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Mathematisches Institut
Prof. Dr. F. Vallentin
J. Rolfes, M. Sc.

Mathematische Grundlagen der digitalen Signalverarbeitung

Sommersemester 2016

— Übungsblatt 11 —

Aufgabe 11.1. Sei ε ∈ (0, 12 ). Betrachte die Punkte w1, . . . wn+1, wobei für i ≤ n, wi = ei die
euklidischen Standardvektoren bezeichne und wn+1 = 0 den Nullvektor. Zeige, dass falls eine
Funktion f : Rn → Rk existiert, für die gilt: (1−ε)‖wi−wj‖ ≤ ‖f(wi)−f(wj)‖ ≤ (1+ε)‖wi−wj‖,
es Vektoren v1, . . . , vn ∈ Sk−1 gibt für die |〈vi, vj〉| ≤ 16ε für alle i 6= j gilt.

Aufgabe 11.2. Sei A ∈ Sn für die aii = 1 und |aij | ≤ n−
1
2 für alle i 6= j gilt. Zeige, dass

rang(A) ≥ n
2 gilt.

Aufgabe 11.3. Sei A ∈ Rn×n mit rang(A) = d. Sei k ∈ N und B ∈ Rn×n so, dass bij = akij gilt.
Zeige, dass rang(B) ≤

(
k+d
k

)
gilt.

Aufgabe 11.4. Seien wi ∈ Rn Vektoren, welche die Voraussetzungen aus Aufgabe 11.1 erfüllen.
Zusätzlich gelte 0 < ε ≤ 1

16 für das zugehörige ε > 0. Zeige mit Hilfe der vorigen Aufgaben, dass

k = Ω

(
1

ε2 log(ε−1)
log n

)
gilt.

Abgabe: Am Dienstag, den 12. Juli, um 10 Uhr am Anfang der Vorlesung
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die Abgabe schreiben.


