Insinoorimatematiikka: Lineaarialgebra 2024
Ali kiiyts tehtivissd tekodlyd vaan omaasi. Laskut tulee suorittaa kisin,
ellei toisin mainita.
Demonstraatio 5 12.12.2024
1. Olkoon B = {by, by} avaruuden R? kanta, = x1b; + 22b, ja y = y1b1 + y2bo
ja (x,y) jokin sisdtulo.

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

Vertaa nain saatua lauseketta matriisituloon
M1 M
(x1$2)< 11 12><y1>
Moy Moo Y2
Mité voit todeta matriisialkioista M;;?

2. Sopivalla sijoituksella 1 = ax + By ja y1 = yx + dy voidaan nelidmuodosta
ax? + bxy + cy? eliminoida "sekatermi” xy.

Tarkastele tatd varten ensin miltd nayttas

(3 4)(;)

322 + 10zy + 3y?

ja kirjoita sen jalkeen

muotoon (1). Etsi sitten kaavassa esiintyvin matriisin ominaisarvot ja -vektorit,
similaarinen diagonaalimatriisi ja similarisuuden vélittdvd matriisi (voi laskea
matematiikkaohjelmalla). Miten n#istd selvidd sijoitus, jossa "sekatermi” xy
h&vida?

3. Olkoon ||x|| = /(x,x) sisdtulon indusoima normi. Osoita, ettd talldin
2 2 2 2
e +ylI” + [l — ylI” = 2{|[]" + 2[y]]". (2)
Selitd miksi yhtaloa (2) kutsutaan suunnikassdanndéksi.

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

5. Olkoon {(1,0,0),(1,1,0),(1,1,1)} avaruuden R?® kanta (miksi se on kanta?).
Onko mahdollista "julistaa” tdmé kanta ortonormaaliksi ma&rittelemalld sisa-
tulo, jossa ((1,0,0),(1,0,0)) =1, ((1,0,0),(1,1,0)) = ((1,0,0),(1,1,1)) = 0,
((1,1,0),(1,1,0)) = 1, ((1,1,0),(1,1,1)) = 0 ja ((1,1,1),(1,1,1)) = 17 Jos

tamé on mahdollista, selvitd mitd on ((3,2,1),(2,2,1)).

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

a+T L
(f,9) = / f(z)g(z) dx.

2mim

Miki on funktioiden e "¢ ja e T 7 etdisyys edelld médaritellyn sisdtulon in-
dusoiman metriikan suhteen? Vihje: Integrointiin liittyvat laskut on esitetty
luennolla ja niihin voi vedota.

T



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

8. Totea etti vektorijoukko By = {(1,1,0),(1,0,1)} C R? on lineaarisesti riippu-
maton. Kéyta luennolla esitettyd Gramin-Schmidtin menetelméa ja esitd jokin
jokin ortogonaali (tavallisen pistetulon suhteen) vektorijoukko Bs, joka generoi
saman aliavaruuden kuin Bj. Etsi myos vektorin (1,3, —2) esitys kannassa Bo.

9. Olkoot = = (2,3,7,1,2,8,9,2) jay = (6,7,5,1,3,6,2,6). Laske matematiik-
kaohjelmalla (tai muulla tavalla) koordinaattien keskiarvot pug ja puy, ' =
x — pxl, y =1y — pyl seki vektoreisen x’ ja y' vilisen kulman kosini. Mer-
kintd 1 tarkoittaa vektoria (1,1,1,1,1,1,1,1).



