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1 Macierze.

De�nicja Niech V b¦dzie przestrzeni¡ liniow¡ nad ciaªem K. Norm¡ nazywamy odwzorowanie

‖·‖ : V → [0,+∞)

speªniaj¡ce trzy aksjomaty dla dowolnych x, y ∈ V oraz λ ∈ K:

1. ‖x‖ = 0⇔ x = 0

2. ‖λx‖ = |λ| ‖x‖

3. ‖x+ y‖ ≤ ‖x‖+ ‖y‖

Na potrzeby dalszych rozwa»a« przyjmijmy »e V = Rn oraz K = R.

De�nicja Przez l1 oznaczamy norm¦:

‖x‖1 =

n∑
i=1

|xi|

De�nicja Przez l2 oznaczamy norm¦:

‖x‖2 =

√√√√ n∑
i=1

x2i

De�nicja Przez lp oznaczamy norm¦:

‖x‖p = p

√√√√ n∑
i=1

|xi|p

De�nicja Przez l∞ oznaczamy norm¦:
‖x‖∞ = max

1≤i≤n
|xi|

W dalszych de�nicjach ograniczmy si¦ do macierzy kwadratowych o rozmiarze n× n.

De�nicja Indukowan¡ norm¡ macierzy stopnia n de�niujemy jako:

‖A‖ = sup
‖u‖=1

{‖Au‖ : u ∈ Rn}

De�nicja Przez l1 (kolumnow¡) oznaczamy norm¦ macierzow¡:

‖A‖1 = max
1≤j≤n

n∑
i=1

|aij |

1



De�nicja Przez l2 (spektraln¡) oznaczamy norm¦ macierzow¡:

‖A‖2 =
√
λmax(ATA)

λmax(A
TA) - najwi¦ksza warto±¢ wªasna macierzy (ATA)

De�nicja Przez l∞ (wierszow¡) oznaczamy norm¦:

‖A‖∞ = max
1≤i≤n

n∑
i=1

|aij |

De�nicja Przez lE (Euklidesow¡, Frobeniusa) oznaczamy norm¦:

‖A‖E =

√√√√ n∑
i=1

n∑
j=1

(aij)2

References

[1] D. Kincaid, Analiza numeryczna. WNT, 2005.

[2] G. Golub, C. Van Loan Matrix Computations. The Johns Hopkins University Press, 2013.

2


