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

Čas pisanja je 120 minut. Možno je doseči 80 točk. Uporabljate

lahko pisalo, kalkulator in list formata A4 z zapiski!

Ime in priimek

1 2 3 4 Σ

Vpisna številka

Naloga 1 [20 točk]

Dan je predoločen sistem Ax = b, kjer je

A =

 2 6
1 3
−5 −15

 , b =

 4
−8
60

 .
a) Izračunajte psevdoinverz matrike A.

b) Določite x, ki minimizira ‖Ax− b‖2 in ima izmed vseh rešitev najmanǰso drugo vektorsko normo.



Naloga 2 [20 točk]

Za matriko

A =


10 1 1 0
2 −4 −0.5 −2
1 0 6 0
0 1 0 −5


s pomočjo prvega in drugega Gerschgorinovega izreka ocenite območja v C, v katerih so vsebovane lastne
vrednosti matrike A.

a) Določite območja za matriko A in za vsako disjunktno množico določite tudi število lastnih vrednosti.

b) Določite območja za matriko A>. Iz dobljenega rezultata in rezultata iz točke a) izbolǰsajte oceno, kje
se nahajajo lastne vrednosti matrike A.

c) Poǐsčite čim bolǰso oceno za največjo lastno vrednost matrike A, tako da uporabite ta dva izreka na
matriki XAX−1, kjer je X oblike

X =


k 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

 , k ∈ R.



Naloga 3 [20 točk]

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,

A =


∗ ∗ ∗ ∗
∗ ∗ 0 0
∗ ∗ ∗ ∗
0 0 ∗ ∗

 , B =


∗ ∗ 0 0
0 ∗ ∗ 0
0 ∗ ∗ 0
0 0 0 ∗

 .
S pomočjo množenj z Givensovimi rotacijami z leve in z desne poǐsčite ortogonalni matriki Q in Z, da imata
QAZ in QBZ iskano obliko. Korak za korakom zapǐsite tudi vmesne matrike. Pravilno označite, kateri
elementi so v splošnem neničelni (∗) in kateri ničelni (0).



Naloga 4 [20 točk]

Matrika A ∈ Rm×m ima lastne vrednosti λi, i = 1, 2, . . . ,m. Matrika B ∈ Rn×n ima lastne vrednosti µj ,
j = 1, 2, . . . , n.

a) Pokažite, da so lastne vrednosti matrike A⊗B enake λiµj , za i = 1, 2, . . . ,m, j = 1, 2, . . . , n.

b) Pokažite, da so lastne vrednosti matrike In⊗A+B>⊗Im enake λi+µj , za i = 1, 2, . . . ,m, j = 1, 2, . . . , n.

c) Naj bo C ∈ Rm×n dana matrika in X ∈ Rm×n neznana matrika. Kaj mora veljati za matriki A,B, da
bo sistem AX −XB = C imel enolično rešitev? Pomagate si lahko s točko b), četudi je niste uspeli
dokazati.


