Matematiikka

Aalto-yliopisto Malinen/Puska
MS-C1342 Lineaarialgebra

Loppukoe ja tentti 31.5.2019

Téyta selvésti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Kirjoita opiskelijanumerosi erityisen sel-
kedsti. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson numero ja nimi.

Ei apuviilineité.

Kullekin kokelaalle lasketaan arvosana seki 5. periodin 2019 laskuharjoituspisteiden kanssa
ettd pelkkéna tenttind arvioituna. Niistd arvosanoista korkeampi merkit#in opintorekisteriin.

1. Olkoot a € R,

l1-« o' 10 : _12 1
Al_[a 1—a]’ A2—[1 1] . A3_[0 0]‘
(a) Madritd nolla-avaruudet N(A;), N(Az), N(A3).

(b) Mitkd matriiseista Ay, Aa, A3 ovat diagonalisoituvia? Onko jokin matriiseista jopa
unitaarisesti (ortogonaalisesti) diagonalisoituva? Miksi?
(c) Mitéd dimensiolause sanoo erityisesti matriisista As?

Vihje: Dimensiolause on erds yhteys matriisin méirittelyjoukon, nolla-avaruuden
ja kuva-avaruuden dimensioiden vélilla.

2. (a) Olkoot f:R? x R? — R siten etti

1 1 1
f(®,y) = zz191 + 21y2 + STay1 + Ty,
3 2 2
Etsi symmetrinen matriisi A € R2*? jolle pitee f(z,y) = x! Ay. Niyti, ettd f on
avaruuden R? sisiitulo tarkastamalla sisitulon miiritelmén kolme ehtoa.

(b) Etsi euklidisen sisitulon Ty mielessi ortonormaali kanta avaruudelle R? kiiyttéien
Gram-Schmidtin ortogonalisointiprosessia vektoreihin f; = e; — e2 ja fy = e;.
Tissi e; = [1 0] jaea =[0 1]T ovat luonnollisia kantavektoreita.




3. Merkit#sn euklidista vektorinormia |z|2 = z”z.

(a) Médrittele vektorinormia || - |2 vastaava (indusoitu) operaattorinormi || - [|op mat-
riiseille A € R?*2,

(b) Kayttiamalld titd operaattorinormin médritelmés osoita, etti

|Az|l2 < [|Allopllz|l2  jokaiselle z € R", A € R™<?
ja
|A+ Bllop < [|Allop + || Bllop jokaiselle A, B € R™*™,
3 0] . !
a=fp ] oasly ]

Laske ||A1l|op sekd ||Az|lop. Vihje: Olisiko singulaariarvohajotelma mitéén, ellet
halua kéyttd4 suoraa laskua jialkimmiiselle matriisille?

(¢) Olkoot

4. Tarkastellaan matriisia A € R®*?, jonka singulaariarvohajotelma on

V2 V2 4 L
A:01001[~{5@}
L o -L||ooflvz v2

V2 V2

(a) Maaritd R(A) seké ortogonaaliprojektio (euklidisen sisdtulon mielessd) R(A):lle.
(b) Olkoot b € R®. Tarkastellaan pienimmiin nelissumman tehtéivii: Etsi @ € R3 joka

minimoi funktion
| Az — b][3.

Néytd, ettd ratkaisulle & pitee Az = Pb, jossa P on (euklidiseen sisdtuloon liitty-
vi) ortogonaaliprojektio R(A):lle.



