Insinoorimatematiikka: Lineaarialgebra 2023
Demonstraatio 5 5.12.2023

1. Olkoon B = {by, by} avaruuden R? kanta, £ = x1b; + 22b2, ja y = y1b1 + y2bs
ja (x,y) jokin sisdtulo.

Sijoita vektoreiden x ja y kantaesitykset sisdtuloon (x,y) ja esitd tdmé kanta-
vektoreiden sisétulojen (b;, b;) avulla.

Vertaa nain saatua lauseketta matriisituloon
M1 M
(x1w2)< 11 12><y1>
Moy Moo Y2
Mité voit todeta matriisialkioista M;;?

2. Sopivalla sijoituksella 1 = ax + Sy ja y1 = vyx + dy voidaan nelidmuodosta
azx? + bxy + cy? eliminoida "sekatermi” wy.

Tarkastele tatéd varten ensin miltd ndyttas

(3 )(;)

5a2 — dxy + 2y

ja kirjoita sen jalkeen

muotoon (1). Etsi sitten kaavassa esiintyvin matriisin ominaisarvot ja -vektorit,
similaarinen diagonaalimatriisi ja similarisuuden vélittdva matriisi. Miten néis-
ta selvid sijoitus, jossa "sekatermi” xy havidd? Vihje: Edellisen kerran demo-
tehtava.

3. Olkoon ||z|| = v/ (x, x) sisdtulon indusoima normi. Osoita, ettd t&alloin
2 2 2 2
lz +ylI” + [l -yl = 2|z[]" + 2[y]]". (2)
Selitd miksi yhtdlod (2) kutsutaan suunnikassianndksi.

4. Osoita, ettd R?:ssa midritelty normi ||(z,y)|| = |x| + |y| ei aina toteuta suun-
nikassdantod.

5. Totea suoraan laskemalla, ettd ns. polarisaatioyhtilo

1
(z,y) = Z(Hw+y|\2 —llz —yll*)

on tosi. Tassé oletetaan, ettd normi on sisdtulon indusoima kuten edellisessa
tehtavéssa.

6. Vililla [a, o + T mééritellyille kompleksiarvoisille tietyt ehdot toteuttaville
funktiolle mééritelldén sisdtulo ehdolla

a+T L
(fig9) = / f(t)g(t)dt.

2winx 2mimx

Mika on funktioiden e” T ja e 7T etdisyys edelld méaritellyn sisédtulon in-
dusoiman metriikan suhteen? Vihje: Integrointiin liittyvat laskut on esitetty
luennolla ja niihin voi vedota.




7. Totea laskemalla ett# avaruuden R3 vektorijoukko B = {(1,2,0), (—2,1,3), (6, —3,5)}
on ortogonaali tavallisen pistetulon suhteen ja etsi vektorille (4,3,11) esitys
joukon B vektoreiden lineaarikombinaationa.

8. Totea ettii vektorijoukko By = {(—2,1,3),(1,-3,-3)} C R3 on lineaarisesti
riippumaton. Kéyta luennolla esitettyd Gramin-Schmidtin menetelm&i ja esitd
jokin jokin ortogonaali (tavallisen pistetulon suhteen) vektorijoukko Bsg, joka
generoi saman aliavaruuden kuin Bj.

9. Olkoot = = (1,4,6,2,1,4,7,3) jay = (6,2,1,5,4,2,2,5). Laske matematiik-
kaohjelmalla (tai muulla tavalla) koordinaattien keskiarvot pug ja puy, ' =
x — pxl, y =y — pyl seki vektoreisen x’ ja y' vilisen kulman kosini. Mer-
kintd 1 tarkoittaa vektoria (1,1,1,1,1,1,1,1).



