Insinoorimatematiikka: Lineaarialgebra 2023
Demonstraatio 2, 14.11.2023
1. Masritellisin lineaarikuvaus T : R? — R? seuraavasti:
T(z,y) = (v +y,—2x + 4y).

Méérité lineaarikuvauksen matriisi A luonnollisen kannan {4, j } suhteen (sama
kanta sekd 1dhto- ettd kuva-avaruudessa) ja esitd lineaarikuvaus matriisikerto-
laskuna y = Ax, missé x ja y ovat sarakevektoreita.

2. Valitaan avaruudelle R? kanta B = {(1,1), (1, 2)}. Selit# ensiksi (Iyhyesti) miksi
B todella on kanta ja etsi sitten edellisen tehtévan lineaarikuvauksen matriisi
kannan B suhteen (sama kanta sekd 18ht6- ettd kuva-avaruudessa).

3. Madritellddn differenssioperaatio A reaalikertoimisten polynomien muodosta-
massa vektoriavaruudessa seuraavasti Ap(x) = p(z + 1) — p(x). Osoita, ettd A
on lineaarinen ja laske A1l (vakiopolynomi 1), Az, Az(x—1) ja Az(z—1)(x—2).
Ohje lineaarisuutta varten: Osoita suoralla laskulla ettd Aap = alAp ja ettd
A(p1 + p2) = Ap1 + Aps.

4. Olkoon Py korkeintaan astetta 3 olevien reaalikertoimisten polynomien joukko
ja sen kanta B = {1,x, 2% 23}. M&ritd kuvaukselle D : Py — P, (Dp tar-
koittaa polynomifunktion derivaattaa) matriisi kannan B suhteen (sama kanta
alkukuvalle ja kuvalle). Ohje: Laske jokaiselle kannan B alkiolle derivaatta-
funktio ja esitd ndmé& kannan B avulla.

5. Olkoot merkinnét kuten tehtédvissi 3 ja 4. Maaritd kuvauksen A matriisi kan-
nan B suhteen. Ohje: Esitd kuvat Al, Az, Az?, Az3 kannan B avulla.

6. Valitaan avaruudelle Py kanta C = {1,z,z(x — 1), z(x — 1)(z — 2)}. Mé&érita
kuvaukselle A matriisi kannan C' suhteen. Ohje: Esitd kuvat kannan C avulla.

7. Olkoot B ja C kolmessa edellisessa tehtévissi esiintyneet kannat. Maarita kan-
nanvaihdon B — C matriisi. Ohje: Etsi sellainen 4 x 4-matriisi, ettd y = Mz,
missd @ on polynomin p koordinaattivektori (sarake) kannan B suhteen ja y
saman polynomin koordinaattivektori (sarake) kannan C' suhteen.
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8. Olkoot A = ja B = 1 —1 | Laske (kdyttdmatta oh-
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jelmistoa tai laskinta) seuraavista ne, jotka on méiéritelty: AB, BA, B2, —2A,

A+ B, AT A.

9. Kéyta luennolla esitettyd menetelmad (ei ohjelmistoa tai laskinta) kidnteismat-
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riisin etsimiseksi seuraaville matriiseille: < 3 5 ), < 9 3 >, ja ( 9 6 >

Tarkista matriisikertolaskulla ovatko saadut matriisit ovat kddnteismatriiseja.



