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Der V

ektorbegriff

Der Vektor OP
� ���

 (kurz: P
�

), der den 
Ursprung O auf den Punkt P abbildet, 

wird als Ortsvektor von P bezeichnet.
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Die Regel „Spitze minus Fuß“ liefert den 
Vektor, der den Punkt P auf den Punkt Q 

abbildet:

Die Menge aller parallelen und gleich 
langen Verschiebungspfeile heißt Vektor �v . 

 
In einem Koordinaten-
system ist ein Vektor 
durch seine Koordinaten 
vollständig bestimmt.

Repräsentant 
des Vektors
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Merkregel zum

Eine Gerade ist durch einen Aufpunkt A und 
einen Richtungsvektor 

� �
u π 0  eindeutig festgelegt.

Koordinatenschreibweise:

Parameterform der Geraden

�
u

Zwei-Punkte-Form
Durch die verschiedenen Punkte A  und B  ist die 
Gerade g X A s B A: ( )

� � � �
= + ◊ - eindeutig festgelegt.

Das sind drei 
Gleichungen. 
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Durchläuft der Parameter s alle 
reellen Zahlen, durchläuft X alle 
Punkte auf der Geraden g.
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Punkt-Richtungsform
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Skalarprodukt von Vektoren

Das Skalarprodukt ordnet zwei Vektoren eine reelle Zahl (Skalar) zu.
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Der Abstand zweier Punkte P und Q
ist der Betrag des Vektors PQ

� ���
, also:

P Qd( P, Q)

Normalenform der Geraden (in der Ebene)

Parameterform der Ebene

Punkt-Richtungsform

Eine Ebene ist durch einen Aufpunkt A und 
zwei linear unabhängige Richtungsvektoren 

�
u  

und 
�
v  eindeutig festgelegt.
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Drei-Punkte-Form

Durch die Punkte A , B und C  ist die Ebene 
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Durchlaufen die Parameter s und t alle reellen 
Zahlen, durchläuft X alle Punkte auf der Ebene.
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Die Parameter s und t durchlaufen alle reellen Zahlen.

Koordinatenschreibweise:
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Normalenform der Ebene
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Eine Gleichung mit drei Variablen x1, x2 und x3 
(oder x, y und z) beschreibt eine Ebene im Raum.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2 und n3 gebildete 
Vektor steht senkrecht auf der Ebene E
(→Normalenform der Ebene, vektoriell).

Liegt der Ursprung O nicht in der Ebene E, 
ist die Ebene eindeutig durch ihre Achsen-
abschnitte s1 , s2 und s3 festgelegt. 
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Koordinatengleichung der Ebene

Achsenabschnittsform der Ebene

Normalenform der Ebene, vektoriell

x1

Mit der Hesse-Normalenform der Ebene lässt sich 
der Abstand eines Punktes von einer Ebene sehr 
einfach berechnen: (→Abstand Punkt/Ebene).
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 Gegeben:  Ebene in Parameterform. 

 Normalenvektor bestimmen. 

 

 Normalenform aufstellen.
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Von der Parameterform der Ebene zur Normalenformg n x n x b: 1 1 2 2+ =

Auflösen nach x2 (bzw. y)
möglich, falls n2 0π  .

g y mx t: = +

Koordinatengleichung der Geraden

Explizite Geradengleichung

Der Parameter s durchläuft alle reellen Zahlen.
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Parallelogramms an.
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Das Vektorprodukt ordnet zwei Vektoren einen Vektor zu.
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Lineare Unabhängigkeit

Abstand zweier Punkte
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Vorzeichenkonvention:  b ≥ 0

Eine Gleichung mit zwei Variablen x1, x2 
(oder x und y) beschreibt eine Gerade in der Ebene.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2  gebildete Vektor 
steht senkrecht auf der Ebene E
(→Koordinatengleichung der Ebene).
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Die Regel „Spitze minus Fuß“ liefert den 
Vektor, der den Punkt P auf den Punkt Q 

abbildet:

Die Menge aller parallelen und gleich 
langen Verschiebungspfeile heißt Vektor �v . 

 
In einem Koordinaten-
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durch seine Koordinaten 
vollständig bestimmt.
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Eine Gerade ist durch einen Aufpunkt A und 
einen Richtungsvektor 

� �
u π 0  eindeutig festgelegt.

Koordinatenschreibweise:

Parameterform der Geraden

�
u

Zwei-Punkte-Form
Durch die verschiedenen Punkte A  und B  ist die 
Gerade g X A s B A: ( )

� � � �
= + ◊ - eindeutig festgelegt.

Das sind drei 
Gleichungen. 

O

g X A s u:
� � �= + ◊

A
X

Beispiel:

B
A

�
u

s =
0

s =
0,

5
s =

1 s =
1,

5
s =

2

s =
 –0

,5

s =
 –1

Durchläuft der Parameter s alle 
reellen Zahlen, durchläuft X alle 
Punkte auf der Geraden g.

 

g

Punkt-Richtungsform

g X A s B A: ( )
� � � �

= + ◊ -

Den Winkel j zwischen zwei Vektoren de� niert man über:
� � �

�
�

a b a b^ ¤ = 0cos( )j =
◊

�
�
�

� �
a b
a b

= + +
+ +

a b a b a b

a a a
1 1 2 2 3 3

1
2

2
2

3
2 ◊◊ + +b b b1

2
2

2
3

2

�
b

�
aj�

�
�

�
1

2

3

1

2

3

1 1 2 2 3 3a b
a
a
a

b
b
b

a b a b a b=
Ê

Ë
ÁÁ

ˆ

¯
˜̃

Ê

Ë
ÁÁ

ˆ

¯
˜̃ = + +

ZahlVektorVektor

Ve
kt

or

Ve
kt

orÊ

Ë
ÁÁ

ˆ

¯
˜̃

Ê

Ë
ÁÁ

ˆ

¯
˜̃ =� Zahl

Skalarprodukt von Vektoren

Das Skalarprodukt ordnet zwei Vektoren eine reelle Zahl (Skalar) zu.

�
a

�
b

� 1

2

3

1
2

2
2

3
2a

a
a
a

a a a=
Ê

Ë
ÁÁ

ˆ

¯
˜̃ = + +

Betrag von Vektoren

y

z

a2 
a1 

a3 

�
a

x
d P Q q p q p q p( , ) ( ) ( ) ( )= - + - + -1 1

2
2 2

2
3 3

2

Der Abstand zweier Punkte P und Q
ist der Betrag des Vektors PQ

� ���
, also:

P Qd( P, Q)

Normalenform der Geraden (in der Ebene)

Parameterform der Ebene

Punkt-Richtungsform

Eine Ebene ist durch einen Aufpunkt A und 
zwei linear unabhängige Richtungsvektoren 

�
u  

und 
�
v  eindeutig festgelegt.

E X A s tu v:
� � � �= + ◊ + ◊

�
v
�
u

O

Drei-Punkte-Form

Durch die Punkte A , B und C  ist die Ebene 
E X A s B A t C A: ( ) ( )
� � � � � �

= + ◊ - + ◊ -  eindeutig festgelegt,
falls 

� � � �
B A C A- -und linear unabhängig sind.

t =0

t =0,5

t =1
t =1,5

t =2
s =

0
s =

0,5
s =

1
s =

1,5
s =

2

Durchlaufen die Parameter s und t alle reellen 
Zahlen, durchläuft X alle Punkte auf der Ebene.

 

E X s t:
�

=
Ê

Ë
ÁÁ

ˆ

¯
˜̃ + ◊

-

Ê

Ë
ÁÁ

ˆ

¯
˜̃ + ◊

Ê

Ë
ÁÁ

ˆ

¯
˜̃

1
2
3

1
0
1

1
2
2

Beispiel:

x s t
x t
x s t

1

2

3

1
2 2
3 2

= + +
= +
= - +

Die Parameter s und t durchlaufen alle reellen Zahlen.

Koordinatenschreibweise:

E X
a
a
a

s
u
u
u

t
v
v
v

:
�

=
Ê

Ë
ÁÁ

ˆ

¯
˜̃ + ◊

Ê

Ë
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ˆ

¯
˜̃ + ◊

Ê

Ë
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ˆ

¯
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1

2
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3
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2
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x a su tv
x a su tv
x a su tv

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

= + +
= + +
= + +

A B

C

�
u

�
v

A

X

�
A =

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

1
2
3

:
Ortsvektor
des 
Aufpunkts

Richtungs-
vektoren 

� �
u v=

-

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

=
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

1
0
1

1
2
2

, :

E X A s B A t C A: ( ) ( )
� � � � � �

= + ◊ - + ◊ -

Normalenform der Ebene

x3

x2

x1
2

2

x3

x1

x2

E x x x
x x x

: 1 1 1 2

2 2 2 1

1 2 3

1 2 3

◊ + ◊ + ◊ =

fi + + =

E x x x

n

: 1 1 1 0
1
1
1

1 2 3+ + =

fi =
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

�

Eine Gleichung mit drei Variablen x1, x2 und x3 
(oder x, y und z) beschreibt eine Ebene im Raum.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2 und n3 gebildete 
Vektor steht senkrecht auf der Ebene E
(→Normalenform der Ebene, vektoriell).

Liegt der Ursprung O nicht in der Ebene E, 
ist die Ebene eindeutig durch ihre Achsen-
abschnitte s1 , s2 und s3 festgelegt. 

E
x
s

x
s

x
s

: 1

1

2

2

3

3
1+ + =

E n x n x n x b: 1 1 2 2 3 3+ + =

x3

A ( | | )0 2 0
x2

E n X A: ( )
�
�
� �

- = 0

Aufpunkt
(beliebiger 
Ebenenpunkt)

Für alle Punkte X der Ebene  E  steht der Normalen-
vektor 

�
n  senkrecht auf dem Vektor 

� �
X A- . 

X

x3

E
x
x
x

x x

: ( )

( )

1
1
1

0
2
0

0

1 1 2 1
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1 2
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Ë
Á
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1
1
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Koordinatengleichung der Ebene

Achsenabschnittsform der Ebene

Normalenform der Ebene, vektoriell

x1

Mit der Hesse-Normalenform der Ebene lässt sich 
der Abstand eines Punktes von einer Ebene sehr 
einfach berechnen: (→Abstand Punkt/Ebene).

Hesse-Normalenform der Ebene
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= fi + + =x
x

E x x x:

 Gegeben:  Ebene in Parameterform. 

 Normalenvektor bestimmen. 

 

 Normalenform aufstellen.
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Von der Parameterform der Ebene zur Normalenformg n x n x b: 1 1 2 2+ =

Auflösen nach x2 (bzw. y)
möglich, falls n2 0π  .

g y mx t: = +

Koordinatengleichung der Geraden

Explizite Geradengleichung

Der Parameter s durchläuft alle reellen Zahlen.

E
E’ a

�
n

�¢n

E 

 E’

A
 E

E = E’

Vektorprodukt  
� �
a b¥ steht senkrecht 
auf der Ebene, die von � �
a b und aufgespannt wird.

 
 Der Betrag

� �
a b¥ gibt den 

Flächeninhalt des von � �
a b und aufgespannten 
Parallelogramms an.

 

�
b

� �
a b¥

�
a

j

Das Vektorprodukt ordnet zwei Vektoren einen Vektor zu.
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a b

a
a
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b
b
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a b a b
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VektorVektorVektor

Richtungsvektor 

wissenschaft-design.de

O

P

Q

�
a

�
b

Die Vektoren 
� �

�
�

a a an1 2, , , heißen linear unabhängig, falls aus s a s a s an n1 1 2 2 0◊ + ◊ + + ◊ =� �
�

�
folgt, 

dass alle Koe�  zienten Null sind: s s1 2 0= = =� .

 Zwei linear unabhängige Vektoren 
� �
a b, spannen eine Ebene auf 

 und sind insbesondere nicht parallel.

 Drei linear unabhängige Vektoren 
� � �

�a b c, , Œ 3  bilden eine Basis des �3. 
 Volumen des aufgespannten Spats: V a b c= ¥( )

� �
�
�  

 � � � �a b c, , Œ 3 linear unabhängig, falls 

- - - πa b c b c a c a b3 2 1 3 2 1 3 2 1 0

–     –       – +     +       +

( )
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a b c
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a b c
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¥ = =
1 1 1

2 2 2

3 3 3
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a b c b c a c a b1 2 3 1 2 3 1 2 3+ +

Lineare Unabhängigkeit

Abstand zweier Punkte

�
n

„Ausmultipli-
zieren“ führt 

wieder auf die 
Koordinaten-

gleichung der 
Ebene.

� �X A-O

O

2

Vorzeichenkonvention:  Der Normaleneinheitsvektor �
n0 ist so orientiert, dass gilt:  

�
�
�

n A0 0≥ .

�
n

A a b a b= ¥ = ◊ ◊� � � �
sin( )j

Orthogonalität:
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Vorzeichenkonvention:  b ≥ 0

Eine Gleichung mit zwei Variablen x1, x2 
(oder x und y) beschreibt eine Gerade in der Ebene.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2  gebildete Vektor 
steht senkrecht auf der Ebene E
(→Koordinatengleichung der Ebene).
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Der Vektor 
�
n0 ist auf 

die Länge 1 „normiert“:
�
n0 1= .
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fi �n0 zeigt vom Ursprung O weg. 

Dividiert man 
den Normalen-

vektor durch 
seinen Betrag, 

erhält man den 
Normalenein-

heitsvektor:
� �
n n

n n n
0

1
2

2
2

3
2

=
+ +

Koordi-
natendar-
stellung

X

O
A

  Die Geraden sind beide in Parameterform gegeben:

Die Geraden sind 
echt parallel.

Die Geraden liegen
„windschief“ zueinander.

Sind die Richtungsvektoren 
� �
u uund ¢

linear unabhängig?

Punktprobe:  Liegt A auf g‘ ? 
Punkt A und Gerade g‘ werden gleichgesetzt: : 

Die Geraden werden gleichgesetzt: 

Ja Nein, d.h. 
� �
u u, ¢ sind 

              parallel.

� � � �
A s u A t u+ ◊ = ¢ + ◊ ¢

Widerspruch

 Die Ebene E ist in Parameterform gegeben:

Die Geraden sind 
identisch.

Die Geraden schneiden 
sich im Punkt S.

eindeutiges
Lösungspaar (s0, t0)

 Die Ebene E ist in parameterfreier Form gegeben:

Die Gerade schneidet die 
Ebene im Durchstoßpunkt S.

Gerade und Ebene werden gleichgesetzt.

g schneidet E im Durchstoßpunkt � � �
S A s u= + ◊0 . 

E

g

S

�
u

�
n

E

g

S

�
u

g ist echt parallel  zu E.

E
g �

u

�
n

g liegt in der Ebene E. 

E

g �
u

�
n

�
v

�
w

Die Gerade liegt 
in der Ebene. 

E

g
�
u

�
v

�
w

Die Gerade ist echt 
parallel  zur Ebene.

E

g
�
u

�
v

�
w

 Beide Ebenen sind in Parameterform gegeben:

Die Ebenen sind 
echt parallel.

Die Ebenen schneiden sich 
in einer Schnittgeraden.

Die Ebenen sind 
identisch. 

�
u

�
v

�
w

�
zE = E’

�
u

�
zE 

 E’
�
v

�
w

 Eine Ebene ist in Parameterform, die andere in parameterfreier Form gegeben:

�
v

�
w

E = E’

�
n

E 

 E’

�
v

�
w
�
n

Die Ebenen schneiden sich 
in der Schnittgeraden g.

Die Ebenen sind identisch. 

E

E’

g

�
v

�
w �

n

Die Ebenen sind echt parallel.

 � � �
u v w, ,
linear
unabhängig

E

E’
g

�
u

�
v

�
w

�
z

 � � �
u v w, , oder� � �
z v w, , linear 
unabhängig

E X A s u t z E X C s v t w: , :
� � � � � � � �= + ◊ + ◊ ¢ = + ¢ ◊ + ¢ ◊

S

g

g‘
�
u

�¢u
g

g‘�
u

�¢u

�
u �¢u

g = g‘
g  

�
u

�¢u

n c sv tw n c sv tw n c sv tw b1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3◊ + + + ◊ + + + ◊ + + =( ) ( ) ( )

E n x n x n x b: 1 1 2 2 3 3+ + =

fi + + + + + =n a s u n a s u n a s u b1 1 1 2 2 2 3 3 3( ) ( ) ( )

Die Koordinaten des allgemeinen Geradenpunkts werden in E eingesetzt.  

x a su
x a su
x a su

1 1 1

2 2 2

3 3 3

= +
= +
= +

E n x n x n x b: 1 1 2 2 3 3+ + =
x c sv tw
x c sv tw
x c sv tw

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

= + +
= + +
= + +

Das Gleichsetzen der Geradengleichungen 
führt auf ein lineares Gleichungssystem 

mit drei Gleichungen für die beiden 
Unbekannten s und t.

Zur Berechnung der 
Schnittgeraden ist es 

von Vorteil, eine Ebene 
in eine parameterfreie 

Darstellung zu bringen.

 � � �
u v w, , und� � �
z v w, , linear 
abhängig

Die beiden Ebenenglei-
chungen bilden ein lineares 
Gleichungssystem (LGS) mit 
zwei Gleichungen und den drei 
Unbekannten x1, x2 und x3.

E
E’ a

�
n

�¢n

 Beide Ebenen sind in parameterfreier Form gegeben:

Sind die Normalenvektoren 
� �
n nund ¢

linear unabhängig?

Nein, 
� �
n nund ¢  sind parallel.Ja

Sind die Ebenengleichungen 
Vielfache voneinander?

Ja Nein

Die Ebenen schneiden sich 
in einer Schnittgeraden.

Die Ebenen sind identisch. Die Ebenen sind echt parallel.

E = E’

�
n¢�n

E 

 E’
�
n

¢�n

E

E’

g
�
n

¢�n

 � �
n n, ¢ linear

unabhängig

E n x n x n x b
E n x n x n x b

:
:

1 1 2 2 3 3

1 1 2 2 3 3

+ + =
¢ ¢ + ¢ + ¢ = ¢

g X A s u g X A t u: , :
� � � � � �= + ◊ ¢ = ¢ + ◊ ¢

Abstand windschiefer 
Geraden

Schnittwinkel
Gerade/Gerade

S �¢u

�
u

a

�
u

�
n

a
E

g

g’

A

g

Der Abstand der windschiefen  
Geraden g und g‘ ergibt sich durch 

senkrechte Projektion:

d g g n A A( , ) ( )′ = ′ −�
�
� �

0

A

�¢u

�
u

�¢u

g

g‘

A’

E

Der Abstand d(g, E) einer Geraden 
von einer parallelen Ebene lässt 
sich auf den Abstand Punkt/Ebene 
zurückführen: 

d(g, E) = d(A, E)
E

g A

E

E‘ C

0

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

•1 viele Lösungen

− − + =

− + =

2 4 2 4

4 3
1 2 3

2 3

x x x

x x

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

•2 viele Lösungen Widerspruch

− − + =

=

2 4 2 4

0 0
1 2 3x x x − − + =

=

2 4 2 4

0 2
1 2 3x x x

Die Koordinaten des Punktes P werden in die linke Seite 
der Hesseform eingesetzt. 
 

   

Das Vorzeichen von 
�
�
� �

n P A0 ( )- gibt an,
auf welcher Seite der Ebene der Punkt P liegt.
�
�
� �

n P A0 ( )- < 0:  Der Ursprung O und P liegen auf  
         derselben Seite.
�
�
� �

n P A0 ( )- > 0:   Der Ursprung O und P liegen auf
       verschiedenen Seiten der Ebene.

Geg: P g X A s u, :
� � �= + ◊  Ges: d( P, g) 

1. Durch den Punkt P wird eine Hilfsebene
senkrecht zur Geraden g gelegt: 
E u X P: ( )
�
�
� �

- = 0

2. Der Schnittpunkt F der Ebene mit der 
Geraden g wird bestimmt.

3. Da PF g
� ��

^ , ist PF
� ���

der gesuchte Abstand.

 Gerade ist in parameterfreier Darstellung gegeben (nur in der Ebene möglich)

Beispiel:  P g
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Der Lotfußpunkt F wird 
über die Hilfsebene E 

bestimmt. 

Spiegelpunkte werden 
auf ähnliche Weise 

konstruiert.

P /g g/g’ P /E g/E E/E’

Punktprobe:  Liegt P auf g ? 
Punkt P und Gerade g werden gleichgesetzt: 

P g
P

g

Das Gleichsetzen von Gerade und Ebene führt 
auf ein lineares Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen und drei Unbekannten s, r und t.

� � � �
P g X A s u, : = + ◊

¢ = + ◊ + ◊ + + =E X C s v t w E n x n x n x b: , :
� � � �

1 1 2 2 3 3

Die Ebenen werden gleichgesetzt.

g X A s u E X C r v t w: , :
� � � � � � �= + ◊ = + ◊ + ◊

g X A s u E n x n x n x b: , :
� � �= + ◊ + + =1 1 2 2 3 3

 �
n steht senkrecht 
auf 
� �
v wund :� � � �

n v n w◊ = Ÿ ◊ =0 0

 �
n steht nicht auf 

�
v oder 

nicht auf 
�

w senkrecht: � � � �
n v n w◊ π ⁄ ◊ π0 0

Zur Bestimmung der 
Schnittgeraden g:

Drücke einen Parameter 
(z. B. s) durch den anderen aus; 

Setze den gefundenen Ausdruck s (t) 
in die Parametergleichung von E ein.

 � � �
u v w, ,
linear
abhängig

 � �
n n, ¢

parallel

Der Abstand d(E‘, E ) zweier 
paralleler Ebenen lässt sich 
auf den Abstand Punkt/Ebene
zurückführen: 

d(E‘, E ) = d(C, E)

 �
n steht 
senkrecht auf �u :     � �
n u◊ = 0

 �
n steht nicht 
senkrecht auf �u :        � �
n u◊ π 0

•2 viele Lösungen Widerspruch•1 viele Lösungen• viele Lösungen Widerspruch

•  viele Lösungen Widersprucheindeutige Lösung s0

•2 viele Lösungen Widerspruch•1 viele Lösungen

 � �
u u, ¢         
parallel

 � �
u u, ¢            linear

unabhängig

Widerspruch
eindeutige 
Lösung t0

Abstand paralleler 
Geraden

Der Abstand d(g, g‘ ) zweier paralleler 
Geraden lässt sich auf den Abstand 

Punkt/Gerade zurückführen: 

d(g, g‘) = d(A, g‘)

Schnittwinkel Gerade/Ebene Abstand Gerade/Ebene

Schnittwinkel Ebene/Ebene

Abstand Ebene/Ebene

  Die Gerade ist in Parameterform gegeben:

Widersprucheindeutige Lösung s0

Abstand Punkt/Gerade

Punktprobe:  Liegt P auf E ? 
Punkt P und Ebene E werden gleichgesetzt: 

E
P

� � � � �
P E X A s u t v, : = + ◊ + ◊

  Die Ebene ist in Parameterform gegeben:

Widerspruch

P

E

Zur Bestimmung des Abstands 
zwischen Punkt P und Ebene E wird 

die Ebene in eine parameterfreie 
Darstellung gebracht.

Abstand Punkt/Ebene

Das Gleichsetzen von Punkt und Gerade 
führt auf drei lineare Gleichungen 

für die Unbekannte s.

Das Gleichsetzen von Punkt und 
Ebene führt auf ein lineares 
Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen für die beiden 
Unbekannten s und t.

Das Gleichsetzen der bei-
den Ebenen führt auf ein 

lineares Gleichungssystem 
mit drei Gleichungen und 
vier Unbekannten s, s‘, t, t‘.

P liegt auf g. P liegt nicht auf g. P liegt auf E. P liegt nicht auf E.

cosa = ¢
◊ ¢

�
�
�

� �u u
u u

E

�
P g n x n x b, : 1 1 2 2+ =

Zur Bestimmung des 
Abstands von Punkt 
und Ebene wird die 
Hesseform der Geraden 
gebildet (vgl. P/E). 
   

Sei 
� � �

� �n u u
u u

0 = × ′
× ′| |

der

Normaleneinheits-
vektor der Hilfsebene E.�

n0

 Eine Gerade ist in parameterfreier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)

vgl. Lagebeziehung Ebene/Ebene

 Beide Geraden sind in parameterfreier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)

g X A s u g n x n x b: , :
� � �= + ◊ ¢ + =1 1 2 2

vgl. Lagebeziehung Ebene/Ebeneg n x n x b g n x n x b: , :1 1 2 2 1 1 2 2+ = ¢ ¢ + ¢ = ¢

AA  g‘   Die Ebene E ist in parameterfreier Form gegeben:
�
P E n x n x n x b, : 1 1 2 2 3 3+ + =

Mathespicker 
Ableiten und Integrieren

Der anschauliche Fahrplan 
zur Di� erenzial- und 
Integralrechnung.

Ideal für die e� ektive
Prüfungsvorbereitung.

€ 2,50

ISBN 978-3-940838-10-0
wissenschaft-design.de

d
n p n p n p b

n n n
= + + -

+ +
1 1 2 2 3 3

1
2

2
2

3
2

�
�
� �

n P A0 0( )- >

�
�
� �

n P A0 0( )- <
� �

�n n
n

0 = : Normaleneinheitsvektor 

eindeutiges
Lösungspaar (s0, t0)

eindeutiges
Lösungstripel (s0, r0, t0)

S

� � �
P A s u= + ◊

� � �
A A t u= ¢ + ◊ ¢

� � � �
P A s u t v= + ◊ + ◊

P

E

d

sina =
◊

�
�
�

� �u n
u n

cosa = ¢
◊ ¢

�
�
�

� �n n
n n

Die Koordinaten des allgemeinen Ebenenpunkts werden in E eingesetzt.  Die Koordinaten des Punkts P werden in E eingesetzt. 
n p n p n p b1 1 2 2 3 3◊ + ◊ + ◊ =

d n P A= -�
�
� �

0 ( )alternativ:

    negativ : auf derselben Seite     
    positiv:  auf verschiedenen    

n
vor p

s
vor v

Eselsbrücke:

�
A :  Ortsvektor eines Aufpunkts 

Um einen positiven Wert für d zu 
erhalten, wird der Betrag gesetzt.

Die Koordinaten des Punkts P werden in g eingesetzt. 
n p n p b1 1 2 2◊ + ◊ =

P g
P

g

P liegt auf g. P liegt nicht auf g.

Widerspruchwahre Aussage

E
P

P

E

P liegt auf E. P liegt nicht auf E.

Widerspruchwahre Aussage

P

O

A �
n0

E

O

A �
n0

E

P

  Die Geraden sind beide in Parameterform gegeben:

Die Geraden sind 
echt parallel.

Die Geraden liegen
„windschief“ zueinander.

Sind die Richtungsvektoren 
� �
u uund ¢

linear unabhängig?

Punktprobe:  Liegt A auf g‘ ? 
Punkt A und Gerade g‘ werden gleichgesetzt: : 

Die Geraden werden gleichgesetzt: 

Ja Nein, d.h. 
� �
u u, ¢ sind 

              parallel.

� � � �
A s u A t u+ ◊ = ¢ + ◊ ¢

Widerspruch

 Die Ebene E ist in Parameterform gegeben:

Die Geraden sind 
identisch.

Die Geraden schneiden 
sich im Punkt S.

eindeutiges
Lösungspaar (s0, t0)

 Die Ebene E ist in parameterfreier Form gegeben:

Die Gerade schneidet die 
Ebene im Durchstoßpunkt S.

Gerade und Ebene werden gleichgesetzt.

g schneidet E im Durchstoßpunkt � � �
S A s u= + ◊0 . 

E

g

S

�
u

�
n

E

g

S

�
u

g ist echt parallel  zu E.

E
g �

u

�
n

g liegt in der Ebene E. 

E

g �
u

�
n

�
v

�
w

Die Gerade liegt 
in der Ebene. 

E

g
�
u

�
v

�
w

Die Gerade ist echt 
parallel  zur Ebene.

E

g
�
u

�
v

�
w

 Beide Ebenen sind in Parameterform gegeben:

Die Ebenen sind 
echt parallel.

Die Ebenen schneiden sich 
in einer Schnittgeraden.

Die Ebenen sind 
identisch. 

�
u

�
v

�
w

�
zE = E’

�
u

�
zE 

 E’
�
v

�
w

 Eine Ebene ist in Parameterform, die andere in parameterfreier Form gegeben:

�
v

�
w

E = E’

�
n

E 

 E’

�
v

�
w
�
n

Die Ebenen schneiden sich 
in der Schnittgeraden g.

Die Ebenen sind identisch. 

E

E’

g

�
v

�
w �

n

Die Ebenen sind echt parallel.

 � � �
u v w, ,
linear
unabhängig

E

E’
g

�
u

�
v

�
w

�
z

 � � �
u v w, , oder� � �
z v w, , linear 
unabhängig

E X A s u t z E X C s v t w: , :
� � � � � � � �= + ◊ + ◊ ¢ = + ¢ ◊ + ¢ ◊

S

g

g‘
�
u

�¢u
g

g‘�
u

�¢u

�
u �¢u

g = g‘
g  

�
u

�¢u

n c sv tw n c sv tw n c sv tw b1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3◊ + + + ◊ + + + ◊ + + =( ) ( ) ( )

E n x n x n x b: 1 1 2 2 3 3+ + =

fi + + + + + =n a s u n a s u n a s u b1 1 1 2 2 2 3 3 3( ) ( ) ( )

Die Koordinaten des allgemeinen Geradenpunkts werden in E eingesetzt.  

x a su
x a su
x a su

1 1 1

2 2 2

3 3 3

= +
= +
= +

E n x n x n x b: 1 1 2 2 3 3+ + =
x c sv tw
x c sv tw
x c sv tw

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

= + +
= + +
= + +

Das Gleichsetzen der Geradengleichungen 
führt auf ein lineares Gleichungssystem 

mit drei Gleichungen für die beiden 
Unbekannten s und t.

Zur Berechnung der 
Schnittgeraden ist es 

von Vorteil, eine Ebene 
in eine parameterfreie 

Darstellung zu bringen.

 � � �
u v w, , und� � �
z v w, , linear 
abhängig

Die beiden Ebenenglei-
chungen bilden ein lineares 
Gleichungssystem (LGS) mit 
zwei Gleichungen und den drei 
Unbekannten x1, x2 und x3.

E
E’ a

�
n

�¢n

 Beide Ebenen sind in parameterfreier Form gegeben:

Sind die Normalenvektoren 
� �
n nund ¢

linear unabhängig?

Nein, 
� �
n nund ¢  sind parallel.Ja

Sind die Ebenengleichungen 
Vielfache voneinander?

Ja Nein

Die Ebenen schneiden sich 
in einer Schnittgeraden.

Die Ebenen sind identisch. Die Ebenen sind echt parallel.

E = E’

�
n¢�n

E 

 E’
�
n

¢�n

E

E’

g
�
n

¢�n

 � �
n n, ¢ linear

unabhängig

E n x n x n x b
E n x n x n x b

:
:

1 1 2 2 3 3

1 1 2 2 3 3

+ + =
¢ ¢ + ¢ + ¢ = ¢

g X A s u g X A t u: , :
� � � � � �= + ◊ ¢ = ¢ + ◊ ¢

Abstand windschiefer 
Geraden

Schnittwinkel
Gerade/Gerade

S �¢u

�
u

a

�
u

�
n

a
E

g

g’

A

g

Der Abstand der windschiefen  
Geraden g und g‘ ergibt sich durch 

senkrechte Projektion:

d g g n A A( , ) ( )′ = ′ −�
�
� �

0

A

�¢u

�
u

�¢u

g

g‘

A’

E

Der Abstand d(g, E) einer Geraden 
von einer parallelen Ebene lässt 
sich auf den Abstand Punkt/Ebene 
zurückführen: 

d(g, E) = d(A, E)
E

g A

E

E‘ C

0

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

•1 viele Lösungen

− − + =

− + =

2 4 2 4

4 3
1 2 3

2 3

x x x

x x

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

•2 viele Lösungen Widerspruch

− − + =

=

2 4 2 4

0 0
1 2 3x x x − − + =

=

2 4 2 4

0 2
1 2 3x x x

Die Koordinaten des Punktes P werden in die linke Seite 
der Hesseform eingesetzt. 
 

   

Das Vorzeichen von 
�
�
� �

n P A0 ( )- gibt an,
auf welcher Seite der Ebene der Punkt P liegt.
�
�
� �

n P A0 ( )- < 0:  Der Ursprung O und P liegen auf  
         derselben Seite.
�
�
� �

n P A0 ( )- > 0:   Der Ursprung O und P liegen auf
       verschiedenen Seiten der Ebene.

Geg: P g X A s u, :
� � �= + ◊  Ges: d( P, g) 

1. Durch den Punkt P wird eine Hilfsebene
senkrecht zur Geraden g gelegt: 
E u X P: ( )
�
�
� �

- = 0

2. Der Schnittpunkt F der Ebene mit der 
Geraden g wird bestimmt.

3. Da PF g
� ��

^ , ist PF
� ���

der gesuchte Abstand.

 Gerade ist in parameterfreier Darstellung gegeben (nur in der Ebene möglich)

Beispiel:  P g
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Der Lotfußpunkt F wird 
über die Hilfsebene E 

bestimmt. 

Spiegelpunkte werden 
auf ähnliche Weise 

konstruiert.

P /g g/g’ P /E g/E E/E’

Punktprobe:  Liegt P auf g ? 
Punkt P und Gerade g werden gleichgesetzt: 

P g
P

g

Das Gleichsetzen von Gerade und Ebene führt 
auf ein lineares Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen und drei Unbekannten s, r und t.

� � � �
P g X A s u, : = + ◊

¢ = + ◊ + ◊ + + =E X C s v t w E n x n x n x b: , :
� � � �

1 1 2 2 3 3

Die Ebenen werden gleichgesetzt.

g X A s u E X C r v t w: , :
� � � � � � �= + ◊ = + ◊ + ◊

g X A s u E n x n x n x b: , :
� � �= + ◊ + + =1 1 2 2 3 3

 �
n steht senkrecht 
auf 
� �
v wund :� � � �

n v n w◊ = Ÿ ◊ =0 0

 �
n steht nicht auf 

�
v oder 

nicht auf 
�

w senkrecht: � � � �
n v n w◊ π ⁄ ◊ π0 0

Zur Bestimmung der 
Schnittgeraden g:

Drücke einen Parameter 
(z. B. s) durch den anderen aus; 

Setze den gefundenen Ausdruck s (t) 
in die Parametergleichung von E ein.

 � � �
u v w, ,
linear
abhängig

 � �
n n, ¢

parallel

Der Abstand d(E‘, E ) zweier 
paralleler Ebenen lässt sich 
auf den Abstand Punkt/Ebene
zurückführen: 

d(E‘, E ) = d(C, E)

 �
n steht 
senkrecht auf �u :     � �
n u◊ = 0

 �
n steht nicht 
senkrecht auf �u :        � �
n u◊ π 0

•2 viele Lösungen Widerspruch•1 viele Lösungen• viele Lösungen Widerspruch

•  viele Lösungen Widersprucheindeutige Lösung s0

•2 viele Lösungen Widerspruch•1 viele Lösungen

 � �
u u, ¢         
parallel

 � �
u u, ¢            linear

unabhängig

Widerspruch
eindeutige 
Lösung t0

Abstand paralleler 
Geraden

Der Abstand d(g, g‘ ) zweier paralleler 
Geraden lässt sich auf den Abstand 

Punkt/Gerade zurückführen: 

d(g, g‘) = d(A, g‘)

Schnittwinkel Gerade/Ebene Abstand Gerade/Ebene

Schnittwinkel Ebene/Ebene

Abstand Ebene/Ebene

  Die Gerade ist in Parameterform gegeben:

Widersprucheindeutige Lösung s0

Abstand Punkt/Gerade

Punktprobe:  Liegt P auf E ? 
Punkt P und Ebene E werden gleichgesetzt: 

E
P

� � � � �
P E X A s u t v, : = + ◊ + ◊

  Die Ebene ist in Parameterform gegeben:

Widerspruch

P

E

Zur Bestimmung des Abstands 
zwischen Punkt P und Ebene E wird 

die Ebene in eine parameterfreie 
Darstellung gebracht.

Abstand Punkt/Ebene

Das Gleichsetzen von Punkt und Gerade 
führt auf drei lineare Gleichungen 

für die Unbekannte s.

Das Gleichsetzen von Punkt und 
Ebene führt auf ein lineares 
Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen für die beiden 
Unbekannten s und t.

Das Gleichsetzen der bei-
den Ebenen führt auf ein 

lineares Gleichungssystem 
mit drei Gleichungen und 
vier Unbekannten s, s‘, t, t‘.

P liegt auf g. P liegt nicht auf g. P liegt auf E. P liegt nicht auf E.

cosa = ¢
◊ ¢

�
�
�

� �u u
u u

E

�
P g n x n x b, : 1 1 2 2+ =

Zur Bestimmung des 
Abstands von Punkt 
und Ebene wird die 
Hesseform der Geraden 
gebildet (vgl. P/E). 
   

Sei 
� � �

� �n u u
u u

0 = × ′
× ′| |

der

Normaleneinheits-
vektor der Hilfsebene E.�

n0

 Eine Gerade ist in parameterfreier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)

vgl. Lagebeziehung Ebene/Ebene

 Beide Geraden sind in parameterfreier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)

g X A s u g n x n x b: , :
� � �= + ◊ ¢ + =1 1 2 2

vgl. Lagebeziehung Ebene/Ebeneg n x n x b g n x n x b: , :1 1 2 2 1 1 2 2+ = ¢ ¢ + ¢ = ¢

AA  g‘   Die Ebene E ist in parameterfreier Form gegeben:
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Die Koordinaten des allgemeinen Ebenenpunkts werden in E eingesetzt.  Die Koordinaten des Punkts P werden in E eingesetzt. 
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0 ( )alternativ:

    negativ : auf derselben Seite     
    positiv:  auf verschiedenen    
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vor p

s
vor v

Eselsbrücke:

�
A :  Ortsvektor eines Aufpunkts 

Um einen positiven Wert für d zu 
erhalten, wird der Betrag gesetzt.

Die Koordinaten des Punkts P werden in g eingesetzt. 
n p n p b1 1 2 2◊ + ◊ =

P g
P

g

P liegt auf g. P liegt nicht auf g.
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  Die Geraden sind beide in Parameterform gegeben:

Die Geraden sind 
echt parallel.

Die Geraden liegen
„windschief“ zueinander.

Sind die Richtungsvektoren 
� �
u uund ¢

linear unabhängig?

Punktprobe:  Liegt A auf g‘ ? 
Punkt A und Gerade g‘ werden gleichgesetzt: : 

Die Geraden werden gleichgesetzt: 

Ja Nein, d.h. 
� �
u u, ¢ sind 

              parallel.

� � � �
A s u A t u+ ◊ = ¢ + ◊ ¢

Widerspruch

 Die Ebene E ist in Parameterform gegeben:

Die Geraden sind 
identisch.

Die Geraden schneiden 
sich im Punkt S.
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 Die Ebene E ist in parameterfreier Form gegeben:

Die Gerade schneidet die 
Ebene im Durchstoßpunkt S.
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 Beide Ebenen sind in Parameterform gegeben:

Die Ebenen sind 
echt parallel.

Die Ebenen schneiden sich 
in einer Schnittgeraden.

Die Ebenen sind 
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in der Schnittgeraden g.
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Das Gleichsetzen der Geradengleichungen 
führt auf ein lineares Gleichungssystem 

mit drei Gleichungen für die beiden 
Unbekannten s und t.

Zur Berechnung der 
Schnittgeraden ist es 

von Vorteil, eine Ebene 
in eine parameterfreie 

Darstellung zu bringen.

 � � �
u v w, , und� � �
z v w, , linear 
abhängig

Die beiden Ebenenglei-
chungen bilden ein lineares 
Gleichungssystem (LGS) mit 
zwei Gleichungen und den drei 
Unbekannten x1, x2 und x3.
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 Beide Ebenen sind in parameterfreier Form gegeben:

Sind die Normalenvektoren 
� �
n nund ¢

linear unabhängig?

Nein, 
� �
n nund ¢  sind parallel.Ja

Sind die Ebenengleichungen 
Vielfache voneinander?

Ja Nein

Die Ebenen schneiden sich 
in einer Schnittgeraden.

Die Ebenen sind identisch. Die Ebenen sind echt parallel.
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Der Abstand der windschiefen  
Geraden g und g‘ ergibt sich durch 

senkrechte Projektion:
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Der Abstand d(g, E) einer Geraden 
von einer parallelen Ebene lässt 
sich auf den Abstand Punkt/Ebene 
zurückführen: 

d(g, E) = d(A, E)
E

g A
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Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

•1 viele Lösungen
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Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

•2 viele Lösungen Widerspruch
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Die Koordinaten des Punktes P werden in die linke Seite 
der Hesseform eingesetzt. 
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Der Lotfußpunkt F wird 
über die Hilfsebene E 

bestimmt. 

Spiegelpunkte werden 
auf ähnliche Weise 

konstruiert.

P /g g/g’ P /E g/E E/E’

Punktprobe:  Liegt P auf g ? 
Punkt P und Gerade g werden gleichgesetzt: 

P g
P

g

Das Gleichsetzen von Gerade und Ebene führt 
auf ein lineares Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen und drei Unbekannten s, r und t.
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P g X A s u, : = + ◊

¢ = + ◊ + ◊ + + =E X C s v t w E n x n x n x b: , :
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Die Ebenen werden gleichgesetzt.
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g X A s u E n x n x n x b: , :
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 �
n steht nicht auf 

�
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n v n w◊ π ⁄ ◊ π0 0

Zur Bestimmung der 
Schnittgeraden g:

Drücke einen Parameter 
(z. B. s) durch den anderen aus; 

Setze den gefundenen Ausdruck s (t) 
in die Parametergleichung von E ein.
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u v w, ,
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abhängig

 � �
n n, ¢

parallel

Der Abstand d(E‘, E ) zweier 
paralleler Ebenen lässt sich 
auf den Abstand Punkt/Ebene
zurückführen: 

d(E‘, E ) = d(C, E)
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n steht nicht 
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n u◊ π 0
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•  viele Lösungen Widersprucheindeutige Lösung s0

•2 viele Lösungen Widerspruch•1 viele Lösungen

 � �
u u, ¢         
parallel

 � �
u u, ¢            linear

unabhängig

Widerspruch
eindeutige 
Lösung t0

Abstand paralleler 
Geraden

Der Abstand d(g, g‘ ) zweier paralleler 
Geraden lässt sich auf den Abstand 

Punkt/Gerade zurückführen: 

d(g, g‘) = d(A, g‘)

Schnittwinkel Gerade/Ebene Abstand Gerade/Ebene

Schnittwinkel Ebene/Ebene

Abstand Ebene/Ebene

  Die Gerade ist in Parameterform gegeben:

Widersprucheindeutige Lösung s0

Abstand Punkt/Gerade

Punktprobe:  Liegt P auf E ? 
Punkt P und Ebene E werden gleichgesetzt: 

E
P

� � � � �
P E X A s u t v, : = + ◊ + ◊

  Die Ebene ist in Parameterform gegeben:

Widerspruch

P
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Zur Bestimmung des Abstands 
zwischen Punkt P und Ebene E wird 

die Ebene in eine parameterfreie 
Darstellung gebracht.

Abstand Punkt/Ebene

Das Gleichsetzen von Punkt und Gerade 
führt auf drei lineare Gleichungen 

für die Unbekannte s.

Das Gleichsetzen von Punkt und 
Ebene führt auf ein lineares 
Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen für die beiden 
Unbekannten s und t.

Das Gleichsetzen der bei-
den Ebenen führt auf ein 

lineares Gleichungssystem 
mit drei Gleichungen und 
vier Unbekannten s, s‘, t, t‘.

P liegt auf g. P liegt nicht auf g. P liegt auf E. P liegt nicht auf E.
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Zur Bestimmung des 
Abstands von Punkt 
und Ebene wird die 
Hesseform der Geraden 
gebildet (vgl. P/E). 
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 Eine Gerade ist in parameterfreier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)

vgl. Lagebeziehung Ebene/Ebene

 Beide Geraden sind in parameterfreier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)
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Die Koordinaten des allgemeinen Ebenenpunkts werden in E eingesetzt.  Die Koordinaten des Punkts P werden in E eingesetzt. 
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Eselsbrücke:
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A :  Ortsvektor eines Aufpunkts 

Um einen positiven Wert für d zu 
erhalten, wird der Betrag gesetzt.

Die Koordinaten des Punkts P werden in g eingesetzt. 
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  Die Geraden sind beide in Parameterform gegeben:

Die Geraden sind 
echt parallel.

Die Geraden liegen
„windschief“ zueinander.

Sind die Richtungsvektoren 
� �
u uund ¢

linear unabhängig?

Punktprobe:  Liegt A auf g‘ ? 
Punkt A und Gerade g‘ werden gleichgesetzt: : 

Die Geraden werden gleichgesetzt: 

Ja Nein, d.h. 
� �
u u, ¢ sind 

              parallel.

� � � �
A s u A t u+ ◊ = ¢ + ◊ ¢

Widerspruch

 Die Ebene E ist in Parameterform gegeben:

Die Geraden sind 
identisch.

Die Geraden schneiden 
sich im Punkt S.
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 Die Ebene E ist in parameterfreier Form gegeben:

Die Gerade schneidet die 
Ebene im Durchstoßpunkt S.

Gerade und Ebene werden gleichgesetzt.
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 Beide Ebenen sind in Parameterform gegeben:

Die Ebenen sind 
echt parallel.

Die Ebenen schneiden sich 
in einer Schnittgeraden.

Die Ebenen sind 
identisch. 
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Das Gleichsetzen der Geradengleichungen 
führt auf ein lineares Gleichungssystem 

mit drei Gleichungen für die beiden 
Unbekannten s und t.

Zur Berechnung der 
Schnittgeraden ist es 

von Vorteil, eine Ebene 
in eine parameterfreie 

Darstellung zu bringen.

 � � �
u v w, , und� � �
z v w, , linear 
abhängig

Die beiden Ebenenglei-
chungen bilden ein lineares 
Gleichungssystem (LGS) mit 
zwei Gleichungen und den drei 
Unbekannten x1, x2 und x3.
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 Beide Ebenen sind in parameterfreier Form gegeben:

Sind die Normalenvektoren 
� �
n nund ¢

linear unabhängig?

Nein, 
� �
n nund ¢  sind parallel.Ja

Sind die Ebenengleichungen 
Vielfache voneinander?

Ja Nein

Die Ebenen schneiden sich 
in einer Schnittgeraden.

Die Ebenen sind identisch. Die Ebenen sind echt parallel.
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Der Abstand der windschiefen  
Geraden g und g‘ ergibt sich durch 

senkrechte Projektion:
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Der Abstand d(g, E) einer Geraden 
von einer parallelen Ebene lässt 
sich auf den Abstand Punkt/Ebene 
zurückführen: 

d(g, E) = d(A, E)
E

g A

E

E‘ C

0

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

•1 viele Lösungen

− − + =

− + =

2 4 2 4

4 3
1 2 3

2 3

x x x

x x

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

•2 viele Lösungen Widerspruch

− − + =

=

2 4 2 4

0 0
1 2 3x x x − − + =

=

2 4 2 4

0 2
1 2 3x x x

Die Koordinaten des Punktes P werden in die linke Seite 
der Hesseform eingesetzt. 
 

   

Das Vorzeichen von 
�
�
� �

n P A0 ( )- gibt an,
auf welcher Seite der Ebene der Punkt P liegt.
�
�
� �

n P A0 ( )- < 0:  Der Ursprung O und P liegen auf  
         derselben Seite.
�
�
� �

n P A0 ( )- > 0:   Der Ursprung O und P liegen auf
       verschiedenen Seiten der Ebene.

Geg: P g X A s u, :
� � �= + ◊  Ges: d( P, g) 

1. Durch den Punkt P wird eine Hilfsebene
senkrecht zur Geraden g gelegt: 
E u X P: ( )
�
�
� �

- = 0

2. Der Schnittpunkt F der Ebene mit der 
Geraden g wird bestimmt.

3. Da PF g
� ��

^ , ist PF
� ���

der gesuchte Abstand.

 Gerade ist in parameterfreier Darstellung gegeben (nur in der Ebene möglich)
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x
x
x

s( | | ), :1 5 1
2
2
1

1
1
2

1

2

3

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

=
-

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

+ ◊
Ê

Ë
Á
Á

ˆ̂

¯
˜
˜

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

-
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

= fi +1
1
1
2

1
5
1

0
1

2

3

1. : ( ) :E
x
x
x

E x x� 22 32 8

2 2 2 2 1 2 8 6 6 1
2
2
1

+ =

+ + + + ◊ - + = fi = fi =

fi =
-

Ê

Ë
Á

x

g E s s s s s

F

. : ( ) ( ) ( )in

�

ÁÁ

ˆ

¯
˜
˜

+ ◊
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

=
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

= =
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

1
1
1
2

3
3
1

3
3
3
1

. ( , )d P g PF
� ��

--
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

= -
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

= + - + =
1
5
1

2
2

0
2 2 0 82 2 2( ) .

P

F

g

A

�
u

Der Lotfußpunkt F wird 
über die Hilfsebene E 

bestimmt. 

Spiegelpunkte werden 
auf ähnliche Weise 

konstruiert.

P /g g/g’ P /E g/E E/E’

Punktprobe:  Liegt P auf g ? 
Punkt P und Gerade g werden gleichgesetzt: 

P g
P

g

Das Gleichsetzen von Gerade und Ebene führt 
auf ein lineares Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen und drei Unbekannten s, r und t.

� � � �
P g X A s u, : = + ◊

¢ = + ◊ + ◊ + + =E X C s v t w E n x n x n x b: , :
� � � �

1 1 2 2 3 3

Die Ebenen werden gleichgesetzt.

g X A s u E X C r v t w: , :
� � � � � � �= + ◊ = + ◊ + ◊

g X A s u E n x n x n x b: , :
� � �= + ◊ + + =1 1 2 2 3 3

 �
n steht senkrecht 
auf 
� �
v wund :� � � �

n v n w◊ = Ÿ ◊ =0 0

 �
n steht nicht auf 

�
v oder 

nicht auf 
�

w senkrecht: � � � �
n v n w◊ π ⁄ ◊ π0 0

Zur Bestimmung der 
Schnittgeraden g:

Drücke einen Parameter 
(z. B. s) durch den anderen aus; 

Setze den gefundenen Ausdruck s (t) 
in die Parametergleichung von E ein.

 � � �
u v w, ,
linear
abhängig

 � �
n n, ¢

parallel

Der Abstand d(E‘, E ) zweier 
paralleler Ebenen lässt sich 
auf den Abstand Punkt/Ebene
zurückführen: 

d(E‘, E ) = d(C, E)

 �
n steht 
senkrecht auf �u :     � �
n u◊ = 0

 �
n steht nicht 
senkrecht auf �u :        � �
n u◊ π 0

•2 viele Lösungen Widerspruch•1 viele Lösungen• viele Lösungen Widerspruch

•  viele Lösungen Widersprucheindeutige Lösung s0

•2 viele Lösungen Widerspruch•1 viele Lösungen

 � �
u u, ¢         
parallel

 � �
u u, ¢            linear

unabhängig

Widerspruch
eindeutige 
Lösung t0

Abstand paralleler 
Geraden

Der Abstand d(g, g‘ ) zweier paralleler 
Geraden lässt sich auf den Abstand 

Punkt/Gerade zurückführen: 

d(g, g‘) = d(A, g‘)

Schnittwinkel Gerade/Ebene Abstand Gerade/Ebene

Schnittwinkel Ebene/Ebene

Abstand Ebene/Ebene

  Die Gerade ist in Parameterform gegeben:

Widersprucheindeutige Lösung s0

Abstand Punkt/Gerade

Punktprobe:  Liegt P auf E ? 
Punkt P und Ebene E werden gleichgesetzt: 

E
P

� � � � �
P E X A s u t v, : = + ◊ + ◊

  Die Ebene ist in Parameterform gegeben:

Widerspruch

P

E

Zur Bestimmung des Abstands 
zwischen Punkt P und Ebene E wird 

die Ebene in eine parameterfreie 
Darstellung gebracht.

Abstand Punkt/Ebene

Das Gleichsetzen von Punkt und Gerade 
führt auf drei lineare Gleichungen 

für die Unbekannte s.

Das Gleichsetzen von Punkt und 
Ebene führt auf ein lineares 
Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen für die beiden 
Unbekannten s und t.

Das Gleichsetzen der bei-
den Ebenen führt auf ein 

lineares Gleichungssystem 
mit drei Gleichungen und 
vier Unbekannten s, s‘, t, t‘.

P liegt auf g. P liegt nicht auf g. P liegt auf E. P liegt nicht auf E.

cosa = ¢
◊ ¢

�
�
�

� �u u
u u

E

�
P g n x n x b, : 1 1 2 2+ =

Zur Bestimmung des 
Abstands von Punkt 
und Ebene wird die 
Hesseform der Geraden 
gebildet (vgl. P/E). 
   

Sei 
� � �

� �n u u
u u

0 = × ′
× ′| |

der

Normaleneinheits-
vektor der Hilfsebene E.�

n0

 Eine Gerade ist in parameterfreier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)

vgl. Lagebeziehung Ebene/Ebene

 Beide Geraden sind in parameterfreier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)

g X A s u g n x n x b: , :
� � �= + ◊ ¢ + =1 1 2 2

vgl. Lagebeziehung Ebene/Ebeneg n x n x b g n x n x b: , :1 1 2 2 1 1 2 2+ = ¢ ¢ + ¢ = ¢

AA  g‘   Die Ebene E ist in parameterfreier Form gegeben:
�
P E n x n x n x b, : 1 1 2 2 3 3+ + =
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d
n p n p n p b

n n n
= + + -

+ +
1 1 2 2 3 3
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3
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�
�
� �

n P A0 0( )- >

�
�
� �

n P A0 0( )- <
� �

�n n
n

0 = : Normaleneinheitsvektor 

eindeutiges
Lösungspaar (s0, t0)

eindeutiges
Lösungstripel (s0, r0, t0)

S

� � �
P A s u= + ◊

� � �
A A t u= ¢ + ◊ ¢

� � � �
P A s u t v= + ◊ + ◊

P

E

d

sina =
◊

�
�
�

� �u n
u n

cosa = ¢
◊ ¢

�
�
�

� �n n
n n

Die Koordinaten des allgemeinen Ebenenpunkts werden in E eingesetzt.  Die Koordinaten des Punkts P werden in E eingesetzt. 
n p n p n p b1 1 2 2 3 3◊ + ◊ + ◊ =

d n P A= -�
�
� �

0 ( )alternativ:

    negativ : auf derselben Seite     
    positiv:  auf verschiedenen    

n
vor p

s
vor v

Eselsbrücke:

�
A :  Ortsvektor eines Aufpunkts 

Um einen positiven Wert für d zu 
erhalten, wird der Betrag gesetzt.

Die Koordinaten des Punkts P werden in g eingesetzt. 
n p n p b1 1 2 2◊ + ◊ =

P g
P

g

P liegt auf g. P liegt nicht auf g.

Widerspruchwahre Aussage

E
P

P

E

P liegt auf E. P liegt nicht auf E.

Widerspruchwahre Aussage

P

O

A �
n0

E

O

A �
n0

E

P

  Die Geraden sind beide in Parameterform gegeben:

Die Geraden sind 
echt parallel.

Die Geraden liegen
„windschief“ zueinander.

Sind die Richtungsvektoren 
� �
u uund ¢

linear unabhängig?

Punktprobe:  Liegt A auf g‘ ? 
Punkt A und Gerade g‘ werden gleichgesetzt: : 

Die Geraden werden gleichgesetzt: 

Ja Nein, d.h. 
� �
u u, ¢ sind 

              parallel.

� � � �
A s u A t u+ ◊ = ¢ + ◊ ¢

Widerspruch

 Die Ebene E ist in Parameterform gegeben:

Die Geraden sind 
identisch.

Die Geraden schneiden 
sich im Punkt S.

eindeutiges
Lösungspaar (s0, t0)

 Die Ebene E ist in parameterfreier Form gegeben:

Die Gerade schneidet die 
Ebene im Durchstoßpunkt S.

Gerade und Ebene werden gleichgesetzt.

g schneidet E im Durchstoßpunkt � � �
S A s u= + ◊0 . 

E

g

S

�
u

�
n

E

g

S

�
u

g ist echt parallel  zu E.

E
g �

u

�
n

g liegt in der Ebene E. 

E

g �
u

�
n

�
v

�
w

Die Gerade liegt 
in der Ebene. 

E

g
�
u

�
v

�
w

Die Gerade ist echt 
parallel  zur Ebene.

E

g
�
u

�
v

�
w

 Beide Ebenen sind in Parameterform gegeben:

Die Ebenen sind 
echt parallel.

Die Ebenen schneiden sich 
in einer Schnittgeraden.

Die Ebenen sind 
identisch. 

�
u

�
v

�
w

�
zE = E’

�
u

�
zE 

 E’
�
v

�
w

 Eine Ebene ist in Parameterform, die andere in parameterfreier Form gegeben:

�
v

�
w

E = E’

�
n

E 

 E’

�
v

�
w
�
n

Die Ebenen schneiden sich 
in der Schnittgeraden g.

Die Ebenen sind identisch. 

E

E’

g

�
v

�
w �

n

Die Ebenen sind echt parallel.

 � � �
u v w, ,
linear
unabhängig

E

E’
g

�
u

�
v

�
w

�
z

 � � �
u v w, , oder� � �
z v w, , linear 
unabhängig

E X A s u t z E X C s v t w: , :
� � � � � � � �= + ◊ + ◊ ¢ = + ¢ ◊ + ¢ ◊

S

g

g‘
�
u

�¢u
g

g‘�
u

�¢u

�
u �¢u

g = g‘
g  

�
u

�¢u

n c sv tw n c sv tw n c sv tw b1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3◊ + + + ◊ + + + ◊ + + =( ) ( ) ( )

E n x n x n x b: 1 1 2 2 3 3+ + =

fi + + + + + =n a s u n a s u n a s u b1 1 1 2 2 2 3 3 3( ) ( ) ( )

Die Koordinaten des allgemeinen Geradenpunkts werden in E eingesetzt.  

x a su
x a su
x a su

1 1 1

2 2 2

3 3 3

= +
= +
= +

E n x n x n x b: 1 1 2 2 3 3+ + =
x c sv tw
x c sv tw
x c sv tw

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

= + +
= + +
= + +

Das Gleichsetzen der Geradengleichungen 
führt auf ein lineares Gleichungssystem 

mit drei Gleichungen für die beiden 
Unbekannten s und t.

Zur Berechnung der 
Schnittgeraden ist es 

von Vorteil, eine Ebene 
in eine parameterfreie 

Darstellung zu bringen.

 � � �
u v w, , und� � �
z v w, , linear 
abhängig

Die beiden Ebenenglei-
chungen bilden ein lineares 
Gleichungssystem (LGS) mit 
zwei Gleichungen und den drei 
Unbekannten x1, x2 und x3.

E
E’ a

�
n

�¢n

 Beide Ebenen sind in parameterfreier Form gegeben:

Sind die Normalenvektoren 
� �
n nund ¢

linear unabhängig?

Nein, 
� �
n nund ¢  sind parallel.Ja

Sind die Ebenengleichungen 
Vielfache voneinander?

Ja Nein

Die Ebenen schneiden sich 
in einer Schnittgeraden.

Die Ebenen sind identisch. Die Ebenen sind echt parallel.

E = E’

�
n¢�n

E 

 E’
�
n

¢�n

E

E’

g
�
n

¢�n

 � �
n n, ¢ linear

unabhängig

E n x n x n x b
E n x n x n x b

:
:

1 1 2 2 3 3

1 1 2 2 3 3

+ + =
¢ ¢ + ¢ + ¢ = ¢

g X A s u g X A t u: , :
� � � � � �= + ◊ ¢ = ¢ + ◊ ¢

Abstand windschiefer 
Geraden

Schnittwinkel
Gerade/Gerade

S �¢u

�
u

a

�
u

�
n

a
E

g

g’

A

g

Der Abstand der windschiefen  
Geraden g und g‘ ergibt sich durch 

senkrechte Projektion:

d g g n A A( , ) ( )′ = ′ −�
�
� �

0

A

�¢u

�
u

�¢u

g

g‘

A’

E

Der Abstand d(g, E) einer Geraden 
von einer parallelen Ebene lässt 
sich auf den Abstand Punkt/Ebene 
zurückführen: 

d(g, E) = d(A, E)
E

g A

E

E‘ C

0

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

•1 viele Lösungen

− − + =

− + =

2 4 2 4

4 3
1 2 3

2 3

x x x

x x

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

Das LGS kann auf folgende 
Form gebracht werden:

•2 viele Lösungen Widerspruch

− − + =

=

2 4 2 4

0 0
1 2 3x x x − − + =

=

2 4 2 4

0 2
1 2 3x x x

Die Koordinaten des Punktes P werden in die linke Seite 
der Hesseform eingesetzt. 
 

   

Das Vorzeichen von 
�
�
� �

n P A0 ( )- gibt an,
auf welcher Seite der Ebene der Punkt P liegt.
�
�
� �

n P A0 ( )- < 0:  Der Ursprung O und P liegen auf  
         derselben Seite.
�
�
� �

n P A0 ( )- > 0:   Der Ursprung O und P liegen auf
       verschiedenen Seiten der Ebene.

Geg: P g X A s u, :
� � �= + ◊  Ges: d( P, g) 

1. Durch den Punkt P wird eine Hilfsebene
senkrecht zur Geraden g gelegt: 
E u X P: ( )
�
�
� �

- = 0

2. Der Schnittpunkt F der Ebene mit der 
Geraden g wird bestimmt.

3. Da PF g
� ��

^ , ist PF
� ���

der gesuchte Abstand.

 Gerade ist in parameterfreier Darstellung gegeben (nur in der Ebene möglich)
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Der Lotfußpunkt F wird 
über die Hilfsebene E 

bestimmt. 

Spiegelpunkte werden 
auf ähnliche Weise 

konstruiert.

P /g g/g’ P /E g/E E/E’

Punktprobe:  Liegt P auf g ? 
Punkt P und Gerade g werden gleichgesetzt: 

P g
P

g

Das Gleichsetzen von Gerade und Ebene führt 
auf ein lineares Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen und drei Unbekannten s, r und t.

� � � �
P g X A s u, : = + ◊

¢ = + ◊ + ◊ + + =E X C s v t w E n x n x n x b: , :
� � � �

1 1 2 2 3 3

Die Ebenen werden gleichgesetzt.

g X A s u E X C r v t w: , :
� � � � � � �= + ◊ = + ◊ + ◊

g X A s u E n x n x n x b: , :
� � �= + ◊ + + =1 1 2 2 3 3

 �
n steht senkrecht 
auf 
� �
v wund :� � � �

n v n w◊ = Ÿ ◊ =0 0

 �
n steht nicht auf 

�
v oder 

nicht auf 
�

w senkrecht: � � � �
n v n w◊ π ⁄ ◊ π0 0

Zur Bestimmung der 
Schnittgeraden g:

Drücke einen Parameter 
(z. B. s) durch den anderen aus; 

Setze den gefundenen Ausdruck s (t) 
in die Parametergleichung von E ein.

 � � �
u v w, ,
linear
abhängig

 � �
n n, ¢

parallel

Der Abstand d(E‘, E ) zweier 
paralleler Ebenen lässt sich 
auf den Abstand Punkt/Ebene
zurückführen: 

d(E‘, E ) = d(C, E)

 �
n steht 
senkrecht auf �u :     � �
n u◊ = 0

 �
n steht nicht 
senkrecht auf �u :        � �
n u◊ π 0

•2 viele Lösungen Widerspruch•1 viele Lösungen• viele Lösungen Widerspruch

•  viele Lösungen Widersprucheindeutige Lösung s0

•2 viele Lösungen Widerspruch•1 viele Lösungen

 � �
u u, ¢         
parallel

 � �
u u, ¢            linear

unabhängig

Widerspruch
eindeutige 
Lösung t0

Abstand paralleler 
Geraden

Der Abstand d(g, g‘ ) zweier paralleler 
Geraden lässt sich auf den Abstand 

Punkt/Gerade zurückführen: 

d(g, g‘) = d(A, g‘)

Schnittwinkel Gerade/Ebene Abstand Gerade/Ebene

Schnittwinkel Ebene/Ebene

Abstand Ebene/Ebene

  Die Gerade ist in Parameterform gegeben:

Widersprucheindeutige Lösung s0

Abstand Punkt/Gerade

Punktprobe:  Liegt P auf E ? 
Punkt P und Ebene E werden gleichgesetzt: 

E
P

� � � � �
P E X A s u t v, : = + ◊ + ◊

  Die Ebene ist in Parameterform gegeben:

Widerspruch

P

E

Zur Bestimmung des Abstands 
zwischen Punkt P und Ebene E wird 

die Ebene in eine parameterfreie 
Darstellung gebracht.

Abstand Punkt/Ebene

Das Gleichsetzen von Punkt und Gerade 
führt auf drei lineare Gleichungen 

für die Unbekannte s.

Das Gleichsetzen von Punkt und 
Ebene führt auf ein lineares 
Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen für die beiden 
Unbekannten s und t.

Das Gleichsetzen der bei-
den Ebenen führt auf ein 

lineares Gleichungssystem 
mit drei Gleichungen und 
vier Unbekannten s, s‘, t, t‘.

P liegt auf g. P liegt nicht auf g. P liegt auf E. P liegt nicht auf E.

cosa = ¢
◊ ¢

�
�
�

� �u u
u u

E

�
P g n x n x b, : 1 1 2 2+ =

Zur Bestimmung des 
Abstands von Punkt 
und Ebene wird die 
Hesseform der Geraden 
gebildet (vgl. P/E). 
   

Sei 
� � �

� �n u u
u u

0 = × ′
× ′| |

der

Normaleneinheits-
vektor der Hilfsebene E.�

n0

 Eine Gerade ist in parameterfreier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)

vgl. Lagebeziehung Ebene/Ebene

 Beide Geraden sind in parameterfreier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)

g X A s u g n x n x b: , :
� � �= + ◊ ¢ + =1 1 2 2

vgl. Lagebeziehung Ebene/Ebeneg n x n x b g n x n x b: , :1 1 2 2 1 1 2 2+ = ¢ ¢ + ¢ = ¢
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�
P E n x n x n x b, : 1 1 2 2 3 3+ + =
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Die Koordinaten des allgemeinen Ebenenpunkts werden in E eingesetzt.  Die Koordinaten des Punkts P werden in E eingesetzt. 
n p n p n p b1 1 2 2 3 3◊ + ◊ + ◊ =

d n P A= -�
�
� �

0 ( )alternativ:

    negativ : auf derselben Seite     
    positiv:  auf verschiedenen    

n
vor p

s
vor v

Eselsbrücke:

�
A :  Ortsvektor eines Aufpunkts 

Um einen positiven Wert für d zu 
erhalten, wird der Betrag gesetzt.

Die Koordinaten des Punkts P werden in g eingesetzt. 
n p n p b1 1 2 2◊ + ◊ =

P g
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Der V

ektorbegriff

Der Vektor OP
� ���

 (kurz: P
�

), der den 
Ursprung O auf den Punkt P abbildet, 

wird als Ortsvektor von P bezeichnet.

P P

Q Q

( | )

( | )

1 1 1
1

3 2 3
2

fi = Ê
Ë

ˆ
¯

fi = Ê
Ë

ˆ
¯

�

�

Die Regel „Spitze minus Fuß“ liefert den 
Vektor, der den Punkt P auf den Punkt Q 

abbildet:

Die Menge aller parallelen und gleich 
langen Verschiebungspfeile heißt Vektor �v . 

 
In einem Koordinaten-
system ist ein Vektor 
durch seine Koordinaten 
vollständig bestimmt.

Repräsentant 
des Vektors
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Merkregel zum

Eine Gerade ist durch einen Aufpunkt A und 
einen Richtungsvektor 

� �
u π 0  eindeutig festgelegt.

Koordinatenschreibweise:

Parameterform der Geraden

�
u

Zwei-Punkte-Form
Durch die verschiedenen Punkte A  und B  ist die 
Gerade g X A s B A: ( )

� � � �
= + ◊ - eindeutig festgelegt.

Das sind drei 
Gleichungen. 

O

g X A s u:
� � �= + ◊

A
X

Beispiel:

B
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�
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s =
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s =
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5
s =

1 s =
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5
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2

s =
 –0

,5

s =
 –1

Durchläuft der Parameter s alle 
reellen Zahlen, durchläuft X alle 
Punkte auf der Geraden g.
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Punkt-Richtungsform
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Skalarprodukt von Vektoren

Das Skalarprodukt ordnet zwei Vektoren eine reelle Zahl (Skalar) zu.
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Betrag von Vektoren
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Der Abstand zweier Punkte P und Q
ist der Betrag des Vektors PQ

� ���
, also:

P Qd( P, Q)

Normalenform der Geraden (in der Ebene)

Parameterform der Ebene

Punkt-Richtungsform

Eine Ebene ist durch einen Aufpunkt A und 
zwei linear unabhängige Richtungsvektoren 

�
u  

und 
�
v  eindeutig festgelegt.

E X A s tu v:
� � � �= + ◊ + ◊

�
v
�
u

O

Drei-Punkte-Form

Durch die Punkte A , B und C  ist die Ebene 
E X A s B A t C A: ( ) ( )
� � � � � �

= + ◊ - + ◊ -  eindeutig festgelegt,
falls 

� � � �
B A C A- -und linear unabhängig sind.
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Durchlaufen die Parameter s und t alle reellen 
Zahlen, durchläuft X alle Punkte auf der Ebene.
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Die Parameter s und t durchlaufen alle reellen Zahlen.

Koordinatenschreibweise:
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Normalenform der Ebene
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Eine Gleichung mit drei Variablen x1, x2 und x3 
(oder x, y und z) beschreibt eine Ebene im Raum.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2 und n3 gebildete 
Vektor steht senkrecht auf der Ebene E
(→Normalenform der Ebene, vektoriell).

Liegt der Ursprung O nicht in der Ebene E, 
ist die Ebene eindeutig durch ihre Achsen-
abschnitte s1 , s2 und s3 festgelegt. 
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Koordinatengleichung der Ebene

Achsenabschnittsform der Ebene

Normalenform der Ebene, vektoriell

x1

Mit der Hesse-Normalenform der Ebene lässt sich 
der Abstand eines Punktes von einer Ebene sehr 
einfach berechnen: (→Abstand Punkt/Ebene).
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 Gegeben:  Ebene in Parameterform. 

 Normalenvektor bestimmen. 

 

 Normalenform aufstellen.
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Von der Parameterform der Ebene zur Normalenformg n x n x b: 1 1 2 2+ =

Auflösen nach x2 (bzw. y)
möglich, falls n2 0π  .

g y mx t: = +

Koordinatengleichung der Geraden

Explizite Geradengleichung

Der Parameter s durchläuft alle reellen Zahlen.
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Vektorprodukt  
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a b und aufgespannt wird.
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Parallelogramms an.
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a a an1 2, , , heißen linear unabhängig, falls aus s a s a s an n1 1 2 2 0◊ + ◊ + + ◊ =� �
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folgt, 

dass alle Koe�  zienten Null sind: s s1 2 0= = =� .

 Zwei linear unabhängige Vektoren 
� �
a b, spannen eine Ebene auf 

 und sind insbesondere nicht parallel.

 Drei linear unabhängige Vektoren 
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Lineare Unabhängigkeit

Abstand zweier Punkte
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„Ausmultipli-
zieren“ führt 

wieder auf die 
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Ebene.
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Vorzeichenkonvention:  b ≥ 0

Eine Gleichung mit zwei Variablen x1, x2 
(oder x und y) beschreibt eine Gerade in der Ebene.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2  gebildete Vektor 
steht senkrecht auf der Ebene E
(→Koordinatengleichung der Ebene).

x1

x2

g �
n n

n= Ê
Ë

ˆ
¯

1

2

m:  Steigungsfaktor
t:  y-Achsenabschnitt

b n A= � �
�

�
n0

1
3

1
3

1
3

=

Ê

Ë

Á
Á
Á

ˆ

¯

˜
˜
˜

�
A =

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

0
2
0

E n X A: ( )
�
�
� �0 0- =

Der Vektor 
�
n0 ist auf 

die Länge 1 „normiert“:
�
n0 1= .

E
x
x
x

EHNF

:
/
/
/

( )
1 3
1 3
1 3

0
2
0

0
1

2

3

Ê

Ë

Á
ÁÁ

ˆ

¯

˜
˜̃

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

-
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

= fi

fi

�

:: 1
3 1

1
3 2

1
3 3

2
3

0

0x x x+ + - =
≥
�

vektoriell

�
�
�

�n A0
1 3
1 3
1 3

0
2
0

2
3

0=
Ê

Ë

Á
ÁÁ

ˆ

¯

˜
˜̃

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

= ≥
/
/
/

fi �n0 zeigt vom Ursprung O weg. 
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Der V

ektorbegriff

Der Vektor OP
� ���

 (kurz: P
�

), der den 
Ursprung O auf den Punkt P abbildet, 

wird als Ortsvektor von P bezeichnet.
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Die Regel „Spitze minus Fuß“ liefert den 
Vektor, der den Punkt P auf den Punkt Q 

abbildet:

Die Menge aller parallelen und gleich 
langen Verschiebungspfeile heißt Vektor �v . 

 
In einem Koordinaten-
system ist ein Vektor 
durch seine Koordinaten 
vollständig bestimmt.

Repräsentant 
des Vektors
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Merkregel zum

Eine Gerade ist durch einen Aufpunkt A und 
einen Richtungsvektor 

� �
u π 0  eindeutig festgelegt.

Koordinatenschreibweise:

Parameterform der Geraden

�
u

Zwei-Punkte-Form
Durch die verschiedenen Punkte A  und B  ist die 
Gerade g X A s B A: ( )

� � � �
= + ◊ - eindeutig festgelegt.

Das sind drei 
Gleichungen. 

O

g X A s u:
� � �= + ◊

A
X

Beispiel:

B
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s =
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5
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1 s =
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5
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s =
 –0
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s =
 –1

Durchläuft der Parameter s alle 
reellen Zahlen, durchläuft X alle 
Punkte auf der Geraden g.
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Punkt-Richtungsform
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Skalarprodukt von Vektoren

Das Skalarprodukt ordnet zwei Vektoren eine reelle Zahl (Skalar) zu.
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Betrag von Vektoren
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Der Abstand zweier Punkte P und Q
ist der Betrag des Vektors PQ

� ���
, also:

P Qd( P, Q)

Normalenform der Geraden (in der Ebene)

Parameterform der Ebene

Punkt-Richtungsform

Eine Ebene ist durch einen Aufpunkt A und 
zwei linear unabhängige Richtungsvektoren 

�
u  

und 
�
v  eindeutig festgelegt.

E X A s tu v:
� � � �= + ◊ + ◊

�
v
�
u

O

Drei-Punkte-Form

Durch die Punkte A , B und C  ist die Ebene 
E X A s B A t C A: ( ) ( )
� � � � � �

= + ◊ - + ◊ -  eindeutig festgelegt,
falls 

� � � �
B A C A- -und linear unabhängig sind.
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Durchlaufen die Parameter s und t alle reellen 
Zahlen, durchläuft X alle Punkte auf der Ebene.
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Die Parameter s und t durchlaufen alle reellen Zahlen.

Koordinatenschreibweise:
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Normalenform der Ebene
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Eine Gleichung mit drei Variablen x1, x2 und x3 
(oder x, y und z) beschreibt eine Ebene im Raum.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2 und n3 gebildete 
Vektor steht senkrecht auf der Ebene E
(→Normalenform der Ebene, vektoriell).

Liegt der Ursprung O nicht in der Ebene E, 
ist die Ebene eindeutig durch ihre Achsen-
abschnitte s1 , s2 und s3 festgelegt. 
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Aufpunkt
(beliebiger 
Ebenenpunkt)

Für alle Punkte X der Ebene  E  steht der Normalen-
vektor 

�
n  senkrecht auf dem Vektor 
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Koordinatengleichung der Ebene

Achsenabschnittsform der Ebene

Normalenform der Ebene, vektoriell

x1

Mit der Hesse-Normalenform der Ebene lässt sich 
der Abstand eines Punktes von einer Ebene sehr 
einfach berechnen: (→Abstand Punkt/Ebene).
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 Gegeben:  Ebene in Parameterform. 

 Normalenvektor bestimmen. 

 

 Normalenform aufstellen.
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Von der Parameterform der Ebene zur Normalenformg n x n x b: 1 1 2 2+ =

Auflösen nach x2 (bzw. y)
möglich, falls n2 0π  .

g y mx t: = +

Koordinatengleichung der Geraden

Explizite Geradengleichung

Der Parameter s durchläuft alle reellen Zahlen.
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Vektorprodukt  
� �
a b¥ steht senkrecht 
auf der Ebene, die von � �
a b und aufgespannt wird.
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a b¥ gibt den 

Flächeninhalt des von � �
a b und aufgespannten 
Parallelogramms an.
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Das Vektorprodukt ordnet zwei Vektoren einen Vektor zu.
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a a an1 2, , , heißen linear unabhängig, falls aus s a s a s an n1 1 2 2 0◊ + ◊ + + ◊ =� �
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folgt, 

dass alle Koe�  zienten Null sind: s s1 2 0= = =� .

 Zwei linear unabhängige Vektoren 
� �
a b, spannen eine Ebene auf 

 und sind insbesondere nicht parallel.

 Drei linear unabhängige Vektoren 
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Lineare Unabhängigkeit

Abstand zweier Punkte
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„Ausmultipli-
zieren“ führt 

wieder auf die 
Koordinaten-

gleichung der 
Ebene.
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Vorzeichenkonvention:  b ≥ 0

Eine Gleichung mit zwei Variablen x1, x2 
(oder x und y) beschreibt eine Gerade in der Ebene.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2  gebildete Vektor 
steht senkrecht auf der Ebene E
(→Koordinatengleichung der Ebene).
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fi �n0 zeigt vom Ursprung O weg. 
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