Dr. Frank Wiibbeling, Dipl.-Math. Hendrik Dirks WS 12/13

Ubungen zur Vorlesung Numerische Lineare Algebra

Ubungsblatt 6, Abgabe: Montag, 19.11.12, 12.00 Uhr

Aufgabe 1: (4 Punkte)
Aus einem Experiment ergeben sich die Wertepaare (¢;,y;) fir i =1,...,m,> . t; =0,
m > 2. Berechnen Sie die Ausgleichsgerade.

Aufgabe 2: (4 Punkte)
(a) Sei A € R™*", Zeigen Sie, dass fiir die Pseudoinverse A gilt:

1. AATA = A.
2. ATAAT = A*,
3. (AT)" = A

(b) Seien u € R™, v € R™. Berechnen Sie die Pseudoinverse der folgenden Ausdriicke:
1. A e R™™ A invertierbar.
2. A=uwt.
3. Ae R™™ mit Ay, = 1Vi, k.
4. A=u.

Aufgabe 3: (4 Punkte)
Der Gezeitenwasserstand in der Nordsee werde in Abhéngigkeit von der Zeit ¢ (in Stunden)

durch - -
T T

H(t) = in 2 £

(t) =h+asin 1 + bcos D

mit unbekannten Konstanten h, a, b beschrieben. Folgende Messwerte liegen vor:

t [0 2 4 6 8 10 Stunden
H(t) |10 1.6 1.4 06 02 0.8 m

Bestimmen Sie die Minimum Norm-Losung fiir A, a,b mit Threm Programm zur QQR-
Zerlegung aus dem letzten Aufgabenblatt. Plotten Sie die Ausgleichsfunktion und die
Messwerte in einer Grafik.

Bemerkung: Sollte [hre eigene (Q R—Zerlegung nicht korrekt funktionieren, so diirfen Sie
auch die entsprechende Matlab Funktion verwenden.

Aufgabe 4: (4 Punkte)

1. Sei A € R™" symmetrisch positiv definit, b € R". Zeigen Sie:

1
7 = arg min —2'Ar — b'z < AT = b.
zeR™



2. Sei A e R™*" ~ >0, be R™. Zeigen Sie:

T = argmin || Az — b||; + 7% ||z} < (A'A + 21T = A'D.
z€R™

Die durch ATb := T definierte Abbildung heift Tikhonov-Inverse. Geben Sie mit
Hilfe der Singuldrwertzerlegung eine explizite Darstellung fiir Aj an.

Bemerkung: Aus der expliziten Darstellung folgt sofort
At =lim ATb = lim(A"A + 1)1 A'.
v—0 y—0

Haufig wird auch diese Eigenschaft als Definition der Pseudoinversen benutzt.



