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1. Lasken onton putken {(x,y,x) 1 5 5 x2 + g 5 9, 1 5 z 5 6) massa, kun 
putken tiheysfunktio on p(x,y,z) = z(2  + y2). 

2. Milli vakion ' k  arvoilla yhtaltjryhmiilli4 (*) on (i) Iikett6miin maWi 
ratkaisuja (ii) yksikasitteinen ratkaisu (iii) ei lainkaan ratkaisuja? 

3. Olkoot nxn-mtriisit A ja B ei-singulaarisia. Todista determinantin 
laskulakien ja kaanteismatriisin ominaisuuksien awlla oikeiksi 
yhtasuuruudet 
(i) d e t ( ~ - ' ~ ~ ) =  det(A) ja (ii) der(adj(A) = (det~)"-l. 
Perustele lyhyesti todistuksen jokainen askel. 

6. Todista seuraavista neliljmatriiseja koskevista v5iittiimistl ne, jotka pifaviit 
paikkansa ja anna vastaesimerkki niist8, jotka eivtit yleisesti pidL 
paiklcaansa. 
Vait6s 1. Jos A,, B, = O,, , niin B,, A, = 0,: 
Vaitljs 2. Jos matriisilla A on kabteismatriisi, myiis matriisilla on 
kfi2nteismatriisi. 
VGtos 3. Matriisin A + B kabteismatriisi on A-' + B-'. 

7, MaWda matriisin A =  (!z 41 ;) -25)vlrmmiin lineaarikuvauksen 7, 

' kuva-avaruus, Im(z,). Mink& avaruuden aliavaruus se on ja mika on sen 
dimensio? 

8. Etsi sellainen 3x3-matriisi C, joka diagonalisoi matriisin A 
lavistajiimatriisiksi D, kun 

A =  [ 3  -4 6 i ]  1 Ilmoita myljs matriisi D. 
16 -15 - 5  

9. (i) Ratkaise alkuarvotehtiva x3 + b ( ~ ) + l ) ' ~  '(x)=o, kun y(0) = 2. 
(ii) Ratkaise differentiaaliyhtllo y " ' ( X )  + y ' (X) = 1. 

4. Etsi funktionf(x,y,z) = 2 + y2 + z2 + 2xy - z kriittisistl pisteistl se, jonki 10..Mika on sen lineaarikuvauksen z: R3+R2 matriisi, jolle 
koordinaateista tlismdleen yksi on negatiivinen ja tutki tfim'ain pisteen 
luonnetta Hessen matriisin avulla. 

5. Maara& matriisimenetelmalla differentiaaliyhtidoryhm'dn 
= ii ,{:I = fl = a ,  miss. a on vakiovelcto". 

, . 

{ 
X '  (t) = 2x(t) - 4 y ( t )  

r'(t) = x( t )  - 3 y  0) 
11. Muodosta funktion tan($ 2. asteen Taylorin polynorni 

kehityskeskuksena E.  
4 

yleinen ratkaisu. Mika on alkuehdot x(0) = 5, y(0) = 2 toteuttava ratkaisu?, 
12. (i) Olkoon 

Laske det(B). 

(ii) Jos 4 X 4 -matriiseille A ja B p a t e  1.41 = 2 j a  IB[= -3, niin mita on 

p1 , PB1.ja J A B I .  
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Korvaavat valitentit: 

TiTe (Esko Turunen) 
I viilikoe: tehtiivat 1 ja 6 I1 viilikoe: tehtiivat 3 ja 7 I11 valikoe: tehtiivat 
4 ja 8 IV viilikoe: tehtiivat 5 ja 9 

K, Te, Tu (Erkki Pirttimiiki) 
I v m o e :  tehtiivat /,l% I1 viilikoe: tehtgvat 2 ja / U  111 vjilikoe: tehtiiviit g,// 
ja TV valikoe: tehtiivat 5J 9 

Au, S, Tj, Tle (Antti Perttula) 
I viilikoe: teht5vat 1 ja 3, I1 valikoe: tehtiivat 2 ja 10, 111 valikoe: 
tehtavat 4 ja 8, IV viilikoe: tehtiivat 5 ja 9. 


