
Lineaarinen riippumattomuus

Funktioiden lineaarinen riippumattomuus on käsite, joka tulee käyttöön mm. lineaaristen diffe-
rentiaaliyhtälöiden teoriassa. Tämä määritellään seuraavasti:

Määritelmä . Funktioty1(x), y2(x), . . . , yn(x) ovat lineaarisesti riippumattomia, jos yhtälö

n

∑
k=1

λkyk(x) = 0 eli λ1y1(x)+λ2y2(x)+ · · ·+λnyn(x) = 0

on voimassa kaikilla (tarkasteluväliin kuuluvilla) muuttujanx arvoilla ainoastaan siinä tapauk-
sessa, ettäλ1 = λ2 = · · ·= λn = 0.

Jos yhtälö toteutuu kaikilla muuttujanx arvoilla siten, että yksikin luvuistaλk on 6= 0, funktiot
ovat lineaarisesti riippuvia.

Jos erityisesti jokin funktioistayk(x) on nollafunktio, ts.= 0 kaikilla x, voidaan tätä vastaava
kerroinλk valita nollasta eroavaksi, ja funktiot ovat siis lineaarisesti riippuvia.

Yhtälöäλ1y1(x)+λ2y2(x)+ · · ·+λnyn(x) = 0 on ajateltava testiyhtälönä, joka on voimassa kai-
killa muuttujanx arvoilla ja josta pyritään ratkaisemaan luvutλk. Ratkaisuksi kelpaa aina, että
kaikki luvut λk ovat= 0, mutta tämä ei ratkaise lineaarista riippuvuutta tai riippumattomuutta.
Oleellista on,löytyykö muita ratkaisuja. Jos ei, niin funktiot ovat lineaarisesti riippumattomat.
Jos löytyy, niin ne ovat lineaarisesti riippuvat.

Jos funktiot ovat lineaarisesti riippuvia, on ainakin yksi kerroin6= 0; olkoon esimerkiksiλp 6= 0.
Tällöin testiyhtälöstä voidaan ratkaista funktioyp(x):

yp(x) =−
n

∑
k=1
k6=p

λk

λp
yk(x).

Kahden funktion tapauksessa tämä merkitsee, että toinen on sama kuin toinen vakiolla kerrot-
tuna: Josλ1y1 +λ2y2(x) = 0 kaikilla x ja λ1 6= 0, niin

y1(x) = µy2(x), missäµ=−λ2

λ1
.
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