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Aufgabe 1. (10 Punkte)

Sei P : Cn → Cn, so dass 〈Pf − f, v〉 = 0 für alle f ∈ Cn und v ∈ im(P ). Zeigen Sie,
dass daraus folgt, dass P ein Orthoprojektor auf im(P ) ist.

Aufgabe 2. (5 + 5 = 10 Punkte)

Es sei A ∈ Cm×n, m ≥ n mit rang(A) = n.

a) Seien A = Q1R1 = Q2R2 zwei QR-Zerlegungen von A. Zeigen Sie, dass eine unitäre
Diagonalmatrix D existiert mit

Q1 = Q2D
∗. (7)

b) Zeigen Sie, dass zu gegebenem b die Lösung x des Systems

Rx = Q∗b (8)

unabhänging von der konkreten Zerlegung A = QR ist.

Aufgabe 3. (10 Punkte)

Berechnen Sie die mittels QR-Zerlegung von A das x ∈ R2 so, dass ‖Ax− b‖22 minimal
wird mit

A =
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 , b =

1
1
2

 . (13)

Wie groß ist die Norm des Residuums?

Programmieraufgabe 1. (7 + 3 = 10 Punkte)

a) Implementieren Sie die QR-Zerlegung für eine Matrix A ∈ Rm×n mithilfe der Hou-
seholdertransformation. Wenn das Programm feststellt, dass der Rang von A klei-
ner als n ist, soll es abbrechen. Die Matrix Q wird nicht aufgestellt: Es reicht, die
Householder-Vektoren zu berechnen und zu speichern.

b) Testen Sie Ihren Algorithmus anhand der Matrix

A =


2 0 1
0 2 7
0 6 0
0 3 0√
12 0

√
3

 . (14)
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