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Projeccao ortogonal do vector y sobre o
vector X # 0

Xo

U

X1

By=ax+ZtalqueZ L X
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Projeccao ortogonal do vector y sobre o
vector X # 0

Xo

X1
By=ax+ZtalqueZ L X

A ax chama-se projecgao ortogonal do vector y sobre o vector X,
projxy
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Como se calcula?

B projzy = ax
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Como se calcula?

B projzy = ax
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Como se calcula?
B projzy = ax

X|j = X|(aX + Z) =
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Como se calcula?
B projzy = ax

Xy = X|(aX + Z) = X|(aX) +

Xl
NI
I
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Como se calcula?
B projzy = ax

X|y = X|(oX + Z) = X|(aX) + ¥|Z = a(X|X)
0
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Como se calcula?
B projzy = ax

X|J = X|(a¥ + Z) = ¥|(oX) + X|Z = a(¥|X)
0

Assim, X|y = a(X|X) <
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Como se calcula?

B projzy = ax

X|J = X|(a¥ + Z) = ¥|(oX) + X|Z = a(¥|X)
0

i
<!

Xl
x|

Assim, X[y = a(X|X) & a
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Como se calcula?

B projzy = ax

Xl
N1
Il
Q
—~
Xl
x|
~

Xy = X|(aX + Z) = X|(aX) +

{

Bat!
!

Assim, X[y = a(X|X) & a =

B!
x|

Projecgao ortogonal do vector y sobre o vector x # 0

Isabel Martins Matematical - 2021/22 18th October 2021 3/21



Exemplo

my=(1,2),X=(1,1)
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Exemplo

my=(1,2),X=(1,1)

" projyy =
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Exemplo

my=(1,2),X=(1,1)

Ba!
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" projyy =
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1
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Exemplo

my=(1,2),X=(1,1)

B projz
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Exemplo

my=(1,2),X=(1,1)

fad!
<l

B projyy = X:W(Lﬂzg(tﬂz

DA, 1)

X1
x|
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Exemplo

my=(1,2),X=(1,1)

3 3

= projef = FEx = e () = 501 = 5. 5)
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Exemplo

my=(1,2),X=(1,1)

fad!
<l
—

iy H7 (11,2
Prolzy = RCENGCE

X1
x|

TPC - Exercicios 56 + 61
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Relembrar que

Dois vectores de R" sdo perpendiculares (ortogonais) entre si se e s6 se 0 seu
produto interno é zero
X1lyeXy=0
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Recta em R?
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Recta em R?

vector L arecta r
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Recta em R?

vector L arectar v=(1,—-1)—(0,1)=(1,-2)
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Recta em R?

vector L arectar v=(1,—-1)—(0,1)=(1,-2)
Os pontos da recta r sdo (x,y) : PoP|V =0 <
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Recta em R?

vector L arectar v=(1,—-1)—(0,1)=(1,-2)
Os pontos da recta r sdo (x,y) : PoP|V =0 <
x=0y—-1|(1,-2)=0«<
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Recta em R?

vector L arectar v—=(1,—1)—(0,1) = (1,-2)
Os pontos da recta r sdo (x,y) : PoP|V =0 <
x=0y—-1N|(1,-2)=01x-2(y—-1)=0«
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Recta em R?

vector L arectar v—=(1,—1)—(0,1) = (1,-2)
Os pontos da recta r sdo (x,y) : PoP|V =0 <
x=0y—-N|(1,-2)=01x—-2(y—1)=0<1x -2y =-2
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Recta em R?

vector L arectar v—=(1,—1)—(0,1) = (1,-2)

Os pontos da recta r sdo (x,y) : PoP|V =0 <
x=0y—-N|(1-2)=01x—-2(y—1)=0&1x—-2y =-2
Arecta r é 1 ao vector (1,-2) e passa no ponto (0,1)
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Recta em R?

Genericamente,
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Recta em R?

Genericamente,

/

/

vector L arectar v = (A B)
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Recta em R?

Genericamente,

/

/

vector L arectar v = (A B)
Os pontos da recta r sdo (x,y) : PoP|V =0 <
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Recta em R?

Genericamente,

/

/

vector L arectar v = (A B)
Os pontos da recta r s&0 (x,y) : PoP|V =0 (X — X0,y — y0)|(A B) =0 &
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Recta em R?

Genericamente,

/

/

vector L arectar v = (A B)
Os pontos da recta r s&0 (x,y) : PoP|V =0 (X — X0,y — y0)|(A B) =0 &
Ax—X)+B(y—yn)=0<
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Recta em R?

Genericamente,

/

/

vector L arectar v = (A B)
Os pontos da recta r s&0 (x,y) : PoP|V =0 (X — X0,y — y0)|(A B) =0 &
AxX —Xo) +B(y —y0) =0< Ax + By = Axo + By &

c
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Recta em R?

Genericamente,

/

/

vector L arectar v = (A B)
Os pontos da recta r s&0 (x,y) : PoP|V =0 (X — X0,y — y0)|(A B) =0 &
AX—X)+B(y—y)=0&Ax+By =Axo+ By = Ax + By=C

c
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Recta em R?

Genericamente,

/

/

vector L arectar v = (A B)

Os pontos da recta r s&0 (x,y) : PoP|V =0 (x — X0,y — yo)|(A B) =0 &

AX—X)+B(y—y)=0&Ax+By =Axo+ By = Ax + By=C
N———

c
Arecta r & L ao vector (A, B) e passa no ponto (Xo, o)
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Equacao linear

Equagéo linear com n variaveis (ou de R")
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Equacao linear

Equagéo linear com n variaveis (ou de R")

BXy—2X =2
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Equacao linear

Equacao linear com n variaveis (ou de R")

aixXqy +aXo+ ...+ ap_1Xp_1 +anXn=>b

aeR,i=1,..,n,comalguma; #0 e beR

® x; — 2Xp, = —2 é uma equacao linear (de R?)
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Equacao linear

Equacao linear com n variaveis (ou de R")

aixXqy +aXo+ ...+ ap_1Xp_1 +anXn=>b

aeR,i=1,..,n,comalguma; #0 e beR

® x; — 2Xp, = —2 é uma equacao linear (de R?)

= mas tb pode ser uma equacéo linear de R® se isso for dito
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Equacao linear

Equacao linear com n variaveis (ou de R")

aixXqy +aXo+ ...+ ap_1Xp_1 +anXn=>b

aeR,i=1,..,n,comalguma; #0 e beR

® x; — 2Xp, = —2 é uma equacao linear (de R?)

= mas tb pode ser uma equacéo linear de R® se isso for dito
X1 —2X2 + 0xz = -2
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Equacao linear

Equacao linear com n variaveis (ou de R")

aixXqy +aXo+ ...+ ap_1Xp_1 +anXn=>b

aeR,i=1,..,n,comalguma; #0 e beR

® x; — 2Xp, = —2 é uma equacao linear (de R?)

= mas tb pode ser uma equacéo linear de R® se isso for dito
X1 —2X2 + 0xz = -2

By =x%>+1
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Equacao linear

Equacao linear com n variaveis (ou de R")

aixXqy +aXo+ ...+ ap_1Xp_1 +anXn=>b

aeR,i=1,..,n,comalguma; #0 e beR

® x; — 2Xp, = —2 é uma equacao linear (de R?)

= mas tb pode ser uma equacéo linear de R® se isso for dito
X1 —2Xp + 0x3 = -2

® y = x? + 1 ndo é uma equacéo linear
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Equacao linear

Equacao linear com n variaveis (ou de R")

aixXqy +aXo+ ...+ ap_1Xp_1 +anXn=>b

aeR,i=1,..,n,comalguma; #0 e beR

® x; — 2Xp, = —2 é uma equacao linear (de R?)

= mas tb pode ser uma equacéo linear de R® se isso for dito
X1 —2Xp + 0x3 = -2

® y = x? + 1 ndo é uma equacéo linear

m X2+ y? =1

Isabel Martins Matematical - 2021/22 18th October 2021 8/21



Equacao linear

Equacao linear com n variaveis (ou de R")

aixXqy +aXo+ ...+ ap_1Xp_1 +anXn=>b

aeR,i=1,..,n,comalguma; #0 e beR

® x; — 2Xp, = —2 é uma equacao linear (de R?)

= mas tb pode ser uma equacéo linear de R® se isso for dito
X1 —2Xp + 0x3 = -2

® y = x? + 1 ndo é uma equacéo linear

= x2 + y? =1 ndo é uma equagao linear
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Equag(")es lineares - Interpretacdo geométrica

Equacoes lineares - Interpretagdo geométrica
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Equagﬁes lineares - interpretagio geométrica

Equacdes lineares - Interpretagido geométrica

» Em R?, a equagio a;x; + axx2 = b, em que pelo menos um dos a; é
nao nulo, define a recta L ao vector (a1, &) que passa num ponto que
€ solucao da equacao
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Equagﬁes lineares - interpretagio geométrica

Equacdes lineares - Interpretagido geométrica

» Em R?, a equagio a;x; + axx2 = b, em que pelo menos um dos a; é
nao nulo, define a recta L ao vector (a1, &) que passa num ponto que
€ solucao da equacao

» Em R®, a equagdo ai Xy + ax X2 + asxs = b, em que pelo menos um dos
a; é nao nulo, define o plano L ao vector (ay, ag, a3) que passa hum
ponto que é solugdo da equacao
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Equagﬁes lineares - interpretagio geométrica

Equacdes lineares - Interpretagido geométrica

» Em R?, a equagio a;x; + axx2 = b, em que pelo menos um dos a; é
nao nulo, define a recta L ao vector (a1, &) que passa num ponto que
€ solucao da equacao

» Em R®, a equagdo ai Xy + ax X2 + asxs = b, em que pelo menos um dos
a; é nao nulo, define o plano L ao vector (ay, ag, a3) que passa hum
ponto que é solugdo da equacao

m Em R", a equacdo ajXy + axz + - - - + anx, = b, em que pelo menos
um dos a; € ndo nulo, define o hiperplano L ao vector (ay, @, - - , an)
que passa num ponto que € solugcdo da equacao
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Equagéo linear - interpretacio geométrica

R"”  Equacio linear Int. geométrica
n=1 4x=2
n=2 2x+y=-1
n=2 4x=2
n=3 x+2y-z=0
n=3 2x+y=-1
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Equagéo linear - interpretacio geométrica

NG Equacao linear Int. geométrica
n=1 4x=2 ponto 1/2
n=2 2x+y=-1 recta | ao vector (2,1) e passa no ponto (0,-1)
n=2 4x=2 recta vertical que passa no ponto (1/2,0)
n=3 x+2y—-z=0 plano L ao vector (1,2,-1) e passa no ponto (0,0,0)
n=3 2x+4+y=-1 plano L ao vector (2,1,0) e passa no ponto (0,-1,2)

@x+y+0z=-1)
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Voltando as rectas em R?

Rectas ndo verticais
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Voltando as rectas em R?

Rectas ndo verticais

/

/

Ax=x0)+B(y—y) =0«
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Voltando as rectas em R?

Rectas nao verticais

/

/

A(X = X0) +B(y — ) = 0 = B(y — y0) = —A(X — %)
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Voltando as rectas em R?

Rectas nao verticais

/

/

A(X = x0)+B(y = y0) = 0 & B(y = yo) = —A(X = %0) & ¥ — Yo = —5(X —Xo) &
B0
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Voltando as rectas em R?

Rectas nao verticais

/

/

A(X = x0)+B(y = y0) = 0 & B(y = yo) = —A(X = %0) & ¥ — Yo = —5(X —Xo) &
B0

A
Y=y 5(x—x)
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Voltando as rectas em R?

Rectas nao verticais

/

/

A(X = x0)+B(y = y0) = 0 & B(y = yo) = —A(X = %0) & ¥ — Yo = —5(X —Xo) &
B0

A A
= —_— —_ A _ "7
Y=Y B(X Xo0) Oqueé 5
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Voltando as rectas em R?

A
5 7
Oque é 5

/ 7777777 ;v::(fB,A)
a l
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Voltando as rectas em R?

A
5 7
Oque é 5

/ 7777777 Jv::(fB,A)
a o |

— B

Declive da recta - tan o (o € 0 menor angulo positivo que a recta faz com o eixo
das abcissas)
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Voltando as rectas em R?

A
5 7
Oque é 5

/ 7777777 Jv::(fB,A)
a a .

— B

Declive da recta - tan o (o € 0 menor angulo positivo que a recta faz com o eixo

das abcissas) tana = B~
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Voltando as rectas em R?

A
5 7
Oque é 5

/ 7777777 Jv::(fB,A)
a a .

— B

Declive da recta - tan o (o € 0 menor angulo positivo que a recta faz com o eixo
A

das abcissas) tana = 5= "B
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Voltando as rectas em R?

Equacéo declive-ponto de uma recta nao vertical
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Voltando as rectas em R?

Equacéo declive-ponto de uma recta nao vertical

Y=Y +mx—x)<&
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Voltando as rectas em R?

Equacéo declive-ponto de uma recta nao vertical

Y=Yo+m(X—X)&Yy=Yyo+mx—mxy &
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Voltando as rectas em R?

Equacéo declive-ponto de uma recta nao vertical

Y=Yo+mXxX—x)Sy=Y+mx—mxgosy=mx+y— mx <
b
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Voltando as rectas em R?

Equacéo declive-ponto de uma recta nao vertical

Y=Yo+mM(X—X) &y =Yoo+ MXx—mxo& y=mxX+yo— Mxo <
b
y=mx+b
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Voltando as rectas em R?

Equacéo declive-ponto de uma recta nao vertical

= Recta com declive m e passa no ponto (Xo, ¥o)
Y =Yo+m(x — Xo)
Y=Yo+mX—X)Sy=Y+mx—mx<y=mx+y,—mx) <
—_——

b
y=mx+b

Equacao declive-ordenada na origem de uma recta ndo vertical

= Recta com declive m e ordenada na origem b

y=mx-+b>b

Isabel Martins Matematical - 2021/22 18th October 2021 14/21



Exemplo

m Equagéo da recta com declive 3 e passa no ponto (1,2)

y=2+3(x-1)
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Exemplo

m Equagéo da recta com declive 3 e passa no ponto (1,2)
y=2+3(x-1)
m Equacéo da recta com declive 2 e ordenada na origem 3

y=2x+3
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Sistema linear

Sistema linear - conjunto finito de equagées lineares aplicadas num
mesmo conjunto, igualmente finito, de variaveis.

R”  N.variaveis Int. geométrica

n=1 1
n=2 2
n=3 3
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Sistema linear

Sistema linear - conjunto finito de equagées lineares aplicadas num
mesmo conjunto, igualmente finito, de variaveis.

R”  N.variaveis Int. geométrica

n=1 1 N de pontos
n=2 2 N de rectas
n=3 3 N de planos
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Sistema linear

Sistema linear - conjunto finito de equagées lineares aplicadas num
mesmo conjunto, igualmente finito, de variaveis.

R”  N.variaveis Int. geométrica

n=1 1 N de pontos
n=2 2 N de rectas
n=3 3 N de planos

Uma recta em R3 é definida por duas equacdes lineares
correspondentes a dois planos concorrentes.
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Projeccao ortogonal de um vector sobre
uma recta que passa ha origem

Xo

X1

B proj,y = projzy em que X é um vector da recta r
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Projeccao ortogonal de um vector sobre
uma recta que passa ha origem

Xo

B proj,y = projzy em que X é um vector da recta r

m A proj,y é o vector da recta r mais proximo de y
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Projeccao ortogonal de um vector sobre
uma recta que passa ha origem

X2
y
X1

B proj,y = projzy em que X é um vector da recta r
m A proj,y é o vector da recta r mais proximo de y

m A distancia do vector y a recta r é dada por ||y — proj,y||
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Exemplo

X2

o
<
X1

= projzy

X1

Arectaré y = x que tem o vector X = (1,1)

18th October 2021 19/21
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Exemplo

X2

o
<
X1

= projy

Arectaré y = x que tem o vector X = (1,1)

X1

= proj,j = projzy = (3/2.3/2)
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Exemplo

X2

o
<
x|

4

= projzy

X1

Arectaré y = x que tem o vector X = (1,1)

W proj, = proj;y = (3/2,3/2)
m O vector (3/2,3/2) é o vector da recta r mais préximo de y

Isabel Martins
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Exemplo

X2

o
<
x|

= projzy

4

Arectaré y = x que tem o vector X = (1,1)
B proj,y = projzy = (3/2,3/2)
m O vector (3/2,3/2) é o vector da recta r mais préximo de y

X1

m A distancia do vector y a recta r é dada por ||y — proj,y|| = ||(—%, %)H =
V2
2
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Distancia de um vector a um plano que
passa ha origem

7= proj, () = proj ()4

=

T:Tx+2y+22=0 :
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Distancia de um vector a um plano que
passa ha origem

7= proj, () = proj ()4

=

T:Tx+2y+22=0 :

= d(y,m) = [|projz¥||
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TPC + Bons estudos!

Exercicios 57 a 60.

(o)
—
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