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Harjoitus 3

Tehtavien viimeinen palautuspéaiva: pe 21.9.2012 klo 18.00
Korjausten viimeinen palautuspaiva: pe 5.10.2012 klo 18.00

Tehtavalla 14 voit korvata minka tahansa tdhdettoméan tehtavan.

Tehtavasarja 1

1. Merkitaén v, = (—3,4) ja 03 = (2,—2). Piirrd kuva aliavaruuksista span(v;) ja
span(vy, v3). Vastausta ei tarvitse perustella tasmaéllisesti.

2. Yhtaloryhmien matriiseja on muokattu alkeisrivitoimituksilla paatyen alla oleviin
matriiseihin. Péattele suoraan matriisista, kuinka monta ratkaisua yhtéloryhmalla
on. Tarkkoja perusteluja ei tarvita.
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3.* Merkitaan v; = (0,0,1), vo = (0,1,1), v3 = (1,1,1) ja vy = (1,0,1). Osoita, etta
vektorit Uy, U, U3 ja U4 virittavit avaruuden R3.

Neuvo: Oleta, ettd w = (wy, wy, w3) € R, ja osoita, ettd w € span(vy, Uy, U3, Vy).

4. Oletetaan, ettd vy,...,7, € R™ Oletetaan lisdksi, ettd w € span(vy,...,0) ja
a € R. Osoita, ettd aw € span(vy, ..., V).

Tehtavasarja 11

5. Tutki vapauden médritelmén avulla, onko vektorijono (v, v9) vapaa, jos v; = (1,5)
ja vg = (=5, —1). Havainnollista tilannetta kuvalla.

6. Onko vektorijono (v, v3) vapaa, jos v; = (3,1) ja vy = (=6, —2)? Havainnollista
tilannetta kuvalla.

Merkitédn @, = (1,2, —1,2), @y = (0, —1,1,1) ja @y = (1,-2,0,3).

7.% Halutaan selvittdd, onko jono (wy,wsy, w3) vapaa. Millaista yhtélod pitda tutkia?
Millainen yhtédloryhmaé siitéd saadaan?

Kun yhtéloryhméan matriisi muokataan redusoiduksi porrasmatriisiksi, on tuloksena
matriisi
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Mité tdmén perusteella voidaan péételld jonon (ws,ws, w3) vapaudesta? Perustele
vastauksesi.

8. Miké ehto vektorin & € R* komponenttien pitié toteuttaa, jotta u € span(wy, Wy, ws)?

9. Keksi jokin sellainen vektori wy, ettd jono (wy,ws,ws,wy) on vapaa. Edellisesta
tehtavasta on apua.

Tehtavasarja 111
Merkitéaan V] = (0, 0, 1), Vg = (07 ]., ].) ja VU3 = (]., 1, 1)
10. Osoita, ettd jono B = (vy, Uy, U3) on avaruuden R3 kanta.

11. Méérita vektorin v = (2, 1, 2) koordinaatit kannan B suhteen.

Tehtavasarja IV

12. Pienen paahtimon valikoimissa on kolme eri kahvisekoitusta. Perussekoituksessa on
300 g kolumbialaisia ja 200 g meksikolaisia papuja. Erikoissekoituksessa on 200 g ko-
lumbialaisia, 200 g kenialaisia ja 100 g meksikolaisia papuja. Gourmet-sekoituksessa
on 100 g kolumbialaisia, 200 g kenialaisia ja 200 g meksikolaisia papuja. Varastossa
on 30 kg kolumbialaisia, 15 kg kenialaisia ja 25 kg meksikolaisia papuja. Kuinka
monta 500 g pussia pitéisi kutakin sekoitusta valmistaa, jotta koko varasto tulisi
kaytettya?

Neuvo: Muotoile tilannetta kuvaava yhtdaloryhma ja ratkaise se.
13. Tarkastellaan lineaarista yhtéloryhmaéa

xr1 — ZE2+2ZL‘3:1
201 — X9+ ax3 =2
—.CE1—|-2$2—|- Qfgzb.

Maarita ne reaaliluvut a ja b, joilla yhtaloryhmalld on tasan yksi ratkaisu.

Ylimaarainen tehtava

Seuraava tehtédva on hieman haastavampi tehtédva. Sen tekemalld voit korvata minka
tahansa taman harjoituksen tahdettomista tehtavista.

14. Selvitd, millainen avaruuden R? osajoukko on vektoreiden v; = (1, -2, —6), vy =
(0,3,6) ja v3 = (—1,—1,0) virittdmédn aliavaruus span(uvy, v, v3). Onko se suora,
taso vai jotain muuta?



