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Insindorimatematiikka C 2 (Vehmanen)
Tentt1 29.11.2005 / sarja B
— Ei muistiinpanoja, kirjallisuutta, laskinta.

o

& «\uj"‘ — Jokaisen tehtivin vastaus ERI PAPERILLE.

— Jokaiseen paperiin NIMESI ja OPISKELIJANUMEROSI.

1 a) Laske elementaarisia vaakarivimuunnoksia kdyttden redusoitu rivi-
porrasmuoto kokonaismatriisille

1 1 1 0]-1
1 01 0|0
01 0 0f-1
11 1 1] 0]

b) Esitd tuon kokonaismatriisin tarkoittaman yhtdlo(ryhméan)n Ax = b
kaikki ratkaisut.

2. Yhtloryhmille

(x=2s5-3t-24
3y—6z+6u+4dy = -5 y=25=2t-7
on saatu
3x—-Ty+8z—5u+38v = 9 ] ) iz=s
ratkaisuksi
3x—9y+12z—-9%u+6v = 15 u=t
v=4
Ratkaisut voidaan siis kirjoittaa muotoon
(2] [-3] [-24]
2 -2 -7
x=s5|1|+¢] O+ 0
0 1 0

N

4_.
O
1,8, 017, [-24,-7,0,0, 47

a) Osoita vektorit [2, 2, 1, 0, O]T, [-3, -2,
lineaarisesti riippumattomiksi.

b) Kuitenkaan ei sanota, ettd nuo kolme vektoria virittdvét ratkaisujen x
joukon. Syyni on, ettd ratkaisujen x joukko ei ole R>:n  aliavaruus.
Osoita, ettd ratkaisujen x joukko ei ole R>:n aliavaruus.



3 a) Laske kaikki ominaisarvot matriisille

3 9 -5
={0 3 0
0 10 -2

b) Laske ja esitd kuhunkin ominaisarvoon liittyvit kaikki ominaisvek-
torit.

¢) Totea kuhunkin ominaisarvoon liittyvdn omainaisavaruuden kanta ja
dimensio.

4. Oletetaan, ettd Ay, Ap, ... , A, Ovat nxn-matriisin Z ominaisarvot ja
Y1, ¥2, ---» Yn Ovat niihin liittyvid ominaisvektoreita, jotkat ovat lineaari-
sesti riippumattomia. T&ll6in on

[Zyli ZY27 ) ZYn] = [klyls }‘*?_yQa cees Xn)’n]

a) Onko ylld olevan yhtdlon vasen puoli sama kuin ZY vai YZ, kun Y
on matriisi Y =[yy, ¥, ..., Yu] (jaolettaen, etti ZY = YZ)?

b) Onko ylld olevan yhtdlon oikea puoli sama kuin LY vai YL, kun L
on matriisi L = diag(A1, Ap, ..., A,;) (olettaen, ettd LY » YL)?

¢) Mitkd seuraavista neljdstd yhtdlostd ovat tosia a- ja b-kohtien vastaus-

tesi perusteella:
ZY=LY, YZ=LY, ZY=YL, YZ=YL"?

d) Kumpi matriiseista ¥ ja Z voidaan oletetun nojalla paatelld kaénty-
viksi, jos kumpikaan, vaiko molemmat?

e) Ratkaise e-kohdassa todeksi ilmoittamistasi yhtdloistd Z (jos se on mah-
dollista d-kohdan vastauksesi perusteella).

f) Ratkaise c-kohdassa todeksi ilmoittamistasi yhtdloistd L (jos se on mah-
dollista d-kohdan vastauksesi perusteella).



