Lineaarialgebra ja matriisilaskenta II
Helsingin yliopisto, matematiikan ja tilastotieteen laitos
Kurssikoe 21.12.2016

Koeaika on 2,5 tuntia. Kokeessa ei saa, kayttas laskinta eikd taulukkokirjaa.

1. Selvitd seuraavissa tapauksissa, onko olemassa lineaarikuvausta L, joka toteuttaa annetut eh-

dot.

Jos kuvaus on olemassa, anna kuvauksen méaéritteleva kaava.

(a) Oletetaan, ettd L: R® — R? ja L(0,1,~1) = (—1,-1), L(-2,2,0) = (=3,2) seki

L(-2,0,2) = (0,1).

(b) Oletetaan, ettd L: R* — R? ja L venyttdd vektorin (—1, 1) nelinkertaiseksi sekd kiertaa

vektoria (1,0) my6tapéivasn 90 astetta.

2. (a) Onko joukko W = {a + bz + cz? € P, | abc = 0} avaruuden P, aliavaruus?

(b) Ohessa on osoitettu, etts

W:{[E(Z 8} la,beR}.

on avaruuden R**? aliavaruus. Todistuksen loogisessa rakenteessa on kuitenkin puutteita,
eika se ole hyvalld matemaattisella tyylilla kirjoitettu. Kirjoita todistus uudelleen korjaten
puutteet. Kéyta ratkaisussasi kokonaisia suomen kielen virkkeita.

Todistus:
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3. Tésséd tehtdvassd tutkitaan vektoriavaruuden R? aliavaruutta W = span((-1,2,-1),(1,1,1))
seké vektoria v = (2, —5,1). Sisdtulona on tavallinen pistetulo.

(a)
(b)

Maarité projy (v). (Muistin virkistys: proj;(7) = Z24.)

Kaverisi on opiskellut lineaarialgebraa, mutta ei ole kuullut kohtisuorasta komplementis-
ta. Selitd hénelle sanallisesti, mit4 kohtisuora komplementti tarkoittaa. Voit halutessasi
piirtda myds havainnekuvia.

Kirjoita vektori ¥ summana kahdesta vektorista, joista toinen on aliavaruuden W ja toinen

kohtisuoran komplementin W+ alkio.

Lineaarikuvaus L: R* — R? peilaa tason vektorit suoran span((—7,5)) suhteen. Etsi
matriisia méarittdmattd lineaarikuvauksen L ominaisarvot. Selitd, miksi 16ytamasi luvut
ovat kuvauksen ominaisarvoja. Perusteluiden ei tarvitse olla tarkat, vaan voit nojautua
niissd esimerkiksi piirrokseen.

Olkoon V' vektoriavaruus, jolla on kanta (vy,...,7,). Oletetaan, ettd L: V — W on
lineaarikuvaus. Osoita, etta jos (L(%;), ..., L(?,)) on kanta, niin L on isomorfismi.

Muista, ettd saatk koepistetta HowULearn-kyselyyn vastaamisesta. Kyselyn linkki on lihetetty
sinulle sdhkdpostitse, ja pidset kirjautumaan kyselyyn myés osoitteessa learn.helsinki.fi. Vastaa
kyselyyn vitmeistaan 23.12.




