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Numerische Lineare Algebra (Eigenwertprobleme)
Bemerkungen zum QR Algorithmus

a) 2 × 2 Blöcke mit reellen Eigenwerten können durch single-shift-QR-Schritte in Schurform ge-
bracht werden

b) Soll nur das Spektrum Λ(A) ausgerechnet werden, so müssen wir Q nicht mitführen (rote und
blaue Teile auf dem Merkblatt entfallen). Man erhält dann aber nicht die Schurform von A in H

c) Statistische Auswertungen zeigen: Pro Eigenwert sind ca. 2 QR Schritte nötig⇒ Kosten ≈ 10n3

falls nur Eigenwerte ausgerechnet werden. Für Eigenwerte + Schurzerlegung ≈ 25n3

d) In endlicher Arithmetik mit Maschinengenauigkeit u gilt:

Schurform H̃: H̃ = QT (A+ E)Q mit ‖E‖2 ≡ u

Schurvektor-Matrix Q̃: QTQ = I + F mit ‖F‖2 ≡ u

⇒ Der QR Algorithmus nach Francis ist numerisch rückwärtsstabil.

e) Stagnation des Francis QR-Algorithmus ist möglich; meist hilft hier ein Zufalls-Shift, d.h. ein
single-Shift-QR-Schritt mit µ ∈ R beliebig.

f) Aus der berechneten Schurform können beliebige A-invariante Unterräume und Eigenvektoren
durch Umordnung der Eigenwerte auf der Diagonale der Schurform berechnet werden. (Siehe
dazu Hausaufgabe 5 Aufgabe 1)


