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> Vektorrechnung 
> Punkte, Geraden, Ebenen 
> Spiegelungen 
 
 
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 Spiegelungen von Punkten, Geraden und Ebenen an Punkten, Geraden und 
Ebenen: 
 

• Punkt -> Spiegelpunkt/-gerade/-ebene -> Bildpunkt 
• Gerade -> 2 Punkte auf der Geraden) -> Spiegelpunkt/-gerade/-ebene -> Bildpunkte -> ge-

spiegelte Gerade 
• Ebene -> 3 Punkte auf der Ebene -> Spiegelpunkt/-gerade/-ebene -> Bildpunkte -> gespie-

gelte Ebene 
 
Gespiegelt wird nach immer der gleichen Vorgehensweise: Ist A ein zu spiegelnder Punkt und F 
der Punkt, um den gespiegelt wird, bzw. der Lotpunkt zu A auf Spiegelgeraden bzw. Spiegelebene, 
so ergibt sich der Bildpunkt A‘ als: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2'  
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Punkt, Gerade, Ebene -> Spiegelpunkt -> Bildpunkt, Bildgerade, Bildebene 
(Punktspiegelung) 

    
oder: 

 

  

Punkt, Gerade, Ebene -> Spiegelpunkt -> Bildpunkt, Bildgerade, Bildebene 
(Punktspiegelung) 

 

Ebene: E: dcxbxax =++ 321  

Punkt: AεE (etwa als Spurpunkt) 

Normalenvektor: Tcban )(=
>−

 

Spiegelpunkt F 

Bildpunkt A‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2'  

 

Gespiegelte Ebene: E‘:
>−>−>−>−

= 'OAnxn  

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  

Punkt: A mit 
>−>−

= aOA  
 

Spiegelpunkt F 

Bildpunkte A‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2'  

 

Gespiegelte Gerade: g‘:
>−>−>−

+= utOAx '  

Ebene: E: 
>−>−>−

++= wsrvax  

Punkte: A mit 
>−>−

= aOA , B mit 
>−>−>−

+= vaOB ,  

C mit 
>−>−>−

+= waOC  

Spiegelpunkt F 

Bildpunkte A‘, B‘, C‘: 
>−>−>−

⋅+= AFOAOA 2' , 
>−>−>−

⋅+= BFOBOB 2' , 
>−>−>−

⋅+= CFOCOC 2'  

Gespiegelte Ebene: E‘:
>−>−>−>−

++= ''''' CAsBArOAx  

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  

Punkte: A mit 
>−>−

= aOA ,  

B mit 
>−>−>−

+= uaOB  

Spiegelpunkt F 

Bildpunkte A‘, B‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2' , 

>−>−>−
⋅+= BFOBOB 2'  

 

Gespiegelte Gerade: g‘:
>−>−>−

+= ''' BAtOAx  

Punkt A 

Spiegelpunkt F 

Bildpunkt A‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2'  
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Punkt, Gerade, Ebene -> Spiegelgerade -> Bildpunkt, Bildgerade, Bildebene 
(Achsenspiegelung) 

    
oder: 

 

  

Punkt, Gerade, Ebene -> Spiegelgerade -> Bildpunkt, Bildgerade, Bildebene 
(Achsenspiegelung) 

 
 

Ebene: E: dcxbxax =++ 321  

Punkt: AεE (etwa als Spurpunkt) 

Normalenvektor: Tcban )(=
>−

 

E || gS 

Spiegelgerade gS: 
>−>−>−

+= SS utax  

Fußpunkt: Fεk mit 0=⋅
>−>−

SuAF  

 

Bildpunkt A‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2'  

 

Gespiegelte Ebene: E‘:
>−>−>−>−

= 'OAnxn  

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  

Punkt: A mit 
>−>−

= aOA  
g || gS 

Spiegelgerade gS: 
>−>−>−

+= utax S
 

Fußpunkt: Fεk mit 0=⋅
>−>−

uAF  

Bildpunkt A‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2'  

 

Gespiegelte Gerade: g‘:
>−>−>−

+= utOAx '  

Ebene: E: 
>−>−>−

++= wsrvax  

Punkte: A mit 
>−>−

= aOA , B mit 
>−>−>−

+= vaOB ,  

C mit 
>−>−>−

+= waOC  

Spiegelgerade gS: 
>−>−>−

+= SS utax  

Fußpunkte: FAεk mit 0=⋅
>−>−

SA uAF , FBεk mit 

0=⋅
>−>−

SB uAF , FCεk mit 0=⋅
>−>−

SC uAF  

 

Bildpunkte A‘, B‘, C‘: 
>−>−>−

⋅+= AFOAOA 2' , 
>−>−>−

⋅+= BFOBOB 2' , 
>−>−>−

⋅+= CFOCOC 2'  

Gespiegelte Ebene: E‘:
>−>−>−>−

++= ''''' CAsBArOAx  

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  

Punkte: A mit 
>−>−

= aOA ,  

B mit 
>−>−>−

+= uaOB  

Spiegelgerade gS: 
>−>−>−

+= SS utax  

Fußpunkte: FAεk mit 0=⋅
>−>−

SA uAF ,  

FBεk mit 0=⋅
>−>−

SB uAF  

Bildpunkte A‘, B‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AAFOAOA 2' , 

>−>−>−
⋅+= BBFOBOB 2'  

 

Gespiegelte Gerade: g‘:
>−>−>−

+= ''' BAtOAx  

Punkt A 

Spiegelgerade  

gS: 
>−>−>−

+= SS utax  

Fußpunkt Fεk mit 

0=⋅
>−>−

SuAF  

Bildpunkt A‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2'  
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Punkt, Gerade, Ebene -> Spiegelebene -> Bildpunkt, Bildgerade, Bildebene 
(Ebenenspiegelung) 

    
oder: 

 

  

Punkt, Gerade, Ebene -> Spiegelebene -> Bildpunkt, Bildgerade, Bildebene 
(Ebenenspiegelung) 

 
 
 

Ebene: E: dcxbxax =++ 321  

Punkt: AεE (etwa als Spurpunkt) 

Normalenvektor: Tcban )(=
>−

 

E || ES 

Spiegelebene ES: SS dxn =⋅
>−>−

 

Fußpunkt: FεES mit 
>−

AF  || 
>−

Sn  

 

Bildpunkt A‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2'  

 

Gespiegelte Ebene: E‘:
>−>−>−>−

= 'OAnxn  

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  

Punkt: A mit 
>−>−

= aOA  
g || ES 

Spiegelebene ES: SS dxn =⋅
>−>−

 

Fußpunkt: FεES mit 
>−

AF  || 
>−

Sn  

Bildpunkt A‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2'  

 

Gespiegelte Gerade: g‘:
>−>−>−

+= utOAx '  

Ebene: E: 
>−>−>−

++= wsrvax  

Punkte: A mit 
>−>−

= aOA , B mit 
>−>−>−

+= vaOB ,  

C mit 
>−>−>−

+= waOC  

Spiegelebene ES: SS dxn =⋅
>−>−

 

Fußpunkte: FAεES mit 
>−

AAF || 
>−

Sn , FBεES mit  

>−

BAF || 
>−

Sn , FCεk mit 
>−

CAF || 
>−

Sn  

Bildpunkte A‘, B‘, C‘: 
>−>−>−

⋅+= AFOAOA 2' , 
>−>−>−

⋅+= BFOBOB 2' , 
>−>−>−

⋅+= CFOCOC 2'  

Gespiegelte Ebene: E‘:
>−>−>−>−

++= ''''' CAsBArOAx  
 

Gerade: g: 
>−>−>−

+= utax  

Punkte: A mit 
>−>−

= aOA ,  

B mit 
>−>−>−

+= uaOB  

Spiegelebene ES: SS dxn =⋅
>−>−

 

Fußpunkte: FAεES mit 
>−

AAF || 
>−

Sn ,  

FBεES mit 
>−

BAF || 
>−

Sn  

Bildpunkte A‘, B‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AAFOAOA 2' , 

>−>−>−
⋅+= BBFOBOB 2'  

 

Gespiegelte Gerade: g‘:
>−>−>−

+= ''' BAtOAx  

Punkt A 

Spiegelebene  

ES: SS dxn =⋅
>−>−

 

Fußpunkt FεES mit 
>−

AF  || 
>−

Sn  

Bildpunkt A‘: 
 

>−>−>−
⋅+= AFOAOA 2'  


