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Objetivos

Dados w ∈ Rn \ {0} y c ∈ R,
denotamos por Sw ,c,= al hiperplano determinado por w y c:

Sw ,c,= :=
{

v ∈ Rn : ⟨v , w⟩ = c
}

.

Vamos a demostrar la siguiente fórmula.

Proposición
Sean w ∈ Rn \ {0}, c ∈ R, x ∈ Rn. Entonces,

d(x , Sw ,c,=) = |⟨x , w⟩ − c|
∥w∥

.



Proyectamos x sobre Sw ,c,=

Lema 1

x − ξw ∈ Sw ,c,= ⇐⇒ ξ = ⟨x , w⟩ − c
∥w∥2 .

Sw ,c,=

w
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Demostración
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Proyectamos x sobre Sw ,c,=

Lema 2

ξ := ⟨x , w⟩ − c
∥w∥2 , y := x − ξw .

Entonces, y es el punto en Sw ,c,= más cercano a x .
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Demostración, inicio

w
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Sea z ∈ Sw ,c,=.

Descomponemos el vector x − z en dos sumandos:

x − z = (x − y) + (y − z).

Notemos que

⟨y − z , w⟩ = ⟨y , w⟩ − ⟨z , w⟩ = c − c = 0

.

Hemos mostrado que y − z ⊥ w .
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Hemos mostrado que y − z ⊥ w .

Por otra parte, x − y = ξw ∈ Rw .

Por los dos hechos anteriores,

x − y ⊥ y − z .

Luego, por el Teorema de Pitágoras,

∥x − z∥2 = ∥x − y∥2 + ∥y − z∥2 ≥ ∥x − y∥.

Como z fue arbitrario, se concluye lo deseado.
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d(x , Sw ,c,=) = |⟨x , w⟩ − c|
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