Beispielaufgabe zum Thema: ,,Abstand windschiefer Geraden*

Aufgabe
1 -2 R 1
Gegeben sind die beiden Geraden 1 =|0|TA*| 3 | und 7,=| 1 [T |—1
2 -1 0 1

Untersuchen Sie die Lagebeziehung der beiden Geraden und berechnen Sie, falls die Geraden keinen
Schnittpunkt haben sollten, den Abstand der beiden Geraden.

Losung

Die beiden Geraden sind nicht identisch oder parallel, da sonst ein Richtungsvektor das Vielfache des
-2 1

anderen Richtungsvektors sein miisste: Da der v-Wert bei | 3 |=V'|—1| nicht in allen Komponenten
-1 1

iibereinstimmit, sind die Vektoren nicht kollinear.

Wenn die beiden Geraden sich schneiden, muss fiir jeweils ein A und p gelten: 7/,=7, :

1 -2 -5
0|TA| 3 |= : : ‘[+1]|=| 1 | Das Gleichungssystem wird mit dem TI-84
2 -1 -2
rretc[H] )
[[1 & a]
(B 1 @8]
iiber die Matrix und den rref-Befehl (B B8 111

gelost. Es ergibt sich A=0, p=0 und 0=1. Da das nicht mdglich ist, existiert keine Losung, also schneiden sich
die beiden Geraden nicht.

Die Geraden sind also windschief und es muss nun der Abstand der beiden Geraden berechnet werden.

Der Abstand ist die Lange der kiirzesten Verbindung zwischen diesen
Geraden. Die Verbindungsstrecke steht dabei senkrecht auf jeder
der beiden Geraden. Wird die Verbindungsstrecke durch den

Vektor ¢ =—r,+r, reprisentiert, so muss gelten
¢*u=0 und ¢*v=0. i \A\

~ 1 -2\ [—4 1 —54+2A+u
c=—=(o|=A 3 |F| 1 [*u|[=1|F| 1-3A—pu
2 -1 0 1 —2+A+pu

—5+2A+u) [-2
kU= 1-3a—p |*| 3 |=10—4A—2p+3-9A—3pu+2—A—p=15—14A—64=0

—2+A+u —1
—5+2A+u 1

CkV= 1-3A—p |¥|-1|="5+2A+pu—1+3A+u—2+A+p=-84+6A+3u=0
—24+A+u 1
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Das daraus entstehende Gleichungssystem [12 ii g Z z éS ] wird mit dem Taschenrechner gelost:

=
iy b it 1
. 3 g
Matrix: rref-Befehl:
. . 11
Es ergeben sich die Werte A=——,u= 3
—5—1+% —%
Damit gilt fiir den Vektor ¢ : ¢=| 1-3A—pu |[=| 1+=—— [F|-—=[F=|—1
—24+A+u 23 6 6 1
23 6

Fiir die Ldnge von ¢ und damit den Abstand der beiden Geraden gilt:

|5|:%.m:g.¢g:%fwz,gs77 .
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