
Aufgabe 2.20
Zunächst zeigen wir ((i) - (iv))

‖x‖∞ ≤ ‖x‖2 ≤ ‖x‖1 ≤
√

n ‖x‖2 ≤ n ‖x‖∞

Zu (i): Sei ‖x‖∞ = |xI |
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Zu (iii): (Wir zeigen ‖x‖2
1 ≤ n ‖x‖2

2)
Vorab: Wegen (|xi| − |xj |)2 ≥ 0 gilt |xi|2 + |xj |2 ≥ 2 |xi||xj |.
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Zu (iv): (Wir zeigen ‖x‖2
2 ≤ n ‖x‖2

∞
Sei wieder ‖x‖∞ = |xî|
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Zeige nun , dass für alle n ∈ IN, A ∈ IRn×n gilt:

a.) ‖A‖2 ≤
√
‖A‖1‖A‖∞

b.) 1√
n
‖A‖2 ≤ ‖A‖1 ≤

√
n‖A‖2

c.) 1√
n
‖A‖∞ ≤ ‖A‖2 ≤

√
n‖A‖∞

d.) 1
n‖A‖∞ ≤ ‖A‖1 ≤ n‖A‖∞.

Zu a): Es sei ρ der größte Eigenwert von AT A und z der/ein zugehöriger Eigenvektor. Dann ist:
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Division durch ‖z‖1 und Wurzelziehen liefert die Behauptung.

Alle anderen Ungleichungen – b) bis d) – beweist man wie folgt: (hier für c))

Sei z mit ‖ z ‖∞ = 1 und ‖A ‖∞ = ‖A z ‖∞ gegeben. Dann ist

‖A ‖∞ = ‖A z ‖∞
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}
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Sei z mit ‖ z ‖2 = 1 und ‖A ‖2 = ‖A z ‖2 gegeben. Dann ist
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