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O que é Geometria Analitica?

A Geometria Analitica baseia-se na idéia de representar os pontos da reta por niimeros reais, os pontos do plano
por pares ordenados e os pontos do espaco por ternos ordenados de nimeros reais, é a interconexao entre a
Geometria e Algebra.

Coodenadas na reta

Uma reta diz-se orientada quando sobre ela se escolheu um sentido de percurso, chamado positivo; o sentido
inverso chama-se negativo.

Um eizo é uma reta orientada na qual se fixou um ponto O, chamado origem.

Todo eixo pode ser posto em correspondéncia biunivoca com o conjunto R dos niimeros reais. Cada ponto
X da reta corresponde & um numero real z, que é chamado de coordenada do ponto X.

Distancia entre dois pontos na reta

Sendo z a coordenada de um ponto X e y a coordenada de um ponto Y, na reta, temos que a distancia de X &
Y é dada por:
d(X,Y)=lz—y|=ly— =

Ex: Dados X =9 e Y =4, temos

d(X,Y) = [9—4]=4—9|
d(X,Y) = 5
No caso particular em que Y = 0, temos que d(X,Y) = |z — 0] = |0 — 2| é a coordenada de X, ou seja

d(X,0)=u

Coordenadas no Plano

Um sistema de eixos ortogonais num plano é um par de eixos OX e OY que sao perpendiculares e tém a mesma
origem O.

O plano munido de um sistema de eixos ortogonais poe-se, de modo natural, em correspondéncia biunivoca
com R?. Assim cada ponto do plano faz-se corresponder o par ordenado (z,y) € R?. Indica-se por R? o conjunto
formado pelos pares ordenados (z,y) , onde z e y sdo nimeros reais. Os nameros z e y chamam-se coordenadas
(cartesianas) de um ponto P, onde z é a abscissa e y é a ordenada de P.

Distancia entre dois pontos no plano

Sendo (1, y1) as coordenadas de um ponto P; e (22, y2) a coordenada de um ponto P», no plano, temos que a
distancia de P; & P, é dada por:

d(Py, Py) = \/(xl —2)"+ (p — 1)



Ex:
Sejam A = (1,6) e B = (5,9). Determine a distancia de A até B.

) = \/(1—5)2+(6—9)2

Assim a distancia de A até B é 5.

Vale a pena lembrar que um segmento de reta, ndo horizontal e nao vertical, formado pela ligagdo de dois
pontos, no plano, deve sempre ser visto como a hipotenusa de um triangulo retangulo, onde os catetos sao as
distancias entre as coordenadas correspondentes.

Coordenadas no Espaco

Um sistema de eizos ortogonais OXYZ no espaco, consiste em trés eixos OX, OY e OZ, com a mesma origem O,
tais que dois quaisquer deles sao perpendiculares. Um sistema de eixos ortogonais OXYZ no espaco determina
de modo natural, uma correspondéncia biunivoca entre o espaco euclidiano e R3.Assim cada ponto do espaco
faz-se corresponder o terno ordenado (z, ¥, z) € R®. Indica-se por R? o conjunto formado pelos ternos ordenados
(z,y,2),onde z, y e zsdo numeros reais. Os nameros z, y e z chamam-se coordenadas de um ponto P do espago.

Distancia entre dois pontos no espacgo

Sendo (1, y1, z1) as coordenadas de um ponto P; e (23, y2, 22) a coordenada de um ponto P, no espaco, temos
que a distancia de P; & P, é dada por:

d(Pyi, Pp) = \/(931 —2)° 4 (1 — w)’ + (1 — )’

Ex:
Dados os pontos A = (1,3,5) e B = (3,4,7), ache a distancia entre A e B.

Vetores

Os vetores do plano serao definidos como classes de equipoléncia de segmentos orientados.
Diz-se que os segmentos de retas AB e CD sao equipolentes, e escreve-se AB = C'D, quando eles:
1. tém ao mesmo comprimento ;
2. sao paralelos ou colineares;
3. tém o mesmo sentido.

A relacdo de equipoléncia AB = C'D possui as sequintes propriedades:
Reflexiva;
AB = BA.
Simétrica;
Se AB=CD entao CD = AB.
Transitiva;
Se AB=CD e CD = EF entdao AB = EF.
Quando os segmentos de reta orientados AB e CD sdo equipolentes, diz-se que eles representam o mesmo
vetor v. Escreve-se entao v = 1@ =CD.
Um ponto do plano representa o vetor nulo, ou vetor zero.



Obs: a equipoléncia AB = C'D é o mesmo que 1@ = @

Coordenadas de um vetor

Dados A = (x,y) e B=(2/,y), os ntimeros o« = 2/ —z e 8 =y — y chamam-se coordenadas do vetor v = AB
Ex:
Se A = (40,3) e B = (20, —7) entdo as coordenadas do vetor v = AB &

a=40—-20=20

B=3—(-7) =10
Portanto, v = (20, 10)

Soma de dois vetores e o produto de um ndmero real (escalar) por um vetor

Sejam v = E ev= @ vetores dados.
Se u= (a, ) e v= (¢, ') sdo dados por suas coordenadas, entdo:

ut+v=(a+a,8+3)

Dados o ntmero real A e o vetor v = E, o produto \v = )\E é, por definicao, o vetor representado pelo
segmento de reta orientado AB’, colinear com AB, com d (A, B') = |A|d (A, B)
Se u = (a, ) entdo
Av = (Aa, AB)

Vetor simétrico

—
Dado v = ﬁ, o vetor —v = BA é chamado simétrico ou oposto de v. Se v = («, 8) entdo —v = (—a, —f), pois
—v=—1wv.

Vetor miltiplo

Um vetor v é multiplo de outro vetor © quando v = ku , onde k € R.
Tomando k = 0, temos que o vetor 0 (zero) é multiplo de qualquer outro, pois 0 = Ow, onde w é um vetor

qualquer.

Ex:

Considere os vetores v = (5,—1) e u = (—3,4) e A = /2 ntimero real. Determine:
U+ U
Av;
—ve —u
se v e multiplo de u.

a)

)
b)
0
d)

AU

V2(5,-1)
= (5v2,—V2).

d)Se v é multiplo de u entdo existe um A, tal que v = Au. Assim (5,—1) = A\(=3,4), logo 5 = \(-3) =
A= (-5/3) e (—1) = M = X = (—1/4) ,concluimos entdo que A = (—5/3) e A = (—1/4), absurdo. Logo v
nao é multiplo de u.



Vetores no espaco

A fim de mantermos as boas propriedades da soma de vetores, multiplicacdo de um vetor por um escalar, que
vimos no plano, estendemo-as agora para 0 espago.

J4 sabemos que ha uma correspodéncia biunivoca entre o espaco e R?. Sendo assim, dados dois pontos A =
(z,y,2), B = (d,y,7) o vetor v = AB, no espago, tem as seguintes coordenadas o« = o/ —xz, 8 =y —ye
=2 — 2

Soma de dois vetores e o produto de um ndmero real (escalar) por um vetor

Sejam u = E ev= C@ vetores dados.
Assim,
utv=(a+a,B+8,7+7)
Definiremos agora a multiplicacdo de um vetor v por um numero real «.
Seja v= AB, com v = (1, y, 2).
Se @« =0 ou v =0, poremos « x v =0 (vetor nulo ).

Se a # 0, entdo definiremos:
axv=(Q*T,a*y, a2

Vetor simétrico

—
Dado v = E, o vetor —v = BA é chamado simétrico ou oposto de v. Se v = (a, 8, 7) entdo —v = (—a, — 3, —7),
pois —v = —1xv.

Vetor miltiplo

Um vetor v é miltiplo de outro vetor  quando v =k x u , onde k£ € R.
Tomando k = 0, temos que o vetor 0 (zero) é multiplo de qualquer outro, pois 0 = 0 * w, onde w é um vetor
qualquer.



