4 Abstande

Abstand zwischen zwei Punkten

Zur Bestimmung des Abstands d zweier Punkte

A und B wird zunichst der Vektor AB gebildet
und anschlielend sein Betrag berechnet.

Abstand zwischen Punkt und Gerade

Zur Bestimmung des Abstands d
zwischen einem Punkt P und einer
Geraden g bildet man eine Hilfsebene E
fir die gilt:

a) Der Normalenvektor von E ist
gleich dem Richtungsvektor der
Geraden g.

b) Der Punkt P liegt in der
Hilfsebene E.

Anschliefend wird der Schnittpunkt S von der Gerade g und der Hilfsebene E berechnet.

Der gesuchte Abstand d zwischen dem Punkt P und der Geraden g ist gleich dem Abstand
zwischen dem Punkt P und dem Schnittpunkt S.

Beispiel: Berechnen Sie den Abstand zwischen dem Punkt P(—8 | 11 | 10) und der

4 -8
Geraden g: X = (—4) +s- ( 4 )
4 1

Die Berechnung erfolgt mit der Hilfsebene E, die als Normalenvektor den Richtungsvektor
der Geraden g besitzt und in welcher der Punkt P liegt:

() ()



Durch Einsetzen der Koordinaten der Geraden g in diese Hilfsebene ergibt sich:

) ()-G) () = Ci) ()

= —-162+81s=0 = s=2

Setzt man die Losung s = 2 in die Geradengleichung ein, ergibt sich der Schnittpunkt von
der Gerade g und der Hilfsebene E: S(—12 |4 | 6)

Der Abstand d zwischen den Punkten P und S und somit der Abstand d zwischen dem
Punkt P und der Gerade g betragt:

=|PS|=y/(-12+8)2+ (4 —11)2+ (6 —10)2 =81 =9

Abstand zwischen Punkt und Ebene

Zur Bestimmung des Abstands d
zwischen einem Punkt P und einer
Ebene E bildet man eine Hilfsgerade g
fur die gilt:

a) Der Richtungsvektor der
Geraden g ist gleich dem
Normalenvektor von E.

b) Der Punkt P liegt auf der
Hilfsgeraden g.

AnschlieRend wird der Schnittpunkt S von der Gerade g und der Hilfsebene E berechnet.

Der gesuchte Abstand d zwischen dem Punkt P und der Ebene E ist gleich dem Abstand
zwischen dem Punkt P und dem Schnittpunkt S.

Haufig ist es einfacher, den Abstand d zwischen dem Punkt A(a,|a;|as) und der Ebene
E: nyx; + nyx, + ngx; = b mit Hilfe der Formel aus der Merkhilfe zu berechnen:

nlal + n2a2 + n3a3 - b

[,2 2 2
Tl1+7’l2+7’l3



Abstand zwischen zwei parallelen Geraden

Zur Bestimmung des Abstandes d
zwischen zwei parallelen Geraden g
und h, wahlt man einen Punkt P, der
auf der Geraden h liegt, und bestimmt
seinen Abstand von der Geraden g.

Diese Berechnung ist bereits oben
beschrieben (Bestimmung des

Abstands zwischen Punkt und Gerade
mit einer Hilfsebene).

Beispiel: Gegeben sind die zwei parallelen Geraden g und h. Bestimmen Sie den Abstand
der beiden Geraden:

2 3 1 6
g: X = (9) +S<—4> und h: ¥ = (2) +t<—8>
4 1 5 2

Die Hilfsebene, in der der Punkt P(1 | 2 | 5) liegt und die orthogonal zu den beiden
Geraden g und h liegt lautet:

() )

Durch Einsetzen der Koordinaten der Gerade g in diese Hilfsebene ergibt sich:

2 3 1 3
4 1 5 1
Setzt man die Lésung s = 1 in die Geradengleichung von g ein, ergibt sich ihr Schnittpunkt

mit der Hilfsebene E: S(5| 5| 5)

Der Abstand d zwischen den Punkten P und S und somit der Abstand zwischen den
Geraden g und h betragt:

=|PS|=y5-1D?+(5-2)2+(5-52=V25="5



Abstand zwischen zwei windschiefen Geraden

Zur Bestimmung des kiirzesten Abstands d zweier h
windschiefer Geraden g und h mit

g:;=;+rm7 und h:;=(3+sj - d
wird die Formel aus der Merkhilfe verwendet: g
= [CDT it = 7 x
7]
Beispiel: Gegeben sind die zwei windschiefe Geraden g und h. Bestimmen Sie den
kiirzesten Abstand d der beiden Geraden:
1 1 4 1
gx=[1])+s-|2] und iX=[1]+¢t-|-2)
3 1 4 1
4\ /1 1 1 N /4
(-0 10 C)
4 3 1 1 12 -4 8
= = |1 —4/| _ = |_| =2 LE
N1 4 ‘,/42 10+ o W32
2 |x[-2 0
1 1 -4



Abstand zwischen Gerade und paralleler Ebene

Zur Bestimmung des Abstands d
zwischen einer Geraden g und einer
parallelen Ebene E wahlt man einen
Punkt P, der auf der Geraden liegt.

Der gesuchte Abstand d ist gleich
dem Abstand zwischen dem Punkt P
und der Ebene E.

Diese Berechnung ist bereits oben

beschrieben (Bestimmung des
Abstands zwischen Punkt und
Ebene).

Beispiel: Gegeben sind die Ebene E: — 2x; + x, — 2x3 = —15 und die zu dieser Ebene

2 1

parallele Gerade g: ¥ = (—16) +t- (4) Bestimmen Sie den Abstand der Geraden g
2 1

von der Ebene E.

Als Punkt P dient der Stiitzpunkt P(2 | —16 | 2) der Geraden g. Da die Ebene bereits in
der Koordinatenform gegeben ist, ergibt sich der gesuchte Abstand d aus:

—2:2-1-16-2-2+15

| JCor R+ (22

i/
5



Abstand zwischen zwei parallelen Ebenen

Zur Bestimmung des Abstands d
zwischen zwei parallelen Ebenen
E,und E, wahlt man einen Punkt P,
der auf der Ebene E; liegt.

Der gesuchte Abstand d ist gleich
dem Abstand zwischen dem Punkt P
und der Ebene E,.

Diese Berechnung ist bereits oben
beschrieben (Bestimmung des

Abstands zwischen Punkt und
Ebene)

Beispiel: Gegeben sind die beiden parallelen Ebenen E und F. Bestimmen Sie den Abstand

1 1 -1 2 2
derEbenen E:X=(1| +r-{0]+ s-[ 1 JundF: [ X—[ 1 | 2 |=0.
0 2 0 -2 -1

Als Punkt P dient der Stltzpunkt P(1]|1]|0) der Ebene E. Die Ebene F lautet in der
Koordinatenform: F: 2x; + 2x, —x3 = 8

Hieraus ergibt sich der gesuchte Abstand d:

|2-1+2-1-1-0-8 _|—4|_4
J22 422 + (-1)2 Vol 3
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