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1. Olkoon
A =

(
3 5

−2 −3

)
.

(a) Määritä di�erentiaaliyhtälön ẏ = Ay tyyppi.
(b) Konjugoi matriisi A yhteen lauseen 2.8 antamista muodoista ja ratkaise vas-

taava di�erentiaaliyhtälö.
(c) Ratkaise alkuarvotehtävä {

ẏ = Ay

y(0) = (1, 1) .

(d) Kuvaile di�erentiaaliyhtälön ẏ = Ay ratkaisukäyrät.

2. Olkoon α ∈ R, ja olkoon

(∗) A =




α 1 0
−1 α 0

0 0 1


 .

Kuvaile di�erentiaaliyhtälön ẋ = Ax ratkaisujen käyttäytyminen kaikilla α ∈ R.
Piirrä kuvia.

3. Olkoon A reaalinen 2n × 2n-matriisi, jolla on 2n eri kompleksista ominaisarvoa
λ1, λ̄1, . . . , λn, λ̄n. Olkoot W1, . . . , Wn ominaisarvoja λ1, . . . , λn vastaavia ominais-
vektoreita. Olkoot

V2j−1 =
1

2
(Wj + W̄j)

ja
V2j =

−i

2
(Wj − W̄j)

kaikilla j = 1, . . . , n.
(a) Osoita, että W̄k on ominaisarvoa λ̄k vastaava ominaisvektori jokaisella k =

1, . . . , n.
(b) Osoita, että vektorit W1, . . . , Wn ovat lineaarisesti riippumattomia.
(c) Osoita, että vektorit V1, . . . , V2n muodostavat avaruuden R2n kannan.

Olkoon C kannanvaihto standardikannasta kantaan V1, . . . , V2n (siis Cej = Vj kai-
killa j = 1, . . . , 2n).

(d) Määritä matriisi C−1AC.
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