1.4 yhtaléryhman ratkaiseminen

Yhtaloryhman ratkaisemisella
tarkoitetaan esimerkiksi kolmen X
sellaisen muuttujan etsimista, ettd ne | X
toteuttavat kolme eri yhtaloa. 2X
e Valitaan ensin kaksi yhtaloparia, joista
poistetaan eliminointimenetelmalla

yksi tuntematon, esimerkiksi z.

-y

Ratkaise yhtaloryhma

-y + z=1
-z=3
-y + z=2

» Muodostetaan sitten saaduista
vhtaloista yhtalopari ja ratkaistaan se.

X -y+ z=1 [ 2x- 2y = 4 |*(-1)
{x-y-z=3 :3X—2y =5
2x -2y =4 | -2x +2y = -4
3x =2y = 5
X - y-z =3 X =1
{2x - y+z =2 *y:n ja z:n arvot saadaan sijoittamalla:
3x— 2y -5 2x-2y=4eli2*1-2y=4,jostay=-1

X—y+z=1lelil—(-1)+z=1,jostaz=-1

Vastaus:

(1,-1,-1)
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Tehtavat

Kotitehtavat s 40... 52a, 52b, 53a, 53b, 54, 61

Lisdtehtavat s 158... 13a, 13b, 15, 16

Tehtava 15 vaatii itsenaista lisaopiskelua

s 43-46. Kysy neuvoa tarvittaessa.




52.

a) Saadaan uusi yhtalopari:
S5a+b0+3c=1 '_35’_+3€:3 5
4a+20+c=2 { 6h—Tr =G

—4a—5b+2c=1

Muodostetaan kaksi yhtiloparia ja
eliminoidaan molemmusta 4.

—6b+66=6
+1 6b—Tc=6

—¢c=12
(M) r=—12
4a+2b+c=2
+|—4a—-5b+2c=1 Jos ¢=-12, nun
—3b+3-(-12)=3
_3p4+30=3
_30-36=3
(2) —3)=39
- (—4) b=_13

{5a+b+3r:1

da+2b+c=2 |5

— 200 —4b—12¢ =—4
+| 20a+10b+5,=10

6b—Tc=6
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Teht 52a

Syjortetaan yhtiloon 4a+20+¢ =2
c=—12 ja b=-13:

4a+2-(—13)+(—12)=2

4a—26-12=2
4a=40 |4
a=10

Vastaus: ¢ =10, b=—-13, r=—12



b)

a+b+ec=—
9g —3h0+ 50 =—49 —54—5b0—5¢=25
_455’—2!54‘5:_20 +( 9 — 30+ 50 =—49

. . 4ag—8b=—
Muodostetaan kaksi yhtalopari

eliminoidaan nusta ¢ . L .
Saadaan nus: ‘j*htf—llopﬁrli

(1) 3a—3b=—15 |-(—4)
| 40—-8p=-24 |3

— 124 +12b =60
+| 120—24b=-72

—a—>0b—c=5
- _4.:1'—25)4-(‘:—20
3a—30=-—15

—12b=—
b=1

'?

Ln

{ a+b+c=-5 ‘-(—5)

a—30+50c=—-49

|

Teht 52b

Jos b =1, nun

30—3-1=-15
30 =-12 -3
a=—4

Syjoitetaan yhtiloon a + 5o +¢c= -5

a=—41a b=1:
—4+14+¢c=-5
c=—2

Vastaus: a =—4, b =1, 0+ =-2



53.

)
—x+3y+4z=2
x+2y+z=1
—2x+ y+4z =1

Muodostetaan kaksi yhtilopana ja
elimmoidaan nusti .

(1)
—x+3)y+4zr=2
+ x+2y+z=1

5y+5z=3

2x +4 y+22=2
+|—2x+ y+4z =1

3)+6“f—

o | < Tehtavasio |

Teht 53a

Saadaan uusi }-'hti:ilijpari:

{5;+5z_3 (-1

_5)'4—6:{:3
—5y=5=-3
+| 5y+63=3
=0 Jos =0, nun
5y+5-0=3
5y=3
3
=—=006
5

Kun =0 ja y=0,6, nun
x+2-0,6+0=1
x+12=1

x=1-12=-0.2

k)

Vastaus: x =—-0,2

, =06, 2=



2x+ y+2z=1
dx+ y+2z=4
—x+6y+4z=1

Muodostetaan kaksi yhtiloparia ja
eliminoidaan 2.

(1)
2x+ y+2z=1 |- (-1)
dx+ y+2z=4

—2x—y—2z=-1
+| 3x+ y+27=4

2
3x+ y+27=4  |-(-2)

—x+06y+4y=1

Aot |

—6x—2y—47=-8
_l_

—x+6y+4r=1 Teht 53b

—TIx+4y=—7

Saadaan uusi yhtalopari:

x=3
—Tx+4y=-7

Syjortetaan x =3 vhtiloon —x+4 y=-7:

—7-3+4y=-7
—21+4 y=—7
4y=14 |:4
14 _
Jy=—=235
4

Kun x=3ja y=3,5,nun
2:3+35+2z=1
6+35+37=1



r

54. [ 2x—2y+4z=2 —9x—3y—97=-3
ST oy Tehts

—2x+3y+4z=1

—2x43y+4r=1
CER TR —1lx =5y =2

Muodostetaan kaksi yhtiléparia ja Saadaan uusi yhtalopar:
elimimoidaan nusti . 8x +10z =4

<
—1lx—53=-2 |2

{2K*—2)”+4{=:2 ) Bx+l0z=4
+|—22x —105=—4
3x+ y+3z=1 2 S = .
TR Vastaus:
~14x =0
{2::4'2_)+4{:2 x=0 x=0,y=-02,2=04
x =0, nun
+|6x+2y+65=2 Jos x =0,
TR 8-0+103 =4
Sx+10z =4 _
10z =4 10
(2) z=04
Sx+ y+3z=1 "(_3) Kun x =0 ja £ =0,4, nun
—2x+3y+dz=1 304+ y+3-0,4=1

y=1-12=-0.2
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61.T'eht61

Markus | Timo Pekka
Nyt X y Z
2 v. sitten x—2 y—=2 z—2
Saadaan yhtalot:
x+ y+z=99
2(z—2)=x-2
y+7=x

Syjoitetaan y +7 = x kahteen muuhun

j.-'ht'f(ilt':-t':-n.

f‘_)'+7+__y-l—:{:
2x—4=y+7-2

2y+z=92

L_J'+2:E:9

Aot |

99

-2

|

2y+z=92
+ _—2“)' +47 =18

|:(—1)

Kun y=235ja =22, nun

x=35+7=42

Vastaus: Markus 42 v.
Timo 35 v.
Pekka 22 v.



o f N Kertt 13a

JHz=s
_2x+45y+r=5 Saadaan uusi yhtialopar:
1 =10y +z=—4 x+2z =10 "3
—3x+33=0
Muodostetaan kaks: yhtilopara ja
elimimoidaan nustd sama tuntematon j. .
] dx+ 63 =30
(1) +|—=3x+37=6
3x—=5y+z=5 ' 0 .
—2x+5y+z=5 AT
~ = 4
+2z =10 *
(2) Kun =4, nun
—2}&+|:):1+":|:) 2 X+2'4:10
x—10y+z=—4 x+8=10
x =2

—4x+10y+27 =10
¢ x—10y+2=—4 Kun =4 ja x =2, nun
2—10y+4=—4

—10y=-10 |:(—10)

= I QT =1

—3x+37=06



b)

[ —3x+3y=3 1
—2y+4z=->5 1I
—10x+4y=-2 III

A

Ratkaistaan yhtilosta I tuntematon x ja
syjortetaan se muthin yhtdlothm.

—3x+37=3
—3x=-33+3 [:(-3)
x=z-1
Saadaan yvhtaloparr:

—2y+47=->5
—10(z—1)+4y=-2

—2y+4z=-5
—103+10+4 y=-2

o] < oo ]

Kert teht 13b

4 y—-10z=-12
—4 y+8z=-10
+ | 4y—10z=-12
— 2z =22

z =11

Kun =11, nun

—2y+4-11=-5
—2y=—49 |:(-2)
1
=04
/ 2
- . | S
Kun =11 ja y= 24; , un

x=r—1=11-1=10.



15. Paraabeli y = ax> +bx +¢ Ke rt te ht 1 5

(2)
(—4, —64) —64=a- (-4’ +b-(—4)+¢ d—btr=—4 ‘.(_1}
L=9 B S AR G VA S UGS S i L
2,2 2=a-2°+b-2+¢ Kun ¢=-3, nun
3:(—3)+3b=6
Saadaan yhtiloryhma: —atb—c=4 _943)=¢
16a—4b+c=—64 +|4a+2b+c=2 B
b= =15 |:
a—Db+c¢ + 3043h =6 3b=1 3
da+2b+c=2 b=5
Saadaan yhtalopar::
Muodostetaan kaksi yhtiloparia ja 1524 3D =60 "(_1) Kun a=-3 ia b =5 nin
eliminoidaan nusti sama tuntematon . _ )< o
3a+3b=6 —3-5+er=—4
(1) —8+4c=—4
{16{;4!}%‘-64 - (-1 154 — 3) = —60 -
a-bre=—4 +| 3a+3b=6
184 = —54 Vastaus: y=-—3x"+5x+4
—16a+4b—c=64 = /
a=-=3
+ a—b+c=—4
— 154 + 35 =60
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16. Merkitian x = Sallan patukat (kpl) Ke rt te ht 16

y = Annen patukat (kpl)
= = Sirkan patukat (kpl)

2y+z=14
Saadaan vhtalot: ) .

rx+j+{:15
sx =15z 4>=16
x=y+1 =4

Syoitetaan x = y+1 kahteen muuhun Kun =4, nun

yhtil6on. x=154=6
J+1+ y+z=15 Kun x =06, nun
y+1=15z 6=+l
J=5
{ 2y+z=14
Vastaus:
—15>=—1 |-(= _ e
J-hozr=-1 ‘ (=2) Salla 6 kpl, Anne 5 kpl ja Sirkka 4 kpl.
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