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Ubungen zur NUMERIK II - ENDLICHDIMENSIONALE PROBLEME
7. Aufgabenblatt

Aufgabe 23 Die Matrix A € R™*" besitze die Singulérwerte o1 > ... > oy, kK = min{m, n}.

Beweisen Sie folgende Charakterisierung mit Hilfe von linearen Unterrdumen S C R™:
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Aufgabe 24 Beweisen oder widerlegen Sie jeweils die beiden Richtungen der folgenden Be-
hauptung: Zwei Matrizen A, B € R™*" sind genau dann orthogonal dquivalent, d. h. A = UT BU

fiir eine orthogonale Matrix U € R™" wenn A und B die gleichen Singuléarwerte besitzen.

Aufgabe 25 Fir eine allgemeine Matrix A € R™*", k := min{m,n}, sei die (Singulérwert-)
Zerlegung A = UDVT gegeben mit orthogonalen Matrizen U € R™** V' ¢ R™* und einer
Diagonalmatrix D = diag(oy,...,0%), 01 > 02 > ... > 0 > 0.

a) Zeigen Sie, dass ||All2 = o1 ist und geben Sie Vektoren x und y an, fiir die jeweils gilt
[Azl2 = [[All2[l]l2 und [ly " Alla = |y " [|2[|All2.

b) Zeigen Sie im Fall £ = m = n, dass A genau dann regulér ist, wenn o,, > 0 gilt und zeigen

Sie fiir diesen Fall, dass ||A71||]2 = o, L.

c¢) Begriinden Sie im Fall £ = m = n die Ungleichung o, < |A,| < [A1| < oy fiir die Eigenwerte

von A.

Bitte wenden!
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Aufgabe 26 Zur Regularisierung von allgemeinen Gleichungssystemen Ax = y kann man zu (4)
A e R™*" 4 € R™, die modifizierte Normalengleichung

(ATA+ o’z = ATy, o >0,

betrachten. Die zugehdrige Losung soll mit Hilfe der Singulirwertzerlegung A = ULV, k =

min{m,n}, analysiert werden.

a) Zeigen Sie, dass das regularisierte System immer losbar ist und geben Sie die Losung in

k
der Form z, = ) §jv(j)u(j)Ty an.
j=1

b) Mit € > 0 sei r. := Rg.(A) und zI die damit definierte Schwellenlésung (vgl. (1.7.8)).
Zeigen Sie die Schranke
2
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und bestimmen Sie dasjenige o = «a(¢), fiir das der Vorfaktor bei ||y|| minimal wird.

Abgabe: Mittwoch, 09.12.2009, vor der Vorlesung



