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1. Aufgabe (2,5+2,5=5 Punkte) :
a) Esseien U ein Unterraum eines endlich-dimensionalen Vektorraums V' mit Skalar-
produkt <, > und zugehoriger Norm || ||. Zeigen Sie: Zu beliebigem z € V' gibt es
genau einen Vektor y € U, der = “bestmoglich approximiert”, d.h. fiir den gilt:

o=yl = min - 2|

b) Bestimmen Sie im R? - bzgl. des kanonischen Skalarprodukts - den Abstand

dist (z,U) := min ||z — z||
zeU
1 Qaq
des Vektors z:= | 0 zur Ebene U = { as | €ER?; ag —ag+a3=0 } )
0 Qa3

2. Aufgabe (242=4 Punkte) : Es seien V' ein unitdrer Vektorraum und {by,...,b,}
ein Orthonormalsystem in V. Zeigen Sie:

a) Y. |l<z,b; > < |z|| firale z€V. (Besselsche Ungleichung)
j=1

(Hinweis: Betrachten Sie einen Ausdruck der Form x — > «a;b; .)
j=1

b) In a) tritt genau dann fiir jedes x € V' Gleichheit ein, wenn dim V = n gilt.
3. Aufgabe (2+3=5 Punkte) : Im R"™ - mit dem Standardskalarprodukt - werde fiir
Teilmengen M, N ein Abstand erkléart durch
d(M,N) := inf{|[x—vy|; ze M, ye N}.
a) Zeigen Sie: Sind zg,yo € R" und U,V C R™ Unterrdume, so gilt
d(@o+ U, yo+V) = [z —yo — 20ll,

wobei zy die orthogonale Projektion von xg—yo auf U+V ist, d.h. zo—yo = 20+2;
mit 2z, € (U+ V)t und 2 € U+ V.

b) Berechnen Sie im R? den Abstand der Geraden

1 1 1 2
GI::{ 0 |+al 1 ;aEIR} und Gg::{ 4 |+p01 1 ;ﬁG]R}.
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