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-> > 1a=0b#0->0Lsg.
' a=0b=0->uv.L.
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Lineare Gleichungssysteme:

b 0 0 .. ab

a'rm am2 a'rm m
- > - ail. —s| 50 1 atl
Vektoren (Vektoren a, b,...): a= a, , Betrag: |a| = 1/a1 +a2 +a3 , Einheitsvektor: a =—|a, mit:
a a a
_50 S22 0 - - X
=1, =a ; Nullvektor: o— 0 |; Gegenvektor: —a— -a, |} X=|x, | usw.
0 —-a, X,
A(au|as|as), B(ba|balbs), O(0[00) -> Ortsvektor: a = OA: Differenzvektor: AB = b— a = OB- OA
. azba_a3b2
Skalarprodukt: alb =|a E‘]b cosa =ahb +ab, +ab, Kreuzprodukt: axb =| a;b, —ab,
aibz - azbl
I b, a, +b, N Q re, \ . . .
Linearkombinationen: a+b— a, |+|b,[=|a,+b, |, ra=r|a,|=|ra,|, x=ra+sbh+tc u.a
a‘3 bS aS + b3 a3 Ifa'3

-> -> ->

Geraden: g: x=a+tu (Stitz-, Richtungsvektor); Lineare Un-/Abhangigkeit: a, b, ¢ ->

A, B->g: x=0A+tAB (PF) ] aiblclo * % %0 az0=lu.
Geradenschar: gy: X = a(/1)+tu(/1) (a(/]) = a,b,c,|0| > |0**|0| ->
. N a,b,c, |0 00al0 a=0=la
Geradenbuschel, u(/]) = u : parallele Geraden)
Gerade -> Ebene (g: x a+r u h: x=b+ sv) Vektorziige: a _b> _c> l.u.
g, P¢g oder g || h, Peh -> E: x =OA+r u+sAP, I. 2-dimensional: Vektorzug AP+PB+BA=0 ->
P(pi1lp2lps); g N h ={S} -> E: x=0S+ru+sv (a,r +B,s+y,) a+(a2r + 3,5+ yZ)_b> 0 ->
Ebenen: E: x = b+r u+sv (Stutz Richtungsv.) [al B~ Vlj >, s -> Teilverhaltnis
A, B, C->E: x = OA+r AB+SAC (PF) YA
E: ax, +bx, +cx; =d (KF) Il. 3-dimensional: analog ->r, s, t -> Teilverhaltnis
abcl Teilverhéltnis: Ap=tpB=_' AB, |5>B = %ATB
- - - = t+1 t+
A/ B,C->|a,b,c,[1| > E:ax +bx, +cx, =1 +_> — —
a; b, ¢, (L Beweise mit Skalarprodukt: a1 b & ab=0;

NARSARRARIE
E:ax +bx,+cx;=d ->E: x={ 0 |+ 1 |+3 O
0 0 1 setzungen, Behauptung -> Beweis Uber

Skalarprodukt, Vektorbetrage <- Vektorquadrate,

2 52 - > 2 -2 —>-> -2
=a ;(ai bj =a *2ab+b , Voraus-

n=vxw->E n(x-b)=0,E: nx=nb (NF) Cosinuswerte: cos0® =1, cosSO°:%\@,
.0 _

E: n (x-b)=0 (HNF)

cosA5® = 12, cosBO® = 1 , c0s90° =0
Ebenenschar: E,: a(A)x, +b(A)x, +c(A)x; =d(A) 2 2

Spurpunkte: I. Gerade: x1-X,-Ebene: O_S3 ::';1+t u mit a, +1t,u, =0; X1-Xs-Ebene: O_S2 =_a+t2h mit

a, +t,u, =0; X-Xs-Ebene: OS1 a+t u mit a, +t,u, =0




Il. Ebene (E: ax, +bx, +cx, =d): x;-Achse: Sl(% |0]0); x,-Achse: S,(0| % |0); x3-Achse: S,(0|0] %)

Lage: I. Punktprobe: g, P -> (5|>D =?ai+t[1> ->0Lsg., 1Lsg. -> P¢g, Peg;
E (PF), P -> 5P=_6+ra+s_\; oder: E (KF), P -> ap;+bp,+cps=d -> 0 Lsg., 1 Lsg. -> P¢E, PeE

Il. 2 Geraden (Gleichsetzen PF): g N h ={} (0 Lsg.) ->g||h (_Jzk_\j) oder windschief (sonst);
g N h={S}(1Lsg.) -> Schnittpunkt S;gNh=g (u.v.L.)->g=h

lll. Gerade, Ebene (Gleichsetzen PF, Einsetzen PF in KF): g N E ={} (0 Lsg.) -> g||E;

g ﬂ E {S} (1 Lsg.) -> Schnlttpunkt S; g NE=g(u.v.L) -> g auf E (gcE);

—-> - -> - - >

g x a+tu E: n(x-b)=0 >n ku->gLE nu=0->g|E

IV. 2 Ebenen (Gleichsetzen PF, Einsetzen PF in KF, LGS KF): E N F = {} (0 Lsg.) -> E||F;
ENF=g(uvl,1 Parameter) -> Schnittgerade g, ENF=E(uv.L., 2 Parameter) -> E = F;

- -> - - >

E: nl(x b) 0, F: n,(x- b) 0 >nl kn ->E||F; n,n,=0->ELF
V. Gleichsetzen PF: g = h, g = E (PF), E (PF) = F (PF)

VI. Einsetzen PF in KF: g->X1= Xl(t) Xo = Xz(t) X3 = X3(t) ->E (KF) -> aXl(t)+bX2(t)+CX3(t) d->t
E (PF) -> x; = X4(r,S), X2 = Xo(r,S), X3 = X3(r,S) -> F (KF) -> ax4(r,s)+bx,(r,s)+cxs(r,s)=d -> r = r(s)

1] > a'.l.blcl
dz 0* *

VII: LGS KF: E (KF), F (KF) > | % 1 ¢:|d
aZ bZ C2

:’J > X, = Xl(t), Xo = Xg(t), Xz =t

Abstande: I. Punkt-Punkt: A, B -> d(A,B) = = \/(bl —a)%+(b,-a,)’ +(b; —a,)°

-> —> - -

[l. Punkt-Gerade: g, P -> d(P,g)=d(P,F) = ‘PF‘ mit: Bl u x = u OP gNEx={F} oder d(P,g) =

ux(gp;] /
53}/

1

->

n

b d - >

lll. Gerade-Gerade: g||h, Peh -> d(g,h) = d(P,g) (Il.); g, h windschief -> n=uxv ->d(g,h) =

1 = |ap +bp, +cp,—d|/VaZ +b? +2

V. Gerade-Ebene: g||E, Peg -> d(g,E) = d(P,E) (1V.)

IV. Punkt-Ebene: d(P,E) = _r;ESP—d

- => ->

VI. Ebene-Ebene: E||F, PeF -> d(E,F) = d(P,E) (IV.) oder d(E,F) = nl[ﬂ)z—dl/n1

- =

Winkel: I. Gerade-Gerade: ¢ = COE‘(U

S E Spiegelungen (um P, g, E): A -> Lotpunkt P ->
>‘ [H] O_,Z\ = (STM 2 D&E -> Spiegelpunkt A’

Gl R Spiegelungen: 2, 3 Spiegelpunkte -> g, E'
Il. Gerade-Ebene: ¢ = SINn (nﬁlj‘ Hﬁ‘ Projektionen (auf g, E): A -> Lotpunkt P als
Projektionspunkt; auf x;-x,-Ebene: P(a;|a,|0); auf

i,

Projektionen: 2, 3 Projektionspunkte -> gp, Ep

hig

—1( j X1-X3-Ebene: P(a;|0|as); auf Xo-xs-Ebene: P(0]as|as)
[ll. Ebene-Ebene: ¢ = COS

Figuren (gag = Gerade durch A, B u.a.): I. Dreieck AABC: g = AB ,h=d(C,gaB), A= g%; . Parallelo-

gramm ABCD: AB=DC, g = |AB|, h = d(D, gas), A = gh: IIl. Raute ABCD: zusatzl. |AB = |BC| ;

IV. Trapez ABCD: AB||CD, a= |AB|,c=[CD

+
,h=d(C,gas), A= %h ; Trigonometrie

Korper (Eg = Ebene der Grundflache G u.a., S(si|s,|ss) Korperspitze): I. Prisma: G, h = d(P,Eg), V = Gh;
II. Dreieckspyramide: g, hg = d(C,gag) -> G, h=d(S, Eg) >V = G%; [ll. Viereckige Pyramide: G, h =

d(S, Eg) >V = G%; IV. Kegel: r als Kegelradius, G = T2, h = d(S, Eg) -> V = G%

HNF = Hessische Normalenform, KF = Koordinatenform, LGS = lineares Gleichungssystem, Lsg. = Lésung(en), NF
= Normalenform, PF = Parameterform, u.v.L = unendlich viele Lésungen




