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Harjoitus 1

Tehtéavien viimeinen palautuspéiva: pe 2.11.2012 klo 18.00
Korjausten viimeinen palautuspaiva: pe 16.11.2012 klo 18.00

Kayta tehtavien palauttamisessa uutta kurssitunnusta. Se laheteaédn sinulle sahkopostissa.

Tehtava 17 on hieman haastavampi tehtéava, ja voit korvata silla minkéd tahansa taméan
harjoituksen tahdettomisté tehtavista.

Tehtavasarja 1

0

1. Merkitaan A = ll

_01], v = (1,0), 5, = (1,2) ja v3 = (2,2). Maéritd tulot Ao,
Avy ja Avs.

2. Jatkoa edelliseen tehtavaan. Piirra koordinaatistoon vektorit vy, vo ja v3 sekda Avy,
Avy ja Avz. Mitda huomaat?

3. Matriisi A on symmetrinen, jos A = AT, Oletetaan, ettd B on nelidmatriisi. Merki-

tain C' = B + BT. Osoita, ettd matriisi C' on symmetrinen.

Neuvo: Kertaa matriisin transpoosia kasitteleva luku.
Tehtavasarja 11

4. Tarkastellaan matriiseista muodostuvaa vektoriavaruutta R?*2. Mikd on tdmén vek-

toriavaruuden nollavektori? Merkitaan D = g _g . Millainen on vektorin D vas-

tavektori?

5. Miké on polynomeista muodostuvan vektoriavaruuden P nollavektori? Merkitdan
p = —3x3 — 2? + 6. Miké on vektorin p vastavektori?

Tehtavasarja II1

6. Oletetaan, ettd W on vektoriavaruuden R? aliavaruus ja (—4,2), (3,0) € W. Osoita,
ettd myos vektorit (—1,2) ja (15,0) ovat aliavaruuden W alkioita.

7. Oletetaan, ettd W on vektoriavaruuden R3 aliavaruus ja (1,0,3), (0, —2,—1) € W.
Osoita, ettd myds vektorit (0, —8, —4) ja (—1 — 2, —4) ovat aliavaruuden W alkioita.

8. Merkitdén W = {(z,2z) | x € R}.

(a) Piirrd kuva joukosta W.
(b) Oletetaan, ettd w € W ja u € W. Osoita, ettd w +u € W.



(c) Oletetaan, ettd w € W ja r € R. Osoita, ettd rw € W.
(d) Osoita, ettd 0 € W,
(e) Totea, ettd W on vektoriavaruuden R? aliavaruus.

9. Piirra kuva joukosta U = {(z,y) | zy > 0} ja osoita, ettei se ole vektoriavaruuden
R? aliavaruus.

10. Tarkastellaan 2 x 2 -matriisien muodostamaa vektoriavaruutta R?*2. Osoita, etti

joukko W = { [Z SOa] | a,b e R} on avaruuden R?**? aliavaruus.

11. Tarkastellaan polynomien muodostamaa vektoriavaruutta P. Tutki, onko joukko
U={a+bx|abeR, ab=0} avaruuden P aliavaruus.

0 0 0 —1
R**2 aliavaruus ja A, B € U. Piteeko talloin vélttdméattd 31 € U? (Téssd I on
ykkoésmatriisi. )

12.% Merkitddn A = [1 O], B = [0 0]. Oletetaan, ettd U on vektoriavaruuden

Tehtavasarja IV

Maaritelladn positiivisten reaalilukujen joukossa R, = {z € R | x > 0} yhteenlasku & ja
skalaarikertolasku ® seuraavasti: jos x, y € R, ja ¢ € R, niin

rdy=x-y ja cOxr=2z°.
13. Laske 344 ja -3 ©® 2.

14. Voidaan osoittaa, ettd R, varustettuna yhteenlaskulla & ja skalaarikertolaskulla ©
on vektoriavaruus. Mika on tdmén vektoriavaruuden nollavektori? Mikéd on vektorin
3 vastavektori?

Tehtavisarja V

15. Méérita vektorin (3, —5,4) projektio vektorin (1,1, —2) virittamaélle aliavaruudelle.

16.* Oletetaan, ettd v,w € R™ ja w # 0. Osoita, ettid vektorit ¥ — proj, () ja w ovat
ortogonaaliset eli kohtisuorassa toisiaan vastaan.

Neuvo: Palauta mieleen, miten ortogonaalisuus méaaritellaén luentomateriaalissa.

Ylimaarainen tehtava

Seuraava tehtdva on hieman haastavampi tehtédvi. Sen tekemélla voit korvata minké tahan-
sa tdman harjoituksen tahdettomista tehtavista. Voit toki tehda sen viela muiden tehtavien
lisédksi, jos kaipaat lisipuuhaa.

17. Oletetaan, ettd V on vektoriavaruus ja v € V. Osoita vektoriavaruuden maaritelman
ehtoja kéyttéien, etta

(a) 00=0 (b) (-1)v=—0.



