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Dadas duas retas R e Ry com vetores diretores v1 e vo, define-se
p(R1, R2) = [p(v1,v2)|.
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p(R1, R2) = [p(v1,v2)|.
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Angulo entre Retas

Dadas duas retas R e Ry com vetores diretores v1 e vo, define-se
@(Rla RQ) = |SO(U17 U?)"

Por que esta definicao? Desenhemos...

Calculemos o “angulo” entre as seguintes retas em R3
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Angulo entre Retas

Dadas duas retas R e Ry com vetores diretores v1 e vo, define-se
@(Rla RQ) = |SO(U17 U?)"

Por que esta definicao? Desenhemos...

Calculemos o “4ngulo” entre as seguintes retas em R3: Ry = R(0,v)
com v = (1,0,—2)
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Angulo entre Retas

Dadas duas retas R e Ry com vetores diretores v1 e vo, define-se
@(Rla RQ) = |SO(U17 U?)"

Por que esta definicao? Desenhemos...

Calculemos o “4ngulo” entre as seguintes retas em R3: Ry = R(0,v)
com v = (1,0, —2) e Ry dada pela equagao simétrica

z—1 y+2

2 3

—(z+1).
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Angulo entre Retas

Dadas duas retas R e Ry com vetores diretores v1 e vo, define-se
@(Rla RQ) = |SO(U17 U?)"

Por que esta definicao? Desenhemos...

Calculemos o “4ngulo” entre as seguintes retas em R3: Ry = R(0,v)
com v = (1,0, —2) e Ry dada pela equagao simétrica

z—1 y+2

2 3

Como w = (2,3,—1) é vetor diretor para Ry

—(z+1).
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Angulo entre Retas

Dadas duas retas R e Ry com vetores diretores v1 e vo, define-se
@(Rla RQ) = |SO(U17 U?)"

Por que esta definicao? Desenhemos...

Calculemos o “4ngulo” entre as seguintes retas em R3: Ry = R(0,v)
com v = (1,0, —2) e Ry dada pela equagao simétrica

z—1 y+2
=— = — 1).
2 3 (z+1)
Como w = (2,3, —1) é vetor diretor para Ry, temos
(v, w)|
SO(RbRQ) = ‘QO(’U,’U))’ - HU” HwH
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Angulo entre Retas

Dadas duas retas R e Ry com vetores diretores v1 e vo, define-se
@(Rla RQ) = |SO(U17 U?)"

Por que esta definicao? Desenhemos...

Calculemos o “4ngulo” entre as seguintes retas em R3: Ry = R(0,v)
com v = (1,0, —2) e Ry dada pela equagao simétrica
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Como w = (2,3, —1) é vetor diretor para Ry, temos
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Angulo entre Retas

Dadas duas retas R e Ry com vetores diretores v1 e vo, define-se
@(Rla RQ) = |SO(U17 U?)"

Por que esta definicao? Desenhemos...

Calculemos o “4ngulo” entre as seguintes retas em R3: Ry = R(0,v)
com v = (1,0, —2) e Ry dada pela equagao simétrica

z—1 y+2
=25 4.
2 3 (z+1)
Como w = (2,3, —1) é vetor diretor para Ry, temos
[ (v, w)] 4

¢(R1, R2) = |p(v,w)| =

Joll Tlwll — V514

Note que R1 N Ry = 0.
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Angulo entre Retas

Dadas duas retas R e Ry com vetores diretores v1 e vo, define-se
@(Rla RQ) = |SO(U17 U?)"

Por que esta definicao? Desenhemos...

Calculemos o “4ngulo” entre as seguintes retas em R3: Ry = R(0,v)
com v = (1,0, —2) e Ry dada pela equagao simétrica

z—1 y+2
=25 4.
2 3 (z+1)
Como w = (2,3, —1) é vetor diretor para Ry, temos
[ (v, w)] 4

¢(R1, R2) = |p(v,w)| =

Joll Tlwll — V514

Note que R1 N Ry = 0.
Logo, elas sao reversas (nao sao paralelas, nem concorrentes).
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u] € ug vetores normais a P e P,

define-se ©(Pr1, Py) = |p(ui, u2)|.
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u] € ug vetores normais a P e P,

define-se #(P1, Py) = |ip(ur, w2)].
Por que esta defini¢ao?
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u] € ug vetores normais a P e P,

fine-
define-se @ (P1, Py) = lp(ur, uz)].
Por que esta definicao? Desenhemos...

A. Moura MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u] € ug vetores normais a P e P,
define-
CHHEmSe (P, P2) = [p(u1, u2)|.

Por que esta definicao? Desenhemos...

Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2,—1) e ug = (2,—1,5).
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u] € ug vetores normais a P e P,
define-
CHHEmSe (P, P2) = [p(u1, u2)|.

Por que esta definicao? Desenhemos...

Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,

|<’LL1, U2>|
#(P1, Po) = [oplur, u)l = o=y
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u] € ug vetores normais a P e P,
fine-
define-se @ (P1, Py) = lp(ur, uz)].
Por que esta definicao? Desenhemos...
Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,
|(u1, u)| 5

P P = = e
o(P1, P2) = |p(u1,u2)| Tl Teall = Vov30
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u] € ug vetores normais a P e P,

define-se P(Pr, P2) = [iun, )]
Por que esta definicao? Desenhemos...
Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,
|(u1, u)| 5 V5

P, P) = = = = a0
o(P1, P2) = |p(u1,uz)| || fJwzl] V6v/30 30
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u] € ug vetores normais a P e P,

define-se P(Pr, P2) = [iun, )]
Por que esta definicao? Desenhemos...
Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,
|(u1, u)| 5 V5

P, P) = = = = a0
o(P1, P2) = |p(u1,uz)| || fJwzl] V6v/30 30

Dois planos séo ditos paralelos se p(Py, Py) = 1.
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u] € ug vetores normais a P e P,

define-se P(Pr, P2) = [iun, )]
Por que esta definicao? Desenhemos...
Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,
|(u1, u)| 5 V5

P, P) = = = = a0
o(P1, P2) = |p(u1,uz)| || fJwzl] V6v/30 30

Dois planos séo ditos paralelos se p(Py, Py) = 1.
Dois planos nao paralelos sao ditos concorrentes se Py N Py # ().
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u; e us vetores normais a P; e P,

define-se P(Pr, P2) = [iun, )]
Por que esta definicao? Desenhemos...
Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,
|(u1, uz)| 5 V5

P, P) = = = = a0
o(P1, P2) = |p(u1,uz)| || fJwzl] V6v/30 30

Dois planos séo ditos paralelos se p(Py, Py) = 1.
Dois planos nao paralelos sao ditos concorrentes se Py N Py # ().

Em R3, quaisquer dois planos nio paralelos se intersectam numa reta.
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u; e us vetores normais a P; e P,

define-se P(Pr, P2) = [iun, )]
Por que esta definicao? Desenhemos...
Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,
|(u1, uz)| 5 V5

P, P) = = = = a0
o(P1, P2) = |p(u1,uz)| || fJwzl] V6v/30 30

Dois planos séo ditos paralelos se p(Py, Py) = 1.
Dois planos nao paralelos sao ditos concorrentes se Py N Py # ().

Em R3, quaisquer dois planos nio paralelos se intersectam numa reta.

Obs.: Pode-se verificar o seguinte no caso de planos nao paralelos.
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u; e us vetores normais a P; e P,
fine-
define-se P(P1, Py) = |ip(ur, u2)].
Por que esta definicao? Desenhemos...
Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,

(1, us)| 5 _ V5
P, Py) = = = = 20
o(P1, P2) = |p(u1,uz)| || fJwzl] V6v/30 30

Dois planos séo ditos paralelos se p(Py, Py) = 1.
Dois planos nao paralelos sao ditos concorrentes se Py N Py # ().
Em R3, quaisquer dois planos nio paralelos se intersectam numa reta.

Obs.: Pode-se verificar o seguinte no caso de planos nao paralelos. Se v é
vetor diretor da reta intersecao
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u; e us vetores normais a P; e P,
fine-
define-se P(P1, Py) = |ip(ur, u2)].
Por que esta definicao? Desenhemos...
Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,

(1, us)| 5 _ V5
P, Py) = = = = 20
o(P1, P2) = |p(u1,uz)| || fJwzl] V6v/30 30

Dois planos séo ditos paralelos se p(Py, Py) = 1.
Dois planos nao paralelos sao ditos concorrentes se Py N Py # ().
Em R3, quaisquer dois planos nio paralelos se intersectam numa reta.

Obs.: Pode-se verificar o seguinte no caso de planos nao paralelos. Se v é
vetor diretor da reta intersecdo, 3 wi, ws € R3 tais que
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u; e us vetores normais a P; e P,

define-se P(Pr, P2) = [iun, )]
Por que esta definicao? Desenhemos...
Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,
|(u1, uz)| 5 V5

P, P) = = = = a0
o(P1, P2) = |p(u1,uz)| || fJwzl] V6v/30 30

Dois planos séo ditos paralelos se p(Py, Py) = 1.
Dois planos nao paralelos sao ditos concorrentes se Py N Py # ().

Em R3, quaisquer dois planos nio paralelos se intersectam numa reta.
Obs.: Pode-se verificar o seguinte no caso de planos nao paralelos. Se v é
vetor diretor da reta intersecdo, 3 wi, we € R3 tais que v L wj e {v,w;} é
conjunto diretor para P;,j = 1, 2.
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Angulo entre Planos no R3

Dados dois planos P;, P, C R3, sejam u; e us vetores normais a P; e P,

define-se P(Pr, P2) = [iun, )]
Por que esta definicao? Desenhemos...
Sejam P; dado por x + 2y — z =4 e P, por 2x — y + 5z = 19. Podemos
usar u; = (1,2, —1) e ug = (2,—1,5). Assim,
|(u1, uz)| 5 V5

P, P) = = = = a0
o(P1, P2) = |p(u1,uz)| || fJwzl] V6v/30 30

Dois planos séo ditos paralelos se p(Py, Py) = 1.
Dois planos nao paralelos sao ditos concorrentes se Py N Py # ().

Em R3, quaisquer dois planos nio paralelos se intersectam numa reta.
Obs.: Pode-se verificar o seguinte no caso de planos nao paralelos. Se v é
vetor diretor da reta intersecdo, 3 wi, we € R3 tais que v L wj e {v,w;} é
conjunto diretor para Pj,j = 1,2. Além disso, p(Pi, P») = |p(w1,ws)].
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

@ Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

@ Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

@ Se R é uma reta contida num plano P e x € P
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

@ Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

Q@ Se R é uma reta contida num plano P e x € P, existe reta R C P
que é paralela a R e contem x.
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

@ Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

Q@ Se R é uma reta contida num plano P e x € P, existe reta R C P
que é paralela a R e contem x.

@ A intersecao de dois planos paralelos distintos é vazia.
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

@ Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

Q@ Se R é uma reta contida num plano P e x € P, existe reta R C P
que é paralela a R e contem x.

@ A intersecao de dois planos paralelos distintos é vazia.

@ Se x,y,z pertencem a um plano P
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

@ Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

Q@ Se R é uma reta contida num plano P e x € P, existe reta R C P
que é paralela a R e contem x.

@ A intersecao de dois planos paralelos distintos é vazia.

@ Se x,y,z pertencem a um plano P e X_}>/' e X% sdo vetores nao nulos
com diregoes distintas
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

@ Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

Q@ Se R é uma reta contida num plano P e x € P, existe reta R C P
que é paralela a R e contem x.

@ A intersecao de dois planos paralelos distintos é vazia.

@ Se x,y,z pertencem a um plano P e X_}>/' e X% sdo vetores nao nulos
com direcoes distintas, entao P(x, XY, ﬂ) = P.
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

Q

Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

Se R é uma reta contida num plano P e x € P, existe reta R’ C P
que é paralela a R e contem x.

A intersecao de dois planos paralelos distintos é vazia.
Se x,y,z pertencem a um plano P e X_}>/' e Xz sao vetores nao nulos
com direcoes distintas, entao P(x, XY, ﬂ) = P.

A intersegao de dois planos distintos ou é vazia, ou é um ponto, ou
é uma reta.
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

Q

Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

Se R é uma reta contida num plano P e x € P, existe reta R’ C P
que é paralela a R e contem x.

A intersecao de dois planos paralelos distintos é vazia.
Se x,y,z pertencem a um plano P e X_}>/' e Xz sao vetores nao nulos
com direcoes distintas, entao P(x, XY, ﬂ) = P.

A intersegao de dois planos distintos ou é vazia, ou é um ponto, ou
é uma reta.

Um conjunto de pontos é dito colinear se existe reta contendo todos eles.
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

@ Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

Q@ Se R é uma reta contida num plano P e x € P, existe reta R C P
que é paralela a R e contem x.

@ A intersecao de dois planos paralelos distintos é vazia.

@ Se x,y,z pertencem a um plano P e X_}>/' e X% sdo vetores nao nulos
com direcoes distintas, entao P(x, XY, ﬂ) = P.

@ A intersegao de dois planos distintos ou é vazia, ou é um ponto, ou
é uma reta.

Um conjunto de pontos é dito colinear se existe reta contendo todos eles.

Um conjunto de pontos é dito coplanar se existe plano contendo todos
eles.
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

Q

Q

Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

Se R é uma reta contida num plano P e x € P, existe reta R’ C P
que é paralela a R e contem x.

A intersecao de dois planos paralelos distintos é vazia.
Se x,y,z pertencem a um plano P e X_}>/' e Xz sao vetores nao nulos
com direcoes distintas, entao P(x, XY, ﬂ) = P.

A intersegao de dois planos distintos ou é vazia, ou é um ponto, ou
é uma reta.

Um conjunto de pontos é dito colinear se existe reta contendo todos eles.

Um conjunto de pontos é dito coplanar se existe plano contendo todos
eles. A parte (d) diz que 3 pontos nao colineares determinam um tnico

plano.
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Fatos Importantes

(a hip6tese F = R é irrelevante e n > 3)

Q

Q

Todo plano contém a reta determinada por quaisquer dois de seus
pontos.

Se R é uma reta contida num plano P e x € P, existe reta R’ C P
que é paralela a R e contem x.

A intersecao de dois planos paralelos distintos é vazia.
Se x,y,z pertencem a um plano P e X_}>/' e Xz sao vetores nao nulos
com direcoes distintas, entao P(x, XY, ﬂ) = P.

A intersegao de dois planos distintos ou é vazia, ou é um ponto, ou
é uma reta.

Um conjunto de pontos é dito colinear se existe reta contendo todos eles.

Um conjunto de pontos é dito coplanar se existe plano contendo todos
eles. A parte (d) diz que 3 pontos nao colineares determinam um tnico
plano. O mesmo pode ser dito sobre uma reta e um ponto fora dela.
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Angulo entre Reta e Plano
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3.
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se

©(R, P) = max{p(R,R') : R C P é uma reta}.
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.
Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.

Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.

Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.

Sen=23

A. Moura MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.

Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.

Se n =3, v é vetor diretor para R
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.

Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.

Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.

Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.

Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P, vale:

SO(Rv P) =v1- QO(U, U)2
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.

Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.

Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P, vale:

©(R,P) =+/1— p(u,v)? = |sen()].
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.
Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.
Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P, vale:

©(R,P) =+/1— p(u,v)? = |sen()].

Desenhemos...
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.

Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.

Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P, vale:

©(R,P) =+/1— p(u,v)? = |sen()].

Desenhemos...

Consideremos P C R? dado por x + 2y — 2z = 4
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.
Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.
Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P, vale:

©(R,P) =+/1— p(u,v)? = |sen()].

Desenhemos...

Consideremos P C R? dado por = + 2y — z = 4 e a reta R dada por
20 +z2=—-1, y=2.
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.
Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.
Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P, vale:

©(R,P) =+/1— p(u,v)? = |sen()].

Desenhemos...

Consideremos P C R? dado por = + 2y — z = 4 e a reta R dada por
2z +z= -1, y=2. O vetor v = (1,0, —2) é um vetor diretor para R
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.
Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.
Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P, vale:

©(R,P) =+/1— p(u,v)? = |sen()].

Desenhemos...

Consideremos P C R? dado por = + 2y — z = 4 e a reta R dada por
2z +z= -1, y=2. O vetor v = (1,0, —2) é um vetor diretor para R
eu=(1,2,—1) é normal a P.
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.
Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.
Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P, vale:

©(R,P) =+/1— p(u,v)? = |sen()].

Desenhemos...

Consideremos P C R? dado por = + 2y — z = 4 e a reta R dada por
2z +z= -1, y=2. O vetor v = (1,0, —2) é um vetor diretor para R
eu=(1,2,—1) é normal a P.
: (u,v) 3
Assim, o(u,v) = =
[ull lol  +6-5
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.
Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.
Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P, vale:
p(R, P) = /1 —p(u,v)* = |sen(d)|.

Desenhemos...

Consideremos P C R? dado por = + 2y — z = 4 e a reta R dada por

2z +z= -1, y=2. O vetor v = (1,0, —2) é um vetor diretor para R
eu=(1,2,—1) é normal a P.

: <uv U) 3 3
ssim, ¢(u,v) Tl ol ~ V65 e p(R, P) io = V' 7/10
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Angulo entre Reta e Plano

Sejam R uma reta e P um plano em R",n > 3. Define-se
©(R, P) = max{p(R, R) : R" C P é uma reta}.
Se ¢(R, P) =1, diz-se que R e P sao paralelos.
Se RN P # () e nao sao paralelos, diz-se que R e P sao concorrentes.
Se n =3, v é vetor diretor para R e u é vetor normal para P, vale:

©(R,P) =+/1— p(u,v)? = |sen()].

Desenhemos...

Consideremos P C R? dado por = + 2y — z = 4 e a reta R dada por
2z +z= -1, y=2. O vetor v = (1,0, —2) é um vetor diretor para R
eu=(1,2,—1) é normal a P.

: <uv U) 3 3
ssim, ¢(u,v) Tl ol ~ V65 e p(R, P) io = V' 7/10

Exercicio: Verifique que, se n =3 e R e P nao sao paralelos, entao sao

concorrentes.
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

d(x,y) = |3
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

A. Moura MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey #x
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey #x e d(x,y) = d(y,x).
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey # x e d(x,y) = d(y, x).
Além disso, temos a seguinte consequéncia da Desigualdade Triangular:

d(x,z) <d(x,y) +d(y,z) V x,y,z€R"
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey # x e d(x,y) = d(y, x).
Além disso, temos a seguinte consequéncia da Desigualdade Triangular:
d(x,z) < d(x,y) +d(y,z) ¥V x,y,z€R"
De fato,
d(x,2) = |%4| = XY + ¥
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey # x e d(x,y) = d(y, x).
Além disso, temos a seguinte consequéncia da Desigualdade Triangular:
d(x,z) <d(x,y) +d(y,z) V x,y,z€R"
De fato,
d(x,2) = ||%2| = [Ix¢ + ¥2I| < =31 + (2]
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey # x e d(x,y) = d(y, x).
Além disso, temos a seguinte consequéncia da Desigualdade Triangular:
d(x,z) < d(x,y) +d(y,z) ¥V x,y,z€R"
De fato,
d(x,7) = |[x2l| = |59 + ¥2I| < K9] + [I¥Z]] = d(x,y) + d(y,2).
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey # x e d(x,y) = d(y, x).
Além disso, temos a seguinte consequéncia da Desigualdade Triangular:
d(x,z) < d(x,y) +d(y,z) ¥V x,y,z€R"
De fato,
d(x,7) = |[x2l| = |59 + ¥2I| < K9] + [I¥Z]] = d(x,y) + d(y,2).

Dados dois subconjuntos nao vazios S1 e Sy de R™
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey # x e d(x,y) = d(y, x).
Além disso, temos a seguinte consequéncia da Desigualdade Triangular:
d(x,z) < d(x,y) +d(y,z) ¥V x,y,z€R"
De fato,
d(x,7) = |[x2l| = |59 + ¥2I| < K9] + [I¥Z]] = d(x,y) + d(y,2).

Dados dois subconjuntos nao vazios S1 e So de R™, considere o conjunto
D = {d(x,y) : x € S1,y € S2} C R>.

A. Moura MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey # x e d(x,y) = d(y, x).
Além disso, temos a seguinte consequéncia da Desigualdade Triangular:

d(x,z) < d(x,y) +d(y,z) ¥V x,y,z€R"
De fato,

d(x,7) = |[x2l| = |59 + ¥2I| < K9] + [I¥Z]] = d(x,y) + d(y,2).
Dados dois subconjuntos nao vazios S1 e So de R™, considere o conjunto
D = {d(x,y) : x € S1,y € S2} C R>.

Define-se d(S1,S2) = inf D.
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey # x e d(x,y) = d(y, x).
Além disso, temos a seguinte consequéncia da Desigualdade Triangular:

d(x,z) < d(x,y) +d(y,z) ¥V x,y,z€R"
De fato,

d(x,7) = |[x2l| = |59 + ¥2I| < K9] + [I¥Z]] = d(x,y) + d(y,2).
Dados dois subconjuntos nao vazios S1 e So de R™, considere o conjunto
D = {d(x,y) : x € S1,y € S2} C R>.

Define-se d(S1,S2) = inf D.

Estudaremos os casos que S e Sa sao retas, planos, ou um unico ponto.
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey # x e d(x,y) = d(y, x).
Além disso, temos a seguinte consequéncia da Desigualdade Triangular:

d(x,z) < d(x,y) +d(y,z) ¥V x,y,z€R"
De fato,

d(x,7) = |[x2l| = |59 + ¥2I| < K9] + [I¥Z]] = d(x,y) + d(y,2).
Dados dois subconjuntos nao vazios S1 e So de R™, considere o conjunto
D = {d(x,y) : x € S1,y € S2} C R>.

Define-se d(S1,S2) = inf D.

Estudaremos os casos que S e Sy sdo retas, planos, ou um tnico ponto.
Nestes casos, existem x € S1 e y € Sy tais que d(S7, 52) = d(x,y).
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Distancia

Dados dois pontos x,y € R”, a distancia entre x e y é definida por

dxy) = 7] = V(@1 = y1)2 + (@2 — 92)2 + - + (20 — yn)?-

Em particular, d(x,y) > 0sey # x e d(x,y) = d(y, x).

Além disso, temos a seguinte consequéncia da Desigualdade Triangular:
d(x,z) < d(x,y) +d(y,z) ¥V x,y,z€R"

De fato,

d(x,7) = |[x2l| = |59 + ¥2I| < K9] + [I¥Z]] = d(x,y) + d(y,2).
Dados dois subconjuntos nao vazios S1 e So de R™, considere o conjunto
D = {d(x,y) : x € S1,y € S2} C R>.

Define-se d(S1,S2) = inf D.

Estudaremos os casos que Sp e Sz s@o retas, planos, ou um tnico ponto.
Nestes casos, existem x € S1 e y € Sy tais que d(S1,52) = d(x,y).
Ou seja, d(S1,52) = min{d(x,y) : x € S1,y € Sa}.
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Projecoes Ortogonais
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Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de

v na dire¢ao de w é Pry(v) = <ij T’UQ)
w
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Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de

v na dire¢ao de w é Pry(v) = <ij T’UQ)
w

Como Pr,,(v) s6 depende da diregao de w
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Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de

v na dire¢ao de w é Pry(v) = <ij T’UQ)
w

Como Pr,,(v) s6 depende da diregao de w, se R for uma reta tendo w
como vetor diretor, definimos Prr(v) = Pry,(v).

MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de

v na dire¢ao de w é Pry(v) = <ij T’UQ)
w

Como Pr,,(v) s6 depende da diregao de w, se R for uma reta tendo w
como vetor diretor, definimos Prr(v) = Pry,(v).

Lembre também que, se v := v — Pry,(v), temos v' L w.
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Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de

v na dire¢ao de w é Pry(v) = <ij T’UQ)
w

Como Pr,,(v) s6 depende da diregao de w, se R for uma reta tendo w
como vetor diretor, definimos Prr(v) = Pry,(v).

Lembre também que, se v' := v — Pry,(v), temos v' L w. Assim, se {v,w}
é conjunto diretor para um plano P, o conjunto {v’,w} também é.

MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de

v na dire¢ao de w é Pry(v) = <ij T’UQ)
w

Como Pr,,(v) s6 depende da diregao de w, se R for uma reta tendo w
como vetor diretor, definimos Prr(v) = Pry,(v).

Lembre também que, se v' := v — Pry,(v), temos v' L w. Assim, se {v,w}
é conjunto diretor para um plano P, o conjunto {v’,w} também é.

Logo, sempre podemos escolher trabalhar com conjunto diretor formado
por vetores perpendiculares.
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Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de

v na dire¢ao de w é Pry(v) = <ij T’UQ)
w

Como Pr,,(v) s6 depende da diregao de w, se R for uma reta tendo w
como vetor diretor, definimos Prr(v) = Pry,(v).

Lembre também que, se v' := v — Pry,(v), temos v' L w. Assim, se {v,w}
é conjunto diretor para um plano P, o conjunto {v’,w} também é.

Logo, sempre podemos escolher trabalhar com conjunto diretor formado
por vetores perpendiculares.

Suponha entao que v L w.
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Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de
_ (v, w)

[Jw?
Como Pr,,(v) s6 depende da diregao de w, se R for uma reta tendo w
como vetor diretor, definimos Prr(v) = Pry,(v).

v na dire¢ao de w é Pry(v)

Lembre também que, se v' := v — Pry,(v), temos v' L w. Assim, se {v,w}
é conjunto diretor para um plano P, o conjunto {v’,w} também é.

Logo, sempre podemos escolher trabalhar com conjunto diretor formado
por vetores perpendiculares.

Suponha entdo que v L w. A projecdo ortogonal de um vetor u em P
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Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de
_ (v, w)

[Jw?
Como Pr,,(v) s6 depende da diregao de w, se R for uma reta tendo w
como vetor diretor, definimos Prr(v) = Pry,(v).

v na dire¢ao de w é Pry(v)

Lembre também que, se v' := v — Pry,(v), temos v' L w. Assim, se {v,w}
é conjunto diretor para um plano P, o conjunto {v’,w} também é.

Logo, sempre podemos escolher trabalhar com conjunto diretor formado
por vetores perpendiculares.

Suponha entdo que v L w. A projecdo ortogonal de um vetor u em P

é definida por
Prp(u) = Pry(u) 4+ Pry(u).
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Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de
_ (v, w)

[Jw?
Como Pr,,(v) s6 depende da diregao de w, se R for uma reta tendo w
como vetor diretor, definimos Prr(v) = Pry,(v).

v na dire¢ao de w é Pry(v)

Lembre também que, se v' := v — Pry,(v), temos v' L w. Assim, se {v,w}
é conjunto diretor para um plano P, o conjunto {v’,w} também é.

Logo, sempre podemos escolher trabalhar com conjunto diretor formado
por vetores perpendiculares.

Suponha entdo que v L w. A projecdo ortogonal de um vetor u em P

é definida por
Prp(u) = Pry(u) 4+ Pry(u).

Observe que u — Prp(u) L A+ pw ¥V A\, p € R.
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Projecoes Ortogonais

Lembre que, dados vetores v, w € R"™ com w # 0, a projecao ortogonal de
_ (v, w)

[Jw?
Como Pr,,(v) s6 depende da diregao de w, se R for uma reta tendo w
como vetor diretor, definimos Prr(v) = Pry,(v).

v na dire¢ao de w é Pry(v)

Lembre também que, se v' := v — Pry,(v), temos v' L w. Assim, se {v,w}
é conjunto diretor para um plano P, o conjunto {v’,w} também é.

Logo, sempre podemos escolher trabalhar com conjunto diretor formado
por vetores perpendiculares.

Suponha entdo que v L w. A projecdo ortogonal de um vetor u em P

é definida por
Prp(u) = Pry(u) 4+ Pry(u).

Observe que u — Prp(u) L Av+ pw V A\, u € R. O vetor Prp(u) é a tnica
combinacao linear de v e w que tem essa propriedade.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entdo d(x,52) = 0.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer

X
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer

X p
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

7B = Prs, (D), '
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

ﬁ = PrSQ (ﬁ)y
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

ﬁ = PrSQ (ﬁ)y

chamado de a projegao ortogonal de x em Ss.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

ﬁ = PrSQ (ﬁ)y

chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja

u =Xp — Prs, (Xp) = X¥.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

ﬁ = PrSQ (ﬁ% u

chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja

u =Xp — Prs, (Xp) = X¥.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

ﬁ = PrSQ (ﬁ% u

chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja

u =Xp — Prs, (Xp) = X¥.

Entao v L v para todo vetor diretor v de Ss.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

D = Prs, (XD), u
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥.

Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que

(%) d(x, S) = [Jull.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

b = Prg, (D), u
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥.
Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que
(+) a(x, 55) = ull.
De fato, se q é qualquer ponto de S
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

b = Prg, (D), u
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥. d
Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que
(+) a(x, 55) = ull.
De fato, se q é qualquer ponto de S

MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

b = Prg, (D), u
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥. d
Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que
(%) d(x, 52) = [|ul].

De fato, se q é qualquer ponto de So, temos

X4 =u+¥y4
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

b = Prg, (D),
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥. d
Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que
(%) d(x, 52) = [|ul].

De fato, se q é qualquer ponto de So, temos

X4 =u+¥y4
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

b = Prg, (D),
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥. d
Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que
(%) d(x, 52) = [|ul].

De fato, se q é qualquer ponto de So, temos

ﬁ:u—l—ﬁ e uJ_ﬁ.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

b = Prg, (D),
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥. d
Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que
(%) d(x, 52) = [|ul].

De fato, se q é qualquer ponto de So, temos

ﬁ:u—l—ﬁ e uJ_ﬁ.

Assim, segue do Teorema de Pitdgoras que

I%G)1% = flull® + [I54]1*.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

b = Prg, (D),
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥. d
Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que
(%) d(x, 52) = [|ul].

De fato, se q é qualquer ponto de So, temos

ﬁ:u—l—ﬁ e uJ_ﬁ.

Assim, segue do Teorema de Pitdgoras que

I%G)1% = flull® + [I54]1*.

Portanto, d(x,y) = ull < d(x,q)
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

b = Prg, (D),
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥. d
Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que
(%) d(x, 52) = [|ul].

De fato, se q é qualquer ponto de So, temos

ﬁ:u—l—ﬁ e uJ_ﬁ.

Assim, segue do Teorema de Pitdgoras que
I%a1% = [[ull® + [lyal>.

Portanto, d(x,y) = [Jul| < d(x,q) e (*) fica demonstrada.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

D = Prs, (XD),
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥. d
Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que

d S = . ¢
(%) (x,52) = [Jull Observe que, se R ¢ a
De fato, se q é qualquer ponto de Sy, temos reta determinada por

ﬁ:u—l—ﬁ e uJ_ﬁ. xey

Assim, segue do Teorema de Pitdgoras que
I%a1% = [[ull® + [lyal>.

Portanto, d(x,y) = [Jul| < d(x,q) e (*) fica demonstrada.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

D = Prs, (XD),
chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja
u =Xp — Prs, (Xp) = X¥. d
Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que

d S = . ¢
(%) (x,52) = [Jull Observe que, se R ¢ a
De fato, se q é qualquer ponto de Sy, temos reta determinada por

ﬁ:u—kﬁ e uj_ﬁ_ Xey,u:PrR(@).
Assim, segue do Teorema de Pitdgoras que

I%G)1% = flull® + [I54]1*.

Portanto, d(x,y) = [Jul| < d(x,q) e (*) fica demonstrada.
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Distancia Entre Ponto e Reta ou Plano

Suponha que 51 = {x} e Sy é uma reta ou um plano.
Se x € Sy, entao d(x,S2) = 0. Caso contrario, fixe p € Sy qualquer
e considere o ponto y € S5 determinado pela equagao x P

ﬁ = PrSQ (ﬁ)a

chamado de a projegao ortogonal de x em Sy. Seja

u =Xp — Prs, (Xp) = X¥. d

Entdo v | v para todo vetor diretor v de S5. Mostremos que

d = .
(+) (x, 52) = [lull Observe que, se R é a
De fato, se q é qualquer ponto de So, temos reta determinada por
ﬁ:u—kﬁ e uJ_ﬁ. xey,u:PrR(@).
Assim, segue do Teorema de Pitdgoras que Logo, basta descobrir

I = jul® + 72 @ direcio de R

Portanto, d(x,y) = [Jul| < d(x,q) e (*) fica demonstrada.
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equacao a(x —x1) +b(y —y1) =0
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equacao a(x —x1) +b(y —y1) =0e
x = (20, Yo)-
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equacao a(x —x1) +b(y —y1) =0e
x = (x0,yo). Em particular, p = (z1,y1) € S
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equacao a(x —x1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a diregao de S.
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equacao a(x —x1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S. Portanto,

Prg(Xp) = (5P, u) w

[w]]?
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equacao a(x —x1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S. Portanto,
_ bl —
PI‘R(X_IS) — @@a w> - a(xl xO) —+ (yl Z/O) w

lw||? a? +v?
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equacao a(x —x1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S. Portanto,

Pry(Xp) = (XD, w) - — a(z1 — o) + b(y1 — wo) w

lw||? a? +v?

d(x, 8) = ||Prr(3B)]

Logo,
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equacao a(x —x1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S. Portanto,
_ bl —
PI‘R(X_IS) — @@a w> - a(xl xO) —+ (yl Z/O) w

lw||? a? +v?

d(x,8) = HPrR(@)H _ la(z, — f/o;?%bb(gl — yo)\.

Logo,
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equagdo a(x —z1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S Portanto,

ﬁﬁ a(z1 — x0) + b(y1 — yo)
r(0) = \|2 e a2 + 12 v
LogO, ( ’PrR @ H _ 1:1 — $0) + b(y1 — yo)‘
Consideremos x = (2,3) e a reta S dada por 2z +y = 1:
d(x, S)
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equagdo a(x —z1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S Portanto,

@ a(z1 — xo) + b(y1 — vo)
() = o w = Tt
Logo, d(x.5) = [Pra(@)]| = a(zy — xo) + b(y1 — yo)\

Consideremos x = (2,3) e a reta S dada por 2z +y = 1:
2(0-2)+ (1 -3)|
d(x,S) =
(x,5) s
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equagdo a(x —z1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S Portanto,

@ a(z1 — xo) + b(y1 — vo)
() = o w = Tt
Logo, d(x.5) = [Pra(@)]| = a(zy — xo) + b(y1 — yo)\

Consideremos x = (2,3) e a reta S dada por 2z +y = 1:
20-2)+(1-3) 6
d(x,S) = = —.
. 5) V22 +12 V5
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equagdo a(x —z1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S Portanto,

@ a(z1 — xo) + b(y1 — vo)
() = o w = Tt
Logo, d(x.5) = [Pra(@)]| = a(zy — xo) + b(y1 — yo)\

Consideremos x = (2,3) e a reta S dada por 2z +y = 1:
1200 —2) + (1 — 3)| 6
d(x,S) = = —.
(x,5) -
R é dada por (z —2) —2(y—3) =0
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equagdo a(x —z1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S Portanto,

@ a(z1 — xo) + b(y1 — vo)
() = o w = Tt
Logo, d(x.5) = [Pra(@)]| = a(zy — xo) + b(y1 — yo)\

Consideremos x = (2,3) e a reta S dada por 2z +y = 1:
1200 —2) + (1 — 3)| 6
d(x,S) = = —.
="
R édadapor (x —2)—-2(y—3)=0=RNS ={(-2/5,9/5)} = {y}.
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equagdo a(x —z1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S Portanto,

@ a(z1 — xo) + b(y1 — vo)
() = o w = Tt
Logo, d(x.5) = [Pra(@)]| = a(zy — xo) + b(y1 — yo)\

Consideremos x = (2,3) e a reta S dada por 2z +y = 1:
|20-2)+(1-3)] 6

VEFLEZ VB
R édadapor (x —2)—-2(y—3)=0=RNS ={(-2/5,9/5)} = {y}.

Argumento semelhante mostra que, se n = 3

d(x,S) =
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equagdo a(x —z1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S Portanto,

@ a(z1 — xo) + b(y1 — vo)
() = o w = Tt
Logo, d(x.5) = [Pra(@)]| = a(zy — xo) + b(y1 — yo)\

Consideremos x = (2,3) e a reta S dada por 2z +y = 1:
|20-2)+(1-3)] 6

VEFLEZ VB
R édadapor (x —2)—-2(y—3)=0=RNS ={(-2/5,9/5)} = {y}.

Argumento semelhante mostra que, se n = 3, x = (2o, Y0, 20)

d(x,S) =
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equagdo a(x —z1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S Portanto,

@ a(z1 — xo) + b(y1 — vo)
() = o w = Tt
Logo, d(x.5) = [Pra(@)]| = a(zy — xo) + b(y1 — yo)\

Consideremos x = (2,3) e a reta S dada por 2z +y = 1:
2(0—2 1-3 6
d(x,S):H )+(A-3)_ 6
V22 +12 V5
R é dada por (x —2)—2(y—3)=0=RnNS ={(-2/5,9/5)} = {y}
Argumento semelhante mostra que, se n = 3, x = (g, 40, 20) € P é 0
plano dado pela equagio a(z — z1) + by —y1) +c(z — 21) =0
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Distancia Entre Ponto e Reta no Plano

Suponha que n = 2, S é dada pela equagdo a(x —z1) +b(y —y1) =0e
x = (z0,y0). Em particular, p = (z1,y1) € S e o vetor w = (a,b) é
perpendicular a direcao de S Portanto,

@ a(z1 — xo) + b(y1 — vo)
() = o w = Tt
Logo, d(x.5) = [Pra(@)]| = a(zy — xo) + b(y1 — yo)\

Consideremos x = (2,3) e a reta S dada por 2z +y = 1:
2(0—2 1-3 6
d(x,S):H )+(A-3)_ 6
V22 +12 V5
R é dada por (x —2)—2(y—3)=0=RnNS ={(-2/5,9/5)} = {y}
Argumento semelhante mostra que, se n = 3, x = (g, 40, 20) € P é 0
plano dado pela equagao a(z — x1) + b(y — y1) + ¢(z — z1) = 0, entdo
la(x1 — x0) + b(y1 — yo) + c(z1 — 20)]
Va2 + b + 2 .

d(x,P) =
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3 e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,S) =
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x=(1,0,1) e S é dada por z — 2y =5, z =2
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Sex=(1,0,1) e S é dada por x — 2y =5, z =2, entao S = R(p,v)
comv = (2,1,0) e p=(1,-2,2).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Sex=(1,0,1) e S é dada por x — 2y =5, z =2, entao S = R(p,v)
com v = (2,1,0) e p = (1, —2,2). Assim, Xp = (0, —2,1)
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Sex=(1,0,1) e S é dada por x — 2y =5, z =2, entao S = R(p,v)
com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
0,—2,1) x (2,1,0)]|

V5

d(x, 8) = IIt

A. Moura MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Sex=(1,0,1) e S é dada por x — 2y =5, z =2, entao S = R(p,v)
com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
07 _271) X (2’1’0)H — ||(_1a274)||

V5 Vb

d(x, 8) = IIt
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Sex=(1,0,1) e S é dada por x — 2y =5, z =2, entao S = R(p,v)
com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
_ H(Ov _271) X (2’1’0)H — ||(_1a274)|| _ v21

d(x;, ) v 75 Vi
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Sex=(1,0,1) e S é dada por x — 2y =5, z =2, entao S = R(p,v)
com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
0,-2,1) x (2,1,0)] _ [[(=1,2,4)] _ v21

V5 R

Vamos resolver usando (%) diretamente também.

d(x, 8) = IIt
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

comv:(2,1,0)ep:(1 —-2,2). Assim,ﬁ:(O,—Q,l)e
’ \/5 V5 V5

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos
PI”S @ ? > v

[l

A. Moura MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prsﬁ ? >U:;2U

[l 5
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prsﬁ ? >U:;2U = uzx_f)—|-2v

[l 5 5
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prg(Xp) = (. v >v:_—2v = uzﬁtﬂrgu:1

[l 5 5 5

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prg(Xp) = (. v >v:_—2v = uzﬁtﬂrgu:1

]2 5 5 5
Logo, d(x, 5) = [|ull

(4,-8,5).

A. Moura MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prg(Xp) = (. v >v:_—2v = uzﬁtﬂrgu:1

[[v]|? 5 5 5
Logo, d(x,S) = ||ul| = v/21/5.

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prg(Xp) = (. v >v:_—2v = uzﬁtﬂrgu:1

[[v]|? 5 5 5
Logo, d(x,S) = ||u|]| = v/21/5. Além disso, y = (9/5, —8/5, 2).

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prg(Xp) = (. v >v:_—2v = uzﬁtﬂrgu:1

o] 5 5 5
Logo, d(x,S) = ||u|]| = v/21/5. Além disso, y = (9/5, —8/5, 2).
Encontremos u utilizando equagoes paramétricas para S

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prg(Xp) = (. v >v:_—2v = uzﬁtﬂrgu:1

o] 5 5 5
Logo, d(x,S) = ||u|]| = v/21/5. Além disso, y = (9/5, —8/5, 2).
Encontremos u utilizando equagoes paramétricas para S:

S={pt)=01+2t, —2+t, 2):teR}.

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prg(Xp) = (. v >v:_—2v = uzﬁtﬂrgu:1

o] 5 5 5
Logo, d(x,8) = ||lu|| = 1/21/5. Além disso, y = (9/5, —8/5 , 2).
Encontremos u utilizando equagoes paramétricas para S:
S={pt)=01+2t, —2+t, 2):teR}.
Considere u(t) = )m = (2t,—2+4¢,1).

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prsﬁ F|’2>U:;U = uzx_f)—l-gvzé
Logo, d(x,S) = ||u|]| = v/21/5. Além disso, y = (9/5, —8/5, 2).
Encontremos u utilizando equagoes paramétricas para S:

S={pt)=01+2t, —2+t, 2):teR}.

Considere u(t) = Xp(t; = (2¢t,—2+t,1). Precisamos encontrar t € R tal
que u(t) L v.

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos

Prsﬁ F|’2>U:;U = uzx_f)—l-gvzé
Logo, d(x,S) = ||u|]| = v/21/5. Além disso, y = (9/5, —8/5, 2).
Encontremos u utilizando equagoes paramétricas para S:

S={pt)=01+2t, —2+t, 2):teR}.

Considere u(t) = Xp(t; = (2¢t,—2+t,1). Precisamos encontrar t € R tal
que u(t) L v. Ou seja, queremos resolver a equagao (u(t),v) =0

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos
(P, v) —2 2 1
Prs@) =T YT 0 T uTRAgUSg
Logo, d(x,S) = ||u|]| = v/21/5. Além disso, y = (9/5, —8/5, 2).
Encontremos u utilizando equagoes paramétricas para S:
S={plt)=>01+2t, -2+1t, 2):t R}

Considere u(t) = Xp(t; = (2¢t,—2+t,1). Precisamos encontrar t € R tal
que u(t) L v. Ou seja, queremos resolver a equacao (u(t),v) = 0, isto é,
4+ (—2+1t)=0.

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos
(P, v) —2 2 1
Prs@) =T YT 0 T uTRAgUSg
Logo, d(x,S) = ||u|]| = v/21/5. Além disso, y = (9/5, —8/5, 2).
Encontremos u utilizando equagoes paramétricas para S:
S={plt)=>01+2t, -2+1t, 2):t R}

Considere u(t) = Xp(t; = (2¢t,—2+t,1). Precisamos encontrar t € R tal
que u(t) L v. Ou seja, queremos resolver a equacao (u(t),v) = 0, isto é,
4t + (-2 +1t) = 0. Logo, t =2/5

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos
(P, v) —2 2 1
Prs@) =T YT 0 T uTRAgUSg
Logo, d(x,S) = ||u|]| = v/21/5. Além disso, y = (9/5, —8/5, 2).
Encontremos u utilizando equagoes paramétricas para S:
S={plt)=>01+2t, -2+1t, 2):t R}

Considere u(t) = Xp(t; = (2¢t,—2+t,1). Precisamos encontrar t € R tal
que u(t) L v. Ou seja, queremos resolver a equacao (u(t),v) = 0, isto é,
4t + (—2+1t) = 0. Logo, t =2/5 e u = u(2/5)

(4,-8,5).
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Distancia Entre Ponto e Reta no Espaco

Paran =3e S = R(p,v), é possivel mostrar que d(x,5) =

Se x = (1,0,1) eSédadapora;—Qy:E’), z =2, entdao S = R(p,v)

com v = (2,1,0) e p = (1,—2,2). Assim, Xp = (0,-2,1) e
d(x, ) = [1(0, —2,1) x (2,1,0)|| I(=1,2,4)]] _ v21
’ V5 Vb V5’

Vamos resolver usando (%) diretamente também. Temos
(P, v) —2 2 1
Prs@) =T YT 0 T uTRAgUSg
Logo, d(x,S) = ||u|]| = v/21/5. Além disso, y = (9/5, —8/5, 2).
Encontremos u utilizando equagoes paramétricas para S:
S={plt)=>01+2t, -2+1t, 2):t R}

Considere u(t) = Xp(t; = (2¢t,—2+t,1). Precisamos encontrar t € R tal
que u(t) L v. Ou seja, queremos resolver a equacao (u(t),v) = 0, isto é,
4t + (—241t) = 0. Logo, t = 2/5 e u = u(2/5) = (4, -8,5).

(4,-8,5).
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano).
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entao S7 é uma reta.
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X/,SQ) A X,X/ € 51,
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X/, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X7 Sg) vV x €51,
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X/, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X7 Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X,, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X, Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.

Sejam S dada porz —z = -3, y=1
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X,, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X, Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.

Sejam S dada por x — 2z = —3, y =1, e P dado por x + 2y — z = 4.
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X,, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X, Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.

Sejam S dada por x — 2z = —3, y =1, e P dado por x + 2y — z = 4. Os
vetores v; = (—2,1,0) e v3 = (1,0,1) formam conjunto diretor para P.
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X,, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X, Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.

Sejam S dada por x — 2z = —3, y =1, e P dado por x + 2y — z = 4. Os
vetores v; = (—2,1,0) e v3 = (1,0,1) formam conjunto diretor para P.
Como v9 também é vetor diretor para S
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X,, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X, Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.

Sejam S dada por x — 2z = —3, y =1, e P dado por x + 2y — z = 4. Os
vetores v; = (—2,1,0) e v3 = (1,0,1) formam conjunto diretor para P.
Como v2 também é vetor diretor para S, vemos que S || P.
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X,, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X, Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.

Sejam S dada por x — 2z = —3, y =1, e P dado por x + 2y — z = 4. Os
vetores v; = (—2,1,0) e v3 = (1,0,1) formam conjunto diretor para P.
Como vy também é vetor diretor para S, vemos que S || P. Note que
x=(0,1,3) € S
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X,, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X, Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.

Sejam S dada por x — 2z = —3, y =1, e P dado por x + 2y — z = 4. Os
vetores v; = (—2,1,0) e v3 = (1,0,1) formam conjunto diretor para P.
Como vy também é vetor diretor para S, vemos que S || P. Note que
x=(0,1,3) €S, p=(4,0,0) € P
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X,, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X, Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.

Sejam S dada por x — 2z = —3, y =1, e P dado por x + 2y — z = 4. Os
vetores v; = (—2,1,0) e v3 = (1,0,1) formam conjunto diretor para P.
Como vy também é vetor diretor para S, vemos que S || P. Note que
x=(0,1,3) € S, p=1(4,0,0) € Pew=(1,2,—1) é normal a P.
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X,, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X, Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.

Sejam S dada por x — 2z = —3, y =1, e P dado por x + 2y — z = 4. Os
vetores v; = (—2,1,0) e v3 = (1,0,1) formam conjunto diretor para P.
Como vy também é vetor diretor para S, vemos que S || P. Note que

x=(0,1,3) € S, p=1(4,0,0) € Pe w=(1,2,—1) é normal a P. Logo,

[(4—0)+2(0—-1)—(0-3)]

45, P) = Tl
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Consideremos agora o caso em que S7 e Sy sdo retas ou planos paralelos
(incluindo a situagao de uma reta e um plano). Suponha que, se um dos
dois conjuntos for uma reta, entdo S; é uma reta. Mostraremos que

(1) d(X7 Sg) = d(X,, SQ) A X,X/ € 51,
e, portanto,
(2) d(Sl, SQ) = d(X, Sg) vV x €51,

o que nos permite calcular distancias nestas situagoes como antes.

Sejam S dada por x — 2z = —3, y =1, e P dado por x + 2y — z = 4. Os
vetores v; = (—2,1,0) e v3 = (1,0,1) formam conjunto diretor para P.
Como vy também é vetor diretor para S, vemos que S || P. Note que
x=(0,1,3) € S, p=1(4,0,0) € Pe w=(1,2,—1) é normal a P. Logo,
[(4—0)+2(0—-1)—(0-3)] 5

5, P) = Tl =7
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € Sy
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € Sy e considere y,y’ € Sy determinados por

N —
¥b = Prs,(5p) e y'p=Prg,(xp

).
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € Sy e considere y,y’ € Sy determinados por
).

N —
¥b = Prs,(5p) e y'p=Prg,(xp
_>

_)
Considere também u = Xp — Prs, (Xp) e u/ = x'p — Prg, (x'p).
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € S5 e considere y,y’ € Sy determinados por
— —
B = Prs,(xp) e y'p=Prs,(x'p).
. 7 H % .
Considere também u = Xp — Prg, (Xp) e u/ = xX'p — Prg, (x'p). Assim,

— —
u—u' = Xp — Prg,(Xp) — x'p + Prg, (x'p)
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € S5 e considere y,y’ € Sy determinados por
— —
B = Prs,(xp) e y'p=Prs,(x'p).
. 7 H % .
Considere também u = Xp — Prg, (Xp) e u/ = xX'p — Prg, (x'p). Assim,

— —
u—u' = Xp — Prg,(Xp) — x'p + Prg, (x'p)
o 7
= xx' — Prg, (Xp) + Prs, (x'p).
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que

(1) d(x,52) = d(x',S2) V x,x' € 9,
Fixe p € Sy e considere y,y’ € Sy determinados por
— —
B = Prs,(xp) e y'p=Prs,(x'p).
— —
Considere também u = Xp — Prg, (Xp) e u/ = xX'p — Prg, (x'p). Assim,
— —
u—u' = Xp — Prg,(Xp) — x'p + Prg, (x'p)
—3 7
= xx' — Prg, (Xp) + Prs, (x'p).

_%
Como S; é paralelo a So, xx’ define diregao paralela a Ss.
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € S5 e considere y,y’ € Sy determinados por
— —
B = Prs,(xp) e y'p=Prs,(x'p).
. 7 H % .
Considere também u = Xp — Prg, (Xp) e u/ = xX'p — Prg, (x'p). Assim,
— —
u—u' = Xp — Prg,(Xp) — x'p + Prg, (x'p)
—3 7
= xx' — Prg, (Xp) + Prs, (x'p).

_%
(i))mo S é paralelo a Sy, xx' define dire¢ao paralela a Ss. Portanto,

xx’ é perpendicular a u e a v’
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € S5 e considere y,y’ € Sy determinados por
— —
B = Prs,(xp) e y'p=Prs,(x'p).
. 7 H % .
Considere também u = Xp — Prg, (Xp) e u/ = xX'p — Prg, (x'p). Assim,
— —
u—u' = Xp — Prg,(Xp) — x'p + Prg, (x'p)
—3 7
= xx' — Prg, (Xp) + Prs, (x'p).

_%
(i))mo S é paralelo a Sy, xx' define dire¢ao paralela a Ss. Portanto,

xx’ é perpendicular a u e a v’ e, entao,

N —
lu— ' = (u—u', xx'—Prg,(XB) + Prs,(x'p

))

A. Moura MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € S5 e considere y,y’ € Sy determinados por
— —
B = Prs,(xp) e y'p=Prs,(x'p).
. 7 H % .
Considere também u = Xp — Prg, (Xp) e u/ = xX'p — Prg, (x'p). Assim,
— —
u—u' = Xp — Prg,(Xp) — x'p + Prg, (x'p)
—3 7
= xx' — Prg, (Xp) + Prs, (x'p).

_%
(i))mo S é paralelo a Sy, xx' define dire¢ao paralela a Ss. Portanto,

xx’ é perpendicular a u e a v’ e, entao,

N —
lu— ' = (u—u', xx'—Prg,(XB) + Prs,(x'p

))=o.
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € S5 e considere y,y’ € Sy determinados por
— —
B = Prs,(xp) e y'p=Prs,(x'p).
. 7 H % .
Considere também u = Xp — Prg, (Xp) e u/ = xX'p — Prg, (x'p). Assim,
— —
u—u' = Xp — Prg,(Xp) — x'p + Prg, (x'p)
7 7
= xx' — Prg, (Xp) + Prs, (x'p).
_%
(i))mo S é paralelo a Sy, xx' define dire¢ao paralela a Ss. Portanto,

xx’ é perpendicular a u e a v’ e, entao,

N —
lu— ' = (u—u', xx'—Prg,(XB) + Prs,(x'p

))=o.

Logo u = v’
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € S5 e considere y,y’ € Sy determinados por
— —
B = Prs,(xp) e y'p=Prs,(x'p).
. 7 H % .
Considere também u = Xp — Prg, (Xp) e u/ = xX'p — Prg, (x'p). Assim,
— —
u—u' = Xp — Prg,(Xp) — x'p + Prg, (x'p)
7 7
= xx' — Prg, (Xp) + Prs, (x'p).
_%
(i))mo S é paralelo a Sy, xx' define dire¢ao paralela a Ss. Portanto,

xx’ é perpendicular a u e a v’ e, entao,

N —
lu— ' = (u—u', xx'—Prg,(XB) + Prs,(x'p

))=o.

Logo u =’ e, como d(x,S52) = ||u]| e d(x/, S2) = ||u/|| por (x)
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Distancia Entre Retas e/ou Planos Paralelos no Espaco

Mostremos que
(1) d(x,S2) =d(x',S8) V x,x' €5y,

Fixe p € S5 e considere y,y’ € Sy determinados por
— —
B = Prs,(xp) e y'p=Prs,(x'p).
. 7 H % .
Considere também u = Xp — Prg, (Xp) e u/ = xX'p — Prg, (x'p). Assim,
— —
u—u' = Xp — Prg,(Xp) — x'p + Prg, (x'p)
—3 7
= xx' — Prg, (Xp) + Prs, (x'p).

_%
(i))mo S é paralelo a Sy, xx' define dire¢ao paralela a Ss. Portanto,

xx’ é perpendicular a u e a v’ e, entao,

N —
lu— ' = (u—u', xx'—Prg,(XB) + Prs,(x'p

))=o.
(
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Distancia Entre Retas nao Paralelas
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.

Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.

Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.

Segue que d(S1,S2) > d(P1, P»).
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.

Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.

Segue que d(S1,S2) > d(P1, P2). Se S1 e Sy forem concorrentes, a
distancia é zero e P, = Ps.
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.

Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.

Segue que d(S1,S2) > d(P1, P2). Se S1 e Sy forem concorrentes, a
distancia é zero e P, = P,. De qualquer maneira, mesmo que Sy e S
sejam reversas
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.

Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.

Segue que d(S1,S2) > d(P1, P2). Se S1 e Sy forem concorrentes, a
distancia é zero e P, = P,. De qualquer maneira, mesmo que Sy e S
sejam reversas, mostraremos que

(3) d(S1, S2) = d(Pr, P).
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.

Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.

Segue que d(S1,S2) > d(P1, P2). Se S1 e Sy forem concorrentes, a
distancia é zero e P, = P,. De qualquer maneira, mesmo que Sy e S
sejam reversas, mostraremos que

(3) d(S1, S2) = d(Pr, P).

Calculemos a distancia entre as retas S; = R(p,v) e S2 = R(x,w) com
b= (4’0’0)5}( = (07 1a 1)71) = (725 ]-a 0),11) = (1’0’ 1)
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.
Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.
Segue que d(S1,S2) > d(P1, P2). Se S1 e Sy forem concorrentes, a

distancia é zero e P, = P,. De qualquer maneira, mesmo que Sy e S
sejam reversas, mostraremos que

(3) d(51,52) = d(P1, Ps).
Calculemos a distancia entre as retas S; = R(p,v) e S2 = R(x,w) com

p=(4,0,0),x=(0,1,1),v = (-2,1,0),w = (1,0, 1). Considere P,
dado pela equacao z +2y —z =4 e P» = (x,v,w)
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.
Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.
Segue que d(S1,S2) > d(P1, P2). Se S1 e Sy forem concorrentes, a

distancia é zero e P, = P,. De qualquer maneira, mesmo que Sy e S
sejam reversas, mostraremos que

(3) d(S1, S2) = d(Pr, P).

Calculemos a distancia entre as retas S; = R(p,v) e S2 = R(x,w) com
p=(4,0,0),x=(0,1,1),v = (-2,1,0),w = (1,0, 1). Considere P,
dado pela equacao z + 2y — z =4 e P» = (x,v,w) que sao planos
paralelos contendo S7 e Sy, respectivamente.
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.
Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.
Segue que d(S1,S2) > d(P1, P2). Se S1 e Sy forem concorrentes, a

distancia é zero e P, = P,. De qualquer maneira, mesmo que Sy e S
sejam reversas, mostraremos que

(3) d(S1, S2) = d(Pr, P).

Calculemos a distancia entre as retas S; = R(p,v) e S2 = R(x,w) com
p=(4,0,0),x=(0,1,1),v = (-2,1,0),w = (1,0, 1). Considere P,
dado pela equacao z + 2y — z =4 e P» = (x,v,w) que sao planos
paralelos contendo S e So, respectivamente. Assim,

d(S1,S2) = d(Py, P»)
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.
Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.
Segue que d(S1,S2) > d(P1, P2). Se S1 e Sy forem concorrentes, a

distancia é zero e P, = P,. De qualquer maneira, mesmo que Sy e S
sejam reversas, mostraremos que

(3) d(S1, S2) = d(Pr, P).

Calculemos a distancia entre as retas S; = R(p,v) e S2 = R(x,w) com
p=(4,0,0),x=(0,1,1),v = (-2,1,0),w = (1,0, 1). Considere P,
dado pela equacao z + 2y — z =4 e P» = (x,v,w) que sao planos
paralelos contendo S e So, respectivamente. Assim,

d(51,82) = d(P1, Py) = d(p, P»)
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.

Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.

Segue que d(S1,S2) > d(P1, P2). Se S1 e Sy forem concorrentes, a
distancia é zero e P, = P,. De qualquer maneira, mesmo que Sy e S
sejam reversas, mostraremos que

(3) d(S1, S2) = d(Pr, P).

Calculemos a distancia entre as retas S; = R(p,v) e S2 = R(x,w) com
p=(4,0,0),x=(0,1,1),v = (-2,1,0),w = (1,0, 1). Considere P,
dado pela equacao z + 2y — z =4 e P» = (x,v,w) que sao planos
paralelos contendo S e So, respectivamente. Assim,
|(0—4)+2(1—-0)—(1-0)]

V12 +22 4 (1)

d(S1,82) = d(Py, ) = d(p, P,) =
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Finalmente, consideremos o caso em que S7 e Sy s@o retas nao paralelas.

Exercicio: Mostre que existem planos paralelos P, e P com S; C P;.

Segue que d(S1,S2) > d(P1, P2). Se S1 e Sy forem concorrentes, a
distancia é zero e P, = P,. De qualquer maneira, mesmo que Sy e S
sejam reversas, mostraremos que

(3) d(S1, S2) = d(Pr, P).

Calculemos a distancia entre as retas S; = R(p,v) e S2 = R(x,w) com

p=(4,0,0),x=(0,1,1),v = (-2,1,0),w = (1,0, 1). Considere P,

dado pela equacao z + 2y — z =4 e P» = (x,v,w) que sao planos

paralelos contendo S e So, respectivamente. Assim,

d(Sh, S5) = d(P1, Py) = d(p, Py) = |(0—4)+2(1—-0)—(1-0)] _
V12 +22 4 (1)

el
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que
(3) d(S1,S2) = d(Py, Ps).
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que
(3) d(S1,S2) = d(Py, Ps).

S
Sa
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que
(3) d(S1,S2) = d(Py, Ps).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»)
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, Py).

S

=
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S1 em Ps.

S

=
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S1 em Ps.
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S7 em P,. Segue que R é concorrente a S
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S; em P;. Segue que R é concorrente a Ss (pois duas
retas nao paralelas contidas num plano se intersectam).
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S; em P;. Segue que R é concorrente a Ss (pois duas
retas nao paralelas contidas num plano se intersectam). Seja pz o ponto
de interse¢ao de R com Ss.
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S; em P;. Segue que R é concorrente a Ss (pois duas
retas nao paralelas contidas num plano se intersectam). Seja pz o ponto
de interse¢ao de R com Ss.

S

Sa
; P2 R
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S; em P;. Segue que R é concorrente a Ss (pois duas
retas nao paralelas contidas num plano se intersectam). Seja pz o ponto
de interse¢do de R com Sy. Assim, se p; é a projecao ortogonal de pa em
Py, temos py € 57.

S

Sa
; P2 R

MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S; em P;. Segue que R é concorrente a Ss (pois duas
retas nao paralelas contidas num plano se intersectam). Seja pz o ponto
de interse¢do de R com Sy. Assim, se p; é a projecao ortogonal de pa em
Py, temos py € 57.
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S; em P;. Segue que R é concorrente a Ss (pois duas
retas nao paralelas contidas num plano se intersectam). Seja pz o ponto
de interse¢do de R com Sy. Assim, se p; é a projecao ortogonal de pa em
Py, temos p1 € S1. Além disso, u := pips é ortogonal a P; e Ps.
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S; em P;. Segue que R é concorrente a Ss (pois duas
retas nao paralelas contidas num plano se intersectam). Seja pz o ponto
de interse¢do de R com Sy. Assim, se p; é a projecao ortogonal de pa em
Py, temos p1 € S1. Além disso, u := pips é ortogonal a P; e Ps.
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S; em P;. Segue que R é concorrente a Ss (pois duas
retas nao paralelas contidas num plano se intersectam). Seja pz o ponto
de interse¢do de R com Sy. Assim, se p; é a projecao ortogonal de pa em
Py, temos p1 € S1. Além disso, u := pips é ortogonal a P; e P». Logo,

d(Pr, Py) = |[ull = d(p1, p2).

P1 S1

s
"
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Distancia Entre Retas nao Paralelas

Mostremos que

(3) d(S1,52) = d(Py, Py).
Ja que d(S1,S2) > d(P1, P»), basta mostrar que 3 p; € S1,p2 € Sy tais
que d(p1,p2) = d(P1, P»).

Para encontra-los, considere a reta R C P, obtida por projecao ortogonal
de cada ponto de S; em P;. Segue que R é concorrente a Ss (pois duas
retas nao paralelas contidas num plano se intersectam). Seja pz o ponto
de interse¢do de R com Sy. Assim, se p; é a projecao ortogonal de pa em
Py, temos p1 € S1. Além disso, u := pips é ortogonal a P; e P». Logo,

d(Py, Py) = [|lul| = d(p1, p2).-
A reta determinada por py e p2 é chamada de o eixo de Sy e Ss.

P1 S1

s
"
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Posicao Relativa Entre Duas Retas
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posicoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser:
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(iStO é, R = Rg)
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, R; = R»), paralelas nao coincidentes
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, R; = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Rao(q, w).
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum \ € F.
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter

q¢ Ry
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem diregoes distintas
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem direcoes distintas, as retas podem ser concorrentes ou
reversas.
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem direcoes distintas, as retas podem ser concorrentes ou
reversas. Para decidir, basta verificar se Iﬁ é combinacao linear de v e w
ou nao.
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem direcoes distintas, as retas podem ser concorrentes ou
reversas. Para decidir, basta verificar se Iﬁ é combinacao linear de v e w
ou nao.

De fato, se for, conclui-se que Ry, R2 C P(p,v,w)
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem direcoes distintas, as retas podem ser concorrentes ou
reversas. Para decidir, basta verificar se Iﬁ é combinacao linear de v e w
ou nao.

De fato, se for, conclui-se que Ry, Ry C P(p,v,w) e, portanto, sao
concorrentes.
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem direcoes distintas, as retas podem ser concorrentes ou
reversas. Para decidir, basta verificar se Iﬁ é combinacao linear de v e w
ou nao.

De fato, se for, conclui-se que Ry, Ry C P(p,v,w) e, portanto, sao
concorrentes. Caso contrario, Ry C P;(p,v,w)
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem direcoes distintas, as retas podem ser concorrentes ou
reversas. Para decidir, basta verificar se Iﬁ é combinacao linear de v e w
ou nao.

De fato, se for, conclui-se que Ry, Ry C P(p,v,w) e, portanto, sao
concorrentes. Caso contrario, Ry C Py (p,v,w), Ry C Py(q,v,w)
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem direcoes distintas, as retas podem ser concorrentes ou
reversas. Para decidir, basta verificar se Iﬁ é combinacao linear de v e w
ou nao.

De fato, se for, conclui-se que Ry, Ry C P(p,v,w) e, portanto, sao
concorrentes. Caso contrario, Ry C P;(p,v,w), Ra C Py(q,v,w) e q ¢ P
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem direcoes distintas, as retas podem ser concorrentes ou
reversas. Para decidir, basta verificar se Iﬁ é combinacao linear de v e w
ou nao.

De fato, se for, conclui-se que Ry, Ry C P(p,v,w) e, portanto, sao
concorrentes. Caso contrario, Ry C Py(p,v,w), Ry C Py(q,v,w) e q ¢ P,
mostrando que P; e P> sao planos paralelos distintos.
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem direcoes distintas, as retas podem ser concorrentes ou
reversas. Para decidir, basta verificar se Iﬁ é combinacao linear de v e w
ou nao.

De fato, se for, conclui-se que Ry, Ry C P(p,v,w) e, portanto, sao
concorrentes. Caso contrario, Ry C Py(p,v,w), Ry C Py(q,v,w) e q ¢ P,
mostrando que P; e P> sao planos paralelos distintos.

Se Rl,RQ Q R?’
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Posicao Relativa Entre Duas Retas

As posigoes relativas entre duas retas Ry e Ro podem ser: coincidentes
(isto é, Ry = Rs), paralelas nao coincidentes, concorrentes ou reversas.
Como determinar?

Suponha que Ry = (p,v) e Ro(q,w). Para serem paralelas, por defini¢ao,
w = A\v para algum X € F. Neste caso, para serem distintas, devemos ter
q ¢ R;. Isto é equivalente a dizer que 171 tem direcao diferente de v.

Se v e w tem direcoes distintas, as retas podem ser concorrentes ou
reversas. Para decidir, basta verificar se Iﬁ é combinacao linear de v e w
ou nao.

De fato, se for, conclui-se que Ry, Ry C P(p,v,w) e, portanto, sao
concorrentes. Caso contrario, Ry C Py(p,v,w), Ry C Py(q,v,w) e q ¢ P,
mostrando que P; e P> sao planos paralelos distintos.

Se Ri, Ry C R3, estas duas ultimas decisdes podem ser feitas
verificando-se (pg,v X w) = 0 ou nao.
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Posicao Relativa Entre Dois Planos
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posicoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser:
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(iStO é, P1 = PQ)
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P,), paralelos nao coincidentes, concorrentes
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
Como determinar?
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
Como determinar?

Suponha que P; = (p,vi,v2) e Po(q, w1, ws).
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
Como determinar?

Suponha que Py = (p,v1,v2) € Pa(q, w1, ws). Para serem paralelos, w; é
combinacao linear de vy e vo para j =1, 2.
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
Como determinar?

Suponha que Py = (p,v1,v2) € Pa(q, w1, ws). Para serem paralelos, w; é
combinacao linear de v; e vy para j = 1,2. Neste caso, para serem
distintos, devemos ter q ¢ P;.
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
Como determinar?

Suponha que Py = (p,v1,v2) € Pa(q, w1, ws). Para serem paralelos, w; é
combinacao linear de v; e vy para j = 1,2. Neste caso, para serem
distintos, devemos ter q ¢ P;. Isto é equivalente a dizer que Iﬁ nao é
combinacao linear de v; e vs.
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
Como determinar?

Suponha que Py = (p,v1,v2) € Pa(q, w1, ws). Para serem paralelos, w; é
combinacao linear de v; e vy para j = 1,2. Neste caso, para serem
distintos, devemos ter q ¢ P;. Isto é equivalente a dizer que Iﬁ nao é
combinacao linear de v; e vo. Em R3, isso pode ser verificado
calculando-se (pd,v1 X va).
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As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
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Suponha que Py = (p,v1,v2) € Pa(q, w1, ws). Para serem paralelos, w; é
combinacao linear de v; e vy para j = 1,2. Neste caso, para serem
distintos, devemos ter q ¢ P;. Isto é equivalente a dizer que Iﬁ nao é
combinacao linear de v; e vo. Em R3, isso pode ser verificado
calculando-se (pd,v1 X va).

Em R3, P, e P, sdo paralelos se, somente se, (wj,v; X v2) = 0 para
j=1,2.
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As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
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Suponha que Py = (p,v1,v2) € Pa(q, w1, ws). Para serem paralelos, w; é
combinacao linear de v; e vy para j = 1,2. Neste caso, para serem
distintos, devemos ter q ¢ P;. Isto é equivalente a dizer que Iﬁ nao é
combinacao linear de v; e vo. Em R3, isso pode ser verificado
calculando-se (pd,v1 X va).

Em R3, P, e P, sdo paralelos se, somente se, (wj,v; X v2) = 0 para
j=1,2.

Suponha que P; e P, nao sao paralelos.
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
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Em R3, P, e P, sdo paralelos se, somente se, (wj,v; X v2) = 0 para
j=1,2.

Suponha que P; e P, nao sao paralelos. Se n = 3, entao P; N P, é uma
reta
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As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
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Suponha que Py = (p,v1,v2) € Pa(q, w1, ws). Para serem paralelos, w; é
combinacao linear de v; e vy para j = 1,2. Neste caso, para serem
distintos, devemos ter q ¢ P;. Isto é equivalente a dizer que Iﬁ nao é
combinacao linear de v; e vo. Em R3, isso pode ser verificado
calculando-se (pd,v1 X va).

Em R3, P, e P, sdo paralelos se, somente se, (wj,v; X v2) = 0 para
j=1,2.

Suponha que P; e P, nao sao paralelos. Se n = 3, entao P; N P, é uma
reta (mostre!).
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
Como determinar?

Suponha que Py = (p,v1,v2) € Pa(q, w1, ws). Para serem paralelos, w; é
combinacao linear de v; e vy para j = 1,2. Neste caso, para serem
distintos, devemos ter q ¢ P;. Isto é equivalente a dizer que Iﬁ nao é
combinacao linear de v; e vo. Em R3, isso pode ser verificado
calculando-se (pd,v1 X va).

Em R3, P, e P, sdo paralelos se, somente se, (wj,v; X v2) = 0 para
j=1,2.

Suponha que P; e P, nao sao paralelos. Se n = 3, entao P; N P, é uma
reta (mostre!). Para n = 4, podemos ter casos que P, N Py contém dnico
ponto.
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Suponha que P; e P, nao sao paralelos. Se n = 3, entao P; N P, é uma
reta (mostre!). Para n = 4, podemos ter casos que P, N Py contém dnico
ponto. Para n > 4, pode acontecer P N Py = ()
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As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
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Suponha que Py = (p,v1,v2) € Pa(q, w1, ws). Para serem paralelos, w; é
combinacao linear de v; e vy para j = 1,2. Neste caso, para serem
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Suponha que P; e P, nao sao paralelos. Se n = 3, entao P; N P, é uma
reta (mostre!). Para n = 4, podemos ter casos que P, N Py contém dnico
ponto. Para n > 4, pode acontecer P, N P, = () (planos reversos!).
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Posicao Relativa Entre Dois Planos

As posigoes relativas entre dois planos P; e P, podem ser: coincidentes
(isto é, P, = P;), paralelos nao coincidentes, concorrentes ou reversos!!!!
Como determinar?

Suponha que Py = (p,v1,v2) € Pa(q, w1, ws). Para serem paralelos, w; é
combinacao linear de v; e vy para j = 1,2. Neste caso, para serem
distintos, devemos ter q ¢ P;. Isto é equivalente a dizer que Iﬁ nao é
combinacao linear de v; e vo. Em R3, isso pode ser verificado
calculando-se (pd,v1 X va).

Em R3, P, e P, sdo paralelos se, somente se, (wj,v; X v2) = 0 para
j=1,2.

Suponha que P; e P, nao sao paralelos. Se n = 3, entao P; N P, é uma
reta (mostre!). Para n = 4, podemos ter casos que P, N Py contém dnico
ponto. Para n > 4, pode acontecer P, N P, = () (planos reversos!).

Exercicio: Descreva as possiveis posicoes relativas entre uma reta e um
plano.

A. Moura MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Posicao Relativa Entre Trés Retas Num Plano

MA141 - Invertibilidade de Matrizes



Posicao Relativa Entre Trés Retas Num Plano

Suponha que R;,j = 1,2, 3, sejam retas distintas contidas num plano P.
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Posicao Relativa Entre Trés Retas Num Plano

Suponha que R;,j = 1,2, 3, sejam retas distintas contidas num plano P.
As possiveis posigoes relativas entre elas sao:
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Posicao Relativa Entre Trés Retas Num Plano

Suponha que R;,j = 1,2, 3, sejam retas distintas contidas num plano P.
As possiveis posicoes relativas entre elas sdo: paralelas, duas paralelas e
uma concorrente as duas paralelas
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Suponha que R;,j = 1,2, 3, sejam retas distintas contidas num plano P.
As possiveis posicoes relativas entre elas sdo: paralelas, duas paralelas e
uma concorrente as duas paralelas, concorrentes duas a duas
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Posicao Relativa Entre Trés Retas Num Plano

Suponha que R;,j = 1,2, 3, sejam retas distintas contidas num plano P.
As possiveis posicoes relativas entre elas sdo: paralelas, duas paralelas e
uma concorrente as duas paralelas, concorrentes duas a duas (isto é
RiNRyNR3 = (Z))
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Posicao Relativa Entre Trés Retas Num Plano

Suponha que R;,j = 1,2, 3, sejam retas distintas contidas num plano P.
As possiveis posicoes relativas entre elas sdo: paralelas, duas paralelas e
uma concorrente as duas paralelas, concorrentes duas a duas (isto é

RlﬂRgﬂR;}:@)
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Posicao Relativa Entre Trés Retas Num Plano

Suponha que R;,j = 1,2, 3, sejam retas distintas contidas num plano P.
As possiveis posicoes relativas entre elas sdo: paralelas, duas paralelas e
uma concorrente as duas paralelas, concorrentes duas a duas (isto é
RN R2N R3 = (), ou concorrentes em tinico ponto.

A
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Posicao Relativa Entre Trés Retas Num Plano

Suponha que R;,j = 1,2, 3, sejam retas distintas contidas num plano P.
As possiveis posicoes relativas entre elas sdo: paralelas, duas paralelas e
uma concorrente as duas paralelas, concorrentes duas a duas (isto é
RN R2N R3 = (), ou concorrentes em tinico ponto.

A

Exercicio: Descreva as possiveis posicoes relativas de 3 retas no espaco

tridimensional.
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Suponha que R;,j = 1,2, 3, sejam retas distintas contidas num plano P.
As possiveis posicoes relativas entre elas sdo: paralelas, duas paralelas e
uma concorrente as duas paralelas, concorrentes duas a duas (isto é
RN R2N R3 = (), ou concorrentes em tinico ponto.

A

Exercicio: Descreva as possiveis posicoes relativas de 3 retas no espaco
tridimensional. Existem outras possibilidades se n > 37
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