LA1 Analytische Geometrie 1: Gerade & Ebene

John Truninger

ETEX

Begriffe

Lage von Geraden

Ebenen

Lage von Ebenen

Untervektorraum: Teilmenge Vektorraum, selbst Vektorraum
Affiner Unterraum: Teilmenge, zb. Ebene

Abstand eines Punktes von der x-Achse
Abstand eines Punktes von der y-Achse

Abzisse:
Ordinate:

Geraden

Parameterdarstellung
L=v+Xw

v: Stltzvektor
w: Richtungsvektor

Koordinatendarstellung — R?
L=ax+by+c=0

Normalen Vektor
Normalenvektor von Gerade in Ebene ist vom Nuzllvektor
verschiedener, senkrechter Vektor zur Gerade.

() () (3)
Uy Vg —Uy
z+y+c=0 = <x>
Bsp. Gerade durch A(4, 6) und B(1,1)
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Parameter- zu Koordinatendarstellung

vHANw= (1”)4»)\4 (un) — ar+by=c
U wo

a = wy

b= —w;

C=VjWy — VW

Koordinaten- zu Parameterdarstellung
ax+by=c — v+l w= <v1> +A- <u71>
v2 wa

=0,0#0 —v=(0,7),w=(b—a)
“1#0 == (£,0),w=(-b,a)

Hessesche Normalenform (normierung)
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Méglichkeiten

R2: R3:
« schneidend « schneidend
« parallel « parallel
« identisch « identisch
« windschief
Punkt Kein il Punkt

Parallel
| Windschief

[ kollinear Identisch

| Ri nicht kollinear |

1. Richtungsvektoren kollinear:

W=\ - s

L
Il
>
=

n = A1y

Ja — parallel oder identisch
Nein — schneidend oder windschief

2. Gemeinsamer Punkt:
Koordinaten- & Koordinaten Kombination:
Wenn Punkt von erster Gleichung in zweiter existiert:

2e+y—10=0 — A(0,10)(z = 0,y)
— zweite Gleichung = = 0 muss selbes y ergeben

Parameter- & Koordinaten Kombination:
Punkt v von Parameterdarstellung in Koordinatendarstellung
einsetzen, wenn 0 = 0 dann Punkt auf beiden Geraden

Parameter- & Parameter Kombination:
v = go gleichsetzen, check ob A identisch bei kollinear

Check ob schneidend: (bei R? vor Schnittpunkt berechnen)

[ty wy wy] =0

Schnittpunkt:
A oder p — in zugehoriger Geradengleichung einsetzen

Koordinaten- & Koordinaten Kombination:
— Gleichungssystem nach z, y auflésen — S(z,y)

Parameter- & Koordinaten Kombination:
T =0+ N w, Y =vy+ X wy —ar+br+c=0
In Koordinatengl. setzen nach \ aufldsen,

A in Parametergl. einsetzen und Punkt auflésen S(z, y)

Parameter- & Parameter Kombination:
g1 = g2 setzen und A\q, X2 auflésen

Schnittwinkel (falls schneidend):

)

(v = arccos (

Parameterdarstellung
E=v+ X w +p-ws

v: Stltzvektor
wy: Richtungsvektor
wy: Richtungsvektor

E=0P+ A w +p-ws

Koordinatendarstellung — R

E =ajxy + asxy +azrg =b

Normalen Ebene

Normalenvektor von Ebene in Raum ist Vektorprodukt von

Richtungsvektoren (w; x ws)

Ny T — ay
E={n,]|-(y—a,] =0
n, z—a;

Parameter- zu Koordinatendarstellung

v+ ANwy A pwy =

a=1=ay,a,a3 = w; X Wws
b= (a,v) = (wl x w2,v)

b=0

a1x1 + sz + azxs = b

— Ebene verlauft durch Ursprung

Koordinaten- zu Parameterdarstellung

a1y + asxe +agrs=>b —

b

0
0

VF A wy + - we

_a _ag
al al
1 wo = 0
0 1

Méglichkeiten
« schneidend
« parallel
« identisch

1. Richtungsvektoren kollinear:

Ja: identisch, parallel — gemeinsamer Punkt?
Nein: schneidend
7 = \-1n w) = \-wh

2. Gemeinsamer Punkt (ob parallel/identisch):
Koordinaten- & Koordinaten Kombination
Punkt A von ¢, finden und in e, einsetzen — muss = 0 sein

Parameter- & Parameter Kombination
Stiitzvektor von e, ebenfalls Punkt von e, — gleichsetzen

Parameter- & Koordinaten Kombination
Stiitzvektor von e; in Koordinatendarstellung von e, einset-
zen — muss = 0 sein

Schnittgerade (schneidend):
LGS aus Koordinatendarstellung
e1 und e; mit Gauss I6sen — freie Variabel = A

T 12—t 12 -1
L= (12> = (2+z> = <2) +t- (1)

3 t 0 1
Schnittwinkel (falls schneidend):

— a>90° — 180° — «

., . 11 -1
Q= arccos (W g )




LA1 Analytische Geometrie 2: Abstiande & Lagen STEX

John Truninger

Abstande Lage Ebene zu Ebene (senkrecht, Gerade) Ebene um Distanz h verschieben
Punkt zu Gerade in R?: ez g
A: Stiitzvektor  P: Punkt (z0,0) grar+by+c=0 h
|AP 71| |awo + byo + | — e "
D=1""_"1_ 0 f L
|7 Va2 + 12 !
! N
Punkt zu Gerade in R3: !
A: Stltzvektor P: Punkt v Richtungsvektor <} J_e;

|7 x AP| h=6 erar+by+cz+d=0 i = (a,b,c)
D= T g=v+\w ey 1 v+ Aw; + paws ny = W X Wo
Punkt zu Ebene in R?: ey g+ p-n =04 Aw+p-ny gl - [ne® 4+ nyy +m.2 +d _n
A: Stutzvektor P: Punkt (zo,v0,20) E:az+by+cz+d=0 (/12 4+ n2 4 n?
N Winkelhalbierende Gerade von Geraden ) R
D |AP -] |azo + byo + czo +d| Gleichung auflésen:
oAl VaR R+ :)A
[ne® +nyy+n.z+dl = h-\/n2 +n2+n2

Gerade zu Gerade (windschief) in R*: ENC 32 ’ ! : Y
Windschiff wenn: [A1Ay 01 03] #0 Fallunterscheidungen da Betragstrich:

Ay, Ay Stltzvektoren v1, v3: Richtungsvektoren ,S,_ * gl > 0 aufldsen:

D= A4 @i 3]l = N+ nyy +n.2+d=h-y/n2+n2+n2
[01 % 73 S ‘

4 * gl < 0 auflésen:
Lage Gerade zu Ebene 7
W= hat — —npx —nyy —n.z —d=h-/n2 +n+n?

g1:v+ Aw 71 = w) X wy — von Ebene
w-n=0 — orthogonal = identisch/parallel

Schnittpunkt 5y: von g1, g2 @1 =Dlg1,m) = Dig2.21) | T Gemeinsamer Punkt von Gerade von 2. Ebenen

Gemeinsamer Punkt (identisch/parallel)
v-Komponente in ny-x+ny-y+ng-z—b=0einsetzen
0=0 — identisch, sonst parallel

g3 = 81 + ASizy

Koordinatenform:

parallel: Abstand — Abstande (Punkt v zu Ebene) 1. Koordinatenformen — Punkt/Gerade Abstandsformel
gleichsetzen (Koordinatenform)

Schnittpunkt (w - 77 # 0)

T = Uy + MWy Y = vy + Awy, 2 =0, + \w, D(g1,P) = D(g2, P)
E:ng-x+n, y+n-z=w-n . . .
— \ aufldsen/einsetzen in Geradengl. 2. Auf eine Seite und Bruch erweitern/entfernen
D1 £Dy;=0
3. Beide Gleichungen losen — Ldsungen fir Winkelhal- g:v4Aw
bierende Gerade errar+by+cz+d=0 eyrar+by+cz+d=0

1. Abstande (Ebene zu Punkt) gleichsetzen (Bruch erweit-
ern/entfernen)

2. Geraden Elemente in beide Gleichungen einsetzen

3. Gleichunen seperat auflésen nach A

4. \-Gleichungen gleichsetzen (Fallunterscheidung: —
quadrieren um Betrag entfernen)

5. X ausrechnen und in Geradengleichung einsetzen




