Lineaarialgebra (sivuaineopiskelijat)
Tentti, 2.3.2026

Koe kestad noin 4 tuntia. Kirjoita ratkaisujesi perustelut nikyviin,
pelkisti vastauksista (esimerkiksi laskimesta) ei saa pisteiti. Ten-
tissd saa olla mukana vain kirjoitusvillineet (ei taulukkokirjoja eiki
tekodlyd) ja ns. funktiolaskin (ei symboliseen laskentaan soveltuva
tai graafinen laskin).

1. a) Anna pisteiden (3,-2,4) ja (=5, -7, —1) kautta kulkeva suora L C R3 standar-
diesityksena eli muodossa
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Tarkista standardiesityksen avulla, ovatko pisteet (3,3,1) ja (11, 3,9) kyseiselli suo-
ralla.

b) Olkoon avaruuden R® kantana B = {by,bs, b}, missia b; = (1,-1,0), b, =
(1,0,1) ja by = (0,1,2). Anna kannanvaihdon £& — B matriisi Pr_,5, missi £ on
avaruuden R? luonnollinen kanta.

Anna my6s kannanvaihdon matriisi Pg_,¢.
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2. OlkoonA—(_6 0).

a) Anna matriisin A ominaisarvot ja niiden algebralliset kertaluvut.

b) Laske ominaisarvoille kaikki niihin kuuluvat ominaisvektorit.
3. a) Olkoon f : R* — R? lineaarikuvaus, jolle f(1,~1) = (1,1,1) ja f(—2,1) = (3,2, 1).
Laske kuva f(z,y) yleiselle vektorille (z,y). Onko f injektio?

b) Olkoon
B=1{(1,2,3,4),(1,1,1.1)}

aliavaruuden U C R* kanta. Anna, jos mahdollista, sellainen reaaliluku «, etti

U = L((5,4a,11,7a), (0,1,a.3), (4,3, 2, 1)).

4. Todista seuraava luennoilla esitetty tulos:

Kun U on avaruuden R™ aliavaruus, niin

RP=UgqU".



