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1. Podana je matrika

A =


0 0 2 0
0 3 0 0
2 0 0 0
0 0 0 1

 .
Poi²£i lastne vrednosti in vektorje matrike A. Kak²no zaporedje matrik dobite £e za ma-

triko A uporabite QR iteracijo brez premikov? Ali metoda konvergira in dobimo lastne

vrednosti? Kaj pa je s konvergenco v primeru uporabe QR iteracije za matriko A+ I?

2. Naj bo

A =

1 1 0
1 2 −1
0 −1 0

 .
Uporabi Sturmovo zaporedje in dolo£i ²tevilo lastnih vrednosti na naslednjih intervalih:

(−∞,−2], (−2, 0], (0, 2], (2,∞).

3. Naj bo A ∈ R3×3, ki preslika enotsko sfero v elipsoid z naslednjimi polosmi:

x =
[
1 1 0

]T
/
√

2 7→ Ax =
[
2 0 0

]T
, (1)

x =
[
−1 1 0

]T
/
√

2 7→ Ax =
[
0 −5 0

]T
, (2)

x =
[
0 0 1

]T 7→ Ax =
[
0 0 1

]T
. (3)

Poi²£i singularni razcep matrike A in izra£unaj pogojenostno ²tevilo matrike A ter poi²£i

najbolj²o aproksimacijo ranga 1 A1, ki minimizira ||A−A1||2.

4. Naj no A ∈ Rn×n simetri£na pozitivno de�nitna matrika. Potem de�niramo nestandardno

pogojenostno ²tevilo kot

K(A) =
1
nsled(A)

det(A)
1
n

.

Pokaºi, da velja

1 ≤ K(A) ≤ λn
λ1
,

kjer so λ1 ≤ λ2 ≤ · · · ≤ λn lastne vrednosti matrike A.

5. Naj bo

A =

8 1 0
1 4 sin(ε)
0 sin(ε) 1

 .
Poi²£ite ocene za lastne vrednosti s pomo£jo Gerschgorinovega izreka. Dokaºi, da za naj-

manj²o lastno vrednost velja ²e mo£nej²a ocena. Uporabi Gerschgorinov izrek za podobno

matriko DAD−1, kjer je D primerna diagonalna matrika, ki ima samo en diagonalni ele-

ment razli£en od 1.



6. Naj bo T ∈ Rn×n nenegativna (tij ≥ 0), in matrika A = T − I nilpotentna. Dokaºi, da je

tudi matrika A nenegativna.

7. Neni£elni projektor se da zapisati v obliki

P = UUT ,

kjer je U m × n, m ≥ n matrika z ortogonalnimi stolpci. Matrika P je o£itno simetri£na

in idempotetna

P = P T , P = P 2.

Pokaºi obraz gornje trditve, torej: vsaka simetri£na idempotentna matrika je projektor.

(Pomagaj si z SVD razcepom.)

8. Naj bo A ∈ Rn×n simetri£na matrika z lastnimi vrednostmi λ1, . . . , λn. Naj bo x ∈ R.,
λ ∈ R, ter ε ≥ 0. Pokaºi, da £e velja ||Ax− λx||2 < ε, potem je min1≤j≤n |λj − λ| < ε.

9. Dana je matrika A reda m× n. Matriko B dobimo tako, da matriko A zarotiramo za 90◦

v smeri urinega kazalca. Na 3× 2 matriki to izgleda takolea11 a12
a21 a22
a31 a32

 7→ [
a31 a21 a11
a32 a22 a12

]
.

Ali imata A in B enake singularne vredosti? Dokaºi ali poi²£i protiprimer.

10. Naj bo A ∈ Cn×n in oznaka x > 0 za x ∈ Rn pomeni, da so vse komponente vektorja x
strogo pozitivne. De�nirajmo minimalno Gerschgorinovo mnoºico

G(A) = ∩x>0Gx(A), Gx(A) = ∪ni=1

z ∈ C : |z − aii| ≤
1

xi

∑
j 6=i

|aij |xj

 .

Dokaºite: Naj bo Γ(A) mnoºica lastnih vrednosti matrike A. Potem velja Γ(A) ⊂ G(A).
Nasvet: Pomagajte si s primerno izbrano matriko, ki je podobna matriki A, in Ger²gori-

novim izrekom.


