Abstand windschiefer Geraden

Liebe 13er. Ich setze im neuen Jahr voraus, dass ihr euch mit dem Inhalt der Seiten 255-258
vertraut gemacht habt. Es geht hier um den Abstand windschiefer Geraden. Das Verfahren
wird auf S. 255ff gut erkl&rt. Der senkrechte Abstand zwischen den Geraden kann ermittelt
werden, indem man zwei (zunéchst unbekannte) Punkte P und Q auf den Geraden wéhlt und
das Skalarprodukt zwischen ihrem Verbindungsvektor und den Richtungsvektoren der
Geraden Null setzt. Das ergibt 2 Gleichungen fir die 2 Unbekannten & und A .

Die weiterfiihrende Aufgabe 2 sowie die Aufgaben 3-5 sowie 7-9 tiben und vertiefen das
Verfahren. Die Aufgaben 8 und 9 fiihren noch eine neue Idee ein: hier wird der kirzeste
Abstand mit Hilfe der Differentialrechnung bestimmt! Die Idee ist nahe liegend: Man stellt
eine ,,Abstandsfunktion“ auf und bestimmt ihr Minimum (durch Null setzten der 1.
Ableitung). Auf diese Methode werden wir im neuen Jahr noch mal einen Blick werfen...

Die Lésungen der Aufgaben finden sich unten:
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Die Geraden schneiden sich im Punkt P = Q mit den Koordinaten
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Es gibt keine eindeutige Lissung (s. zum Weiterarbeiten 1.)
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6. Esist in beiden Fillen ((1), (2)) jeweils €= b+12-
vor.
(1) Erforderliche Trapezpunkte: A (0]0]0), B (3| -1]2),D (2| 6] -4).
Inhalt: Linge der ,Mittellinie" - Hohe.
Mittellinie: |[33; Hohe = Abstand von B zur Geraden AD =| BQ|.

a. Also liegt ein Trapez

Berechnen von Q: A=-1 Q(—ﬂ -%l %]

|BQ| =1630; A=2630-/56 =20,12
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7. a) Abstand: %JIF = 0,489 (km)
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Alle moglichen Abstinde errechnen sich als

[PX| =PX+PX = 418+ 2461 + 412

Die Funktion f: % —| PX [ hat die Ableitung f'(x) =246 +82A .

Mit f(x)=0 gilt & =-3; auBerdem gilt £'(x)> 0.

Es ergibt sich derselbe Parameterwert wie in der Lisung der Aufgabe,

also auch derselbe LotfuBpunkt.
Achtung: Fehler in der 1. Auflage.

Die Berechnungen zu Ubungsaufgabe 3 von Seite 257 miissen entfallen.

¢) Es gilt fiir den gesuchten Spiegelpunkt S: OS = OP +2PQ
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Aus PQ*| -6 [=0 und PQ*| 6|=0 folgt p=—-1, A=2
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Es ist OP = 0Q, also ist (2 | —4 | 0) Schnittpunkt der beiden Geraden,
ihr Abstand ist also null.
4. a) Die Geraden haben einen Schnittpunkt, Abstand null.
b) Abstand &
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g schneidet die x-Achse im Punkt (4 |0]0)
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(1) & =(@u-2) +(=24+ 1) + (-u-1)?
d =16p% + 8Au+ A2 +4—ah+ A2 +pl 42041
& =202 4170 —Rhp—4h+2u+5
(2) &* (A\)=4A—8u—4
d*(A)=0 fir A=2u+1
Man kann p als konstant ansehen, da der Punkt Y beliebig gewiihlt wur-
de und wir den Punkt mit dem minimalen Abstand zu Y auf der Geraden

h suchen,
(3) Wir setzen A =2u+1 in die Gleichung unter (1) ein und erhalten

d*=9p% ~6p+3, also d=ou —6p+3
(4) *(w) wird minimal fur d¥ (4) =0, also 184-6=0, alsop =1

Esgilt: d=+2
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8.4 Vermischte Ubungen

1. a) (1) Das Skalarprodukt zweier Seitenvektoren ist null.
(2) Die Lingen zweier Dreiecksseiten sind gleich, d. h.z. B. |d| = | b|.
(3) Die Liingen aller Dreiecksseiten sind gleich.
b) (1) Gleichschenkliges Dreieck | AB| = |AC| =417 # |BC| =46,

also nicht gleichseitig.

(2) Weder noch (s. 2a)).

(3) Weder noch.

(4) Gleichseitiges Dreieck: | AB| = | BC|=| AC|=+/8&

(5) Weder noch.

(6) Richtwinklig—gleichschenkliges Dreieck
AB*AC=0; |AB|=|AC|=+5

2. a) (1) Seitenlingen s. 0.; 00 = 110,67°, f = y = 34,67°
(2) |AB|=+34 ; |BC|=35; | AC|=+53 ;
@ =5223% B=76,6%y=51,18°
(3) |AB|=+2; |BC| =14 ; |AC|=26;
=13,9° B = 160,89°% y = 5,21°



