
Numero di condizionamento di matrice

Data AinmathbbRntimesn non singolare

numero di condizionamento di AKleftArightinmathbbRKleftArightgeq1
basato su le def di raggio spettrale norma di matrice

norma di matrice
sia AinmathbbRntimesnleftcdotrightmathbbRntimesnrightarrowmathbbRleftxinmathbbRxgeq0right

positività

1 leftArightgeq0forallAinmathbbRntimesn e leftAright0LeftrightarrowA0
2 leftalphaArightleftalpharightcdotleftArightforallAinmathbbRntimesn e forallalphainmathbbR

t.ci

omogeneità

3 leftABrightleqleftArightleftBrightforallABinmathbbRntimesn dis triang
lefta11rightlefta12rightldotsa

Es leftArightinftymax_1leqileqnleftsum_j1nleftaijrightright
leftAright1max_1leqjleqnleftsum_i1nleftaijrightright

autovalori di B

leftAright2sqrtfleftATAright dove fleftBrightmax_1leqileqnleftlambdaileftBrightright
forallBinmathbbRntimesn

Lenz rholeftBright è RAGGIO SPETTRALE della
matrice BlambdaileftBright

ReZ0



Def Sia leftcdotright una norma di matrice il numero di canditi
di A rispetto a questa nonna è

forallAinmathbbRntimesn non singKleftArightleftArightcdotleftA1right

Tornando ai metodi grad e GC

Teorema gradiente Sia AinmathbbRntimesn solp fracbinmathbbRntimes1
Allora forallxleft0rightinmathbbRntimes1 il metodo del gradiente converge

alla sol x di Aunderlinexunderlinebe
iterazione

forallkgeq1xxleftkrightAleqleftfracKleftAright1KleftAright1rightkcdotunderlinexxleft0rightA
n'di condiz

dove leftunderlinevrightAsqrtunderlinevTAunderlinev e una nonna matriciale

OSS

gammafracKleftAright1KleftAright1Rightarrow0leqgamma1
minore è r e veloce frace la convergenza del metodo

r è piccolo se kleftAright più vicino a 1 che non a 100 o
1000

e KleftAright Rightarrowgammarightarrow1 e la velocitàdel grad
diminuisce

Meglio lavorare con matrici con kleftAright basso

Matrici con kleftArightgg1 sono dette MATRICI MALCONDIZIONAT



Teorema GC sia AinmathbbRntimesn Solp underlinebinmathbbRntimes1
Allora forallXleft0rightinmathbbRntimes1 il metodo del GC converge alla sol

underlinex di Aunderlinexunderlineb al più in m iterazioni in assenza di errori
di arrotondamento
Inoltre forallkgeq1 si ha

underlinexunderlinexleftkrightAleq2cdotck1c2kunderlinexfracx11A
dove csqrtkleftAright1sqrtkleftAright1

055
sperimentalmente si ha che fissata varepsilon il it simsqrtkleftAright

metodo
risolutivo
diretto o
iterativo

Stima a priori nel risolvere sistemi lineari

fracx soluzione
esatta

Obiettivo x Axfracb

frachatbfracbfracdeltabuparrow
perturb

In realtà si lavora con hatAAdeltaA

quindi troviamo
underlinehatx sol di hatAhatxhatunderlineb
sol perturbata

perturbazione

fracleftunderlinexunderlinexrightleftfracxright era relativo senza conoscere la sol esatta x
e senza conoscere la sol calcolato hatX

Teorema Sia AinmathbbRntimesn non sing underlinebinmathbbRntimes1



e sia la perturbazione da leftdeltaAright2frac1leftA1right2
Allora

leftunderlinexhatxright2leqKleftArightcdotleftfracleftdeltaAright2leftAright2fracleftdeltabright2leftunderlinebright2right
condizioni di A

055 KleftAright è un fattore di amplificazione dell'errore
sui dati

es

cdotleftfracleftdeltaAright2leftAright2fracleftdeltabright2leftfracbright2rightsim1016
kleftArightsim105

evitare matrici con kleftAright elevato_matrici

Rightarrowfracleftfracxfrachatxright2leftfracxright2leq1011

mal condizionate














