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Polynomien sieventaminen

Seuraavatehtéva on syksyn 2000 pitkén matematiikan ylioppil askokeesta.

Osoita, etta Xy + yz+zx = -1/2, kunx+ y+z=0jax’ + y* + 2 =1.

Ratkaisu

Ratkaisu laskentaohjel malla on hdmmentévéan yksinkertainen:
= Sinplify[Xy+yz+zX, {X+y+Z =0, X"2+y"2+2z2"2 =1}]

1
oufl}= - —
2

Vaihtoehtoinen ratkaisu

Paremman kuvan ongel man luonteesta saa tekemall & ratkai sun vaiheittain, jolloin myds selvidé yleinen periacte.
(Si npl i fy-késky ei kuitenkaan kéyta tdménkaltaisia menettelyja, vaan huomattavsti pidemmélle kehitettyjéja
yleispétevampia.)
M &éritell&an kohdeyhtd 6 ja voimassaolevat ehdot:
inR2i= kohde =Xy +yz+zx=-1/2
1
oufls XYy +XZ+yzZ=-—
nEl= ehtol =X +y +z =0
ouBl X +y +z =0
n@4l= eht02 =x"2+y"2+z72 =1
oual= X2 +y? +22 =
Eliminoidaan yksi muuttujistajonkin ehtoyhtd on avulla:

insi= Sij 1 =Sol ve[ehtol, x]

outsl= {{X - -y -z}}



2 poly.nb

inel:= {uusi kohde, uusi eht o2} = {kohde, ehto2} /. First [sij1] // ExpandAll

1
out[e= {—yz—yZ—z2 = 2y?24+2yz+22% = 1}

V astaavalla tavalla eliminoidaan tdméan jélkeen toinenkin muuttujista:

in[7}= Sij 2 = Sol ve[uusi eht 02, y]
out[7]= {{yei [—2—\/2—322 ]} {yei (—z+ 2 -322 )}}

ingl:= uusi kohde /. sij2 // ExpandAl |
oufg)= {True, True}

Uusi kohdeyhtd6 siis toteutuu, sijoitetaanpa siithen kumpi tahansa saaduista muuttujan y lausekkei sta.

Harjoitustehtavia

1) Voisiko edelld olevassa vai htoehtoi sessa ratkai sussa eliminoinnin tehda lyhyemmin?

2) Sievennalauseke X2 + y? + 22, kun x+ y+z=0jaxy+yz+zx=-1/2.

3) Sievenndlauseke X+ y+z kunxy+yz+zx = —-1/2jax’* + y* + 2 =1.

4) Sievennalauseke X2 + X3 + ... + X2, KUn X3 + Xo = 0, Xp + X3 =0, ..., Xo_1 + Xy = 0, X, + X1 = 0. Tarkastele aluksi
arvojan=3jan=4. Yleistatulostéman jalkeen.



