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Aufgabe 1. Bestimmen Sie eine Singulärwertzerlegung der Matrix
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
3 −1
1 −3
−1 3
−3 1

 .
Berechnen Sie A+ mit Hilfe der Singulärwertzerlegung sowie mittels der Identität A+ =
(A>A)−1A>. Verwenden Sie A+, um das durch A und b = [4, 1, 2, 3]> definierte Aus-
gleichsproblem zu lösen.

Aufgabe 2. (i) Sei V ⊂ Rn ein Unterraum und V ⊥ sein orthogonales Komplement.
Zeigen Sie, dass eine eindeutig bestimmte Matrix PV ∈ Rn×n existiert mit PV v = v für
alle v ∈ V und PV w = 0 für alle w ∈ V ⊥.
(ii) Sei A ∈ Rm×n. Zeigen Sie, dass A+A = P(ker A)⊥ und AA+ = PIm A.

Aufgabe 3. Seien (λi, vi) ∈ R × Rn, i = 1, . . . , n, Eigenwerte und zugehörige linear
unabhängige Eigenvektoren der Matrix A ∈ Rn×n. Zeigen Sie, dass A die Darstellung
A = V DV −1 mit V = [v1, . . . , vn] und D = diag(λ1, . . . , λn) besitzt.

Aufgabe 4. Entscheiden Sie für jede der nachfolgenden Aussagen, ob sie wahr oder
falsch ist. Sie sollten Ihre Antwort begründen können.

(1) Ein stabiler Algorithmus impliziert eine gute Konditionierung.

(2) Für A =
[
−2 4
0 5

]
gilt ‖A‖∞ = 6 und ‖A‖1 = 9.

(3) Für A ∈ Rm×n und B ∈ Rn×p gilt kerAB = kerA.
(4) Besitzt A eine LU -Zerlegung und ist A symmetrisch, so folgt U = L>.
(5) Das Gaußsche Eliminationsverfahren ist durchführbar für Matrizen, die eine

Cholesky-Zerlegung besitzen.
(6) Permutationsmatrizen erhält man durch Zeilenvertauschungen in der Einheits-

matrix.
(7) Durch In− 2(v>v)−1vv> wird eine Householder-Transformation definiert, sofern

v ∈ Rn\{0}.
(8) Für jede Vektornorm ‖ · ‖ auf Rn, jede orthogonale Matrix Q ∈ O(n) und jeden

Vektor x ∈ Rn gilt ‖Qx‖ = ‖x‖.


