Michael Buhlmann

Mathematik-Formelsammlung
> Vektorrechnung

> Punkte, Geraden, Ebenen

> Lagebeziehungen

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 E: _): = _b>+ r _\;+ S;I\>l (Parameterform)
« E: _5(3?— _Sj =0 (Normalenform)
=0/
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 gelten dann die Lagebeziehungen hinsichtlich

» der Schnittmengen zwischen Punkten, Geraden und Ebenen (leer, Schnittpunkt, Schnittge-
rade)

* des Schnittwinkels zwischen Geraden und Ebenen

+ des Abstands zwischen Punkten, Geraden und Ebenen.

Michael Buhimann, Mathematik-Formelsammlung > Vektorrechnung > Punkte, Geraden, Ebenen > Lagebeziehungen 1



Lage zwischen zwei Punkten

Punkte: P, Q verschieden

Abstand:
PQ =|PQ| = d(P.Q) = (g, ~ p.)* *+(d; = P)* +(ds ~ P,)°?
P(p1lp2|ps), Q(a1l92|0s)
Lage zwischen zwei Punkten
Lage zwischen Punkt und Gerade
{P}Ng: Punktprobe (Gleichsetzen):
OP=a+tu
LGS
| |
keine Losung: \ eine Lésung: \
Punkt liegt nicht auf der Geraden. Punkt liegt auf der Geraden.
POg Peg

. .

/ Abstand: \ / (Abstand: \

Lotpunkt PLeg mit: F;L>P‘jJ> =0 d(P, g)=0)
d(P, g) = d(P, Py)
oder:

d(P,g) =

J N\ J

- > -

P(p1]p2|pa), 9: x=a+tu, a=0

Lage zwischen Punkt und Gerade
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Lage zwischen Punkt und Ebene

{(PINE )
Punktprobe (Gleichsetzen, Einsetzen):
-> ->

OP = b+r v+sw oder ap, +bp, +cp, =d
LGS oder Gleichung

J

keine Ldsung: eine Lésung:
Punkt liegt nicht auf der Ebene. Punkt liegt auf der Ebene.
POE PeE
Abstand: (Abstand:

n=vxw,d=nb

/

d(P,E) =|noP-d| /[n d(P, E) = 0)

-> -> -> ->

P(pa|p2lps), E: X = b+r v+ sw oder E: ax, +bx, +cx, =d

Lage zwischen Punkt und Ebene
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Lage zwischen zwei Geraden

g1 Ng2

Gleichsetzen:
- -> - -

a,+su, =a,+tu,

LGS
| | |
keine Losung: eine Ldsung: (So, to) unendlich viele )
Geraden schneiden sich Geraden schneiden sich Lésungen:
nicht. im Schnittpunkt S. Geraden sind identisch.
hl:khz -> —91093:€§} -> g1=02
LGS OS=ait s U1 =az+t; Uz J
[ ] :
4 keine Ldsung: eine Lésung: Schnittwinkel: (Schnittwinkel: )
Geraden sind Geraden sind parallel.
windschief. I 7= 12
011 92 @ =cos ulmlz/ulqhz ¢=09
0°< @ <90°
\- ¢ W
4 Abstand: Abstand: (Abstand: (Abstand: )
> > - A it:
n = U u; 20 M
= -> - =>) OAZ =a:
0.19)= (2,3, / y d(g1. 92) = d(g1, Ad) d(g:. 2= 0) d(g:. 2= 0)

W,

-> -> -> -> -> i

g X=ai+su,, g2 Xx=a,+tu,

Lage zwischen zwei Geraden
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Lage zwischen Gerade und Ebene

gNE \

Gleichsetzen, Einsetzen:
-> -> -> -> ->

a+tu=Db+r v+sw oder
a(a, +1u,) +b(a, +tu,) +c(a, +tu,) =d

LGS oder Gleichuna J
| |
keine Losung: eine Lésung: to unendlich viele Lésungen:
Gerade und Ebene sind parallel. Gerade und Ebene schneiden Gerade liegt auf der Ebene.
sich im Schnittpunkt S.
gllE gNE={S} gUE
0S=a+t,u
Abstand: Schnittwinkel: (Schnittwinkel:
n=vxw, d=nb n=vxw 0
. - 4 > =3 => |=> (p =
d(g,E):nEa—d/n ¢‘5'”(”E“/”#l‘j
0°< © =90°
(Abstand: (Abstand:
d(g. E)=0) d(g. E)=0)

g: X=a+tu,E: x=b+r v+sw oderE: ax, +bx, +cx; =d

Lage zwischen Gerade und Ebene

Michael Buhlmann, Mathematik-Formelsammlung > Vektorrechnung > Punkte, Geraden, Ebenen > Lagebeziehungen 5




Lage zwischen zwei Ebenen

/ ™

Gleichsetzen, Einsetzen:
- - - -> - ->
b+rv,+sw, =b,+tv,+uw, oder
ax, +bx, +cx, =d,;
oder
ex, + fx, +gx; =d,

a(by, +1v,; +uw,, ) +b(by, +tv,, +Uw,,) + (b, +tv,, +Uw,,) =d;
k LGS oder Gleichung J

/ keine Losung: \ unendlich viele Lésungen: \ unendlich viele Lésungen:
Ebenen sind parallel. 1 Parameter t 2 Parametert, u
Ebene schneiden sich in einer Ebenen sind identisch.
Schnittgeraden g.
Ei |l E2 EiNEz=g Ei1=E
K J g: x =a+tu J

4 Abstand: Schnittwinkel: ) (Schnittwinkel:
;]Z:\_/ZX\;\Z, dlzr_ilsz N, =ViXW,, N, =V, XW, 09
-> > - |- Q=
-> -> —> - Cos—l
d(E.E) = nit-d o ¢ (“ﬂ‘z/“l#“]

\ 0°< @ £90° J

(Abstand: ) (Abstand:

d(E1, E2) = 0) d(E1, E2) = 0)
L

Ei: X =b,+rv,+sw, oder E:i: ax, +bx, +cx, =d,, E2x x =h,+tv,+uw, oder Ex: ex, + fX, + gx, =d,

Lage zwischen zwei Ebenen
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