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Aufgabe 1:

Gegeben sind die Matrizen

A1 =









1 −1 −1
−2 1 0

1 0 1
0 1 2









, A2 =





0 −1
1 0
2 1



 , A3 =





1 0 0
0 2 0
0 0 3



 .

a) Bestimmen Sie für k = 1, 2, 3 eine Vollrangfaktorisierung Ak = BkCk derart, dass für die Matrix
Ck gilt: In den ersten rk Spalten von Ck steht die rk × rk -Einheitsmatrix (mit rk = Rang Ak).

b) Bestimmen Sie die Moore-Penrose-Inverse A−

k
von Ak.

c) Betrachten Sie für k = 1, 2, 3 die linearen Gleichungssysteme Akx = bk, mit

b1 =









1
1
1
1









, b2 = b3 =





1
1
1



 ,

und bestimmen Sie den Vektor x
(k)
0 , der die folgenden beiden Bedingungen erfüllt:

(i) ||bk − Akx|| ≥ ||bk − Akx
(k)
0 || für alle x ∈ V (mit V = R3 bzw. V = R2).

(ii) Ist x ∈ V \ {x
(k)
0 } mit ||bk − Akx|| = ||bk − Akx

(k)
0 ||, so gilt ||x|| > ||x

(k)
0 ||.

d) Bestimmen Sie Xk = {x ∈ V : ||bk − Akx|| = ||bk − Akx
(k)
0 ||}.

Aufgabe 2:

Bestimmen Sie die Moore-Penrose-Inverse A− und B− von

A :=







1 . . . 1
...

...
1 . . . 1






∈ Mn(R) und B :=







0 λ1

. .
.

λn 0






∈ Mn(C).

Aufgabe 3:

a) Bestimmen Sie eine Lösungsnäherung des Gleichungssystems
(

4 2
2 1

) (

x1

x2

)

=

(

1
1

)

.

b) Lösen Sie a) graphisch.

Aufgabe 4: vgl. Satz (4.12)
Sei A ∈ M(m × n, K) mit rang A ≥ 1 und A = BC eine Vollrangfaktorisierung von A. Dann ist
B∗AC∗ invertierbar.
Zeigen Sie die Moore-Penrose-Bedingungen (1) - (4) für A− = C∗(B∗AC∗)−1B∗.


