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Orthogonalisierungsverfahren, orthogonale Projektion
Wenden Sie das Gram-Schmidtsche Orthogonalisierungsverfahren an, um aus den Vektoren
vy = (0,2,1,0)T vy := (1,-1,0,0)T, 03 = (1,1,1,0)7, vy := (1,2,0,-1)T
eine Orthogonalbasis von Span({vi,ve,vs,v4}) zu konstruieren. Normieren Sie diese Basis.

Eine geneigte Stahlplatte, die in den Punkten v; = (1,0,2)" € R® und vo = (0,1,1)" € R?
aufliegt, soll durch eine Verstrebung am Punkt y = (—5,—2,6)" so befestigt werden,
dass die Platte gleichzeitig den Punkt (0,0,0)T beriihrt (die Dicke der Platte wird ver-
nachléssigt).

An welchem Punkt u € R? muss die Verstrebung an der Platte befestigt werden, damit
die Verstrebung so kurz wie moglich ist. Wie lang muss die Verstrebung mindestens sein?

Hinweis: Bestimmen Sie zuerst eine Orthogonalbasis fiir die von der Stahlplatte definierten Ebene
U und bestimmen Sie anschlieend die orthogonale Projektion von y auf U.

Zeigen Sie: Zwei von Null verschiedene, orthogonale Vektoren sind linear unabhéngig.

Verifizieren Sie, dass die beiden Vektoren u; = (—7,1,4)7 und ug = (—1,1,-2)7 ortho-
gonal sind. Nutzen Sie dies aus, um die Orthogonalprojektion von v = (—9,1,6)7 auf die
durch w1 und usy erzeugte Ebene zu berechnen.

Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis mit dem GRAM-SCHMIDTschen Orthonormalisie-
rungsverfahren fiir den von den Vektoren

v =(3,1,-1,3)", vy = (=5,1,5,=7) " und v3 = (4,4,2,2)"
aufgespannten Untervektorraum des R*.

(a) Zeigen Sie: Ist A € K"*" eine orthogonale Matrix, dann gilt det A = 1 oder det A =
—1.
(b) Zeigen Sie: Das Produkt orthogonaler Matrizen ist wieder orthogonal.

(¢) Zeigen Sie: Das Inverse einer orthogonalen Matrix ist wieder orthogonal.



