
 

Theorie Woche 3
Givens rotation Skript S 22

Beschreibt eine Rotation meist in mathematisch
positiven Sinn Gegenuhrzeigersinn in einer von

2 Koordinatenachsen aufgespannten Ebene

Wir müssen mehrere Feinheiten unterscheiden um

Verwirrung zu vermeiden
Die Givensrotation lässt sich durch eine orthogonale
Matrix der Form

k

i p
i k

beschreiben wobei cost0 und s sinkt in der
i ten und k ten Zeile und Spalte erscheinen
Eine solche Matrix heisst Givens Matrix und sie
beschreibt eine Drehung in mathematisch positiven
Sinn in derjenigen Ebene welche von dem i ten
und k ten KoordinatenVektor aufgespannt wird
Es gibt eine Ausnahme zur Regel liegen die

gewählten Koordinatenvektoren unmittelbarnebeneinandersprich sie bilden ein Päckchen so ist

das l oben rechts statt unten links



anzubringen um eine Drehung in math pos
Richtung zu erzielen o Für G R egal

Beispiel 3.1 G R in IR a y

Ii Drehung in der xy Ebene um 0

Einzel Is µ g
i i i sitx y z

e Gleina a

Iii Drehung in der tz Ebene um Q z
0 sin

Enso
i i i K 4x y z

O s
E GM 3,0 a o s o

s 0 c sin0

Iii Drehung in der gz Ebene um Q z
1 O O

G 2 3,0 U cosa si
0 sin Logo Y
T T T Iran
x y z

1 o o 1

E GIZ 3,0 a o e s 0
o s c 0

Logischerweise keine Änderung da bereits auf der x Achse



QR Zerlegung mittels Givens Rotation

Ein stabiles Verfahren zur Bildung der ZSF somit
für numerische Anwendungen den Gauss Verfahren

klar vorzuziehen
Kochrezept
i Möchte ZSF erreichen analog zu Gauss jedoch
mit neuen Operationen

Iii Will man den Eintrag an der Matrixposition ii j
zu null transformieren so setzt man

Y s mitp
sgnlaiiIVajjztaijwobeisg.cnSignum einfach das Vorzeichen des

jeweiligen Koeffizienten zurückgibt
A Grosse Verwirmgsgefahr bei der Bezeichnung einer
Givens Matrix Gen Eliminiert an

Iiii Man bildet Q Gn G Gz G IT und erhält
Q R A wobei Gs die erste Givens Matrix G die
zweite usw ist
Warum muss man die Transponierte bilden

ist orthogonal D Ein s Es ist orthogonal

G Es T Gn ebenfalls orthogonal
Wir wissen dass Gu G i G 1 12 aus Iii

Ereignis En Ei E



Beispiel 3.2 A

i Müssen an eliminieren

ii p sgnlaiilvajjFF sgnlazzlvanitazi e t.VE VI

IP

a E L

Eure EI li

Iiii En A

Bemerkung Bräuchte man mehr Eliminationsschritte so
müsste man die jeweiligen Givens Matrizen einfach
mit dem bereits veränderten berechnen und von

links anfügen
Bemerkung Man kann die Givens Matrix auch ohne die

obigen Formeln sondern mit einem Koeffizientenvergleich
finden dies werden wir in der Übungsstunde
betrachten



o Honsholdertransformation Spiegelung
Beschreibt die Spiegelung eines Vektors an einer

Hyperebene durch Null im euklidischen Raum In
dreidimensionalen Raum ist sie somit eine Spiegelung
an einer Ebene durch den Ursprung Die Darstellungs

matrix dieser linearen Abbildung nennt man

Householder Matrix
Die Spiegel Hyperebene kann durch einen Normal
vektor also einen Vektor der orthogonal zur

Hyperebene ist definiert werden Ist als

Spaltervektor gegeben und In die n dimensionale
Einheitsmatrix dann wird die oben beschriebene
lineare Abbildung durch die folgende Matrix

dargestellt

II
Bemerkung Ist auf die Länge 1 normiert also
vTy 1 so vereinfacht sich die Formel zu

II E ZEE
QR Zerlegung mittels Honsholde transformation

Absolut analoges Vorgehen zu Ober ausser dass
das Werkzeug wieder ändert Nun darf man

nur mit Spiegelungen Gausses Aber wie findet



man

Wir betrachten es grafisch
In Ein

mit an afn
per I y air II en

air
l und esHeinz 119mHz'Er

Spiegelebene

Wir können also einfach erhalten indem wir
den zu spiegelnden Spaltenvektur air minus
den Zielvektor auf der Xp Achse mit der

Länge von air da längertreue Abbildung
rechnen

Beispiel 3.3

ein Heintz VEIT VJ es

v ein Heinke
beides
möglich

iii III
normierengeht auch später wie oben gezeigt

E E ZEE III 121

L II E L



D ein wissen wir ja schon von oben

Bemerkung Q wäre nie oben schlussendlich Hu HAT
Muss man auch die 2 Spalte von also nie spiegeln
so spiegelt man natürlich auf µ usw


