Coordinate cartesiane nello spazio

Equazioni di piani e sfere
nello spazio
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Aggiungo una dimensione...
Punto P(2, 3, 5)
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Nel piano rette particolari
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Nello spazio: piani particolari

X @ Y hon compaiono, percio
sono libere di variare
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Riferimento cartesiano nel piano e nello spazio

Equazione x—y =0 nel piano Equazione x—y =0 nello spazio
Rappresenta una retta particolare: Rappresenta un piano particolare:
la bisettrice del | e Il quadrante Il piano bisettore del | e Ill ‘ottante’

Z non compare, percio
e libera di variare

(TN




Aggiungo una dimensione ...

Equazione di retta nel piano Equazione di piano nello spazio
Forma implicita Forma implicita
ax+by+c=0 ax+by+tcz+d=0
Forma esplicita Forma esplicita
y=mx+(q z=mx+ny-+gq
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Vettori e prodotto scalare
in fisica e in matematica



Vettori e prodotto scalare in fisica

Vettori: spostamento s e forza F

Lavoro W della forza F

| / ; .":r:'-- -~~;t X W f S cosa 00 S X S 1800
K ‘ .{i 4 P\

Prodotto Intensita Lunghezza dello
scalare della forza spostamento

Se i vettori sono perpendicolari
- a=90"° = cos90° =0
; W=0
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Vettori in un riferimento cartesiano

Nel piano

N Esempio
R R | Vettori v(3, 4) e v'(5, 2)

Prodotto scalare
_______________ T Ve v =3"5+4"2

| i In generale

H b X Vettori v(a, b) e v'(a’, b’)

0 1 2 3 4 5

Prodotto scalare
v*' v =aa’ +bb’
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Rette e vettori nel piano cartesiano

Esempio
La retta r ha equazione
3Ix+2y+5=0

Il vettore v(—2, 3) é parallelo alla
retta r, percio da la direzione dir.

Il vettore v’(3, 2) é perpendicolare a
v, perché risultav ¢ v’ =0.
Percio v’ é perpendicolare ar.

In generale
La retta r ha equazione ax + by + ¢ =0
v(-b, a) da la direzione dir.
v'(a, b) e perpendicolare ar.
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Piani e vettori nello spazio

ESEMPIO
Il piano a ha equazione
Ix+2y+z+35=0
Per analogia

Il vettore v (3, 2, 1) e perpendicolare,

ossia normale al piano a.

IN GENERALE

Per analogia
Il vettore v (a, b, ¢)

Il piano a ha equazione
ax+by+cz+d=0

e normale al piano a.
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Rette parallele e vettori nel piano cartesiano

Esempio: due rette parallele
Rettar
- Equazione 3x + 2y +5 =10
- Vettore v(-2, 3)
Retta s
- Equazione 6x + 4y +3 =0
x| - Vettore v’(-4, 6)

In generale: due rette parallele ;_e v> hanno 'a_:°'tfssa
. irezione, percio trovo
r ha equazione ax + by +c¢ =0 _4/_;=6/3
1 b b —
s haequazione a’x+ b’y +¢=10 E anche

a’/a=Db’/b 6/3 =4/2
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Piani paralleli e vettori nello spazio

Esempio: due piani paralleli
Piano o
- Equazione3x + 2y +z+5=0
- - Vettore normale v(3, 2, 1)
;;' Piano f
- Equazione 6x + 4y +2z+3 =10
- Vettore normale v’ (6, 4, 2)

In generale: due piani parallel v e v’ hanno la stessa
o ha equazione ax + by +cz+d =0 direzione, percio trovo
Bhaequazione a’x + b’y +c’z+d’=0| | 6/3=4/2=2/1

a’la=b’/b=c¢’/c
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Rette perpendicolari e vettori nel piano cartesiano

In generale: due rette perpendicolari

r ha equazione ax + by +c =0

s haequazione a’x+ b’y +c=10
aa’+bb’=0

I Esempio: due rette perpendicolari

Retta r

- Equazione 3x + 2y +5 =10
- Vettore v(-2, 3)

Retta s

- Equazione -2x + 3y +3 =10
- Vettore v’(3, 2)

v v’ =0, percio trovo
-2:3+3:2=6-6=0

Ida Spagnuolo 2020

14



Piani perpendicolari e vettori nello spazio

g Esempio: due piani perpendicolari
I Piano o/
l - Equazione3x + 2y +z+5=10
o - Vettore normale v(3, 2, 1)
Piano /5
-Equazionex — 0,5y -2z +4=0
- Vettore normale v’ (1; —0,5; —2)

In generale: due piani perpendicolari - "
_ ve. v’ =0, percio trovo
o ha equaZIOneax+by+cz +d =0 31+2(_05)+1(_2)=
P haequazione a’x+b’y+c’z+d’>=0||=3-1-2=0
aa’+bb’+cc’=0
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Distanza di due punti

Nel piano

Nello spazio

lb
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el
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iy
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.v\_‘f~ ______________ -’ rd .
rd A X
* X

AB = \/(XA —xp)? + (Y4 — yp)?

AB = \/(XA —xg)% + (4 —yp)?* + (24 —2zp)?
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Equazione di circonferenza e sfera

Nel piano Nello spazio
La circonferenza e il luogo dei La sfera e il luogo dei punti
punti P(x, y) che hanno distanza P(x, y, z) che hanno distanza
r da un punto C detto centro. r da un punto C detto centro.

Y
5<
P

C(xc, yc) raggior Cxc, Yo, 2c) raggior
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Attivita

Lavora ora con la scheda che ti guidera
nell’applicazione dei concetti fin qui appresi



Attivita

Che cosa hai trovato



Problema 1l

Vettore
Piano Coefficienti s
a|:3x-y+22=0 a=3, =0, ¢1=2,d,=0 1(3,0,2)

A 2x-6y+4z-5=0|a,=2, bp=-6,c:=4, d,=-5 |v(2,-6,4)

a3:3x—y—32 =0 a3=3, b3=—l,C3=—3, d3=0 \’(3,-1,-3)

a. Quali piani sono paralleli? a e a;

-3 2 a
b. Quali piani sono perpendicolari? a e a3, 0z € a3
1-3+(-3):(-1)+2+(-3)=3+3-6=0o0ssiaa-a,+b b, +c-c,=0
Perché
e a, parallelo ad «,
¢. Quali piani non sono né perpendicolari né paralleli? a; € a;
Perché 3-3+(=1)-(~1)+2+(-3)=4=0 e % . ‘_i - 33
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Problema 2

2. Completa 1l procedimento per risolvere il seguente problema.
Scrivi ’equazione del piano B che passa per P(-3,2,4) ed é
parallelo al piano o d’equazione 3x -2y -z+6=10
Nell’equazione di o trovo 1 coefficientia=3,b=-2,¢c= -1
Nell’equazione di § debbo trovare a’, b’, ¢’ in modo che

4220 kw0 dacd d=3k,b=-2k, o=k

3 -2 -1

L’equazione di P sara del tipo: 3kx -2ky —kz + d’= 0
Divido 1 due membri per k = 0 e ottengo 3x -2y — z + % =0

Ma il piano deve passare per P € quindi deve essere

3(—3)—2-2—4+%=O,dacuiricavo%=17

Il piano B ha quindi equazione 3x -2y - z + 17 = 0.
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Problema 3

3. Completa il procedimento per risolvere il seguente problema. Scrivi
’equazione del piano B che passa per O(0, 0, 0), per P(2, -4, 3) ed é
perpendicolare al piano o d’equazione x - 2y - z -=1=0
Nell’equazione del piano o trovo i coefficientia=1,b=-2 , c=-1
Nell’equazione del piano f debbo trovare a’, b’, ¢’ in modo che:

* B passi per O(0,0,0) e percidorisultia’> 0 +b™ 0+ ¢’ 0+d’=0,
dacuid=0 (*)

* B passi per P(2, -4, 3) epercido risultia’™ 2 +b’(-4) +¢’-3 +d’=0,
dacui2a’-4b’ +3c’+d’ =0 (**)

* B sia perpendicolare ad a e percio risultia’™ 1 + b’ - (-2) + ¢’ (1) =0,
dacuia’-2b-c’+d’=0 (***)

Le tre condizioni debbono valere contemporaneamente, percio risolvo il

sistema formato dalle tre equazioni ottenute e ottengo:

d'=0(%) d'=0 d'=0
12a'-4b'+3¢ +d'= 0(**) da cui {2a'-4b'+3¢'=0=>{c'=0
@' -2b'~c'+d'= O(***) a'=2b'+c' a'=2b

Il piano B ha quindi equazione 2b’x + b’y = 0 ossia 2x+y=0.
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Problema 4

4. Scrivi I’equazione della sfera di centro C(-4, 1, 3) e raggior = 5.
[x=(-4)] +(y-1)’ +(z-3)* =5
ossia
(x+4)" +(y-1)"+(z=3)" =25

La sfera passa per O(0, 0, 0)? Si No
Perché (0+4)" +(0-1)" +(0-3)’ =16 +1+9 =26 =25
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