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Geraden und Ebenen

1. Geraden

Punkt-Richtungs-Form:

g : x⃗ = a⃗ + λ⋅⃗v , λ∈ℝ

Die Punkte Xλ (x1 , x2 , x3)= (a1+λ v1 , a2+λ v2 , a3+λ v3)

bilden die Gerade g .

Bezeichnungen:

A  Aufpunkt, a⃗  Stützvektor, v⃗  Richtungsvektor.

Beispiel für verschiedene λ :

Ist eine Gerade durch g = AB  gegeben,

so ist g : x⃗ = a⃗ + λ⋅⃗AB , λ∈ℝ .

Als Aufpunkt kann ein beliebiger Punkt auf der Geraden 
gewählt werden, z.B. auch B . Der Richtungsvektor muss nur
in die Richtung der Geraden zeigen,
also ist g : x⃗ = b⃗ + λ⋅⃗BA , λ∈ℝ  ebenfalls eine gültige 

Darstellung von g .

Merke:

Die Punkt-Richtungsform legt eindeutig eine Gerade fest, aber eine Gerade besitzt 
unendlich viele Punkt-Richtungs-Formen.

Beispiele:

1. Zeigen Sie, dass die Punkte Bλ(3 λ ; λ−4 ; −2) , λ∈ ℝ auf einer Geraden liegen.

Lösung:(
3λ

λ−4
−2 )= (

0 + λ⋅3
−4 + λ⋅1
−2 + λ⋅0) = (

0
−4
−2) + λ⋅(

3
1
0) = x⃗ : g

⏟
Gerade in Punkt-Richtungs-Form
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2. Gegeben: Aufpunkt A (1, 1, 2) , Richtungsvektor v⃗ = (
−1
1
1 ) , g : x⃗ = a⃗ + λ v⃗

also g : x⃗ = (
1
1
2) + λ (

−1
1
1 ) , λ∈ℝ

Liegt P(−3, 2, 1)∈g  auf der Geraden g , ist also P∈g ?

Lösung:
Falls λ  existiert, so dass g(λ )= p⃗ , dann ist P∈g , also 
p⃗= a⃗ + λ v⃗ ⇔ p⃗− a⃗ = λ v⃗ ⇔ A⃗P = λ v⃗ ⇔ A⃗P  und v⃗  sind kollinear.

A⃗ = (
−3
2
1 )− (

1
1
2)= (

−4
1

−1)
−4
−1

≠
1
1

⇒ A⃗P  und v⃗  sind nicht kollinear, also liegt P  nicht auf g .

3. Ist Q(3, −1, 0) ∈ g ?

Lösung: A⃗Q = (
3

−1
0 )− (

1
1
2)= (

2
−2
−2)

2
−1

=
−2
1

=
−2
1

⇒ A⃗Q  und v⃗  sind kollinear, also liegt Q  auf g .

Aufgaben:

1. Koordinatenachsen als Geraden.

2. Parallele zur Winkelhalbierenden der x1 -Achse und der x2 -Achse

durch den Punkt P(0, 0, 3) .
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