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Lineare Algebra fiir D-ITET, D-MATL, RW

Serie 12

Aufgabe 12.1

12.1a) Fiir ¢ € [0, 27] seien die Matrizen

A:[l 1 o]’ B_[l 2]’ o cos(¢) 0 —sin(¢)

0 1 0
011 30 sin(¢) 0  cos(o)

gegeben. Berechnen Sie jeweils eine Singuldrwertzerlegung von A, B und C.

12.1b) Losen Sie Teilaufgabe 12.1a) fiir ¢ = 7 mit MATLAB.

Hinweis: Um eine Singuldrwertzerlegung zu berechnen, kann man die Funktion svd benutzen.

Aufgabe 12.2

Es sei die Fibonacci-Matrix A gegeben durch
11
=1 o)

12.2a) Bestimmen Sie die Eigenwerte (01, 02) und Eigenvektoren der Linge eins zu den Matrizen AT A
(Eigenvektoren u1, ug) und AA” (Eigenvektoren vy, v2).

12.2b) Zeigen Sie, dass fiir eine geeignete Wahl der Eigenvektoren in der ersten Teilaufgabe Av; = oquy
und Avy = oousg gilt.

Hinweis: Die folgende Gleichung konnte fiir Teil-Aufgabe b) von Nutzen sein:

1+V5 2_31\/5
2 2

Aufgabe 12.3
Sei
1 10
A= <0 1 1)'

12.3a) Berechnen Sie AAT, sowie deren Eigenwerte und Eigenvektoren mit Linge eins. Bestimmen Sie
damit eine orthonormale Matrix U fiir die SVD-Zerlegung von A.

Seite 1



12.3b) Berechnen Sie AT A, sowie deren Eigenwerte und Eigenvektoren mit Linge eins. Bestimmen Sie
damit eine orthonormale Matrix V fiir die SVD-Zerlegung von A.

12.3¢) Bestimmen Sie orthonormal Matrizen U, V und eine Matrix ¥, so dass A = ULV 7 ist. Zeigen Sie
durch direkte Rechnung, dass das Produkt der drei Matrizen UX VT wieder A ergibt.

Aufgabe 12.4

12.4a) Es seien uq,...,u, und v1, ..., v, Orthonormalbasen fiir den R". Bestimmen Sie die Matrix A,
welche jeden Vektor v; — u; abbildet; also so dass Avy = uy, ..., Av, = u,, ist.

12.4b) Konstruieren Sie die Matrix A mit Rang eins, so dass Av = 12u gilt, wobei v = %(1, 1,1,1) und

U = %(2, 2,1) seien. Bestimmen Sie auch die Singuldrwerte von A.

12.4¢) Erkldren Sie, wieso die Singuldrwertzerlegung eine Matrix A als Summe von r Matrizen vom Rang

eins darstellt:

T

T
A=ouwvy + -+ orup, .

Aufgabe 12.5

12.5a) Essei A eine symmetrische 2 x 2-Matrix mit den Eigenvektoren u; und ug (mit Lénge eins). Welche
Matrizen U, ¥ und V7 erhalten Sie in der Singulirwertzerlegung, wenn die Eigenwerte von A A\; = 3 und
Ay = —2 sind?

12.5b) Gilt A = @R mit einer orthonormalen Matrix (), so stimmt die Singuldrwertzerlegung von A
beinahe mit derjenigen von R iiberein. Welche der drei Matrizen dndert sich, wenn man von Rzu A = QR
iibergeht?

12.5¢) Wie dussert es sich in der Singuldarwertzerlegung, wenn man A durch 4 A austauscht?

12.5d) Bestimmmen Sie die Singulirwertzerlegung von A7 und A, gegeben der Singulirwertzerlegung
A =UXVT einer Matrix A.

12.5¢) Warum steht in der SVD von A + I nicht einfach > + I?

Aufgabe 12.6

12.6a) Mit Hilfe der Singuldrwertzerlegung, 16sen Sie das Ausgleichungsproblem

Ac =0,
fiir
—4 5 2 3
1 0 3 6 6
A= 3vV2 | 2 2 -1’ b= 3
-2 =2 1 -3
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12.6b) Losen Sie a) mit MATLAB.

Abgabe:

In der Woche vom 14. Dezember 2020 beim zugeteilten Assistenten. Bitte reichen Sie die MATLAB Auf-
gaben Online ein, wie auf der Webseite beschrieben..
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http://metaphor.ethz.ch/x/2020/hs/401-0151-00L/
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