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Instrucoes:

1. Faca apenas cinco questoes. Escolha quatro entre as questoes 1 a 5, e faca a questao 6.
2. Apresente suas demonstragoes de maneira detalhada.

3. A prova tem duracao de 3 horas e 45 minutos, incluindo o tempo para digitalizagao e

envio a banca.

Questoes:

1. (20 pontos) Usando SVD, mostre que o conjunto das matrizes reais n X n nao-singulares é

denso em R"*™,

2. (20 pontos) Suponha que A € C™*™ é diagonalizavel, e que

XTAX = diag (M1, ..., M), (1)
com X = [z7 ... x,],
|lzillo =1, i=1,...,n, (2)
e
A1l > [Ao] >0 > A (3)

(a) Descreva os passos principais do Método das Poténcias, com iteradas (q(k), )\(k)) e C"xC.
(b) Se

¢ = Z a;x;, com aj # 0, (4)
i=1

)

mostre que
n

AP — M| < 4] Al (Z

1=2

k

A2 . Vk>1. (5)
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3. (20 pontos) Faga os seguintes itens:
(a) (10 pontos) Se F' € R™*" ¢ ||F||2 < 1, mostre que I — F' é ndo-singular e

1

1= F) o € ——
1—[[E]2

(b) (5 pontos) Dadas matrizes P, () € R"*™ nao-singulares, mostre que
P=Q7 P (P-QQ (7)

(¢) (5 pontos) Combinando os resultados em (a) e (b), mostre que se A € R"*" é nao-singular

er=|AE|, <1, entao A+ E é nao-singular e

][I A3

-1 T
A7 = (A+ B) ], < S

(8)

4. (20 pontos) Dada uma matriz A € R" ", suponha que as submatrizes principais Ay sao

nao-singulares para k = 1,...,n. Nesse contexto, faga os seguintes itens:

(a) Mostre que existem T triangular inferior e S simétrica e definida positiva tais que A = T'S.

(b) Escreva um algoritmo para calcular a decomposi¢do TS de A. Seu algoritmo nao pode
envolver o célculo de inversas de matrizes (triangulares ou nao) e nem a solugao de sistemas

lineares tendo A como matriz.

5. (20 pontos) Descreva em detalhes trés formas diferentes de se resolver o problema de qua-

drados minimos linear

min [|Az — b|f3, (9)

zeR™

com A€ R™" (m#n)ebeR"

6. (20 pontos) Faga uma dissertac¢ao sobre o tema “Aplicagoes da Decomposigao em Valores Sin-
gulares”. A dissertacao deve englobar os seguintes topicos:
(i) Compressao de Imagens.
(ii) Anélise de Componentes Principais.

(iii) Método das Autofaces para Reconhecimento Facial.



