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Der V

ektorbegriff

Der Vektor OP
� ���

 (kurz: P
�

), der den 
Ursprung O auf den Punkt P abbildet, 

wird als Ortsvektor von P bezeichnet.
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Die Regel „Spitze minus Fuß“ liefert den 
Vektor, der den Punkt P auf den Punkt Q 

abbildet:

Die Menge aller parallelen und gleich 
langen Verschiebungspfeile heißt Vektor �v . 

 
In einem Koordinaten-
system ist ein Vektor 
durch seine Koordinaten 
vollständig bestimmt.

Repräsentant 
des Vektors
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Merkregel zum

Eine Gerade ist durch einen Aufpunkt A und 
einen Richtungsvektor 

� �
u π 0  eindeutig festgelegt.

Koordinatenschreibweise:

Parameterform der Geraden

�
u

Zwei-Punkte-Form
Durch die verschiedenen Punkte A  und B  ist die 
Gerade g X A s B A: ( )

� � � �
= + ◊ - eindeutig festgelegt.

Das sind drei 
Gleichungen. 
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Durchläuft der Parameter s alle 
reellen Zahlen, durchläuft X alle 
Punkte auf der Geraden g.
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Punkt-Richtungsform
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Skalarprodukt von Vektoren

Das Skalarprodukt ordnet zwei Vektoren eine reelle Zahl (Skalar) zu.
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Betrag von Vektoren
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Der Abstand zweier Punkte P und Q
ist der Betrag des Vektors PQ

� ���
, also:

P Qd( P, Q)

Normalenform der Geraden (in der Ebene)

Parameterform der Ebene

Punkt-Richtungsform

Eine Ebene ist durch einen Aufpunkt A und 
zwei linear unabhängige Richtungsvektoren 

�
u  

und 
�
v  eindeutig festgelegt.
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Drei-Punkte-Form

Durch die Punkte A , B und C  ist die Ebene 
E X A s B A t C A: ( ) ( )
� � � � � �

= + ◊ - + ◊ -  eindeutig festgelegt,
falls 

� � � �
B A C A- -und linear unabhängig sind.
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Durchlaufen die Parameter s und t alle reellen 
Zahlen, durchläuft X alle Punkte auf der Ebene.
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Die Parameter s und t durchlaufen alle reellen Zahlen.

Koordinatenschreibweise:
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Richtungs-
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Normalenform der Ebene
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Eine Gleichung mit drei Variablen x1, x2 und x3 
(oder x, y und z) beschreibt eine Ebene im Raum.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2 und n3 gebildete 
Vektor steht senkrecht auf der Ebene E
(→Normalenform der Ebene, vektoriell).

Liegt der Ursprung O nicht in der Ebene E, 
ist die Ebene eindeutig durch ihre Achsen-
abschnitte s1 , s2 und s3 festgelegt. 
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Aufpunkt
(beliebiger 
Ebenenpunkt)

Für alle Punkte X der Ebene  E  steht der Normalen-
vektor 
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Koordinatengleichung der Ebene

Achsenabschnittform der Ebene

Normalenform der Ebene, vektoriell

x1

Mit der Hesse-Normalform der Ebene lässt sich der Abstand 
eines Punktes von einer Ebene sehr einfach berechnen:
Die Koordinaten des Punktes P werden einfach in die linke Seite 
der Hesse-Normalform eingesetzt (→Abstand Punkt/Ebene).

E x x xHNF : 1
3

1
3

1
3

5
3

01 2 3+ + - =

E
n
n

x
n
n

x
n
n

x b
nHNF : 1

1
2

2
3

3 0� � � �+ + - =

Hesse-Normalform der Ebene

�
n = -

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

¥ -
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

=
- ◊ - ◊ -

◊ - ◊
◊ - - -

0
1

1

1
1

0

1 0 1 1
1 1 0 0

0 1

( ) ( )

( ) ( 11 1

1
1
1)◊

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

=
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

n
n
n

x a
x a
x a

x1

2

3

1 1

2 2

3 3

0
1
1
1

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

-
-
-

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

=
Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

� �hier:
11

2

3

1 2 3

0
5
0

0 5
-
-
-

Ê

Ë
Á
Á

ˆ

¯
˜
˜

= fi + + =x
x

E x x x:

 Gegeben:  Ebene in Parameterform. 

 Normalenvektor bestimmen. 

 

 Normalenform aufstellen.
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Von der Parameterform der Ebene zur Normalenformg n x n x b: 1 1 2 2+ =

Auflösen nach x2 (bzw. y)
möglich, falls n2 0π  .

g y mx t: = +

Koordinatengleichung der Geraden

Explizite Geradengleichung

Der Parameter s durchläuft alle reellen Zahlen.
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Parallelogramms an.
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Das Vektorprodukt ordnet zwei Vektoren einen Vektor zu.
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 Drei linear unabhängige Vektoren 
� � �

�a b c, , Œ 3  bilden eine Basis des �3. 
 Volumen des aufgespannten Spats: V a b c= ¥( )

� �
�
�  

 � � � �a b c, , Œ 3 linear unabhängig, falls 

- - - πa b c b c a c a b3 2 1 3 2 1 3 2 1 0

–     –       – +     +       +

( )
� �

�
�

a b c
a b c
a b c
a b c

a
a
a

b
b
b

¥ = =
1 1 1

2 2 2

3 3 3

1

2

3

1

2

3

a b c b c a c a b1 2 3 1 2 3 1 2 3+ +
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Abstand zweier Punkte
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Die Konstante auf der linken 
Seite ist negativ. Um dies zu 
erreichen, ist gegebenenfalls 

die Gleichung mit –1 zu 
multiplizieren. 
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Eine Gleichung mit zwei Variablen x1, x2 
(oder x und y) beschreibt eine Gerade in der Ebene.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2  gebildete Vektor 
steht senkrecht auf der Ebene E
(→Koordinatengleichung der Ebene).
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Wissenskarte Analysis
Basiswissen Gymnasium

Die Übersichtskarte (DIN A1) zur Grenzwert-, Di� erenzial- und Integralrechnung 
für Schüler an Gymnasien und Studienanfänger.
Mit einem umfangreichen, anwendungsorientierten Funktionenatlas. 

Die Wissenskarte präsentiert die zentralen Themen Grenzwertrechnung, Di� erenzial- 
und Integralrechnung schülernah in 27 übersichtlichen Lernkästen (Chunks). Kommen-
tierte Pfeile zwischen den Lernkästen (Links) helfen dabei, die einzelnen Themen im 
Sinnzusammenhang richtig einzuordnen. Der Leser kann sich anhand der Pfeile auf der 
Wissenskarte orientieren, Zusammenhänge selbst erforschen und die Theorie nach den 
Regeln der Lernpsychologie e� ektiv im Grundwissen verankern. Alle auf der Karte an-
gegebenen Formeln stehen stets im Bezug zu konkreten Anwendungen und typischen 
Prüfungsfragen. So eignet sich die Wissenskarte ideal für die Prüfungsvorbereitung in 
der Oberstufe oder für Studienanfänger zum Au� rischen des Abitursto� s. Im Aufgaben-
teil sind zur Selbstkontrolle die wichtigsten Musteraufgaben mit ausführlichen Lösungen 
im Überblick zusammengestellt. 

Besonders hilfreich für Schüler und Studierende ist ein umfangreicher Funktionenatlas 
(60cm x 60cm) mit den in Oberstufe und Studium vorausgesetzten Funktionentypen. Der 
Funktionenatlas zeigt nicht nur die Schaubilder der Funktionen mit ihren charakteristi-
schen Eigenschaften. Modi� kationen des Funktionsterms, wie sie bei Verschiebungen, 
Streckungen und Spiegelungen auftreten, werden ebenso diskutiert wie symmetrische 
Spezialfälle ganzrationaler Funktionen, Kurvenscharen und typische Anwendungen aus-
gewählter Funktionsklassen, wie z.B. exponentielle Wachstums- und Abnahmevorgänge.

Tipp:  Lernen Sie mit der Karte in der Gruppe und nutzen Sie die Karte aktiv beim Lösen 
der Aufgaben! Beim Erklären und Selberrechnen behalten Sie ein Vielfaches von dem, 
was Sie nur lesen!
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Das Gleichsetzen der Geradengleichungen 

führt auf ein lineares Gleichungssystem 

mit drei Gleichungen für die beiden 

Unbekannten s und t.
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E

g
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Das LGS kann auf folgende 
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Form gebracht werden:
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Die Koordinaten des Punktes P werden in die linke Seite 

der Hesseform eingesetzt. 

 

   

Das Vorzeichen von 
� �
�
�

n
P

A
0 (

)-
gibt an,

auf welcher Seite der Ebene der Punkt P liegt.

� �
�
�

n
P

A
0 (

)-
< 0:  

Der Ursprung O und P liegen auf  

         derselben Seite.

� �
�
�

n
P

A
0 (

)-
> 0:   

Der Ursprung O und P liegen auf

       verschiedenen Seiten der Ebene.

Geg: P
g X

A
s u

,
:
�
�

�

= + ◊  Ges: d( P, g) 

1. Durch den Punkt P wird eine Hilfsebene

senkrecht zur Geraden g gelegt: 

E u
X

P

:
(

)
� �
�
�

-
= 0

2. Der Schnittp
unkt F der Ebene mit der 

Geraden g wird bestimmt.

3. Da PF
g� �� ^

, ist PF�
��� der gesuchte Abstand.

 Gerade ist in parameterfreier Darstellung gegeben (nur in der Ebene möglich)
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Der Lotfußpunkt F wird 

über die Hilfsebene E 

bestimmt. 

Spiegelpunkte werden 

auf ähnliche Weise 

konstruiert.

P /g

g/g’

P /E

g/E

E/E’

Punktprobe:  Liegt P auf g ? 

Punkt P und Gerade g werden gleichgesetzt: 

P

g

P
g

Das Gleichsetzen von Gerade und Ebene führt 

auf ein lineares Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen und drei Unbekannten s, r u
nd t.
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P
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A
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Die Ebenen werden gleichgesetzt.
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�
n steht senkrecht 

auf 
�

�

v
w

und
:

� �
� �

n v
n w

◊ =
Ÿ

◊ =

0

0

 

�
n steht nicht auf 

�
v oder 

nicht auf 
�
w senkrecht: 

� �
� �

n v
n w

◊ π
⁄

◊ π

0

0

Zur Bestimmung der 

Schnittg
eraden g:

Drücke einen Parameter 

(z. B. s) durch den anderen aus; 

Setze den gefundenen Ausdruck s (t) 

in die Parametergleichung von E ein.

 

� �
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u v w, ,

linear

abhängig

 
� �
n n, ¢

parallel

Der Abstand d(E‘, E ) zweier 

paralleler Ebenen lässt sich 

auf den Abstand Punkt/Ebene

zurückführen: 

d(E‘, E ) = d(C, E)

 

�
n steht 

senkrecht auf 
�
u :     

� �
n u◊ = 0

 

�
n steht nicht 

senkrecht auf 
�
u :        

� �
n u◊ π 0
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eindeutige Lösung s 0

•2  viele Lösungen
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•1  viele Lösungen
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u u, ¢
       

  

parallel

 

� �
u u, ¢

       
     li

near

unabhängig

Widerspruch

eindeutige 

Lösung t 0

Abstand paralleler 

Geraden

Der Abstand d(g, g‘ ) zweier paralleler 

Geraden lässt sich auf den Abstand 

Punkt/Gerade zurückführen: 

d(g, g‘) = d(A, g‘)

Schnittwinkel Gerade/Ebene

Abstand Gerade/Ebene

Schnittwinkel Ebene/Ebene

Abstand Ebene/Ebene

 
 Die Gerade ist in Parameterform gegeben:

Widerspruch

eindeutige Lösung s 0

Abstand Punkt/Gerade

Punktprobe:  Liegt P auf E ? 

Punkt P und Ebene E werden gleichgesetzt: 

E

P

�

�
�

�
�

P
E X

A
s u

t v

,
:

= + ◊ + ◊

 
 Die Ebene ist in Parameterform gegeben:

Widerspruch

P

E
Zur Bestimmung des Abstands 

zwischen Punkt P und Ebene E wird 

die Ebene in eine parameterfreie 

Darstellung gebracht.

Abstand Punkt/Ebene

Das Gleichsetzen von Punkt und Gerade 

führt auf drei lin
eare Gleichungen 

für die Unbekannte s.

Das Gleichsetzen von Punkt und 

Ebene führt auf ein lineares 

Gleichungssystem mit drei 

Gleichungen für die beiden 

Unbekannten s und t.

Das Gleichsetzen der bei-

den Ebenen führt auf ein 

lineares Gleichungssystem 

mit drei Gleichungen und 

vier Unbekannten s, s‘, t, t
‘.

P liegt auf g.

P liegt nicht auf g.

P liegt auf E.

P liegt nicht auf E.
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Zur Bestimmung des 

Abstands von Punkt 

und Ebene wird die 

Hesseform der Geraden 

gebildet (vgl. P/E). 
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n
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× ′
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|
|
der

Normaleneinheits-

vektor der Hilfsebene E.

�
n

0

 Eine Gerade ist in parameterfre
ier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)

vgl. Lagebeziehung Ebene/Ebene

 Beide Geraden sind in parameterfre
ier Darstellung gegeben (nur bei Geraden in der Ebene)
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 Die Ebene E ist in parameterfre

ier Form gegeben:
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Die Koordinaten des allgemeinen Ebenenpunkts werden in E eingesetzt.  

Die Koordinaten des Punkts P werden in E eingesetzt. 
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Der Vektorbegriff

Der Vektor OP
� ���

 (kurz: P
�
), der den 

Ursprung O auf den Punkt P abbildet, 

wird als Ortsvektor von P bezeichnet.
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Die Regel „Spitze minus Fuß“ liefert den 

Vektor, der den Punkt P auf den Punkt Q abbildet:

Die Menge aller parallelen und gleich 

langen Verschiebungspfeile heißt Vektor �v . 

 

In einem Koordinaten-
system ist ein Vektor durch seine Koordinaten 

vollständig bestimmt.

Repräsentant des Vektors
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Merkregel zum

Eine Gerade ist durch einen Aufpunkt A und 

einen Richtungsvektor � �u π 0  eindeutig festgelegt.

Koordinatenschreibweise:

Parameterform der Geraden

�u

Zwei-Punkte-Form

Durch die verschiedenen Punkte A  und B  ist die 

Gerade g X A s B A
:

( )

� � � �= + ◊ - eindeutig festgelegt.

Das sind drei Gleichungen. 

O

g X A s u
:
� �
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 –1

Durchläuft der Parameter s alle 

reellen Zahlen, durchläuft X alle 

Punkte auf der Geraden g. 

g

Punkt-Richtungsform
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Skalarprodukt von Vektoren
Das Skalarprodukt ordnet zwei Vektoren eine reelle Zahl (Skalar) zu.
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Der Abstand zweier Punkte P und Q

ist der Betrag des Vektors PQ
� ���

, also:

P

Q

d( P, Q)

Normalenform der Geraden (in der Ebene)

Parameterform der EbenePunkt-Richtungsform

Eine Ebene ist durch einen Aufpunkt A und 

zwei linear unabhängige Richtungsvektoren �u  

und �v  eindeutig festgelegt.

E X A s tu v
:
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Drei-Punkte-Form

Durch die Punkte A , B und C  ist die Ebene 
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Durchlaufen die Parameter s und t alle reellen 

Zahlen, durchläuft X alle Punkte auf der Ebene.
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Die Parameter s und t durchlaufen alle reellen Zahlen.
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Normalenform der Ebene
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Eine Gleichung mit drei Variablen x1, x2 und x3 

(oder x, y und z) beschreibt eine Ebene im Raum.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2 und n3 gebildete 

Vektor steht senkrecht auf der Ebene E

(→Normalenform der Ebene, vektoriell).

Liegt der Ursprung O nicht in der Ebene E, 

ist die Ebene eindeutig durch ihre Achsen-

abschnitte s1 , s2 und s3 festgelegt. 

E x
s

x
s

x
s

: 1

1
2

2
3

3
1

+ + =

E n x n x n x b

:
1 1 2 2 3 3

+ + =

x3

A ( | | )0 5 0
x2

E n X A
: ( )
�
� � �- = 0

Aufpunkt(beliebiger Ebenenpunkt)

Für alle Punkte X der Ebene  E  steht der Normalen-
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Koordinatengleichung der Ebene

Achsenabschnittform der Ebene

Normalenform der Ebene, vektoriell

x1

Mit der Hesse-Normalform der Ebene lässt sich der Abstand 

eines Punktes von einer Ebene sehr einfach berechnen:

Die Koordinaten des Punktes P werden einfach in die linke Seite 

der Hesse-Normalform eingesetzt (→Abstand Punkt/Ebene).
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 Gegeben:  Ebene in Parameterform. 

 Normalenvektor bestimmen. 
 

 Normalenform aufstellen.
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Von der Parameterform der Ebene zur Normalenform
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Auflösen nach x2 (bzw. y)
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Koordinatengleichung der Geraden

Explizite Geradengleichung

Der Parameter s durchläuft alle reellen Zahlen.
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Abstand zweier Punkte
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Vorzeichenkonvention
Die Konstante auf der linken 

Seite ist negativ. Um dies zu 
erreichen, ist gegebenenfalls 

die Gleichung mit –1 zu multiplizieren. 
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„Ausmultiplizieren“ des 
Skalarprodukts führt wieder 

auf die Koordinatengleichung der Ebene.
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Eine Gleichung mit zwei Variablen x1, x2 

(oder x und y) beschreibt eine Gerade in der Ebene.

Der aus den Koe�  zienten n1, n2  gebildete Vektor 

steht senkrecht auf der Ebene E
(→Koordinatengleichung der Ebene).
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m:  Steigungsfaktort:  y-Achsenabschnitt
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