Lineaarialgebra
Harjoitus 6, 8.3.2005

Huomaa: Tehtdvid on paperin molemmilla puolilla!

1. Masradko lauseke (z|y) = z' Ay sisitulon R?:ssa, kun

0 —1 . 2 1
— = ?
(a) A= (1 0) tai (b)) A= <1 2).
2. Olkoon V sisidtuloavaruus, ja olkoon S C V, S # (). Olkoon T' C V siten, ettéd
S C T. Osoita:

(a) S* on V:n vektorialiavaruus.
(b) SN St = {0}, jos S on vektorialiavaruus. Mité voi tapahtua, jos S ei ole
vektorialiavaruus?

(c) T+ c St
3. Olkoon tr: M(n) — R, tr A =)"" | A;; matriisin jalki. Osoita, ettd
(%) (A|B) = tr(AB")

on sisétulo avaruudessa M (n).

Tehtavissa 4 ja b

SM(n)={Ae€ M(n): A= A"}
on symmetristen n X n-matriisien avaruus. Huomaa, ettd aiemmista harjoitustehta-
vistéd seuraa, ettd SM(n) = S(M(n)), missd S : M(n) — M(n) on lineaarikuvaus
S(A) = 3(A+ A"). Siis symmetristen matriisien avaruus on vektoriavaruus.
4.  (a) Osoita, ettd
(1) (A|B) = tr(AB)

on sisétulo symmetristen matriisien vektoriavaruudessa SM(n).
(b) Osoita, etté () ei ole sisétulo M (n):ssé.

5. Olkoon M (2):n sisdtulo mééritelty kaavalla (x).

(a) Muodosta SM(2):n ortonormaali kanta sisitulon (*) suhteen.
Vihje: Harjoitus 3, tehtévé 8(c).

(b) Méédrita matriisin A = (Zl)) 1
delle SM(2).
6. Olkoon

@) (flg) = / f(Dglt) dt.

) ortogonaalinen projektio M (2):n aliavaruu-

MAéritd polynomifunktion ps, p3(x) = 23, ortogonaalinen projektio avaruudelle Ps,
kun Pj:n sisdtulo méaritellaan kaavalla (1).

7. Olkoon V sisdtuloavaruus. Olkoon W C V &érellisulotteinen aliavaruus, ja olkoon
pry, ortogonaalinen projektio aliavaruudelle W. Olkoon w € W. Osoita, ettd kaikille
v eV patee w L (v — pry v).



8. Olkoon V sisdtuloavaruus. Olkoon W V:n airellisulotteinen vektorialiavaruus.
Olkoon pry, ortogonaalinen projektio aliavaruudelle W. Osoita, ettéa

(8) [lv = pryy (v)]] < [[v —w]|
kaikilla v € V ja w € W. Osoita, ettd yhtdsuuruus péitee kaavassa (§) vain, jos
w = pry(v).

Vihje: Tehtava 7.



