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Tentti 5.11.2012

Koeaika on nelja tuntia.

1. a) Olkoot V vektoriavaruus ja u,v € V. Osoita vektoriavaruuden
aksioomia kdyttden, ettd —(u + v) = —u + (—v).

b} Olkoot (V, (- | -)) sisdtuloavaruus ja A C V epityhji joukko. Maari-
telldén joukon A ortogonaalinen komplementti A+ asettamalla

At ={ve V| (v]a)=0kaikilla a € A}.

Osoita, ettd A+ on V:n aliavaruus.

2. Sanotaan, ettd reaalinen n X n-nelidmatriisi C on positiividefiniitti,
jos

(z | Cz} > 0 kaikilla x € R™ \ {0},
missé (- | -) on R™:n tavallinen sisitulo ja z tulkitaan pystyvektoriksi eli
n X 1-matriisiksi. Reaalinen nelidmatriisi C' on symmetrinen, jos C7 =
C. Olkoon C positiividefiniitti ja symmetrinen. Osoita, ettd lauseke

< z |y >= z7Cy kaikilla z,y € R®

maéadrittelee sisdtulon R™:ssé.

3. Olkoon L : R* — R?, missi
L{xy, 39, 23, 24) = (21 + 2 — 23 — T4, T2 + T4)

kaikilla (z), %2, 73,74) € R% Osoita, ettd L on lineaarinen. Onko L
injektio, surjektio tai bijektio?

4. Olkoon L : R® = R? L(z,vy, z) = (z+y+z, 2y+32) kaikilla (z,y, 2) €
R3. Varustetaan R? ja R? kannoilla K, = {(1,0,1),(1,1,0),(0,1,1)} ja
Ky = {(1, 1), (2, 1)} Maaritd Mat(L; K, K»).

5. a) Madrittele lineaarikuvauksen ominaisarvo.

b) Olkoot V #éirellisulotteinen sisituloavaruus ja L : V — V itsead-
jungoitu lineaarikuvaus. Osoita, ettd L:n eri ominaisarvoihin liittyvét
ominaisvektorit ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan.



