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Harjoitus 3

Tehtéavien viimeinen palautuspéiva: pe 16.11.2012 klo 18.00
Korjausten viimeinen palautuspaiva: pe 30.11.2012 klo 18.00

Tehtdva 20 on hieman haastavampi, ja voit korvata silli minka tahansa tdhdettomaéan
tehtavan.

Tehtavasarja 1
1. Maarité lineaarikuvauksen
L:R* = R®  L(xy, 29, 23,74) = (x5 — 24, To + 224, 51 + 379 + 23)
matriisi.

2. Oletetaan, ettd T: R? — P, on sellainen lineaarikuvaus, ettd T'(1,1) = —2x + 1 ja
T(3,—1) = 22% + z. Médiritd T(—5,3).

3. Osoita, ettd ei ole olemassa lineaarikuvausta L: R* — P, jolla L(1,1) = x + 1,
L(3,-1) =2® —x + 2 ja L(—5,3) = 222 — 2.

4.* QOletetaan, ettd v,w € R™ ja w # 0. Osoita, etti projektiokuvaus
P:R" - R" P(v) = projz(v)
on lineaarinen. (Pistetulon laskusédénnoistd on apua.)
Tehtavasarja 11
Tarkastellaan lineaarikuvausta
L: R = R Lz, 19,13) = (20 — 29 — 213, 213, Ty + 423, 1 + T3).

5. Halutaan maarittaa kuvauksen ydin Ker L. Miké ehto ytimen alkioiden on toteutet-
tava? Millainen yhtaloryhma ehdosta saadaan?

6. Kun yhtaloryhméa vastaavaa matriisia muokataan alkeisrivitoimituksilla, saadaan

matriisi
1 0 010
01 00
0 0 110
0 0 0(0

Miké on kuvauksen L ydin?

7.*% Paattele edellisen tehtavan perusteella, onko L injektio. (Muista perustella vastauk-
sesi. Lyhyt perustelu riittéa.)



Tehtavasarja 111
Tarkastellaan kuvausta L: R* — R?, L(xy, 29, 23,74) = (21 + 22 + 23+ 24, T1 + 273 — T4).
8. Maarita ydin Ker L.
9. Etsi ytimelle jotkin virittajat.
10.* Mik&d on ytimen dimensio?
11. Maarita kuva Im L ja etsi sille jotkin virittajat.

12. Miké on kuvan Im L dimensio? (Voit hyodyntéaé ratkaisussasi ytimen dimensiota.)

Tehtavasarja IV

13. Etsi matriisi, jonka maardama lineaarikuvaus peilaa tason vektorit suoran span((l, 1))
suhteen.

14. Etsi matriisi, jonka maaradama lineaarikuvaus ensin kiertaéd vektoreita origon ympari

180° vastapéivaan ja sitten peilaa vektorit vaaka-akselin suhteen.

Tehtavasarja V

15. Onko R? avaruuden R? aliavaruus?

16. Oletetaan, ettd A € R™*™. Osoita aliavaruuden méaritelmad kayttaen, ettd joukko
W ={v € R" | Av = 0} on avaruuden R" aliavaruus.

Tehtavasarja VI

17. Osoita, ettd jono B = (=2, 2>+ z, 3x) on avaruuden P, kanta. (Lauseesta 17.14 on
hyotya.)

18. Mitké ovat vektorin z2 + x + 1 koordinaatit kannan B suhteen?

19. Kavitko pajassa tekeméssa tehtévid tai saitko ohjaajilta apua tehtédvien tekemiseen?
Laita ruksi kansilehteen.

Ylimaarainen tehtava

Seuraava tehtdva on hieman haastavampi. Sen tekemall& voit korvata minkéa tahansa téah-
dettomén tehtéavan. Voit toki tehdé sen vield muiden tehtavien liséksi, jos kaipaat lisapuu-
haa.

20. Tutkitaan funktioita
fTR—=R, f(x)
g R—=R, g(x)=2* ja
h: R =R, h(x)

L,

e,

Onko funktioavaruuden F jono (f,g,h) vapaa?



