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Kirjoita selvdsti jokaiseen koepaperiin kysytyt tiedot!

1. Mitks seuraavista joukoista ovat vektoriavaruuksia?
(@) Vi = {u : 2 - R | u on kahdesti jatkuvasti derivoituva ja Au =
Ugz + Uyy = 0}, missd Q C C on alue.

(b) V> on kidntyvien kompleksilukukertoimisten neliématriisien kokoel-
ma varustettuna matriisien yhteenlaskulla ja skalaarilla kertomisella.

(c) Va3 = C varustettuna tavallisella kompleksilukujen yhteenlaskulla ja
ehdon (o, z) — (Re a)z, médradmalld skalaarilla o € C kertomisella.

2. Olkoon P? enint#in astetta kaksi olevien reaalimuuttujan reaalipolynomien
muodostama vektoriavaruus. Tarkastellaan ehdon A(f)(z) = zf'(z) - f(z)
miirddmid kuvausta.

(a) Osoita, ettd A : P2 — P? on lineaarinen kuvaus.
(b) Onko A injektio tai surjektio?
(c) M&irss A:n esitysmatriisi kannan {1, z, 2%} suhteen.
3. Tarkastellaan kolmen kompleksimuuttujan avaruutta C? varustettuna taval-

lisella sisétulolla < z,w >= 21@; + 22W2 + 23Ws, kun z = (21, 22, 23) ja
w = (wy,ws, w3) € C3.

(a) Jos U = {(1,0,1),(1,2,1)}, niin muodosta sen ortokomplementti
U+ cCs
(b) Muodosta ortonormaalit kannat vektoriavaruuksille U ja U+.
4. QOlkoon V sisituloavaruus.

(a) Osoita, etté sisdtulon indusoimalle normille pétee
llv = w]l* +]jv + wl|f* = 2{[v][* + 2{|w|?

kaikilla v,w € V.

(b) Mairsako ehto ||(x,y)|| = |z| + |y| normin tasoon, kun se varuste-
taan tavallisella vektoreiden yhteenlaskulla ja skalaarilla kertomisella,
z,y € R ja |- | on reaaliluvun itseisarvo?

(c) Loytyyko tasosta sisdtuloa siten, ettd pitee (|z|+|y|)? =< (z,v), (z,y) >
kaikilla (z,y) € R%?
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Fyll i den efterfrdgade informationen p4 varje provpapper!

1. Vilka av foljande méngder ar vektorrum?
(@) Vi ={u:Q — R|u &r tvd ganger kontinuerligt deriverbar och Au =
Ugz + Uyy = 0}, dér Q@ C C &r ett omrade.

(b) V, &r méngden av inverterbara kvadratiska matriser med komplexa
tal som koeflicienter, utrustad med matrisaddition och skalar multi-
plikation.

(¢) V3 = C utrustad med vanlig addition av komplexa tal och multip-
likation med skalar given av (o, 2) = (Rea)z, o € C.

2. Lat P? vara vektorrummet bestiende av reella polynom av grad hogst
tvd av en reel variabel. Betrakta avbildningen, som ges av A(f)(z) =

zf'(z) - f().
(a) Bevisa att A : P2 — P2 ir en linear avbildning.
(b) Ar A injektiv eller surjektiv?
(c) Bestdm representationmatrisen fér A med avseende pa basen {1, z, 2%}.

3. Betrakta rummet C® av tre komplexa variabler utrustad med den vanliga
inre produkten < z,w >= 211 + 222 + 23Ws3, d& z = (21, 29,23) och
w = (w1, ws,ws) € C3.

(a) Om U = {(1,0,i),(1,2,1)}, bilda ortogonala komplementet U+ C
Cs.

(b) Bilda ortonormala bas for vektorrummen U ja U+~.
4. Lat V vara ett inre produktrum.
(a) Bevisa, att for normen inducerad av inre produkten haller
o = wl? + [Jv + wl[* = 2{[v|| + 2[[w||®

for alla v,w € V.

(b) Kommer vilkoret ||(z,y)|| = |z| + |y| att bestimma en norm i planet,
om planet &r utrustad av den vanliga addition och multiplikation med
skalar, d& z,y € R och | - | 4r absolutbelopp av det reella talet?

(c) Kan man hitta en inre produkt i planet s att
(lzl +1y)? =< (2,9), (,y) >

haller for alla (z,y) € R??



