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2. Übungsblatt zur Numerik

Aufgabe 4:
Sei ∥ · ∥ eine (Vektor-)Norm auf Rn, und A ∈ Rn×n eine (n× n)-Matrix. Wir definieren

|||A||| := sup
0̸=x∈Rn

∥Ax∥
∥x∥

.

(a) Zeigen Sie für die Einheitsmatrix I ∈ Rn×n, dass |||I||| = 1 ist.

(b) Zeigen Sie für zwei Matrizen A,B ∈ Rn×n, dass |||AB||| ≤ |||A||| |||B|||.

(c) Zeigen Sie, dass |||A||| = sup∥x∥=1 ∥Ax∥.

(d) Zeigen Sie, dass für jedes x ∈ Rn die Abschätzung ∥Ax∥ ≤ |||A||| ∥x∥ gilt.

Aufgabe 5:
Sei A ∈ Rm×n, m,n ∈ N. Betrachte die Vektornormen ∥·∥1, ∥·∥2 und ∥·∥∞ sowie die entsprechenden
induzierten (Operator-)Matrixnormen, bezeichnet mit ∥A∥1, ∥A∥2 und ∥A∥∞.

(a) ∥A∥1 = maxj=1,...,n
∑m

i=1 |aij | (maximale Spaltenbetragssumme)

(b) ∥A∥∞ = maxi=1,...,m
∑n

j=1 |aij | (maximale Zeilenbetragssumme)

(c) 1√
n
∥A∥∞ ≤ ∥A∥2 ≤

√
m ∥A∥∞

Aufgabe 6:

Sei A ∈ Rn×n, n ∈ N, mit A = 1
h tridiag(1, 4, 1) für h ̸= 0. Zeigen Sie, dass cond∞(A) ≤ 3 unabhängig

von der Dimension n der Matrix A ist.

Hinweis: Verwenden Sie die Zerlegung A = 4
h(I +N) und betrachten Sie die Neumann’sche Reihe

(I +N)−1 =

∞∑
k=0

(−N)k,

um ∥A−1∥∞ abzuschätzen.
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