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Aufgabe 24: (Ausgleichsrechnung)

Herr Schulze und Herr Westenberger fithren schon seit langem einen
erbitterten Nachbarschaftsstreit. Ein besonderer Zankapfel ist die neue
Garage von Herrn Westenberger. Um festzustellen, ob Herr Westenberger
vielleicht die Bauvorschriften verletzt hat, méchte Herr Schulze unbe-
dingt feststellen, welche Ausmafie die (quaderférmige) Garage hat. Par-
allel zur kurzeren Bodenkante verlauft eine Mauer, die ziemlich genau
an der Mitte der langeren Kante ansetzt (siehe Bild) an der anderen (ftir
Herrn Schulze frei zuganglichen) Ecke setzt ein Maschendrahtzaun an,
der parallel zur langeren Bodenkante verlauft.

M aschéndréhtzéun

Naturlich moéchte Herr Schulze dabei nicht entdeckt werden. So schleicht
er sich an eine Ecke A und wirft sein Bandmaf3 (natiirlich mit einem
Gewicht am vorderen Ende...) von dort aus tiber die Garage, so daf3 es
auf der anderen Seite wieder den Boden bertihrt. Dies macht er entlang
beider Bodenkanten, die in A enden. Er misst 11,67 m bzw. 16,28 m.

Da Herr Ilsen, der Herrn Schulze beim Auswerten helfen will, ihm mit
auf den Weg gegeben hat, moglichst viele Daten zu besorgen, misst letzte-
rer auch noch die Strecke vom Maschendrahtzaun bis zur Mauer (entlang
der Bodenkanten der Garage) und erhélt 8,58 m. Nun will er auch noch
die Hohe der Garage und die Lange der kiuirzeren Bodenkante messen.
Dabei wird er jedoch entdeckt, weswegen er sich auf sein Schatzvermo-
gen verlassen muf3. Die Garage ist ca. 3,50 m hoch und 4 m breit.

Koénnen Sie Herrn Schulze und Herrn Ilsen beim Bestimmen der Ma-
Be der Garage helfen ?
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Aufgabe 25: (Singuldrwertzerlegung)
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A= 21|, b=[1].
~11 1

(a) Bestimmen Sie eine Singuldrwertzerlegung A = UZVT mit orthogo-
nalen Matrizen U € R¥ und V € R?*2,

(b) Berechnen Sie die Pseudoinverse A von A und bestimmen Sie ei-
ne Losung x des Minimierungsproblems min,g: |[b — Ax|);. Ist die
Losung X eindeutig festgelegt ?

Gegeben seien

Aufgabe 26: (Tichonov-Funktional)

Das quadratische Tichonov-Funktional zu einer Matrix A € R™™ und ei-
nem Vektor b € R™ sei gegeben durch

Ta(x):=|b — Ax |5+ o[ x5
wobei « > 0, x € R*. Zeigen Sie (fur alle o > 0):

(a) Es gibt eine eindeutige Losung x, € R* des linearen Gleichungssy-

stems
(ATA+ aE,)-x=A"b.

(b) Das Tichonov-Funktional T, hat ein eindeutig bestimmtes Mini-
mum in R™ und dieses ist gleich x,.

(c) Ist A die Pseudoinverse von A, dann gilt x, — Afb fiir « — 0.

(d) ||x ]2 ist monoton fallend und ||b — Ax, ||; ist monoton wachsend
in «.

HINWEIS: Singularwertzerlegung von A.



