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Vektor zwischen zwei Punkten:

Man rechnet immer Endpunkt - Anfangspunkt.

Beispiel: A(1,−3, 3), B(−5, 3, 0)

Vektor
−→
AB =




−5− 1

3− (−3)

0− 3


 =




−6

6

−3



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Länge eines Vektors:

Die Länge eines Vektors Vektor −→v =




x

y

z


 ist:

∣∣v⃗
∣∣ =

√
(x)2 + (y)2 + (z)2

Beispiel: −−→
AB =




−6

6

−3




→
∣∣∣−−→AB

∣∣∣ =
√

(−6)2 + 62 + (−3)2 =
√
81 = 9
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Länge eines Vektors verändern:

Länge von v⃗ um λ verändern: λ · v⃗

Beispiel:

Vektor
−−→
AB (mit

∣∣∣−→AB
∣∣∣ = 9) soll Länge 1 haben.

⇒ Wir müssen
−−→
AB mit 1/9 multiplizieren:

−−→
AB :=




−2/3

2/3

−1/3


 hat Länge 1.
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Paramterdarstellung einer Geraden:

g : r⃗ = Ortsvektor + t· Richtungsvektor

Gerade durch zwei Punkte A und B:

g : r⃗ =
−→
OA+ t · −−→AB

Beispiel: Gerade g durch A(1,−3, 3) und B(−5, 3, 0)

g : r⃗ =




x

y

z


 =




1

−3

3


 + t ·




−6

6

−3



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Parameterdarstellung einer Ebene:

Ebene durch drei Punkte A,B und C:

E : r⃗ =
−→
OA+ t · −−→AB + s · −→AC

Beispiel:

Ebene durch A(1,−3, 3), B(−5, 3, 0) und C(2, 2, 2)

E : r⃗ =




x

y

z


 =




1

−3

3


 + t ·




−6

6

−3


 + s ·




1

5

−1



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Vektorprodukt & Skalarprodukt:

v⃗ =




x1

y1

z1


 , w⃗ =




x2

y2

z2




Vektorprodukt: v⃗ × w⃗ =




y1z2 − z1y2

z1x2 − x1z2

x1y2 − y1x2




(ergibt einen Vektor welcher senkrecht zu v⃗ und zu w⃗ steht)

Skalarprodukt: v⃗ · w⃗ = x1 · x2 + y1 · y2 + z1 · z2
(um Winkel zwischen v⃗ und w⃗ zu berechnen)
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Winkel φ zwischen zwei Vektoren v⃗ und w⃗:

φ = arccos

(
v⃗ · w⃗∣∣v⃗
∣∣ ∣∣w⃗

∣∣

)

Beispiel: −→v1 =




−6

6

−3


 ,−→v2 =




1

5

−1


 ,−→v3 =




1

−1

−4




−→v1 · −→v2 = −6 + 30 + 3 = 27,
∣∣∣−→v1

∣∣∣ = 9,
∣∣∣−→v2

∣∣∣ =
√

27 → cos−1
(
3/

√
27

)
= 54.74◦

Rechter Winkel ⇐⇒ Skalarprodukt = 0:

−→v1·−→v3 = −6−6+12 = 0 → cos−1 (0) = 90◦, d.h. rechter Winkel zw. −→v1 und −→v3

Vektorgeometrie 7 www.mathcourses.ch/mat182.html

Vektorprodukt braucht man um:

• Die Fläche eines Dreiecks ABC zu berechnen:

Fläche △ =

∣∣−−→AB×−→
AC
∣∣

2

• senkrechten Vektor zu
−−→
AB,

−→
AC berechnen:

(z.B. Normalenvektor n⃗)

n⃗ =
−−→
AB ×−→

AC
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Koordinatengleichung einer Ebene:

ax+ by + cz + d = 0

wobei




a

b

c


 = n⃗ = Normalenvektor

1. Normalenvektor → a, b, c bestimmen

2. Punkt in Koordinatengleichung einsetzen

3. Gleichung nach d auflösen

⇒ Koordinatengleichung der Ebene
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Koordinatengleichung einer Ebene:

Beispiel: Ebene E durch A(1,−3, 3), B(−5, 3, 0) und C(2, 2, 2)

1. Richtungsvektoren
−−→
AB,

−→
AC −→ n⃗ =

−−→
AB × −→

AC:




−6

6

−3


 ×




1

5

−1


 =




9

−9

−36


 ⇒ a = 9, b = −9, c = −36

2. A(x = 1, y = −3, z = 3) in 9x − 9y − 36z + d = 0 einsetzen:

3. 9 + 27 − 108 + d = 0 → d = 72

⇒ E : 9x− 9y − 36z + 72 = 0 : 9 → E : x − y − 4z + 8 = 0
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Schnittpunkt einer Geraden und Ebene:

1. Gerade zusammenfassen:



1

2

3


 + t ·




6

−4

5


 =




1 + 6t

2 − 4t

3 + 5t


 =




x

y

z




2. Ebene in Koordinatengleichung ax+ by+ cz+ d = 0

3. Für x, y, z die Koordinaten der Geraden einsetzen

4. Gleichung nach t auflösen

5. Lösung in Gerade einsetzen → Schnittpunkt
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Schnittgerade zweier Ebenen:

1. Koordinatengleichung der Ebenen → n⃗1, n⃗2

2. Vektorprodukt von n⃗1 × n⃗2 := v =̂ Richtungsvektor

3. Punkt auf Schnitttgeraden (=̂ Ortsvektor). Z.B.:

• 1 Vble frei wählen, z.B. x = 0

• in Koordinatengleichungen einsetzen

• → 2× 2 Gleichungssystem lösen → Punkt

• ⇒ Parameterdarstellung der Schnittgeraden
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Neigungswinkel zw. einer Geraden und Ebene:

1) Richtungsvektor der Gerade bestimmen (=: v⃗)

2) Normalenvektor der Ebene bestimmen (=: n⃗ )

3) Neigungswinkel:

φ = arcsin
(

|v⃗·n⃗|
|v⃗|·|n⃗|

)
= 90◦ − arccos

(
|v⃗·n⃗|
|v⃗|·|n⃗|

)

Schnittwinkel zwischen zwei Ebenen:

1) beide Normalenvektoren (n⃗1 und n⃗2) bestimmen

2) Schnittwinkel = φ = arccos
(

|n⃗1·n⃗2|
|n⃗1|·|n⃗2|

)
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Abstand zweier Punkte A und B:

A(x1, y1, z1), B(x2, y2, z2)

Abstand =
√

(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2 + (z2 − z1)2

Abstand von Punkt A zur Ebene E:

A = (x1, y1, z1), E : ax+ by + cz + d = 0 :

Abstand =
|ax1 + by1 + cz1 + d|√

a2 + b2 + c2
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Für alle die die Lernkärtchen gerne gemeinsam anschauen wollen:
In folgendem Video gehe ich die Lernkärtchen Schritt für Schritt durch:

https://youtu.be/1D5-jOPdDxM

(findet ihr aber auch in der Playlist, wo alle Zusatz-Videos und Podcast-Aufzeichnungen drin sind)



Vorarbeit - Vektorgeometrie Grundlagen

Rep-HS15 - Aufgabe 1h) :

Die Vektoren e⃗1, e⃗2 seien definiert als e⃗1 := (5, 0, 0) und e⃗2 := (0, 2, 3). Welchen Vektor erhält man, wenn man das

Kreuzprodukt von e⃗1 und e⃗2 bildet und den resultierenden Vektor noch um den Faktor 3 streckt?

Lösung: (0, −45, 30)T

HS17 - Aufgabe 2a): Gegeben seien neben Ursprung O(0, 0, 0) auch die Punkte A(1, 1, 1) und B(0, 2, 0).

Berechnen Sie den Winkel zwischen den Vektoren O⃗A und O⃗B.

Lösung: a) φ = arccos(1/
√
3)

Rep-HS15 - Aufgabe 2 :

a) Berechnen Sie die Fläche des Dreiecks mit den Eckpunkten (0,0,1), (0,1,0), (0,0,3).

b) Geben Sie die Cosinus’ der drei Winkel des Dreiecks an (kürzen soweit möglich).

Lösung: a) 1 b) in (0,0,1): cos(α) = −
√

2
2 = − 1√

2

in (0,1,0): cos(β) = 4√
10·

√
2
= 2√

5
in (0,0,3): cos(γ) = 3√

10

HS12 - Aufgabe 2:

Wie lautet die Gleichung der Ebene, welche durch die drei Punkte A(0,0,1), B(0,1,0) und C(1,0,0) geht?

Lösung: x + y + z − 1 = 0

Rep-HS13 - Aufgabe 2: Wir legen durch die drei Punkte (1, 0, 0), (0, 1, 0) und (0, 0, 1) eine Ebene.

a) Machen Sie dazu eine Skizze und geben Sie einen Normalenvektor der Länge 1 zur Ebene an (Herleitung wegen

schöner Zahlen und Skizze nicht nötig).

b) Geben Sie noch einen zweiten, anderen Normalenvektor der Länge 1 zur Ebene an.

c) Wie sieht die Ebenengleichung aus?

d) Welche Winkel hat die Ebene zur xy-Ebene? [Es ist nicht 45!; sie können den trigonometrischen Ausdruck stehen lasssen]

Lösung: a) n⃗ =
(

1√
3
, 1√

3
, 1√

3

)T
b) n⃗2 =

(
− 1√

3
, − 1√

3
, − 1√

3

)T

c) x + y + z − 1 = 0 d) α = arccos
(

1√
3

)
= arcsin

(√
2
3

)

HS15 - 1-Minuten Fragen :

b) Sie haben 2 Vektoren a⃗ und b⃗. Beschreiben Sie in natürlicher Sprache, in welchen Fällen das Skalarprodukt 0 ist.

c) Folgt aus a⃗⃗b = a⃗c⃗ dass auch b⃗ = c⃗? Wenn ja, beweisen Sie es, wenn nein, geben Sie ein einfaches Gegeneispiel an.

Lösung: b) wenn a⃗ oder b⃗ Nullvektoren sind; Oder a⃗ ⊥ b⃗ (senkrecht)

c) Nein! (nicht wenn a⃗ der Nullvektor ist)
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Lösungen

Vektorgeometrie Grundlagen

Homepage / Webseite:

www.mathcourses.ch/mat182.html















































































































E E ä 3
Kreuzprodukt Vektorprodukt Eg 9

um den Faktor 3 strecken 3 10 40 307

















































































































Winkel zu 2 Vektoren
Lernkärtchen

5 07 1 w̅ 05 1

Skalarprodukt w̅ w̅ 1 1.0 1 2 1 0 2

Länge eines Vektors 1 UHR HP HR B

107 1212 107 54 2

4 arccos 22 arccos cos

1
E

















































































































Fläche vom Dreieck ABC
AB

egalwelcher
Eckpunk A BundC ist

a z.B AB und AT

1 1 1 8

9 E E 1217103 102 E2 2 2

4 4

p
Stalarprodukt

Drei

b EEELänge FEHR
PunktBezeichnung

9 E
cask E 2 22 costal

02 12 1177 02 0227.54
bzw α cos

BF AB 9 Es Es 3
costpl E.ro E Eo cos B

JE bzw β arccos EatBABE
co E

cosy costa
bzw 0 051 7



















































































































Koordinatengleichung axtby taz d 0

mit E ABI AC

n

E 1 1

Koordinatengleichungder Ebenedurch A B C

1 1 111 y 1 1 z d 0

y z d 0

d herausfinden durch einsetzen eines Punktes E

A o o 1 1 0 1
d 1

Koo61 y 2 1 0

Hinweis Ist eine korrekte Lösung
aberjedesVielfache davon ist genauso

Denn es ist ja eine Gleichung
d h kann man beliebig aufbeidenSeiten multiplizieren
und rechtsbleibt aber immer

Feliebige
Zahl







































































































Z
no

a 1
1

q y

a E 1 11 6 171.1

hat Länge 1112 117 117 B

um Faktor B kürzen Ypg hat nun Länge 1

b 2 Vektor entgegengesetzt z
d.handereVorzeichen 1

x̅
g Y

c nehme lieber i 1 1 1.2 0 0

1,0 einsetzen 1.1 1 071 0 1 0 d 1

Kao Gleichung y.tt 1 0





















































































































d

2
2

1 XYEbenehat als Normalenvektor off
senkrecht aufbeideRichtungsvektoren

q y
die Richtung parallel zur z Achse also z.B 9

2 4 arccos 11 91 arccos cos





























SPÖ0b Das Skalarprodukt zu 2 Vektoren ist 0
0s901 0

wenn der Winkel zw denbeiden Vektoren 90 ist

Also die zwei Winkel senkrecht aufeinander stehen

Theoretisch mögliche Ausnahmesituation

Mind einer der beiden Vektoren ist derÖ
d

SP 0 70 0 0

c ä 5 8.8 5 2

Viele Zahlen Gegenbeispiele denkbar

ä und B ä 071 1 0

aber auch E hat ä8 1 170 0

und 9 5 1

nocheinfacher Idee von vorherigerTeilaufgabemit Sonderfall

ä 8 a ist immer gleich 0 füralle

E E 9 mit 131 1


