
Felsőbb Matematika (2012-13 ősz) 5. gyakorlat

1. Mutassuk meg, hogy ha A oszlopai lineárisan füg-
getlenek, és A = QR a QR-felbontás, akkor az Ax =
b egyenletrendszerhez tartozó normálegyenlet-rendszer
Rx = QTb, aminek x̂ = R−1QTb az optimális megol-
dása.

2. Hogyan illesztenénk mért (ti, yi) adatpárokra egy
y = Aeαt + B cosβt + C sinβt alakú görbét, ha α és
β ismert paraméterek, és A, B és C értékére kell op-
timális (legkisebb négyzetek elvének megfelelő) becslést
adni. Írjuk fel az egyenletrendszert és a hozzá tartozó
normálegyenletet-rendszert.

3 (QR-felbontás Givens-forgatásokkal). Számítsuk ki az

A =

4 5 8
3 10 6
0 12 13


mátrix QR-felbontását Givens-forgatások segítségével!

4 (QR-felbontás Householder-tükrözéssel). Határozzuk
meg az

A =

 1 0 1
2 2 −3
−2 5 −7


mátrix QR-felbontását Householder-módszerrel!

5. Legyen A =

 2 0
−2 1
0 2

. A pszeudoinverzének se-

gítségével (melyet az előző gyakorlaton már meghatá-
roztunk) határozzuk meg az Ax = (10, 2, 6) egyenlet-
rendszer legkisebb abszolút értékű optimális megoldá-
sát! Határozzuk meg az A mátrix QR-felbontását, és
ennek felhasználásával is keressük meg az előző egyen-
letrendszer legkisebb abszolút értékű optimális megol-
dását!

6. Ha Rn = V ⊕ W, azaz V és W kiegészítő alterek,
akkor a tér bármely u vektora egyértelműen előáll u =
v + w alakban, ahol v ∈ V, w ∈ W. Az u 7→ v leképe-
zést vetítésnek vagy projekciónak nevezzük (v a V-reW
mentén való vetület). Határozzuk meg e transzformáció
mátrixát!

7. Diagonalizáljuk ortogonálisan az

A =

 2 −1 −1
−1 2 −1
−1 −1 2


mátrixot és írjuk fel a spektrálfelbontását, azaz állítsuk
elő A =

∑
λ λPλ alakban, ahol Pλ a λ sajátértékhez

tartozó sajátaltérre való merőleges vetítés mátrixa.

8. Számítsuk ki a k-adik Fibonacci-számot (F0 = 0,
F1 = 1, Fk+1 = Fk + Fk−1)!

9. Mutassuk meg, hogy az alábbi (valós) mátrixok mind
hasonlók:
(a)

[
0 a
0 0

]
,

[
0 b
0 0

]
,

[
0 0
c 0

]
,

[
0 0
d 0

]
, ahol a, b, c

és d tetszőleges nem 0 értékek;

(b)
[
1 a
0 1

]
,

[
1 b
0 1

]
,

[
1 0
c 1

]
,

[
1 0
d 1

]
, ahol a, b, c

és d tetszőleges nem 0 értékek;

(c)
[
a b
0 c

]
,

[
a 0
0 c

]
, ahol a 6= c tetszőleges, egymástól

különböző értékek;

(d)

1 1 1
1 1 1
1 1 1

 ,
3 0 0
0 0 0
0 0 0

.

10. Számítsuk ki az alábbi mátrixok szinguláris érték
szerinti felbontásának teljes és redukált alakját, és írjuk
fel a hozzá tartozó diadikus felbontást!

(a)
[
− 4

13 6
111
13 −4

]
, (b)

[
0 1 1
1 1 0

]
, (c)

0 1
1 1
1 0

 ,

(d)

 0 −2 2
−2 3 −2
4 −2 0


11. Határozzuk meg a fenti mátrixok pszeudoinverzét!

12. Határozzuk meg az (d)-beli mátrix polárfelbontását
is!

13. Tudjuk, hogy az A = U diag(4,−2,−2, 0)UT az A
mátrix sajátfelbontása, ahol

A =


0 2 1 1
2 0 1 1
1 1 0 2
1 1 2 0

 , U =
1

2


1 1 1 1
1 −1 −1 1
1 −1 1 −1
1 1 −1 −1


Írjuk fel A szinguláris felbontását!

HF. Mi a geometriai jelentése a következő (ortogonális)
mátrixok által meghatározott transzformációknak:

(a)
1

3

 2 2 −1
2 −1 2
−1 2 2

 , (b)
1

3

 2 −1 2
2 2 −1
−1 2 2

 ,

(c)

−1 0 0
0 0 −1
0 1 0

?
HF. Írjuk fel az

[
1 1 0
0 0 1

]
mátrix szinguláris és redu-

kált szinguláris felbontását!


