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MS-C1340 Lineaarialgebra ja differentiaaliyhtilot
1. valikoe 18.11.2013
Taytd selviisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson

numero, nimi ja onko kyseessd tentti vai vilikoe. Tutkinto-ohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT.

1. Maarittele seuraavat kasitteet.

(a) Lineaarikuvaus
(b) Normi

(c) Ortonormaali kanta

2. Osoita, ettd
Ry \/§ §\ﬁ 2oL
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on avaruuden PP, (=enintdén astetta 2 olevien reaalipolynomien joukko) ortonormaali kan-
ta, kun sisdtulon avaruuteen P, madarittelee kaava

(p, Q)=/_ p(z)g(z)dz.
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3. Lineaarikuvauksesta A : R3 — R3 tiedetddn, etti

A(1,0,0) = (2,1,1)
A(0,1,0) = (4,2,1)
A(0,0.1) = (8,4, 1).

Etsi kannat A:n kuva-avaruudelle ja nolla-avaruudelle. Ovatko A:n matriisiesityksen sarak-
keet lineaarisesti riippumattomat?

4. Olkoon reaalikertoiminen vektoriavaruus V, joka on varustettu sisitulolla (-,-). Joukon
S C V ortogonaalikomplementti méiritelldan

St ={w eV | (v,w) =0 kaikilla v € S}.

(a) Osoita, ettd S+ on V:n vektorialiavaruus.

(b) Oletetaan, ettd dim(V) < oo. Osoita, ettd (S+)+ = sp(S), missd sp(S) on kaikkien
S:n alkioista muodostettujen lineaarikombinaatioiden joukko.



