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Aufgabe 21

Für A ∈ Symn(R) sind äquivalent:

(i) A ist (positiv oder negativ) semidefinit;
(ii) S = {x ∈ Rn : xtAx ≤ 1} ist ein Spektraeder.

Hinweis: Berechne die Determinante der Matrix
1 x1 x2 · · · xn
x1 1 0 · · · 0
x2 0 1 · · · 0
...

...
. . .

...
xn 0 0 · · · 1


Aufgabe 22

Sei A ∈ Sd, und sei 0 ≤ c ≤ d eine reelle Zahl. Seien λ1 ≥ · · · ≥ λd die Eigenwerte
von A. Bestimme

min
{

tr(AX) : X ∈ Sd, tr(X) = c, 0 � X � I
}
.

Aufgabe 23

Sei m ≤ n und A ∈ Mm×n(R), seien λ1 ≥ · · · ≥ λm ≥ 0 die Eigenwerte von
AAt. Für i = 1, . . . ,m heißt σi(A) :=

√
λi ≥ 0 der i-te singuläre Wert von A. Für

k = 1, . . . ,m setze ||A||k := σ1(A) + · · ·+ σk(A).

(a) Die Eigenwerte von Ã =
(
0 A
At 0

)
∈ Sm+n sind ±

√
λi (i = 1, . . . ,m), sowie

(n−m)-mal der Eigenwert 0.
(b) Für beliebige A, B ∈ Mm×n(R) gilt ||A+B||k ≤ ||A||k + ||B||k.

Aus (b) folgt, daß || · ||k eine Vektorraumnorm auf Mm×n(R) ist.

Aufgabe 24

Sei E ⊆ R3 das Elliptop aller x ∈ R3 mit

A(x) =

 1 x1 x2
x1 1 x3
x2 x3 1

 � 0.

Bestimme alle positiv-dimensionalen Seiten von E.


