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Aufgabe : Berechne den Abstand zwischen der Geraden g: X =| —8|+t| —4| und dem Punkt
4 1

P(2|7]-2).

Losung : I. Allgemein gelten die folgenden Uberlegungen bzgl. einer Geraden g und einem nicht

b (u
auf der Geraden liegenden Punkt P: Die Gerade g sei von der Form: g: X = b+tu =|b, |+t| u, |,
b3 u3

der Punkt P habe das Aussehen P(pi|p.|ps)Jg. Gesucht ist zunéchst auf der Geraden der Lotful3-
punkt Feg zum Punkt P, der Abstand zwischen dem Punkt P und der Geraden g ist dann der Ab-
stand zwischen dem Punkt P und dem LotfuBpunkt F. Es gilt dazu das LotfulRpunktverfahren
(Orthogonalitdtsbedingung) mit folgender Vorgehensweise:

1) Jeder Jaufende Punkt F, auf der Geraden g hat die Form Fy(b;+tu;|b,+tu,|bs+tus)eg.
2) Der Differenzvektor zwischen den Punkten P und F; hat das Aussehen:

N b, +tu, P, b, +tu, - p,
PFt = bz +tu2 - P = bz +tu2 - P
b, +tu, Ps b, +tu, — p,

£t

0

3) Der LotfuBpunkt auf der Geraden g zum Punkt P kann dann ermittelt werden, wenn der Differenzvektor
zwischen den Punkten P und F; senkrecht auf der Geraden, d.h. auf dem Richtungsvektor der Geraden
steht, also mit Hilfe des Skalarprodukts:

o s bl i -p Y
PF [ = b2 +tu, - p, U, [=0 (%
bs +tu3 — Ps \Us

Das Auflosen des Skalarprodukts in Gleichung (*) ergibt dann:
ul(t;l + '[2U1 _zpl) + Uy(by + tup — Pp) + Ug(bs + tuz — p3) =0 &
t(Us"+Ux"+U3") = Ug(pa-ba) + Uz(p2-b2) + us (psz'ba);:’ ,
to = t = [u1(P1-b1) + Ux(P2-b2) + U3 (P3-b3)]/(us™+uy +us®).
Mit t = ty ergibt sich der LotfuBpunkt F(b;+touq|bo+tou,|bs+tous) auf der Geraden g zum Punkt P geman:
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- - - bl ul
OF = b+t,u=|b, [+t,| u, |-
b3 u3

4) Mit dem ermittelten Lotful3punkt Feg lasst sich der Abstand d(P, g) des vorgegebenen Punktes P von der
Geraden g berechnen als — wie gesagt — Abstand zwischen Punkt P und LotfuRpunkt F, als Lange des Vek-

tors F;F :

- b, +tu — py
d(P, 9) = |PF| = bz U, = P, | = \/(bl +iu, — pl)z + (bz +iu, - p2)2 +(b3 +ioU; - p3)2 .
b3 +1U; — Py
. 14 8
Il. GemalR der Geradengleichung g: X =| =8 [+t| —4 | (in Parameterform) hat jeder ,laufende*
4 1

Punkt auf der Geraden die Form F(14+8t|-8—4t|4+t). Der Differenzvektor zwischen Punkt P und
Jaufendem” Punkt F; ist damit:

14+ 8t 2 12+ 8t
PF, =|-8-4t|-| 7 |=|-15-4t |,
4+t -2 6+t

das Skalarprodukt aus Differenzvektor und Richtungsvektor der Geraden muss Null ergeben:

12+ 8t 8

—-15-4t | -4 |=0 & (12+8t)-8 + (-15-4t)-(-4) + (6+1)-1 =0 96 + 64t + 60 + 16t + 6 +t =0 &

6+t 1

162 +81t=0 & 81t =-162 & t=-2.

Fur t = -2 liegt also der gesuchte Lotful3punkt bei: F(14+8-(-2)[-8—4-(-2)|4+(-2)) = F(-2|0]2). Der zu
berechnende Abstand zwischen dem Punkt P und der Geraden g ergibt sich daher als:

L 2+em2) -4
d(P,g)=‘PF‘= ~15-40-2) | =| -7 | =/(-4)? +(-7)2 +4% =81 =9 LE
6+(-2) 4

(LE = Langeneinheiten).
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