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MAA 111 - ALJABAR LINEAR

Masa : [3 jam]

ARAHAN KEPADA CALON:
Siia pastikan kertas peperiksaan ini mengandungi ENAM soalan di dalam ENAM
haiaman bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab EMPAT soalan sahaia.

1. (i) Jika A satu matriks berperingkat m x n, dan .4 berada dalam bentuk eselon
baris terturun (B.E.B.T), apakah ciri-ciri yang perlu ada pada matriks .4?

(20 marloh)

(ii) Tunjukkan bahawa matriks identiti /B adalah B.E.B.T bagi matriks B di bawatr
jhj a / -t:

f 1 1ol
B:l10ll.

Lr z " )
(20 marl<ah)

(iii) Anda diberi sistem persanaan linear d.i bawah,

t+A : 3

g*z : 2

' r*2Y*a : 5

lt



2. (i)

Cari penyelesaian bagi sistem persnmaan linear di atas menggunalcan Petua

Cramer (jika boleh) bagt nilai-nilai a = 0 dan - 1'

(30 naricah)

(iv) Andaikan a: !. Gr:nakan nilai a ini untuk mencari matril<s songsangan bagi

B dengan menggr:aakan rumus di bawah,

3-r 
'l: 

adBJ'dj(B)'

di mana adj(B) ialah rzatnts adioin B. T\ujuldsan bahawa

(adj(B))-l : Afo;": adj(B-r).

(30 markah)

Apakah yang dimalsudkan dengan 'matriks imbuhan' bagi satu sistem per-
sarnaan linear yarrg mengandungi m persarnaan linear da,n n pembolehubah
anu?

(5 markah)

Matriks imbuhan [Cld] diperolehi dari [,Al$ melalui operasi baris permulaan
(OBP) yang tertentu. Kedua-dua matriks ini diberi di bawah.

(ii)

I ott

tAtbl : | ",,
L @st

I ott

lcldl : | 0

L0

an 4rg

&zz azs

agz ogg

an an
olzZ drt
aLz ais

iril
lb'l
I i?l'

di mana
, QilQLi | 't , A;tbf

a;, = cl;i - 
-, 

dan b'r: bt - t-r@tt atL

anl0, 1<i<3.
T\:lislen OBP-OBP ya.ng digunakan untuk mendapatkan matriks [Cl{] di atas
dan buktikan jawapan anda.

(20 markah)

(iii) T\rrrjuldran bahawa [,Al!] dan [Cl{] mewat<ili dua sistem persamaan linea.r yang

mempunyai penyelesaian yang sama. Adalch keputusan ini benar bagi kesemua

matriks [Cld] Vang diperoiehi dari [Al!] melalui OBP?

(35 marlcah)
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(iv) Jika matriks b dalam bahagian (ii) di atas digantikan dengan matriks identiti .Is

dan matriks imbuhan [AllrJ diturunkan kepada matriks lDlF]yang berperingkat

3 x 6 yang berada dala,m bentuk eselon baris terturun, apakatr kesimpulan

yang boleh anda buat sekiranya,

(a)
E: Is,

(b)
El Is?

(10 markah)

(v) Andaikan

A:lA-1 3 I: 
1"_r^ lis J.

Cari nilai-Dilai ) di mana songsangan .4 wujud. Dapatlcan songsangan .4 bagi

salah satu daripada nilai-nilai ini.

(30 marl<ah)

3. (i) Jika U satu subruang dala,rn ruang vektor ft', apakah takrifan yang sesuai bagi

U?

(10 markah)

(ii) Andaikan S dan ? subruang-subruang dalanc satu ruang vektor l/ 5rang ter-
takrif di bawah operasi-operasi O (pena,mba"ban) dan O (pendaraban skala).

Ttmjukkan bahawa set tinda,nan S nT adalah satu subruang dalarn V.

(20 markatr)

(iii) Set Fn merujuk kepada ruatrg vektor yang mengandungi fungsi-firngsi nilai ny-

ata dalam bentuk / r F - ft dan operasi-operasi O dan O bagi ruang vektor

ini ditakrifl<an seperti berikut,

Bagi setiap .f, dan .fi € Fn,

(/' e /iX"): f,(r) + li@),

atau

dan bagi setiap skala Ic,

atau

Adaltah,

f;@ Ii; n --+ /,(r) + f i@),

(ko/,Xz):kf;(s),

/cO/,ir4kfr(s), /ceft.

3?5



(a) set Fs* membentuk subruang dalam Fs? (Fn* ialah pet yang mengan-

dr:ngr fungsi-ftrngsi nilai nyata positif, iaitu, iika / € Fn*, maka

/:S--S+,
n+ ialah set nombor nyata positif).

(b) set P,,, iaitu set polinomial darjah S n, satu subruang datam Fn?

(c) set V yalrq mengandungi ftrngsi-fungsi-fingsi niai nyata dalam bentuk,

f:x-c
(c ialah satu uilai malar bukan sifar), satu subruang dalam Fn?

Berit€n penjelasan bagi jawapan-jawapan anda di atas-

(30 markah)

(iv) Vektor-vektor p: (2,?), 9: (-1,-l), t: (-1,1) dan g: (1,-1) adalah

vektor-vektor dal"m SZ. Jika

I/ : span{p, !!}, dan V : sPan{9,9},

(a) apakatr ruang-ruang vektor yang diwakili oleh U, V dan U nV?
(b) apakah dimensi ruang-ruang ini?

(c) berikan lakaranlakaran graf yang sesuai untuk menggamba"rkan rualrg-ruang
ini dengan lebih jelas.

(40 markah)

4. (i) Terangkan sifat-sifat set vektor yang diperlukan untuk membentuk satrr asas

bagi W? Berikan satu contoh asas bagi F.
(20 markah)

(ii) Anda diberi satu subset kepada ruang vektor M22 (set matriks berperingkat

2 x 2) dan ia ditunjukkan di bawah,

':{[3 3],[3 l],Il
Apal<ah span(S)?

rl I o ol Iorl'L-r oJ'Lo tl)
(a)

(b)

(.)
Tentukan sa"'ada S satu set bersanda.r linear atau sebaliknya.

Berikan set ? g S di mana f ialah set tak bersandar linear terbesar

yang boleh diperolehi dari 5. Terangkan bagaimana ia boleh dibentuk dari

s.
(d) Adakah ? membentuk satu asas bagi span(S)? Terangkan jawapan anda.

(e) Tentukan dim(span(S)) dan jelasL,an bagar'"ana jawapan anda diperolehi.
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(iii) Jika M* satu rua,ng vektor mengandungi rnatriks-matriks P x Q, berikan satu
contoh asas bagi ruang vektor ini. Apakah dtm(M;?

(15 markatr)

5. Jawab soalan-soalan di bawah deagan merujuk kepada sistem homogen

,4x: 0,

di mana

f ,\+2 0 0 IA=l 0 \+2 3 l.
I o -4 ]-bJ

(i) Jika set N(A) ialah ruang nolbagtr sistem homogen di atas, apakah yang terkan-
dung di daiam set ini?

(5 ma,rkah)

(ii) Apakah asas (jika ada) bagi N(A) dalam kes-kes berikut,

(a) 
\: -z:

(b)
A:2i

(c)
):0.

Berika^n dim(,A/(,a)) bagi kedua-dua kes di atas.

(69 markatr)

(iii) Apakah hubungan antara dim("A/(/)) dttt pangkat A, p(A)?

(6 marlcah)

(iv) Julat mattiks.4 ditakiflon seperti di bawah,

R(A): {y, y: An,x € #}.

Dalam kata Lain R(A) ialatr set yang rnengandungi vektor-vektor y yang al"a'n

memastikan sistem tak homogen /X: y konsisten. Takrifan ini menunjukkan

R(A) ialah satu subruang dala,m frf . Cari julat matriks A yang diberikan di
atas dengan mengandaikan ) - -2. Apa"kah dim(7t(A)) dalarn kes ini?

(20 markah)

77 5



6. (i) Berikan taJsif bagt ru,ang bards matrils P.

il (5 rnarkah)

(ii) Jika P satu matrils tak singular berperingkat nxn, apalab dimensi ruang baris
matriks P? Teranglcan jawapan anda.

(10 markah)

(iii) Katakan

12 2 r IP=lL _2 2 l.
L2 -r -2)

(a) T\rnjukkan batrawa dimensi ruang lajur P adalah 3 dan asasnya ialah

r)rt I e \ /

{(i) (jr ) (-i)}
(b) T\:rrjuldon bahawa P-L : *Pr-

(30 marlcah)

(iv) Cari nilai-nilai eigen dan vektor-vektor eigen bagi matriks A di bawah (Petun-
juk: Satah satu nilai eigen bagi A ialah 3). Anda dimaklurnkan bahawa salah

satu set vektor eigen bagi A ialah asas kepada ruang lajur P yang diberi di atas.

Tentulcan nilai-nilai eigen yang sepadan dengan setiap vektor eigen dalam set

ini (tunjukkan dengan jelas semua pengiraan yang terlibat).

f 3 -4 2l
A:l_4 _1 6 

I

lz 6 -2J
Adakah A terpenjuru,kan? Terangkan jawapa.n anda.

[35 markatr)

(v) Jika A terpenjurr,kan, maka
A: PDP-|,,

di mana D ialah satu matriks pepenjwu yang mana pemasukkan pepenjunrnya

.adatah nilai-nilai eigen matriks A. T\rnjukkan bahawa

A: QDQT ,

di mana Q : P13. Adatcah lajurJajur dalam matriks Q juga merupakan vektor-
vektor eigen bagi A? Terangkan jawapan anda.

(20 markatr)
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