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[Sila pastikan bahawa keftas peperiksaan ini mengandungi LIMA muka surat
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.l

Instructions : Answer all fifteen [15] questions.

tArahan : Jawab semua lima belas [15] soalan.l
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Consider the augmented matrix C = (,alb) of a given linear nonhomogeneous

system .Ax = b. Suppose 5 = (Mld) is the reduced row echelon form of C .

(a) What will you see in G if the system is inconsistent?
(b) What will you see in G if the system has exactly one solution?
(c) What will you see in G if the system has infinitely many solutions?

[6 marks]

2. If a matrix I is in row-echelon form, then write which vectors form a basis for
the row space of A, and which vectors form a basis for the column space of I .

[4 marks]

3. Suppose X1,X2,X3 are orthonormal vectors in IRa. Compute the length of the

vectorv=Zxr-3xz-Zxs.
[2 marks]

Describe the method to convert an arbitrary basis 7 = {Vr,y2,"'tvrr} of an inner
product space IRn into an orthonormal basis.

[6 marks]

Write what it means for a vector u to be called a least squares solution of a linear
system Ax = b of z equations in n variables. Then describe how to solve a least
squares problem. When would you get a unique least square solution?

[7 marks]

What is the null space of a 5 x 4 matrix with linearly independent columns?
What is the null space of a 4 x 5 matrix with linearly independent columns?

[4 marks]

Find three different ways of writing (3,-4,7) e Rn as a linear combination of
x, = (-1,0,\), xz - (L,-L,0), X3 = (0,L,-1), and xo = (1,1,1,).

[8 marks]

4.

5.

6.

7.

/ab8. rf det Ir q
\uv

c\ /2P -a * u 3r\

;)=t, 
compute det(ZC-1) where, =\1rl _n:, *l

[4 marks]
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Pertimbangkan matrilcs imbuhan 5 = (Alb) bagi suatu sistem tak homogen linear
Ax = b. Andaikan 5, = (Mld) adalah bentuk eselon baris terturun bagi C .

(a) Apayang dapat andaperhatikan dalam G jika sistemyang diberi adalah
tak konsistent?

@ Apa yang dapat anda perhatikan dalam G jil@ sistem yang diberi
me mpunyai pe nye le s ai an unik?

(c) Apa yang dapat anda perhatikan dalam G jil<n sistem yang diberi
mempunyai penyelesaian tak terhingga banyak?

[6 marknhJ

Andaikan suatu matriks A sudah dalam bentuk eselon baris. Berikan vector-
vector yang membentulcknn suatu asas bagi ruang baris A, dan juga vector-

vector yang membentukksn suatu asas bagi ruang lajur A.
[4 markahJ

Andaikan x1, x2, x3 adalah vektor-vektor ortonormal dalam Ra. Carikan paniang
bagi vektor u -- 2x7 - 3xz - Zxz.

[2 markah]

Huraiknn cara untuk menukarkan suatu asas sembarangan V = {vr.,vr,"' ,vn}
bagi ruang hasil darab terkedalamanWn menjadi suatu asas ortonormal.

[6 markahJ

Berikan apa maluudnya kita kataknn suatu vektor u ialah penyelesaian kuasa dua
terlrecil bagi sistem linear Ax = b yang mempurryai m persamaan dan n

pembolehubah. Huraikan juga bagaimana menyelesaikan suatu masalah kuasa
dua terkecil. Akhirnya sekali nyatakan bila kita akan dapat suatu penyelesaian
kuasa dua terkecil yang unik?

[7 markah]

Apa itu ruang nol bagi matrilrs 5x4 yang mempunyai lajur tak bersandar linear?
Apa itu ruang nol bagi matriks 4x5 yang mempurryai lajur tak bersandar lirrcar?

[4 marlrah]

Berikan tiga cara berlainan untuk menuliskan (2,-+,1) eW sebagai suatu

gabungan linear bagi x, = (-1,0,1), xz - (1,-1,0), 13 = (0,1,-L), dan

xo = (7,7,7).
[8 markahJ

Kirakan

[4 marknh]
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3.

4.

5.

7.

8 Diberi det (l X l)=, dan t=('ri --l# *)
\u v wl \2r -c+w 3w/

det(ZC-t).



9.

10.

IMAA 1111

If A is an nxn matrix and the homogeneous system Arx= 0 has a unique

solution, what can you say about the dimension of the row space and the column

sPace of .A? 
[2 marks]

Consider the augmented matrix of a linear tvtr.t (] nn 
l'U)

(a) Find h and k such that the system has one solution
(b) Find h and k such that the system is inconsistent
(c) Find h and k such that the system has infinitely many solutions

[9 marks]

t0000]12. Find the

[5 marks]

13. Let U be the subspace of IRa spanned by u, = (2,0,1,-1), uz = (3,2,0,1) and

u3 = (1,0,4,0). Find the projection of w = (-1,5,3,1) onto U.

[5 marks]

14. Find the quadratic polynomial that best fits the given points/data in the sense of
least squares.

[l0 marks]

15. Suppose h7, and 4 denote the number of hares and rabbits respectively in the year

k. Assume that the number of those hares and rabbits changes over the years

according to the following rule :

rk+7=I}rP-3ltY
h**, -- 4rp - Zhp

If there are 2 hares and 100 rabbits initially, what is the number of hares and

rabbits in 2 years? in 20 years?

[10 marks]

ll. If T: IR2 -+ IRz is a linear transformation such that t() = (t) and

t (1) = (!). Ei"o a rormura 
"' 

t (;)
[8 marks]

Let U be a subspace of lR3 spanned by

dimension of U.

...51-



t0.

IMAA 1111

Jika A ialah suatu matril<s nxn dan sistem homogen Arx=O mempunyai
penyelesaian unik, apa yang boleh anda simpul tentang dimensi ruang baris dan
ruang lajur bagi A?

[2 markah]

Pertimbangkan matriks imbuhan bagi sistem linear (l nn 
l'U)

(a) Cariknn h dan k sedemikian hingga sistem ini mempunyai penyelesaian
unik.

O) Cariknn h dan k sedemikian hingga sistem ini tak kansisten
(c) Carikan h dan k sedemikian hingga sistem ini mempunyai penyelesaian

tak terhingga banyak 
p markahl

11. Jika

dan

Biar U suatu subruang bagi W3 yang

Carikan dimensi bagi U.

I: IR2 -+ R2 ialah suatu transformasi linear sedemikian hinggat (1) = (i)
t (1) = (l). c*t suaturumus bdsi r (;).

[8 marknhJ

direntang"rr{O 0 0 0}
[5 markah]

12.

13.

14.

15.

Biar U suatu subruang bagi Ra yang direntang oleh u1= (2,0,1,-L), ur=
(3,2,0,L) and us = (1,0,4,0) . Cari unjuran bagi w - (-1,5 ,3,L) ke dalam U.

fl 5 markohl

Cari suatu polinomial kuadratikyang paling bersepadanan dengan data/titikyang
diberi dari sudut kuasa dua terkecil.

[10 markah]

Andaikan hp danry menandakan bilangan kelinci dan arnab masing-masing pado
tahun lre-k.Katakan bilangan kelinci dan arnab akan berubah dari setahun ke
setahun mengikut peraturan seperti berikut:

Tk+7=\lrp-3hp
hk+t=44r-ZhP

Jika pada mulanya ada 2 kelinci dan 100 arnab, berapa bilangan kelinci dan
arnab akan diperolehi pada tahun ke-2? Pada tahun ke-20?

flO markahl
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