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Provtiden &r 2,5 timmar. I provet fir raknare eller tabellbok ej anvandas.

-

1. Utred i foljande fall, ifall det finns en linjér avbildning L, som uppfyller f5ljande krav. Ifall
avbildningen finns, ge formeln som definierar avbildningen.

(a) Vi antar, att L: R® — R? och L(0,1,-1) = (—1,-1), L(-2,2,0) = (-3,2) samt
(b) Vi antar, att L: R? — R? och L stricker ut vektorn (—1,1) till fyrdubbel lingd samt
roterar vektorn (1,0) medsols 90 grader.

2. (a) Ar mingden W = {a + bz + cz?® € P, | abc = 0} ett delrum till rummet P,?

(b) Nedan har bevisats, att
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ar ett delrum till rummet R2*2. Bevisets logiska struktur innehdller dock brister och &r
heller inte skrivet med bra matematisk stil. Skriv om beviset och ratta bristerna. Anvind
i din 16sning fullstdndiga svenska meningar.

Beuvis:
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3. I denna uppgift undersoker vi vektorrummets R? delrum W = span((—1, 2, —1),(1,1,1)) samt
vektorn v = (2, -5, 1). Innerprodukten &r definierad som vanlig punktprodukt.
(a) Bestdm projy, (). (Minnesuppfriskning: proj, (%) = Bi45.)
(b) Din kompis har studerat linjaralgebra, men har inte hért talas om det ortogonala komple-

mentet. Forklara till kompisen med ord, vad ortogonalt komplement betyder. Du far, om
du vill, dven rita konceptbilder.

(c) Skriv vektorn ¥ som en summa av tva vektorer, varav den ena tillhér delrummet W och
den andra det ortogonala komplementet W-.

4. (a) Den linjéra avbildningen L: R? — R? speglar planets vektorer ver linjen span((—7,5)).
S6k, utan att bestdmma matrisen, den linjéra avbilndingens L egenvarden. Forklara,
varfor talen du hittade ar avbildningens egenvirden. Motiveringarna behéver inte vara
noggranna, utan du kan referera till till exempel en bild.

(b) Lét V vara ett vektorrum, med basen (9y,...,%,). Vi antar, att L: V — W &r en linjar
avbildning. Visa, att om (L(1), ..., L{7,)) 4r en bas, sa r L en isomorfism.
i

Kom ihdg, att du fdr 4 provpodng av att svara pdé How you learn -frageformularet. Linken till
formuldret har skickats till dig per e-post. Svara senast 23.12.
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Koeaika on 2,5 tuntia. Kokeessa ei saa kayttda laskinta eikd taulukkokirjaa.

1. Selvita seuraavissa tapauksissa, onko olemassa lineaarikuvausta L, joka toteuttaa annetut eh-
dot. Jos kuvaus on olemassa, anna kuvauksen maéritteleva kaava.

(a) Oletetaan, ettd L: R® — R? ja L(0,1,-1) = (-1,-1), L(-2,2,0) = (-3,2) seki
L(-2,0,2) = (0,1).

(b) Oletetaan, ettd L: R? — R? ja L venyttda vektorin (—1,1) nelinkertaiseksi seké kiertas
vektoria (1,0) myotapdivaan 90 astetta.

2. (a) Onko joukko W = {a + bz + cz® € P, | abc = 0} avaruuden P; aliavaruus?

(b) Ohessa on osoitettu, etta
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on avaruuden R?*? aliavaruus. Todistuksen loogisessa rakenteessa on kuitenkin puutteita,
eika se ole hyvalld matemaattisella tyylilla kirjoitettu. Kirjoita todistus uudelleen korjaten
puutteet. Kayté ratkaisussasi kokonaisia suomen kielen virkkeita.

Todistus:
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3. Téassa tehtdvassa tutkitaan vektoriavaruuden R? aliavaruutta W = span((—1,2, —1),(1,1, 1))
seka vektoria v = (2, —5,1). Sisatulona on tavallinen pistetulo.

(a) Madrita projy, (v). (Muistin virkistys: projy(v) = 22w.)
(b) Kaverisi on opiskellut lineaarialgebraa, mutta ei ole kuullut kohtisuorasta komplementis-

ta. Selitd hédnelle sanallisesti, mitd kohtisuora komplementti tarkoittaa. Voit halutessasi
piirtdd myos havainnekuvia.

(c) Kirjoita vektori ¥ summana kahdesta vektorista, joista toinen on aliavaruuden W ja toinen
kohtisuoran komplementin W+ alkio.

4. (a) Lineaarikuvaus L: R* — R? peilaa tason vektorit suoran span((—7,5)) suhteen. Etsi
matriisia maarittamatta lineaarikuvauksen L ominaisarvot. Selitd, miksi 16ytdmaési luvut
ovat kuvauksen ominaisarvoja. Perusteluiden ei tarvitse olla tarkat, vaan voit nojautua
niissé esimerkiksi piirrokseen.

(b) Olkoon V' vektoriavaruus, jolla on kanta (7y,...,7,). Oletetaan, ettd L: V — W on
lineaarikuvaus. Osoita, ettd jos (L(7y), ..., L(v,)) on kanta, niin L on isomorfismi.
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Muista, etta saat 4 koepistettd HowULearn-kyselyyn vastaamisesta. Kyselyn linkki on ldhetetty
sinulle sdhkopostitse, ja pidset kirjautumaan kyselyyn myds osoitteessa learn.helsinki.fi. Vastaa
kyselyyn vitmeistdan 23.12.




