Insinoorimatematiikka: Lineaarialgebra 2025
Ali kiiytd tehtivissd tekodly# vaan omaasi. Laskut tulee suorittaa kisin,

ellei toisin mainita.

Demonstraatio 5 11.12.2025
1. Osoita ettd
|21 + . A 2 < n(|zf + ..+ o).
Ohje: Kaytd Cauchyn-Schwarzin epéyhtéloa sopivasti valitulla vektorilla y.

2. Osoita, ettd valilld [a, b] méaritellyille jatkuville reaalifunktiolle f pétee

(fo) <o [

Ohje: Cauchyn-Schwarzin epayhtil sopivasti valitulle funktiolle f.

3. Olkoon A symmetrinen (AT = A) ja positiividefiniitti (xAz” > 0 aina, jos
x # 0). Osoita, ettd (z,y) = xAy” toteuttaa sisitulon ehdot.

4. Olkoon B = {by, by} avaruuden R? kanta, & = x1b1 + 22bs, ja y = y1b1 + yobo
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

(1 22) ( My Mo ) < Y1 >
Moy Moo Y2

M

Mité voit todeta matriisista M, erityisesti sen matriisialkioista?
5. Olkoon ||x|| = /(x,x) sisdtulon indusoima normi. Osoita, ettd talldin
2 2 2 2
e+ ylI” + [lz = yl|” = 2|[(]" + 2 [[y|". (1)
Selitd miksi yhtaloa (1) kutsutaan suunnikassdanndéksi.

6. Osoita, ettdi R2:ssa midritelty normi ||(z,y)|| = |x| + |y| ei aina toteuta suun-
nikassdidntod. Ohje: Etsi vektorit, jolle suunnikassd@nto ei toteudu.

7. Olkoon {(1,2,3),(2,3,1),(3,2,1)} avaruuden R? kanta (miksi se on kanta?).
———— N N —
b, bs bs
"Julistetaan” tdma kanta ortonormaaliksi méarittelemélld sisdtulo, jossa
v )L Josi=7

(bi,bj) = { 0, josi#j
Selvitd mitd on ((3,3,6), (0,—2,2)). Ohje: Etsi vektorien kantaesitykset. Siina
voi kdyttad matematiikkaohjelmaa.

8. Totea laskemalla ettd avaruuden R3 vektorijoukko B = {(1,0,2), (2,1, —1),(-2,5,1)}
on ortogonaali tavallisen pistetulon suhteen ja etsi vektorille (—3,3,9) esitys
joukon B vektoreiden lineaarikombinaationa.

9. Totea ettd vektorijoukko By = {(1,1,—1),(0,2,1)} C R3 on lineaarisesti riip-
pumaton. Kéytd luennolla esitettyd Gramin-Schmidtin menetelmdi ja esité
jokin jokin ortogonaali (tavallisen pistetulon suhteen) vektorijoukko Bsg, joka
generoi saman aliavaruuden kuin Bj.



