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1. Dana je matrika 
15 1 2 −6
−1 15 2 −4
2 1 20 −2
−1

2 1 −1 40


(a) �im bolj natan£no dolo£ite obmo£ja, v katerih se nahajajo lastne vrednosti matrike

A. Upo²tevajte, da imata matriki A in AT enake lastne vrednosti. Obmo£ja tudi
nari²ite.

(b) Ocene lahko izbolj²amo, £e gledamo podobno matriko QAQ−1. Poi²£ite optimalno
matriko oblike Q = diag(1, 1, 1, k), pri kateri dobite najbolj²e ocene za najve£jo lastno
vrednost.

2. Pri QZ algoritmu se sre£amo z naslednjim problemom. Dani sta matriki A in B oblike

A =


∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗ ∗ ∗
0 0 ∗ ∗ ∗
0 0 0 ∗ ∗

 , B =


∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗ ∗ ∗
0 0 0 ∗ ∗
0 0 0 0 ∗

 .
Poi²£i taki ortogonalni matriki Q in Z, da bo matrika A1 = QAZ zgornja Hessenbergova,
matrika B1 = QBZ pa zgornja trikotna. Matrik Q in Z ti ni treba eksplicitno zapisati.

3. Separacijo med matrikami A1 in A2 de�niramo kot:

sep(A1, A2) = min
X 6=0

||A1X −XA2||F
||X||F

.

Naj bo A =

[
λ vT

0 T22

]
, λ /∈ λ(T22), in σ = sep(λ, T22). Dokaºi, da velja:

(a) σ = σmin(T22 − λI)

(b)

s(λ) = |yHx| = 1√
1 + ||vT (T22 − λI)−1||22

≥ σ√
σ2 + ||v||22

,

kjer sta x in y normirana desni in levi lastni vektor za λ matrike A.

4. Dani sta matrika A ∈ Rn×n in Q ∈ Rn×k z ortonormiranimi stolpci ter singularni racep
A = UΣV T . U£inkovito poi²£i singularni razcep matrike B =

[
A −AQ

]
, kjer izkoristi²,

da pozna² singularni razcep matrike A. Opi²i tudi kako u£inkovito poi²£e² jedro matrike
B.


