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Kirjoita selviisti jokaiseen koepaperiin kysytyt tiedot! 
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1. Mitka seuraavista vektoriavaruuden JR.n osajoukoista ovat sen vekt3ri-

aliavaruuksia? Miksi? 

(a) VI = {(xi, X2, ... 'Xn) E JR.n I XI+ X2 + ... + Xn = 0}. lo<> 6 
(b) V2={(xi,X2,···,xn)EJR.nlxi+x~+···+x~=1} r 'v\ "'[ 0 
(c) V3={(xi,X2,···,Xn)EJR.nl?I+x2+···+xn;=:::O} --'"1 / 

2. Olkoon Pn enintaan astetta n olevie~ ~ reaalipolynomien 
muodostama vektoriavaruus. Tarkastellaan ehtojen A(f)(x) = f(x 2) ja 
B(f)(x) = x2 f(x) maiiriiamia kuvauksia A, B : P2---+ P4 . 

(a) Osoita, etta A ja B ovat lineaarisia kuvauksia. Piiteeko l)JJ_ ~ 
l?A: P2---+ Ps? 

(b) Miiiiriiii kuvausten A ja B ydin ja kuva-avaruus sekii niiden di
mensiot. Onko A tai B injektio tai surjektio? 
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(c) Maiiriiii A:n ja B:n esitysmatriisit kantojen {1, x, x2
} ja {1, x , x2, x3, x4

} 

suhteen. 

3. Miiaraa matriisin 

A= ( -~ ~ -~) 
v 
' . 
('\ 

oO -
singulaariarvohajotelma (SVD). 

4. Mitkii seuraavista kuvauksista < ·, · >: V x V---+ JR. miiiiraiivat sisatulon o o 

vektoriavaruuteen V? Miksi? \::J 

(a) V = lR2 ja < x, y >= (xi- YI)2 + (x2- Y2) 2 kun x = (xi, x2), y = ~' 
(yi, Y2) E V. 1, )((f~:rv~ 

(b) V = Mn(lR.) reaaliset n x n matriisit ja <A, B >= tr(AB). · (b\ 

(c) V = JR3 ja <X, y >= XIYl + 2X2Y2 +x3y3 kun X= (xi, X2, X3), Y = 
(YI,Y2,Y3) E V. 

Myonteisessii tapauksessa muotoile kyseiselle sisatulolle Schwarzin epii
yhtalo. 

..d- () -2 ( b {) -L. 

0 c --i:t 0 
0 0 0 

~ I --l- () 

- "2.- 0 ~ 
\ 

I 
-: ' -

6 

0 

.2 

.., 


