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۱۴۰۲ پاییز

۱۴۰۲ دی ۱۳ انتشار: تاریخ پنجم تمرین ماتریس ها تجزیه

کنید. مطرح کوئرا سامانه در را تمرین این درمورد خود پرسش های .۱

حداکثر تا م توانید را عمل و تئوری تمرین هر همچنین کنید. استفاده تاخیر روز ۱۶ از م توانید نیم سال طول در مجموع در شما تاخیر: با ارسال سیاست .۲
گرد بالا به و شده محاسبه ساعت مقیاس با تاخیرها م شود. حساب جداگانه بەصورت عمل و تئوری تمارین برای مقدار این دهید. تحویل تاخیر با روز ۳

م شوند.

مشورت ر ی دی با کل ایدەی آوردن بەدست یا و ابهام رفع برای تمارین حل در م توانند دانشجویان تمارین: کردن حل در دانشجویان مشارکت سیاست .۳
آوردن بەدست اما شود. یادگیری تقویت موجب م تواند گروه کار و هم فکری که چرا م باشد؛ درس ارائەی تیم تشویق و تایید مورد کار این کنند. همفکری و
ذکر را کردید همفکری آن ها با که افرادی نام خود ارسال پاسخ های انتهای در حتما شود. انجام دانشجو خود توسط تماما باید پاسخ نگارش و راەحل جزئیات

کنید.

م باشند. تحویل غیر ۸ تا ۵ سوالات بنابراین م دهند. یل تش را تمرین کل نمره ۴ تا ۱ سوالات .۴

۱۴۰۲ دی ۲۸ تحویل: تاریخ نمره) ۸۰) تئوری سوالات

کنید. اثبات ماتریس برای نرم تعریف طبق را زیر عبارت نمره) ۲۰) ۱ پرسش

∥A∥۲ =
√
λmax (A∗A)

: ماتریس برای ۲ نرم تعریف
max {∥Ax∥۲ : ∥x∥ = ۱}

های پایه باشد داشته وجود اگر تنها و اگر است هرمیت E اقلیدس برداری فضای از خط تبدیل یرید. ب نظر در است هرمیت که را B = A∗A ماتریس پاسخ
یریم ب نظر در E عمود ه ی های پایه را {e۱, . . . en} و B ی ویژه های مقدار را λ۱, . . . , λn اگر شود. شامل را B ی ویژه های بردار تمام که E از عمود ه ی

: داشت خواهیم باشد B ی ویژه مقدار ترین بزرگ λj۰ و
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پس x۰ = ej۰ ⇒ ∥x۰∥ = ۱ یرید: ب نظر در (۱) .∥A∥ ≤ max۱≤j≤n

√
|λj | داشت خواهیم ∥A∥ = max{∥Ax∥ : ∥x∥ = ۱} اگر پس

∥A∥۲ ≥ ⟨x۰, Bx۰⟩ = ⟨ej۰ , B (ej۰)⟩ = ⟨ej۰ , λj۰ej۰⟩ = λj۰ (۲) .

است. B = A∗A of ماتریس ی ویژه مقدار λj که ∥A∥ = max۱≤j≤n

√
|λj | که میدهد نتیجه ۲ و ۱ کردن ترکیب

شد:: اثبات م ح نتیجه در پس
∥A∥۲ =

√
λmax (A∗A) = σmax(A)

است. A ماتریس ستون فضای در v دهید نشان است. ناصفر متناظر ویژه مقدار با A ماتریس ویژه بردار v نمره) ۲۰) ۲ پرسش

است. A های ستون از ای خط ترکیب v یعن که ،v = λ−۱Av پس Av = λv باشیم داشته صفر نا λ برای اگر پاسخ

داشت: خواهیم بنویسیم، A = UΣV T ل ش به را ماتریس این میخواهیم میشود گفته A =
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نه: یا هست آمده م ح در که چیزی برابر ماتریس های درایه مربعات آیا که کنیم چ )باید
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کنید: بررس را A+ های ویژگ نمره) ۲۰) ۴ پرسش

است. Col(A) در y از orthogonal projection ی Rm, AA+y در y هر برای .۱

است. Row(A) در x از orthogonal projection ی Rn, A+Ax در x هر برای .۲

.A+AA+ = A+ و AA+A = A .۳

م باشد. pseuⅾo inverse همان A+ ماتریس که کنید دقت
، هستند عمود ه ی Vr های ستون چون .۱ پاسخ
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Col(A) روی بر y از عمودی شن پراج ی AA+y پس، ColUr = ColA که آنجا از و ،ColUr روی y از عمودی ت پراج ی UrU
T
r y که آنجا از

است.
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است. Row(A) روی x از عمودی شن پراج ی A+Ax ، ColVr = RowA که آنجا از و ، ColVr روی x از عمودی ت پراج VrVی
T
r x که آنجا از
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بیاورید. نقض مثال صورت این غیر در کنید اثبات بله اگر ؟ هستند −۱ یا ۱ برابر ویژه مقادیر تمام باشد، A−۱ ماتریس شبیه A اگر نمره) ۰) ۵ پرسش
نقض: مثال )پاسخ
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کنید. پیدا زیر مثال دو هر برای را C مثلث بالا ماتریس ، CT = L
√
D که ، A = CTC کنید فرض Cholesky factorization طبق نمره) ۰) ۶ پرسش
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A = BTB که طوری به B معین مثبت ماتریس ی دارد وجود باشد، معین مثبت A ماتریس اگر که دهید نشان نمره) ۰) ۷ پرسش

که باشد قطری ماتریس ی C کنید فرض .λ۱, . . . , λn هستند: مثبت هم A ی ویژه مقادیر .PT = P−۱ که ،A = PDPT یرید ب نظر در پاسخ
آن ی ویژه مقادیر چون است معین مثبت ماتریس ی B پس ،B = PCPT اگر .D = C۲ = CTC پس اند. گرفته قرار آن قطر روی ها

√
λ۱, . . . ,

√
λn

همچنین هستند. C ماتریس قطر روی مثبت اعداد
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.A = BTB نتیجه در

دست به را V ،U,Σ .ATA های ماتریس است، σi ی اندازه دارای wi ستون که باشد متعامد دو به دو های ستون دارای A ماتریس اگر نمره) ۰) ۸ پرسش
آورید.

که داریم پس ،ATA = V Σ۲V T که آنجا از . است σ۲
۱ , . . . , σn

۲ های درای با قطری ماتریس ی ATA هستند، عمود هم بر A های ستون چون پاسخ
است. σ۱, . . . , σn قطری های درایه با ماتریس ی Σ آن دنبال به و σ۱

۲, . . . , σn
۲ قطری های درای با است ماتریس Σ۲ی

.V = I یریم می نتیجه پس است ATA = Σ۲ همچنین و ،ATA = V Σ۲V T که آنجایی از

طوری باید Σ اصل قطر روی های درایه همچنین و است V = I زیرا است. ۱
σi
wi های ستون با ماتریس U که دهد م نتیجه A = UΣV T ی معادله

آید. دست به A ماتریس که شود ساده

۳


