Matematiikka
Aalto-yliopisto Hannukainen / Kuortti

MS-C1342 Lineaarialgebra
Loppukoe 14.12.2017

Ei laskimia, ei taulukoita. Koeaika on 3 tuntia.

Sinulla on kaksi vaihtoehtoa :
o Ratkaise tehtdvit 1-4. Talloin kurssin arvosana méidrdytyy laskuharjoitustehtévien ja
kokeen arvosanan perusteella.

e Ratkaise tehtdvit 1,3,5,6. Téllsin kurssin arvosana mésriaytyy pelkédn kokeen arvosanan
perusteella.

1. Olkoot funktio f: RZ2 x R2 - R
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flz,y) = §$1y1 + §$1y2 + —2—x2y1 + Toyo.

(i) Etsi matriisi A € R?*? siten, ettd f(z,y) = =T Ay.
(ii) N&ytd ettd f on sisédtulo.

(iii) Mééritellddn normi H:z:l]fc := f(x,x). Olkoot
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Etsi o € R siten etta

saa pienimmén arvonsa.

2. Olkoot matriisin A € R3%? singulaariarvohajotelma muotoa
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(i) Mairitd ortonormaali kanta avaruuksille R(A) sekd N(A).
(ii) Etsi vekorit a € R?, b € R? siten, ettd

A=abl.
(iti) Etsi kaikki yht&loryhman

Az =

N O N

ratkaisut.



3. Olkoot a € R, A;, Ay, A3 € R?*? siten, etté

T « 11 3 2
A= [a \/2017] A2 = [0 1] As = [—1 0.]
(i) Mitka matriiseista A1, A2, Az ovat diagonalisoituvia ?
(ii) Kirjoita matriisi As muodossa A; = I + N. Néyté, ettd N on nilpotentti ja todista

identiteetti
5=I1+nN.
Laske A2017 ja Al%12,
4. Olkoot b € R? ja
1 -1
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(i) Laske matriisin R(A):n ortonormaali kanta kiyttdmélld Gram-Schmidt prosessia.
(ii) Laske ortogonaaliprojektio P € R3*3 R(A):lle
(iii) Tarkastellaan tehtdvid : Etsi ¢ € R? siten, ettd

| Az — b||2

saa pienimmin pienimmaén arvonsa. Naytd, ettd tehtdvan ratkaisu & toteuttaa
yhtilén Az = Pb, jossa P on kohdassa (ii) méiritelty ortogonaaliprojektio.

5. Olkoot matriisin A € R3*? singulaariarvohajotelma muotoa
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(i) Masaritd R(A) sekd ortogonaaliprojektio (Euklidisen sisdtulon mielesss) R(A):lle
(i) Olkoot b € R3. Tarkastele PNS - tehtiviis : etsi £ € R siten, etts
| Az ~ b3

saa pienimméi arvonsa. Niyti, ettd PNS-tehtdvin ratkaisu & toteuttaa yhtilon
Ax = Pb, jossa P on ortogonaaliprojektio R(A):lle.

(iii) Ratkaise PNS - tehtdvi, kun b on siten, ettd
2v2 +1
b= 1
-1

6. Olkoot M € R?*2, M = M7 kasntyvi matriisi.

(i) Nayts ettd ||z p := || Mz on vektorinormi.
(ii) Naytéd, ettd vektorinormin || - ||as indusoimalle matriisinormille ||| - ||| pétee
Al = M AM 2.

(iii) Olkoot
30 . 10
A= [O 4] ja M= [O 2} .

Laske [[[A]l] ja [[A |2



