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Aalto-yliopisto 

Tentti: teetehtavat2, 3, 4 j a 6 . KoeaikaSh. . 
Valikoe 1: tee tehtavat 1-3. Koeaika 2 h. 
Valikoe 2: tee tehtavat 4-6. Koeaika 3 h. 
VaHkokeiden suoritusmahdolHsuus vain asiasta etukateen sopineille. 
Merkitse vastauspaperiin selvasti, mita koetta (valikoe 1, valikoe 2 vai tentti) suoritat. 
Kokeessa ei saa kayttaa laskimia eika taulukkokirjoja. 
Kukin tehtava on 6 pisteen arvoinen. Alakohdat ovat samanarvoisia, jollei muuta ole mainittu. 

Tehtava 1: Olkoon z = | ( 1 + i\/3). Esita z polaarimuodossa. Milla kaikilla kokonaisluvuilla n 
patee z^ = zl 
(Trigonometristen funktioiden arvoja on taulukoitu koepaperin lopussa.) 

Tehtava 2: a) Olkoot ^ ja J5 neliomatriiseja. Osoita, etta tulomatriisi AB on kaantyva jos ja 
vain jos seka A etta B ovat kaantyvia. 

b) Oletetaan, etta matriiseille A, 5 ja C patee AB = AC, ja etta A ei ole nollamatriisi. Onko 
totta, etta matriisit B }aC ovat valttamatta samat? Todista vaite tai etsi vastaesimerkki. 

Tehtava 3: Matriisi A = 
esittaa lineaarikuvausta H. 

0 - 1 0" 
1 0 1 
1 0 0 esittaa lineaarikuvausta T ja matriisi B — 

0 1 0 
- 2 0 0 
0 - 1 - 1 

a) Mika matriisi esittaa lineaarikuvausta T o H, jossa ensin suoritetaan kuvaus H ja saatuun 
vektoriin viela kuvaus T? (2 p.) 

b) Etsi kaanteismatriisin avulla yhtalon {BA)x = (1,0, - 1 ) ^ vastaus, kun tiedetaan, etta 
0 - 1 / 2 0 

".(4 p.) B-' = 1 0 0 
- 1 0 - 1 
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Tehtava 4: a) Laske matriisin 1 3 
- 3 7 
- 6 6 

ominaisarvot ja ominaisvektorit. (4 p.) 
b) Mitka ovat ominaisarvojen algebralliset ja geometriset kertaluvut? (1 p.) 
c) Riittavatko ominaisarvot ja -vektorit maaraamaan matriisin esittaman lineaarikuvauksen? 

Miksi /miksi ei? (1 p.) 

Tehtava 5: Eraassa kaupungissa asuvista parisuhteessa olevista ihmisista 30% eroaa joka vuosi, 
ja sinkuista aloittaa vuosittain parisuhteen 20%. Eraana vuonna sinkkuja on 2000 ja parisuhteessa 
olevia 8000. Mitka ovat lukumaarat seuraavana vuonna? Enta miten kay ajan mittaan, stabiloituuko 
tilanne vai paatyvatko kaikki parisuhteeseen tai sinkuiksi? Perustele vastauksesi tarkastelemalla 
tilannetta muodossa Xk — A^x^ sopivalla matriisilla ja tilavektorilla. 

Tehtava 6: a) Mita tarkoitetaan matriisihajotelmilla? 
b) Valitse seuraavista hajotelmista kaksi ja anna esimerkit tilanteista, joissa niista olisi hyotya: 

LU-hajotelma, diagonaalihajotelma, unitaarinen diagonaalihajotelma, QR-hajotelma, SVD-
hajotelma. 

c) Miten neliomatriisin diagonaalihajotelma lasketaan? 
Vastaa lyhyesti, mutta kokonaisin lausein. 
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