Lineaarialgebra ja matriisilaskenta I

Helsingin yliopisto, matematiikan ja tilastotieteen laitos
Syksy 2012

Harjoitus 5

Tehtévien viimeinen palautuspaiva: pe 5.10.2012 klo 18.00
Korjausten viimeinen palautuspaiva: pe 19.10.2012 klo 18.00

Tehtava 16 on hieman haastavampi tehtava, ja voit korvata silld minka tahansa tdméan
harjoituksen tdhdettomista tehtavisté.

Tehtavasarja 1

2 01 1 0 3
Olkoon A=1{3 1 0| jaB=|—-1 1 0].
2 -1 3 01 3

1. Tutki, onko matriisi A kadntyvi. Jos on, madrita sen kadnteismatriisi A~
2. Tutki, onko matriisi B kadntyva. Jos on, médrita sen kaanteismatriisi B!,
3. Toinen edellisten tehtévien matriiseista on kaantyva. Kirjoita sen kadnteismatriisi
alkeismatriisien tulona.
Tehtavasarja 11
Oletetaan, ettd A, B ja C' ovat samankokoisia nelimatriiseja.

4. Oletetaan, ettd matriisi A on kdantyva. Osoita, ettd jos AB = AC, niin B = C.

Neuvo: Viite on muotoa "jos ... niin". Aloita siis olettamalla, ettd AB = AC'. Osoita,
etta siitd seuraa B = C.

5. Oletetaan, ettd A # O. Osoita, etta ehdosta AB = AC ei valttdméatta seuraa B = C.

Neuvo: Vastaesimerkki.
6.* Oletetaan, etta matriisit A ja B ovat kdantyvid. Osoita, ettd talloin myos matriisi
AB on kiintyvi ja sen kddnteismatriisi on B~1A™L,
Tehtavasarja I11
7. Laske det(A) ja paattele, onko matriisi A kdantyva, jos

Lo 500 180
(a) A=|1 0 —1 b) A=1] 4 6 0 (c) A= .
01 1 -3 7 2 02 =34
01 -2 2

8. Oletetaan, ettd A ja B ovat 4 x 4 -matriiseja, joille patee det(A) = 3 ja det(B) = —2.
Maarita

(a) det(AB)  (b) det(B'A)  (c¢) det(24)  (d) det(—3BT).



Tehtavasarja IV

9.* Yhtaloryhmén matriisia on muokattu alkeisrivitoimituksilla pddtyen alla olevaan
porrasmatriisiin. Paéttele, kuinka monta ratkaisua yhtaloryhmalla on. Milld perus-
teella voit sulkea muut vaihtoehdot pois?

4 0 3|-=b
1 b al b5
00 2] 0

o O =

Tassa a ja b ovat reaalilukuja.

Tehtavasarja V
Seuraavissa tehtévissd oletetaan, ettd n € {1,2,...}.
10. Oletetaan, ettd vy, v, € R™. Osoita, ettd jono (v, v, 0) on sidottu.
11. Oletetaan, etté vy, v9,v3 € R™, missda n € {1,2,...}. Oletetaan, etti jono (vy, Vs, vU3)
on vapaa. Onko jono (v, — v3, V3 — U3, U3 — Ug) vapaa?’
Tehtavasarja VI
12. Maérité pistetulo @ - w, normi ||u|| ja vektorin « suuntainen yksikkévektori, jos
(a) u=(-1,2) ja w=(3,1) (b) u=(1,2,3) ja w=(2,3,1).
Piirra a-kohdan tilanteesta havainnollistava kuva.
13. Maarita vektorien u ja w vélinen kulma, jos
(a) u=(3,0) ja w=(-1,1) (b) u=(3,4,-1) ja w=(1,-1,1)
Piirra a-kohdan tilanteesta havainnollistava kuva.
Seuraavissa tehtavissa oletetaan, ettéd ||v]| = 2, ||w|| =3 jav-w = —1.
14. Merkitdén a = 30 — @ ja b = 0 + w. MA&arita a - b.

15. Médrité ||7 + 2.

Ylimaarainen tehtava

Seuraava tehtdva on hieman haastavampi tehtédvi. Sen tekemélla voit korvata minka tahan-
sa tamén harjoituksen tdhdettomista tehtévista. Voit toki tehda sen vield muiden tehtévien
liséksi, jos kaipaat lisipuuhaa.

16. Olkoon m € {1,2,...}. Oletetaan, ettd vy,..., v, w € R™ ja w on vektoreiden
U1, ..., lineaarikombinaatio. Osoita, etta

span(vy, ..., v) = span(vy, . . ., Ug, W).

Muista, etta kaksi joukkoa osoitetaan samoiksi nayttamalla, etta kumpikin on toisen
osajoukko.



