HY / Avoin yliopisto
Lineaarialgebra ja matriisilaskenta I, kesd 2016
Harjoitus 2

Ratkaisut palautettava viimeistidn maanantaina 30.5.2016 klo 16.15.

Tehtavasarja |

Kertaa materiaalin lukuja 1-3 ja 9. Tarvitset my6s luvusta 4 mééritelmén 4.1.

Sarjaan litttyvdt Stack-tehtdvdt: 1, 2 ja 3.

1. Mé&érita se taso T, joka sisaltdd suoran S = {(—3,1,2)+1¢(1,0,5) | t € R} ja kulkee
pisteen P = (1,2,4) kautta. Anna vastauksesi muodossa {p + sw + tv | s,t € R}.

2. Oletetaan, ettd matriisit A ja B ovat kddntyvid samantyyppisid nelidmatriiseja.
Ratkaise seuraavista yhtéloistd matriisi X ja sievenné vastauksesi mahdollisimman
pitkélle. Lauseesta 9.12 voi olla apua, ehkd myos lauseesta 9.3.

(a) (A71X)"t = (AB Y"1 (4B?) (b) ABXA™'B™' =1+ A4

Tehtavasarja |l

Tutustu kurssimateriaalin lukuun 4, jossa vektorit virittavat aliavaruuksia.

3. Merkitddn v = (5, 2).

a) Kirjoita vektorin v virittimé avaruuden R? aliavaruus span(v) joukkona sa-
maan tapaan kuin mééaritelméssa 4.1.

b) Luettele nelja alkiota vektorin v virittdmésté aliavaruudesta span(v).

c¢) Piirrd kuva vektorin v virittamésta aliavaruudesta span(v).

4. Merkitddn v; = (3,2,1) ja v2 = (6,4,5).

a) Kirjoita vektorien v; ja vo virittimi avaruuden R3 aliavaruus span(v;,vs)
joukkona samaan tapaan kuin méaritelméssa 4.1.

b) Luettele neljé alkiota vektorien vy ja v virittdmaésté aliavaruudesta span(vy, v2).

c) Jos piirtéaisit kuvan vektorien v1 ja v virittdmésté aliavaruudesta span(vy, v2),
miltd se ndyttdisi? Voit hahmotella mallikuvan tai selittdd sanallisesti. Kol-
miulotteista kuvaa ei tarvitse piirtaa.

5. Tarkastellaan avaruuden R? osajoukkoa S = {(1,3) +¢(2,-5) | t € R}.

a) Valitse kaksi vektoria joukosta S. Kuuluuko niiden summa joukkoon S7 Piirrd
kuva tilanteesta.

b) Tutustu lauseeseen 4.7. Voitko a-kohdan ja lauseen 4.7 avulla péétella, onko
S joidenkin vektorien virittiméa avaruuden R? aliavaruus?



Tehtavasarja 111
Jatketaan vektorien virittdmén aliavaruuden késitteen opiskelua.
Sarjaan litttyvdt Stack-tehtdvdt: 4.
6. Yrita tédssd tehtévassé valttda turhia laskuja mahdollisuuksien mukaan.
a) Pitaako paikkansa, ettd (3,8,4) € span((1,0,0),(0,2,0))?
b) Pitaako paikkansa, ettéd (3,9,15) € span((1,3,5),(2,6,7))7

7. Oletetaan, ettd v,w € R™. Osoita, ettd v ja w ovat aliavaruuden span(v,v + w)
alkioita.

Tehtavasarja IV
Tutustu kurssimateriaalin lukuun 5, jossa ratkaistaan lineaarisia yhtaloryhmia.

Sarjaan litttyvdt Stack-tehtdvdt: 7 ja 8.

8. Gaussin—Jordanin eliminointimenetelmélld on paddytty alla oleviin matriiseihin.
Maarita yhtaloryhmien ratkaisut.

1005 10 0]8 1053
(a) [0 1 06 ) |01 0f1 e |01 10
00 1|3 00 10 0001

Tehtavasarja V

Téssd tehtavisarjassa harjoitellaan MATLABIn (tai FreeMatin/Octaven) kiyttoa.

9. Tamén tehtdvin vastausta ei tarvitse kirjoittaa ratkaisupaperiin.
a) Maarittele MATLABissa matriisi
4 —11 12 10 0
A 50 5 7 1 6
=7 0 3 —-10 -—-12
-1 8 4 5 5

b) Muuta edellisen kohdan matriisi redusoiduksi porrasmatriisiksi komennolla
rref (A4).

10. Ratkaise Matlabin rref-komennon avulla yhtdloryhma

3rg — 6x3 4+ 6xy + 4daxs = =5
3r1 — Try —+ 83 — dry + 8rs5 = 9
3rz1 — 9x9 4+ 1223 — 924 + 6x5 = 15.

Kirjoita ratkaisupaperiisi yhtéloryhmén ratkaisu.

11. Maalari, lvi-asentaja ja siahkoasentaja perustavat yhteisyrityksen ja sopivat tyos-
kentelevinséd sen puitteissa joka viikko kymmenen tuntia seuraavan aikataulun
mukaan:



Tyontekija

Maalari Lvi-asentaja Séhkoasentaja

Maalari 2 1 )
Palvelun ostaja Lvi-asentaja 4 ) 1
Sahkoasentaja 4 4 4

Taulukon ensimméisestd sarakkeesta ndkyy esimerkiksi, ettd maalari tekee kaksi
tuntia toita itselleen, nelja tuntia toitd lvi-asentajalle ja neljé tuntia toita sahko-
asentajalle. Taulukon ensimmaiseltd riviltd nédkyy, ettd maalari maksaa itselleen
kahden tunnin tyosté, lvi-asentajalle yhden tunnin tyosté ja sdhkomiehelle viiden
tunnin tyosta.

Verotuksen vuoksi jokaisen heistd pitda maarata tyolleen tuntipalkka. He sopivat
valitsevansa tuntipalkkansa niin, ettd jokainen saa rahaa yhteensé yhté paljon kuin
joutuu toisille maksamaan. Mitké tuntipalkat heidédn tulisi valita, jos tuntipalkko-
jen pitédd olla kokonaislukuja valilla 30 € ...60 €7

Muodosta tilannetta kuvaava lineaarinen yhtéaléryhmaé ja ratkaise se joko tietoko-
neen avulla tai késin.

Tehtavasarja VI

Tutustu kurssimateriaalin lukuun 10, jossa matriisit liitetdan yhtaloryhmien ratkaise-
miseen. Vilkaise myos luvun 9 loppua, jossa opetellaan etsimédédn kaédnteismatriiseja
Gaussin—Jordanin eliminointimenetelméa kayttden. Tamén tehtévéisarjan laskuissa voi
kiyttda apuna MATLABIa tai FreeMatia/Octavea. Tehtavissa 12-13 tarkastellaan mat-
riiseja

1 -1 2 2 0 -1
A=13 1 2] ja B=|1 5 1
2 3 -1 23 0

Sarjaan listtyvat Stack-tehtdvdt: 5 ja 6.

12. Tamaéan tehtavén avulla tutustutaan luvun 9 lopussa esitettyyn menetelméin kadn-
teismatriisin méarittdmiseksi.
a) Tutki, onko matriisi A kiiéintyvi. Jos on, miéritd sen kifinteismatriisi A~1.
b) Tutki, onko matriisi B kdintyvi. Jos on, méiriti sen kidnteismatriisi B~1.
Ohjeet MATLABIn/FreeMatin/Octaven kéyttéjille:
Maérittele MATLABissa matriisi A ja ykkosmatriisi I = eye(3). Yhdistd né-
ma matriisiksi C = [A I]. Muuta se redusoiduksi porrasmatriisiksi komennolla

rref (C). Jos matriisi A on kddntyvé, 16ytyy sen kddnteismatriisi my6s komennolla
inv(A).

13. a) Tutustu lauseeseen 10.1.

b) Oletetaan, ettd M on matriiseista A ja B se, joka on kddntyvi. Ratkaise
yhtaloryhméat Mz = by ja Mx = be, missd by = (1,2,3) ja be = (—7,5,2),
kiyttden hyviksi kidnteismatriisia M 1.



