3.1.1. Parameterform von Ebenen

Du hast schon die ,,Parameterform von Geraden* (S.34) kennen gelernt. Man kann aber nicht
nur Geraden darstellen, sondern auch Ebenen

E =Die Ebene E
a = Stiitzvektor (Ortsvektor)
. v = Richt kt
E:¥=G+2-v,+u-v,  mit VT HICTRESVERIoTen
A, i = Parameter
X = Vektor zu jedem beliebigem

Punkt der Ebene

Dass man eine Ebene tatsidchlich so darstellen kann, sehen wir in der folgenden Skizze.
Dargestellt wird die Ebene E (Ebenen werden immer mit groBen Buchstaben beschriftet).
Man benétigt dazu 3 Dinge, ndmlich einen Stiitzvektor und zwei Richtungsvektoren. Der
Stiitzvektor (Vektor a) fithrt vom Ursprung zu einem Punkt (A) in der Ebene. Da der
Stiitzvektor im Ursprung beginnt, ist er auch ein Ortsvektor. Man kann auch sagen, dass der
Stiitzvektor die Ebene stiitzt. Die zwei Richtungsvektoren v spannen sozusagen die Ebene auf.
Mit den drei Dingen (1 Stiitzvektor und 2 Richtungsvektoren) kann man eine Ebene
darstellen. Welche Bedeutung haben nun noch Vektor x und die Parameter A und p. Der
Vektor x ist ein Vektor, der zu jedem beliebigem Punkt der Ebene fiihrt. Die Parameter A und
u sorgen lediglich dafiir, dass die Richtungsvektoren ldnger oder kiirzer gemacht werden,
damit jeder Punkt der Ebene erreicht werden kann.
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Schau dir obige Skizze noch mal an und versuche die Parameterform der Ebene zu verstehen.
Was dahinter steckt ist ndmlich Vektoraddition. Der Vektor x fithrt vom Ursprung zu einem
beliebigem Punkt (X) in der Ebene. Zu diesem Punkt X gelangt man aber auch, wenn man
vom Ursprung aus zuerst mit dem Stiitzvektor a auf die Ebene springt und sich dann mit den
Richtungsvektoren v, die von den Parametern A und u verkiirzt bzw. verldngert werden,
bewegt. Versuche jetzt zu verstehen, dass die linke Seite der Parameterform identisch mit der
rechten Seite ist.




Zum besseren Verstindnis des soeben erkliarten Zusammenhanges schau bitte folgende Skizze
an. Uberlege, welchen Wert die Parameter A und p annehmen miissen, um die verschiedenen
X-Punkte zu erreichen. Denke daran, dass der Wert der Parameter A und p die
Richtungsvektoren verlangern bzw. verkiirzen.

H3

E /

X1

=
L
ol
ol

Vorbemerkung: Der Parameter A verldngert bzw. verkiirzt den Richtungsvektor v1, wihrend
der Parameter p den Richtungsvektor v2 verlidngert bzw. verkiirzt.

Um den Punkt X1 zu erreichen, muss der Parameter A den Wert 0,5 und der Parameter pu den
Wert 1 annehmen. Man geht vom Ursprung mit dem Stiitzvektor a zu dem Punkt A in der
Ebene E. Dann benutzt man 0,5-mal den Richtungsvektor vl und anschlieend 1-mal den
Richtungsvektor v2, um zu dem Punkt X1 zu gelangen.

Um den Punkt X2 zu erreichen, muss der Parameter A den Wert 2 und der Parameter p den
Wert 0 annehmen. Man geht vom Ursprung mit dem Stiitzvektor a zu dem Punkt A in der
Ebene E. Dann benutzt man 2-mal den Richtungsvektor vl und 0-mal den Richtungsvektor
v2, um zu dem Punkt X2 zu gelangen. Hier haben wir einen Sonderfall, denn um zu dem
Punkt X2 zu gelangen, braucht man den Richtungsvektor v2 gar nicht. Deswegen ist der
Parameter p des Richtungsvektors v2 gleich Null.

Um den Punkt X3 zu erreichen, muss der Parameter A den Wert 2 und der Parameter p auch
den Wert 2 annehmen. Man geht vom Ursprung mit dem Stiitzvektor a zu dem Punkt A in der
Ebene E. Dann benutzt man 2-mal den Richtungsvektor v1 und anschlieend 2-mal den
Richtungsvektor v2, um zu dem Punkt X3 zu gelangen. Wir erkennen, dass die Ebene nicht an
der lilafarbenen Begrenzung authort. Die Ebene dehnt sich bis in das Unendliche aus. Die
lilafarbene Ebene in der Skizze ist sozusagen nur ein Teilausschnitt der gesamten Ebene.

Man erkennt hier ganz klar, dass durch den Parameter A der Richtungsvektor v,
verlingert bzw. verkiirzt wird und dass durch den Parameter p der Richtungsvektor v,
verliingert bzw. verkiirzt wird, und dadurch kann man jeden beliebigen Punkt der
Ebene E ansteuern, nachdem man mit dem Stiitzvektor a auf die Ebene gesprungen ist.




