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Aufgabe 27: (Givens-Rotationen)

Wir betrachten nun eine alternative Methode, um eine reelle Matrix auf Hessenberg Form zu trans-
formieren, mittels so genannter Givens-Rotationen. Definiere dazu

cos —sinp
ij = c Rnxn7

sin ¢ Cos

_0 1_

wobei die Sinus und Kosinus Eintrige in der j-ten und k-ten Zeile und Spalte stehen.

Uberlegen Sie sich fiir n = 2, wie Sie den Winkel ¢ withlen miissen, um eine beliebige symmetrische
2 x 2 Matrix A auf Diagonalgestalt D = G1,AG15 = diag(dy, d2) zu bringen.

Uberlegen Sie sich weiterhin, wie Sie eine beliebige symmetrische n x n Matrix A durch Hintereinan-
derausfiihrung verschiedener Givens-Rotationen auf Tridiagonalgestalt T = GTAG, G = [[1%; Gj,.km
bringen kénnen.

Uberlegen Sie sich nun, warum es schwieriger ist, eine beliebige symmetrische n x n Matrix A auf
Diagonalgestalt zu bringen.

Hinweis: Finden Sie fiir den zweiten Teil heraus, wie man einen 2 x 1-Vektor mit einer Givens-Rotation
auf ein Vielfaches des ersten Einheitsvektors abbildet.

Bemerkung: Zum Aufstellen der Matrix Gy, ist keine explizite Berechnung trigonomitrischer Funk-
tionen notig!

Aufgabe 28:
(a) Transformieren Sie die Matrix
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mit Householder-Transformationen von links auf obere Dreiecksform.

(b) Geben Sie eine QR-Zerlegung von H an.



Aufgabe 29:

Gegeben sei eine beliebige 3 x 3-Matrix in der wir Nullelemente durch Multiplikation mit unitéren
Matrizen U; (etwa Householder-Matrizen) von links oder rechts erzeugen mochten. Betrachten Sie die
folgenden Matrixstrukturen:

o O X
oS X X
X X ©
X X X
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S O X
S O X
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Entscheiden Sie fiir jede der drei Matrixstrukturen, welche der folgenden Situationen gilt und recht-
fertigen Sie Thre Aussage:

(a) Kann durch eine Folge von Multiplikationen von links mit Matrizen U; erzeugt werden.

(b) Nicht (a), kann durch eine Folge von Multiplikationen von links und rechts mit Matrizen Uj
erzeugt werden. Dabei miissen die Transformationen von links und rechts nicht dieselben sein.

(c) Kann nicht durch eine Folge von Multiplikationen von links und rechts mit Matrizen U; erzeugt
werden.

Aufgabe 30: (QR Algorithmus mit Shifts)

Ergéinzen Sie die Implementierung des QR Algorithmus ohne Shifts aus Aufgabe 26, um die Moglichkeit
Shifts zu verwenden. Gehen Sie dabei in folgenden Schritten vor.

(a) Modifizieren Sie die Funktion qralg.m derart, dass Sie einen einfachen Rayleigh-Shift in jeder
Iteration verwenden.

(b) Modifizieren Sie die Funktion qralg.m derart, dass Sie den Wilkinson-Shift in jeder Iteration
verwenden.

(c) Testen Sie alle drei Varianten ihres Programmes (kein Shift, Rayleigh- oder Wilkinson-Shift)
mit der Matrix A = diag(15:-1:1) + ones(15,15). Vergleichen Sie die Konvergenzverldufe.
Ist die Konvergenz linear, superlinear, quadratisch, kubisch,... 7 Kann man sinnvollerweise von
der “Anzahl Iterationen des QR-Algorithmus pro Eigenwert” sprechen?

Abgabe der Ubungsaufgaben am Mittwoch, 9. Dezember 2015 zu Beginn der Vorlesung.
Abgabe der Programmieriibungen per E-Mail bis 8. Dezember 2015, 23:59 Uhr an den
Ubungsgruppenleiter.



