
Zestaw zada« 11: Rozkªad QR.

Wszystkie zadania w niniejszym zestawie rozwa»amy nad ciaªem R.

1. Korzystaj¡c z algorytmu Grama-Schmidta wyznacz rozkªad A=QR, gdzie Q ma kolumny
ortonormalne, a R jest macierz¡ górnotrójk¡tn¡, je»eli:

a) A=

24 1 1
1 0
0 1

35, b) A=

24 1 0
1 1
1 2

35, c)

24 1 1 0
0 1 1
1 0 1

35, d) A=

24 2 1
1 2
0 1

35:
Wyja±nij ró»nic¦ mi¦dzy klasycznym a zmodyfikowanym algorytmem Grama�Schmidta i
podaj przykªad sytuacji, w której ró»nica ta ma znaczenie.

2.

a) Skonstruuj transformacj¦ Householdera, która zeruje wszystkie wspóªrz¦dne wektora24 4
3
0

35 poza pierwsz¡.

b) Dla danego wektora x2Rn wyprowad¹ wzór na macierz Householdera H speªniaj¡c¡
Hx=�kxk "1.

c) Sprawd¹, »e macierz Householdera H jest ortogonalna, symetryczna i speªnia H2=I.

3. Korzystaj¡c z transformacji Householdera wyznacz rozkªad A=QR, gdzie Q ma kolumny
ortonormalne, a R jest macierz¡ górnotrójk¡tn¡, je»eli:

a) A=

24 2 1
2 2
1 2

35, b) A=

24 1 1 1
1 2 3
1 3 6

35:
Wyja±nij, dlaczego metoda Householdera jest numerycznie stabilniejsza ni» klasyczny algo-
rytm Grama�Schmidta.

4. Wykonaj rozkªad QR z pivotowaniem kolumn dla macierzy A, je»eli:

a) A=

24 1 1 0
0 1 1
1 0 1

35, b) A=

2666666664
¡32 54 70 ¡56
74 ¡8 ¡6 5
35 61 38 ¡52
26 ¡46 ¡20 35
¡38 45 ¡61 ¡8

3777777775:
Podaj przykªad macierzy, dla której rozkªad QR bez pivotowania prowadzi do niestabilnych
oblicze«.

5. Rozwi¡» ukªad równa« liniowych Ax= b stosuj¡c rozkªad QR, je»eli:

a) A=

24 1 1
1 2
1 3

35, b=
24 1
2
2

35, b) A=

266664
2 3 4
1 2 1
1 3 2
4 3 3

377775, b=
266664
2
1
3
4

377775.
Wyja±nij, dlaczego rozkªad QR jest preferowany w rozwi¡zywaniu ukªadów równa«, których
macierz ma znacz¡co wi¦cej wierszy ni» kolumn.
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