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2. Pacasede WhL.

Lenn wie ein ovesdetumined. LSE (mele Rsilen oly Spalten) leetvadnten:
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So Wonnen uic wit Siderhat oA, dono ab wit Ax=b hot kﬁnzan.

Methode Wleinsler O ¢

=2 Least Guores = Lileolly f LSE ohne Losuey, die besle Apporimadiva Ginden
4
o LQQS“' S*LGCQS = Pra\']dcﬁon

* Geggbn: Ao F™ ik |mOn| und |13x: Ax=b
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* Eire Makix K iet octbogmol falls K= AT [bsw. AN =RTA =T

L e Or'\'\\caeno&e Modox het octhonommale Spalten!

Q st cice Malix mit octhonocmalen Spolien
R ist dine obere Dreiecksmartyin
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* Dohee &lﬂ"" ClAY= C(@)

The Five Factorizations of a Matrix

C Firstrindependent columns of A bls \.)QM!
A:CR R Combines the columnsin C

to produce all columns in A

L  Lower triangular matrix/all ones on the diagonal

A =LU I . U Upper triangular matrix/no zeros on the diagonal
M ] ’. ° .‘ Q Columns are orthogonal unit vectors
A_ R R Triangular R combines those orthonormal
\ —Q .. columns of Q to produce the columns of A
@

S=Q/AQ" [gmEl[* .

Q Columns of Q are orthonormal eigenvectors of S
SQ QA o A Diagonal matrix: Real eigenvalues of S

— ©

Orthonormal singular vectors (outputs from A)
Diagonal matrix: Positive singular values of A
Orthonormal singular vectors (inputs to A)
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« Meine L'ésma

1. Orthogonal subspaces (hand-in) (*i?i?)

The exercises of this task can also be found in Section 4.1 of the blackboard notes.

Let V, W be orthogonal subspaces of R™.

a) Prove that V N W = {0}.
b) Recall that V- is the set of all vectors orthogonal to V, i.e.

Vi={wecR":w-v=0forallveV}.

Prove that V= is a subspace of R™.

a) We know that if V, W o«,oc\'hoamu\,
foen foc oy VeV, weW: vw=0.

= (Coge V,u#40" => V ond W ore lineocly indeyenden t

= sylajul=¢

Case V#W, v=0vw=0: = §yin g.“'kgfg
= ijviafuwi= ie}

Case v=wz=o0"

Henee wie ae’c Vaw =$el. o

) We proof V™ is 4w subspoce of RN
Let vV bcocb;ku\d

(i) oc\yt:

ov =0 = oe\*
i) \h(,s-eV'L = (r4g)ev’t:
X+y)V = RVt yv = 0+*0 =0
G NoaeR, xeVt = (ar)ev?:
Car)y = c(xv) = -0 =0

Fom ), Gil, G) folows V* is subapace of RN



5. Aubgeber

lUnxﬂ%mﬂm=LMwF%puu/thh3

In einem Koordinatensystem sind vier Punkte (z,y): (—=2,0), (—1,2) (0,2), (1,1)
gegeben.

Sei f : x — y eine Funktion. Es gilt:

f(z) = mz + n, m,n € R

Hinwezis: Bitte verwenden Sie die Methode der kleinsten Quadrate zum Ldsen
der folgenden Aufgaben und begrinden Sie jeweils Ihre Antwort.

b) (% %) Bestimmen Sie «, sodass die Summe der quadrierten Abstéinde der vier
Punkte zum Vektor v minimal ist.

Q) w;f Tobea 8(,8(,‘)04\ Pualbe (_X:‘j')" (-2, 0), (-4, 7-), (0, 2\, (4,4

i) Wi wollen e :)eo\n\ Puakt, (XL,S;,) dass  §(x)) =y (§ geht dsch (¢, @)
= &lei(,ku.oam outsfellea: £Cr) = yi haw. mira= Yi
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6  Linear [ ransbametions

Ric jude Liveore Abbitdugpn F1X—2N gibk s dne Mokix A und ondessun |

Dober gl fir die Madeix:
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ﬁ: QG \{*-" R3
Wit bemeckan :

A eneidit 2 Dieasionen, dien (TmA) = din CCAL= 2

A veclect A Dimension !

das hadh B jedes b€ Tof: ok hoben eine A-Din. Mege die auf b olobildet !

o A-Dim. b&smg £ ale be ImA

dohes hak, Ax=b { ‘
keine Losurg £ ole bt TmA

dohe hot Ax=0 omch eire A-Dim L&ma da O¢ TwmA !

Kech= 0
NCR)

dohec gt dimCNCR) = 4 die Dimn. die it veslieren ved & itk k= 3 ¢ Xq

l\u]/ X

Hkuloc alle

W?h: b 5?‘*“" L‘G"
Ax=9

dohu F& wenn A€ R™" A: RN —R"

t\ = dim(CCR)) + den CNCAY)
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diaCNCAN= n-¢
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