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Lopl;rrlioe :1 I ?0!u V\LIVAI[-tEET J.{ PERt STELI T N;\l(YVIlN. IiUTOS:

L. Nläiilääyhtiilör'),hrnän

/.t1-.t'2 -.t3- I

J 2..1 5..2 * lr.q : 1

j:t.,, t2 7,'t- ..lt)

l. ,, - 2.r *.r'1 :11

l<enoirrrrra,tliisi ,ja laa.jerrrrettu (:lis51trr) l<elloirrrrratliisi. Nrlell<'itse tar'l<a,sti l<urrrpi ort l<rrrrrpi. Rat-
kaisc vlrtiiliilylnrLii Gaussirr rrulrctt:luriillii,.
Huom. Nluut ratkaisutavat kuin eriellå rnainittu autavat ylitälör'yhmän t'atkaisusta 0 pistettäl

2 a) Olkootr P,, (lR) kolhcirrtaatr aslchta rr. ok:victr lr:irir,lil<r'r'toitrristt:tr polyttornir:u.iorrkko, cli P,,(R) -
{nn +urt +o,21.2 +...*a,,l''la, € R.z : 0, 1.2,..., n}. Tarkastellaan polynomiavat'uutta Pl(R).
Ser-r eräs kanta on polvnomijouklio 5': {t.t+t2,t+'2t3.1+'2P}. Polynorrrin p(t) koordinaatit
kannassa S ovat 2. *'2,5 ja 0. NIäärää polynonri p(t). (Zp)

b) Kuvarrkäsittelyssä, kuvia rrrLrokataarr l<d,yttä,rrrä,llä lirreaalisia trrttuttrtoksia, l<utetr esitttet kiksi ve-

rryivstii.ja kicrtoa. 1\[uodosta rrururrrrokscrr (ktr,uualttr S : {i,./, Å]} kzrrrrrallc ,O) rnatriisi, krirr
krrvaa a.lrrksi vcnytctiirin Å;-aksclin sullunassa 25 kcrtaiscksi,ia, loprrksi kicrrctään krrlman f vcr-
ran j-aliselin ympär'i rryötäpäiväiil (katsottuna 7-akselin positiiviselta puoliakselilta origoon
päin). (ap)
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jiukcviisti .Jtu obiu rucur:tcltrriillii liihticu vr:kt«rlistn,r({')) :
.lacobin iteraatioiclen iteraatiomatriisi G ja laske llGlll.
a) V:ktr»it s(-2. t,2)r + t(1, t.2)7', ,s l0 fai I f 0, ova,t rrra,triisirr.4 ouLitraistltvoor 3liitiyviit

on'rinaisvektorit ja vektorit s(0. 0, l)'t' , s I 0, ovat matriisiu ,4 ominaisarvoon -.1 liitti'vät
onrinaisvektorit. Orrko matliisi,.{ diagonalisoituval Jos,4 on cliagonalisoitttva, niirr ruäär'ää
matriisit ,4.ja .,112 rrratriisin,4 dizlgonalisoiunin avulla,. Jos,{ ei ole diagonalisoituva, niin
pelustele rrril<si ei. (3p)

b) Tark:rstcllaan rr x r. ruatliisia ,4 = (o;,). Nla,triisin karakl«r'istincn prllyrurrrri

Pr(,\) : Ö,,)" + bn^t)"' + " +å1,\+öe.

Lausn poll,nomirr kertoinret å9, i.rr, .ia ör-r nratriisin ,4 alkioiden avulla (3p)
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O31O78P MATRIX ALGEBRA
Test 3.2.2020 Reasotr youl alrswers, thanlt youl

1. Dctcr.rnitrc t[c cocfficicnt rnatrix artri thr: irugtnctrt't:rl tnatrix o[' tltc svstct't-t

of linea,r ecluations. Solve the systenr

2.

Formulae:
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l(.4) : rlol +d'rA+d'2'42+ + d,, tA"-\
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. ', - -,4I .r I - J ) - r 3 -
J 'rr, - 5r2 * 4"r,1 : 4

):i,,'' r"2-7t1 - -lo
l. .., - 2.r, * ,r,1 : 6

bv using Gaussian elinrination.

a) Let p"(R.) be the vector space of poll'non.rials with real coeffit:ient ot'clegree less t,han or equal

to n.. Itr other wortls R,(fu): tuu+u,t+ct2/2 + ' + a,,t"la, € R'z:0'1'2"n) \\'e

corrsider.avector.spaccP3(R).Thcpolyrrt-rrrriill scts:{l'1lt2,tl2trl, 1 l2t2}isu'bttsis
.f p3(R). 'fhc r:o6r-rlirratcs of thc lrolynornial p(t) with rcsptx:t ho the hasis 5 are 2' -2' l-r ia 0

Deterrrtitte the polvnornial p(i). (2p)

tr) In colrputer aitlecl clesign (CAD) linear translbultatiolts such as stretching, and rotations are

nsed. Determine the rrratrix of the linear- trans{brmation (fiom the basis E : {;,i, [] to ttre

basis Fi) when a,n inrage first is streched 25-iolti irr the «lirectiorr of the k-axis and then is rotated

clockl,,.isc (viclvccl tit-,rrr tlrc p<;sitivc 'f-axis tt-l tlrc rlrigilr) al,rorrt tlrc i-axis bv alr atrrotrtrt ol f;

raclians. (ap)
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Solve the systetrt

12.r.1 31

r:t lj
..r3 19

by *sing the Jacobi urethod. Choose x-(0) : d a,rrtl ,:alculate the it,elatiorr r'(2). Detertrtilre ihe

iteratiorr rtratlix G ol Jacob ittlatiorrs fbt tlre above sYstettr arrd firrd the rrolrrr ilG 1'

a) A nra,trix,4haseigerrvectorss(-2,1.2)? tt(1 1,2)7, s I 0or t I0' correspondingthe

eigerrvalne 3 ol A ar"xt eigerrvectors s(0,0. 1)'.t 10, colresprlrrdirrg tlre eigertvalrte -4 ol A' 11'

thp n'rirtrix ,4 is clingoualizairle, t,hcu clctcrminc thc uatri«:cs ,4 a,nd ,412. I1'thc mat'rix '4 is ntlt

«liagouaiizable. theu explain r,vhy rrot. (3p)

t ) Le't

P.r(Å) : ä,,)" + å,,-t)"-1 + '+ öl) * Öu'

be a chzrr.acteristic polvuomial of t[re n x n ntatrix,'l - (o,:).Define å6,b,, and år-1 by using

elemerrts of -4. (3P)
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