
Lineare Algebra 2 SS 2010 3. Übungsblatt

14. Sei D = diag(d1, . . . , dn). Berechnen Sie ‖D‖1, ‖D‖2, ‖D‖∞, ‖D‖F .

15. Zeigen Sie, dass die Äquivalenz von Normen eine Äquivalenzrelation auf der Menge der
Normen eines Vektorraums V ist. (Zwei Normen ‖ · ‖ und ‖ · ‖′ heißen äquivalent, wenn es
positive Konstanten c1 und c2 gibt, sodass c1 ‖x‖ ≤ ‖x‖

′
≤ c2 ‖x‖ für alle x ∈ V gilt.)

16. Zeigen Sie, dass für A ∈ Km×n, B ∈ Kn×r

‖A · B‖F ≤ ‖A‖F ‖B‖F

gilt.
Hinweis. Vorlesung, Cauchy-Schwarzsche Ungleichung.

17. Zeigen Sie: Für eine induzierte Operatornorm gilt:

(a) ‖Ak‖ ≤ ‖A‖k für alle k ∈ N.

(b) Ist A invertierbar, so gilt ‖A−1‖ ≥ 1
‖A‖ .

18. Sei A ∈ Km×n. Zeigen Sie, dass

‖A‖1 = max
1≤j≤n

m
∑

i=1

|aij |

(Spaltensummennorm) gilt.

19. Zeigen Sie: Für jede Matrix A ∈ Km×n gilt ‖A‖2 ≤ ‖A‖F .

20. Zeigen Sie, dass für A ∈ Kn×n gilt, dass ‖A‖F =
√

tr(A∗A).

21. (a) Sei ‖ · ‖ eine Norm auf V und T ein Automorphismus von V . Zeigen Sie, dass dann
durch

‖x‖T := ‖T (x)‖

eine weitere Vektornorm auf V definiert ist.

(b) Geben Sie (unter der Voraussetzung, dass dim V < ∞) positive Konstanten c1 und c2

in Abhängigkeit von ‖T ‖ und ‖T−1‖ an, sodass

c1‖x‖ ≤ ‖x‖T ≤ c2‖x‖

für alle x ∈ V gilt.

22. Bestimmen Sie die Konditionszahl bezüglich der ∞-Norm der Matrix
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23. Betrachte das Gleichungssystem
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=
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,

wobei c und d die mit einem Lineal gemessenen Längen der Strecken

c d

sind. Bestimmen Sie x und y. Geben Sie an, um wieviel Prozent Ihre Werte x bzw. y durch
Messfehler höchstens beeinflusst sind. Begründen Sie jeden Schritt ausführlich!


