4.1.3. Schnittgerade von 2 Ebenen

In diesem Kapitel werden die moglichen Fille unterschieden und allgemein gelost.
Konkrete Beispiele mit Zahlen findest du im Kapitel ,,Gegenseitige L.age von 2 Ebenen“
S.91.

1. Fall: Beide Ebenen sind in Parameterform gegeben:
Der Ansatz ist Gleichsetzen der Ebenen, also E =F
E:X=G+A-V+u-w und F:X=b+r-f+s-i
Durch Gleichsetzen von den 2 Ebenen erhalten wir:
E=F
é+i-§+,u-fv=5+r-f+s-ﬁ

Schreiben wir die Vektoren mit Komponenten, dann erhalten wir:

a Vi w, b, L U
a, |+ A-| v, |+u-|w, |=|b, |+r-|t, |+5-|u,
as; V3 Ws b, 1 U,

Diese Vektorgleichung droseln wir zeilenweise in 3 Komponentengleichungen auf:

a, +viA+wu=>b +t,r+us
a, +v,A+w,u=b, +t,r +u,s
a, +v,A+w u=b, +t;r +u,s

Wir erhalten ein Gleichungssystem mit 3 Gleichungen und 4 Unbekannten, ndmlich den
Parametern A, pund r, s. Dieses Gleichungssystem 16sen wir mit dem Einsetzungsverfahren
oder einem sonstigen Verfahren, das sie beherrschen (GAUSS, ...). Wir miissen beim Losen
des Gleichungssystem darauf achten, dass sie 2 Parameter einer Ebene, also A und p oder r
und s eliminieren. Wir konnen folgendermallen vorgehen. Wir 16sen die erste Gleichung nach
A auf und setzen das dann in die beiden anderen Gleichungen ein. Wir erhalten dann ein neues
Gleichungssystem mit 2 Gleichungen und 3 Variablen, ndmlich den Parametern i, r und s.
Eine der beiden Gleichungen 16sen wir nach p auf und setzen das in die andere Gleichung ein.
Somit erhalten wir als Losung eine Gleichung mit den beiden Parametern r und s.

Wenn wir die Parameterform der Schnittgerade bestimmen wollen, 16sen wir die Losung des
Linearen Gleichungssystems, also die Gleichung mit den beiden Parametern r und s, z.B. nach
r auf und setzen r dann in die entsprechende Parameterform der Ebene ein. Durch
Vereinfachen erhalten wir dann die Parameterform der Geraden.

Fallen beim Ldsen des Linearen Gleichungssystems alle Variablen weg und wir erhalten eine
falsche oder wahre Aussage, dann hat das Lineare Gleichungssystem keine oder unendlich
viele Losungen und daraus schlieft man, da3 die Ebenen echt bzw. identisch parallel sind. In
diesen Féllen gibt es dann keine Schnittgerade.

Alternativ kann man auch eine Ebene von Parameterform in Koordinatenform
umwandeln (S.60) und dann wie in Fall 3 vorgehen!




2. Fall: Beide Ebenen sind in Koordinatendarstellung gegeben
E:n -x +n,-x,+n,-x,=d und Fin -x,+n,-x,+n;-x;=d

Schreibt man die beiden Koordinatengleichungen untereinander, entsteht ein
Gleichungssystem mit 2 Gleichungen und 3 Variablen, ndmlich die 3 x-Komponenten. Beim
Ldsen des Gleichungssystems wird man einen Parameter setzen miissen z.B. x;, = r, der spiter
zum Parameter der Geraden in deren Parameterform wird.

Als Losung des Linearen Gleichungssystems erhdlt man Zahlen oder Gleichungen fiir die x-
Komponenten.

Zur Bestimmung der Parameterform der Schnittgeraden setzt man diese Losungen fiir die
Komponenten des Vektor x ein

Der Parameter muss aus der Vektorklammer herausgezogen werden, um die eigentliche
Parameterform entstehen zu lassen.

Alternativ kann man auch eine Ebene von Koordinatenform in Parameterform
umwandeln (S.68) und dann wie in Fall 3 vorgehen!

Fall 3: Eine Ebene in Parameterform, die andere Ebene in Koordinatendarstellung
E:X=a+A-v+u-w F:n -x +n,-x,+n, x;,=d

In der Parameterform der Ebene E werden die Vektoren mit Komponenten geschrieben

X a, Vi wy
X, |=|a, |[+A-|v, |[+u-|w,
X3 a, V3 W

Diese Vektorgleichung wird zeilenweise in 3 Komponentengleichungen aufgedroselt

X, =a, +viA+wus
X,=a, +v,A+w,u

X;=a; +viA+w u

Wir erhalten also fiir jede Komponente des Vektors x eine Gleichung. Diese 3 Gleichungen
werden in die Koordinatengleichung der Ebene F eingesetzt und wir erhalten eine Gleichung
mit den 2 Parametern A und p als Variablen. Die entstehende Gleichung nach einem
beliebigen Parameter auflosen. Dieser Parameter wird in die Parameterform der Ebene
eingesetzt und nach einigen Vereinfachungen erhalten wir die Parameterform der
Schnittgeraden.




