FYSA115 Lineaarialgebra Loppukoe 2.11.2012

Kokeessa ei saa kiyttaa laskinta!

1. Ovatko seuraavat viittdmat tosia vai epétosia? Perustele vastauksesi.
a) Matriisit AB ja BA eivit valttamatta ole samat, vaikka sekd A ettd B olisivat
saman kokoisia neliomatriiseja. [2p/
) Kun A on neliématriisi, A + A" on symmetrinen matriisi. /2p/
c¢) Jos A ja B ovat matriiseja ja AB =0, niin A =0 tai B=10. /2p/
) Riviekvivalenteilla matriiseilla on sama determinantti. [2p/
) Ortogonaalinen matriisi on aina sdannéllinen. [2p/

f) Kahden hermiittisen nelidmatriisin kommutaattori on antihermiittinen. /2p/

2. Olkoon
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a) Lue koko tehtdviananto loppuun ja perustele, mikd on jarkevin jarjestys ratkaista
alakohdat b)—e). [3p/

) Mésritd A~!, mikili sellainen on olemassa. [3p/

) Selvita, ovatko A:n pystyvektorit lineaarisesti riippumattomia. [2p/
d) Laske det A. [2p/

) Ratkaise yhtaloryhmi Ax = b. [2p/

) Olkoon L : R? — R lineaarikuvaus, jolle L(1,1) = 2 ja L(1,—1) = —4. Méirité,
miké on funktion L arvo pisteessa (2,3). [4p/

b) Olkoon A matriisi. Osoita, ettd lineaarisen yhtéloryhmén Ax = 0 ratkaisut muodos-
tavat vektoriavaruuden. [4p/

c¢) Olkoon L : R? — R? lineaarikuvaus, joka kiertii kappaleita 180°z-akselin ympéri.
Maérita lineaarikuvauksen L ominaisarvot ja ominaisvektorit. Geometrinen perustelu
riittda mainiosti. [/ p/

4. Olkoon matriisit
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a) Maaritd matriisin A ominaisarvot ja ominaisvektorit. /4 p/

b) Selvitd, onko matriisi A diagonalisoituva. [2p/

c)
)

d

Matriisilla B on 3 ominaisarvoa. Selvité, moniko niistd on reaalinen. [2p/

Etsi unitaarinen matriisi U, joka diagonalisoi matriisin C. [4p/

% Jokeritehtiava. Jouni on Hollywoodissa uuden elokuvansa “Determinaattor: 11: Permu-
taation pdivi” kuvauksissa. Odotellessaan seuraavaa ottoa hén rentoutuu ratkaisemalla

sudoku-ristikkoa. Yllattden paikalle pelmahtaa hénen kollegansa ja kilpailijansa Sylveste-
ri Transpoosi. Hanelld on mukanaan taskulaskin, salkullinen rahaa ja naamallaan velmu

Katso myds toinen puoli!
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ilme. “Jouni!”, han sanoo, "Olen kuullut, ettd olet melkoinen mestari lineaarialgebrassa.
Kuulin huhua, ettd pystyt selvittdmddan isonkin matriisin ominaisarvoja padssdalaskuna.
En tietenkddn uskonut siitd sanaakaan.” Sylvesteri heiluttaa kidesséddn olevaa salkkua.
“Saat ndmd miljoona dollaria, jos pystyt suoralta kideltd sanomaan yhdenkin tuon sinun
edessdsi olevan 9 X 9 -matriisin ominaisarvon!”

Jouni nyokkaa Sylvesterille ja on hetken tuijottavinaan edessédén olevaa sudoku-ristikkoa.
"Erds tdmdn matriisin ominaisarvoista on 45”7, han sanoo, ja kohottaa katseensa paperista.
Sylvesteri katsoo hetken Jounia himmaéstyneené, nappaa sudoku-ristikon tdméan kddesta
ja ryhtyy syottamaan sitd taskulaskimeensa. Hetken népyteltydan hén puraisee laskimen
halki, ojentaa rahat Jounille ja ldhtee kéveleméaén pois mutisten vihaisesti. Jouni myhéilee
tyytyvéisend ja jatkaa ristikkojen tdyttamistad. Hin nimittéin tietda, etta jokaisen sudoku-
ristikon erds ominaisarvo on 45. Todista tamé, ja saat kolme lisépistettd. Maarittamalla
tatd ominaisarvoa vastaavan ominaisvektorin saat vield yhden pisteen.

Sudoku-ristikko on 9 x 9 -lukutaulukko, joka on jaoteltu yhdeksédén 3 x 3-alitaulukkoon.
Ristikkoon on sijoiteltu numeroita {1,2,3,...,9} siten, ettd jokaisella rivilla, sarakkeella
ja alitaulukossa esiintyy kukin numero tdsmélleen kerran. Alunperin osa numeroista
on tuntemattomia, ja tarkoituksena on péatella puuttuvat numerot taulukossa olevien
numeroiden avulla.

Tdstd tehtdvdstd on mahdollista saada neljd lisdpistetta. Kokeen maksimipistemddrd on
kuitenkin 48.

Katso myds toinen puoli!



