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Geradengleichungen im Zweidimensionalen in Parameter-, Normalen- und
Koordinatenform:

Hier geht es darum, die in der Sekundarstufe Il behandelten Formen der Geradengleichung
mit der aus friiheren Schuljahrgdngen bekannten Form, ndmlich mit y=m-X+n, zu

vernetzen. Diese lasst sich nur fur Geraden verwenden, die nicht zur y-Achse parallel sind.
AuRerdem lasst sich diese Form nicht Gbertragen auf Geraden im dreidimensionalen Raum.

Ist P =(x; y) ein allgemeiner Punkt auf der Geraden, so ist

— 1 0
OP = (XJ =( X J =X [ jJ{ ] die zugehdrige Parameterform.
y m-X+n m n

X\ (—-m
Die Geradengleichung Yy =m-X+n lasst sich auch schreiben als ( j[ 1 ]2 n; dies ist die
y

zugehoérige Normalenform.

Die Gleichung -m-X+Y =n ist die zugehdrige Koordinatenform.

Projektion vom Raum in die Ebene mit Matrizen:

» N

Zeigt die x-Achse nach vorn, die y-Achse
nach rechts und die z-Achse nach oben, so 5t
bekommt man ein Schragbild eines al

Punktes P =(u; v; w), indem man v und w
unverzerrt eintragt und die x-Koordinate u
verkirzt nach vorn eintragt. Das Bild zeigt 27
die Vorgehensweise flr den Punkt 1
P=(345). I ERE

Wie erzeugt man das letzte Bild in GeoGebra?

Zunachst muss man in Einstellungen/Erweitert/Eigenschaften 3D/Projektion einstellen, dass
ein Schragbild erzeugt werden soll. Dann gibt man den Punkt P als P(3,4,5) ein.
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Zur Abbildung:

Der Punkt (1, 0; 0) wird auf den Punkt (a; b) abgebildet, wobei a und b davon abhéngen,
unter welchem Winkel die x-Achse gegeniber der y-Achse abgebildet werden soll und wie
die Verkiirzung sein soll. Die Punkte (0; 1, 0) und (0; 0; 1) werden auf (1; 0) bzw. (0; 1)

1 0
0 1
abgebildet. Genau das leistet die Matrix (Z ; (1)] wegen 0 sowie 0
alo0|a alo0]1
b 0 1|b b 0 1|0
0
0 1 0
und 1 bzw. wegen {Z ; 2) 0 =(Z] sowie [Z ; 2} 1 =(;j und
alo0|o0 0 0
b 0 1|1
0
oo ooy
b 0 1 L 1
10
Der Punkt P =(3; 4; 5) wird mit der Matrix i wegen
-= 01
3
3
4
5 —% 1 0|(3 95
1 1 bzw. wegen | 4 =( ’ jauf den Punkt
-5 10 —§-3+1-4+0-5 _% 0 1|5 4
1 0 1 —1-3+0-4+1-5
3 3

P':(—%-3+1-4+0-5; —%-3+0-4+1-5j=(2,5; 4) abgehildet.
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Zur Realisierung in GeoGebra:

Durch OP=vektor(P) wird aus dem Punkt P der zugehdrige Ortsvektor in
Spaltenschreibweise. Die Matrix gibt man als

M={-1/2,1,0} {1/3,0, 1}

ein (oder Uber die Tabelle). Mit M*OP bekommt man den Punkt(!!!) (2,5; 4). Auch der
matrizentheoretisch eigentlich unsinnige Befehl M*P fuhrt zu (2,5; 4):

P=(3,4,5)

.'"( 1 1 i rﬁ-LMl_l_—._l_' _@l : I :E‘I
M = i ‘ Grundeinstellungen | E
A - - 0 ] |
3 / Name: IP'
P'=(2.5, 4)

Definition: (MP)
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Skalarprodukt geometrisch als Ergebnis einer Projektion deuten:

- B
Es gilt OA-OB :‘OAHOB‘-cosa, wenn a der
von OA und OB eingeschlossene Winkel ist. d

In der von O, A und B gebildeten Ebene hat man
also nebenstehende Situation.

oLt Y\

d-cosa
Das Skalarprodukt ist also Lange des ersten Vektors mal Lénge der Projektion des zweiten

Vektors auf den ersten.

Was hat man davon?

Wenn man das Skalarprodukt einfiihrt, indem man a-b= ‘é‘ ‘5‘ fur zueinander parallele

Vektoren a und b sowie a-b =0 fiir zueinander orthogonale Vektoren a und b und

a-b= ‘5‘ . ‘5‘ -cosa als Zwischenlésung fordert sowie das Distributivgesetz

5-(b? + @) = a-b? +a- @ voraussetzt, so gilt fiir

L B,
a=OA:(a1j und i
a

b= by —b1+ 0 —b, +b, =0OB, + OB
“lb,) "\ 0)Fb,) "1 +P2=0B 2

die Koordinatendarstellung o
OA'OBZOA'OB]_+OA'OBZ=al'bl+a2'b2. Bl
Im dreidimensionalen Raum verlauft die Argumentation analog.

- 3) . 4
Die beiden Vektoren azé-bj:OA und b:é-(

j = OB sind zueinander orthogonal,

und beide haben die Lange 1.

L3y .
Will man etwa den Vektor ¢ = LJ =0C als

Linearkombination von a und b schreiben,

d.h. als c =s-a+t-b mit geeigneten s und
t, so muss man die reellen Zahlen s und t
finden.

Rechnerisch multipliziert man c =s-a+

mit a und erhdlt c-a=s-a-a+t-b-a

=1 =0
und auBerdem mit b, um analog c-b=t zu
erhalten. Zeichnerisch hat man das
nebenstehende Bild.

b




32 OM: Raumanschauung und Koordinatisierung

Darstellung des letzten Bilds mit GeoGebra:

Man gibt zun&chst die Punkte ein als
0 =(0,0), A= (3, 4)/5, B = (4, -3)/5, C = (3, 1),
dann die (Orts-)Vektoren als
u = Vektor(A), v = Vektor(B), w = Vektor(C).
Mit
s=u*w und t=v*w

liefert der Aufruf

s*u + t*v

dann den Vektor w.




