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Please check that this examination paper.consists of SEVEN pages of printed

materials before you begin the examination.

[Sita pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH muka surat
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.l

lr,sltucttpng: Answer all four [4] questions.

[Arahan^: Jawab semua empat [4] soalan.l
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t. (a)

2 [MGM511]

i'tl i't) i'tl
Consider the basis ,S={y, ,v,vr\ for .R3, where u,=l 1 l,ur=l i l,v,=l O 

Itlttll\.u \0/ \,0,

and let I :R3 -+ R3 be the linear transformation such that

/. \/r\ (z\ (+) l^'l
r(u,):l 

^ l,r(u,)=l 
',,l,tQ)=l ;l Express x=l ;r, 

le 
R' as a linear

\u/ \-tl \r/ 
[*.,l

ccrnbination of v1,vr,r,3 aird heirce find a forrnula for Z(.t). Using this

(z\
formula, compute L(y)for y=l -g I

lsl
Find the standard matrix representation for the following linear operators

L:
Ix, )(i) I doubles the length of each vector "=l ;l I in n' and rotates it
\^z )

3 0o in the counter-clockwiserdirection

/x' \(ii) I reflects each vectot t=l -' I about the line x2=x1 and then
\*, )

projects it onto the xr axis.

(r) (r) fo)tttttl
Let b,=l1l,br=l 01,4=l 1 | and let I be the linear transformation from

tttttl
\0/ \r/ [1/ , \

R2 into R3 defined by L(x)=v,b,+x.b"+(x, + x2)b,where 
"=[ :' l. Eina

\xz )
the matrix A representing Z with respect to the bases le,er) and

fbt'b2'4f' 
[50 marks]

(b)

(c)
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P3 rlpnonn

nsformasi l.inear

[.)
kan x=l x, le R'tl

\x: /
2..,,"i - ^t" ,vutL JuLu luluuJ

rr)
untuk y=l -3 

|

IsJ

(a) Pertintbangkan ascts S = {,,r,, vr, v, } . zu,.tulr

ft) (t) (r)
tttttl

.'.'. =l I l,u, =l I l, v, =l 0 | dan 1 : R3 -+ R3 ialah trctt-iitt(1/ (0, [0/

sedertitciatt r(" )=[,:] ,Le=)=|, ',.] ,L(v,)=fil Nyara
\U,/ \_I/ \J/

.tphn<tni :nltt onht;nonn Ji-o.,r, ,, ,, -, ,Jn,n rJo-nn,n it","-"-'O-" tlt ta, 11 vut' wvtt6vtt tL@

untuk L(x). Dengan nlenggunakan rurnus ini, hitung L(y)

L

Cari matrix wakilan untuk pengoperasi linear L berikut;
/\

(i) L menggandakan panjang setiap vektor *=[*'I dola^ nt
\xz )

rnemutarkannya 30"dalam arah lawan jam.

(ii) L memantulknn setiap vektor 
"=[ 1' f rcrhadap garis x,=x,

\xz )
mengunjurnya lce atas paksi x1.

(b)

dan

R2 ke

Cari

dan

[50 markahJ

(c) Andaikan u,=ll],0=[ll,o=[,?l dan L transformasi rinear dari

[oJ [t,l [tJ

R3 yang ditatcrff oteh L(x)=x,b,+xrbr+(x, + xr)br, dengan"=[",.]
\xz )

matrilcs A yang mewakili L merujuk kepada asas-asas Le,nrf
14,bz,4f.
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(u) Let {v,,.'.,ru} be a basis for a vector space V andlet Lr and L2 be two

linear transformations mapping V into a vector space W. Show that,

if t(v,)=Lz(v,) foreach i:1,..', n then Lr(v)=1r1r) forall vev.

(c) If the matrix
-1
6

4

represents a linear transformation I on R3

find a basis for

. (i) the kernel of I
(ii) the range of I.

[50 marks]

(a) Define the oilhogonal complement ,S1 of a subspace S of R'' and show

that Sr is also a subsoace of R".

(b) If {x,,..',x,}is a basis for a subspace Sof R" , and {x"*, ,"',x,}is a basis

for S1, showthat {x, ,.'.,xr,xr+t;"',xn} is abasis forRn. Deduce that

(i) Rn is the direct sum of S and St

(ii) (t')'=t.
[50 marks]

r') r') r-'j(b) Let E=fu,u,urf and F=lb,,br] where r'=l 0 l,ur=lrl,ut=l 1 I 
*O

[-'J t.'J ['J
/t\ /r\

br=l ',l,br=l ". I Find the matrix representing the linear transformation' t-ri (-u
I from R3 into R2 with respect to the ordered bases E and F, given

(i) L(x)=(2xr,- x,)''

(ii) L(x)=(x, *.r, x,- x2)r .

Jl
I

-4 
1)l

(r
o=lt

(7

a

...5/-
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Andaikan {v,,'.. .v,,) asas untuk ruang vektor I/'dan Lr dan Lz dua

transformesi linear dari l/ ke rtnng vektor W. Ttrnjttkkan bahawa, iika
L(r,)=Lr(v,)untuk setiap i : I, ..., n maka Lt(v)=Lr(v) ttntuk semua

veV.

(b) Andaikan E:lu,u,ur)

r') r'l r-')
u,=l 0 l,r,=l2l,u.=l 1 | dan

l,!-l.ll,l\-rl \r/ \r/

dan F =lb,,b.,l dengan

1r\ (z\
| - .l,br=l .I. Cari ntatriks yang
\-rl \-rl
R3 ke R2 merujuk kepad.a asas-asas

h-ul-

(c) Jika

mewakili transformasi linear L dari
tertertib E dan F, diberi

0 L(x)=(Zxr,- xr)1'

(ii) L(x)=(x, + x,x, - xr)'

-1
6

4

mewakili transformasi linear L pada R3:)
(t
I

ntatriks n=lt
t'7\/

satu asas bagi
'inti untuk L
julat untuk L.

cart
(i)
(ii)

3.

[50 markahJ

(a) Talcriftan pelengkap ortogon St untuk subruang S dalam R' dan

tunjukkan bahau,a SL juga subruang dalam Rn.

@ Jika {xr,"',x,} ialah asas untuk subruang S dalam Rn dan {x,+t,"',x,}
ialah asas untuk SL, tunjukkan bahawa {xr,..',x,,x,*t,...,x,,} ialah asas

untuk R'. Deduksikan bahawa
(i) Rn ialah hasil tambah langsung untuk S dan St

(ii) (r')'=r.

[50 markahJ
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(a r r\ lttltttl
o=l'o 1 l*or=l t l

12 0 -11 l-'l
[1 2 t) L8l

Use the Gram-Schmidt process to find an orthonortnal basis for thecolumn
space of ,4.

Factor A into a product QR, where Q has an ofthonormal set of column

vectors and R is upper triangular.
Solve the least squares problem Ax : b.

[50 marks]

lMGM511I

Let/l

(i)

(ii)

(iii)

at
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cari satu asas ortonornxal

i satu set orton.ormal untuk

[50 markah]

(+ 21) [,,1lz o il lsl4. Andaikan u=1, o _t ldan 
b=l _, 

I

[r 2 t) L*]
0 Dengan mengggunakan proses Gram-Sclmtidt,

untuk ruang lajur bagi A.

(ii) Faktorkan A menjadi QR, dengan Q mempunlta

vektor lajur dan R ialah segitiga atas.

ftii) Selesaikan masalah kuasadua terkecil Ax : b.
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