
1
.

U is a unit vector if Kill = 1

l=015+
0
,
42 +004 ? t0 ,s'

+
o? t

0
, 4 'to ,?

= A

U is a uit rector.

v is a unit rector ifllv/l = 1

IIV= IR+ - 2PtI +( -2pt 3 t 7+ (-5F

=35

v is not a unit rector.

2
.

POP = 01 s .(-11 + 0, 4 . 1-2 ) +0
. 4Λ+ 01s - (-21 t 0l- 3+ 014 - 1

+ 0. 1 . 5

=
- I
,7



33 Since ofof is not 0
,
i and o are not orthogonal

1 . All possible combinations : U , r ; a , w ; v , w

TOP = 1 . .4 + 2 - 3 + 5 - (2)+ 2 ~ 2 - 3- 1 + 1 - 63)+2 - 4+6 - 1 +2 (-21

=∅

it and i are orthogonal.

POP= 1 - 3 +2. 3+ 3 . 1 -5)+ 2. 1 -3 . 6 th -11 + 2 . 2+6 .1-51 + 2 - (-7)

=
-67

it and i are not orthogonal.

#0m = -4 .3 + 3 .3 - 2 . (3) +2 . ( - 1) + 1. 6 -3 . (1)+ 4 -2 + 1 . (-3)-2- 1-7)



= 27

and in are not outhogonal.
2 . 1/11 =

β
t 22f s2+22+ 32t1R+22+2422

= 2 22

3 . Il /lo = max (131 , 131, 131, 1-1), 161 , ( -1) , 121 , 1-31 , 1-71)
= 7



1
-A+ B =苦恐= (;̂)

B -A =階砦= ( ! 引
B+C not possible !

A -β = ( 장 뷔 ( : :1
= (恐品 。

:)
% 뒤

B . A = (: ( ? 別
= ( ? +o-

3

ztz+z.n
” )

키음 이
β 여: l (: 1 . 81



-3 .1+ 1. 4 ㆀ
= (符 - 61 + 2. 4 0 0

1
수 : 8 8 )

c == 影 1
= [

“ 2 -…

2 -

2
-

11 |

왑
EF = I| 이

2 O

수봉일 O 1
O



다 |이름/
=( 2 .2 - \ l + 0 .3)

= Fs )

2 .
A
「 = !! % 1

2.6 + 0
A
「

- D
「
= (~ 3++

nn- 2 、 6 + 2µ )
=$ . 1
= ABIT

Observation : AT . BT = (A .B) T



1 . A*B = . ?" (" "
,

172 5 7

2 . 4 - 3 -3 + 5 .5 24 + 3 . 7 -57や9 + 32+ 3 -2

1
- 2 . 4 -2 - 1 - 3 -2 ー 2 . 4 th .3- 3 - 5 - 2 . 1 -F -1 + 3 .7

ㅓ랭 당1

ceB - ( 信
”

。

”

。 ㅣ3 ⇌

5

=융 : .I
2

.
Full rank means all columns are linear independent.

A has two linearly independent columns so : rank (A) =2



Ahas full ranh.

rank(B) = 3, fult rank

forcic= ( ミ ) =堂学率 ㅣ
notice : rz = 2. N1

C is not full want

3. Frobenius horm :

11 C 1 F = 予 cij
?

= 4
β
+Λ
2
+22+ 84 2+ 42+24 Λβ+2

= 3 14

spectral morm :

lI Allz = 1max (ATA)

t: t =哈 ∵州官 1
-22 - 3. 1 - 5.

=

2. 2 +

a
品-3 ^- ( 2.2 + 1 . 1 + 3.

3)



수쁠 뛔
Eigenvalues of At.A :

det 300-x2 = 0( ㅣ
= (8 - x)(14- x) - 484 = 0

Es 332 - 38x - 14X + 12 - 484 =0

Es 1-32X + 48 = 0

Es X = 2672137

for EXER

= / = 26 + 2157

llAllz = 26 + 2157

니

(
" Ψ

니 ^ ㆀ

ㅣ2 -7 O 1 O

2 5 -7 O O Λ

ㅣ
Λ 이 슈

이= O O·is 1



수
" 이 슈 ㆀ
o 1 -1 1o , 0

00 -- --zi
1 1 1 0

수흥 역 륨 홉 ]
O O -증 . 를

= 수 : 1 0 글 음히O o 이 름 승 - 넣

-중 - 를 속

30 =1 등 등일 ㅣ를 아-승

1. det(A) = 2 . 1 - (-2)0 = 2

det (B) = 3 .2 - 1 . 6 = 0



A .B = ( : 引 (? : )
= (
2~ 3- 2-

603 +~

6 で - 2u

-21
)

수: 뒤
det (A .B) = - 6 . 2-1-2) . 6

= 0

= 4 월) 일 :
ㅓ 1 2 1 1

det(c) = 4 . 3 .2 + 1 - (2) -1 + (-1) . 2 . 1 - ((-1) .3 . 1 + 4 . 1-2) . 1+ 1 -2 -2)
= 40 -2 - 2 - / -5 - 8 +4 l
= 45

D=飛語ㅣ



-7 5
det(D) = -3 . % -z - µ

-66

= - 3 (51 +6 )- [ 커버)( -61/- ( - 7. 6 - ( - 61s)
= 12 - 8 t 12

= 6

여름 일)
A- l =↓ 1 A1 (Pu, i1
=

2.371 . 4([2)
= 1래 1



다글을 혹 ]
B
-
1

=

대) [유 .이
= (, 외

수를 위
det (C) = 6 . 6 - 4 . 9 = 0

C is not invertible there is no inverse.

-1 6 2

D = O 1 O1 1
3 0 -5

O(อ่อ่อ่ะ!!-( 1



·1 I느 (
- 6

이
0 0 1 3-18 l

= ㅣ
ㆀ 1 3 -18 1

D
+
_)01

1 . A is invertible if det(A) =0
.
Therefore :



2 3

다로교위를7 니

Suppose : -3 - 3 니 -3 -이

- 8 2 3 운= 3

det(A) = 27 . (-41 . d + 2 . 4 - c - (-8) + 3 b ( - 31.2 ta _ 1 -21- 1-31 - 3

-[a.4.) -3). (-8) + 2 .b . (-4) .2+ 2 .(2) . c . 3 + 3 .7 .(s) . d]

=
-566 - 642 - 18 .b + 18a - 96a -16b -12c -63d)1

=
- 78a-2b -52c +7d

forA to be invertible :

det(A) =0> - 78a-2b -52 + 76 +0

=>
- 78 -2 -32 +7 70

a
,
b
,c d = 1 ,

works

2 2 3 Λ

2 7 4 1

A= 1 - 3 -3 -4 1 ㅣ
- 8 2 3 1

2 . If we remove the last row the matrix becomes



invertible.

π 름 릇A
'
= 2 7( ㅣ

-3 -3 -4 -3 - 3

def(A) = 2 .7 . (4) + 2 · 4 - 1- 3) +3 . 2 . 3 - (3 . 7 . 1-3) + 2 .4 . 1-3) + 2 - 1 2-4)
=

- 36 -24 +18 - )- 63 -24 +16)
=g 테

7
3

AAt = (_2 -3

-3 -8

17 -3 2통류 니 3
8 23

2- 2+22+ 3.3 -2 -2t2 .7+ 3 . 4 - 3 .2 -3 .2 - 4 -3 2 .8t22+ 3 .3
-2.2- 2.7 + H.3 2.2 +7.7 +4. 4 2 .3 -7 -3 -4 . 4 2.8+2 .7+ 4 .3

=( 1-3 .2 - 3 .2 - 4 .3 3 .2 -3 .7 -4 . 4 3 .3 +3.3 +4 . 4 3 . 8 -3.2- 4 .3

-82 +2.2 +3 -3 8.2+2.7 + 3. 4 3.8-3 .2 -3.4 8 . 8 + 2.2 13-3

(
A 22 -Λz 3

1_ 6 69 - 31 U2

= -24 -31 34 6

3 U2 6 77



Calculator : det (AAT) = 1 . 103 . 024 = 0
Attis inventible.

. 2 -て

1
"

-π
"

ㅣATA = 2 7 -3
7 니

- 3 니
3 4 -4 3

8 2 3

2 .2 +22 t 3 .3 +88 2 .2 - 2-7t3 -3 - 8 .2 2 -3 -2 - 4t3 . 4 - 8 - 3

= 2 -2 -2-7+ 33 - 2 -8 2.2+7 .7 +3.3+2.2 3 .2 +7 .4+4.3 + 2 . 31
3.2 -2. 4 +4.3 -8.3 2.3 + 4 .7+ 4 .3+2 .3 3.3+4-4 + 4 . 4 +3 . 3

ㅣ
어 ㅁ 새

=
- 17 66 52(- 14 52 ㆁ '

Calculator : det(ATA) = 45
·

642 = 0

ATA is invertible.

β



를싫

1
. 32 - 1

= 1 - 1 Λ ㅣ
2 - 4 5

Matrix ofminors :

- 1 1 1 1 1 - l

니 3252 - 4

-1 3 -2
2 -

6 나
-4 3 ?? 。
러 3 ~1 3 2

- 1 M Λ 1 1 -1

cofactor matrix :

(
ㅓ -3 2

ㅣ- 6 17 16

어 - 4-



I ㅣ
T

- 6M-1 = detim) adj(M) = defin is

het(Ml ? (3
det(M)= 3 . (-11 ·5 + 2 . 1 -2+ 1- 1) .1 . (-4) - (2 - (-1 - (-1)+4 . 1 -3+ 3 . 1 .2)

二一 7

µ e = 事落
낯

수꽃비
륵속 올

2
.

3×+ 2y
- Z = 5

[ X -y + Z = 1 " 협 ][야I "2× 一+②=~ 3



事割引
計1
=이

1
.

2× -BY +SZ = 2{ 7x +z =-1
I

-2y
-2Z = 3



Augmented matrix : R2 一吾R 1

2 3 5 2 슬

(7 . .계금률 아쳐
O Ʃ 2 3 0 -223 팁

어

=λ 。 語 “ ·
O

어 를 돌

꽂 옭뒤 : 꽃 삶.
를 올

수흥 :
.

꽃 흙 ] - 꽃 ↑,g.

를 도

5
ㅓ R 1一是 R - 号 R3

=::: - f



18

l
^ O O

또

ㅣ= 0 1 0 -.

OO 이 98

⇒ ×= 一 1 y
= 一貫 1

Z =

2. ×+ 24 - Z = 2

2x+ 5y +Hz
= 3(

3×+ 7y + 4z =
1

1 2

京り Rz- R2
16 - 1

Ry -3R1
7-5

ㅓ 2

Rg-R2= 크중 은 .
2 ㅓ 2

=$ 6 은 " ㅣ R2-6Rz



1 ㆀ

(
·

Oo) Re-2Rtss
= O 10

⇒×=- 48
/ y
= 23
, Z
= - 4


