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_Ei kirjallisuutta, muistiinpanoja, taulukoita eiki laskinta
“Kirjoita jokaiseen paperiin selvisti nimesi ja numerosi. Perustele ratkaisusi huolellisesti.
_Ratkaise jompikumpi tehtivistd 5 tai 5. Jos ratkaiset molemmat, parempi suoritus laske-

taan.

1.

o

Ratkaise lineaarinen yhtiloryhmé

—r +2y —z =1
2r —y 4z =2
—3z +3y +(a®—4)z =a+2

jokaisella vakion a € R arvolla. Méirid ne vakion a arvot, joilla yhtaloryhmilld on
(a) tismillen yksi ratkaisu, (b) ei yhtddn ratkaisua ja (c) ddretén médrd ratkaisuja?

Olkoot L ja T tasoja avaruudessa R®. Milli ehdolla tasot leikkaavat? Jos tasot L
ja T' leikkaavat, niin esitd suoran yhtilo, joka kulkee pistecn (7g, Yo, 20) kautta ja on
vhdensuuntainen tasojen L ja T leikkaussuoran kanssa. Perustele ratkaisusi tarkasti
lihtemilld tasojen yvhtiloisti ja kiyttdmistési tuloksista.

. Olkoon
1 -2 9 5 4
1 -1 6 5 -3
A= -2 0 —6 1 =2
4 1 91 -9

Miiria matriisin A sarakeavaruus. Miké sarakeavaruuden dimensio ja kanta? Miké
on nolla-avaruuden dimensio?
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Milli vakion a € R arvolla A on ei-singulaarinen? Kun A~! on olemassa, niin laske
A1 ja esitd A" ja A yksinkertaisten matriisien tulona.

Olkoon A n x n nelidmatriisi ja b € R". Osoita, ettd matriisiyhtélolla Ax = b
on vksikisittein ratkaisu, jos ja vain jos matriisiyhtélolld A%x = 0 on vksikiisitteinen
ratlkaisu.

* Selvité tarkasti, miti tarkoittaa, ettd joukko U on avaruuden R™ aliavaruus (2 pistettd).

Jos U ja V ovat joukon R™ aliavaruuksia, niin osoita, etti
U4+V={z+ylzel,ycV}

on joukon R™ aliavaruus (2 pistettd). Jos UNV = {0}, niin miki on alivaruuden U+ 1/
kanta, jos {ui, s, ..., us} on aliavaruuden U ja {v1, vz, ..., v, + aliavaruuden V' kanta (2
pistettd)?



