Michael Buhlmann

Mathematik-Formelsammlung
> Vektorrechnung

> Punkte, Geraden, Ebenen

> Spiegelungen

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, 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?— _r;j =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 gilt dann fur 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:

OA = OA+ 2[AF
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Punkt, Gerade, Ebene -> Spiegelpunkt -> Bildpunkt, Bildgerade, Bildebene
(Punktspiegelung)

Punkt A > > > s s
Gerade: g: X =a+tu Ebene: E: x =a+rv+ SW
Punkte: A mit OA= a, Punkte: A mit OA= a, B mit OB = a+ v,
BmltOB ;+IJ> letOC-;+;/;

Spiegelpunkt F Spiegelpunkt F Spiegelpunkt F

OA OA+ 2 DAF OB OB+ 2 EBF
OC' = OC+ 2 IZCF

-> -

espiegelte Gerade: g': X = OA'+tA'

-> ->

espiegelte Ebene: E: x = OA+r A' B+ S A'

Bildpunkte A‘ B, C
G

oder:

Ebene: E: ax, +bx, +cx, =d
Punkt: AcE (etwa als Spurpunkt)

Normalenvektor: n—(a b ¢

Spiegelpunkt F

Bildpunkt A*: Bildpunkte A, B"
OA' = OA+2[AF OA' = OA+ 2[AF , OB' = OB+ 2[BF
G .
Gerade: g: _x = _a+tIJ
Punkt: A mit OA= a

Bildpunkte A*: Bildpunkt A"

OA'= OA+ 2[AF OA' = OA+ 2[AF

-> -> ->

Gespiegelte Gerade: g: X = OA+t u

- =-> - ->

Gespiegelte Ebene: E- n x = n OA

E Spiegelpunkt F

|
|
J
|
|
|

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

Punkt A e RN -
Gerade: g: X =a+tu Ebene: E: x =a+rv+sw
Punkte: A mit O_TA: a Punkte: A mit (5>A= a B mit 6?3 = a+v
BmitO_>B=?aT+IJ> C mit OE::;+;I\>I
Spiegelgerade - > > >

-> -> ->

gst X =ag+tug
FuBpunkt Fek mit

|

Spiegelgerade gs: _x =ag+ttug

->

FuBBpunkte: Fagk mit A:FAE“S =0,

|

Spiegelgerade gs: _)Z =agttug

->

FuBBpunkte: Faek mit A_léAﬁuS =0, Fgek mit

AR, =0 Feek mit AF, [, =0 AF, i, =0, Feek mit AF. g =0
Bildpunkt A" Bildpunkte A‘, B*: Bildpunkte A’, B*, C":

OA = OA+ 2[AF

L

OA = OA+ 2[AF, , OB' = OB+ 2[BF,

-> e

espiegelte Gerade: g': X = OA+t A_

J

|
|

OA = OA+ 2[AF , OB’ = OB+ 2[BF ,
OC' = OC+ 2[CF

-> ->

->

oder:

-> -> ->

Gerade: g: X = a+tu

Punkt: A mit OA= a
gllos

Ebene: E: ax, +bx, +cx;, =d
Punkt: AsE (etwa als Spurpunkt)

Normalenvektor: _n:(a b o
Ellgs

|
|

Spiegelgerade gs: _x = a_15+t_u

- >

FuRpunkt: Fek mit AFL =0

Spiegelgerade gs: _x = 6_15+t ljs

FuBpunkt: Fek mit AF[I_ =0

Bildpunkt A":

OA+ 2[AF

OA =

-> ->

Gespiegelte Gerade: g: X =OA+t u

I
J
|

Bildpunkt A":
OA = OA+ 2 [AF

->=-> - =->

Gespiegelte Ebene: E- n x = n OA

Gespiegelte Ebene: E': x =OA+r A'B'+s AC}

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

Spiegelebene
- >

Es: (X =d

FuRBpunkt FEEs mit

-> -> ->

Gerade: g: X =a+tu
Punkte: A mit 6A— ;.

- >

B mit OB atu

Ebene: E: X =a+rv+sw
Punkte: A mit OA a B mit OB ;+_v>,

- >

C mit OC—a+W

|

- =
Spiegelebene Es: N[k =0

FuRpunkte: FAeEs mit A_FA [l N,

|

- -
Spiegelebene Es: N[k =d

FuBpunkte: FagEs mit A_FA [| Ny, FeeEs mit

- - s - > - - e
AF |l ng FeeEs mit AF, || N AR, || Ny, Feek mit AR, || Ny
Bildpunkt A": Bildpunkte A, B*, C":

OA = OA+ 2[AF

.

OA+2[AF , OB' = OB+ 2[BF,
OC'= OC+ 2[CF

espiegelte Ebene: E*: x OA‘+r A‘ B'+SA‘C

OA =

Bildpunkte A, B":
OA' = OA+ 2[AF, , OB' = OB+ 2[BF,
espiegelte Gerade: g*: X =OA+t A B' G

oder:

-> -> ->

Gerade: g: X =a+tu

Punkt: A mit (5;: ;
gl Es

Ebene: E: ax, +bx, +cx, =d
Punkt: AeE (etwa als Spurpunkt)

Normalenvektor: n = (a b o
E|| Es

|
|

Spiegelebene Es: N[k =d

FuRpunkt: FeEs mit A_\F [l Ny

Spiegelebene Es: nLk=d
-

Fu3punkt: FEEs mit A_\F [l ny

Bildpunkt A":

OA' = OA+ 2[AF

Gespiegelte Gerade: g': x = OA+tu

|
|
|

Bildpunkt A":

OA' = OA+ 2[AF

Gespiegelte Ebene: E: n x = n OA

|
|
1
|
|
|

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