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reichend , dass es drei Zahlfaktoren J, , Ä2, giebt , für
welche die Identität besteht

\ E1+ \ ^ 2+ ^3 ^ 3
= 0

9 . Vier Ebenen durch einen Punkt . Damit vier
Ebenen E , = 0 , E2 = 0 , E3 = 0 , E4 = 0 durch einen
und denselben Punkt gehen, ist notwendig und hin¬
reichend , dass die Idendität besteht

K + ^2 4 ' \ \ = 0-

§ 89 . Gerade Linie ; gerade Linie und Ebene .

1 . Jede Gerade ist durch zwei unabhängige Gleich¬
ungen ersten Grades zwischen x, y und z bestimmt.

Allgemeine Gleichungsformen :

m f Ai x + B i y + Ci z + D i = o
> \ A 2 x -f B 2 y - j- C „ z -f D 2 = 0

( y = mx + b
^ ^ ! = nx + c.

Die Koordinaten der Spuren in der KT - , TZ - ,
XZebone ergeben sich aus bezw . z = Q, x = 0, y = 0.

2 . Besondere Eälle .
y = m x -f- b
z = c
y = b

{ z = n x -)- c

| Z = py + q
^ x = a

„ / y = b2 . 1
J

v z = c

Gerade parallel zur XYebene .

Gerade parallel zur XZebene .

Gerade parallel zur TZebene .

Gerade parallel zur Xaxe ;

I ^ 0 Xaxe .
I z = 0
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f z = c
^ x = a

3 .

X :

y :

( y
l

: a
: b

mx
: n x

Gerade parallel zur Yaxe ;

|
z 0 Yaxe .x = 0

Gerade parallel zur Zaxe ;

f x
^ Zaxe .

I y = o

Gerade durch den Ursprung .

3 .
"Winkel mit den Axen , a , ß , y . Wenn die

Gleichungen der Geraden sind

y = mx + b , z = nx + c , so ist
1 m

COS ß :
j/l + m 2 + n 2’

cos y

y 1 + m 2 + n2

l/1 + m 2 + :

4 . Gerade bestimmt durch einen Punkt (x, , y15 zj
und Richtung (a , ß , y)

x - ~ x ! = y — }\ =
z —

cos a cos ß cos y
6 . Gerade durch zwei Punkte (x t , zj , (x,,y 2, za)

x — x i = y — 7i =
z — z »

x i y2 — yi z2 — zi
'

6 . Zwei gerade Linien .

f y = mx + b / y = m1x + b1
\ z = nx -f c \ z = n1 x - |- c1.

1 . Die Geraden schneiden sich , wenn
(b — bj (n — n1) = ( c — cj (m — (s . u . 5 ) .

2 . Sie sind parallel , wenn m t = m , n1 = n .
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3 . Der Winkel <p der Geraden ergiebt sieh aus
1 -j ■m m, - |- n n,cos <P —

y ( i _j_ m 2 _)_ n 2) (l -j- m ,
2 _|_ n ,

2)
4 . Sie sind senkrecht , wenn cos <p = 0 , also

wenn 1 -(- m m, n n , = 0 .
5 . Kürzester Abstand zweier Geraden

(b — b t ) (n — nj — (c — c i ) (m — mj _

V (m n , — m1 n j 2 -f (m — m , j 2 + (n — n , )
2’ 1.

6 . Abstand e zweier paralleler Geraden
( y = mx4 " b y = mx4 - b ,
\ zr = nx -|- c z = nx -)- c1.

e yF2+ G2 + H '2
l + m 2 + n 2 ’ wobei

E -~ (b — bjm + ( c — cjn
G = (c — cjmn — (b — bjXl -y 1!2)
H = (b — bjmn — (c — cj ( l + m 2) .

7 . Gerade und Ebene .

{ z — nx + o
U“d Ax + By -f Cz + D = 0.

1 . Die Gerade liegt in der Ebene , wenn
A -}- Bm -)- Cn = 0 und Bb -[- Gc - |- D = 0 .

2 . Die Gerade ist parallel der Ebene , wenn
A - |- Bm - (- 0n = 0 .

3 . Winkel a> zwischen der Geraden und der
Ebene aus

A + Bm ^ - Cn
S1D ® =

y (A 2 + B 2 -fC 2)(l +
“
i^ fn 2y

4 . Die Gerade ist senkrecht zur Ebene , wenn
B C
X = m ’ A = n-
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8 . Ebene durch Punkt (x l5 y i ; z, ) senkrecht zur
Geraden

y = mx -J- b , z = nx -f c
(x — x ! ) + m (y — yi ) + n (z — Zl ) = 0 .

9 . Gerade durch Punkt (x, , j 1} z, ) senkrecht zur
Ebene Ax - j- By - j- Cz -)- D = 0

( B

| y — yi = x (x — x i )
I c
{ z ~ z i = Xi )

10 . Ebene durch zwei sich schneidende gerade
Linien (s . Nr . 61 )

( y = mx + b / yrrnmjX + bj
\ z = nx -f c ^ z = n 1 x -f- <V

[ m (c — c, ) — n (b — b x)] x — (c — Oj ) y-j- (b — b 1) z= bc 1— b,c
y — m x — b b — b , m — m ,— = - oder = —oder

- n x -

Ebene durch zwei parallele Gerade

y — mx — b _ b — b,
z — nx — c c — c,

'

11 . Ebene durch eine Gerade y = m x - |- b , z = nx -f c
parallel zu einer 2 . Geraden y = m1 x + b i ; z ^ ^ x -j- c,
(mn, — m1n )x -|-(n —njy (m — m1)z= b1(n —n, ) — Cj (m— m, ) .

12 . Ebene durch einen Punkt (x, , y, , z t ) parallel
zu zwei Geraden
(mn i — mI n ) (x— x1)+ (n - n1) (y—yj — (m — m1) (z—z, )= 0 .

§ 90 . Krumme Flächen .
1 . Cylinderflächen .

1 . Die Leitlinie ist einfach gekrümmt ,
sie liegt in der XYebene , ihre Gleichung ist

i - f (*o> y«) — 10-
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