Numeriéna linearna algebra, 1. izpit, 15. 6. 2020

Cas pisanja je 120 minut. Mozno je doseci 80 tock. Uporabljate 1 2 3 4
lahko pisalo, kalkulator in list formata A4 z zapiski!

Ime in priimek Vpisna stevilka
Naloga 1 [20 tock]

Dan je predolocen sistem Ax = b, kjer je

2 6 4
A=|1 3|, b=|-8
-5 —15 60

a) lzracunajte psevdoinverz matrike A.

b) Dolocite «, ki minimizira ||Ax — b||2 in ima izmed vseh resitev najmanjso drugo vektorsko normo.



Naloga 2 [20 tock]

Za matriko
10 1 1 0

2 -4 —-05 -2
1 0 6 0
0 1 0 -5

A=

s pomocjo prvega in drugega Gerschgorinovega izreka ocenite obmocja v C, v katerih so vsebovane lastne
vrednosti matrike A.

a) Doloc¢ite obmocja za matriko A in za vsako disjunktno mnozico dolo¢ite tudi stevilo lastnih vrednosti.

b) Dolocite obmo¢ja za matriko A'. Iz dobljenega rezultata in rezultata iz tocke a) izboljsajte oceno, kje
se nahajajo lastne vrednosti matrike A.

c¢) Poiscite ¢im boljso oceno za najvecjo lastno vrednost matrike A, tako da uporabite ta dva izreka na
matriki X AX !, kjer je X oblike

, ke R.
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o = O O
_ o O o



Naloga 3 [20 tock]

V predpripravi QZ algoritma moramo spraviti matriko A v zgornjo Hessenbergovo obliko, matriko B pa v
zgornjo trikotno obliko. Denimo, da imata A in B naslednjo strukturo,

O ¥ % ¥
O ¥ X% ¥
* % O *
* % O %
O O O ¥
S ¥ ¥ ¥
O ¥ ¥ O
* O O O

S pomocjo mnozenj z Givensovimi rotacijami z leve in z desne poisé¢ite ortogonalni matriki @) in Z, da imata
QAZ in QBZ iskano obliko. Korak za korakom zapisSite tudi vmesne matrike. Pravilno oznacite, kateri
elementi so v splosnem nenicelni (*) in kateri nicelni (0).



Naloga 4 [20 tock]

Matrika A € R™*™ ima lastne vrednosti A\;, i = 1,2,...,m. Matrika B € R™*" ima lastne vrednosti pu;,
i=1,2,...,n.

a) Pokazite, da so lastne vrednosti matrike A ® B enake A\;jpuj, za i =1,2,...,m,j=1,2,...,n.
b) Pokazite, da so lastne vrednosti matrike I, A+BT®1I,, enake Nit+pj,zat=1,2,...,m,j=1,2,...,n.

c) Naj bo C € R™*™ dana matrika in X € R™*" neznana matrika. Kaj mora veljati za matriki A, B, da
bo sistem AX — X B = C imel enoli¢no resitev? Pomagate si lahko s tocko b), ¢etudi je niste uspeli
dokazati.



