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Aufgabe 1: [ p–Vektornormen]

Die p–Norm eines reellen Vektors v = (vi)i=1,...,n ist für p ∈ N definiert als ‖v‖p = (
∑
|vi|p)1/p und für

p =∞ als ‖v‖∞ = max |vi|. Zeigen Sie die folgenden Eigenschaften:

(a) lim
p→∞

‖v‖p = ‖v‖∞

(b) ‖v‖1 ≥ ‖v‖p ≥ ‖v‖∞

(c) ‖v‖p ≥ ‖v‖q für p < q

Punkte: 9

Aufgabe 2: [ p–Matrixnormen]

Die p-Norm einer reellen, quadratischen Matrix ist definiert durch ‖A‖p = max
x 6=0

‖Ax‖p
‖x‖p

, wobei

‖x‖p die p-Norm des Vektors x ist.

(a) Berechnen Sie ‖A‖1, ‖A‖2 und ‖A‖∞ für A =

(
1 −2
−3 2

)
.

Zeigen Sie nun allgemein die Eigenschaften:

(b) ‖A‖p = max
‖x‖p=1

‖Ax‖p

(c) ‖A‖2 =
√
λmax(ATA)

Punkte: 9

Aufgabe 3: [Matrixnormen]

Seien A,B ∈ Rn×n reelle quadratische Matrizen.

(a) Zeigen Sie, dass die Matrixnorm ‖ · ‖ submultiplikativ ist, d.h. ‖A ·B‖ ≤ ‖A‖ · ‖B‖.

(b) Sei nun ‖A‖ < 1 und I ∈ Rn×n die Einheitsmatrix. Zeigen Sie, dass dann (I +A)−1 existiert und

die Abschätzung ‖(I +A)−1‖ ≤ 1

1− ‖A‖
gilt.

Punkte: 6

Aufgabe 4: [Frobenius–Norm]

Die Frobenius–Norm einer reellen, quadratischen Matrix ist definiert als ‖A‖F =

√√√√ n∑
i=1

n∑
j=1

(aij)2.

Zeigen Sie die Eigenschaften:

(a) ‖A‖2F = spur(ATA) =
n∑

i=1

λi(A
TA)

(b) ‖AB‖F ≤ ‖A‖F ‖B‖F

(c) ‖A‖2 ≤ ‖A‖F ≤
√
n‖A‖2 Punkte: 9

Gesamtpunktzahl: 32 Punkte


