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GEOMETRIA ANALÍTICA: DISTÂNCIA DE PONTO À RETA NO 
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Introdução
Um dos ramos mais fascinantes da Matemática é a geometria analítica. No Ensino Médio, quando iniciamos seu estudo, uma das primeiras relações que vemos, é a do cálculo da distância entre um ponto e uma reta. Na maioria dos livros, quando encontramos alguma demonstração desta relação, ela não é simples para o aluno. As demonstrações encontradas são construídas a partir da translação do sistema do eixo das coordenadas
, ou até a partir de um exercício numérico particular, do qual a relação é generalizada posteriormente
.

O presente artigo apresenta duas maneiras distintas para se calcular à distância entre um ponto e uma reta, e tem como finalidade facilitar a compreensão dos alunos que estão começando seus estudos na geometria analítica. Na primeira demonstração utilizaremos apenas os conceitos estudados na própria geometria analítica e na segunda, utilizaremos conceitos estudados, em sua maioria, na trigonometria. Em ambos os casos, partiremos da equação de reta reduzida que pertence ao 
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. Com isso encontraremos uma única relação aparentemente distinta a que é, normalmente, apresentada nos livros didáticos, porém será demonstrado, que elas são equivalentes.

A Relação

Seja a reta 
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[image: image4.wmf]b

x

a

y

+

=

.

, onde 
[image: image5.wmf])

(

x

f

y

=

, e o ponto 
[image: image6.wmf](

)

0

0

0

,

y

x

P

, ambos pertencentes ao 
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A distância do ponto 
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Primeira demonstração

Nesta primeira demonstração utilizaremos apenas os conceitos estudados na geometria analítica.
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Seja a reta
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, ambos pertencentes ao
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 a reta 
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 (ponto de intersecção entre a reta 
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Sejam 
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Pela definição de coeficiente angular da reta temos que 
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 um ponto genérico desta mesma reta. Ou seja, para a reta 
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Portanto a equação reduzida da reta 
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Como 
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 é o ponto de intersecção das retas 
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, para encontrar suas coordenadas, basta resolver o sistema de equações: 
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Pelo método da substituição temos que: 
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 .Multiplicando ambos os membros desta equação por 
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Conhecendo a abscissa do ponto 
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, para encontrarmos sua ordenada, basta calcularmos o 
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Portanto: 
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Agora, para conhecermos a distância de 
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Pela relação de distância entre dois pontos
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 EMBED Equation.3  [image: image65.wmf](
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 , através definição de módulo de um número real tem-se que: 
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Algumas considerações
a) Sendo a reta 
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Observe que a relação demonstrada é válida mesmo que a reta seja horizontal, ou seja, quando 
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, neste caso temos: 
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b) Sendo a reta 
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 vertical
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Neste caso, a relação demonstrada não é válida, pois se a reta 
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 for vertical, ou seja, 
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 não existindo, ela não será uma função o que contradiz a hipótese da qual partimos para efetuar a demonstração desta relação, porém para calcularmos a distância do ponto 
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 é muito simples, como nos mostra a figura. 

Se o ponto
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 estiver à direita da reta 
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Portanto: 
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Segunda demonstração
Nesta segunda demonstração, utilizaremos conceitos, em sua maioria, estudados na trigonometria.

No triângulo 
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 Sabemos que: 
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Observe que, como desenhado o ângulo 
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 o que implica num certo momento, que o seu cosseno será negativo. Observe ainda que, dependendo da posição do ponto 
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 é sempre positivo para qualquer valor de 
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. Além disso, podemos observar que a resolução geométrica em ambos os casos sitados são análogas.
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Observação:
Note que nos casos da reta 
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 ser vertical (
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 não existindo) ou horizontal (
[image: image121.wmf]0

=

a

), não existirá o triângulo 
[image: image122.wmf]0

ABP

D

, porém para calcularmos a distância do ponto 
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 à reta 
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, basta-nos utilizarmos as considerações feitas na primeira demonstração.  

Comparando a relação encontrada neste artigo com a apresentada nos livros didáticos do Ensino Médio

Nos livros didáticos de matemática do Ensino Médio consultados, encontramos o seguinte:

Seja a reta 
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A distância do ponto 
[image: image129.wmf]0

P

 à reta 
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Para compararmos a relação encontrada neste artigo com a relação apresentada nos livros didáticos do Ensino Médio, vamos considerar duas retas, uma com sua equação na forma geral, a qual chamaremos de 
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 Se a reta 
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 então a relação para se calcular à distância do ponto 
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Inicialmente, vamos colocar a equação da reta 
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.

 Substituindo os valores de 
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 e 
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 respectivamente na relação que encontramos neste artigo
, teremos que obter, por hipótese, a relação que encontramos nos livros didáticos de matemática do ensino médio.
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 Portanto: 
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Conclusão

Claramente a relação que encontramos neste artigo não é inédita. No entanto, ela tem alguns fatores positivos a ela agregados, como por exemplo, ela faz com que ao aluno relembre vários conceitos matemáticos tais como:

· Condição de perpendicularidade entre duas retas;

· Definição de coeficiente angular;

· Distância entre dois pontos;

· Vários conceitos trigonométricos;

· Definição de módulo.

Recordando esses conceitos, o aluno obterá uma aprendizagem mais abrangente, o que vem ao encontro do preconizado nos Parâmetros Curriculares Nacionais, quando sugere que o currículo matemático deva ser visto na forma espiral, ou seja, os conceitos não devem ser esgotados num determinado instante, e sim retomados continuamente, buscando, a cada novo instante, um aprofundamento daquele conceito.

A relação que encontramos neste artigo, utiliza-se a equação da reta em sua forma reduzida, porém como foi demonstrado, podemos utilizar essa mesma relação para demonstrar àquela relação que encontramos nos livros didáticos, que utiliza a equação da reta em sua forma geral.

Em virtude deste artigo, podemos perceber as diferentes maneiras que desfrutamos para elaborarmos uma demonstração de uma relação matemática, e ainda podemos observar que, através do desenvolvimento do raciocínio utilizado na construção da demonstração, será proporcionado ao aluno, que está estudando a geometria analítica, compreender cada passo da demonstração, sendo assim um fator estimulante para a aprendizagem da matemática.
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� Iezzi, G. pág 78-80, ano 1977-78.


� Trota, F. e outros, pág 192-193, ano 1979.


   Dante, L.P. pág 37-38, ano 2004.


� A fim de estabelecermos a condição para que duas retas sejam perpendiculares entre si, tomemos inicialmente uma reta oblíqua � EMBED Equation.3  ��� que forme ângulo � EMBED Equation.3  ���, com o eixo das abscissas.


Seja � EMBED Equation.3  ��� tal que � EMBED Equation.3  ��� forme ângulo � EMBED Equation.3  ���com o eixo das abscissas, também no seu sentido positivo.


�


Assim � EMBED Equation.3  ��� é a condição de perpendicularismo entre duas retas oblíquas ao eixo-x.





A aplicação de � EMBED Equation.3  ��� é condicionada ao fato de � EMBED Equation.3  ��� e � EMBED Equation.3  ��� serem oblíquas ao eixo dos x, pois não é definida no caso de uma delas ser vertical.


Entretanto, se uma reta é vertical, independentemente da condição estabelecida, uma perpendicular a ela é horizontal e vice-versa.


IEZZI, G. e outros, pág 114, ano 2004.


� Se os pontos � EMBED Equation.3  ��� e � EMBED Equation.3  ��� têm abscissas e ordenadas diferentes, então, considerando o ponto � EMBED Equation.3  ���, vemos que � EMBED Equation.3  ��� é um triângulo retângulo cuja hipotenusa é � EMBED Equation.3  ���. Como � EMBED Equation.3  ��� e � EMBED Equation.3  ��� tem a mesma ordenada, enquanto � EMBED Equation.3  ��� e � EMBED Equation.3  ��� a mesma abscissa, �segue-se que: 


. �


� Iezzi, G. pág 80, ano 1977-78, porém foram substituídas as constantes � EMBED Equation.3  ���e � EMBED Equation.3  ���respectivamente por � EMBED Equation.3  ���e � EMBED Equation.3  ���, apenas para não confundirmos com as constantes a e b utilizadas desde o início deste artigo.





� Observe que para � EMBED Equation.3  ���, teremos uma reta vertical. Como vimos no item “b” das considerações, a relação demonstrada neste artigo não é válida. No entanto, quando concluímos a comparação, é observado que poderemos utilizar a relação para qualquer tipo de reta, mesmo sendo a reta horizontal ou vertical. 


� Relação encontrada na primeira demonstração. Observe, porém, que as relações encontradas na primeira e na segunda demonstração são iguais.
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