QR-Algorithmus ohne und mit Shift

QR-Iteration ohne Shift QR-Iteration mit single Shift
A =: QR o = A, % wahle Shift-Param.
A = RQ A—ocl =: QR
A = RQ+ol

priife, ob A zertillt. Falls ja:
wende QR-Alg. mit Shift

auf oberen Teilblock an.

Wir erwarten:

1. lineare Konvergenz beim QR-Algorithmus ohne Shift
(genauer: wenn die EW die Bedingung |[A1] > |A2] > - -+ > |A,| erfiillen).

2. schnelle (asymptotisch quadratische) Konvergenz beim QR-Algorith. mit Shift




Ausgangsmatrix

Hessenbergform

Beispiel
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A= 0.0899
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Figenwerte (MATLAB):
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Vergleich QR mit und ohne Shift

QR-lteration mit und ohne Shift
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- @ - QR-Iteration ohne Shift
—e— QR-lteration mit Single Shift

maximaler Fehler der Eigenwerte
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Konvergenzgeschichte aller EW bei QR mit Shift

o Erster: )\3 =199 |
_ o . Zweiter: )\4 =0.99
_e- . dritter: )\2 =5.99
g e vierter: )\1 =29.99
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lterationsschritt

asymptot. quadr. Konvergenz eines EW und gleichzeitig lineare Konvergenz der iibrigen EW



(QR-Iteration ohne Shift

23.9 —6.6 39.2 34.5
—21.8 12.8 —42.1 —-38.6
0 1.0 0.63 —0.6

0 0 0.72 1.6

29.99 32.66 71.6 —10.6
—2.1_, 6.0 1.7 —0.44
0O 1.5, 2.02 -0.21

0 0 6.4, 0.97

—6.6_¢ 6.0 1.79 0.56

A=
10 0 6.2_- 2.0 0.27
0 0 —1.8 5 0.99
209 32.9 70.65 —15.05
| 210 6.0 1.79 —0.56
157 0 2.6 - 2.0 —0.28
0 0 5.3_: 0.99
2097 329 70.65 15.1
—6.8_13 6.0 1.79 0.56

Agg=

0 1.1.9 2.0 0.28
0 0 —1.6_¢ 0.99

( 20.97 329  70.68 14.9



(QR-Iteration mit Shift

und Deflation

32.0
—23.4

32.1
—1.8

30.3
—0.2

30.1
—0.03

30.0
—4.5_3

30.0
—6.4_4
0

0

1.66 —28.9 49.9
4.17 23.6 —42.1
—0.65 0.99 0.03
0 —0.33 1.76
30.8 8.1 —71.9
3.8 —0.05 3.2
0.14 0.98 0.085
0 —0.16 2.02
32.7 —4.17 72.15
5.70 0.08 1.21
—4.0_9 0.99 —0.29
0 2.98_3 2.0
32.9 —4.06 —72.12
6.0 0.089 —1.78
1.01_» 0.99 0.27
0 —2.3_¢ 2.0
32.9 —4.14 72.12
6.0 0.07 1.86
—2.56_3 0.99 —0.28
0 1.5_q9 2.0
32.9 —4.12 —72.12
6.0 0.07 —1.87
6.5_4 0.99 0.28
0 0.0 2.0

30.0 32.9 4.12
Ar = —-1.1_5 6.0 —0.07
0 1.2 g 0.99
30.0 329 —4.12
Ag = —2.0_5 6.0 0.073
0 0.0 0.99
30.0 —32.9
Ag = ( 2.1_11 6.0 )
30.0 32.9
A0 = ( —2.5_93 6.0 )
obere Dreiecksgestalt R gerundet:
30.0 3294 —4.12 —-72.1
R — 0.0 6.0 0.073 —1.87
0 0.0 0.99 0.28
0 0 0.0 2.0

Vergleich: (maximaler Fehler der EW):

~ 107" nach 20 Schritten
Single Shift:  ~ 10~ '° nach 10 Schritten

kein Shift:




