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Hausaufgaben: (Abgabe vor der Vorlesung am 12. Dezember 2018)

Aufgabe 1: (2 Punkte)
Es sei A € R™ ™ beliebig. Beweisen Sie, dass der grofite Singuldrwert durch
TA
Omax(4) = max LY

zeR"\{0} [|lz]l2[lyll2

yER™\{0}
gegeben ist.
Aufgabe 2: (3 Punkte)

Zu jeder Matrix A € R"*™ existiert eine eindeutige Matrix AT € R™*™ so dass:
AATA=A ATAAT = AT, (AAT)* = AAT, (ATA)*=ATA

(Das soll nicht bewiesen werden.)

Sei nun R?*™ die Menge aller n x m-Matrizen von vollem Rang und ¢ : RP*™ — R™*" die Funktion,
die eine Matrix von vollem Rang auf ihre Pseudoinverse abbildet. Zeige, dass ¢ stetig ist. Hinweis:
Orthogonale Projektion.

Aufgabe 3: (2 Punkte)
Zeige, dass die Singuldrwertzerlegung nicht eindeutig ist. Gib eine Matrix an, die nicht diagonalisierbar
ist. Zu dieser Matrix, berechne die Singulirwertzerlegung.

Aufgabe 4: (3 Punkte)
In der Ubung haben wir gesehen, dass zur Berechnung der PCA (principal component analysis) das
Maximierungsproblem
argmax vl AATy
veER™ ||v]|=1
zu losen ist, wobei wir annnehmen, dass A € R™*" vollen Rang habe und m < n sei.
Wie kann ich dieses Problem mittels Singuliwertzerlegung losen?
Hinweis:
argmax f(Qu) = QT argmax f(w)

veR™,||v]|=1 weR™,[[w||=1

gilt fiir jede orthogonale Matrix . Falls Sie dies verwenden, beweisen Sie es bitte auch.



