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Kirjoita selvästi jokaiseerr koepaperiin kysytyt tiedot !
Koulutusohjelmalyhenteet: AUT, BIO, EST, GMA, INF, KEI\4, KON, KTA, I\[AK.
MAR, PUU, RYK, TFY, TLT, TIK, TUO

Mitkä seuraavista joukoista ovat vektoriavaruuksia?

(a) \rälillä (0, 1) määritellyt kahdesti derivoituvat reaalifunktiot.
(b) Välillä [0,1] määriteltyjen funktioiden r 

'- sin(kr.z)ja z i- cos(krr)
joukko, kun k € {0,  1, . . . } .

(c) I\4uotoa (a,b, c) olevien vektorien kokoelma kun o, ö ja c ovat positii-
visia reaalilukuja.

Perustele vastauksesi.

olkoon I,/ yhden reaalimuuttujan reaalipolynomien muodostama *ekto-
riavaruus. Mitkå seuraavista kuvauksista Ä : v --+ v ovat lineaarisia?
Myönteisessä tapauksessa selvitä myös onko kuvaus injektio tai surjektio.
N{iksi?

(a) ,4 : A(p):O(å), missä p(k) o., funktion p €V k:s derivaatta, k e N,
(b),a :  A(p) :  p2,  t  *  (p( t ) ) ' ,

(c) ,4 : A(p) : p(2)p, t r-+ p(2)p(t) .

Tarkastellaan r'åilillä [0, 1] määriteltyjen jatkuvien reaalilukuarvoisten funk-
tioiden muodostamaa vektoria:i'aruutta v : cfO, 1l varustettuna sisdtulol-
la

1 f ,e ):  [ '  yg1n1*sor.
Jo

Olkoon [/ polynomie\ {p1,p2}p3} r'irittämä I/:n vektorialiataruus, missä
Pt : Pr(t) : I, P2 : p2(t) : 2t - 7 ja ps : ps(t) : 12t2.

(a) Muodosta [/:lle ortogonaalinen kanta.
(b) N,Iäärää funktiota f r+ et, t € [0, 1] parhaiten approksimoiva funktio

aliavaruudesta sp{pr }.

Tarkastellaan matriisia

(a) NIåärää matriisinormit llr{ll* ju lllllr.
(b) I\{ilci seuraavista kompleksitason joukoista antaa tarkimman arvion

-4:n ominåisarr,'oille: reaaliakselin väli [7, 14] tai [8, 12] tai kuuta a1to.tr, s.s)?
NIiksi?

(c) Anna edellisen kohdan perusteella yläraja matriisinormille ll,4ttz.
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