Matriisiteoria
Harjoitus 2, kevat 2007

1. Olkoon z € K" yhtédlon Ax = ¢ ratkaisu, missd A € K, «,. Osoita, etti

(i) jos 7 € N(A), niin Z + T on myds yhtilon AT = ¢ ratkaisu.

(i) jokaiselle ratkaisulle Z € K™ kohti on olemassa v € N (A) siten, etti
T =7Z+0.
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0 B,
determinantti on det A = det B; - det Bs.

2. Osoita, ettd matriisin A = { ], missd B ja By ovat nelidmatriiseja,

(Vihje. Esitd A muodossa A = C1Cs, missa C = [é g } )
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3. Olkoon A € K,,xn ja B € K, xm. Osoita, ettd

det{o A} —det(—AB) (ts. = (=)™ det(AB)).
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(Vihje. Kayta edellista tehtavaa.)

4. Vektoreiden Ty,...,Ty € C" (k < n) Gram-determinantti on G(T1,...,Ty) =
det(A*A), missi A = [T1,...,T;] ja A* = (A)*. Osoita Binet-Cauchy -kaavaa
kiyttden, ettd aina G > 0.

5. Olkoon A = [ai;lnxn € Knxn ylikolmiomatriisi, jossa agx # 0 aina kun k =
1,2,...,n. Osoita, ettii adj A ja A~! ovat ylikolmiomatriiseja.

6. Todista ns. Cauchyn identiteetti

a; aj

bi b

C; Cj

det
¢ d; d,

aicy+ ...+ apnc, ardy+ ...+ apd,| Z
blcl+...+bncn b1d1++bndn n

1<i<j<n
Osoita taman avulla, etta
(lar]® + ...+ |an)(IDr]? + ...+ |[bal>) > [(a1by + . .. 4 anby)|?

aina kun a;, b; € C.

(Vihje. Hajota identiteetin vasemman puoleinen matriisi kahden matriisin tu-
loksi ja kédytd Binet-Cauchy -kaavaa.)

Huom. Tehtdvat 5 ja 6 ovat harjoituspistetehtévia.



