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POD fiir linear-quadratische Optimalsteuerung
3. Ubungsblatt

O Aufgabe 8 (POD-Optimalitit bzgl. der Frobenius-Norm) (5 Punkte)

Seien Y € R™*™ eine Rang-d Matrix, ¢ < d, ¥ = (¢1,...,4¢) eine POD-Basis zu Y bzgl. des Standard-
Skalarprodukts des R™ und ® = (¢1, ..., ¢¢) ein R™-Orthonormalsystem. Zeigen Sie:
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bzw. in kompakter Form ||Y — U (VY )| < ||V — ®(®TY)||p.

O Aufgabe 9 (Berechnung von Singuldrwertzerlegungen) (5 Punkte)
1. Habe Y € R™*" vollen Rang und sei UXVT eine Singulirwertzerlegung von Y mit U, X,V € R?*",
Geben Sie eine Singulérwertzerlegung von Y ~! an.

2. Bererchnen Sie eine Singuldrwertzerlegung der Matrix
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O Aufgabe 10 (POD-Problem als Optimierungsaufgabe mit Nebenbedingung) (5 Punkte)

Betrachten Sie das Minimierungsproblem

14

Y} - Zijvd)l)qbl

=1

2
dt sodass (P, b5) = dij-

n
min E
P1,eeesPe ER™ £
Jj=1

1. Bringen Sie das Problem in die Standardform

min f(z) s.t. e(z) =0
zeRN

fiir geeignete Funktionen f: RY — R und e : RY — RM mit N = ¢m und M = $0(¢ + 1).
2. Sei 2* € R¥ ein lokales Minimum von f unter der Nebenbedingung e(z*) = 0.

Zeigen Sie, dass z* ein reguldrer Punkt von e ist.

O Aufgabe 11 (Lagrange-Kalkiil fiir das POD-Problem) (5 Punkte)
1. Stellen Sie fiir das POD-Problem eine geeignete Lagrange-Funktion .Z : RY x RM — R auf.

2. Zeigen Sie mit Hilfe des Lagrange-Verfahrens, dass die Losung des POD-Problems aus den ersten ¢ Sin-
gulérvektoren von Y besteht.

Hinweis: Nach (10) existiert genau ein Lagrangemultiplikator A* € RM mit VJ(z*) + (\*, Ve(z*)) = 0.



