Wiederholung und Hintergrundwissen fiir die ersten beiden Ubungsaufgaben

Orthogonale Projektion auf einen Untervektorraum und Abstand zweier affiner

Unterridume

Sei im Folgenden stets V' ein euklidischer Vektorraum mit Skalarprodukt ((-, -). Wie iiblich wird
dann fiir v,v" € V der Abstand von v,v' mit d(v,v’) und die Linge von v mit | v | bezeichnet.
Dabei ist | v | = /(v,v) und d(v,v) = /(v — v ,v =V )= | v—2"].

Zur Erinnerung: Je zwei verschiedene Basisvektoren einer Orthogonalbasis (OB) sind ortho-
gonal, sie brauchen nicht die Linge 1 haben. Ist Letzteres der Fall, so spricht man von einer
Orthonormalbasis (ONB).

(A) Orthogonale Projektion auf Untervektorriume:

(B)

Sei W ein endlichdimensionaler Untervektorraum (UVR) von V und sei (wy,...,w,) eine
OB von W. Fiir v € V ist dann

(v, w)
Py (v) := E wj
T L (wwy)

die orthogonale Projektion von v auf W. Man kann zeigen (siehe LA1), dass gilt:

dv,Pw(v))=[lv—Py) | <|v—w| =dv,w) firalle weW
und ,= ‘ nur fiir w = Py (v).

Abstinde von Unterrdumen: Seien jetzt W und W’ endlichdimensionale Untervek-
torrdume von V, z,2’ € V und I' = o + W, IV = 2’/ + W’ affine Unterriume. Ihr Abstand
ist definiert als

dT,T") = inf{d(y,y): yeTl,y e}

Man kann nun zeigen (LA1), dass gilt:
d, Ty =d(x — 2/, W + W)

dlz — 2/, W+ W') =d({z — 2'}, W + W) ist der Abstand des Punktes (spezieller affiner
Unterraum) = — z’ von W + W’. Wegen (A) gilt

d(w —a/\W +W') = d& — o, Py (2 — ') = | (= 2') = Py (@ — ) |

Damit kann der Abstand zweier endlichdimensionaler affiner Unterrdume mit Hilfe von
(A) berechnet werden, indem man zuerst eine OB von W + W' bestimmt, dann y* :=
Py 1w (x — 2') berechnet und dann

d0,T) =d(z —2",y*) =z -2 —y* |



