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Aufgabe 1.
Finden Sie die orthogonale Projektion des Standard-Basisvektors e1 = (1, 0, . . . , 0)t ∈ Rn auf
die Hyperebene

U =

{
(x1, . . . , xn)

t ∈ Rn

∣∣∣∣∣
n∑

i=1

xi = 0

}
.

Aufgabe 2.

1. Seien v1, . . . vm ∈ Rn \ 0 zueinander orthogonale Vektoren, d.h., ⟨vi, vj⟩ = 0 für i ̸= j.
Beweisen Sie, dass diese Vektoren linear unabhängig sind.

2. Beweisen Sie, dass jede Menge zueinander orthogonaler Vektoren v1, . . . vm ∈ Rn \ 0 zu
einer Orthogonalbasis von Rn ergänzt werden kann.

Aufgabe 3.

1. Wenden Sie das Gram–Schmidt-Orthogonalisierungsverfahren auf die Basis

v1 =

1

1

1

 , v2 =

0

1

1

 , v3 =

 0

0

−1


von R3 an.

2. Berechnen Sie die Koordinaten des Vektors (1, 2, 3)t ∈ R3 in der resultierenden Basis.

Aufgabe 4.
Sei V ein n-dimensionaler euklidischer Raum, U ein Unterraum und v ∈ V . Sei pr⊥U : V → U

die orthogonale Projektion auf U und

dist(v, U) = min
u∈U

{||u− v||}

der Abstand von v zu U . Beweisen Sie, dass dist(v, U) = ||v − pr⊥U (v)||.


