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Punkte P(p1|p2|p3) lassen sich im dreidimensionalen reellen Vektorraum R3 identifizieren mit Orts-

vektoren 
>−

OP  (mit: O(0|0|0) als Koordinatenursprung), Linearkombinationen von Vektoren sind 

Geraden g: 
>−>−>−

+= utax , g1: 
>−>−>−

+= 11 usax , g2: 
>−>−>−

+= 22 utax  und Ebenen E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  (mit 
Stützvektoren, Richtungs- und Spannvektoren sowie den reellen Parametern). Geraden liegen nur 
in Parameterform vor, bei den Ebenen ergeben sich die Formen: 
 

• E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx   (Parameterform) 

• E: 0=






 −
>−>−>−
pxn   (Normalenform) 

• E: 0
0

=






 −
>−>−>−
pxn   (Hesse’sche Normalenform) 

• E: dcxbxax =++ 321  (Koordinatenform) 
 
(unter Beachtung des Skalar- und Kreuzprodukts zwischen den Vektoren). 
 
Es gilt dann für die Genese (Konstruktion) von Geraden und Ebenen: 
 

• 2 Punkte -> 1 Gerade 
• 1 Gerade, 1 Punkt (außerhalb der Geraden) -> 1 zur Gerade senkrechte Gerade 
• 3 Punkte -> 1 Ebene 
• 1 Gerade, 1 Punkt (außerhalb der Geraden) -> 1 Ebene 
• 2 (sich schneidende, parallele) Geraden -> 1 Ebene 
• 1 Punkt, 1 Ebene -> 1 zur Ebene senkrechte Gerade 
• 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  

 

2 Punkte -> 1 Gerade  
 
 

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

 

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

3 Punkte -> 1 Ebene  

 

3 Punkte -> 1 Ebene  

 

Punkte: A(a1|a2|a3), B(b1|b2|b3), C(c1|c2|c3) 

Stützvektor 
>−>−

= OAa  

Richtungs-/Spannvektoren 
>−>−

= ABv , 
>−>−

= ACw  
Parameter r, s 

 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= ACsABrOAx  
>−>−>−

++= wsvra   
(Parameterform) 

LGS: 

















=++
=++
=++

1

1

1

321

321

321

ccc

bbb

aaa

γβα
γβα
γβα

 

 
Ebene: E: dcxbxax =++ 321  

 
(Koordinatenform) 

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax , Punkt: P∉g mit: 
>−>−

= OPp  

Lotpunkt PL mit: 0=⋅
>−>−

uPPL  

Stützvektor 
>−>−

= LOPb , Richtungsvektor 
>−>−

= PPv L
, Parameter s 

Zur Geraden g senkrechte Gerade: h: 
>−

>−
>−>−>−
+=+= vsbPPsOPx LL

 
 

(Parameterform) 

Punkte: A, B 

Stützvektor 
>−>−

= OAa , Richtungsvektor 
>−>−

= ABu , Parameter t 
 

Gerade: g: 
>−>−>−>−>−

+=+= utaABtOAx   
(Parameterform) 
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1 Gerade, 1 Punkt -> 1 Ebene  

 

1 Gerade, 1 Punkt -> 1 Ebene  

 
 
 
 
 

2 sich schneidende Geraden -> 1 Ebene  

 

2 sich schneidende Geraden -> 1 Ebene  

 
 
 
 
 

Zwei sich schneidende Geraden: 

g1: 
>−>−>−

+= 11 usax , g2: 
>−>−>−

+= 22 utax  
 

Schnittpunkt S: g1 ∩ g2 = {S} 
 

mit: P(p1|p2|p3), Q(q1|q2|q3)εg1, R(r1|r2|r3)εg2 

Stützvektor 
>−>−

= OSb  

Richtungs-/Spannvektoren 
>−

1u , 
>−

2u  

Parameter s, t 
 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= 21 utusbx  

  
(Parameterform) 

LGS: 

















=++
=++
=++

1

1

1

321

321

321

rrr

qqq

ppp

γβα
γβα
γβα

 

 
Ebene: E: dcxbxax =++ 321  

 
(Koordinatenform) 

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax , Punkt: P∉g mit: 
>−>−

= OPp  

Stützvektor 
>−

a  

Richtungs-/Spannvektoren 
>−

u , 
>−>−>−

−= apv  

Parameter t, u 
 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= vuutax   
(Parameterform) 
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2 parallele Geraden -> 1 Ebene  

 

2 parallele Geraden -> 1 Ebene  

 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 

Zwei parallele Geraden: 

g1: 
>−>−>−

+= usax 1 , g2: 
>−>−>−

+= utax 2  
 

mit: P(p1|p2|p3), Q(q1|q2|q3)εg1, R(r1|r2|r3)εg2 

Stützvektor 
>−>−

= 1ab  

Richtungs-/Spannvektoren 
>−

u , 
>−>−>−

−= 12 aav  

Parameter s, t 
 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= vtusbx  
  

(Parameterform) 

LGS: 

















=++
=++
=++

1

1

1

321

321

321

rrr

qqq

ppp

γβα
γβα
γβα

 

 
Ebene: E: dcxbxax =++ 321  

 
(Koordinatenform) 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx , Punkt: P mit: 
>−>−

= OPp  

Normalenvektor 
>−>−>−

×= wvn  
Parameter t 

 

Gerade: g: 
>−>−>−

+= ntpx  mit g ⊥ E 
 

(Parameterform) 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx , Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  

Normalenvektor 
>−>−>−

×= wvn  
Parameter t, u 

 

Ebene: F: 
>−>−>−>−

++= nuutax  mit: F ⊥ E  
(Parameterform) 
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Ebene in Parameter-, Normalen-, Hesse’scher Normale n-, Koordinatenform  

 

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

 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx  

mit: Stützvektor 
>−

b , Richtungs-/Spannvektoren 
>−

v , 
>−

w , 
Parametern r, s 

 
(Parameterform) 

Normalenvektor 
>−>−>−

×= wvn , Stützvektor 
>−>−

= bp  
 

Ebene: E: 0)( =−
>−>−>−
pxn  

 
(Normalenform) 

Normalenvektor Tcban )(=
>−

 mit: 
321 cxbxaxxn ++=

>−>−
 

Punkt PεE mit: 
>−>−

= OPp , 
>−>−

= pnd  

Ebene: E: dcxbxax =++ 321  

(Koordinatenform) 

LGS: 

















=
=

=++

sx

rx

dcxbxax

3

2

321

 

Ebene: E: 
>−>−>−>−

++= wsvrbx   
(Parameterform) 

Normalenvektor 
>−

n , normiert als ||
0 >−>−>−

= nnn  
 

Ebene: E: 0)(
0

=−
>−>−>−

bxn  
 

(Hesse’sche Normalenform) 

Normalenvektor Tcban )(=
>−

 

Ebene: E: 0
222

321 =
++

−++

cba

dcxbxax  

(Hesse’sche Normalenform) 


