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Aufgabe 1 (QR-Zerlegung 2 4 1 + 2 P):

In dieser Aufgabe wollen wir den Algorithmus zur Losung der Normalengleichung
mit Hilfe der @ R-Zerlegung umsetzen.

a) Schreiben Sie eine Funktion zur Berechnung der Q) R-Zerlegung einer Matrix
A mit Hilfe von Householder-Reflexionen. Uberlegen Sie sich dazu, dass es
nicht notig ist, die orthogonale Matrix () explizit abzuspeichern. Gehen Sie
stattdessen folgendermafsen vor:

e Speichern Sie im k-ten Schritt die berechneten Updates der Spalten von
A direkt in die Matrix A.

e Speichern Sie das Diagonalelement 7 in einen separaten Vektor ab.

e Uberschreiben Sie dann die eliminierte Subspalte A(k : end, k) durch den
k-ten Householder Vektor vF.

Geben Sie am Ende die iiberschriebene Matrix und den Vektor der Diagonalele-
mente zuriick.

Bemerkung: Sie konnen dieses Vorgehen auch im Buch von Deuflhard und
Hohmann in Kapitel 3.2.2 noch einmal nachlesen. Fiir realistische Datenmen-
gen mit m > n ist eine m x m-Matrix zu groft, wihrend wir es uns noch leisten
konnen, eine m x n-Matrix abzuspeichern. Deshalb wollen wir dieses Vorgehen
umsetzen.

b) Schreiben Sie nun noch eine Funktion, die mit Hilfe des Ergebnisses aus
a) zu gegebener rechter Seite b die bendtigte Transformation Q7b berechnet
(wiederum ohne die Matrix @ direkt aufzustellen).

¢) Wenden Sie die Methoden aus a) und b) an, um gegebene Messdaten durch ein
Polynom zu approximieren. Betrachten Sie wie auf dem letzten Ubungszettel
ein Gitter auf dem Intervall (0,5], zur Schrittweite h = 0.01, bestehend aus
den Punkten t; = ¢h fiir ¢ = 1,...,500. Die Daten erzeugen Sie diesmal bitte
als b; = Smi%) Losen Sie nun das lineare Ausgleichsproblem fiir ein Polynom
vom Grad n = 20 mit Hilfe der QR-Zerlegung der Matrix A und indem Sie
die Normalengleichung direkt mit Hilfe des Backslash-Befehls in Matlab 16sen.
Plotten Sie die beiden Approximationen im Vergleich zu den echten Daten und
berechnen Sie auch das Residuum. Was kénnen Sie feststellen?



Aufgabe 2 (Aufwand der QR-Zerlegung, 3 P):

Bestitigen Sie die Aufwandsabschétzung fiir den Algorithmus zur Berechnung
der QR-Zerlegung. Zeigen Sie also, dass die Berechnung der Matrizen @ und
R in der oben beschriebenen Form (also ohne explizite Berechnung von Q) fiir
m > n etwa ~ C-n?m Rechenoperationen benétigt, wenn man Terme kleinerer
Ordnung weglésst.



