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Ei Laskimia. Koeaika on 3 tuntia.

Sinulla on kaksi vaihtoehtoa :

e Ratkaise tehtivit 1-4. Tallin kurssin arvosana miidriytyy laskubharjoitustehtivien ja
kokeen arvosanan perusteella.

o Ratkaise tehtévit 1,3,5,6. Tillsin kurssin arvosana méfrdytyy kokeen arvosanan perus-
teella.

1. Olkoot matriisin A € R3*? singulaariarvohajotelma muotoa
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(i) Miiiritd R(A) sekii ortogonaaliprojektio (Euklidisen sisiitulon mielessd) R(A):lle
(ii) Olkoot b € R®. Tarkastele PNS - techtiiviid : etsi o € R? siten, ettd

I

| Az — b3

saa pienimmiin arvonsa. Niyti, ettid PNS-tehtiivin ratkaisu & toteuttaa yhtilén
Az = Pb, jossa P on ortogonaaliprojektio R(A):lle.
(iii) Ratkaise PNS - tehtdva, kun b on siten, ettd
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2. Olkoot A € R™*", Niiyti, ettd

(i) |llwl2 — llvll2] € |lw + vz Yo, w € R®
(ii) |Av|2 < [|[Allz|lvll2 Yo € R™.

(1) Kiinnitetddn

Laske [ 4]} ja s3(4).



3. Olkoot a € R, Aj, Aa, As € R**? siten, ettd

1« 11 3 2
Al_[a 1}"42_[0 1]A3_[—1 0.]

(i) Mitkd matriiseista Ay, A2, A3 ovat diagonalisoituvia ?
(ii) Olkoot N = Ao — I. Niytd, etti N on nilpotentti ja todista identiteetti

3 =I+nN.
Laske A1 ja A3.
4. Olkoot
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(i) Laske matriisin (A):n ortonormaali kanta kiyttamillda Gram-Schmidt prosessia.
(ii) Laske matriisin A Q R-hajotelma.
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ja (z,y) = =7 Mz seki |||}, = (=, z).

5. Olkoot

(i) Naytd, ettd on (@, y) on sisitulo.
(ii) Olkoot A € R?*2, Tarkastellaan matriisinormia
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Niiyti, etti ||A||% ;= Amam(ATJM A), jossa Amac{ AT M A) on matriisin AT M A suu-
rin ominaisarvo

(iii) Laske ||Bjas.
6. Samaistetaan ensimmiiisen asteen polynomit avaruuden R? kanssa siten, etti

2

xeR2ep(t)= Zmiti_l.
i=1

(i) Masritd matriisi M € R>*? siten, etti
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(ii) Laske avaruuden R’ ortonormaali kanta sisitulossa z7 My kiiyttimiilli Gram-
Schmidt prosessia.

(iii) Piirré ortonormaaleja kantavektoreita vastaavat polynomit vililld (0,1).



