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Linearkombinationen von Vektoren sind Geraden g: 
>−>−>−

+= utax , g1: 
>−>−>−

+= 11 usax , g2: 
>−>−>−

+= 22 utax  mit 

Stützvektoren 
>−

a , … und Richtungsvektoren 
>−

u , … sowie reellem Parameter t (Parameterform der Geraden). 
 
 
Spurpunkte sind die Schnittpunkte einer Gerade mit den Grundebenen des Koordinatensystems. Es gibt 
mindestens einen, höchstens drei Spurpunkte für eine Gerade. Spurpunkte errechnen sich durch Nullsetzen 
von einer der drei Komponenten x1, x2, x3 der Parameterform der Gerade: 
 
Voraussetzung  Spurpunkte, Lage der Geraden  

Gerade g: 
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x1 = 0 -> a1 + tu1 = 0 -> t = t1 = -a1/u1 -> S1(0|a2+t1u2|a3+t1u3) 
(Spurpunkt mit x2-x3-Ebene, falls u1≠0; kein Spurpunkt, falls u1=0)  
x2 = 0 -> a2 + tu2 = 0 -> t = t2 = -a2/u2 -> S2(a1+t2u1|0|a3+t2u3) 
(Spurpunkt mit x1-x3-Ebene, falls u2≠0; kein Spurpunkt, falls u2=0)  
x3 = 0 -> a3 + tu3 = 0 -> t = t3 = -a3/u3 -> S3(a1+t3u1|a2+t3u2|0) 
(Spurpunkt mit x1-x2-Ebene, falls u3≠0; kein Spurpunkt, falls u3=0) 

u1 = 0 -> g || x2-x3-Ebene  
u2 = 0 -> g || x1-x3-Ebene  
u3 = 0 -> g || x1-x2-Ebene  
u2 = 0, u3 = 0 -> g || x1-Achse  
u1 = 0, u3 = 0 -> g || x2-Achse  
u1 = 0, u2 = 0 -> g || x3-Achse 

Spurpunkte, Lage von Geraden 
 
 
Voraussetzung  Konstruktion  

Punkt A, Richtungsvektor 
>−

u  Stützvektor 
>−>−

= OAa , Richtungsvektor 
>−

u , Parameter t -> 

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  (PF) 

Punkte A, B 
Stützvektor 

>−>−
= OAa , Richtungsvektor 

>−>−
= ABu , Parameter t -> 

Gerade: g: 
>−>−>−>−>−

+=+= utaABtOAx  (PF) 

Gerade g1: 
>−>−>−

+= 11 usax  (PF) 

Punkt A∉g1 

Stützvektor 
>−>−

= OAa , Richtungsvektor 
>−>−

= 1uu , Parameter t -> 

Gerade: g: 
>−>−>−>−>−

+=+= utautOAx  (PF) als zu g1 parallele Gerade 
durch den Punkt A (g || g1) 

Gerade g1: 
>−>−>−

+= 11 usax  (PF) 

Punkt A∉g1 

Lotfußpunkt ALεg1 mit: 0=⋅
>−>−

uAAL , Stützvektor 
>−>−

= OAa , Rich-

tungsvektor 
>−>−

= LAAu , Parameter t -> 

Gerade: g: 
>−>−>−>−>−

+=+= utaAAtOAx L
 (PF) als zu g1 senkrechte Ge-

rade durch den Punkt A (g ⊥ g1) 

Ebene E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  (PF) bzw.  

E: 0)( =−
>−>−>−

bxn  (
>−>−>−

×= wvn ) (NF) bzw. 

E: dcxbxax =++ 321  ( Tcban )(=
>−

) (KF) 

Punkt A 

Stützvektor 
>−>−

= OAa , Richtungsvektor 
>−>−

= nu , Parameter t -> 

Gerade: g: 
>−>−>−>−>−

+=+= ntantOAx  (PF) als zu E senkrechte Gerade 
durch den Punkt A (g ⊥ E) 

Geradenkonstruktionen 
 
 
Voraussetzung  Lage, Abstand  

Punkt P 

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  (PF) 
a) Punktprobe: 

>−>−>−
+= utaOP  -> 1 Lösung: Pεg; keine Lösung: P∉g 

b) Abstand: Lotfußpunktverfahren: PLεg mit: 0=⋅
>−>−

uPPL ,  

d(P,g) = 
>−

LPP ; Hilfsebenenverfahren: Hilfsebene EH: 0)( =−
>−>−>−
pxu  



mit 
>−>−

= OPp , Schnittpunkt PL von Hilfsebene EH und Gerade g  

( }{ LH PgE =∩ )als Lotfußpunkt (Einsetzen der Geraden-
komponenten x1, x2, x3 in die Ebene -> t*) für errechnetes t* mit 

>−>−>−
+= utaOPL * , d(P,g) = 

>−

LPP ; Formel: d(P,g) = >−
>−

>−>−>−


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 −× uaOPu  

Lage Punkt – Gerade 
 
Voraussetzung  Lage, Abstand  

Gerade g1: 
>−>−>−

+= 11 usax  (PF) 

Gerade g2: 
>−>−>−

+= 22 utax  (PF) 

a) Gleichsetzen der Geradengleichungen: 
>−>−>−>−

+=+ 2211 utausa  -> 
unendlich viele Lösungen: g1 = g2, 1 Lösung: Schnittpunkt S mit 

}{21 Sgg =∩ ; keine Lösung: Geraden parallel oder windschief 

b) Überprüfung auf Parallelität: 
>−>−

= 21 uku  -> 1 Lösung: g1 || g2, 
keine Lösung: g1, g2 windschief 
c) Abstand (bei parallelen Geraden): d(g1,g2) = d(A2,g1) mit Punkt 

A2εg2, z.B. mit 
>−>−

= 22 OAa  
d) Abstand (bei windschiefen Geraden): Lotfußpunktverfahren: 

PLεg1, QLεg2 mit: 01 =⋅
>−>−

uQP LL , 02 =⋅
>−>−

uQP LL , d(g1,g2) = 
>−

LLQP ; 

Hilfsebenenverfahren: Normalenvektor 
>−>−>−

×= 21 uun , Hilfsebene  

EH: 0)( 1 =−
>−>−>−

axn  (KF, NF) mit EH || g2, d(g1,g2) = d(A2, EH) mit 

A2εg2, z.B. mit 
>−>−

= 22 OAa  (Hessesche Normalform); Formel: d(g1,g2) 

= 
>−>−>−>−
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
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 − naan 12
 

e) Schnittwinkel (bei sich schneidenden Geraden): 


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 ⋅⋅=
>−>−>−>−

−
2121

1cos uuuuϕ  

Lage Gerade – Gerade 
 
Voraussetzung  Lage, Abstand  

Ebene E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  (PF) bzw.  

E: 0)( =−
>−>−>−

bxn  (
>−>−>−

×= wvn ) (NF) bzw. 

E: dcxbxax =++ 321  ( Tcban )(=
>−

) (KF) 

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  (PF) 

a) Gleichsetzen von Ebenen- und  Geradengleichung: 
>−>−>−>−>−

+=++ utawsvrb  (PF) bzw. Einsetzen der Geradenkomponen-
ten x1, x2, x3 in die Ebene (KF, NF) -> unendlich viele Lösungen: 

Eg ⊂ , 1 Lösung: Schnittpunkt S mit }{SEg =∩ ; keine Lösung: 
g || E 
b) Abstand (bei Parallelität von Gerade und Ebene): d(g,E) = 

d(A,E) mit Punkt Aεg, z.B. mit 
>−>−

= OAa  (Hessesche Normalform 
c) Schnittwinkel (bei sich schneidender Gerade und Ebene): 



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>−>−>−>−

− unun1sinϕ  

Lage Ebene – Gerade 
 
 
Voraussetzung  Spiegelung  

Punkt A 

Spiegelgerade  gS: 
>−>−>−

+= SS utax  (PF) 
Fußpunkt Fεk mit 0=⋅

>−>−

SuAF ,  

Bildpunkt A‘ mit 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= AFOFAFOAOA 2'  

Gerade g: 
>−>−>−

+= utax  (PF) 

Spiegelgerade  gS: 
>−>−>−

+= SS utax  (PF) 

Punkte: A mit 
>−>−

= aOA , B mit 
>−>−>−

+= uaOB , Fußpunkte: FAεgS mit 

0=⋅
>−>−

SA uAF , FBεgS mit 0=⋅
>−>−

SB uAF , Bildpunkte A‘, B‘: 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= AAA AFOFAFOAOA 2' , 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= BBB AFOFBFOBOB 2' , 

gespiegelte Gerade: g‘:
>−>−>−

+= ''' BAtOAx  (PF) 



Gerade 
>−>−>−

+= utax  (PF) 

Spiegelgerade  gS: 
>−>−>−

+= SS utax  (PF) 

g || gS, d.h.: 
>−>−

= Suku  

Punkt A mit 
>−>−

= aOA , Fußpunkt: FAεgS mit 0=⋅
>−>−

SA uAF , Bildpunkt 

A‘ mit 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= AAA AFOFAFOAOA 2' ,  

gespiegelte Gerade: g‘:
>−>−>−

+= utOAx '  (PF) 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= wsvrax  (PF) 

Spiegelgerade  gS: 
>−>−>−

+= SS utax  (PF) 

Punkte: A mit 
>−>−

= aOA , B mit 
>−>−>−

+= uaOB , C mit 
>−>−>−

+= waOC , Fuß-

punkte: FAεgS mit 0=⋅
>−>−

SA uAF , FBεgS mit 0=⋅
>−>−

SB uAF , FCεgS mit 

0=⋅
>−>−

SC uAF , Bildpunkte A‘, B‘, C‘: 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= AAA AFOFAFOAOA 2' , 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= BBB AFOFBFOBOB 2' ,
>−>−>−>−>−

+=⋅+= CCC CFOFCFOCOC 2' , 

gespiegelte Ebene: E‘:
>−>−>−>−

++= ''''' CAsBArOAx  (PF) 

Ebene: E: 0)( =−
>−>−>−

axn  (NF) bzw. 

E: dcxbxax =++ 321  (KF) 

Spiegelgerade  gS: 
>−>−>−

+= SS utax  (PF) 

E || gS, Normalenvektor Tcban )(=
>−

 

Punkt A mit 
>−>−

= aOA , Fußpunkt: FAεgS mit 0=⋅
>−>−

SA uAF , Bildpunkt 

A‘ mit 
>−>−>−>−>−

+=⋅+= AAA AFOFAFOAOA 2' ,  

gespiegelte Ebene: E‘: 0)'( =−
>−>−>−

OAxn  (NF) 

Spiegelungen an Spiegelgerade 
 
KF = Koordinatenform, NF = Normalform; PF = Parameterform 
 

Michael Buhlmann, 03.2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


