
 

Or thonormalbasen und GramSchmidt 5 4

er
hässliche Basis schöne Basis
von IR Orthonormalbasis

Def 5 4 1 Vektoren an 92 que IR heissen

orthonormal wenn
siefrneiseorthogondsindundha

1haben.Dasheisst

dis Kronecker Delta

Falls Q eine Matrix mit Spalten 91,92 quist
die Vektorensindorthonormal gdw QQ I

gigi ist der Eintrag von QQ in Zeile i Spalte j

Q ist nicht unbedingt quadratisch und Q QT I

gilt nicht unbedingt Beispiel Q

Beispiel für orthonormale Vektoren StandardEinheitsvektorenin IR

Def 5.4.3 Eine quadratischeMatrix Q IR



heisst orthogonal wenn QQ I In diesem Fall gilt
auch QQ I Übungsaufgabe 3.12 Äquivalent

Q QT Die linear unabhängigen Spalten vor Q

bilden einer Orthonormalbasis von IR
Basisausrathonormalen Vektoren

Beispiel 5.4.4 2 2 Rotationsmatrix

a L E 1
Matrix der linearen Transformation rotiert um

gegenden Uhrzeigersinn

Ro ist orthogonal

EEEEEE.EE
0510 sin 0

sin cos 89
Permutationsmatrizen Beispiel 5 4 5

Eine Permutation ist eine.EE g
Abbildung x ̅ n In

1,2 n
Vij

Die Permutationsmatrix zu IT ist A IR mit



A 1 gdw.IT il j und 0 sonst
An weil w̅ 1 3

1
Permutationsmatrizensindorthogonal weildie Spalten
orthogonale Vektoren sind

Challenge Für jede Permutationsmatrix A gibt
es ein KEN so dass A I

Proposition 5.4.6 Orthogonale Matrizen

erhalten Norm und Skalarprodukt d h

für alle y R gilt
i 110 11 11 11

ii a Qy Ty
Beweis

ii Ky y Ty

i Wegen HQ11 Axl 0 reicht es zu zeigen

dass 110 11 11 112gilt
110 11 QXIQX QQ Tx 4 11

Orthonormalbasen vereinfachen die Projektion erheblich



Prop 5.4.7 Sei S ein Unterraum von IR und

91 92 9m eine Orthonormalbasis von S Sei

Q _den

i Dann gilt für alle be IR projs b Pb wobei

P QQ
ii Die Leastsquares Lösung von Q b ist

x ̅ Qtb

Beweis

i Theorem 5.26 D Q
LEITE

QQ

ii Abschnitt 5.3 x ̅ Q b Qtb

ja
Clicker

ABIE.IE IB tarthogonal

A At A orthogonal ja

EINE.ae
AzI B I At B O nein

Wenn Qqudratisch ist P QQ I
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Q QT
Linearkombination
der Basisvektoren

Basisvektal
Lm

Er 9 g

Spezialfall g e i ter Standard Einheitsvektor
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