4. Schnitt zweier Zylinder

Eine Zylinderachse werde atsAchse gewahlt und die-Achse falle mit dem gemeinsamen
Lot beider Zylinderachsen zusammen. Der Abstandebetylinderachsen seiund der von
ihnen @enauer von einer Parallelen zur von deAchse verschiedenen Zylinderachse durch

den Ursprung und der-Achs@ eingeschlossene Winkel seimit 0 < 9 < g Fir die Radien
R und r beider Zylinder findet man sodann die Glerajen:

() x%+y?=R?
() x24+y?=r?

worin sich die Koordinater’ undy’ aus einenVerschiebemles gedrehten Zylinders unmund
einemAufrichtenum den Winkel) bezuglich dex-Achse ergeben:

x' xX—5s 1 0 0 X—Ss
(y’) = M, < y ) = (0 cos(¥) —sin(ﬂ))( y )
7' z 0 sin(¥) cos(9) z
Ausfuhrlich geschrieben ergibt sich also Gleich@ihgzu

1 0 O X — S
(x — S,y,Z)MgT (0 1 0) M@( y ) = r?
0 0 O z

1 0 0 1 0 0\/1 0 0 X—S
(x—s,5,2) (0 cos(J) Sin(ﬂ)) (0 1 o) <0 cos(¥9) —sin(ﬂ)) ( y > — 2
0 —sin(¥) cos(¥)/\0 0 0/ \0 sin(¥) cos(I) z

& (D) (x—5)?+ (ycos(¥) — zsin(9))? = r?

_ T

Zunachst sollen die beiden Spezialfdlle- 0 undy = > naher betrachtet werden. Fir ersteren
Fall lauten die Gleichungen

(" x%2+y?=R?

() (x—=s)?2+y?2=r?

und eine Subtraktion liefeds - x = s> — r? + R?. Offensichtlich hat diese Gleichung fur
s = 0 entweder die Zylinderflachen im Ganzéiir (Qleiche Radienoder gar keine Lésungen.

Sonst giltx = % (s2 =72+ R?) und fur|x| <R folgt y = i\/R2 - ﬁ- (s2 — 12+ R?)2

bei gleichzeitig freier Wahl von € R, also ergeben sich zwei Schnittgeraden. Natlgibh
es schlieBlich fufx| > R keine Schnittpunkte.

Der andere Spezialfall = = fuhrt auf die Gleichungen

(") x?+y?=R?
") (x—5s)2+z%2=r?



Nach Parametrisierung der Losungskurve m=:¢ folgt y=+{R?2—-¢% und

z = +y/r? — (¢ — s)? mit den NebenbedingungerR < ¢ < Runds —r < ¢ < s +r. Wenn
beide Ungleichungsketten eine gemeinsame Schnitjeneaben, so folgt also

§
y@ = =$JR*?-&? mit max{—R;s —r} < & < min{R;s + r}.
+./r? — (& —5)?

Fur das weitere sei nuhe (0;%) angenommen. Lost man (l) naghk= +,/R? — y2 auf und
setzt dies in (Il) ein, so erhalt man dieziquadratische Gleichung

2
(—s + ./ R?% — yz) + (y cos(¥) — zsin(9))? = r?
mit dem Parameter. Sie ist &quivalent zu
2
(zsin(9) — y cos(9))? = r? — (—s +R?% — yz)

und kann fur den Fall, dass die rechte Seite megativ ist, aufgelost werden als

Zyp = ﬁ (y cos(M) + \/rz - (—s +.R2 — y2)2>

Darin steht das inneret,;-Zeichen fir das Vorzeichen von Um den beiden Vorzeichen von
x in geogebragerecht zu werden, wurden die Intervallgrenzen di¥ /R? — y? und
B = —/R? — y? getrennt bestimmt. Die Ungleichung

2
rz—(—si Rz—yz) >0
lautet entsprechend

(1) r2—(—s+a)>>=0  mitder Nebenbedingung 0<a <R
() r?2—=(-s+p)>*=0  mitder Nebenbedingung —R< B <0

und fuhrt auf die Intervalle,,in, @max] UNA[Bmin, Bmax] Mit
Amin = max{0;s —r} und  apae = min{R;s +r}
Bmin = max{—R;s — 1} und  Bpax = min{0;s +r}

Wohlgemerkt stehen diese Intervalle fur die zufimsi-Werte; da die Parametrisierung der
Schnittkurven jedoch ip erfolgen soll, missen die zugehdrigen Definitionsintervalle noch
einmal gesondert bestimmt werden. Aus der Definitiona undf ergeben sich sodann

y(a) = i R2 _ az

y(a) € [_\/Rz - aminz; _\/Rz - a‘ma’f2 ] U [\/RZ - amaxz;\/Rz - aminz ]




y® = + /RZ _ g2

y® e [—JRZ = Bmax"; —JRZ = Bmin” ] U [JRZ = Bmin'’ JRZ ~ Bmax” ]

Offensichtlich verschmelzen beide Intervalle zueenfir a,,,, = R bzw. f,,;» = —R. In
geogebrasind die vier Intervallgrenzen my,; bzw. yg; bezeichnet und reprasentieren Uber
die Vorzeichen vorx undy die vier Quadranten dety-Ebene. Abschlie3end bestimmt das
aullere t"-Zeichen inz,, das Vorzeichen voasin(9) — y cos(¥) und somit die relative

y cos(V)
Lage zu—sin(ﬁ) ,

Unterscheidung heil3engeogebradie Kurven mit ,Au3erent-Zeichen“y indiziert mit einem
Kirzel fur das Definitionsintervall und die Kurvenit ,aul3erem—-Zeichen“ hei3er$. lhre
Parametrisierung ist also von der Form

sodass sich insgesamt also bis zu acht Teilkuergeben kénnen. Zur

i /RZ_tZ

t

sin1(19) ' (t cos(¥) £ \/ 7= (st VR - t2)2>/

n(t) =

Nachfolgend sind drei Beispielbilder angehangt.




