
MAT22011 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta III 

Tentti 4.5.2026 

Ratkaise kaikki tehtavat. Muista kirjoittaa ratkaisuihisi riittavasti perusteluja ja valivaiheita. 

Kokeessa saa olla mukana kasinkirjoitettu A4-liuska muistiinpanoja. Kokeessa ei saa olla laskinta. 

1. Tarkastellaan matriiseja 

1 2 

A= 
1 0 1 3 

is ci 3 4 
2 3 3 4 

5 6 

(a) Onko matriisi A diagonalisoituva? 

(b) Onko matriisilla A olemassa spektraalihajotelma? 

(c) Onko matriisi B positiivisesti semidefiniitti? 

(d) Onko matriisilla C olemassa polaarihajotelma? 

Tehtavassa ei tarvitse muodostaa hajotelmia, vaan riittaa perustella niiden olemassaolo.(6p) 

2. (a) Osoita, etta matriisin [a b] E 81x2  singulaariarvot ovat 0 ja Va2  + b2  kaikilla a, b E R. 

(3p) 

(b) Maarita matriisin 

B_ 
 4 	6 
6 	9 

spektraalihajotelma. (3p) 

3. (a) Matriisilla 
3 	1 	—2 

A 0 	0 	0 

2 	—1 	—1- 

on ominaisarvo 1. Maarita sita vastaava yleistetty ominaisavaruus G(1, A). 	(3p) 

(b) Olkoon A E Rnxn  positiivisesti semidefiniitti ja A = D 
C

l  
, missy P E R"', 

m < n, seka B, C ja D ovat sopivan kokoisia matriiseja. Osoita, etta matriisi P on 

positiivisesti semidefiniitti. 	 (3p) 

4. 	(a) Osoita, etta jos U E (Cnln  on unitaarimatriisi, niin IIUxII = Ijxj I kaikilla x E (Cnxl. (3p) 

(b) Olkoon V reaalikertoiminen vektoriavaruus ja f V —~ V positiivinen operaattori. 

Olkoot x, y E V sellaiset, etta f (x) = y ja f (y) = x. Osoita, etta talloin x = y. 

(Vinkki: Tarkastele vektorin x — y pituutta.) 	 (3p) 
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