Lineaarialgebra ja matriisilaskenta I

Helsingin yliopisto, matematiikan ja tilastotieteen laitos
Syksy 2012

Harjoitus 4

Tehtavien viimeinen palautuspaiva: pe 28.9.2012 klo 18.00
Korjausten viimeinen palautuspaiva: pe 12.10.2012 klo 18.00

Tehtdva 16 on hieman haastavampi tehtava, ja voit korvata silld minkéa tahansa tdmaéan
harjoituksen tahdettomisté tehtavista.

Tehtavasarja 1
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1. Laske seuraavista matriiseista ne, jotka ovat maariteltyjéa.:

A+C, 2B-3C

2. Laske seuraavista matriiseista ne, jotka ovat maariteltyja:

BC, CA, AC, A% B

Tehtavasarja 11
Merkitédén v, = (1, 1) ja vy = (2, 3).

3.* Osoita, ettd jono B = (v1, U2) on avaruuden R? kanta. Muista perustella vastauksesi
huolellisesti.

4. Méérita vektorin w = (2,4) koordinaatit kannan B suhteen.

5. Méérita piirroksen avulla vektori 2 € R?, jonka koordinaatit kannan B suhteen ovat
3 ja —2.

6. Méérita laskujen avulla vektori # € R?, jonka koordinaatit kannan B suhteen ovat
3 ja —2.

Tehtavasarja II1
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B ja paattele tasté, ettd A on kaantyva.

7. Olkoon A = _

. Osoita, ettd matriisin A kdanteismatriisi on

8. Oletetaan, ettd A on neliomatriisi, jolle patee A2 —3A+1 = O. Osoita, ettd matriisi
A on kddntyva ja sen kdanteismatriisi on 31 — A.



Mitké seuraavista véitteistd ovat tosia, mitkd epéatosia? Muista, ettd tallainen véite
osoitetaan epatodeksi antamalla vastaesimerkki.

9. Jos AB ja BA ovat maariteltyjd, niin A ja B ovat neliomatriiseja.
10. Jos AB ja BA ovat méériteltyjé, niin AB ja BA ovat nelidmatriiseja.
11.* Jos AB = O, niin A = O tai B = O.

Tehtavasarja IV

12. Mitké seuraavista matriiseista ovat alkeismatriiseja? Perustele vastauksesi lyhyesti
antamalla alkeismatriisia vastaava alkeisrivitoimitus tai syy, miksi kysymyksessé ei
ole alkeismatriisi.
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Tehtavasarja V

Oletetaan, ettd n € {1,2,...}.

13. Oletetaan, ettd vektorit v,w € R™ ovat yhdensuuntaiset. Osoita, ettd jono (v, w) on
sidottu.

14. Oletetaan, ettid v, w € R™\{0}. Oletetaan lisiksi, ettd jono (7,w) on sidottu. Osoita,
ettd v ja w ovat yhdensuuntaiset.

Olet nyt osoittanut, ettd kahden nollasta poikkeavan vektorin muodostama jono on
sidottu, jos ja vain jos vektorit ovat yhdensuuntaiset. Toisin sanoen kahden nollasta
poikkeavan vektorin muodostama jono on vapaa, jos ja vain jos vektorit eivét ole
yhdensuuntaiset.

15.% Oletetaan, ettd vy, vq,v3 € R™. Oletetaan, ettd jono (vq,s,v3) on vapaa. Osoita,
ettd jono (v; + Uy, Vs + U3, U3) on vapaa. Muista perustella vastauksesi huolellisesti.

Ylimaariainen tehtava

Seuraava tehtéva on hieman haastavampi tehtavé. Sen tekemaélla voit korvata minka tahan-
sa taman harjoituksen tahdettomista tehtévista. Voit toki tehda sen viela muiden tehtéavien
lisdksi, jos kaipaat lisapuuhaa.

16. Olkoon m € {1,2,...}. Oletetaan, ettd matriisi A € R™*™ on kdantyva. Oletetaan
myos, ettd avaruuden R™ jono (1, . .., Ug) on vapaa. Osoita, etta jono (Avy, ..., Avy)
on vapaa.



