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Aufgabe 1: Fiir p > 1 heifit
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Die p—Norm auf R"™. Die Dreiecksungleichung fiir die p—Norm 148t sich mit Hilfe der
Holderungleichung beweisen. Diese lautet fiir z,y € R™ :
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Bemerkung: fiir p = 2 ist dies die Cauchy-Schwarzsche Ungleichung.

a) Beweisen Sie die Holderungleichung;:
Uberlegen Sie sich zunéchst den Fall p = 1.
Zeigen Sie dann die Holderungleichung fiir p > 1 (also ¢ < 00).

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

(i) Uberlegen Sie sich, dass es ausreicht

D layl <1 iz, = Jlyll, =1 (1)

i=1
Zu zeigen.
(ii) Um (1) zu erhalten, benutzen Sie
P

fir a,b > 0 gilt ab< T+ = (2)
p q

(iii) Beweisen Sie nun noch (2). Gehen Sie dazu folgendermafien vor: Gegeben sei ein
Rechteck mit den Seiten a,b. Es gilt

p a be b
@ :/ 2P tdx und — :/ yq_ldy
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Zeichnen Sie den Graphen von y = 2P~ und bestimmen Sie die Umkehrfunktion
1 .
x = yr—1 unter Beachtung von % + % = 1. Uberzeugen Sie sich, dass auf Grund

der Konvexitit die Rechtecksflache ab < %p + %.



(iv) Was passiert fiir p < 17

b) Zeigen Sie die Dreiecksungleichung fiir die p—Norm fiir p > 1.

Hinwers:
Wie geht p=17 Weiter gilt:

Do lwitwl <y {(!xi + )P (] + ) |-
=1 =1

Benutzen Sie unter Beachtung von (p — 1)q = p die Holderungleichung.

Falls Korrektur erwiinscht, geben Sie das Blatt bitte in der Ubungsgruppe, zu der Sie an-
gemeldet sind, ab.

Ubungsblitter und Informationen unter:
http://www.mathematik.uni-muenchen.de/~bohmmech/Teaching/MP3WiSe2013/index.php



