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11. Übungsblatt Mathematik und Information

Aufgabe 1: (8 Punkte)a) A sei eine Matrix mit n Zeilen und m ≤ n Spalten und A = UΣVT sei eine Singul�arwert-zerlegung von A. Zeigen Sie, da� die ersten m Spalten von V eindeutig dur
h die Spaltenvon U bestimmt sind!b) Bestimmen Sie das Bild der Sph�are
S =

{
x ∈ R

m
∣

∣ ‖x‖ = 1
}unter der linearen Abbildung ϕ:{ R

m → R
n

x 7→ Ax
!

Aufgabe 2: (8 Punkte)a) Bere
hnen Sie die Singul�arwertzerlegung von A =

(

0 1 0

3 0 4

)!b) Wel
he 2 × 3-Matrix vom Rang 1 unters
heidet si
h im Sinne der kleinsten Quadrate amwenigsten von A?
Aufgabe 3: (4 Punkte)Die Matrix A ∈ R

m×n habe den Rang r und die singul�aren Werte σ1 ≥ · · · ≥ σr. Unterder L2-Norm ‖B‖
2
einer Matrix B ∈ R

m×n verstehen wir das Maximum der L�angen derVektoren Bx, wobei x die s�amtli
hen Vektoren der L�ange eins dur
hl�auft. Zeigen Sie: Ist
‖B‖

2
< σr, so ist der Rang von A + B mindestens glei
h r.
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