
 

Übungsaufgabe Wenn V und W orthogonal sind dann

gilt UnW 03

wennvundwunterreine.vn RnsindundVnW
dann gilt dim U dimmen

Insbesondere wenn V und Worthogonalsind gilt
dim r e dim w en wegenÜbungsaufgabe

Dimensionsformel

Beweis
Sei k dim N l d im W un un eine Basis von
V we we We eine Basis von W Wir wollen zeigen

Uni Un Wa We sind unabhängig Daraus folgt dann
ke l En weilesinlühöchstensnunabhängigevektoren
gehenkt Wenn wir Vektorenun vn in IR haben

Hrang A min In N E n Dasheisst

ANn dann ist un Vw nicht unabhängig

Angenommen

Er Ew

Wegen Un W 03 gilt v w O



da war d w e dewe W 0

Weil un un unabh n Cz n O
Weil we we unabh da d de O

Das heisst 0 ist nur als triviale Kombination
von un Un in We darstellbar also sind diese
Vektoren wäbhangig

L 1.1 Orthogonales Komplement Vt
V Unteraum von R

Definition we R ist orthogonal zu V wenn w orthogonal
zu allen ve V law steht senkrecht auf V

Ut alle Vektoren welk die orthogonal
zu V sind

V
K ftp.ntni ein

Vw
Seien V und W orthogonale Unterarme von IR
Die folgenden drei Aussagen sind äquivalent

I Beispiel

FIfjRCA
li il dim Medim w n stimmt In der n

iii Jedes ve IR kann als
u vew geschriebenwerden
mit eindeutigen ver wen

stimmtauch



Beweis i ii Beobachtung welk ist orthogonal
zu V w ist orthogonal zu v1 _UK we N A

Richtung WT
ftp.tcu

listributivität

Lasky Gügt CREEK 0

Sei A die Matrix mit Zeilen univz K
Dann gilt RCA At Wegen der

Beobachtunggilt INA Dann gilt
dim Rfid im

EI
n 3 5

ii iii wie vorher gesehen sind
e Un we we unabhängig Da kel n ii

sind diese Vektoreneine Basis von IR Also

gilt viert dire
mit eindeutigen a en und da de 3.41
eindeutige u und w.lu ukw für andere
u w würde zu anderen n _an den de
führen

iii i Zu zeigen w enthält alle Vektoren
orthogonal zu V Sei u orthogonal zu V

Wir können u als ve w schreiben mit ver
we W Gil orthogonal

In utlvxwl uv.EE
O weil u orthogonal zu V und v eV

Also O Tv du 0

Das heisst U Et W WE W



4.1.2 The Big Picture Al R At R
RAI CAT

Am
on p

EFFIE

Eu

Atna

N AT
N A

A O

IR

4.11 N A und RCA sind orthogonale Unterraume

4.1.1 und sogarorthogonale Komplemente
4.11 N AT und RCA genauso
4.1.1 x e IR kann geschriebenwerden als

FEEEIN
4.11 Wenn Ax b ist dann ist Axrab

und A xnull 0

3 3 Lösungen von Ax b ausgewählte
Losung von Ax b Lösungen von Ax O


