MS-C1342 Lineaarialgebra Hyvonen/Kuortti

A’, MS-C1342 Lineaarialgebra, 2018/V
Loppukoe/Tentti, tiistai 22.5.2018, 9.00-12.00

Aalto-yliopisto

Sinulla on kaksi vaihtoehtoa:

e Ratkaise tehtdvit 1-4. T#lldin kurssin arvosana méardytyy laskuharjoitustehtivien ja kokeen
perusteella.

e Ratkaise tehtidvit 3-6. Tilloin kurssin arvosana méadrdytyy pelkidn kokeen perusteella.

1. Olkoon
1 00 1 11 1 00
A=1(0 1 0], B=|11 1f, C=10 0 0
0 01 1 11 000

(i) Midritid kannat aliavaruuksille R(A), R(B) ja N(C).
(ii) Miiritd kannat ortogonaalikomplementeille R(A)Y, R(B)! ja N(C)* (euklidisen sisdtu-
lon suhteen).

2. Olkoon matriisilla A € R**? singulaariarvohajotelma
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(i) Méiritd ortonormaalit kannat avaruuksille R(A) ja N(A). Mikd on rank(A) = dim(R(A))?
(i) Médritid vekorit u;, uy € R?ja vy, vy € R3 siten, ettd

A= ulvlT + u2V2T.

i

(iii) Etsi kaikki yhtiloryhmén

ratkaisut.

3. (i) Olkoon a € R,

T o 11 3 2
4= [a \/2018} A= [0 1} o A= [—1 0} ‘
Mitkd matriiseista A;, A, ja A3 ovat diagonalisoituvia?

(ii) (a) Onko funktio R? 3 x + |z;| € R normi?
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(b) Onko funktio R? x R? 3 (x,y) > 2Z1Y1 — Z1%2 — Toy1 + 272y € R sisitulo?
(c) Onko funktio R™*" 3 A + | det(A)|'/" € R matrisiinormi?

Perustele vastauksesi.

4. Olkoon
-1

1
A=1|1 0
1 1

(i) Laske aliavaruudelle R{A) ortonormaali kanta kéyttimilld Gram—Schmidt prosessia (eukli-
disen sisédtulon suhteen).

(i) Muodosta ortogonaaliprojektio P € R3*3 aliavaruudelle R(A).
(iii) Olkoon b € R? ja olkoon x € R? lausekkeen
[Ax — bl

minimoija. Naytd, ettd vektorin x tdytyy toteuttaa yhtdléo Ax = Pb, missd P on ortogo-
naaliprojektio aliavaruudelle R(A).

5. Olkoon
1 00 01 -1 1 00
A=10 1 0y, B=1]10 -2, C=1{0 00
0 01 1 0 -2 0 00

(i) Médritd kannat aliavaruuksille R(A), R(B) ja N(C).
(ii) Miéritd kannat ortogonaalikomplementeille R(A)*, R(B)* ja N(C)* (euklidisen sisitu-
lon suhteen).
(iii) Mééritd ortogonaaliset projektiomatriisit Pr(a) € R3*3, Pggy € R3*® ja Py(c) € R**®
aliavaruuksille R(A), R(B) ja N(C).

6. Olkoon matriisilla A € R?*3 singulaariarvohajotelma
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(i) Mairitd ortonormaalit kannat aliavaruuksille R(A), N(A), R(A)* ja N(A)*. Mikd on

rank(A) = dim(R(A))?
(ii) Médritd vektorit u;, u, € R? ja v, v, € R3 siten, ettid

A=wv] +uyv;].

Ax = [éJ )
ratkaisut.

(iv) Olkoon b = [1,0, —l]T. Maééritd pienimmén nelidsumman tehtédvin

in || A — b||?
mip | 12

(iii) Etsi kaikki yhtéloryhmin

ratkaisut.
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