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Aufgabe 1: (4 Punkte)
Aus einem Experiment ergeben sich die Wertepaare (ti, yi) für i = 1, . . . ,m,

∑m
i=1 ti = 0,

m > 2. Berechnen Sie die Ausgleichsgerade.

Aufgabe 2: (4 Punkte)
(a) Sei A ∈ Rm×n. Zeigen Sie, dass für die Pseudoinverse A+ gilt:

1. AA+A = A.

2. A+AA+ = A+.

3. (A+)
+
= A.

(b) Seien u ∈ Rn, v ∈ Rm. Berechnen Sie die Pseudoinverse der folgenden Ausdrücke:

1. A ∈ Rn×n, A invertierbar.

2. A = uvt.

3. A ∈ Rn×m mit Aik = 1∀i, k.

4. A = u.

Aufgabe 3: (4 Punkte)
Der Gezeitenwasserstand in der Nordsee werde in Abhängigkeit von der Zeit t (in Stunden)
durch

H(t) = h+ a sin
2πt

12
+ b cos

2πt

12

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

t 0 2 4 6 8 10 Stunden
H(t) 1.0 1.6 1.4 0.6 0.2 0.8 m

Bestimmen Sie die Minimum Norm�Lösung für h, a, b mit Ihrem Programm zur QR�
Zerlegung aus dem letzten Aufgabenblatt. Plotten Sie die Ausgleichsfunktion und die
Messwerte in einer Gra�k.
Bemerkung: Sollte Ihre eigene QR�Zerlegung nicht korrekt funktionieren, so dürfen Sie
auch die entsprechende Matlab Funktion verwenden.

Aufgabe 4: (4 Punkte)

1. Sei A ∈ Rn×n symmetrisch positiv de�nit, b ∈ Rn. Zeigen Sie:

x = argmin
x∈Rn

1

2
xtAx− btx⇐⇒ Ax = b.



2. Sei A ∈ Rm×n, γ > 0, b ∈ Rm. Zeigen Sie:

x = argmin
x∈Rn

‖Ax− b‖22 + γ2 ‖x‖22 ⇐⇒ (AtA+ γ2I)x = Atb.

Die durch A+
γ b := x de�nierte Abbildung heiÿt Tikhonov�Inverse. Geben Sie mit

Hilfe der Singulärwertzerlegung eine explizite Darstellung für A+
γ an.

Bemerkung: Aus der expliziten Darstellung folgt sofort

A+ = lim
γ 7→0

A+
γ b = lim

γ 7→0
(AtA+ γ2I)−1Atb.

Häu�g wird auch diese Eigenschaft als De�nition der Pseudoinversen benutzt.


