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Polynomien sieventaminen

Seuraava tehtévé on syksyn 2000 pitk&n matematiikan ylioppilaskokeesta.

Osoita, etti Xy + yz+zx = =1/2, kunx+y+z=0jax® +y> + 2 = 1.

Ratkaisu

Ratkaisu laskentaohjelmalla on hdmmentévén yksinkertainen:
nfa:= SIMPIIFY[XY+yZ+ZX, {X+Y+Z=0, X *"2+y"2+2z"2==1}]

Out[1]= 1
2

Vaihtoehtoinen ratkaisu

Paremman kuvan ongelman luonteesta saa tekemélla ratkaisun vaiheittain, jolloin myos selviaé yleinen periaate.
(Simplify-késky ei kuitenkaan kdyta timéankaltaisia menettelyjd, vaan huomattavsti pidemmalle kehitettyja ja
yleispatevampid.)
Madritelladn kohdeyhtal ja voimassaolevat ehdot:
in2l= kohde =Xy +yz+zXx=-1/2
1

oufg= XY +XZ+yZ==-5

n@Bl= ehtol =X+y+z=0

ousl: X+y+z2==0

in4l= ehto2 = xX"2+y"2+z"2 =1

oua: X% +y?+2%2==1

Eliminoidaan yksi muuttujista jonkin ehtoyhtédlon avulla:



2 poly.nb

inBi= sijl = Solve[ehtol, X]

oufsl= {{X—>-y-2Z}}
inel:= {uusikohde, uusiehto?} = {kohde, ehto2} /. First[sijl] // ExpandAll

outs: {2 -yz-z2== 3,2y +2yz+22° == 1)

Vastaavalla tavalla eliminoidaan tdmaén jalkeen toinenkin muuttujista:
inf7}= Sij2 = Solve[uusiehto2, y]

out[7}= {{yeé (-z-v2-322)}, {YA% (-z+v2-322)}}

ingl:= uusikohde /. sij2 // ExpandAll

outgl= {True, True}

Uusi kohdeyhtdld siis toteutuu, sijoitetaanpa siihen kumpi tahansa saaduista muuttujan y lausekkeista.

Harjoitustehtavia

1) Voisiko edellé olevassa vaihtoehtoisessa ratkaisussa eliminoinnin tehda lyhyemmin?

2) Sievenna lauseke x> + y?> + 22, kun x+y+z=0jaxy+yz+zx=-1/2.

3) Sievenna lauseke x+y+z, kunxy+yz+zx = -1/2jax? +y? + 72 =1.

4) Sievennd lauseke X3 + X3 + ... + X2, Kun X; + Xo =0, Xp + X3 = 0, ..., Xo_1 + Xy = 0, X, + X1 = 0. Tarkastele aluksi
arvojan =3 jan =4. Yleista tulos tdman jalkeen.



