
Álgebra Linear e Aplicações 

•Matrizes de Householder e aplicações para a 

decomposição QR.



MATRIZES DEHOUSEHOLDER

DeFinico:DADO VERYDefinimos amatriznon Ha pon Ho=I-2= I-2a

ExEnpco:SENAo=11,2). 2000 Hell* 5 =voT =(!) (12)
=(ci)

Portanto, H =(69) -(24) =(69) -1)= (= -
INTERPRETAÇÃO GEOMETRICA:DADO a, uel", a protecto den na reta deIGUAL A

0 =Taclotr) =Map(oo)n=ou.
~Vs - ee
e O VETORx-E PERPENDICULAR Av.

8
a

" O VETORHOU EA REFLENTO DE EMHon =x-2a
RELACIO APLANO ORTOCONAL A2.

AINTERPRETACES FICAMAIS CLARACOM APROPOSICEU ABAIXO

Proposição 1 SESAve M"190). Logo
1) SEx 12, ENTEO Hox =x

2) SEx =x2, ENTIO Hox = - DO

DEMo: 1) Holze) =(I - 2) n =x - 2x =x

2) Haldu) =(I -2) Ir =br-2d =10-2d=-10. it



EXEMPLO:v =(1,2)

SEx =1- 2,1), ENTID Hox=

Sen=12,4), ENTEN Honestate
VAMOS AGORAVER ALGUMAS PROPRIEDADES DEHo.

Proposição:Sesama,el" clell-1. Loo
2) Ho E ORTOGONAL ESIMETRICA. EM PARTICULAR, Hä =Hr. (SEv=0)
2)Hotrone(a)=- Halle (SEv +Hue + 0)

3)Homno(v) = + Helle. (SE o-Hulle +Ol

DEMo: 1) Ho E SIMETRICA

Hot)=IT- (oi)=I-=Ho
He E ORTOGONAL

Home- 2 ii) (I-2,2) =I-4 + ymer=I-4+4T=I.

2) Hotelo(v) =a - 2tor =0 - 2mortepalete =0-2 luatroe
=v - (u +Hulle) = - Hulle

3) Ho-lo(a) =a - 2tr =0
- 2mortetule = 0-2 luteroe

=v -(r-Hulle) =+Hulle ⑮

EXEMPLO: SESA0 =(3,4) =0 =(1,0)1000

wi =x -Hulle =13,4) -511,0) =1- 2,4) =Ho =(di)--()(-24) =(6i) -i("is) = 12 -El
Assin, HIr(Elli)i)(8) (0) =Hulle



USANDO O EXEMPLO Acima, vemos QUEHaralle Isalienteintercomosistan
DADO AEMmn (IR) com cOLUNAs L.I.'s, COMO ACHAR ADECOMPOSICES QR USANDO As

MATRIZES ANTERIORES? COMECAMOS COM EXEMPLO.S

EXEMPLO SESAA =(ah) Man (R), 90.,..., un L. Iis

18 PASSO:SESAHc: =Ha-no IPODERIAMOS USARv.+Halle TAMBEM). LOCO
↳ 0 =(1,0,0,0) ↳ Ser, +Hulle =0, usamos v,-lulle. O MESMO OCORRE NOS

PASSOS ABAIXO.

H.A=GH AroH Hap-nl gigI
↳NETORES EM I?

2 passo.SerHa=/di
↳es,3(1,80 =(1,0,0)

1000 HaliA=

will eingenteI
3: PASSO:SESAHs = I

I osrtonEs
En

e I0

O 8 allo
-
2=(1,0)↳ eMa, (1)



L000 HHaHiA=

lillaininaain
=

O ·((((i) =(88) =(8?] =II
000 an

I
↓
NotEauf (i):( ) = (ri

->TRIANCULAR SUPERIOR.

Concusio:HolzHiA=R =A =H,HEH"R-Hatsou,
pois Hi,Ha Ha

O SAO.

EXEMPLO 2:SESAA =(ah) eMasIR), 90,80,232. 1.s
USANDO OS MESMOS H, He E Is OBTEMOS

AsHzH,A=Hall asa? =
=B. L000 A =QR, En arEQ =HHHs.

8 Hell assI O 0 Ile"Il I
000

RECORDACEr:Vimos QUESEAEMmnIIR) TEM COLUNAS L.I's ENTER TEMOS 2 TIPOS

DE DECOMPOSICES QR (QUEcoiNciDEM SE m=n)

1. REDUZIDA: Alin USANDO MATRIZES

DE HOUSEHOLDER, CALCULAMOS
ATOTAL

2.TOTAL: A= I
I

i)



↑
REFERENCIA:ALLARE, KABER, NUMERICAL LINEAR ALGEBRA

APLICAÇÃO: DECOMPosiço QR (CASO GERAL).

ORTOCONALTRIANGULAR SUPERIOR

NOSSO OBJETIVO AGORA ECONSTRUIR MATRIZES QER tais aueA =QRusaupo matrizes DeHouse wapen.

LEMA1: SErn A =(r).(r) ue matrizman. 2000 HaznaA=(**)fin), en avea =11,0,...,deRm

DEMo:BASTA OBSERVAR QUESE B =Hatalla, ENTID

31 =(Br)Br)...(3m)=)"(i)-(r)
Lens 2:Sertãn8 ), e are eMap, De Mann, V =(ri)...(rol, em ausun..., rapelm.I

P

SE B =/ To 0 1 ,
a
=1,0,,deMMP, ENTE BA =(6 D) , en

aucr==(i).finO Ho, Ilalle,

E UMAMATRIZm-p poR n-pMATRiz
mim

DEMO:BA= 1818) = 0) AsokaBASTAUSAR o Lena1 no

termo
HV

↳ Hallullei

-D

EXEMPLO: SESAA = Ind)=B:/et
↳V

Ha-luie



Loco

I!i)E
↳

ALGORITMO PARADECOMPOSIÇÃO QR:

SESA AEMmn(),A =(a)-fan), em auc En,..., r} CRY EL. I.

↳o mam

Passo (SENA e, =(1,0, . ..,0) EIBY. APLICAMOS H, =Halalle E OBTEMOS

HA= (E)fin] PELO LENA 1

man

Passo 2 SESAe, =(1,0. . . .,0) e (**. Apricamos H2= I I ome en I AHiA, EM auE

Om-lis
a =(Fi, rs....,na FOiOBTIDO DEHIA E Tr=(as,..., na elm*. Notearei=(a
Assim, HaH,A=forgel(E) PELO LEMA2.

Passo de Após fs-C Passos, TEMOS Ha-He... HIA = I Bater).fun), En ave Rat MAE TIANOUCAD

SUPERIOR. EWe,..., wie AM. SESAWe=(win,..., wanh, wok, ..., wmk)=(wir ... werw), w=(war,..., wme).

Definimos Ha=(Ian Pitone. ( , a =(1,0, . . .,0) elm-h!=concurimos ave

↳ (m - 1 +() x (m - 1+1)



/Em Guzmone.)enfurlfun) = (genfit(wen).()
AMAtrizRe =(Renape) eMahlIR) E TRANCULAR suPERioR. BASTA Agoracontinua

PROCESSO.

Como mIn, Após n PASSOS, TEMOS

HnHn ... HiA =Ru

Usupo H.Eudc'coneeerimos areA-AE

LOC0 A =QR, EMavERE TRIANCULAR SUPERIOR E DE PRODUTO DE ORTOLONAIS1000

E ORTOGONAL. ↳ e

fo


