Mb: Lineaarialgebra fysa115

Harj oitukset 6

Laskuharjoitustilaisuudet ke 19.10.2016

Luentosivut 49-60.

. Méaritd seuraavan matriisin ominaisarvot ja ominaisvektorit:

A:@ g)

. Matriisilla
4 -1 6
A=12 1 6
2 —1 8§

on ominaisarvo A = 2. Miki on tdtd ominaisarvoa vastaava ominaisavaruus?

. (a) Millainen pitédéd matriisin A olla, jotta silld voi olla ominaisarvo A = 07

(b) Onko totta: Matriisi on singulaarinen < jokin sen ominaisarvo on nolla.

. Etsi matriisi U, joka diagonalisoi matriisin

2 -3 3
A=|-3 2 3
3 3 2

eli ULAU = diag(\1, A2.)\3), missii \;:t ovat Am ominaisarvoja.

. (a) Milla reaalisten vakioiden a ja b arvoilla matriisi

(2 )

on ortogonaalinen?

(b) Miten edelld saaduilla a:n ja b:n arvoilla matriisia A vastaava lineaarikuvaus F : R? — R? kuvaa

yksikkovektorit i; = (1 0)T ja iy = (0 1)T?

Lisdtehtdvd: Osoita (yleisemmin), ettd ortogonaalimatriisia vastaava lineaarikuvaus séilyttééd sisdtulon ja

siten myo6s ortogonaalisuuden ja normit.

. (a) M#éaritd matriisin (voit kdyttad jotain symbolisen matematiikan ohjelmistoa téssd kohdassa)

3 01 =2
23 2 -4
A= 002 O
101 0

ominaisarvot ja ominaisvektorit. (b) Laske sitten saamaasi tulosta hyodyntien A4,
Tarkistus: Ominaisvektorit ovat (110 1)T, (=101 0)*, (200 1)%, (010 0)™.

Kainnai...



1. Etsitisin ensimmaisen kertaluvun lineaarisen differentiaaliyhtéloryhmén (kytketyt differentiaaliyhtélot, ta-
vallinen tilanne fysiikassa)

.7:,1 (t) = anz1(t) + arpza(t) + ... + a1pzn(t)
QTIQ(t) = aglxl(t) + aggmg(t) + ...+ agnxn(t)

xl (t) = ap121(t) + an2xa(t) + . .. 4+ appxn(t)

missé a;j:t ovat reaalisia vakioita, ratkaisua z1(t), z2(t),. .., z,(t). Differentiaaliyhtéloryhmé voidaan kom-
paktisti kirjoittaa vektorein ja matriisein: x/(t) = Ax(t). Osoita, etti ratkaisuyrite x(¢) = ve, missi v
on matriisin A ominaisarvoon A kuuluva ominaisvektori, tuottaa ratkaisun. Millaisia (fysikaalisesti) ovat
ratkaisut, jotka vastaavat imaginaarisia ominaisarvoja? Jos A on diagonalisoituva, pédstdian similariteetti-
muunnoksen matriisilla koordinaateista x koordinaatteihin y. Miltd yhtidloryhmé nédyttdd uusissa koordi-
naateissa?

Huom: Kopassa on kolmenlaista esimerkkimateriaalia, jota on hyvd katsoa, etenkin jos et ole ollut luennoil-
la, laskuharjoituksissa tai ohjauksissa mutta muutenkin: Materiaali-kansiossa luentoesimerkit, Harjoitukset-
kansiossa harjoitusmalliratkaisut, Ohjaukset-kansiossa ohjaustehtdvien vastaukset. Nimd yhdessd muodosta-
vat varsin kattavan esimerkkimateriaalin kurssille. Soveltavia tehtivid, joiden kaltaisia ei vaadita tenteissd,
on tyypillisesti harjoituskertojen viimeisind tehtdvind.



