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Richiamo dalla lezione precedente :
-

Spazio affine (R) = (R"
,
R? +)

- -

Tommenpunti vettori tra
punti
e vettori

( il risultato
è un punto)

sottospazio alfine 2 %
✗ = P t W Ptiwiswa

1- T
punto sottospazio
su L vettoriale di R

"

( la giacitura di 2)

• dim Le dimw .

• dim Lei ⇒ L è una vetta

ddm L-2 ⇒ 2 è un piano

fin L - n-1 ⇒ L è un iperpiano

• {w
, , . . ,
wih base di W Equazioni

parametriche

L :{ ✗=P + aw , t . _ 1- Irwin
,
3
. .
. .

,
LER di L .

| Eliminando



|
i parametri 1 , , - →1

I :} A ✗ = B Esazioni cartesiane
di 7 .

( sistema di n-r

equazioni indipendenti)

• L
,
:{ A. ✗ =D

,

a sistema

22:{ AH - B,
⇒ Linda : } #

= ?
;
metto

A.✗=D, per trovare
l'intersezione

Ef. cartesiane ]
-

AX --B ←

Posizioneranno :

• due rette in # CR)

¥ =:
s

paralleli e
✓⇒

incidenti paralleli coincidenti
rns=p

rango A
2 1 1

rango AIB
2 2 1

• due piani in NIGRI

Imo E LI-1I

paralleli e
incidenti paralleli coincidenti

rango A
2 1 1

rango AIB
2 2 1



• una retta ed un piano in ATR)

EÈ -7 '
rnit - ¢ REIT

incidenti paralleli paralleli

rango A
3

2 2

rango AIB 3
3 2

• due rette in It' CR)

×: ÷
.

÷
parallele parallele

incidenti sghembe
e coincidenti

rns = un punto rnsacf rns- & res

rango A 3 3 2 2

rango AIB 3 4 3 2

LI Date

s
, :{

✗ +g-
42=1

r ; }
×-7+27=0

✗ - y - Zz
= 2

yt 2- = o

se:}
2" c- Gz =/

3. ✗ -2g +72--0

Determinare pos . reciproca di r con S
, e

di

✓ con 92 .



rns
, :{

✗ ' 7+27--0

y 1- 2- =o

✗ ty -42=1
✗ -
y -27

= 2

1 - I 2 o

i -1 2

| ;)
→

o i 1 °

( o i 1 0 37 - l' r. ( o 2 -6 ( s |I 1 -4
2

4hr -Mr. o o -4 2

1 - I -2

I - I 2 o

→ ( O I 1 o

° ° -8 { | )3am -2.2hr
0 o -4 2

1 - I 2 0

→ ' ' | :|(÷ . .
- 2. Yar 1- bar

o ° -0¥

rango (A)
=3

rns
,
= §

rango (AIB) > 4

r e S
, sono sf.be .

✗ -
y -127=0

y + a- ⇒
} '

rasa :| 2x 1-67--1 } sa
3×-23+77--0



[
_ ' 2 o

% : :| :0 1 I 0 |→ 0 1 I 0

3hr - 2. Ian 0 2 2 { 1 )
3 -2 7 o Yar - 3. far

0 1 I 0

→ |
' " '

/
°

)-01 I 1 O

37 -2.27 o-007¥
Yar - zar

0 0 o

rango (a)
= 2 rasa __ &

rango
(1-113)--3

r e se sono parallele
non

incidenti
.

r :{
✗ - y +27=0

÷÷÷
"

"→ =.

Se 2--0 ⇒ }
× -7=0

y =D

⇒ ×-0
, g-o

F- ( o , 0,0)

se 2--1 ⇒ } × - y - -2
y = -1

⇒ ÷>

① =L-3, -1,1)

v. = → =/=? ) - I :/ =L? )
r :{ ✗ =P + ah ,

SER



r :{ ✗ = > (=? ) r: }
✗=-3'

>←R
y = -7

2-= ]

Efr parametriche
di r

.

Vettore direttore di si

sa , }
2×+62 = ,

3×-271-77=0

Risolvo il sistema

sa : } ✗ = È/ I - Gz) = È -32

3 ({ -37) -2g +77=0

}
× - È -3oz

-2g = 27
- §

{ ✗
= È -37

2- è un parametro libero
y = - 2- + § di variare!

Scrivo 7--1 . vettore
direttore di s,

✗ = È -31

/⇒ I :/⇒ E) +1
:

| ;) AERy = → + ¥
2- =p -

Ef. parametriche di sa .



DEI Lo spazioaffiueeuclideostandard.fi
dimensione n è dato da

[
"

= (R
"

,
R? +) dotato dal

] | 1 solitapunti somma prodotto scalare
vettori air

"

standa-o.D.is/-anzafraLepunl-iP;TiQv--P-q--Q-P
dQ)=HuH=ET_

Proprietà : e-

dCP.Q7-_dCQiPI2rdCP.QIz0edCP.Q7-_o-_sP-_@3idCpq3zdlP.RItdlR.Q)

DiÉÉi.
*

dlp.YJ-j.my?ac-pqy~dCP.I)--o=spc-z
.



'

;È:;÷
:

d%N;Y;Ég
Ortogonalità :

• Due rette r
,
s in E? E

'
sono alzati

se sono ortogonali le loro
,

giacitura

r#Pt <vr> →
¥

•
È
.

s = ① + < vs )

✓ 1- s ⇐3 Virtus

Vr C- <↳È
⇒ {↳ c- < v. Ì

• In È una
retta r

e un piano E sono

[
⇒+<→

ortogonali se

F- Qtw
Un C- Wi spazio vetta

14 di dim
.
2

.



I

<vr> =Wt

E
la giacitura di r è ortogonale alla giacitura di W .

• In E
' due piani it e se sono ortogonali

<nos-if-f.FI
+E-giacituradi 5se Wt 1 Ut
PI

④ giacitura

¥ <n,>=w1
di 1T

• In LF
"

: un vettore N è ortogonale
al sottospazio affine 2 =P tw se ve W!

F- piw

Mit ortogonale a 1T
I
NITEW?

Teena Ii
, La sottospazi affini di E?

I punti PEL ,
① C-72 sono di minima distanza

( cioè dcp
, a) < DCR, s) REL ,

SEL) ⇐

✓ = -P è ortogonale sia a L , che a La .



" "

È La

¥ .

Supp .
L
,
=p

,
+ e

,

← Giacitura di y ,

La = Pat era giacitura di 22
.

⇐ ) (ortogonalità ⇒ distanza )minima

Siano REI
, ,

se La

'

La

scrivo : w = R-S
Allora u,

c- TI
U
,=P- R

Ure -4
Uses - Q

Per ipotesi : v. U, -0
✓= Q -P

✓ • V2= O

dl R
,
s) = Hull

DCP
, Q ) =/ / v11

Vogliamo dimostrare :

DCP
,
QI 2- DCR >

s)

Hull E KWH

scrivo
_ W = di tutela



IIWII =p -WII = Iluitvtleill

d. (

R.SI?-HwIF=Nu,+v+ua1F=HvtCu,+ua)If=(v+Cu,tuD).(vtCu,+ud )
=
ÈÈ
+

v.cm/-uDi-lui+ud-v+i::::+T=l1vlRtlluii-uilf+v#+v.ujo
+ uizgtuin%

> Nulla = dlp, a)
2

Quindi : dCR.stsdcp.at ⇒ DCP
,
a) Idea

⇒ ) Supp .
PEL

,
C- Le sono di minima

distanza
. Sia ✓= Q-P .

Devo dimostrare che v è ortogonale sia
a L , che a 72

.

Cioè che v è ortogonale sia a -0,

che a TE .



Supponiamo che v non sia ortogonale
a -0

. ( v40:'-)

Sappiamo che R
"
= ⑦T.tt

Allora ✓ = witwz
,

con W,
C-È

Wat#

enzo: -
arché
✓¢-0,1

Fatto il 12/01/2022

È
'⇒ +÷

L W ,
C-Ùs

Waaf
,

"

La
✓ =Witwz

Sia H - Ptw , c- 2 ,

Q-lt-wzdlQ.lt) - Hwan

Quindi ftp.QT-llvli-llwrtwaif-lwitwd.cwitwd
= W, .ws

+ vk.ws 1- 2µF
= Ilwilit Kwak

¥+32
= LCQ

,
HP + IlWilf
%

> dcq.AT
Cioè dcq.AT < LCP

,
@5 ⇒ dlQ.lt?2d-PQ)



ASSUÉDO
perché P e Q

sono punti di
minima distanza

.

⇒ v - q -Pett ,
"

Allo stesso modo si dimostra che vetrata



Caso particolare . dal teorema precedente.

DistÈEo

attirato:P

DCP
,
2) =D

,
H) dove HEL è il punto

tale che il vettore PTÌ sia ortogonale
a 2

.

H è detto la

pr.iezioneovtogonaledips-L.CHè il punto di minima distanza

di P a 2)

Come trovare la proiezione ortogonale di

P su 2 ?

E- In E? Sia P = ( 1,2, -1 )

sia r la retta passante per ① = (o > 3,2)

e parallela al vettore ✓= (2
,
-1

,
-2)



li) Calcolare la proiezione ortogonale
di P su r

.

( è il punto H)

cit ) calcolava la distanza di P a r

( DIP, r) = DCQH) - HP -11-11 )

fatto il 1210112022 .

•

P - (
1,2 ,

-1)

L=r

•È÷=»

②= (o ,3,2
)

✗ = Q + In ← punto generico so ✓

a-X-P = Q -P + In

=L :| -1%1+4%1=1: :)i - a
Q P K

Richiedo che utvr

a. v.⇒ ⇐ 1: t.E.toI - a

{ -2+43 - it] -6+47=0



} -9+91=0

I > = I
=

Sostituendo 1=1 si trova il punto H

* = Q + iv. = (1) + i. E) = ( ? )

* = ( } ) a- proiezione ortogonale
-

di P su ✓

( punto di minima
distanza) .

p

⇒ dlr
,
p) - d. ( Hsp ) = Ntt - r

A-a- I:| - (E) =/
'

:|
Il H -Pll = Il Ii , o , - 1) Il

=FÉIN

⇒ da


