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2.5. Lineáris egyenletrendszer kondicionáltsága

2.10. Definíció. A ( ) 1−⋅= AAAcond  mennyiséget az A  mátrix kondíciószámának

nevezzük. (Csak invertálható mátrixra definiálható.)

Megjegyzés: Mivel a kondíciószám függ a normától 
ppp AAAcond 1)( −⋅= .

2.16. Tétel.  Legyen nnKIA ×∈ invertálható mátrix, nKIbx ∈, vektorok.
A) Tekintsük az bxA =  és az ( ) bbxxA ∆+=∆+  egyenletrendszert.
Ha 0≠b , akkor
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B) Tekintsük az bxA =  és az ( )( ) bxxAA =∆+∆+  egyenletrendszert.

Ha AA ∆+ invertálható (pl. 11 <∆⋅− AA ), akkor
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Bizonyítás.
Az A) állítás felsõ becslését bizonyítjuk.

bxA = -bõl xAb ⋅≤  , ahonnan x -t kifejezve x
A

b
≤ .

( ) bbxxA ∆+=∆+ -bõl bxA ∆=∆⋅  és bAx ∆=∆ −1 .

Vektornormát alkalmazva bAx ∆⋅≤∆ −1 . A kapott egyenlõtlenségekkel becsüljünk.
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2.17. Tétel. A kondíciószám tulajdonságai.
a) Indukált norma esetén ( ) 1=Icond .

b) Tetszõleges nnKIA ×∈ invertálható mátrix és indukált norma esetén ( ) 1≥Acond .
c) Tetszõleges 0, ≠∈ cRIc  esetén ( ) ( )AcondcAcond = .
d) Q  unitér (ortogonális) mátrixra ( ) 12 =Qcond .

e) A  szimmetrikus, pozitív definit mátrixra ( ) ( )
( )A
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f) A  szimmetrikus és invertálható mátrixra ( ) ( )
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g) Tetszõleges nnKIA ×∈ invertálható mátrix esetén ( ) ( )
( )A

A
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λ
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≥ .

Bizonyítás.
a) Trivi a 2.4. fejezet 1. példája alapján.
b) 111 −− ⋅≤== AAAAI  .

c) ( ) ( )AcondAA
c

cA
c

cAcAcond =⋅⋅⋅=⋅= −− 11 11
.

d) Trivi a 2.4. fejezet 7. példája alapján.

e) A 2.4. fejezet 5. példája alapján ( )AA iλmax
2

= . 1−A  sajátértékei: ( )Aiλ
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f) Az e)-vel analóg módon.

g) A 2.4. fejezet 4. példája alapján ( ) AAi ≤λmax  és ( ) ( ) 11max
min

1 −− ≤= AA
A i

i

λ
λ

 .

Kidolgozott példák.

1. Példa. Határozzuk meg az 
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A  mátrix 1-es és ∞  kondíciószámát.

Megoldás. 


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 10,9
1
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1
== −AA  , tehát ( ) 901 =Acond .

 9,10 1 ==
∞

−
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AA  , tehát ( ) 90=∞ Acond .

2. Példa. Határozzuk meg a 
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B  mátrix 2-es kondiciószámát.

Megoldás. Mivel B  szimmetrikus, határozzuk meg a sajátértékeit.
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 karakterisztikus polinom gyökei
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2,1

±=⋅+±=λ , 31 =λ , 12 −=λ  a mátrix sajátértékei.

A 2.17. tétel f) állítása alapján ( ) 3
1
3

2 ==Acond  .


