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Prof. Dr. N. Hungerbiihler

Losungen Serie 9

1. Wahr oder falsch: Im Losungspunkt einer linearen Ausgleichsaufgabe Ax—c =
r steht der Residuenvektor r senkrecht auf dem Bildraum von A.

(a) Wabhr.
(b) Falsch.

Losung: Lost = die Normalgleichungen AT Az = ATc¢, so folgt ATr =
AT(Az — ¢) = 0, d.h. r steht senkrecht auf den Spalten von A und somit
senkrecht auf dem ganzen Bildraum von A.

2. Wahr oder falsch: Eine lineare Ausgleichsaufgabe hat immer genau eine
Losung; sie minimiert den Fehlervektor.

(a) Wabhr.
(b) Falsch.

Losung: Die Losung des Ausgleichsproblems Az — ¢ = r mit A € R™*" ist
eindeutig genau dann, wenn Rang(A) = n. Dennoch, da der minimale Residu-
envektor eindeutig ist, gilt fiir zwei Losungen (1), 2(?) eines Ausgleichsproblems
natiirlich: Az — ¢ =7 = A2® — ¢, also Az(M) = Azx?).

3. Wahr oder falsch: Falls der Messvektor ¢ einer linearen Ausgleichsaufgabe
Ax — ¢ = r im Spaltenraum der Koeffizientenmatrix A liegt, so ist der minimale
Residuenvektor r gleich dem Nullvektor.

(a) Wabhr.
(b) Falsch.

Losung: Ja, denn Az — ¢ = 0 (oder Az = ¢) ist losbar genau dann, wenn
¢ im Spaltenraum von A liegt. Das Gleichungssystem ist also im “klassischen”
Sinne losbar und die Ausgleichsrechnung iiberfliissig (dennoch besteht keine
Gefahr die Methode der Ausgleichsrechnung zu benutzen, sie liefert dieselben
(“klassischen”) Losungen), mit minimalem Residuenvektor r = 0.



4. Bei einem Modellbaumotor wurde die Abhéngigkeit zwischen der Drehzahl X
(in 1000-%-) und der Leistung Y (in kW) untersucht. Es ergab sich das folgende
Messprotokoll:

1. Messung: Xi=1 Yi1=1
2. Messung: Xo=2;, Yo=2
3. Messung: Xs=4; Y3=23.
Bestimmen Sie die zugehorige Ausgleichsgerade y = ax + b: Die Fehlergleichun-

gen hierfiir lauten
aX;+b-Y, =r;

fiir i = 1,2, 3.
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Losung: Die Fehlergleichungen lauten

a + b — 1 = nr
20 + b — 2 = 7y
4a + b — 3 = r3,
1 1 1
alsoist A= |2 1],c= [2]|. Wir miissen die Normalgleichungen AT Az =
4 1 3

21 7 17 21 7\ (a
T .. : T — Te = i i =
A'c 1osen. Mit A A<7 3> und A C<6)18tdles<7 3) <b)

(167>’ und die Losungen sind a = %7 b= %



5. Losen Sie von Hand folgendes Ausgleichsproblem mit der QR-Zerlegung:

Ty + T2 — 1 = ™
o — 3 = ]
o — 4 = r3.

Schreiben Sie dazu das Problem in der Form Az — ¢ = r, bestimmen Sie die
QR-Zerlegung A = QR mit Hilfe einer geeigneten Givens-Rotation sowie den
Vektor d = Q' ¢, und bestimmen Sie schliesslich die Lésung z € R? des Aus-
gleichsproblems.

11
Lésung: Fiir A = (0 1| wihlen wir die Givens-Rotation Q" = Uy =
0 1

0 0
cos ¢ sin ¢ mit sinp = % und cosp = % Wir erhalten QT A =
—sine cos ¢

OO = OO

1 1 1
V2| =R Mite= |3 wirdd = QTC = [ 7/v/2|. Schliesslich 16st man
0 4
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Rox = dy durch Riickwértseinsetzen und erhélt z = (?) Dabei sind Ry und
2

dp die ersten zwei Zeilen von R und d.



