
UNTVERSITI SAINS MALAYSIA

Peperiksaan Semester Pertarna
Sidang Akademik 1998/99

Ogos/September 1998

MAA 111 . ALJABAR LINEAR

Ivlasa : [3 jam]

ARAHAN KEPADA CALON:
Siia pastikan kertas peperiksaan ini mengandungi ENAM soalan di dalam LAPAN
halaman bercebak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Markah penuh akan diambilkira daripada EMI'AT penyelesaian terbaik kepada

EMPAT soalan.

1. Perhatikan sistem persamaan linear berikut,

r3aA:3
ar (2-a)A : 2

Tentukan nilai-nilai a di mana sistem persalnaall linear (i) d.i atas

(1)

tidak konsisten:

mempunyai penyelesaian uaik; dan, \

mempunyai bilangan penyelesaian yang tidak terhingga.

(30 markah)

Dengan mewakilkan kedua-dua persama&n cialam sistem (1) sebagai garis-garis huus

dalam koord.inat Cartesan, huraikan jawapan-jawapan anda bagi (a), (b) dan (") di

atas.

(")
(b)

(")

I
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Perhatikan sistem persamaan berikut puia,

r+2932:b1
2r+6y-Ilz:bz
r 2y + 7z: bs

Cari satu persamaarl bagi b1, b2 dan b3 lang akan memastikan sistem

linear (2) di atas mempunyar penyelesaian. Beri penerallgan ringkas kepada j
anda.

(10 mar

I

Berikau julat A (atau R(Aj) di mana,4 :

asas dan dirnensi R(A).

(i ':,
-3\
-11 l. Seterusnya,
7)

(20

Matriks n x n, B dipanggil matriks bersimetri pencong (tskew simetrict)
ia memenuhi persarnaan

8r : -8.
Buktikan bahawa, jika matriks n x n B bersimetri pencong, maka

det(B) : (-l)"det(B).

Ttrnjukkan juga bahawa, jika n satu integer ganjil, maka matriks B adalah si

(15

***********x*******+***+*+x***++*+****++****f*******#*:F**x*

2. lvlatriks C diberik'a.n di bawah,

/t 2 2\
C,. 13 i o l.

\r L t)
Truunkan matriks C kepada bentuk eselon baris (BEB)nya. Ttrliskan
matriics permulaan yang r:;ewakili setiap operasi baris permulaan yang

zsz



dalam penulrnan tersebut. Setenrsnya, tunjukkan bahawa C memenuhi persarnaan

berikut
EC:U,

di mana E iaiah hasildarab matriks-rnatriks permulaa.n dan [/ ialah satu matriks

segitiga atas.

(20 markah)

Andaikan D satl matriks tak singular. Tunjukkan bahawa D boieh ditulis sebagai

hasiidarab matriks-matriks permulaan, dalam kata lain,

D: EtEz...En,

di mana n ialah satu nilai integer positif yang terhingga-

Gunakan persamaan (a) untuk membuktikan det(D) 10.

(20 markalr,)

Gunakan Petua Cramer untuk menyelesaikan sistem Persarnaarr linear di bawah,

(4)

r+2y+22
3z + A

r+A+z
(5)

(30 markah)

:_3

Biar rR : lrril mewakili satu matriks n x n yang tak singrrlar. TtrnjukJcan bahawa,

g-r - - l,-=oai1P1,
det(,B) I

rli mana lad,j(R)l;5: Ri;, v L < i,j 1n, dan, Ri; mewakili kofaktor matriks.B

bagi pemasukkan dalam baris ke-j dan lajur ke-inya.

(PETUNJUK: Jika i f k, r;rBtt * r;zBxz+ "'+ rrinR6,, : [)'

Seterusnya, jika matriks R di atas singular, tunjukkan bahawa

Rx adi(R): On,

di mana On talah matriks sifar berperingi<at n x n.

2es

(30 markah)



3. Berikut d.iberikan tiga contoh operasi-operasi penarnbahan S dan pendaraban

O yang dijalankan ke atas vektor-vektor S2'

( ii)

(i)
(a,b) O (c,d): (o - ",b 

+ d);

k O (a, b) : (/co, kb), k e ft.

(a, b) O (c,d) : (a * c, b + d)i

,b O (o, b) : (,b4, b), /c e ft'

fo,b) e (",d) : (a * c, b + d);

k O (a, b) : (k2a,k2b), ic € n.

( iii)

Dengan mengemukakan contoh-contoh yang sesuai (atau cata-cara lain), buk

;;;*" n2 Ulrfan satu ruang vektor jika operasi operasi penambahan e dan

daraban skala O ditalsifkan seperti dalarn (i)' (ii) dan (iii) di atas'

(30

Biar U dan W mewakili subruang-subrua.ng dalam luang vektor V dengan

operasi penambaha^n e dan pendaraban skala o. Taklifkan

UAW :{{t.@fi: il e lJ, 6 e Wl'

Dalam erti kata lain, setiap unsur dalam set u o w' ialah hasiltambah antara

rrnsur dari u dengan satu unsur d.ari 17. Ttlnjukkan bahawa u @w satu subr

dalam V di bawah oPerasi S dan O'

(20

Perhatika"n ruang-ruang vektor berikut,

S3 : {f ; i: (a,b,c), a,b,c e ft}.
( (a b\ , ,=nI 

.Mzz: 
{,+: 

a: (. ; o .) 
, o,b,c,d, r- 

J

P2: {a'l'2 +bt+ci Qlb,c e ft}'

Bagi setiap nlang vektor yang d.itunjuklan di atas, beril<an satu contoh subrt

(.1 e \.4/ (dengan menyatakan dengan jelas subruang-subruang kepada W, Mzz

P*z masing-mtrsing yang anda pilih untuk mewakili U dan W)'
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Jlka U danw subruang d.alam ruarlg vektor v dan u nw : {6}, tunjukkan bahawa

dim(t/ @W): dim(U) + dim(W).

(as tarkah)

*******t(****{<*+++**********************+x*t<*****+**+***t*+*

4. Biar

dan

u : {(o,b,c,d,) : b+ c* d' : 0, a,b,c,d e S},

W : {(o,b,c,d') : a*b:0. c: 2d, a,b,c,d € n})

di mana [/ dan lV adalah subruang dalam ruang vektor fta dengan operasi penam-

bahan dan pendaraban skala piawai. cari asas dan dimensi bagi

(.a) U;

(b) vv;

(c) U nvV.

(30 marl<ah)

" 
: 

{( : 'o) '': c,Q,b,c,d'€ n} '

Dalam kata lain, Q mengandungi matriks-matriks simetri berperingkat2x2' Justefu'

itu, f) ialah subruang d,alam rudng vektor Mzz & bawah operasi penambahan dan

pendaraban skala piawai. Tlnjukkan bahawa,

dim(O) : 3.

(10 markah)

Jika S pula satu subnrang clalarn lvInn di mana S menga.ndungi matriks-matriks

simetri nxn)d-i mana semua unsur pepeljuru utatna dan unsur-unsur di atas pepen-

jruu utamanya mempunyai nilainilai n"f,u" sifar yang berbeza' apakah dim('9)?

f 3 5

(LO markah)



Perhatikan set-set berikut,

l: {t' -zt2 +5,,t3 +3t- 4}, I c {set poiinomial darjah 3};

O : {(0, 1, 1), (1,2, -1), (-1, -1,2)}, A c #;
E : {cos(2o),cosz(r),sin2(c)}, V c {set fungsifungsi nyata}'

Tentu1<an samada set-set f, Q dan V di atas bersandar linear atau sebaliknyt.

Biar ,9 C ? di mana ^9 dan ? adalah- subruang-subruang dalam ruallg vektor V

bawah operasi-operasi penambb,han O dan pendaraban skala O' Tilnjukkan,

(i) jil(a .9 set bersandar linear, maka ? juga satu set yang bersandar linear;

(ii) jika T set tal< bersandar linear, maka S juga satu set tak bersandar linear'

(20 I

***{<**++******x+*+*t **+****+**+********+**x******x*********

5. Perhatikan set-set di bawah,

? C Mzz;=:{(l ?) (,1 -")},
g : {(1/2, -1, 1), (7, -2,0), (-3,6,4)}, O c ft3;

T : {(-L12,1,1),(-1,2,0),(3,-6,4)}, T C ft3;

Tentnkan set-set yang direntangi oleh 3, o dan T (i.e. span(v), span(o)

spon,(T) ) masing-masing dan dapatkan dim(span(E) ) dan dim(span (O) ).

Jika span(O) dan span(T) dihuraikan menenrsi koordinat Cartesan dalam 3-dim

up.kui huraian-h'raian yang sesuai bagi set-set ini? Apakah hruaian yang sesuai

6
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ivlanakah di antara matriks-matriks di bawah mempunyai ruang baris yang sama?

(30 markah)

Ruang nol C ialah set N(C) yang diberikan oleh

N(c): {i : ci :6}, N(C) c ft3.

Daiam erti kata lain, ,A/(C) ialah satu set yang mengandungi penyelesaian-penyelesaian

kepada sistem homogen Cd : 6. Tentukan N(C) mengguuakan matriks C y"ng

diberikan di atas.

(10 markah)

Andaikan D satu matriks n, x n. Tunjukkan bahawa dim(,4/(D)) : 0 jhj pangkat

D:rt.
(10 'markah)

**x*x*********++**+**+**t***++***+*x++*x*+*****+*****x****+

6. Matriks F diberikan di

A:(t, -'^;t)' B-

bawah sebagai

F:(-.2:3) (6)- \r 2)
d.arr tentukan vektor-vektor eigennya yang sepadan dengan.Cari nilainiiai eigen F

niiai-nilai tersebut.

di mana,\; ialah nilai eigen

Tunjukkan bahawa

Katakan A matriks n x n dan ia terpepenjurukan. Dalam erti kata lain, A :
PDP-1, di mana lajur-lajur P mengandungi vektor-vektor eigen A' rnanakala D :
[d11] dengan

u _J,\, jikai:i
*'.r - .l 0 jl,xai,{ j

(20 markah)

A yang sepadan dengan velttor eigen dalarn iajur kei P'

tlk: FDkP-r. tr/

a
I

237



Berdasarkan pelsalnaan

dapaikan F2,
(6) di atas'

(7) di atas, dan dengan menunjukkan bahawa

rnh.r _ll! iil<ai:it"r,j-l 0 jikc-i*j

F3 dan F4 di mana F ialah matriks yang ditakriflcan oleh

(25 m

Biar p(t) :t4 _3t3+ 2tdanq(t): ztA _t3 _t*2. Dengan menggrrnakan

F yans diberikan dalam pumu*'uo (6),.berikan *"ltik" l!I)-1,3!l)-11i '. J46 wver'*^' 
l-..'t-.l"*uo- .'.,lit.#ial r vane akan memastikan r(F) :

nilai-niiai eigennya. Dapatkan polinomial r yang akan

rnana 02 ialah matriks sifar berperingkat 2 x 2'

perhatikan roatriks G berikut dan grrnal<an ia untuk menjawab soalan-soalan

bahagian (a) din (b) di bawah,

[ 1 o ol
c:l 1 3 ol.

L-2 o 3J

Berikanpolinomialcirian,/(I)ba$G'Lakaxkanpolinomialinid
menggunakau ,l ,"U"gJ pukti mlndatai dan /('\) sebagai paksi menegak'(')

(15

(10
aaU]initai-nilai eigen G pada lakaran anda'

(b) Jika A merujuk kepada nilai eigen G, apalcah asas dan dimensi rualrg noLA/(

G) baei setiaP nilai .\?

(20

fllg


