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Aufgabe 1:
Es sei A =

(
c 1
1 1

)
, mit c ∈ R. Es ist A−1 = 1

1−c

(−1 1
1 −c

)
für c ̸= 1. Berechnen Sie die Kon-

ditionszahl κ(A) von A, einmal für die Frobeniusnorm, einmal für die Zeilensummennorm

∥A∥∞ = max
i

{ m∑
j=1

|aij |
}
. Für welche c wird κ(A) besonders groß?

Aufgabe 2:
Was ist die orthogonale Projektion von p =

(
1
7

)
auf den Spann ⟨q⟩ von q =

( 0,8
0,6

)
?

Was ist die orthogonale Projektion von p = (2,−2,−2, 2)T auf auf den Spann ⟨q⟩ von q =
(12 ,

1
2 ,

1
2 ,

1
2)?

Und was ist die orthogonale Projektion von p = (2,−2,−2, 2)T auf auf den Spann ⟨q1, q2⟩ der
beiden Vektoren q1 = (12 ,

−1
2 , −1

2 , 12)
T und q2 = (12 ,

1
2 ,

−1
2 , −1

2 )T ?

Aufgabe 3:
Es sei q ∈ Rm ein Vektor der Länge 1 und Q = qqT . Zeigen Sie:

1. Q ist symmetrisch.

2. Q2 = Q.

3. Ist p ∈ Rm \ {0}, dann ist Qp orthogonal zu (E −Q)p.

4. Ist A ∈ Rm×m invertierbar, so ist die Pseudoinverse A+ = (ATA)−1AT gleich A−1.

5. Mit H = E − 2qqT gilt:

(a) H ist eine symmetrisch und orthogonale Matrix.

(b) H2 = E.

(c) q ist Eigenvektor zum Eigenwert −1.

6. Sei A = QR die QR-Zerlegung von A. (Jetzt ist also Q anders als oben eine orthogonale
Matrix.) Zeigen Sie: A+ = R−1QT .


