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Kokeessa ei saa kayttaa laskimia eika taulukkokirjoja

Tehtava 1.

Tehtéava 2.

Tehtava 3.

Tehtéava 4.

Reaalista m x n-matriisia B, jolle pitee BT = B, sanotaan symmetriseksi matriisiksi ja reaalista
m x n-matriisia C, jolle pitee CT = —C, sanotaan anti-symmetriseksi matriisiksi.

a) Selitd lyhyesti, miksi ainoastaan nelidmatriisit (eli n x n-matriisit) saattavat olla symmetrisié tai
anti-symmetrisid (vaikka ne yleensi eivét ole). (1p.)

b) Jos A on reaalinen n x n-matriisi, niin A = (4 + A7) + 2(A — AT). Osoita etté 3(A+ AT) on
symmetrinen ja 3(A — A”T) anti-symmetrinen matriisi. (2p.)

¢) Kuten b)-kohdassa ndhdédén, voidaan jokainen reaalinen nelidmatriisi A kirjoittaa symmetrisen
ja anti-symmetrisen matriisin summana, esimerkiksi muodossa A = $(A+ A7)+ 1(A4— A”). Osoita
ettd tAmé on ainoa tapa kirjoittaa A symmetrisen ja anti-symmetrisen matriisin summana. (3p.)
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Téstd Teemu Teekkari teki johtopadtoksen, ettd >, k3 on muotoa in‘l +an®+bn?+cn+0. Hin
laski summan Y ;_, k3 arvoilla n = 1,2 ja 3 ja sai silla tavalla yhtaloryhmén tuntemattomille a, b

ja c. Esita tamé yhtaloryhma ja osoita ettd a = %, b= i, ¢ =0 on sen ainoa ratkaisu. (6p.)

(Jatkoa edeliselle tehtévélle.)
Kaava Y _p_, k* = in* + In® + In? + On + 0 pétee ainakin kun n = 1,2 ja 3. Osoita ettd kaava
pétee aina, kun n € N ={1,2,3,...}. (6p.)

a) Olkoon A siadinnéllinen n x n-matriisi, eli matriisi, jolla on kiifinteismatriisi A1, joka toteuttaa
ehdot AA~! = I, = A= A. Osoita etti silloin myds A:n transpoosi A7 on siinnollinen osoittamalla
ettd (A~1)T on sen kiifinteismatriisi, eli ettd (A~1)7 = (AT)~!. Selitd mitéd matriisioperaatioiden
ominaisuuksia kaytit todistuksessasi ja missi vaiheessa kéytit niitd. (3p.)

b) Olkoot A ja B saannollisia n X n-matriiseja. Osoita ettd silloin myos AB on sddnnollinen
osoittamalla ettd B~1A™! on sen kddnteismatriisi, eli ettd B~*A™1 = (AB)~!. Selité taas. (3p.)



