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A QR-dekompozicio célja egy tetszileges A négyzetes matrix felbontasa A = QR
alakban, ahol Q) egy ortonormélt méatrix, R pedig pedig fels§ haromszogmatrix.
(Sajnos a szamitogépel latas és grafika tudoményteriiletén R-rel az elforgatést, azaz
egy ortonormalt métrixot szoktak jeldlni, ez néhol megzavarhatja az Olvasot)

A QR-decompozicié valéjaban nem csak az A = QR felbontast jelenti, hanem
elképzelhet§ egy A = QL felbontés is, ahol L egy alsé haromszogmatrix. Ezt QL-
transzformécionak is nevezik. A métrixra irjuk fel a kévetkezs Gsszefiiggéseket:

AT = QR

AT = QL

akkor A = RTQTés A = LTQT alakot kapunk, ahol RTalsé haromszégméatrix,
LTfelsé haromszogméatrix, QT pedig tovabbra is ortonormalt. Ezeket szokis LQ
és RQ transzformécionak is nevezni. A kiilon-kiilon elnevezés ellenére az alapelv
minden esetben ugyanaz.

Lathatjuk tehat, hogy 6sszesen négy kiilonbozd eset lehetséges, melybdl kettd-
kett6 a transzponalassal visszavezethets egymasra. Ebben a jegyzetben minddssze
egy esetet néziink meg, az RQ transzformaciot.

A megoldast harom elforgatés segitségével valositjuk meg, melyeket az alabbi
matrix segitségével irjuk le:

1 0 0
Rx=1]0 cosa —sina

0 sina cosa

cosB 0 —sing |

Qy = 0 1 0
| sin@ 0 cosf
[ cosy —siny 0 |
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QR x az X tengely koriili forgatast irja le, Qyaz Y koriili, Q. pedig értelemszeriien
a 7Z tengely koriili forgast adja.
Vegyiik most az
air a2 as
A= | axn ax ax

asz1 asz as3
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kiindulo matrixot. Elsé lépésben szorozzuk meg Q,-szel jobbrél A-t ugy, hogy a
(3,2)-es index nulla legyen, és jeloljiik az eredményt B-vel:

a1 G2 Q13 10 0 bi1 bz b3
AQJE == a21 Q22 A923 0 cosa —sina = b21 b22 b23 =B
as]p aszz2 ass 0 sina COS «x bgl 0 bgg

Ez akkor lehetséges, ha asa cos a + assg sina = 0, ennek pedig megoldésa:

o =tan? (—%2)
as3
(Ha a3z = 0, akkor a = 7-t kell valasztani.)
Masodik lépésben szorozzuk meg B-t jobbrél Qy-nal tgy, hogy az eredmény
(3,1)-es indexii eleme zérus legyen:

bir bz bis cos@ 0 —sinf3 €11 Ci12 (13
BQy = | by1 baa bos 0 1 0 = | ca ¢ cg | =C
b31 0 b53, sin ﬁ 0 (¢0)] ﬁ 0 0 C33

Ugy kell megvélasztani 3-t, hogy bs; cos 3+ bsz sin 3 = 0 legyen. Ez pedig akkor

terjesiil, ha
b
B = tan? (—31>
b3

Az eredmény nem befolydsolja a C' matrix (3,2)-es indexti elemét, a forgatas
utén ugyanis a C' matrix masodik oszlopa megegyezik B mésodik soraval.

Veégezetiil C-t jobbrol szorozzuk Qz-vel tigy, hogy az eredmény matrix (2,1)-es
eleme kinullazédjon:

C11 C12 (13 cosy —siny 0 diy di2 dis
CQZ = C21 Co2 C23 sin Yy COs 7y 0 = 0 d22 d23 =D
0 0 C33 0 0 1 0 0 d33

Ahhoz, hogy d21 = 0 legyen, teljesiilnie kell az alabbi egyenletnek: coq cosy +
cog siny = 0, ami akkor teljesiil, ha

¥ = tan ™1 (621>
C22
Az eredmény nem befolyésolja a korabban kinulldzott elemeket, ezt a beszorzas
elvégzésével ellendrizhetjiik.
Igaz tehat, hogy AQxQyQz = D, ahol D egy fels6 haromszégmatrix. Bevezetve

a QxQyQz = QT ortonormalt méatrixot és beszorozva Q-val jobbrél az egyenletet
kapjuk, hogy

A=DQ
Azaz a szorzatta alakitas teljesiil, R = D véalasztasaval valéban egy fels¢ harom-
szOg matrix és egy ortonormalt matrix szorzatat kapjuk. (@ is ortonormalt, hiszen
egy ortonormalt matrix transzpondltja is ortonormalt.)



