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Aufgabe 11: Es seien u, v ∈ Rn mit u 6= v und ||u|| = ||v||. Weiter sei n := u− v.

a) Zeigen Sie, dass für die durch Snx := x− 2 x·n
||n||2n definierte Spiege-

lungsmatrix Sn gilt Snu = v und Snv = u.

b) Sei u =

 1
−1
0

. Bestimmen Sie v der Form v =

 ∗0
0

 mit

‖u‖ = ‖v‖. Berechnen Sie die Matrix Su−v aus Aufgabenteil (a).

c) Multiplizieren Sie diese Matrix von links an die Matrix

A =

 1 2 3
−1 0 −3

0 −2 3

 .

Aufgabe 12: Berechnen Sie die QR-Zerlegung der folgenden Matrizen mit Hilfe von
Spiegelungen. Berechnen Sie dabei nur die Matrix R und die Matrizen
Q(k). Die Matrizen Q(k) können sie entweder explizit oder in der Form
Q(k) = 1− cvvT mit c ∈ R, v ∈ Rn angeben.

a) A =

(
1 2
2 1

)

b) B =

 1 2 3
−1 0 −3

0 −2 3


c) Geben Sie den Rang der Matrizen A und B an.

d) Verwenden Sie die QR-Zerlegung, um die Gleichungssysteme Ax =
b und Bx = d mit

b =

(
5
1

)
und d =

 9
−11
11


zu lösen.



Aufgabe 13: a) Schreiben Sie eine Matlab Funktion QRSolve(A,b), die unter Ver-
wendung der Funktion QRDecomposition aus der Vorlesung das
Gleichungssystem Ax = b löst.

b) Testen sie diese Funktion anhand der Beispiele(
1 2
2 1

)(
x1

x2

)
=

(
5
1

)
und  1 2 3

−1 0 −3
0 −2 3

 x1

x2

x3

 =

 9
−11
11




