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1. S pomočjo Householderjevih zrcaljenj in QR razcepa reši sistem enačb

x + 6y − 2z = −7

2x + y − 2z = −1

2x + 2y + 6z = 6.

Zapǐsi vmesne rezultate.
Nasvet: Zrcaljenja se splača delati na matriki [A b]. Rezultat lahko
enostavno preverǐs tako, da ga vstavǐs v sistem enačb.

2. Dani sta matriki A ∈ IRm×n, m ≥ n, rang(A)=n in B ∈ IRm×p. Dokaži,
da je matrika X ∈ IRn×p, ki minimizira

‖AX −B‖F

enaka X = A+B.
Nasvet: Zapǐsi matriki X in B po stolpcih in izračunaj ‖AX −B‖2

F .

3. Naj bo A = [A1 A2] ∈ IRn×n, kjer je A1 ∈ IRn×m in A2 ∈ IRn×(n−m). Naj
bodo σ1 ≥ · · · ≥ σn singularne vrednosti matrike A in τ1 ≥ · · · ≥ τm

singularne vrednosti matrike A1. Dokaži, da se singularne vrednosti
prepletajo:

σj ≥ τj ≥ σj+n−m.

Nasvet: Najprej si oglej primer, ko je m = n− 1.

4. Naj bo A ∈ Cn×n. Polje vrednosti je definirano z

W (A) = {xHAx, x ∈ Cn, xHx = 1}.
To je množica Rayleighovih kvocientov za ‖x‖2 = 1. Dokaži:

(a) Če je A normalna, potem je množica W (A) ⊂ C enaka konveksni
ovojnici lastnih vrednosti.
Nasvet: Če je A normalna (AHA = AAH), se da diagonalizirati:
A = QDQH , kjer je D = diag(λ1, . . . , λn) in Q unitarna. Poljuben
vektor x ∈ Cn lahko razvijemo po bazi {qi}, kjer so qi stolpci
matrike Q.

(b) W (A) vsebuje konveksno ovojnico lastnih vrednosti matrike A.
Nasvet: Naj bo λi = xHAx in λj = yHAy. Definirajmo v =
αx + βy. Poǐsči pogoje za skalarja α, β ∈ C, da bo vHAv =
tλi + (1− t)λj, t ∈ (0, 1).

Opomba: Konveksna ovojnica množice točk S = {p1, p2, . . . , pn} ∈
Cn je najmanǰsa konveksna množica, ki vsebuje S. Opǐsemo jo lahko
kot množico točk {

n∑
i=1

αipi, αi ≥ 0,
n∑

i=1

αi = 1

}
.


