Michael Buhlmann

Mathematik-Formelsammiung
> Vektorrechnung

> Punkte, Geraden, Ebenen

> Konstruktionen

Punkte P(p.|p2|ps) lassen sich im dreidimensionalen reellen Vektorraum R? identifizieren mit Orts-
—>
vektoren OP (mit: O(0|0]0) als Koordinatenursprung), Linearkombinationen von Vektoren sind
> -> -> -> -> -> -> > - -> -> -> ->
Geradeng: X =a+tu, gy X=a+SU,, g,y X=az+tu, und Ebenen E: X =b+r v+sSw (mit
Stltzvektoren, Richtungs- und Spannvektoren sowie den reellen Parametern). Geraden liegen nur
in Parameterform vor, bei den Ebenen ergeben sich die Formen:

- - - ->

« E: X=b+rv+sw (Parameterform)
« E: _5(3?— _r;j =0 (Normalenform)
»0/5 5
e E: N (X— pj =0 (Hesse’sche Normalenform)
« E:ax +bx, +cx, =d (Koordinatenform)

(unter Beachtung des Skalar- und Kreuzprodukts zwischen den Vektoren).

Es gilt dann fUr die Genese (Konstruktion) von Geraden und Ebenen:

e 2 Punkte -> 1 Gerade

* 1 Gerade, 1 Punkt (auRerhalb der Geraden) -> 1 zur Gerade senkrechte Gerade
e 3 Punkte -> 1 Ebene

» 1 Gerade, 1 Punkt (auRerhalb der Geraden) -> 1 Ebene

e 2 (sich schneidende, parallele) Geraden -> 1 Ebene

e 1 Punkt, 1 Ebene -> 1 zur Ebene senkrechte Gerade

e 1 Gerade, 1 Ebene -> 1 zur Ebene senkrechte Ebene

« Ebene in Parameter-, Normalen-, Hesse’scher Normalen-, Koordinatenform
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2 Punkte -> 1 Gerade

[ Punkte: A, B ]

-> -> -> ->

Stitzvektor a = OA, Richtungsvektor u = AB, Parameter t

Gerade: g: _x = (3A+t AB = _a+t IJ
(Parameterform)

2 Punkte -> 1 Gerade

1 Gerade, 1 Punkt -> 1 zur Gerade senkrechte Gerade

-> -> -> s -
[ Gerade: g: X = a+tu, Punkt: POg mit: p=0P ]

s - R

Lotpunkt P. mit: B PCU =0

Stitzvektor E = oTDL Richtungsvektor 7 = P?P Parameter s

->
-> -> -> ->

Zur Geraden g senkrechte Gerade: h: X =OR +sR P =b+sv

(Parameterform)

- J

1 Gerade, 1 Punkt -> 1 zur Gerade senkrechte Gerade

3 Punkte -> 1 Ebene

Punkte: A(ai|az|as), B(b1|bz|bs), C(ci|cz|cas)

|
/ Stitzvektor Z = 6?6\ \ / LGS: \

—> - > -> aa‘l+ﬁa2+}a3 =1
Richtungs-/Spannvektoren v = AB, w= AC _
Parameterr, s ab, + fo, + b, =1
> - - -> ac, + &, + )¢, =1
Ebene: E: x = OA+r AB+sAC
- —> - - E: + + =
Pty Ebene: E: ax, +bx, +cx, =d

k (Parameterform) J k (Koordinatenform) J

3 Punkte -> 1 Ebene
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1 Gerade, 1 Punkt -> 1 Ebene

-> ->

[ Gerade: g: _x = a+t u, Punkt: POg mit: _6 = (3?3 ]

->
Stitzvektor a
- > - >

Richtungs-/Spannvektoren u, v = p-a
Parameter t, u

-> -> -> ->

Ebene: E: x = a+tu+uv

k (Parameterform) J

1 Gerade, 1 Punkt -> 1 Ebene

2 sich schneidende Geraden -> 1 Ebene

Zwei sich schneidende Geraden:
- -> -> > > ->

g X=aitsu,,g2x x=a,+tu,

Schnittpunkt S: g1 N g2 ={S}
mit: P(p1|p2|ps), Q(d1|d2|03)egs, R(ra|r2|rs)eg2

N Les: )

Stltzvektor _b = 68

. ap, + Bp, +)p; =1
Richtungs-/Spannvektoren u, , u, —
aq, + + =1
Parameter s, t % ﬁqz Ys
ary + fr, + ;=1

Ebene: E: X = b+su,+tu,
Ebene: E: ax, +bx, +cx, =d

\ (Parameterform) J \ (Koordinatenform) J

2 sich schneidende Geraden -> 1 Ebene
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2 parallele Geraden -> 1 Ebene

Zwei parallele Geraden:
- - -> - - -

gu X=ai+su,gx x=a,+tu

mit: P(p1|p2|ps), Q(d1|d2|ds)egs, R(r1|rz|rs)eg2

Stiitzvektor _6 = éi \ / LGS: \

S ap, + fp, +)p; =1
Richtungs-/Spannvektoren u, v =a,—a ag, + £, + 1, =1
1 2 3

Parameter s, t
ar + fr, + ;=1

Ebene: E: ax, +bx, +cx, =d

k (Parameterform) ) \ (Koordinatenform) J

-

-> -> -> ->

Ebene: E: Xx=b+su+tv

2 parallele Geraden -> 1 Ebene

1 Punkt, 1 Ebene -> 1 zur Ebene senkrechte Gerade

-> -> ->

[ Ebene: E: X = b+r v+Sw, Punkt: P mit: _6 -0oP ]

-> - ->
Normalenvektor n = vxw
Parameter t

-> -> ->

Gerade: g: x = p+tn mitgOE

(Parameterform)

1 Punkt, 1 Ebene -> 1 zur Ebene senkrechte Gerade

1 Gerade, 1 Ebene -> 1 zur Ebene senkrechte Ebene

[ Ebene: E: X = b+r v+sw, Gerade:g: Xx = a+tu ]

-> - >
Normalenvektor n = vxw
Parametert, u
-> -> -> ->

Ebene: F: x =a+tu+un mt FOE
(Parameterform)

1 Gerade, 1 Ebene -> 1 zur Ebene senkrechte Ebene
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Ebene in Parameter-, Normalen-, Hesse’scher Normale n-, Koordinatenform

> > > ->
Ebene: E: x = b+r v+sw

-> ->

mit: Stutzvektor b, Richtungs-/Spannvektoren v, w,
Parameternr, s

(Parameterform)

- >

Normalenvektor }1 = vxw, Stitzvektor _p = _b

- -> ->

Ebene: E: n(x-p)=0

(Normalenform)

->0 -> ->

-
Normalenvektor n, normiertals n = n /| n |

-0 5

Ebene: E: n (x—-b)=0

(Hesse’sche Normalenform)

Normalenvektor n=(a b ¢)" mit: n x = ax, +bx, +cx,

-=>-=>

Punkt P€E mit: _5 =OP, d=n p
Ebene: E: ax; +bx, +cx; =d
(Koordinatenform)

Normalenvektor n=(a b c)’

Ebene: E: 24 *tbx, +0x,—d =0

va® +b? +c?

(Hesse’sche Normalenform)

/ LGS:

ax, +bx, +cx; =d
X, =T
X; =S
Ebene: E: _x :_b+r_v+s;/v
\ (Parameterform) J

Ebene in Parameter-, Normalen-, Hesse'scher Normale n-, Koordinatenform
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