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Ein Rechtssystem ist ein System aus drei raumlichen — Vektoren , die von einem
einzigen Ursprung ausgehen. Aufgrund der linearen Unabhangigkeit dieser
untereinander bilden sie ein System, in dem sich raumlich bewegt werden kann.

Ein Vektor ist in allgemeinster Form ein Element eines - Vektorraums, also ein
Objekt, das mit seinesgleichen addiert werden kann und mit Zahlen (=Elementen des
zugrunde liegenden Korpers) multipliziert werden kann.

In der Geometrie ist ein Vektor auffassbar als eine Klasse von Pfeilen gleicher Lange
(Betrag), gleicher Richtung und gleicher Orientierung.

Vektoren haben normalerweise keinen fixen Ausgangspunkt. Ein Vektor kann daher
als die Menge aller "Pfeile", die kollinear (d.h. parallel sind, also die gleiche Richtung
besitzen), gleich lang und gleich orientiert sind, angesehen werden. Sie dienen im
Allgemeinen dazu, eine Richtung anzuzeigen.

Im Unterschied dazu haben gebundene Vektoren einen Ursprung (Ausgangspunkt).
Sie kénnen zum Beispiel, als so genannte - Ortsvektoren, die Position eines
Punktes im Raum angeben.

Ein Vektor mit gleichem Betrag, gleicher Richtung aber entgegengesetzter
Orientierung eines anderen Vektors ist dessen Gegenvektor.

Ein Ortsvektor ;5 ist ein gebundener Vektor, durch den die Position (Lage, Ort) eines

Punktes P im Raum festgelegt wird. Um einen Ortsvektor angeben zu kdnnen, muss
ein eindeutiger Bezugspunkt definiert sein, der den Ursprung O eines

Koordinatensystems festlegt. Es gilt 25 = OP-

A

b 0*0b,0= a,*a, + b *b, + ¢, *c,

Das Skalarprodukt ordnet jeweils zwei — Vektoren ;i und E eine reelle Zahl zu.

Im R® ergibt sich aus dem Skalarprodukt ;i * ;i der Betrag des Vektors ;i .

Zwei Vektoren stehen genau dann senkrecht aufeinander, wenn ihr Skalarprodukt Null
ist; zeigen sie hingegen in dieselbe Richtung, so ist das Skalarprodukt das
(gewdhnliche) Produkt ihrer Langen.
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ax b= Qa,0x0b,0= 0a;b, - a,b, 0= ¢

H%H Hb3H Halbz - ayby H

Das Kreuzprodukt (auch Vektorprodukt) zweier — Vektoren in einem
dreidimensionalen — Vektorraum ist ein Vektor, der senkrecht auf der von den beiden
Vektoren aufgespannten Ebene steht. Die Lange dieses Vektors entspricht der Flache
des Parallelogramms mit den Seiten die dem Betrag (dazu siehe — Einheitsvektor)
der beiden Vektoren entspricht.

Es gibt zwei solche Vektoren, die in entgegengesetzte Richtung weisen. Davon wird
einer ausgewahlt, sodass die Vektoren mit dem Vektor ihres Kreuzprodukts ein —
Rechtssystem bilden.

e }GH T 2 2 2
V= 0bQ ‘V:\/a +bhb te
el
In der linearen Algebra ist ein Einheitsvektor ein — Vektor mit der Lange Eins. Man
a kann jeden Vektor zu einem Einheitsvektor machen, indem man ihn normiert, das heif3t
HiH alle Koordinaten durch den Betrag (- Skalarprodukt des Vektors mit sich selbst) des
OJa?+ b2+ 20 Vektors teilt.
— 0 b 0
V,=10 0
Ova>+ b*+ ¢* 0
0 c 0
U710
0 az + bz + cz 0
Ein Vektorraum ist eine mathematische Struktur und stellt das fundamentale Konzept
der Linearen Algebra dar. Vektorraume werden in fast allen Zweigen der Mathematik
verwendet.
Ein Vektorraum besteht aus einzelnen — Vektoren, die addiert oder mit einer skalaren
Zahl multipliziert werden kénnen, so dass das Ergebnis jeweils wieder ein Vektor
desselben Vektorraums ist (siehe — Skalarprodukt). Da die skalaren Zahlen, mit
denen man einen Vektor multiplizieren kann, einem Kdrper entstammen, ist ein
Vektorraum immer ein Vektorraum ,liber* einem bestimmten Kérper. Man spricht
beispielsweise von einem Vektorraum Uber den reellen Zahlen.
Punktnormalenform einer Ebene: Die Hessesche Normalform (HNF) (nach Otto Hesse) ist in der analytischen
E%H Hl HE }0} Geometrie eine Gleichung, die eine Ebene im R® oder eine Gerade im R? beschreibt:
00 0- 020p*080= 0 Wenn } in einem gegebenen Koordinatensystem der Ortsvektor eines Punktes P der
Hx 0 H3f8 fish
101 Ebene Eist (kurzz P[] E'), dann gilt
o= p8 =17 n,*x=d
HisH .
HNF derselben Ebene: Dabei ist n, der normierte Normalenvektor (siehe — Einheitsvektor) von E und
1 H 0 H Hxl H 61 d > 0 der Abstand der Ebene vom Ursprung des Koordinatensystems.
—p080*0x,0-—=0 Die sich hieraus ergebende Gleichung

17H15H HX3H 17

Abstand Ursprung-Ebene:

ny*x-d=0

ist die Hessesche Normalenform.
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Ein Punkt im R® wird durch die X- ,Y- und Z-Koordinaten beschrieben.
P(X/Y/Z)

Ein Gerade wird durch im R® zwei Punkte A und B beschrieben.

af fhrad
g y=0a,0+r* 0b, - a,

Ha3 H Hb3 T as H

In einem R?wird eine Gerade durch ihre Steigung und dem Schnittpunkt der Y-
Achse beschrieben
y = m*x+c

oder durch einen senkrechten Vektor ;,;

~ 0~ fa [
0=n*Dx'% ED
0 a, [

Eine Ebene wird in einem R® durch drei Punkte (A, B, C) oder zwei Geraden
oder einer Geraden und einem Punkt oder einem senkrechten Vektor
beschrieben.

Jof e foad

E:y=0a,0+r* 0b,- a,0+s* lc, - a,
H%H Hb3 - a}H 503 - a3%

- 1

- )
- \/(n12+ n,%+ ny?)

\/(”12+ n*+, 37

1™
"0, 0 x+
Hn3H

/ h

r

Das Volumen eines Spates wird im R*durch

V=g Xp)el

Ermittelt, wobei ; und [; die Vektoren der Grundflache sind und Z- die Hohe
ist.
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Winkel zwischen 2 Vektoren
Der Winkel 180° - ¢ zwischen zwei Vektoren wird {iber den Kosinussatz

b

- -

alb _
cosq folgt =——— = cosd

berechnet. Aus (ZI' ;)2 = ;2 u 52 - 2‘;
|| O[]

Beispiel:

3 9 - 2
%:; Elﬁzz cosg = 22 o M 0450 ¢ = 63.00°

TN fdde] V59146

Schnittwinkel zweier Ebenen

Der Schnittwinkel zweier Ebenen ist gleich dem Winkel zwischen den beiden

Normalenvektoren der Ebenen. Auch hier verwendet man den umgestellten
‘a 0 b‘ - -

Kosinussatz, der wie folgt lautet: —=——=7= €0S0 , , und }, sind hierbei die

[a|D e

Normalenvektoren der Ebenen.

Hier ist es wichtig wie die Vektoren orientiert sind, deshalb rechnet man mit
Betragsstrichen im Zahler, um zu vermeiden, dass man den falschen (d.h. den
gréfRReren) Schnittwinkel errechnet.

Beispiel:

B |a 0B 62
np =020 ne2=080 cosd = = = 0970 a =12,9°

B st e V140280

h

180°-a

Winkel zwischen zwei Geraden:

Schneiden sich zwei Geraden g und h, so entstehen vier Winkel, je zwei der Gréke
und zwei der GréRe 180°-0 . Unter dem Schnittwinkel versteht man den, der kleiner
oder gleich 90° ist, also 0 .

Aus den Richtungsvektoren g7 und } der Geraden g und h ergibt sich fiir den
Schnittwinkel:

i+
al*[7
Da der Schnittwinkel zwischen den Geraden auch der gréRRere sein kann, man aber

den kleineren berechnen méchte, setzt man das Skalaprodukt in Betragsstriche,
dadurch wird der kleinere berechnet.

cosa =

Beispielaufgabe:
Berechne den Schnittwinkel der zwei Geraden:

fe '8 28 8 B

g:x=plg+ rg0p h:X =020t sg- 10

o 3 B B0
DR
H3H H—3 ) ‘1_ 9‘ a=40,29°
J1+0+9*J1+1+9  J10*11

(Ohne Betragsstriche hatte man den Winkel 180°-40,29°=139,71° berechnet.)

cosa =
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Winkel zwischen einer Gerade und einer Ebene:

Schneiden sich die Gerade g und die Ebene E, aber nicht im rechten Winkel, so gibt
es genau eine Ebene F, die senkrecht zur Ebene E ist und g enthalt.

Die Gerade g bildet dann mit dem Normalenvektor n von E, der in F enthalten ist, den
Winkel 90°-0 , wobei ('  der gesuchte Schnittwinkel zwischen g und E ist.

i
Cos(90°-0 )=7—"—"7—
[
i
cos(90°- 0 )=sin{l 0 sing = 5=
| *

Beispielaufgabe:
Berechne den Schnittwinkel zwischen der Geraden g und der Ebene E:

5
B _ B8
g:Xx=13 [ E: 5x+y+z=22 Ein Normalenvektor von E ist: 7 = sl ]

B- 18 g

Hi H*Hf
- 0l ¢ = 56,13°
“ing = 31 3 22
V2627 V2627
Schnittpunkt P: 5%(4t)+(3t)-t=22 22t=22 t=1 P(4/3/-1)

1. Ebene — Ebene

| Voraussetzungen: E1 || E2; E1 und E2 in HNF
1
i 2 Liegen beide Ebenen auf der selben Seite des Ursprungs (Vorzeichen der markierten
' ) Terme gleich) den Betrag der Differenz, sonst den Betrag der Summe dieser Terme
' ! E: (den Absténden zum Ursprung) bilden.
1 Beispiel:
4 4
E [E3 HD}? 0 0 E ! DH3 HDX’ 0
': 1 = D - = 5 = D D - =
34 H3H V34 V34 H3H V34
E: 0
= 8 _ O 6 d - L
/34 S_ /34 34
H
: 2. Ebene - Gerade
'E Voraussetzungen: E || g ; E in HNF, g in Parameterform
; Mit dem Stltzvektor der Geraden g und dem Normalenvektor der Ebene E eine
rﬂ -------- Ebene Eg, die g enthalt und parallel zu E ist, bilden.
Dann fortfahren wie in 1.
o Ey Beispiel:
1
: o EE:HD? T, % @545+ %425
: Ot = = g:x =0t rig- 20
V34 /34
B3 BH  B2f
Eg in Normalenform: Eg in HNF:
0. PHBM i
Egzgx*—m%msg:o Eg:ﬁ[m3gﬂi+%:0
H B3t BA 138

Weiter wie oben.
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3. Ebene — Punkt
Voraussetzungen: E in HNF
Mit dem Ortsvektor des Punktes P und dem Normalenvektor der Ebene E eine Ebene
Ep bilden, die P enthalt und parallel zu ist. Dann wie in 2 die Normalenform und die
HNF bilden und fortfahren wie in 1 oder P in die vereinfachte Formel einsetzen:
E in HNF (siehe 2.); P (1/2/3)
1 4
HH | HH

d = 1206 OB o- ‘
535 34 B3H \/ﬁ‘

4. Gerade — Gerade
Voraussetzungen: g1 und g2 in Parameterform, [ gln g2

Mit den Richtungsvektoren von g1 und g2 einen Normalenvektor von g1 und g2 finden.
Mit den Stiitzvektoren und dem neuen Normalenvektor zwei parallele Ebenen Eg1 und

d Eg2 bilden, die g1 bzw. g2 enthalten. Dann fortfahren wie in 1.
Ey Beispiel:
gl 3 4 - 4
_ BPd B _ HH HE
g, X =pé6p+ r 8o g, X =0p+rig-o6r
H+d B BH B B
Normalenvektor mit dem Kreuzprodukt ermitteln.
4 -4 7
e B
= 080% 0- 60= 040 Fortfahren wie in 2 und 1.
H28 B2 § Hef
5. Gerade — Punkt
F g Voraussetzung Fl & in Parameterform
Fir den kleinsten Abstand gehen wir davon aus, dass PE' [] 4 und damit das
Skalarprodukt Null ist.
ﬁ‘ Daher lasst sich der Vektor ()F" berechnen:
P mnopef
g:x= §3§+ r:i}i P(4/3/2),
mn o
J—) ol PR 0 BB T
Opg20+ ri020p- 03m00020= 0+ =2~ OF = 90~ PF =060
fE B B fof ot b
‘ﬁ =J56=d

II

6. Punkt — Punkt

Die Punkte P(1/2/3) und Q(3/2/1) haben den Abstand, der sich aus dem Betrag der
Differenz ihrer beiden Ortsvektoren errechnen lasst.

Beispiel:

_P8 ' B

0Qn20- OPg20= POR0

Rl BE O B-of
G-
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> 3 —— DieGeradeg:}: ;+ t*u ist parallel zu der Ebene E :x= g+ r*v+ s*w
und liegt nicht in der Ebene, wenn die Gleichung ; + t*z:; =§ + ¥ \: + 5% ;.V keine
Loésung hat:;

1. Bedingung: Der Richtungsvektor g muss linear abhangig zu den
Richtungsvektoren 3> und y sein

2. Bedingung: Die Differenz der beiden Stutzvektoren ; — 5 muss linear
unabhangig von denen der beiden Richtungsvektoren der Ebene ; und ;{, sein

Beispiel 1):
Bestimmung einer Geraden die parallel zur Ebene ist und durch einen Punkt geht: Die
Ebene ist durch die Punkte A (1/0/2), B (0/2/1) und C (1/3/0) festgelegt. Die Gerade
geht durch den Punkt P (4/4/4). Daraus ergibt sich

olgopo-1g gl-1g gig -1 pog
E:;::Oy r*02- 00+ s*p3 tr¥20ts*03Q

o Bi-28 fo-of B Bl B-2f
Der Richtungsvektor und der Geraden g und die Spannvektoren mussen linear
abhangig sein.

I-11
Als Richtungsvektor kann man einen der Spannvektoren nehmen, z.B. (21
I

4 -1
Die Gerade g:x=040+:*02 Oist parallel zur Ebene
B8 BB

- S - - = I L Y o R B
Beispiel 2): g:x=040+¢*02 3 E:x=000+ r*020+s*03 10

g8 B0 BB B-aF  B--f

-1 -1 0
Priifen der beiden Bedingen?: 0207 a*(2 E+ b*73 0 a=1; b=0 linear abhangig;
B-if B Bof
i L L
040- 000= @*0 2 0+ 5*0 3 Olinear unabhéngig;
B4f Bf B-1§ B8
Mo pwoBg B B0
040+ t*020= 000+ r*g 20+ s*0 3 1
ff B BB B B-of
3=1r+t Das LGS hat keine Losung
4=2r+3s-2t
2=-r-2s+t

Die Gerade g;;: ;+ t*; liegt in der Ebene E:; = ;+ r*\:+ s*;v’, wenn
die Gleichung ; + t*; =Z] + ¥ 1: t s* 171; unendlich viele L6sungen hat:

1. Bedingung: Der Richtungsvektor 3 muss linear abhangig zu den
Richtungsvektoren 3> und 3, sein

2. Bedingung: Die Differenz der beiden Stiitzvektoren 2 —q muss linear
abhangig von denen der beiden Richtungsvektoren der Ebene 3, und W sein

Beispiel:
St U= = S O - o O N O R
g:x=[l00+¢*050 E:x=05p+t r*p30+ s*02n glont ¢*050= 050+ #*030+ s *020

Hel B3O B8 M BB BB B BB BB BA

) . O o <.z R i 42 .
Prifen der beiden Bedingen: 050= a*030+ s *[020 linear abhangig ;
BE BE A

He B8 BB BB L
0100- 050= a*030+ £*027 linear abhangig
fef B8 i Hef

9=5r+4s-9t

5=3r+2s-5t

3=1r+2s-3t

Das LGS hat unendlich viele Ldsungen
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g Ebene - Gerade:
DurchstoRpunkt:
Parameterform:

El x=p+r*u, +s*v, |undg:| x=p+t*w

Die gerade g schneidet die Ebene E im Punkt P. Um diesen Schnittpunkt zu ermitteln
muss man die Geradengleichung in die Ebenengleichung einsetzen und erhalt eine
Variable. Diese ergibt in die jeweilige Gleichung eingesetzt den Vektor zum Punkt P:

B P org - Bt
Eq:| Dlot 7000+ s0-10= x und g:| x=020+¢*0- 10
BsH BB Hs8 B B

Gleichsetzung im LGS:

I. 1+ 2r-s=2+t =>Gleichung lll. mit 2 multipliziert und subtrahiert von
I 1- s=2—-t Gleichung I.

.5+ r+3s=1+t

Il -1+ s=2-t=> Ill subtrahiert von II.
. -9- 7s= -t

2=8+8s=>- 6=8s Is= , eingesetzt: t=-| ; =]

1,.1,2
i i ibt: P| Hlf/z—/fH
t eingesetzt in g ergibt 53773731

Ebene-Gerade:
Durchsto3punkt:
//\\ /,9 Koordinatengleichung:
// E //\’(\‘\ g: xX=ptt*w E: 2x4+5x,-X3=49
,// ™ Zur Bestimmung des DurchstoRpunktes muss die Geradengleichung in
P / //‘ Koordinatenform gebracht werden:
// - 3 2
\'\ //'/ g:| x=p4ptergle 2> =342t xXo=4+tx= 7-t
N iR
// "
y ~ eingesetzt in Koordinatengleichung:
’ 2%(3+2t)+5*(4+t)-(7-1)=49
=10t +19=49, also t=3
eingesetzt in g ergibt DurchstoRpunkt P(9/7/4)
N /g Ebene-Gerade:
//E :\/v\/\ Normalengleichung: — —
/ /,/ “\> E1;‘ G —= ) —o ‘und gi| xX=pytitw
p ’/ //' Die Geradengleichung wird in die Ebenengleichung eingesetzt und somit t ermittelt.
e ‘ G e —5 Do —o
. -
~ e .
S // i _opRooptp
A E 0= 0 und g: x= 0204 t*0- 10
AN i g i 0
.’/
$ 1 1 H[ 1A
Dloemizriscso | > 6t-2=0 D t=-1/3
g4 81 528

eingesetzt in g ergibt DurchstoRpunkt P @1%/2%/%
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Ebenen parallel:
Normalengleichung:

E] € > —o |E] € > —o |

Bedingung: Die beiden Normalenvektoren sind linear abhéngig:‘ rEn =, ‘

0 mmanl 0 p3@ o2
Ed [*- ulgﬁ E 2@ 0 |undEx| & ESEH E 4020
7 HeB B8 H et 2 8
Rechnung:
128
2%0-20= 0- 410
g1 §z28

Ebenen Parallel:
Parametergleichung:

Ei| x=p+r*u +s*v, E.: X=pH+r¥*u, +s*vs

Bedingung: Die Beiden Richtungsvektoren von der Ebene E; sind linear abhangig von
den Richtungsvektoren der Ebene E:

rrw+s* vl =w, (U | e R = v ‘
2 1 0
Bl Bhiias | g BELALS
B8 G fod B B3 DB
Rechnung:
08 1°0 0 0 1% 0
200+010= 010 |und| 000+ 030+ 030
g foff B2 f1f fof HiE

Ebenen identisch:
Parametergleichungen:

x=pH+r¥u, +s*vy

Ei| X=p+r*u, +s*v ‘ E,:

Bedingung: Wurde bereits gepriift, ob die Ebenen parallel sind, so besteht nun noch
die Mdglichkeit, dass sie identisch sind. Dies priift man, indem man die beiden

T B8 BB B -
Eq:| 020+ r*plot s*0oo= x E,:| 0lo+ r*0i0+ s*000= x
B B B BE ol Eif
04 1 g B8 1% B4
Rechnung:| 12t-1l0= 010 und | 000+ 0lC= 0o

fof B3 B fif fof it

>
*
_
_

Ebenen identisch:

Normalengleichung: Ei.| & —= ) —o ‘Ez:‘ G —Z )7l —o
Bedingung: Wurde bereits geprtiift, ob die Ebenen parallel sind, so besteht nun noch
die Moglichkeit, dass sie identisch sind. Gepruft wird dieses durch das Subtrahieren
der beiden Stiitzvektoren und der anschlieenden Priifung, ob der neue Vektor
senkrecht zum Normalenvektor ist:

P—p.=p; und| p.*n =0

0 HSHD%O 0 g2
E+ Erl;‘DSDB*J' 50=0 |und Ex: B} o- 3D *0- su 0
g fstg Hsf T
Rechnung:
1828 B8 R
050-0-30=080 | und | 081*0-50%0
s fof it il
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Schnittgeradenbestimmung:
Parametergleichungen:

X=p+r¥*u, +s*vs

E| i=p+rmu +sev ‘ Ex

Sind die Ebenen nicht parallel zueinander oder setzt man die beiden
Ebenengleichungen gleich und erhélt unendlich viele Lésungen, so ergibt sich eine
Schnittgerade in der sich die Ebenen schneiden:

PoFrrFu, +sFve = p o rFu +sFy

B8 8'8 ©8 - B8 BB BB -
Eq: 030+ r0- 20+ s010= x Ep: 050+ kQlOtmo 1 0= x
f28 8 off fef A28 Hf B8
Ermittlung einer Schnittgeraden im LGS:
. 1+ r+ 3s=-1+ k -2m =>» Gleichung I. mit 2 multipliziert und
II.3- 2r+ s=5+ k+ m mit 1. addiert
.2 +4s= 2+ 2k+3m

II.  7s-3k+3m=-2 =>Gleichung Il mit 7 multipliziert und Gleichung Ill mit 4 multi- Il
4s-2k -3m= 0 pliziert. AnschlieRend IlI-Il gerechnet:

05 377
lII. —2k - 33m=8 2 k=-4 - 33/2m in E; eingesetzt: g:| *:1! ﬁ* m*3310
56 Heo-

Schnittgeradenbestimmung:
Normalengleichung+ Parametergleichung:

E:. G — )l —o E,: X=ptrFtu, +s*v ‘

Die Parametergleichung wird in die Normalengleichung eingesetzt fir:

G vz === — 5 P77, —O ‘

o 1 -8 -1 1 -2
e, G BEEE o | mnaesn.

2 B g7 NS
eingesetzt:

3 BB T2 ABEen
MmsSpg+tr*glots*g 1l o-PO*0-40=0

028 BB B8 BE 878

firr=-4 -16,5s

eingesetzt in Ez:

_ H-S -37}
x=71g+s*pg-31p
d-6f - 6ok

Schnittegeradenbestimmung:

Koordinatengleichung:

E+: -8Xx4-4x2+7x5= - 6 und Ez: X1 -7X2-%5= - 30

Im LGS einen Wert flr ein x ermitteln und einsetzen.

|. -8x4-4x2+7xs= -6  Gleichung Il mit 8 multipliziert und mit |
Il. X4- 7X2+3x3=-30  addiert:

-60x2+31xs= -246 flr x, =31t eingesetzt = x; = 246/31+ 60t
eingesetzt in II:

477

X4= - +37t 477
- 62 ~_n062 E g7
X= -0+ 31t g;x:5226[|+m*|]315
_ 246 ] 0 60
X3= ?‘* 60t H31 B Heof3
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Die Geraden g x = ; + % undh: ; = 5 + z ¥ 1_; sind identisch, wenn
die Vektorgleichung p + 7 *q = qt t ¥y unendlich viele L6sungen hat

1. Bedingung: Der Richtungsvektor l_/; muss linear abhangig zu den Richtungsvektor

> sein

3. Bedingung: Der Richtungsvektor 3; muss linear abhangig zu der Differenz der
beiden Stiitzvektoren » — ¢ sein

Beispiel:
. B B - BB BEM PP
g:x=[20+ r*p4n; A x =[O+ ¢* B ; 020+ r*040= 060+ 1*080
i3 Hif ErH BERE Bi Bif B 2
i
I
i

4 HZ
Priifen der Bedingungen: a*80= 040 a=0,5 ; linear abhangig;
i §
020 5
b*[0-40= 040  b=-1; linear abhangig
A-10 fif

1+2r=3+4t  2r-41=2
2+4r=6+8t  4r-8t=4
3+1r=4+2t  1r-2t=1
Das LGS hat unendlich viele Lésungen

)

Die Geradeng: x = ptr *yound f - x = qt t ¥y sind zueinander parallel,

wenn die Vektorgleichung p + p *q = qt t ¥y keine Lésung hat
( Achtung: Auch bei Windschief)
1. Bedingung: Der Richtungsvektor Z_/; muss linear abhangig zu den Richtungsvektor

> sein

2. Bedingung: Der Richtungsvektor 3; muss linear unabhéngig zu der

Differenz der beiden Stiitzvektoren ; — Z} sein

Beispiel:
o st ot A o s I s = 4 = R = =
g:x= Q40+ r*plOp ; A:x= 020+ ¢*050 ; 040+ r*0l00 = RO t*EEE

B2f  Hiof P8 B8 3 fof B8
78 B8

Priifen der Bedingungen: @*0100= 050 a=0,5; linear abhéngig

1o s
B°8 B8 B

a*p100= 040- 020 keine Losung; linear unabhangig
dof 28 7
3=5t-10r
2=5t-10r
-5=5t-10r
Das LGS hat keine Losung
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Die Geradeng: x = ptr %y und f - ;C = Z] +¢ *; schneiden sich in einem

Punkt, wenn die Vektorgleichung p + p- *q = qt t *y eine Losungen hat

1. Bedingung: Der Richtungsvektor 1 muss linear unabhangig zu dem
Richtungsvektor ‘_; sein

2.  Bedingung: Die Differenz der beiden Stltzvektoren ; — a muss linear

abhangig von denen der beiden Richtungsvektoren der Ebene v und u sein

Beispiel:

878 B2 A8 B oA it m
g:x0- 20+ r*0- 30 hixg- 70+ t*010 5 0204 r*0- 302 02 700 £¥01E
B28 B-1B  §s§ BB Bof b BsP B
20 0
Priifen der Bedingung: @*030= 0l 0keine Lésung; linear unabhangig

A8 B8
7-2f 10 4
a*[- 30+ b*0l0= 050 a=-1; b=2, linear abhangig
g-18 B8 Bsf

. 4=1t+2r |-l ergibt r=1

Il. 5=1t+3r reinsetzen in I, Il oder Il ergibt t=2

Il -3=-2t+r

t oder r in die jeweilige Vektorgleichung einsetzen ergibt den Schnittpunkt

Die Geraden g :; = ;+ 7 *; und } - ; H ;+ t*\j sind zueinander windschief,

wenn die Vektorgleichung p + ¥y = q + ¢t *y keine Losung hat ( Achtung:
Auch bei Parallel)

1. Bedingung: Der Richtungsvektor ; muss linear unabhangig zu dem

Richtungsvektor ; sein
2. Bedingung: Die Differenz der beiden Stiitzvektoren 2 — g muss linear unabhéngig

von denen der beiden Richtungsvektoren der Ebene ; und ; sein

Beispiel:

575 Hzﬁ }3H HlH 170 021 130 01
g X[ 20+ 7 * 130 : hixd- 70+ %010 : §-2f%r*f3f:f-7f~t*ili
Hz2H  Hf Baf BB B2f B fef B
128 '
Priifen der Bedingungen: @ *30= 010 keine Lésung; linear unabhangig

fif B8
28 B'H 878 8°8

a*n30+ b*lg= 0- 20- 0- 70 keine Lésung; zueinander windschief
fif B2 H2f H44

4=1t-2r

5=1t-3r

2=-2tr

Das LGS hat keine Lésung




