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Verfahren von Householder 

 

Householder–Transformation 

 

Gesucht ist eine Matrix 𝑯 ∈ ℝ𝑚×𝑚, für die gilt: 

(i) 𝑯 ist orthogonal, 

(ii) 𝑯 ∙ 𝒂 = 𝜇𝒆1, 𝒂 = [𝑎1, … , 𝑎𝑚]𝑇 ,  𝜇 ∈ ℝ. 

 

Ansatz: 𝑯 ∶= 𝑬 − 2𝒖 ∙ 𝒖𝑻, ‖𝒖‖2 = 1; 

 

Aus (i): 𝑯 ∙ 𝑯𝑇 =

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

 

 

Aus (ii) einerseits: 

‖𝑯 ∙ 𝒂‖2 = √𝒂𝑇 ∙ 𝑯𝑇 ∙ 𝑯 ∙ 𝒂 ≡ ‖𝒂‖2 = √µ ∙ 𝒆1
𝑇 ∙ 𝒆1 ∙ µ = |𝜇| 

→ µ =

− − − − − − − − − −

 

Aus (ii) andererseits: 

𝑯 ∙ 𝒂 =

− − − − − − − − − −

= 𝜇𝒆1 

→ (2𝒖𝑻 ∙ 𝒂) ∙ 𝒖 = 𝒂 − 𝜇𝒆1 = 𝒗 

 

 

→ 𝒖 =
𝒗

‖𝒗‖2
. 

⟹ 𝒗 = 𝒂 − µ𝒆1 =

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − −
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Damit bleibt: 

1) µ = −sign(𝑎1) ∙ ‖𝒂‖2 

2) 𝒗 = 𝒂 − µ𝒆1 =

− − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

 

3) 𝛼 =

− − − − − − − − − −

 

4) 𝑯 = 𝑬 − 2𝒖 ∙ 𝒖𝑇 =

− − − − − − − − − − − − − − − − − −

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transformation eines Vektors 𝒙 ∈ ℝ𝑚: 

𝑯 ∙ 𝒙 ∶= 𝒙 −
𝒗𝑻 ∙ 𝒙

𝛼
𝒗 
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Algorithmus 

 

𝑨 ∙ 𝑿 = 𝑩, 

 

𝑨 ∈ ℝ𝑛×𝑛 

𝑿, 𝑩 ∈ ℝ𝑛×𝑞 

 

Rechenaufwand 

≈
2

3
𝑛3 + 𝑞𝑛2 flops 


