
1.1.1.1. 证明：求解复矩阵和复向量的线性方程组可归结为求解实向量和实矩阵的线性方程组。是否亦可同样把计算复

矩阵的特征值问题归结为计算实矩阵的特征值问题？

2.2.2.2. 考察线性方程组 ，其中

(1) 验证  是方程组的解，并验证系数矩阵的条件数满足 。

(2) 证明：若 ，且 ，则有 。本例表明，即使  的条件数很大，对 

 各元素的微小相对扰动也未必引起  的较大相对变化。

3.3.3.3. 设 ，而且 。证明：若定义

则有

4.4.4.4. 设  非奇异， 。使用同一个向量范数及其诱导矩阵范数，记

考虑扰动后的方程组

(1) 利用 Neumann 级数证明  非奇异，并证明

(2) 证明一般的联合扰动界

(3) 若 ，且 ，证明

5.5.5.5. 设 。证明
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是正交投影矩阵，它沿  将  投影到超平面 。

6.6.6.6. 设

求若干个 Householder 反射的乘积 ，使得 ，其中  为上三角矩阵。

7.7.7.7. 证明：对向量组  的 Gram--Schmidt 正交化过程能完成，当且仅当这些向量线性无关。

8.8.8.8. 设  对称。在精确算术下，已构造标准正交向量 ，并且对  有

(1) 证明 （ ），再证明向量

与所有已构造的基向量正交。  时略去含  的项。

(2) 当  时，取 、 。令 ，写出  的非零元，并证明

9.9.9.9. 设  对称，精确算术下的 Lanczos 分解为

其中 。设 、 、 ，令 。称  为由投影矩阵得到的 Ritz 

近似特征对，并记 。

(1) 证明

(2) 证明 。

(3) 构造实对称矩阵 ，使  且 ，并证明，在所有满足该特征方程的实对称扰动中，

所构造矩阵的二范数最小。

 

 

 

   

 

   

 

 

     

 

 

 

     

  

 

  

   


