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1. Dolo£ite obmo£je, v katerem se nahajajo lastne vrednosti matrike

A =

 5 1 1
1 9 −1
−1 2 15

 .
(a) Uporabite Gerschgorinov izrek. Upo²tevajte tudi, da imata matriki A in AT iste lastne

vrednosti.

(b) Podobna matrika QAQ−1 ima iste lastne vrednosti kot matrika A. Ponavadi za Q
izberemo kar diagonalno matriko. Poi²£i optimalno matriko

Q =

k 1
1

 ,
pri kateri dobi² najbolj²o oceno za najmanj²o lastno vrednost. Kaj lahko poveste o

ostalih lastnih vrednostih?

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 ∗

 ,
i²£emo pa taki ortogonalni matriki Q in Z, da bo matrika A1 = QAZ zgornja Hessenber-

gova, matrika B1 = QBZ pa zgornja trikotna. Iz Givensovih rotacij in Householderjevih

zrcaljenj sestavi matriki Q in Z.

3. Naj bo A ∈ Rm×n. Dan je polarni razcep matrike, A = UH, kjer ima matrika U ortonor-

mirane stolpce, H pa je simetri£na, pozitivno semide�nitna. Dokaºi, da velja;

||ATA− I||2
||A||2 + 1

≤ ||A− U ||2 ≤ ||ATA− I||2.

4. Naj bo A ∈ Rn×n simetri£na matrika, λ1(A) ≥ · · · ≥ λn(A). Delna sled prostora V dimen-

zije m ≤ n je de�nirana kot:

sl(A|V) := sl(V TAV ) =
m∑
i=1

v∗iAvi,

kjer je V = [v1, . . . , vm] poljubna ortonormirana baza prostora V. Pokaºi, da velja

λ1(A) + · · ·+ λk(A) = sup
dim(V)=k

sl(A|V) in λn−k+1(A) + · · ·+ λn(A) = inf
dim(V)=k

sl(A|V).

Namig, pomagaj si z indukcijo po dimenziji prostora V. Z uporabo zgornjega dokaºi ²e:

λn−k+1(A)+ · · ·+λn(A) ≤ ai1i1+ · · ·+aikik ≤ λ1(A)+ · · ·+λk(A), 1 ≤ i1 < · · · < ik ≤ n.


