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| Question 1 .

Periksa apakah terdapat skalar k£ dan m sehingga vektor-vektor berikut

fi =2+ kr+622 f,=m+5x+32% f3=1+ 22+ 32>
saling orthogonal di P, di mana hasil kali dalam di P, didefinisikan sebagai

<a+bx+cw2,r+sx+tm2>:ar—i—bs—i—ct.

. 7

Penyelesaian.
Klaim tidak ada skalar k£ dan m yang memenuhi. Andaikan ada, maka haruslah (f, fo) = (f2, f3) = (f,f3) = 0.
Kita punya

0=(f,f) =2m+ 5k + 18 <= 2m+ 5k = —18. (1)
0=(fs,f3) =m+10+9 < m=—19. (2)
0=(f,f3) =242k +18 < k=—10.. (3)

Namun, dari (2) dan (3) kita punya 2m + 5k = —38 — 50 = —88 yang kontraduksi dengan (1). Jadi, tidak ada

skalar k dan m yang memenuhi. v



| Question 2

Diberikan matriks

4 5 6 9
3 -2 1 4 -1
A:
—1 -1 -2 -1
2 5 7 8
Tentukan:
(a). basis ruang baris,
(b). basis ruang kolom,
(¢). basis ruang nol,
(d). rank(A) dan null(A).
Penyelesaian.
Perhatikan bahwa
by — 3by by/ — 14
1 4 5 6 9 ) 1 4 5 6 9 1 45 6 9 1 4 5
3+ b1 bz /4 bz — b2
3 -2 1 4 1] oeg-2, |0 =14 —-14 —-14 28| o,/-5 |0 1 1 1 2] ss-03|0 1 1
-1 0 -1 -2 -1 0o 4 4 4 8 0111 2 0 0 0
2 3 5 7 8 0 -5 -5 =5 -10 0111 2 0 0 0
1 3
4 -2
(a). Kita peroleh basis ruang baris dari matriks A adalah 51,
6 4
9 -1
1 4
. . . . -2
(b). Kita peroleh basis ruang kolom dari matriks A adalah 1k
2

L1
T2
(c). Akan kita tentukan x = | z3
L4

L5

€ R® sedemikian sehingga Ax = 0. Hal ini ekivalen dengan

o o o =

Misalkan x3 = a, x4 = b, dan x5 = ¢. Maka

S O =

S O = L

1‘2:71’371‘4721'5:7(171)726

S O = O

S O N ©

&
T2
r3
T4

Zs

r1 = —4x9 — b5xr3 — 614 — 925 = 4a + 4b+ 8¢ — ba — 6b — 9c = —a — 2b — c.
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S O = O

S O N O
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Sehingga kita peroleh

—a—2b—c -1
—a—b—2c -1

X = a =1 [|a+
b 0
c 0

-1 -2 -1
-1 -1 -2
1 01>
0 1
0 0

(d). Dari (a) atau (b) kita punya rank(A) = 2 dan null(A) = 3.
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| Question 3

2 -1
Misalkan | —3 1

1 4
dan basis C' = {vy1,va,v3} di mana

adalah matriks transformasi linier 7' : R? — R3 relatif terhadap basis B = {u, us}

1 3
(! — (7 =1 2 0
u; = 37 Uz = 4 ) V1= ) Vo = ) V3 =
1 0
(a). Tentukan nilai [T'(u)], dan [T'(uz)].
(b). Tentukan nilai T'(u;) dan T'(ug).
(c). Tentukan rumus dari T ((})).
Penyelesaian.
(a). Dari soal, kita tahu bahwa
2 -1
-3 1 | =Mes = (T)le [Tw)])
1 4
2 -1
Sehingga kita peroleh [T'(u1)]c = | =3 | dan [T(u2)]lc = | 1
1 4
(b). Kita punya
2 —6 3 2+ (—6)+3 -1
T(u)=2vi+ (=3)va+1lvg=|2|+|[-6|[+]0|=|2+(-6)+0]| =] -4
2 0 0 2+0+0 2
-1 2 12 —-1+24+12 13
T(uz) =(-Dvi+1lvot+dvg=| -1+ [2]+]|O0|=| -1+240]|=]1
-1 0 0 -1+0+0 -1

(c). Ambil sebarang x = (‘Z) € R2. Karena B basis untuk R?, maka terdapat skalar m dan n yang memenuhi

a\y n _ 1 n -2 _ m—2n
p) TX TR =W TRy ) T \3m4an )

; _ _ : . _ 2atb _ b-=3
Kita punya a = m — 2n dan b = 3m + 4n sehingga kita punya m = 4= dan n = =

10

—-m 13n
T(x) =T(muj +nuy) =T(muy) +T(nuz) = mT(u1) +nT(w) = | —dm |+ | n
2m —n
Dengan mensubstitusikan m dan n, maka
—2a—b | 13b—3% —4a—2b+13b—39a —43a+11b 43
a 5 10 10 10 10
T — —8a—4b =+ b—3a — —16a—8b+b—3a — —19a—T7b — _ 19
b 5 10 10 10 10
4a+2b 3a—b 8a+4b+3a—b 1la+3b 11
5 10 10 10 1

. Maka

—m 4+ 13n
—4dm+n

2m —n

=
—

Jeo S~ gl
7N
R
N———

—
[=)
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| Question 4

2 -1 -1
Diberikan matriks A= | -1 2 -1
-1 -1 2

(a). Tentukan semua nilai eigen dari matriks A.
(b). Tentukan basis vektor eigen yang bersesuaian dengan nilai eigen tersebut.
(c). Dengan proses Gram-Schmidt dan normalisasi, ubah basis vektor eigen menjadi basis orthonormal.

(d). Tentukan matriks orthogonal P yang mendiagonalkan A beserta matriks diagonal D.

Penyelesaian.

(a). Misalkan )\ nilai eigen dari matriks A, maka

0=|A — A
A—2 1 1
=| 1 A—2 1 (ekspansi kofaktor baris 1)
1 1 A—2
A—2 1 1 1 1 A-2
=(A=2)- (=D +1-(=1)t*2 +1-(=1)H3
(=21 T W R PR e P

= -2)(A-2°-1°)-(A-2-1)+(1-(A-2)
=A=2)A=2+1)A-2-1)-(A=3)+ (BN
=A=2)A-DA=3)-(A=3)-(A=3)
= (AN =3x+2)(A=3)—2(A-3)
=(A=3)(\*-3x+2-2)

= A\ - 3)%
Jadi, nilai eigen dari matriks A adalah A = 0 dan A = 3.

(b). Akan kita tentukan x = | x5 | # O sedemikian sehingga 0 = (A] — A)x.

T3

e Untuk A\=0, maka0=| 1 -2 1 zo | . Perhatikan matriks koefisien pada SPL di samping.

-2 1 1\ at22 fO0 -3 3 0 -3 3 0o 1 -1
1 o2 1| =M o2 1 [P 2 1| PR -2
1 1 -2 0o 3 -3 0 0 0 0 0 0
a 1
Misalkan x3 = a. Maka x9 = x3 = a dan x7 = 2x5—2x3 = a sehingga kita perolehx = |a | = | 1| a.
a 1
1
Jadi, basis vektor eigen untuk A = 0 adalah Ey_¢ = 1
1
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e Untuk A = 3, maka 0 =

_ = =
—_ =

Misalkan x9 = a dan x3 = b. Maka

Jadi, basis vektor eigen untuk A = 3 adalah Ej\—_3 =

1
.11 |-fO0 . Misalkan u; =
1 0 1

dilakukan proses Gram Schmidt.

(c). Kita punya E =

—_ =

1
1 zo | . Perhatikan matriks koefisien pada SPL di samping.
1

Step 1. vi =u; = | 1 |. Kita punya ||v1]|*> =12+ 12+ 12 =3 dan (u,vy) =1-(-1)+1-14+1-0=0.

1
1
Step 2. Maka
(wpvi) | ] o
A TEACE B

Kita punya ||v2||> = (1) + 12 + 02 = 2. Selain itu, kita punya

(us,va) = (=1)- (=1)+0-1+1-0=1
<U3,V1>=(—1)1+01+11=0

Step 3. Maka
(us, va) (ug, v1) ! 1 - 0
N A AT B I B
0
Kita punya [|vs| = (=3)° + (=3)" + 12 = § = |Ival| = -

Kita rubah basis orthogonal {v1,vs,v3} ke basis orthonormal {q;,q,,q5}, yaitu

1 -+ -1
IRl S A s CZIREl
V3
(d). Konstruksikan
1
%
P:((h q2 Q3): %
1
V3

-1
=1
0
~1 -1 0
ol-135|[-1]0
0 0
1
_ovs 2| i
sl v6 | 2
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sehingga diperoleh

D=P AP =

o o O
o w o
w o O
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