Ebenen umwandeln von einer Darstellungsform in eine andere

2. Von Allgemeiner Normalenform (ANF) in ...

a) Koordinatendarstellung b) Parameterform c¢) Hesse Normalenform (HNF)

a) Eine Ebene ist in Allgemeiner Normalenform gegeben und soll in Koordinatendarstellung
umgewandelt werden.

Die Allgemeine Normalenform taucht ja in 3 Versionen auf:

1) E:ii#(¥-ad)=0
2) E:n*xX=n*
3) E:n*xX=

Ql |I

—d
n
d mit d=n+*a

Egal fiir welche Version wir uns entscheiden, die Koordinatendarstellung entsteht durch das
ausmultiplizieren des Skalarproduktes. Nehmen wir uns Version 1 vor

E:i*(¥-a)=0 = E:ii*xX—ii*d=0 = E:iixX=i+*d

Ganz rechts werden auf der linken Seite die Vektoren mit Komponenten geschrieben. Die
rechte Seite wird gemédll d =n *a ersetzt. Wir erhalten:

n X
E:|ln, |*|x, |=d mit d=nx*a
ny X3

Das Skalarprodukt auf der linken Seite ausgerechnet ergibt dann die Koordinatendarstellung

E:n -x +n,-x,+n,-x,=d siche auch Beispiel auf der nachsten Seite

b) Gegeben ist eine Ebene in Allgemeiner Normalenform (ANF) und diese soll in
Parameterform dargestellt werden. Dazu wird die Ebene zunéchst in Koordinatendarstellung
umgewandelt, wie dies im vorigen Fall a) beschrieben ist. Dann schau bitte auf Seite 57 unter
dem Punkt 3b) nach, wie man von der Koordinatendarstellung zur Parameterform gelangt.

¢) Gegeben ist eine Ebene in Allgemeiner Normalenform (ANF) und diese soll in Hesse
Normalenform umgewandelt werden. Dazu muss bei irgendeiner Version der Allgemeinen
Normalenform (ANF) der Normalenvektor n durch den Einheitsnormalenvektor ersetzt
werden, der folgendermallen bestimmt wird:

n, = Einheitsnormalenvektor
1 -
— =

| — Normalenvektor
i

oder besser ny=—-n mit

|ﬁ| = Betrag des Normalenvektors
Aus der Version 1 der ANF entsteht z.B.

ANF: E:ii*(X—d)=0 = HNF: E:ii, *(¥ —d)=0




Beispiel zur Umwandlung einer Ebene von Allgemeiner Normalenform in Koordinatenform.
Gegeben ist eine Ebene in ANF

—-11 2
E:l 6 [*|x—|4]||=0
1 8

Wir multiplizieren auf der linken Seite die eckige Klammer aus.

—-11 -11) (2
1 1 8

Den Vektor x schreiben wir mit Komponenten und bringen den Ausdruck nach dem Minus
nach rechts

-11Y (x -11) (2
E:| 6 |*|x,|=| 6 [*
1 X3 8

Jetzt wenden wir auf beiden Seiten das Skalarprodukt an:

E:=11-x,+6-x, +1-x, =(~11)-2+6-4+1-8

E:-1lx, +6x, +x; =10

Und schon haben wir die Ebene in Koordinatenform.




