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Atelié de Matematica: Trigonometria e Geometria Analitica
Aula SO1EO06 — Distancia no plano e no espaco

e Conteldo da Aula:

Definicdo de distancia:

Escolhendo o ponto Q qualquer pertencente ao plano a, conseguimos tracar um
triangulo retangulo com os lados: vetor POP sendo um cateto, PoQ sendo o outro
cateto, e de Q até P sendo a hipotenusa. Isto € uma simples consequéncia do
Teorema de Pitagoras, que implica que o cateto de um triangulo retangulo tem
sempre comprimento menor que o comprimento de sua hipotenusa. Como na figura
abaixo:

Fonte: Autores.

Logo, a distancia entre objetos geométricos € a menor medida entre esses dois
objetos.

1) Distancia entre pontos no espaco
Trabalharemos a nocao intuitiva de distancia entre dois pontos no espaco,

assim como foi feito para o plano cartesiano.
Arquivo “DIST PT PT”
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Fonte: Autores.
(Questédo 1 no Peer)

Com essa andlise chegaremos a equacao:
d=y@-x)+ @ -y)2+(@z-2)

2) Distancia entre ponto e reta:

Fonte: Autores.

A distancia que é calculada € a de um segmento passando pelo ponto P e
perpendicular a reta r. Portanto, temos o seguinte:

Seja r uma reta formada por um ponto P;(x;,y1,2;) € um vetor ¥ = (a,b,c) e
seja Py (x0, Yo, Zo) UM ponto qualquer no espaco, os vetores v e U = m determinam
um paralelogramo cuja altura corresponde a distancia d entre o ponto P, e a reta r,
gue é o que pretendemos calcular.
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Sabemos que a area do paralelogramo € dada pelo produto da altura do
paralelogramo pela base, ou seja, A = base X altura = |v|d, mas também temos, de
acordo com a interpretacdo geométrica do médulo do produto vetorial, por A = |v X
u|. Comparando as duas representacdes da area, percebemos que:

|V|d = |V X U]
l

|v x ul

7]

d=dpy =

(Questéao 2 do Peer)

3) Distancia entre ponto e plano:

Fonte: Autores.
(Questéo 3 no Peer)

A distancia que é calculada é a de um segmento passando pelo ponto P e
perpendicular ao plano «. Logo, esse segmento sera de P até P,, sendo P, o ponto
de interseccao desse segmento no plano a. Esse segmento, por ser perpendicular
ao plano « logo sera paralelo ao vetor Normal (N).

Logo o vetor ﬁﬁ; por estar na direcdo de N, o vetor que sera a distancia sera
a projecao ortogonal de P_P(; sobre N, ou seja, projy PTJO . Portanto, temos que:
_|PP,.N|

D(P,a)Z ”pTOjN P—PO) ”—W
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4) Distancia entre planos

Fonte: Autores.

(Questéo 4 no Peer)

Temos que a distancia entre dois planos € definida apenas quando os planos
séo paralelos, pois se forem concorrentes, a interseccdo desses dois planos formam
uma reta, logo, a distancia também é nula. Entdo, dados dois planos « e B, a
distancia d entre eles nada mais € que a distancia entre um ponto qualquer de um

dos planos até o outro, recaindo, no exemplo anterior.

5) Distancia entre retas:
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Fonte: Autores.

(Questéo 5 no Peer)

Sejam r e s duas retas quaisquer. A distancia entre essas retas é dada pela
menor distancia entre todos os pares possiveis de pontos que formam essas retas.
Matematicamente podemos descrever essa distancia, dados P e P’ pontos das retas
respectivas r e s, como:

dist(r,s) = min {dist(P,P’) : Pere P’ e s}

Podemos perceber que se dist(r,s) = 0, entdo as retas sdo concorrentes em
algum ponto, ou sdo coincidentes se isso vale para todos 0s pontos das retas.

-> Distancia entre retas paralelas:

Se duas retas r e s sao paralelas, entdo a distancia entre elas é obtida a
partir da distancia de qualquer ponto de r até a reta s. A reciproca também vale, pois
as retas r e s sao paralelas.

=> Distancia entre retas reversas:

Se r; e r, Sao retas reversas, podemos sempre encontrar planos paralelos 13
e T, que 0s contém, e a distancia entre esses planos sera a distancia entre as retas
r. e r,. Para encontrar 1m; fazermos uma translagéo de r, até que ela intersecte r;.
Como r; e rp tém direcdes diferentes (por serem reversas), entdo essa translagao de
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r, e a reta r; serdo concorrentes, logo formam um plano ;. Fazemos o mesmo
raciocinio para encontrar o plano 1. Como estes planos séo paralelos a ambas as
retas, entéo eles sdo paralelos entre si. Portanto a distancias entre as retas reversas
r, e ry é a distancia entre os planos 111 € 1,. Logo, se P1 erp e P, erp, e vy € v, SG0

vetores diretores das retas r; e r; € 0 vetor N = v; x v, é normal & ambos planos
temos:

Fonte: http://www.mat.ufmg.br/~rodney/notas_de _aula/retas_e_planos.pdf

Portanto a equacédo que resulta na menor distancia entre essas retas é a mesma
gue representa a distancia de um plano paralelos a outro plano:

|P1P2 .N|

dist (rq, ) = dist (11, ) = T

6) Distancia entre reta e plano


http://www.mat.ufmg.br/~rodney/notas_de_aula/retas_e_planos.pdf
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Fonte: Autores.

(Questéo 6 no Peer)

Como reta e plano sao objetos infinitos, para calcular a distancia entre uma reta e
um plano no espaco temos so dois casos.

Caso 1) Se a reta ndo é paralela ao plano, entdo eles vao se interseccionar em
algum ponto. Logo, a distancia é zero.

Caso 2) Se a reta € paralela ao plano, entédo o célculo da distancia sera pelo método
gue usamos para saber a distancia entre o ponto e o plano. Escolhendo um ponto
qualquer que pertence a reta, e tragar um vetor deste ponto até o plano.



