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Problém 1. Bud’A náhodná matice taková, že aij jsou nezávislé stejně rozdělené
veličiny s rozptylem 1.

Dokažte, že pak pro každé x je středńı hodnota ‖Ax− b‖22 rovna

‖(EA)x− b‖22 + n‖x‖22.

Co z toho plyne pro stochastickou robustńı aproximaci ‖Ax− b‖2?

Problém 2. Bud’ A m × n matice ve tvaru A = UΣV T , kde Σ je diagonálńı
r × r s kladnými hodnotami σ1, . . . , σr > 0 a U, V jsou m× r a n× r matice s
k ortonormálńımi sloupci (tj. UTU = V TV = I).

Definujeme pseudoinverz A jako A† = V Σ−1UT . Dokažte, že:

1. Im(A) = Im(U), Ker(A) = Ker(V T )

2. Pokud b ∈ Rm je pevně zvolený vektor a x minimalizuje ‖Ax− b‖2, tak
plat́ı ΣV Tx = UTb.

3. Vektor x? = A†b je vektor s nejmenš́ı 2-normou mezi všemi vektory, které
minimalizuj́ı ‖Ax− b‖2.

Problém 3. Bud’ X pozitivně definitńı matice n× n. Uvažme množinu

E = {z ∈ Rn : zTXz ≤ 1}.

Množina E je elipsoid. Dokažte, že pro každé n existuje konstanta Cn taková,
že objem E je roven Cn
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