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Aufgabe 1 (Youngsche Ungleichung)
Beweisen Sie fiir x,y > 0 und 1 < p, ¢ < 0o mit % + % = 1 die Ungleichung
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Studieren Sie dazu die reelle Funktion f(x) = - xy fiir festes y > 0.
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Aufgabe 2 (Holdersche Ungleichung)
Firz € R" und 1 < p < 00 sei
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Beweisen Sie die folgende Verallgemeinerung der Ungleichung von Cauchy-Schwarz:
sind1<p,q<oomit}D—l—%:l,sogilt

[z 9)| < llzllpllyll, fir alle z,y € R™.

Hinweis. Der Beweis ist analog zum Beweis der Ungleichung von Cauchy-Schwarz
aus Analysis 1. Sie diirfen ||z]|, = |ly|l; = 1 annehmen (wieso?). Wenden Sie dann
Aufgabe 1 an.

Aufgabe 3 (Minkowski-Ungleichung)
Fir 1 < p < oo gilt

[z +yllp < [lzll, + [lyll, ~fir alle z,y € R™.
Dies ergibt sich nun aus der Hoélderschen Ungleichung (beachte ¢ = p/(p — 1))
lztylly = D leitwl? < D ol et ) Juil leitwlP" < (lellp+lyll) eyl
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Insgesamt ist damit bewiesen: ||z||, ist eine Norm auf R™.



