


1.2.1 向量范数与矩阵范数
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向量范数与矩阵范数

定义：称映射 为 上的范数，当且仅当：
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椭球范数： 为正定矩阵

范数间的关系：
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定义 （矩阵范数）称映射 上的范数，

当且仅当它具有一下性质：

对 且 当且仅当



常用矩阵范数
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列范数：

行范数：

谱范数： 表示矩阵的最大特征值；

Frobenius 范数： 表示矩阵的迹

相容性：



几个常用不等式

1

2 2
, ,| |

, ,| | ;
1 1, 1 1, , ,

(`` '' );

n T

n n

n T
A A

p q
p q

Cauchy Schwarz x y R x y x y

x y
Cauchy Schwarz A R

x y R x y x y

Young p q a b R
p q

a b
ab a b

p q

−

×

− ∀ ∈ ≤

− ∈

∀ ∈ ≤

> + = ∈

≤ + = =

不等式：

且等号成立当且仅当 和 线性相关；

广义 不等式：设 正定,则对

不等式：设 且 如果 则

成立当且仅当

1 1

1 1

1 1

1 1

, ,

1 1, 1 1

, , [1, )

.

n

n np qp qT
ip q

i i

n

n np qp p p p q
i

i i

Holder x y R

x y x y x y

p q
p q

Minkowski x y R p

x y x y x y

= =

= =

∀ ∈

   ≤ =    
   

> + =

∀ ∈ ∈ ∞

   + ≤ + = +   
   

∑ ∑

∑ ∑

 不等式：

其中 且 ；

不等式: 



1.2.2 函数的可微性
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函数的可微性
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梯度、海塞阵(Hesse):

   (1) 梯度：

       设 是一阶连续可微的，则 在 处的一阶偏导数（ 在 处的梯度）

        

海塞阵(Hesse):

       设 是二阶连续可微的，则 在 处的二阶导数（ 在 处的Hesse阵）
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多变量向量值函数的Jacobi阵:

     设多变量向量值函数 在 处连续可微,

则 在 处的一阶导数为
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称为 在 处的Jacobi阵.

 例：设多变量向量值函数 其中 则Jacobi阵为
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利用一元函数的Taylor展开式得：
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由一元函数的Taylor展开公式得：
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