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Grundlagen
a, dp a,, (b, oE L
a a a, |b 0 * .. *|* a#0  =>1 Lsg.
Lineare Gleichungssysteme: | 2 % S B IS >a=0,b#20->0 Lsg.
a=0,b=0->u.v.Lsg.
mn amZ amn bm 0 0 a b
- 0 Ortsvektor: _a = O_A
Nullvektor: 0 =| 0 ) >
0 Lénge, Betrag: |a|=+/a; +a; +a;
-> al . . ->0 1 al
Punkt A(a|a|as), Vektor @ =| a, Einheitsvektor: ¢ =.—|a,
a, 41\4;
Vektoren: b, a, b, —a,
O U N b, I Differenzvektor: AB :29—_a :O_B— (3A: b, |-|a, |=|b, —a,
a=la, |, b=|b,|, c =|c, b, a, b, —a,
= by “ a, b, a, +b,
Linearkombination: ¢+ b =| a, |+|b, |=|a, +b, |,
as b, a; +b,
. a, ra, L [Ta
ra=rla, |=|ra, | Gegenvektor: —a=|—a, |
a, ra, -a,
a, +b,
[ % : b
it a, +
Mitte: opr :E a, |+|b, ||= 22 2
a, b, a, +b,
2
Skalarprodukt: alb =|a E.]b cos@ =a,b, +a,b, +a,b,
a,b; —a,b,
Kreuzprodukt, Vektorprodukt: ax b =| a,b, —a,b,
a,b, —a,b,

Spatprodukt: [a, b, c] = (ax bj [k =

(a,by = asb))c, +(ab, —aby)c, +(ab, —a,b,)c;
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Konstruktionen

Voraussetzung

Konstruktion

Punkt A, Richtungsvektor ;

Stitzvektor a = O_A, Richtungsvektor u , Parameter t ->

Gerade: g: _x> =a+ru (PF)

Punkte A, B Stiitzvektor a = OA, Richtungsvektor « = AB, Parameter t ->
Gerade: g: _x> = 0_>A+tA_}3 = _a>+t;4> (PF)

Gerade g1 _x> = Z.,. S’Z (PF) Stiitzvektor « = 0_;\ Richtungsvektor = L: , Parameter t ->

Punkt Allg, Gerade: g: Y ZOAttu=a+tu (PF) als zu g4 parallele Gerade

durch den Punkt A (g || 91)

Geraden g: _x =_a+t_u | h: _x=2)+t_u
(PF)

Mitte Op1 :1(;+ b) -> Mittelparallele k: Y =OM+tu (PF)
2

(kllgllh)

Ebene E: _x> = ;+ r_v>+s;; (PF) bzw.

E: n(x-b)=0 (n =vxw) (NF) bzw.

E: ax, +bx, +cx, =d (;z(a b o) (KF),

Punkt A

Stitzvektor _a = O_A, Richtungsvektor _u =;1 , Parameter t ->

Gerade: g: x =OA+tn = a+t;1> (PF) als zu E senkrechte Gerade
durch den Punkt A (g O E)

Geradenkonstruktionen

Voraussetzung

Konstruktion

-> ->

Punkt A, Richtungsvektoren v, w

-> ->

Stitzvektor _a = O_A, Richtungsvektoren u , v, Parameterr, s ->

Ebene: E: _x> :0_;\+r_v>+s;; (PF)

Punkte A(ai|az|as), B(b1|bz|bs),
C(c1lcz|ca)

Stitzvektor _a> = 0_;1 Richtungsvektor _v> = fﬁ? ; = IC , Parameter
r, s -> Ebene: E: _x> = 0_j4+r/§9+sfi>c (PF);
aa, + fa, + y, =1
Lineares Gleichungssystem: ab, + fb, + b, =1 | ->
ac, + fe, + )65 =1
Ebene: E: ax, +bx, +cx, =d (KF, mit O(0/0|0)CE)

->

Gerade g: x =a+su (PF)

Stitzvektor a = O_A, Richtungsvektor _v = AP, Parameter t ->

Punkt POg Ebene: E: _x> = _a>+s;,t>+t_v> (PF)
Gerade g: _; = _a>+ s _u> (PF) Ebene: E: ;(_x)— 0_}3) =0 (NF) als zur Gerade g senkrechte Ebene
Punkt P durch den Punkt P (E O g)

Gerade g+: x:a1+s;¢1 (PF),

Gerade g»: x =a,+tu, (PF),
Schnittpunkt S (g1 N g2 = {S}),

Punkte P(p+|pz|ps), Q(a1|azlas)egs,
R(r4|rz|r3)ege

Stiitzvektor b = 0S, Richtungs-/Spannvektoren ul [,:, Parameter

> >

s,t->Ebene: E: x = b+su+tu, (PF);
ap, + Bp, +p; =1
LGS: | ag, + B, + 4, =1| >
ar, + fBr, + yy =1
Ebene: E: ax, +bx, +cx; =d (KF, mit O(0|0|0)CE)
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Gerade g4: x=a+ sz;1 (PF),
Gerade g.: x :c;2+t1;2 (PF),
91119291 Ng2={}

Punkte P(p1|p2lps), Q(q1]02]as)€01,
R(r1|r2|r3)€g2

- > -> >

Stiitzvektor p = al Richtungs-/Spannvektoren u, v =4,-q,, Pa-

-> ->

rameter s, t -> Ebene: E: _x> =Z+s uttv
ap, + fp, +p; =1
LGS: aq, +13612 +V]3 =1| >
ar, + fBr, + yy =1
Ebene: E: ax, +bx, +cx, =d (KF, mit O(0/0|0)CE)

E: ax, +bx, +cx; =d (KF)

Punkt P, Normalenvektor "= (a b o

- => ->

Ebene: F: n(x—0P) =0 (NF) als zur Ebene E parallele Ebene
durch den Punkt P (F || E)

E: ax, +bx, +cx; =d (KF)
Abstand D,

Normalenvektor;:(a b of

->

n

->
Fi: ax, +bx, +cx; =d —|n|D ,F,: ax, +bx, +cx; =d +|\n|D

als zur Ebene E parallele Ebenen im Abstand D (F || F2 || E)

Ebene: E: x = b+rv+sw (PF), bzw.

> ->  —> > - >

E: n(x=b)=0 (n = vxw) (NF) bzw.

E: ax, +bx, +cx; =d (Z:(a b ') (KF),

Punkte A, B

->
Normalenvektor n , Parametert, u ->

4

Ebene: F: x = O_j4+t&3+u_n> als zur Ebene E senkrechte Ebene F
durch die Punkte A, B (F O E)

Ebene: E: _x = 27+r_v+s_w (PF), bzw.

> o> —> - > >

E: n(x-b)=0 (n =vxw) (NF) bzw.

E: ax, +bx, +cx, =d (;z(a b o) (KF),

->

Gerade: g: x = a+1u (PF)

->
Normalenvektor n , Parametert, u ->
-> -> - ->

Ebene: F: x =a+ru+un als zur Ebene E senkrechte Ebene F
durch die Gerade g (F O E)

Ebenenkonstruktionen

> > -> > - - -

E: _x=b+ru+s_v (PF)-> n =

- =-> ->->

vxw > E: n(x=5)=0 (NF)->E: n x = n b -> E: ax;+bxa+Cxs = d (KF)

Lagebeziehungen

Ebene in Parameter-, Normalen-, Koordinatenform

Voraussetzung

Abstand

Punkte P(p1|pzlps), Q(q1]02/qs)

PQ =d(P.Q) = (g, ~p)* +(q, = p,)* +(q; = py)°

Abstand zwischen zwei Punkten

Voraussetzung

Abstand

Ebene E: n,x, +n,x, +nyx; =d (KF),
Punkt P(ps|pz|ps)

Normalenvektor _n , Punkt P -> Lotgerade h: _x = 0_P+t;1 -> Lot-
fuBpunkt F als Schnittpunkt von Lotgerade und Ebene ->

d(P,E) = d(P.F) = |PF

Ebene E: n,x, +n,x, +n,x; =d (KF),
Punkt P(p1|pz|ps)

Hessesche Normalform ->

nOP-d
d(P.E) = ’ _|mp *nypy +nip, —d|
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Ebene E: n,x, + n,x, +n,x; =d (KF),

Geradeg: x =a+tu,g|lE

d(g,E) =d(P,E)
mit Peg und O_;’ = _a>

Ebenen E: n,x, + n,x, +nyx; =d (KF),

F:mx, +m,x, +myx; =e (KF),E||F

d(F.E) = d(P,E) bzw. d(F.E) = |d _ e

—>| —>)
n m

- -

mit PeF bzw. Normalenvektoren n, m

Abstand zwischen Punkt und Ebene, zwischen Gerade und Ebene, zwischen parallelen Ebenen

Voraussetzung Winkel
Kosinus-Formel ->
Winkel ¢ zwischen zwei Vektoren ->D-;
-> -> -_4a (spitzer, stumpfer Winkel)
a und b cos§ =1 [F-;
a
Schnittwinkel @ zwischen zwei sich -> -
schneidenden Geraden u, Lk,
> - - - - > | cos@= (spitzer Winkel)
g1 x=aitsurund gy x =axttu» ¢ > > P
Uy L,
Schnittwinkel @ zwischen zwei sich - -
- > ny B’lz
schneidenden Ebenen Ei: n1 x =d, cosg = (spitzer Winkel)
(NF)und Ez: n2 x =d, (NF) n E‘%‘
Winkel zwischen je zwei Vektoren, Geraden, Ebenen
Voraussetzung Winkel
Sinus-Formel ->
Schnittwinkel ¢ zwischen einer Geraden _>D_v>
—> —> —> u

g: x =a+tu und einer Ebene
- >

E: nx =d (NF)

sing = (spitzer Winkel)

->|

u

[‘1}1)

Winkel zwischen Gerade und Ebene

Voraussetzung

Spurpunkte, Lage der Geraden

> -> ->

Geradeg: x =a+tu

X1 = 0-> a; +tug = 0->t= ty = -a1/u1 -> S1(O|a2+t1u2|a3+t1u3)
(Spurpunkt mit xo-x3-Ebene, falls u;#0; kein Spurpunkt, falls u;=0)
Xo = 0-> a +tup = 0->t= to= 'ag/Ug -> Sg(a1+t2u1|0|a3+t2u3)
(Spurpunkt mit x4-x3-Ebene, falls u,#0; kein Spurpunkt, falls u,=0)
X3 = 0-> az +tuz = 0->t= t3 = 'ag/Ug -> 83(a1+t3U1|ag+t3U2|0)
(Spurpunkt mit x4-xo-Ebene, falls usz#0; kein Spurpunkt, falls uz=0)

u; =0 -> g || xo-x3-Ebene
uz =0 -> g || xy-x3-Ebene
us =0 -> g || x-x2-Ebene
U =0,u3=0->g]|| x;-Achse
u; =0,u3=0->g]|| x>-Achse
u; =0,ux=0->g|| xs-Achse

Spurpunkte, Lage von Geraden
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Voraussetzung

Spurpunkte, Lage der Ebene

Ebene E: ax, +bx, +cx; =d
a#0, b#0, c#0

S4(d/al0]0) (Schnittpunkt mit der x;-Achse
0]d/b]0) (Schnittpunkt mit der x,-Achse

Ebene E: bx, +cx; =d
b#0, c#£0

)
)
0]0|d/c) (Schnittpunkt mit der x3-Achse)
)
)

Saf

Ssf

S2(0]d/b]0) (Schnittpunkt mit der x,-Achse
S3(0]0|d/c) (Schnittpunkt mit der x3-Achse
-> Ebene parallel zur x;-Achse

Ebene E: ax, +cx; =d
a#0, c#0

S4(d/al0]0) (Schnittpunkt mit der x4-Achse)
S3(0]0|d/c) (Schnittpunkt mit der x3-Achse)
-> Ebene parallel zur x,-Achse

Ebene E: ax, +bx, =d
a#0, b#0

S1(d/al0]0) (Schnittpunkt mit der x4-Achse)
S2(0]d/b]0) (Schnittpunkt mit der x,-Achse)
-> Ebene parallel zur x3-Achse

Ebene E: ax, =d
a#0

S1(d/a]0|0) (Schnittpunkt mit der x;-Achse)
-> Ebene parallel zur x,- und x3-Achse
-> Ebene parallel zur xo-x5-Ebene

Ebene E: bx, =d
b#0

S2(0]d/b]0) (Schnittpunkt mit der x,-Achse)
-> Ebene parallel zur x;- und x3-Achse
-> Ebene parallel zur x4-x3-Ebene

Ebene E: cx; =d

S3(0]0|d/c) (Schnittpunkt mit der x3-Achse)
-> Ebene parallel zur x4- und x,-Achse

c#0 -> Ebene parallel zur x;-xo-Ebene

Spurpunkte, Lage von Ebenen
Voraussetzung Lage, Abstand
Punkt P

-> -> ->

Gerade: g: x =a+tu (PF)

Punktprobe: 0_;’: _a>+t; -> 1 Lésung: Peg; keine Lésung: POg

Lage Punkt — Gerade

Voraussetzung

Lage, Abstand

-> -> ->

Gerade g1 x =a,+su, (PF)

Gerade g x = _612+tl;2 (PF)

a) Gleichsetzen der Geradengleichungen: a,+ su, =a,+tu, ->
unendlich viele Lésungen: g1 = g2, 1 L&sung: Schnittpunkt S mit
g, N g, ={S}; keine Losung: Geraden parallel oder windschief

-> ->

b) Uberpriifung auf Parallelitat: u, =ku, ->1L6sung: g1 || gz,
keine Lésung: g1, 9. windschief

¢) Abstand (bei parallelen Geraden): d(g+,92) = d(Az,g1) mit Punkt
Acegs, z.B. mit c_z: = 0_/32

d) Abstand (bei windschiefen Geraden, LotfuBpunktverfahren):
PLQL

e) Abstand (bei windschiefen Geraden, Hilfsebenenverfahren):

- ->

P.egy, Qege mit: P,Q, Lk, =0, P,Q,, =0, d(g+,92) =

Normalenvektor n = I:tlxl;z , Hilfsebene E: ;(;—;) =0 (NF)

mit Ey || g2, d(g+,92) = d(Az, Ey) mit Agegy, z.B. mit @, = 04, (Hes-

ol

f) Schnittwinkel (bei sich schneidenden Geraden):

e

—>|

sesche Normalform); Formel: d(g+,92) = n

- >

u, Lk,

—>|

U

Lage Gerade — Gerade
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Voraussetzung

Lage, Abstand

Punkt P(p1|p2|ps)

-> -> -> ->

Ebene:E: x = b+rv+sw (PF) bzw.

E: ax, +bx, +cx; =d (KF)

a) Punktprobe: OP=b+ru+sv -> 1 Lésung: Peg; keine Lésung:
POg
b) Punktprobe: ap, +bp, +cp, = d -> wahre Aussage: Peg; fal-

sche Aussage: POg
¢) Abstand (Hessesche Normalform):

/ - |ap1 +bp, +cp,—d
\/a2 +b2+¢?

- =>

nLOP—-d

->

d(P,E) = n

Lage Punkt — Ebene

Voraussetzung

Lage, Abstand

Ebene E: x = b+rv+sw (PF) bzw.

> o> —> - > >

E: n(x-b)=0 (n =vxw) (NF) bzw.
E: ax, +bx, +cx, =d (;z(a b o) (KF)

Gerade: g: _x> = _a>+t _u> (PF)

a) Gleichsetzen von Ebenen- und Geradengleichung:
b+rv+sw=a+tu (PF)bzw. Einsetzen der Geraden-
komponenten x4, Xo, X3 in die Ebene (KF, NF) -> unendlich viele
Lésungen: g [0 E, 1 Lésung: Schnittpunkt S mit g n £ ={S};
keine Lésung: g || E

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

d(A,E) mit Punkt Aeg, z.B. mit _a> = 0_;1 (Hessesche Normalform)
¢) Schnittwinkel (bei sich schneidender Gerade und Ebene):

Gl

-> —>

nli

—>

n

Lage Gerade — Ebene

Voraussetzung Lage, Abstand
- > > a) Gleichsetzen der Ebenengleichungen E;, E; (PF):
Ei: x =b+rv,+sw, (PF)bzw. > > > > > _
£ by + —d (KF b+rv,+sw, =b,+tv,+uw, bzw. Einsetzen der Ebenen-
12X, +ox, +oxy = d, (KF), komponenten x4, Xo, X3 der Ebene E; (PF) in die Ebene E, (KF)

Ex: x =b,+tv,+uw, (PF)bzw.
Eo: ex, + fx, + gx, =d, (KF)

bzw. Lésen des linearen Gleichungssystems der Ebenen E;, E;
ax, +bx, +cx, =d
(KF)Z[ 1 2 3 1

-> unendlich viele Lésungen (mit
ex, + fx, + gx; =d,

nG=viXw, n, =V, Xw, zwei Parametern): E; = E,, unendlich viele Lésungen (mit einem

Parameter): Schnittgerade g mit £, n E, = g ; keine Lésung:

Eq |l E2

b) Abstand (bei Parallelitéat der Ebenen): d(E¢,Ez) = d(A,E) mit

Punkt AcE, (Hessesche Normalform)

c¢) Schnittwinkel (bei sich schneidenden Ebenen):

- > = —>|
Lage Ebene — Ebene

Voraussetzung Lage

Gerade: g: _x =_a+t_u (PF)
Ebene E: x = b+rv+sw (PF) bzw.

- => > -> - =>

E: n(x—b)=0 (n = vxw) (NF) bzw.

E: ax, +bx, +cx; =d (n=a b o) (KF)

- =>

a) ulh =0 >g|| E
b) u=kn >gOE

Orthogonalitat, Parallelitat Gerade — Ebene
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Voraussetzung

Lage

Ei: x =b+rv,+sw, (PF)bzw.
Ei: ax, +bx, +cx; =d; (KF),
Ex: x =b,+tv,+uw, (PF)bzw.
Eo: ex, + fx, + gx; =d, (KF)

n, =V, Xw, 1, =V, Xw,

-> ->
a) n, =kn, ->E || Ez
-> >

b) nlﬂzz =0 > E1 DEQ

Spiegelungen

Orthogonalitat, Parallelitat Ebene — Ebene

Voraussetzung

Spiegelung

Punkt A(as]az|as), Ursprung O(0]00) ->

Bildpunkt A*(-a4|-az|-as3)

Gerade g: Yzattu (PF),
Ursprung O(0|00) ->

Punkt A(as|as|as) mit OA = « , Bildpunkt A‘(-a|-as]-as) >
gespiegelte Gerade: g‘:_x> = 0_1>4'+t;/t> (PF)mitg‘|l g

- => ->

Ebene: E: n(x—a)=0 (NF),
Ursprung O(0|00) ->

Punkt A(a;|azlas) mit OA = a , Bildpunkt A‘(-a|-az|-as) ->

gespiegelte Ebene: E: n(x-04) =0 (NF) mitE' || E

Spiegelungen am Ursprung

Voraussetzung

Spiegelung

Punkt A(a|az|as), x1-Achse ->
Punkt A(a|az|as), xo-Achse ->
Punkt A(a|az|as), x3-Achse ->

Bildpunkt A*: A’(a4]-az|-as)
Bildpunkt A*: A’(-a|az|-as)
Bildpunkt A*: A’(-a4|-az|as)

Gerade g: x =a+tu (PF),
A(ailazlas)eg, B(bi[bz|bs)eg ->
x4-Achse

Xo-Achse

xs-Achse

Bildpunkte A’, B’: A’(as|-az|-as), B’(bs|-ba|-bs)
Blldpunkte A, B A’(-a1 |a2|-a3), B’('b1|b2|'b3)
Blldpunkte A, B A’(-a1 |-a2|a3), B’('b1|'b2|b3)

-> Bildgerade: ¢’: _x> = 0_2'+IAT>B'

-> e e

Ebene: E: _x> =a+rv+sw (PF),
A(ai|az]as)eE, B(by|bs|bs)eE,
C(cq|co|ca)eE ->

x1-Achse Bildpunkte A’, B', C*: A'(as|-az|-as), B'(by|-2|-bs), C'(c1|-Ca|-Ca)
xo-Achse Bildpunkte A’, B', C': A'(-as|az|-a), B'(-b1|b2|-bs), C'(-C1|cz|--Ca)
x3-Achse Bildpunkte A’, B, C*: A'(-ai|-azas), B'(-b1|-bz|bs), C'(-c4|-c2lCs)
-> Bildebene: E': x =0A+r A'B'+s A'C'
Spiegelungen an Koordinatenachsen
Voraussetzung Spiegelung

Punkt A(a|az|as), x1-xo-Ebene ->
Punkt A(a|az|as), x1-xs-Ebene ->
Punkt A(as|az|as), xo-x3-Ebene ->

Bildpunkt A*: A’(a]az|-as)
Bildpunkt A*: A’(a4]-az|as)
Bildpunkt A*: A’(-a4|az|as)

Gerade g: x =a+tu (PF),
A(ailazlas)eg, B(bi[bz|bs)eg ->
X1-Xo-Ebene

X1-X3-Ebene

Xo-X3-Ebene

Bildpunkte A’, B’: A’(as|az|-as), B’(b|bs|-bs)
Blldpunkte A, B A’(a1|—a2|a3), B’(b1|'b2|b3)
Blldpunkte A, B A’(-a1 |a2|a3), B’('b1|b2|b3)

-> Bildgerade: g’: XZOA+1A'B
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Ebene: E: _x> = _a>+r_v>+s;; (PF),
A(as|azlas)eE, B(bi|bz|bs)eE,
C(cilcz|cs)eE >

X4-Xo-Ebene Bildpunkte A’, B', C*: A’(a|azl-a), B'(D1|b2|-bs), C'(C1|c2|-Ca)
X1-X3-Ebene Blldpunkte A’, B,, C: A’(a1|—a2|a3), B,(b1|'b2|b3), C,(C1|'C2|'C3)
X2-X3-Ebene Blldpunkte A’, B,, C: A’(—a1|a2|a3), B,('b1|b2|b3), C,('C1 |C2|C3)
-> Bildebene: E: x =0A'+r A'B'+s A'C'
Spiegelungen an Koordinatenebenen
Voraussetzung Spiegelung

Punkt A(as|azlas),
Spiegelpunkt F(f;f|fs)

Bildpunkt OA'= OA+2TAF bzw. OA' = OF + AF bzW. OA' = 20F - OA
-> Bildpunkt A*(2f;-a4|2f;-a,|2f3-a3)

Gerade g: _x> = _a>+t; (PF),
Spiegelpunkt F(f|f2|f3)

Punkt A(as|aslas) mit OA = a , Bildpunkt A(2f,-a4|2f,-as|2f-as) ->
gespiegelte Gerade: g‘:_x> = O_;\'+t; (PF)mitg‘ |l g

-> => ->

Ebene: E: n(x—a) =0 (NF),
Spiegelpunkt F(f|f2|f3)

Punkt A(as|aslas) mit OA = a , Bildpunkt A‘(2f,-a4|2f,-as|2f-as) ->

gespiegelte Ebene: E": n(x—0_1>4') =0 (NF)mitE"|| E

Punktspiegelungen

Voraussetzung

Spiegelung

Punkt A(as|azlas),
Spiegelpunkt F(f;|f|fs)

Bildpunkt OA'= OA+2TAF bzw. OA' = OF + AF bzW. OA' = 20F - OA
-> Bildpunkt A*(2f;-a4|2f,-a,|2f3-a3)

Punkt A(as|as|as),

Spiegelebene Es: n,[LX =d; (KF)

—-> -> ->

LotfuBpunkt FeEs mit Hilfsgerade: h: x = OA+tn, (PF),

E;nh ={F} (Hilfsgeradenverfahren) ->

Bildpunkt OA'= OA+2AF bzw. OA' = OF + AF bzw. OA' = 20F - OA
-> Bildpunkt A*(2f;-a4|2f,-a,|2f5-a3)

Spiegelung von Punkten

Voraussetzung

Spiegelung

Gerade g: _x> = _a>+t; (PF),
Spiegelpunkt F(f;|f2|f3)

Punkt A(as|aslas) mit OA = a , Bildpunkt A‘(2f,-a;|2f,-as|2f-as) ->
gespiegelte Gerade: g‘:_x> = O_;\'+t; (PF)mitg‘ |l g

Gerade g: Yzattu (PF),

Spiegelebene Es: n,[X =d; (KF),
gllEs

Punkt A(a|az|as) mit 0_;1 = _a>, LotfuBpunkt FeEg ->
Bildpunkt A*(2f;-a4|2f>-a|2f3-a3) ->

gespiegelte Gerade: g‘:_x> = 0_;1'+t_u> (PF)mitg‘ |l g

Spiegelung von Geraden

Voraussetzung

Spiegelung

-> => ->

Ebene: E: n(x—a) =0 (NF),
Spiegelpunkt F(fi|f2|fs)

Punkt A(a]|as|as) mit 0_;1 = _a>, Bildpunkt A*(2f;-a4|2f>-ap|2f3-a3) ->

gespiegelte Ebene: E: n(x-0A)=0 (NF) mitE' || E

Ebene: E: ;(;—;) =0 (NF),

Spiegelgerade gs: x =a +tu_s (PF),
Ellgs

Punkt A(as|aslas) mit OA = a , Punkt Fegs ->
Bildpunkt A'(2f,-ay[2f,-as|2fs-as) ->

-> => ->

gespiegelte Ebene: E: n(x—0A") =0 (NF)mitE* || E
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Ebene: E: n(x—a)=0 (NF), Punkt A(a;|azlas) mit OA = a , LotfuBpunkt FeEs ->
- - Blldpunkt A‘(2f1-a1|2f2-a2|2f3-a3) ->
Spi leb Es: = KF), ) BN .
EpﬁeEgee ene Es: Lk =d; (KF) gespiegelte Ebene: E: n(x—0A") =0 (NF) mitE‘ || E
S

Spiegelungen von Ebenen

Geometrie
Dreieck ABC in der Ebene: E: x = OA+r AB+s AC (PF), Seiten als Diffe-
renzvektoren: 1&1} , ;C , B% , Winkel an den Ecken A, B, C: q, B, v.
/G? zk AZ? fur jedes reelle k => Dreieck
/G? zk BZ? fur jedes reelle k => Dreieck
I;C zk A>C fur jedes reelle k => Dreieck
Seiten: -~ =|aBl, b=|acl, a =|BC|, Umfang: , =|aBl+|ac|+|BC
,ﬁg = /FC => Dreieck gleichschenklig (Spitzenwinkel a)
A} = B_>C => Dreieck gleichschenklig (Spitzenwinkel B)
B_>C = ;C => Dreieck gleichschenklig (Spitzenwinkel y)
-> > Winkelsumme:
Winkel: _ ABOAC - ABBS ' cos = ‘icmif a+B+y=180°
ABqJA c AC qjgc

ABDAC 0 => Dreieck rechtwinklig (rechter Winkel a)
ABEBC =0 => Dreieck rechtwinklig (rechter Winkel )
BCD&C =0 => Dreieck rechtwinklig (rechter Winkel y)
Hohen: h, = d(A, gsc), hy = d(B, gac), he = d(C, gac) bzw.

AB[XAC AB[XBC ACx BC|
=l Loy = b=l usw.

BC AC AB
Flache: A= =Pl _ he 1y
2 2 2

1 -> -> 1 -> -> 1 -> ->
A=—|ABx AC| =—|ABXx BC| =—|AC%x BC

2 2 2

Dreieck
Trapez ABCD in der Ebene: E: X =OA+r AB+s AC (PF) mit DeE, Seiten
als Differenzvektoren: AFB , BC Cl>) AD Winkel an den Ecken A, B, C, D c c
D:a,B, v, 5
/{;3 =k C_l>) fur ein gewisses k => Trapez (1&1} I c:1>) ) d h \P
B_>C =k A_l>) fUr ein gewisses k => Trapez (B_Z‘ I ;D ) ki
a B

Seiten: 4 =|AB|, b=|BC|» ¢ =|CD|» d =|AD|,
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Umfang: ,, =|AB| +|BC| +|CD| +|AD

AB||CD | |¢| =|aD| => Trapez gleichschenklig

BC | AD , |AB| =|cp| => Trapez gleichschenklig

- = —> =

Winkel: ABAD %W

cosS = ADI‘D

] g

Winkelsumme:
a+B+y+0=360°

BCBBD#]

Hoéhe: /{B I CD =>

h=

cosg=———"cosff=—
ABI:* C#]
, bzw. BC I AD => h=

it

->

BC|

h bzW. A =|ABxAC|+|ACxAD

. > +
Flache: AB|cD => A=9"¢€

bzw.: BC || AD => A=2F %) baw. A=|ABx AC|+|ACx AD

Trapez

Parallelogramm ABCD in der Ebene: E: _x>=0_1>4+rf§9+sfi>c (PF) mit

DeE, Seiten als Differenzvektoren: A;B, BC C_D AD Winkel an den
Ecken A, B,C,D:qa,B,vy, 0

AB=DC => Parallelogramm

BC =AD => Parallelogramm

Seiten: 4 =|aB|=|cD|. »=|BC|=|AD|, Umfang: , = 2|aB|+2|BC

Winkel: _ ABD4D ABU?C usw.

it "

->

C

Winkelsumme:
a+pB+y+0=360°
a+B=180°y+d=180°
a=Y,B=0

_IMD’ hb = d(C, gAD) bzw. h,

§

Hbéhen: h, = d(C, gag) bzw.

Jii
i

ha

->

Flache: A =ah, = bh, bzw. bzw. 4 = ABX AD

Parallelogramm

Raute ABCD als Parallelogramm mit gleich langen Seiten in der Ebene:
E: _x>=0_1>4+rf§9+sfi>c (PF) mit DeE, Seiten als Differenzvektoren: A;B,
BC, CD, AD,Winkel an den Ecken A, B, C, D: a, B, y, &

AB=DC, |AB|=|pc| => Raute

BC=AD, |Ag| =|gc| => Raute

Seiten: ; =|Ap| =|BC| =|cD| =|AD|, Umfang: , =

4AB
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Winkel: _ ABIAD ,

NCiEN

ABU?C usw.

C

Winkelsumme:
a+B+y+0=23860°
a+B=180°y+0d=180°
a=Y,B=0

->

ABX AD

Flache: 4 = bzw. 4 =

Raute

Rechteck ABCD als Ebene:
E: _x>=0_1>4+rf§9+sfi>c (PF) mit DeE, Seiten als Differenzvektoren: A;B,
B_>C , C_l>) , A_>D , Winkel an den Ecken A, B, C,D: a, B, v, d

rechtwinkliges Parallelogramm in der

1&1} = D_>C , A;SDID =0 => Rechteck
B% = A_>D , A;SD;C =0 => Rechteck

Seiten: 4 =|ap|=|cD|> b=|BC| =|AD|, Umfang: ,, =2/ aB|+2|BC

A

Flache: A= ABX A>D

bzw. 4 =

AB #Jéc

Winkel:
Q=B=V=6=90°

Rechteck

Quadrat ABCD als rechtwinkliges Parallelogramm mit gleich langen Sei-
ten in der Ebene: E: x = OA+r AB+s AC (PF) mit DeE, Seiten als Diffe-

renzvektoren: /{;3 , é>C C_l>) /{Z) , Winkel an den Ecken A, B, C, D: a, B,
Y, ©.

AB=DC, ABIAD =0, |o| =|pc| => Quadrat

BC=AD, ABBC =0, |op| =|pc| => Quadrat

Seiten: 4 =|aB| =|Bc| =|cD| =|AD|, Umfang: , = 4/AB

- 2 -> -
Flache: A =|apl bZW. A =|ABx AD

Winkel:
Q=B=V=6=90°

Quadrat

Quader (Wiirfel) ABCDEFGH mit Rechteck ABCD als Grund-, Rechteck
EFGH als Deckflache und rechten Winkeln.

a=fiBsb=f{Dsc=

AE| (Kanten); a=b=c (Wirfel)

Grundflache, Deckflache: G = ab; G = a° (Wiirfel)
Mantelflache: M = (2a+2b)c; M = 4a° (Warfel)
Oberflache: O = 2G + M = 2(ab+ac+bc); O = 6a° (Wirfel)

Volumen: V = abc ; V = a® (Wiirfel)
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Spat ABCDEFGH mit Parallelogramm ABCD als Grund-, Parallelogramm
EFGH als Deckflache.

a=A_B’b=A_D’C=

AE| (Kanten)

->

Grundflache, Deckflache: G =|ABx AD

Mantelflache: 37 = #]A%x AE

Oberflache: O =2G + M

+2 #]Apx AE]

Volumen (Spatprodukt): v = |(ABx AD) [AE
Spat
Dreieckpyramide ABCS mit Grundflachendreieck ABC und Spitze S.
G=1 Aiax/;?:q::; /;;gxl;z;q]:; /fcxézqz (Grundfiache) s
M =2 Ab Aiqq}; ACx qu}; BCx Bs( (Mantelfizche)
c

O = G + M (Oberflache)

h = d(S, Eagc) (H6he, Eapc als Grundebene, Hessesche Normalform) ->
(ABX AC) [AS

Volumen: V = Gh/3 (Volumen) bzw. y =
6

Dreieckpyramide

Parallelogrammpyramide ABCDS mit Grundflachenparallelogramm ABCD
und Spitze S.

Grundkanten: , =|AB|, b =|AD

Hoéhe: h = d(S, Eagcp) (Eascp als Grundebene, Hessesche Normalform)

2 2
Seitenhghen: 1,2 =(zj LIV =[;j o

2 2
Seitenkante: 2 =[“j +h? =(bj +hl
2 2

Grundflache: G =| ABx AD
Mantelfliche: 37 =|ABx AS| +|ADx AS
Oberflache: O =G + M

(ABX AD)TAS
Volumen: V = Gh/3 bzw. y =

3

Parallelogrammpyramide

HNF = Hessesche Nornalform, KF = Koordinatenform, LGS = lineares Gleichungssystem, Lsg. = Lésung(en), NF = Nor-

malenform, PF = Parameterform, u.v.L = unendlich viele Lésungen
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