MATRIISIALGEBRA

Loppukoe 14.12.2009 LASKUT NAKYVIIN!
1. M3aaraa matriisin
5 =5 0
3 —6 -3
A=[; 3 4
5 —6 -1

aste, nulliteetti, ydin, ytimen kanta, kuva-avaruus ja kuva-avaruuden kanta (1p kukin).

2. a) Kuvankssittelyssé kierto ja venytys ovat lineaarisia muunnoksia. Muodosta muunnoksen (kan-
nalta E = {i, j, k} kannalle E) matriisi, kun kuvaa aluksi kierretaén kulman Z verran k-akselin
ympéri vastapsivasn (katsottuna k-akselin positiiviselta puoliakselilta origoon péin), sen jal-
keen venytetdsn i-akselin suunnassa 3 kertaiseksi ja lopuksi venytetddn j-akselin suunnassa 4
kertaiseksi.

b) Ma&éarsa lineaarikuvauksen F : R? - RS3, F(z1,72) = (321 + 2x2, 271 + 472, —71 + 3z2)
matriisi luonnollisten kantojen suhteen.

3. Ratkaise diffferentiaaliyhtéloryhmé

' (t) = 3z1(t) + 2z2(t) + 273(2)
zh(t) = 2z1(t) + 2z2(t)
zh(t) = 2z1(t) + 4x3(t)

kerroinmatriisin diagonalisointia tai siirtomatriisia kiyttéen.

4. Ratkaise yhtéloryhms

2z1 + Txo +x3 =19
4z1 4+ 29 —23 =3
21 — 322 + 1223 = 31

jarkevisti Jacobin menetelmaélld ldhtien vektorista z(® = 0. Laske toinen iteraatio 2. Kirjoita

Jacobin iterointikaavat ja iteraatiomatriisi G ylld olevalle yhtaléryhmalle sekd laske ||G [|oo-

5. a) Reaalisen symmetrisen matriisin ominaisarvot ovat reaalisia. Osoita, ettd jos A on matriisin

2 -1 0 O

-1 2 -1 0

o -1 2 -1

O 0 -1 2
ominaisarvo, niin 0 < A < 4.

b) Osoita tulos: Jos matriisilla A on erisuuret ominaisarvot A1, Az, . . ., Ar ja jos z; on ominaisvek-
toria ); vastaava ominaisvektori, aina kun i = 1,2,...,r, niin vektorijoukko {Z;,Zg,-..,Z}
on vapaa.

Kaavoja:

—_ -1
Do b =5
vy o Ot Allr =, [23 laij]?
i j
14l = maxi<j<n 35 [ass] K(A) = | A4~
=
n Qf_(t) — etA_-'L'_o
”A”oo = maxi<i<m ]Z:l |aiji f(A) — doI + dlA + d2A2 4+ +dn_1An—1

a; Vg
q, = q, = T k =23,...,n
1l o el e

Uy = Oy — (gfgk)gl — = (g_f_lgk)gk_l, k=2,3,...,n.



