MATRIISILASKENTA MS-A0001
TUNTITEHTAVAT VIIKKO 3 (MA-KE)

Ohje: Tee tehtivid rauhassa, kaikkia ei ole tarve saada ratkaistua kahdessa tunnissa. Teh-
tdvid ei tarvitse tehdd jarjestyksessd, ja ei valttdméattd kannatakaan, silld myohemmét
tehtévit kattavat eri aiheita.

Harjoitus 1. Ratkaise yhtdléryhmé

y—ZZQ,
20+ 2z = 3,
2042y —2="T7.

Gaussin eliminaatiolla. Laita rivioperaatiot ndkyviin.

Harjoitus 2. Selvitd, mitki alla olevista joukoista ovat aliavaruuksia R3:ssa.
(a) Vlz{(fv y,z)ix+y+z=0}
(b) Vo= {(.y.2) :w+y+2=1)
(c) Vi {(ary,) v =2yjaz=2-y}

Jos tarkastelemasi joukko ei ole aliavaruus, perustele tarkkaan miksi.
Harjoitus 3. Etsi edellisessd tehtéivissa 16ytamillesi aliavaruuksille kannat.

Harjoitus 4. Erdén lineaarisen yhtdloryhmén Av = b ratkaisujoukko on suora avaruu-
dessa R3:
S={(x,y,2) 1z —2z2=2,x+y=1}.
(a) Etsi vektori, joka virittdd tdmén suoran.
(b) Minké kokoinen matriisi A voi olla kyseessi?
(c) Etsi matriisin A ydin ker A.

Harjoitus 5. Tutkitaan lineaarista yhtaloryhméa

z+y+z=1
T+2y+az=2
T+3y+a’z="b

jossa reaaliset parametrit a, b ovat kiinnitettyji. Tee Gaussin eliminaatio ja selvita, milloin
yhtaloryhmalld on

(i) yksikésitteinen ratkaisu

(ii) adrettoméin monta ratkaisua

(iii) ei ratkaisua

Tapauksessa (ii), kirjoita ratkaisujoukko auki.
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Harjoitus 6. Lineaarikuvaukselle A : R? — R3 piitee

3
ay)={o]. a(l)-=|2
2 0
(a) Etsi kuvauksen A matriisi (vinkki: esitd ensin standardikantavektorit kahden an-
netun vektorin avulla).
(b) Laske A (g)

(c) Mikd on A:mn kuva-avaruus? Onko A surjektio?

Harjoitus 7. Todista (ilman kd&nteismatriisia), ettd jos vi,..., vy on jono lineaarisesti
riippumattomia vektoreita ja A : R™ — R™ on lineaarikuvaus, jolle ker A = {0}, niin my®os
vektorit

Avy, ..., Avy
ovat lineaarisesti riippumattomia.
Harjoitus 8. Olkoon
1 21
A=1(2 4 3
1 2 2

(a) Sovella Gaussin eliminaatiota, ja selvitd ker A (eli ratkaise yht&lé Av = 0).

(b) Etsi kanta kuva-avaruudelle Im A ja selvitd matriisin A aste.

(c) Etsi ehto vektorille b = (b1 bo bg)T, joka on yhtapitdvi yhtaloryhméin Av = b
ratkeavuuden kanssa.

Harjoitus 9. ﬁ Todista, ettd jos V C R™ on aliavaruus ja A : R® — R™ on lineaariku-
vaus, niin my6s kuvajoukko

AV)={Av:v eV}
on aliavaruus R™:ssé. Osoita liséksi, ettd jos ker A = {0}, niin aliavaruuksien V' ja A(V)
dimensio on sama.

Huom! Té&htimerkintd @ tarkoittaa teoreettisempaa tehtdvad, joka voi olla paljonkin
haastavampi, mutta syventdd materiaalin teoreettista ymmaérrysté.



