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۱۴۰۴ دی ۲۹ انتشار: تاریخ هفتم تمرین مربعات کمترین و مشتق نرم، فضای

توضیح را پاسخ هر بزنید. علامت نادرستͬ یا درستͬ به را عبارت هر است. Rm در بردار ͷی b و است m× n ماتریس ͷی A ماتریس نمره) ۱۵) پرسش۱
دهید.

کند. ͷنزدی b به ممͺن حد تا را Ax که است x ͷی یافتن برای مربعات کم ترین مقدماتͬ مسأله الف.

است. ColA روی b عمودی تصویر b̂ که جایی کند، ارضا را Ax = b̂ که است x برداری Ax = b برای مربعات کم ترین جواب ͷی ب.
.Rn در x همه برای ∥b−Ax̂∥ ≤ ∥b−Ax∥ که طوری به است x̂ برداری Ax = b برای مربعات کم ترین جواب ͷی پ.

است. Ax = b برای مربعات کم ترین جواب ͷی ATAx = AT b از جوابی هر ت.

دارد. مربعات کم ترین جواب ͷی دقیقا Ax = b معادله آنگاه باشند، خطͬ مستقل A ستون های اگر ث.

نمره) ۲۰) پرسش۲

هستند. یͺه عمود A ستون های که هنگامͬ کنید پیدا Ax = b برای مربعات کم ترین جواب برای فرمولͬ الف.

دستگاه: برای مربعات کم ترین جواب های تمامͬ }ب.
x+ y = ۲
x+ y = ۴

کنید. توصیف

.|λ| ≤ ∥A∥ آنگاه ،Ax = λx و باشد A از ویژەای مقدار λ اگر که دهید نشان نمره) ۱۵) پرسش۳
است: شده تعریف زیر صورت به که است ∥A∥ عدد A نرم

∥A∥ = max
x ̸=۰

∥Ax∥
∥x∥

تکین مقدار تجزیۀ با باشد ماتریسͬ A ∈ Rm×n کنید فرض نمره) ۲۰) پرسش۴

A = UΣV ∗,

ͬ کنیم م تعریف باشد. دلخواه بردار ͷی b ∈ Rm همچنین و

A† = V Σ†U∗, x† = A†b.

.x† ∈ argminx ∥Ax− b∥ کنید ثابت (آ)
آنگاه باشد، y ∈ argminx ∥Ax− b∥ اگر کنید ثابت (ب)

∥x†∥ ≤ ∥y∥.

کنید فرض نمره) ۱۵) پرسش۵
κ۲(A) = ∥A∥۲∥A−۱∥۲.

دهید نشان (آ)
∥A∥۲ = σ۱ و ∥A−۱∥۲ = ۱/σn,

هستند. A ماتریس تکین مقادیر σ۱, . . . , σn آن در که
که دهيد نشان (ب)

κ۲(A) =
σ۱

σn
.

دهید. توضیح تکین مقادیر از استفاده با را خود جواب بود؟ خواهد چه κ۲(A) مقدار ،(rank(A) < n ) نباشد کامل مرتبۀ A اگر (ج)

۱



بنویسید). را مراحل (کلیه کنید محاسبه کامل طور به را مشتق ها از ͷی هر نمره) ۱۵) پرسش۶

∂(xT a)
∂x (آ)

∂(xTAx)
∂x (ب)

∂ det(A)
∂A (ج)

∂ det(A(t))
∂t (د)

∂traⅽe(BA−۱)
∂A (ه)

۲


