Datenblatt: Abitur > Mathematik > Vektorrechnung
Geraden

- > -> -> -> e - - -

Linearkombinationen von Vektoren sind Geraden g: x=a+tu, 9. X=a+SU,;, 20 X =az+tu, mit

Stitzvektoren :31, ... 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, héchstens drei Spurpunkte fiir eine Gerade. Spurpunkte errechnen sich durch Nullsetzen

von einer der drei Komponenten Xy, X», X3 der Parameterform der Gerade:

Voraussetzung Spurpunkte, Lage der Geraden
> > - =0->a; +tuy=0->t=t; =- -> + +
Gerade g: ¥ = a+t. (Spurbuni mit exc-Ebene. fall us0: ke Spurpun, a4 u,=0)
R " T T R 1 Xo=0->a, +tu, = 0->t =1, = -ay/u, -> Sy(as+t,uU|0|as+tous)
mit: y = X, | a=|a, |' u=|u, (Spurpunkt mit x;-x3-Ebene, falls u,#0; kein Spurpunkt, falls u,=0)
a a, u, X3=0->az+ tuz = 0->t=t3=-as/uz-> Sg,(al+t3u1|a2+t3u2|0)
(Spurpunkt mit x;-X,-Ebene, falls uz#0; kein Spurpunkt, falls u;=0)
u; = 0 -> g || Xo-xs-Ebene
u, = 0 -> g || X;-Xs-Ebene
us = 0 -> g || X;-Xo-Ebene
u, =0,u;=0->g || x;-Achse
u; =0,u;=0->g || Xx,-Achse
u; =0, u, =0->g || Xs-Achse
Spurpunkte, Lage von Geraden
Voraussetzung Konstruktion

Punkt A, Richtungsvektor I,I

Stltzvektor _a =6A, Richtungsvektor _u , Parameter t ->

Gerade: g: _; :g+th> (PF)

Punkte A, B Stiitzvektor a = OA, Richtungsvektor u = AB, Parameter t ->
Gerade: g: _x = (5A+t AB = :';1+t_u (PF)

Gerade g;: _): = f;"' Sl—JZ (PF) Stiitzvektor a = (3?0\ Richtungsvektor U= GZ , Parameter t ->

Punkt Alg; Gerade: g: X=OA+tU = a+tu (PF) als zu g, parallele Gerade
durch den Punkt A (g || 91)

Gerade g;: X =a,+su, (PF) LotfuRpunkt A eg; mit: AA [ =0, Stiitzvektor ; :(Sjﬂ\ Rich-

Punkt AClg; tungsvektor Ij = A_,&L , Parameter t ->

Gerade: g: _; = (5jb\+t A_,&L = ;+t _u> (PF) als zu g; senkrechte Ge-
rade durch den Punkt A (g 0 g;)

Ebene E: _; = _b>+r_v>+ s;/; (PF) bzw.

E: n(x-b)=0 (n = vxw) (NF) bzw.
E: ax, +bx, +cx, =d (n=a b §") (KF)
Punkt A

Stitzvektor a :(SA, Richtungsvektor u=n , Parameter t ->

Gerade: g: _; =OA+tn= a+t_ri (PF) als zu E senkrechte Gerade
durch den Punkt A (g O E)

Geradenkonstruktionen

Voraussetzung

Lage, Abstand

Punkt P
Gerade: g: _; :?al>+t_u> (PF)

a) Punktprobe: O_T:’ = ;+t11> -> 1 LOsung: Peg; keine Losung: POg
b) Abstand: Lotful3punktverfahren: P g mit: P_PL EIJ =0,

- -> ->

d(P,g) = P_PL ; Hilfsebenenverfahren: Hilfsebene Ey: u(x-p) =0




mit _5 :(5?3 Schnittpunkt P, von Hilfsebene Ey und Gerade g
(E, n g={P_})als LotfuBpunkt (Einsetzen der Geraden-

komponenten Xy, X,, X3 in die Ebene -> t*) fur errechnetes t* mit

PR in{op-3) / ;

OR = a+t*u, d(P.g) = |PP.|; Formel: d(P.g) =

Lage Punkt — Gerade

Voraussetzung

Lage, Abstand

Gerade g;: X =a,+ sul (PF)

Gerade g,: X = a2+tu (PF)

a) Gleichsetzen der Geradengleichungen: a,+su, =a,+tu, ->
unendlich viele Losungen: g; = g,, 1 LOsung: Schnittpunkt S mit
g, N g, ={S}; keine Losung: Geraden parallel oder windschief

-> ->

b) Uberpriifung auf Parallelitat: u, =ku, ->1 Lésung: g: || g2,
keine Losung: g1, g> windschief

c¢) Abstand (bei parallelen Geraden): d(g1,9,) = d(A2,g9;) mit Punkt
AseQ,, z.B. mit é; :o_,>A2

d) Abstand (bei windschiefen Geraden)' Lotfquunktverfahren'

P.eg:, QLeg, mit: PQLDU =0, PQL ! , =0,d(91,00) = PQL

—> - >
Hilfsebenenverfahren: Normalenvektor n =u,xu, , Hilfsebene

Ewi n(x-a,) =0 (KF, NF) mit Ey || 2, d(g:,02) = d(Az, E) mit
As€Qy, z.B. mit a2 = OAE (Hessesche Normalform); Formel: d(g1,92)
i

e) Schnittwinkel (bei sich schneidenden Geraden):

- >

i,

Lage Gerade — Gerade

Voraussetzung

p=cosf il i)
Lage, Abstand

Ebene E: _; = _b>+r_v>+ s;/; (PF) bzw.
E: n(x=b)=0 (n = vxw) (NF) bzw.
E: ax, +bx, +cx, =d (n=(a b 9") (KF)

Gerade: g: _; :?a:+tIJ> (PF)

a) Gleichsetzen von Ebenen- und Geradengleichung:

b+r v+ SW a+t u (PF) bzw. Einsetzen der Geradenkomponen-
ten Xy, Xz, X3 in die Ebene (KF, NF) -> unendlich viele Losungen:
g O E, 1 Lésung: Schnittpunkt S mit g n E ={S} ; keine Losung:

gllE
b) Abstand (bei Parallelitat von Gerade und Ebene): d(g,E) =

d(A,E) mit Punkt Aeg, z.B. mit ; :C_)TA (Hessesche Normalform
¢) Schnittwinkel (bei sich schneidender Gerade und Ebene):

e )

Lage Ebene — Gerade

Voraussetzung

Spiegelung

Punkt A
Spiegelgerade gs: x = a;+tljs (PF)

->

FuBpunkt Fek mit AFELl =0,

Bildpunkt A' mit OA = OA+ 20AF = OF + AF

Gerade g: _x = :';1+t_u (PF)

Spiegelgerade gs: x= as+tuS (PF)

Punkte: A mit OA ai B mit OB _ai+_u> FuBpunkte: Faegs mit
AFAH]JS =0, Fgegs mit AFB E]; =0, Bildpunkte A", B*.

OA = OA+ 2[AF, = OF, + AF, , OB'= OB+ 2[BF, = OF, + AF, ,
gespiegelte Gerade: g ; = C;A'H A_>B (PF)




Gerade x = a+tu (PF)
Spiegelgerade gs: _)Z=E;;+tlj; (PF)

gllgs d-h: u=kug

Punkt A mit C_)TA: ;, FuBpunkt: Faggs mit A_FAH]]S =0, Bildpunkt
A" mit OA' = OA+ 2 [AF, = OF, + AF, ,
gespiegelte Gerade: g" ; = C;A'H _u> (PF)

Ebene: E: _x ::a1+r _\/+st (PF)

Spiegelgerade gs: _)Z=E;;+tlj; (PF)

Punkte: A mit C_)TA: ;, B mit C_)I>3 = ;+U, C mit O_(>3 = ;+ W Ful3-
-> -> -> >
punkte: Faggs mit AF, i =0, Fgegs mit AF; [l =0, Fcegs mit

AF_[ug =0, Bildpunkte A', B, C*. OA = OA+ ZD&FA :oi|:A+ AFA ,
OB'= OB+ 2[BF, = OF, + AF, ,OC' = OC+2[TF, = OF +CF ,

gespiegelte Ebene: E': x = OA+r AB+sAC (PF)

Ebene: E: _r;(_;—;) =0 (NF) bzw.
E: ax, +bx, +¢cx; =d (KF)
Spiegelgerade gs: _)Zzi;.;+tlj; (PF)

E || gs, Normalenvektor n=(a b c)"

Punkt A mit (3?0\: ;, FuRpunkt: Faegs mit A_FAm]S =0, Bildpunkt

A‘ mit OA' = OA+ 2[AF, = OF .+ AF, ,

gespiegelte Ebene: E": n(x—OjA') =0 (NF)

Spiegelungen an Spiegelgerade

KF = Koordinatenform, NF = Normalform; PF = Parameterform
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