Cviceni k prednasce NMAG112 Linearni algebra 2
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11 Singularni rozklad
Cile cviceni:
e Procvi¢it pocitani singularnich rozkladu (SVD) a dyadickych rozkladi.
e Procvicit aplikace SVD na hledani spektralni normy a aproximace matice matici nizsi hodnosti.
Resené priklady:
Uloha 11.1. Najdéte singularni rozklady realnych matic
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Zapiste ve formé matice f4 vzhledem k ortonormalnim bazim, jako maticovy rozklad a jako dyadicky
rozklad.

Pozn.: V é4sti (b) je snazsi pocitat pies singuldrni rozklad matice AT
Uloha 11.2. Pro matice A ze cvi¢eni 11.1 uréete:

(a) Im A, (ImA)L, Ker A, (Ker A)*,
(b) obraz jednotkové sféry S = {x: || x| = 1},

(c) spektralni normu ||A|| a mnoZinu vektort x, pro které nastane rovnost ||[Ax || = [|A]| || x]].
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Uloha 11.3. Najdéte singularni rozklady realné matice A= [0 1 1|, kdyz vite, Ze matice
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ma vlastni ¢isla 0, 1 a 9. Urcete spektralni normu této matice a mnozinu vektort x, pro které nastane
rovnost [|Ax || = [[A[ || x|].
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Uloha 11.4. Matice | 0 2 5 | ma4 singularni rozklad
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Najdéte dyadicky rozklad matice A a matici A hodnosti 2 tak, aby spektralni norma [|A — Al| byla co
nejmensi. Urcete obraz jednotkové sféry pro matice A a A.
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Dalsi zakladni piiklady k pocitani:

Uloha 11.5. Najdéte singularni rozklady realngch matic
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Uloha 11.6. Najdéte singularni rozklad komplexni matice
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a najdéte matici A hodnosti 1 tak, aby spektralni norma ||A — A|| byla co nejmensi.

Rozsirujici priklady:
Uloha 11.8. Uvazujme soustavu rovnic Ax = b s matici z tlohy 11.5.
(a) Jaké jsou spektralni normy ||A||, [|A7Y||?
Vektor b je vektor naméFenych dat s maximalni chybou méfeni d b, |[0b || = 1.

(b) Jaka je maximalni absolutni chyba feSeni uvazované soustavy?
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(c) Jakd je maximalni relativni chyba feSeni uvazované soustavy? (Kolikrat je % vetsi nez H‘U
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Uloha 11.9. Pro redlnou matici A= [0 1 1] ze cvideni 11.3
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(a) najdéte Moore-Penroseovu pseudoinverzni matici AT,

(b) najdéte aproximaci feseni soustavy Ax = (6,2,5)7 metodou nejmensich ¢tverct, kterd ma navic
nejmensi moznou normu.



