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Normen
Normen sind MalRe fir Vektoren und Matrizen.
Vektornormen

Eine Vektornorm ||x|| ist eine Abbildung des R™ auf den R mit folgenden Eigenschaften:
1) |x[|=0 VxeR"und||x]|=0x=0

2) |lax|| = |alllx]] VaeR, x€eR"

3 llx+yl<lxll+llyll vxyeR"

Matrixnormen

Eine Matrixnorm ||A|| ist eine Abbildung des R™*™ auf den R mit folgenden Eigenschaften:
1) JJA]l=0 VAeR™"und||A]l =0 4=0

2) ||ad|| = |a|||Al]] Va€R, Ae€R™"

3) llA+ Bl <Al +IBll vA Be€R™™"

Zusammenhéange zwischen Vektor— und Matrixnormen

Q  Eine Matrixnorm heift submultiplikativ, wenn gilt
lA- Bl < [lAllllBIl VA, B € R™"

Q Eine Matrixnorm ||A|| heil3t vertraglich mit einer Vektornorm [|x||, wenn gilt
A - x| < ||Allllx]] VA€ R™" xeR"

Q Die kleinste aller mit einer Vektornorm ||x|| vertraglichen Matrixnormen ||A|| heif3t
Grenzennorm lub(A) (least upper bound):

lub(4) = maxM, AeR™" xeR"
x#0 x|l

Anmerkung: Jede Grenzennorm ist submultiplikativ und es gilt lub(E) = 1
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Q Géangige Vektornormen und deren zugehdrige Grenzennormen:

Vektornorm || x| zugehdrige Grenzennorm lub(4)

B 2 — x-AT-A-x
llxll, = /§ Xj =Vx-Xx lA|l, = max /—=\/lmax(AT'A)
; x#0 XX

Euklidische Norm

Euklidische Norm

Xl = max|x;
1]l o0 ; | ||A||oo=mi61X2|Aij|
J

Maximumsnorm
Zeilensummennorm

Q Alle Vektornormen des R™ sind aquivalent, d.h. fur jedes Paar ||x]|,, ||x]|, von Normen
gibt es Konstanten m, M > 0, so dass gilt:
mllx|lg < lIxll, < Mllx[l, vx€R"

Beispiel: [lxllo, < llxll; < Vnllxllo

1
=z < llxlle < [lxll



