1.

Lineaarialgebra ja matriisilaskenta II
Kurssikoe 4.3.2020

Helsingin yliopisto, Matematiikan ja tilastotieteen osasto

(a) Onko olemassa sellaista lineaarikuvausta L : R® — R3, ettd L(1,1,2) = (0, 1,1),
L(0,1,0) = (1,1,1), ja L(1,2,2) = (5,6, 7)? Perustele vastauksesi.

(b) Olkoon L : R? — R? lineaarikuvaus, jolle patee L(1,0) = (1,2,0) ja L(0,1) =
(1,1,1). Laske L(3,4).

. Vektoriavaruuden V osajoukkoa W sanotaan aliavaruudeks:, jos seuraavat ehdot pa-

tevat:
(i) w+ u € W kaikilla w,u € W
(i) cw € W kaikillace R, w e W
(iil) 0 € W.

(a) Osoita, ettd joukko

W:{(a 0),|a,b,ceR}
b ¢

on 2 X 2 -matriiseista koostuvan vektoriavaruuden R?*? aliavaruus.

(b) Onko joukko W vektoriavaruus? Perustele vastauksesi lyhyesti.

. Avaruudessa R? voidaan maaritelld sisatulo kaavalla

(@, ) = 2u1v; + ugua.
Tassa tehtavissa kiytetain kyseistd sisituloa. Tutkitaan aliavaruutta W = span((—3,1)).

(a) Onko vektori (1,3) kohtisuorassa komplementissa W=7 Enta vektori (2,12)?
(b) Mairitd aliavaruus W+ ja etsi sille jotkin virittéjat.

(c) Piirré kuva, jossa ndkyy aliavaruudet W ja W+. Miten selitét sen, ettd nama
aliavaruudet eivit kuvassa niyta olevan kohtisuorassa toisiaan vastaan?

Huomaa, ettd koe jatkuu toisella sivulla!




4. Mitka seuraavista vaitteistd pitdvit paikkansa? Todista tai anna vastaesimerkki.

(a) Jokainen lineaarikuvaus L : R* — R? on surjektio.

(b) Jos V on vektoriavaruus ja lineaarikuvauksella L : V' — V on ominaisarvo A € R
ja sitd vastaavat ominaisvektorit v ja @, niin my6s vektori ¥ 4+ % on ominaisarvoa
A vastaava ominaisvektori.

5. (a) Mita tarkoittaa, ettd vektoriavaruudet U ja V ovat isomorfiset? Anna mate-
maattisesti tdsmaéllinen maaritelma ja kerro lisdksi, mikd on sen taustalla oleva
idea.

(b) Tiedetddn, ettd reaalisten 2 x 2 -diagonaalimatriiisien joukko

{(57) 100er}

on vektoriavaruus. Osoita, ettd se on isomorfinen avaruuden R? kanssa (vihje:
yksi tapa tehds tdméi on etsid sopiva lineaarikuvaus).




