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— Übungsblatt 9 —

Aufgabe 9.1. Sei X = (xn) ∈ RD×N eine Matrix, wobei die Datenpunkte xn zentriert sind, d.h. es
gilt 1

N

∑N
n=1 x

n = 0. Zeige, dass dann das Minimium

min
c∈RD,Y,B

N∑
n=1

∥∥∥∥∥xn − (c+

M∑
i=1

yni b
i)
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, Y = (yni )i=1,...,M
n=1,...,N

∈ RM×N , B = (bi)i=1,...,M ∈ RD×M ,

für c = 0 angenommen wird.

Aufgabe 9.2. Bestimme (per Hand) die Hauptkomponentenanalyse der Matrix

X =


1 1 0
1 0 1
1 1 1
1 0 1
1 1 0

 ∈ R5×3.

Aufgabe 9.3. Sei X ∈ Rm×n eine Matrix mit n ≥ m und σmin(X) > 0. Seien Bm und Bn die
Einheitskugeln im Rm bzw. im Rn. Zeige:

σmin(X) = sup{λ : λBm ⊆ XBn}.

Aufgabe 9.4. Seien X,Y ∈ Rm×n Matrizen. Bestimme das Minimum

min
A
‖AX − Y ‖F , A ∈ O(m) (d.h. ATA = I),

wobei ‖Z‖F =
√
Tr(ZTZ) die Frobenius-Norm ist.

Abgabe: Am Dienstag, den 28. Juni, um 10 Uhr am Anfang der Vorlesung
”
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die Abgabe schreiben.


