
Algebra Liniară şi Optimizare
Anul 1, Seria IA, 2025-2026

Seminar 1

1. Fie x = (1 2 . . . n)T ∈ Nn. Calculaţi ∥x∥1, ∥x∥2 şi ∥x∥∞.

2. Calculaţi normele ∥ · ∥2, ∥ · ∥1 şi ∥ · ∥∞ ale următorilor vectori

a. x = (−2, 2, 1)T ; d. x = (sin k, cos k, 2k)T ;

b. x = (2,−1, 3, 4)T ; e. x =
(

4
k+1

, 2
k2
, k2e−k

)T
;

c. x =
(
3,−4, 0, 3

2

)T
; f. x =

(
2+k
k
, 1√

k
, 0,−3

)T
;

unde k ∈ N∗ fixat.

3. Calculaţi ∥A∥∞ ı̂n următoarele situaţii

a. A =

(
10 15
0 1

)
, d. A =

 4 −1 7
−1 4 0
−7 0 4

 ,

b. A =

(
10 0
15 1

)
, e. A =

 2 −1 0
−1 2 −1
0 −1 2

 ,

c. A =

(
0 −i
i 0

)
, f. A =

 1/3 −1/3 1/3
−1/4 1/2 1/4
2 −2 −1

 .

4. Se consideră norma ∥ · ∥1 pe Rn×n(sau Cn×n), definită prin ∥A∥1 = max
1≤j≤n

n∑
i=1

|aij|.

a) Arătaţi că ∥ · ∥1 este o normă.

b) Calculaţi ∥ · ∥1 pentru matricile de la exerciţiul anterior.

5. Arătaţi că ∥ · ∥ 1○, definită prin

∥A∥ 1○ =
n∑

i=1

n∑
j=1

|aij|

unde A ∈ Rn×n, este o normă de matrici.

6. Norma Frobenius pentru o matrice A ∈ Rn×n este definită prin

∥A∥F =

(
n∑

i=1

n∑
j=1

|aij|2
)1/2

.

Arătaţi că ∥ · ∥F este o normă de matrici.
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7. Fie x ∈ Cn. Arătaţi că ∥x∗∥2 = ∥x∥2, unde x∗ este transpusa conjugată a lui x.

8. Fie x ∈ Cn vectorul alcătuit numai din elemente egale cu 1 − i. Determinat, i
∥x∥1, ∥x∗∥1, ∥x∥∞, ∥x∗∥∞, ∥x∥2, ∥x∗∥2.

9. Fie x ∈ Cn. Arătaţi că ∥x∥2 ≤
√

∥x∥1 · ∥x∥∞.

10. Fie x,y ∈ Cn, x =


x1

x2
...
xn

, y =


y1
y2
...
yn

, xi, yi ∈ C, i = 1, n.

Atunci produsul scalar complex, este definit astfel:

⟨x,y⟩ = yHx = x1y1 + . . .+ xnyn.

a) Arătaţi că ⟨y,x⟩ = ⟨x,y⟩, ∀x,y ∈ Cn.

b) Daţi exemple x,y ∈ Cn, cu ⟨x,y⟩ ̸= 0, pentru care |⟨x,y⟩| = ∥x∥1∥y∥∞.
De asemenea, găsiţi exemple de vectori x,y ∈ Cn, cu ⟨x,y⟩ ̸= 0 care verifică
relaţia |⟨x,y⟩| = ∥x∥2∥y∥2.

11. Fie A ∈ C3×3, definită prin

1 1 0
i −i 0

0 0
√
2

.

a) Este matricea A hermitiană?

b) Verificaţi dacă vectorii coloană a1, a2, a3 ai lui A sunt ortogonali, adică

⟨ai, aj⟩ = 0, ∀i, j = 1, 2, 3, i ̸= j.

c) Normalizaţi coloanele lui A (obţineţi vectorii u1, u2, u3 de normă 1) şi construiţi
matricea U = [u1 u2 u3]. Este matricea U unitară?

12. Fie A ∈ M2(C). Arătaţi că dacă A este unitară, atunci AH , AT , şi A sunt unitare.
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