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Mathematische Grundlagen

xly © xTy=0 xy€eR"
q1, ---,qn Orthogonal € R" = q4,...,q, linear unabhangig

q4, ---,qn orthogonal € R",||q;[|=1,i=1,..,n
= {4, ..., 4y Orthonormal

q1, ---, 4y Orthonomal = Q = (q; ... q,) € R orthogonal



Mathematische Grundlagen

®* Q e R"™"orthogonal = Q'Q=QQ"=1 = Q=071
® Q4,0,e R™"™orthogonal = Q,0Q, = Q ¢ R™" orthogonal
°* lox|lz = lIx]13 , xeR*, Qe R™™ orthogonal

* lUAV|l, = llAll, , Ae R™™ , U,V e R orthogonal



Dreiecksmatrizen




Dreiecksmatrizen
Givens-Rotation

Matrix-Vektor-Multiplikation: Streckung oder Drehung des Vektors

Idee: Eliminieren eines Elements des Vektors

. c S cos(8) sin(0)
Drehmatrix: (_S c)=<—sin(9) COS(9)>

Ubertragung auf Matrix: Dreiecksgestalt durch Givens-Rotation



Dreiecksmatrizen
Givens-Rotation

® Rotationsmatrix (eliminiert das Element a; der Matrix A € R™*™)
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Dreiecksmatrizen
Givens-Rotation

® Rotationsmatrix operiert auf Spalten G;A = (Gy;a4| - |Gr1an)

® Sukzessives Eliminieren von Elementen # 0 unter der Diagonalen
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Dreiecksmatrizen
Householder-Spiegelung

® . e 1 = —i T: — 2 T
Idee: Px =y mit P=1—-——vv" =1 iz VY

® Wahle: y=|lx|l,e; und v=x—y=x+|[x||,e;

Wir eliminieren alle bis auf das erste Element eines Vektors ohne seine Norm
ZU verandern!




® Ubertragung auf Matrix
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Dreiecksmatrizen
Householder-Spiegelung
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Komplexitat

® Householder-Spiegelung und Givens-Rotation fireinen X n — Matrix
o(n?)
® Householder im Allgemeinen effizienter

® DUnnbesetzte Matrix = Givens-Rotation



Stabilitat

® Householder-Spiegelung:
[P =P, = o)
fl(PA)=PUA+E),  lEly= olAll)

® Givens-Rotation:
ahnliche Ergebnisse



Quellen

L. Eldén:

Matrix methods in data mining and pattern recognition.
Volume 4, Society for Industrial and Applied Mathematics (SIAM),
Philadelphia, PA, 2007.

H. R. Schwarz, N. Kockler:
Numerische Mathematik.
6.,Uberarbeitete Auflage,
Wiesbaden, Teubner, 2006.

R. Plato:

Numerische Mathematik kompakt.

Grundlagenwissen fur Studium und Praxis, 4., aktualisierte Auflage,
Wiesbaden, Vieweg + Teubner, 2010.

S. Weil3er:

Praktische Mathematik.
Vorlesung,

SS 2015




