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Singulärwertzerlegung

MitdenEigenwertenundEigenvektorenhabenwirgelerntquadratischehalbeinfacheMatrizen zu diagonalisieren

Dadurchbringenwirsie ineineBasis inderdieMatrixdiagonal ist NunsindvieleMatrizenweder

halbeinfachnochquadratischkönnenwirtrotzdem fürjedebeliebigeMatrix cC eineTransformation machen

damitdieneueDarstellungsmatrixbesonders einfachwird

DieIdeeisteseineTransformation Zerlegung durchzuführen diefolgendeFormhat
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Dabeisind und unitäreMatrizen Dh dieseMatrizenerfüllendiefolgende Eigenschaft
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wobeiÜ dieKonjugierttransponierte vonÜist Ü Ü InsbesonderegiltdannfüreinereelleMatrix
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DieMatrix5hateinebesondereForm
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DieWertespielenwiebeimDiagonalisiereneinewichtigeRolleOn orwerdenSingulärwerte genannt Diese

könnenwirunsgutgeometrischvorstellen



Dafürbetrachtenwirwie derEinheitskreis durch abgebidetwirdDh wiealleVektorenderLänge1

abgebildetwerden Bspfürreelle 2 2Matrix
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rotation Ü rotation

55
01skalierung

On0 sindnundiemaximalenrespminimalenStreckungsfaktoren umwelcheunsererEinheitskreisgestrecktwird Für

y kanndasmathematisch wiefolgtausgedrückt werden

0min Omaxt

NB DieSingulärwertesinddieQuadratwurzelnvondenEigenwertenvon

DieseSingulärwertespielen invielenAnwendungeneinegrosseRolleEinigeBeispiele

ControlSystems MIMOSysteme

PseudoInversenvonMatrizenberechnen

Gesichtserkennung

Imagecompression

Dataanalysis Principalcomponentanalysis

etc



Beispielaufgabe

1 MC

ImmerprüfenobNullvektorenthaltenist DanachBedingung 1 und2

a 23 23

EnthältNullvektor 8 23
AbgeschlossenbezAddition

23 xi.si

Abgeschlossenbez Multiplikation α

IstUR

b EnthältNullvektor 88 88

AbgeschlossenbezAddition

Abgeschlossenbez Multiplikation α

IstUR

c EnthältNullvektor P 0 3702 0x 0

Po17 0 Po11001 0

AbgeschlossenbezAddition
a a



Abgeschlossenbez Multiplikation

α

1 no
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d EnthältNullvektor 0 0 0

AbgeschlossenbezAddition
1 1 2 0

keinUR


