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Aalto-yliopisto

Sinulla on kaksi vaihtoehtoa:

o Ratkaise tehtiivät 1-4. Tällöin kurssin arvosana mäiiräytyy laskuharjoitustehtävien ja kokeen
perusteella.

o Ratkaise tehtävät 3-6. Tällöin kurssin arvosana mäiiräytyy pelkän kokeen perusteella.
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Lroll lrrll' loool
(i) Mäiiritä kannat aliavaruuksille R(Ä), R(B) jalf(C).
(ii) Mäiiritä kannat ortogonaalikomplementeille A(Ä)t, R(B)t ja ,nf (C)r (euklidisen sisätu-

lon suhteen).

2. Olkoon matriisilla I e R2x3 singulaariarvohajotelma

^:l*r'ål [å ? sr lå l -å]'
(D Mäiirifiiortonormaalitkannatavaruuksille R(A) jal/(Ä).Mikäonrank(Ä) : dim(A(Ä))?
(ii) Mäiiritä vekorit u1, u2 e IR2 ja yt,y2 € IR3 siten, että

A: urvT * qv[.

(iii) Etsi kaikki yhtälöryhmän

ratkaisut.

3. (i) Olkoon a € IR,

o,:l: FÅ, o,:[å i] , ,,:[],3]
Mitkä maffiiseista Ay Az ja A3 ovat diagonalisoituvia?

(ii) (a) Onko funktio R2 
= 

x + l"rl e R normi?
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(b) Onko funktio lR.2 x IR2 > (*, y) v+ 2ryg1 - rtUz - rzUr * 2r2g, € IR sisätulo?
(c) Onko funktio lRnxz > A ,+ ldet(Ä) lt/" e IR matrisiinormi?

Perustele vastauksesi

4. Olkoon [r -11A:h o l.
lr 1j

(i) Laske aliavaruudelle R(A) ortonormaali kanta käyttämällä Gram-Schmidtprosessia (eukli-
disen sisätulon suhteen).

(ii) Muodosta ortogonaaliprojektio P e R3'3 aliavaruudelle R(A).
(iii) Olkoon b e IR3 ja olkoon x € IR2 lausekkeen

minimoija. Näytä, enä vektori" -.r;fT;ll" rnrrto Ax:pb, missä p on orrogo-
naaliprojektio aliavaruudelle R(A).
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(i) Mäiiritåi kannat aliavaruuksille rB(Ä), R(B) ja l/(C).
(ii) Mäiiritii kannat ortogonaalikomplementeille A(Ä)t, ,R(B)t ja ,n/(C)r (euklidisen sisätu-

lon suhteen).

(iii) Mäiiritä ortogonaaliset projektiomatriisit Pn@) € p3x3, Pn@) € R3x3 ja PNe) 6 p3x3

aliavaruuksille A(,4), R(B) ja l/(C).
*6. Olkoon matriisilla A € R2x3 singulaariarvohajotelma

o:le qllt ?:l lr ? tl',._ 
Lh _ål Lo , oj Lå ö +l

(i) Mäiiritåi ortonormaalit kannat aliavaruuksille Ä(Ä), lf(Ä), R(A)t ja ,nrr(Ä)r. Mikä on
rank(Ä) : dim(R(Ä))?

(iD Mäiiritä vektorit ul, uz € IR2 ja yr,y2 € R3 siten, että

A:urvT -lu2v[.

(iii) Etsi kaikki yhtälöryhmän

' ratkaisut.

(iv) Olkoon b : [1,0, -1]t. Mäiiritä pienimmän neliösumman tehtiivän

?'.'] llaL - bllS

ratkaisut.
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