
７．６．３ ＬＲ 法

LRA = 三角分解

① kkk RLA =① kkk RLA
② kkk LRA =1

逆順に乗じる
② kkk LRA +1

1−L① に左から を掛けるkL① に左から を掛ける

RRLLAL == −− 11
kkkkkk RRLLAL ==

LALA 1−
相似変換kkkk LALA 1+ = 相似変換



ＬＲ分解逆順に乗じる回数

AA ⇒０）回目 RLA

ＬＲ分解逆順に乗じる回数

0AA ⇒０）回目
000 RLA =

１）回目 ALR RLA１）回目
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100 ALR ⇒ 111 RLA =

２）回目
222 RLA =

211 ALR ⇒
M M M

k）回目 RLAALR ⇒
M M M

k）回目

）

kkk RLA =kkk ALR ⇒−− 11

⇒ ALRk+1）回目 LL1+⇒ kkk ALR



例１3 ＬＲ法を用いて次の対称
行列の固有値を求めよ。

⎤⎡ 121

⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎡

= 112
121

A
⎥
⎥
⎦⎢

⎢
⎣ 111 kkk LRA =+1

kL kR 1+kA
⎤⎡ 000000000001 ⎤⎡ 000100020001 ⎤⎡ 000133320006

1=k
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

000133300001
000.0000.1000.2
000.0000.0000.1

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−−

333.0000.0000.0
000.1000.3000.0

000.1000.2000.1

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−−−

333011103330
000.1333.3000.7

000.1333.2000.6

⎥⎦⎢⎣ 000.1333.0000.1 ⎥⎦⎢⎣ 333.0000.0000.0 ⎥⎦⎢⎣ 333.0111.0333.0

2=k



kL kR 1+kA

3=k ⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎡

000.0000.1217.0
000.0000.0000.1

⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎡

−− 050.0118.1000.0
000.1364.2333.3

⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎡

−−− 050.0118.1243.0
000.1366.2850.3

⎥
⎥
⎦⎢

⎢
⎣ 000.1002.0005.0 ⎥

⎥
⎦⎢

⎢
⎣ 268.0000.0000.0 ⎥

⎥
⎦⎢

⎢
⎣ 268.0001.0001.0

⎤⎡ 000.0000.0000.1 ⎤⎡ 000.1366.2850.3 ⎤⎡ 000.1366.2701.3

4=k
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

000.1000.0000.0
000.0000.1063.0
000.0000.0000.1

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

268.0000.0000.0
013.0969.0000.0
000.1366.2850.3

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

268.0000.0000.0
013.0969.0061.0
000.1366.2701.3

⎥⎦⎢⎣ ⎥⎦⎢⎣ ⎥⎦⎢⎣

5=k ⎥
⎤

⎢
⎡

000000010160
000.0000.0000.1

⎥
⎤

⎢
⎡

004000800000
000.1366.2701.3

⎥
⎤

⎢
⎡

004000810170
000.1366.2740.3

5=k
⎥
⎥
⎥

⎦⎢
⎢
⎢

⎣ 000.1000.0000.0
000.0000.1016.0

⎥
⎥
⎥

⎦⎢
⎢
⎢

⎣

−−
268.0000.0000.0
004.0008.0000.0

⎥
⎥
⎥

⎦⎢
⎢
⎢

⎣

−−−
268.0000.0000.0
004.0008.1017.0
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8=k ⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎡

000000010000
000.0000.0000.1

⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎡

000000010000
000.1366.2733.3

⎥
⎥
⎤

⎢
⎢
⎡

000000010000
000136627323 ...

8=k
⎥
⎥
⎦⎢

⎢
⎣ 000.1000.0000.0

000.0000.1000.0
⎥
⎥
⎦⎢

⎢
⎣

−
268.0000.0000.0
000.0000.1000.0

⎥
⎥
⎦⎢

⎢
⎣

−
268000000000
000000010000
...
...



７．６．４ ＱＲ 法

QRA = 三角分解

法

ユニタリー行列

① kkk RQA =
ユニタリ 行列

① kkk Q

② QRA =
逆順に乗じる

② kkk QRA =+1

QAQA 1−=相似変換 kkkk QAQA 1+ =相似変換



ユニタリー行列ユニタリ 行列

Q が複素行列であるとき、

**Q 共役転置行列

IQQ =* この条件を満足する をQQQ
ユニタリー行列という。

実行列ならば直交行列Q



７．６．５ ギブンズ（Ｇｉｖｅｎｓ）法

ヤコビの回転行列を用いる

1−= JAJB tJAJ=
ギブンズ法は j,ia 1− が零となるようj,

回転角θを定めたもの

j,ia は一意的に ,a,a,,a,a n 3422423 L

n,nn a,,a,a,a,,a 14645335 −LL の順にとる

重対角行列三重対角行列⇒A



j,ia 1−ギブンズ法は が零

0111 =−= −−− θθ sinacosab i,ii,jj,i 111 i,ii,jj,i

11 −− i,ja
tθ

1

1

−

=
i,i

,j

a
tanθ



７．６．６ ハウスホルダー法
（Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｅｒ）法

ハウスホルダー法はギブンズ法を改良したもの

１行を同時に０とする１行を同時に０とする



ハウスホルダー法

)

ウスホルダ 法

) とする成分以降を列の第　第 bkk 11 +

) を求めるbbb2) を求める　 bbbs •±=±=2

) ( )を作成する
tsb 00003) ( )を作成する　 N ,,,,,sb 00003 L=

) を求めるbbu −=4 ) を求める　 Nbbu =4

) ( ){ }を求めるの第１成分　 sbsu ×+= 22 25) ( ){ }
) ( )を求める　 26 2 /u/Bup = ( )


