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EI LASKIMIA, EI MUISTIINPANOJA

PIIRRA PAAKONSEPTIIN NIMEN ALLE VIISI NELIOTA (4 2 x 2-ruutua):

OHJE: Kirjoita tentin alkuun miten haluat tenttisi arvosteltavan (kirjoita (a),(b) tai (¢) nikyviin
tenttipaperin alkuun):

" (a) Jos haluat kurssiarvosanasi pelkiin tentin perusteella, tee tehtéivit 1-5.

(b) Jos puolestasi haluat, ettii harjoitussuorituksesi ja harkkatydsi otetaan huomioon arvostelussa,
tee tehtiiviit 1-4. Arvosanarajat ovat samat kuin kohdassa (a).

(c) Sekii (a) ettii (b), jolloin tee tehtévit 1-5. Laskemme tilldin kaksi arvosanaa, joista parempi
jié voimaan.

1. Tarkastellaan yhtiloparia
242y =-1
44y =,

missi A € R.

(a) Kirjoita yhtiléryhmi matriisimuodossa Ax = b.
(b) Tutki determinantin avulla kiifinteismatriisin A~' olemassaoloa.

(¢) Milli parametrin A arvolla yhtiloparilla ei ole ratkaisuja?

2. Olkoon A neliomatriisi.

(a) Méirittele A:n ominaisarvot, ominaisvektorit ja karakteristinen polynomi.

(b) Olkoot
bl

missd a € R. Milld a:n arvoilla x on A:n ominaisvektori? Miki on tilldin tatd vastaava

ominaisarvo?
11 0 1
A=|01 -1 1
01 -1 -1

sarake- ja nolla-avaruudelle kanta, kun

3. Etsi matriisin

10 1 00
rref([A]0])= |0 1 -1 0 O].
00 0 10

Mitkii ovat sarake- ja nolla-avaruuksien dimensiot? Tarkista, etti matriisien dimensiolause to-
teutuu.

4. Mairitelliin R?:n osajoukko

S={[ﬂ € R?:z = 2y}.

(a) Osoita aliavaruuden midritelmiiin perustuen, ettd S on R*m aliavaruus.
(b) Etsi vektori y siten, etté
S = span{y}.

(c) Méirid aliavaruudelle (jokin) kanta.

5. Olkoot nyt Sy,..., S avaruuden R" aliavaruuksia. Jos jokainen x € R™ voidaan esittid yk-

sikiisitteisesti summana
X=X1++Xp

siten, ettd x; € S5, sanotaan ettd aliavaruuksien Sy, ..., S, suora summa on K" ja merkitiin
R'=85@:: @5
Olkoot nyt ey, ..., &, avaruuden R* luonnollisen kannan vektorit. Osoita, etti
R* = span{e, + eg,e; — es} @ span{es} @ span{e,}.
Jos x € R, niin miltd niyttii (mifiritelmissi esitetty) jako

X=X + Xz + X357



