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Assi cartesiani

e coordinate di un punto

Gli assi cartesiani

Studiando 1 numeri (cfr. il paragrafo 2 del terzo
capitolo) si & trovata una notevole proprieta: si
possono rappresentare i numeri razionali su
una retta, sulla quale sono fissati i seguenti ele-
menti (fig. 1):
- un punto O;
- un verso di percorrenza, indicato da una frec-
cia;

- un segmento OQU, unitd di misura delle lun-
ghezze.

In questo modo ogni numero razionale & rappre-
sentato da un punto e, viceversa, ad un punto
della retta puo essere associato un numero.

La geometria analitica si basa sull’idea di e-

stendere questo procedimento al piano, fissap-
do due rette perpendicolari, che si incontrang
nel punto O (fig. 2).

Quest_e due rette prendono il nome di asg;
coordinati; piu precisamente, si ha che:

- la retta orizzontale si chiama asse delle ascis-
se (o asse delle x);

- la retta verticale si chiama asse delle ordinate
(o asse delle y);

- il punto O prende il nome di origine degli assi.

Gli assi coordinati si chiamano anche assi car-
tesiani e il piano con i due assi cartesiani pren-
de anche il nome di piano cartesiano.

L’aggettivo cartesiano deriva da Cartesio, mate-
matico francese del Seicento, che sviluppo la

Figura 1 .
Rappresentare | numerl razionali su una retta
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Flgura 2
Il riferimento cartesiano nel piano
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ometr |a scheda storica dip. 336).
fi. EmChFﬂ' c che 1 due assi cartesiani forma-
08 O di riferimento nel piano. Questo
un 51 i due assi forniscono un metodo
la posizione di un punto nel

2 e ordinata di un punto
juare la posizione di un punto P nel
iano si procede cosi (fig. 3):
. P si traccia la parallela all’asse delle y,
i f‘ifm ad incontrare |'asse delle x nel punto A
si trova il numero -3 corrispondente di A

AsCISS
PL’I. i“di VI
piano cartes

"asse delle x.
Asnugllozgzilente, sempre a partire da P, si ha
che: g " ,
. la parallela all’asse delle x incontra 1’asse

delle y nel punto B;
- al punto B sull’asse delle y corrisponde il

numero 2.
Quindi si dice che:
P ha ascissa —3 e ordinata 2
e si scrive:
P(-3;2)
che si legge:
P di coordinate —3 e 2.

In conclusione, le coordinate di un punto sono
due numeri:

- Uascissa, che si legge sull’ asse delle ascisse;
- l'ordinata, che si legge sull’ asse delle ordinate.

Determinare sul piano un punto
di coordinate assegnate

Il procedimento finora seguito pud essere per-
corso in senso inverso. Ecco un esempio.
Determinare il punto:

R(-4; -1)

Si procede cosi (fig. 4):

- si trova sull’asse delle x il punto A, corrispon-
dente del numero —4;

- da A si traccia la parallela all’asse delle y;

- si trova sull’asse delle y il punto B, corrispon-
dente del numero —1;

- da B si traccia la parallela all’asse delle x;

- le due rette si incontrano proprio nel punto R.

L'ordine in cui sono scritte le coordinate é
importante

Le coordinate di un punto sono scritte in modo
molto sintetico, con delle convenzioni che deb-
bono essere accuratamente seguite; in partico-
lare bisogna prestare attenzione all’ordine in
cui sono scritti i due numeri:

- il primo numero indica sempre I’ ascissa, cioe
il numero che si legge sull’asse delle x;

- il secondo numero indica sempre I’ ordinata,
cioe il numero che si legge sull’asse delle y.

Figura 3
Coordinate di un punto P
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Figura 4
Rappresentare un punto di coordinate date
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La fig. 5 visualizza quest’osservazione: i punti
Q(2; =3) e P(-3; 2), che hanno le coordinate
scritte in ordine diverso, si trovano in posizioni
differenti e non possono essere confusi.

Il segno delle coordinate & importante
In fig. 6 sono disegnati due punti con le coor-
dinate di segno opposto:

R(=2; -1) S(2: 1)

Questi due punti occupano due diverse posi-
zioni nel piano; si nota cosi quanto & importan-
te il segno delle coordinate.

Per questo il piano cartesiano & diviso in quattro
quadranti numerati in senso antiorario (fig. 7) e
si ha che:

- nel I quadrante si trovano i punti con le due
coordinate positive;

- nel IT quadrante si trovano i punti con ascissa
negativa ed ordinata positiva;

- nel lII quadrante si trovano i punti con le due
coordinate negative;

- nel IV quadrante si trovano i punti con ordi-
nata negativa ed ascissa positiva.

Verifiche

Conoscenze
® Disegnare un riferimento cartesiano, indi-
cando:
-I’asse delle ascisse, ’asse delle ordinate
e origine;
- 'unita di misura delle lunghezze.

@ Nel precedente riferimento scegliere un
punto e determinarne le coordinate.

® In un riferimento cartesiano rappresentare
il punto:
P(-5; 4)
e risolvere i seguenti quesiti:
a. indicare I’ascissa e 1’ordinata di P;

b. I’ascissa di P & un numero positivo o
negativo?

¢. 'ordinata di P & un numero positivo o
negativo?

d. in quale quadrante si trova P?
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@ Ripetere ’esercizio precedente 3 Parg;
i

dal punto Q(5; —4).
® Inun riferimento cartesiano rappye
1 punt1 seguenti:
P(-1;-3) Q(-1; 3) R(1;-3) S(1;3
Di ciascun punto indicare:
- I’ascissa e ’ordinata;
- il quadrante in cui si trova.

Sema

Comprensione

®  Che cosa sono le coordinate di un Puntg)
@ Quali sono le coordinate dell’origine ()9
® In un riferimento cartesiano ci sono

punti che si trovano sull’asse delle y
distano 1 dall’origine O; indicare queg

punti e determinarne le coordinate,

Figura 5
L'ordine delle coordinate & Importante
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artesiano ci sono due

Sfepimento © ;
@ lnu 'lﬁt ¢i trovano sull’asse dellc;gsg
P!‘"m {; 1 dall’origine O; 1g§1w?re q
e dm?in: determinarne le coordinate.
‘ i_‘]ll!'l -
) i
caziont ' ' o
g hare le coordinate dei punti indi-
fl o Deer
cati in fig. ©- o
' are sul piano un riferimento carte-
@ Dl?og 2 rappresentarvi i seguenti punti:
sia |
p2; 1) Q2 -1) R(-1;2) S(-2;-1)
' iferimento carte-
i re sul piano un 11 _ Ci
@ Disce entarvi 1 seguenti punti:

giano € rappres
p(-2; 0) QO ~2) R(2;0) S(0; 2)

Vocabolario

@ Tutte le seguenti frasi sono errate; correg-
gere gli errori.

a. «le ordinate di un punto sono due nu-
meri»;

b. «il riferimento cartesiano & costituito da
due rette che si chiamano ascissa e ordi-
nata»;

c. «il riferimento cartesiano & costituito da
due rette che si chiamano x € y»;

d. «V’origine ¢ il punto zero».

@ Spiegare il significato dei seguenti termini:
a. ordinata e coordinata;
b. ascissa e asse delle ascisse;
c. ordinata e asse delle ordinate.
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Figura 1
Alcuni punti su
un piano cartesiano
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Attivita

Rappresentare punti
in un riferimento cartesiano

Attivita 1
In fig. 1 sono rappresentati su un piano cartesiano i punti:
P(4;2) Q(-5;2) R(0;2)
Determinare le coordinate degli altri punti C, D, E, F, rappresentati in figura,
Quanto vale I’ordinata di tutti i punti?
Attivita 2
Rappresentare su un piano cartesiano i seguenti punti:
P(-3;2) Q(-3;—4) R(-3;0) S(-3; 1)

Scegliere fra le frasi seguenti 1’unica che descrive correttamente la posmone

quattro punti e spiegare perché le altre sono sbagliate.
a. «Tutti 1 punti hanno 1’ordinata che vale —3»:
b. «Tutti i punti hanno 1’ascissa che vale —3»;
c. «Tuttii punti valgono —3».
Attivita 3
Rappresentare su un piano cartesiano i seguenti punti:
P(-3;0) Q4 0) R(-1;0) S(1;0)

; f } t ; t f f } >
X

) . jtica
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. le frasi seguenti quelle che descrivono correttamente la posizione dei
1

S bagliate.
geegliere (i e spiegare perché le altre sono sbagl
0 pul"l 1
qualtr

«Tutti i punti hanno 'ordinata che vale O»;
«Tutti i punti hanno I’ascissa che vale 0»;

" Tutti i punti stanno sullo zero»; .

Y «Tutti i punti si trovano sull asse delle ascisse»;

' «Tutti i punti si trovano sull’asse delle ordinate».

Attivita 4 | | |
Ripetere Pattivita 3 a partire dai seguenti punti:

0(0; 0) P(0;-2) Q(0;3) R(0; 1)
Attivita 5
[. Infig. 2 & rappresentato il punto P(=5; 2).

Rispondere alle seguenti domande:
a. qual & I’ascissa di P?
b. quanto dista P dall’asse delle y?

Per rispondere alla domanda b ricordare come si trova la distanza del punto P
dall asse delle y e cioé (fig. 2):
- da P si traccia la perpendicolare all’ asse, ottenendo un punto B;

- si calcola quante volte Iunita di misura OU é contenuta nel segmento PB.

Nel caso assegnato si trova che OU é contenuta S volte in PB e percio la
distanza di P dall’ asse delle y & il numero positivo 5.

II. In un riferimento cartesiano rappresentare i punti seguenti:
P(-1;-3) Q(-1;3) R(1;-3) S(1;3)
Di ciascun punto indicare:

a. I’ascissa e la distanza dall’asse delle ordinate;
b. ’ordinata e la distanza dall’asse delle ascisse.

—

la distanza di P. e
dall'asse delle y €5

|

:-.av

=5 \ ' O U
" lascissadi P& -5

Ra
PPresentare punti in un riferimento cartesiano

Figura 2
Coordinate e distanze
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“__cheda storica

| grafici degli egizi, dei greci e dei romani

La geometria analitica & arrivata a noi dopo una lunga storia di ricerche e tentatj=
Vvi: € una storia che & stata ricostruita studiando incisioni su rocce. pergamene,
libri. E forse la storia & ancora incompleta, forse si troveranno ancora, qua ey
nel mondo, altri documenti di epoche remote. Ecco quanto si sa finora.

Gli astronomi dell’antico Egitto gia si basavano su un reticolato per rap-
presentare la posizione di una stella.

I greci e i romani si valevano di un reticolato per progettare la costruione
di una nuova citta: due rette perpendicolari rappresentavano le strade principali.

Dicearco, uno scienziato greco del IV sec. a.C., si basd su un reticolato per
disegnare un carta geografica della Terra, allora ritenuta piatta.

| grafici nel Medioevo
Un piano a quadretti e due rette che si tagliano bastano dunque per individuare:
con un punto la posizione di una localita o di una stella.

Ma, intorno al X secolo, si cominciano anche a trovare disegni come (uel-"
lo di fig. 1: non vi sono indicati solamente dei punti, immagini della Luna e dei

juti, ma anche e i che descrivono le traiettorie com-

. wonosciuti, ma anche delle linee, Y _ : .

-piaueli allora Ld(:,n:uesl'i corpi celesti. Questo metodo d’indicare le traiettorie dei
Bet

ute inrcicl‘;uim in astronomia fino alla fine del XIV secolo e divenne obbliga-
1 5€]

. iversita. : ;
orio 11 nml,l;rlij;? alla fine del Trecento che un francese, Nicola d’Oresme, ebbe
E pre

‘ale: utilizzare il piano a quadretti per riportarvi i dati numpru.:; relgq—
un'ided 2% enti di fisica. Con gli esperimenti si studiava, per esempio; 1l movi-
vi ad cs’?cnm.o o lanciato in aria o la temperatura g:lelle virie pam‘dl una sbarra_\
mento 01 1 Eallc‘i{:lta ad un estremo, ottenendo grafici come quello di fig. 2, che si
metallica Fl:{{g in un libro di Nicola d’Oresme. ' _ )
rova, aPPY. u; asso era fatto: alla fine del Medioevo, Nicola d’Oresme, un

: 1.}r-l‘11t1ccllip.s[va di teologia, di economia e di politica, oltre che di matema-
LIy Lh“l aveva introdotto un'idea rivoluzionaria. -
tica © lt}':"‘fd.ad allora, infatti, la matematica si sviluppz}va secondo due (_11re210r}1
sgt:::(;re: da un lato la gegt_neui_a. che s_ludli:\(/)e; éer:at;li%t;rie considerate immobi-
altro 1! studiava i numeri e : '
i, dall alug; ﬂgf gig%ii?%??’Orcsme si trovano collegate geometria ed algebrae
estolggﬁeg'amemo era dovuto allo stimolo dato dai fenomeni fisici.

janeti

qu

4 i e nel Seicento 1ol
‘:k:a.ganma{}?g}?::llzilﬂg‘a(;‘;if!w non poteva pero affermarsi i_n un’epoca in cui tutto
Iv_ocsrl soffocato da dispute teologiche; inoltre le sue idee non potevano svi-
_-nmalnf_: i ‘ei'ché mancava uno strumento essenziale: il calcolo letterale, la gram-
'.E:E:Sg{ls:tgllla Imalematica. che doveva essere introdotto ben due secoli dopo (cfr.

. |a scheda storica di p. 240). _

g ILd :;l:)e (rilill,fsoerit:gncllu Fc):hf.t le)idee: di Nicola d’Oresme vengono riprese da due
matematici francesi (figure 3 e 4): Pierre de Fermat e René Des_carte;_ (nl?;??aﬁ\(;
lianizzato in Cartesio). A %ue_sltn due rg?ltemati’c; s; gi;?i}i;reazmne iq

tica che prende il nome di geometr itica.
d_(;lla rrllf‘;egrgil)metria aﬁalitica collega strettamente punti & numeri, I'me'c el(zj :qgaa-i
‘zioni e cosi fonde I’algebra e la geometria: 1[}_ geomelria viene arricchita
“metodi algebrici e 1’algebra viene arricchita dall’interpretazione visiva. | I

Come scrisse Cartesio: «E applicando I'algebra dei moderni alla .gcomemd
degli antichi che si sono trovati i fondamenti di una scienza meravigliosa».

Figura 1 (a sinistra)
Rappresentazione
delle traiettorie
dei pianeti

SuU una pergamena
del X-Xl secolo

Figura 3 (a sinistra)
Il frontespizio di un
antico testo con le
annotazioni di
Pierre de Fermat
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~ Equazione di una retta parallela

ad uno degli assi cartesiani

L'idea su cui si basa la geometria analitica

Stabilire sul piano un riferimento cartesiano
significa considerare insieme ad un punto le
sue coordinate, cioe una coppia di numeri.
Questo & I'inizio di un nuovo modo di organiz-
zare la geometria: & la geometria analitica, un
ramo della matematica ricco di applicazioni
anche nelle scienze sperimentali.
Tutta la geometria analitica & basata su un’idea
(fig. 1): pensare che una linea tracciata sul
1ano ¢ costituita da tanti punti, ed esaminare
e coordinate di questi punti.
Per capire meglio di che si tratta conviene con-
siderare la pili semplice linea che si pud trac-
ciare sul piano: la retta.
Ovviamente, una retta puo essere disegnata sul

piano in tante diverse posizioni (fig. 2).
Ecco che cosa succede quando si disegna una
retta parallela ad uno degli assi cartesiani.

Retta parallela all'asse delle y

In fig. 3 & disegnata la retta r che & parallela
all’asse delle y e passa per il punto R(2; 3).
Basta determinare le coordinate di alcuni punti
di r per scoprire una proprieta caratteristica: |
punti allineati sulla retta r hanno tutti la stessa
ascissa che vale 2.

Questa frase si riassume, in geometria analiti-
ca, con la formula seguente:

x=2
Figura 1 Fi
L'idea gura 2
della geometria A y Una retta pud
essere disegn
analitica in dlvers:;gs!azlﬁml ’
A(0;2 i /
'Q/)/ﬁ“‘ bl <
Py = /
7
i \ //‘f
[ B33 / K
| Y
s /’
= . > ; B >
U X P i (o] U \x
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h prende anche il nome di equazione della
che
retta -

e%til formula diventa pit espressiva imma-
uests

e do un punto P che si muove sul piano
gmﬂ"_,ano Le coordinate di questo punto
Car,‘,ebcl, dur'-.:mtc il movimento e vengono indi-
;’f:tré‘l;m e lettere X, y; si scrive dunque:

o

Plx; ¥)

4, il punto P percorre proprio la retta » solo se
o L ascissa x mantiene sempre il valore 2;
12:1 :stO vuol dire che, per ogni punto della retta,
Jeve risultare:

x=2
[n modo del tutto analogo si puo ragionare per
determinare I'equazione di altre rette pare_lllele
al’asse delle y, come quelle disegnate in fig. 4.
In gencrule, si ha che:
una retta parallela all'asse delle y ha I equa-
sione del tipo:

x=a
Questa equaziqne esprime con una formula la
seguente proprieta:
«Tutti | punti della retta hanno la stessa ascis-
sa che vale a»,
o anche:
«Un punto P(X; y), variabile sul piano carte-
siano, percorre la retta solo se la sua ascissa x
vale sempre a».
In particolare si trova che anche ’asse delle y
ha una sua equazione; I’asse delle y ha equa-
zione:

Infatti tutti i punti dell’asse delle y hanno
I’ascissa che vale 0.

Retta parallela all’asse delle x

E facile ora scrivere I’equazione della retta s di
fig. 5: la retta & parallela all’asse delle x ¢ pas-
sa per R(2; 3).

In questo caso si dira:

«Sulla retta si trovano tutti i punti che hanno
ordinata 3»,

o anche:

«Un punto P(x; y) percorre la retta s solo se la

sua ordinata y vale sempre 3».
L’equazione della retta s ¢ allora:

y=3
In modo del tutto analogo si pud ragionare per
determinare 1’equazione di altre rette parallele
all’asse delle x, come quelle disegnate in fig. 6.
In generale, si ha dunque che:

una retta parallela all’ asse delle x ha I’ equa-
zione del tipo:

y=a
Questa equazione esprime con una formula la
seguente proprieta:
«Tutti i punti della retta hanno la stessa ordi-
nata che vale a»,
o anche:

«Un punto P(x; y), variabile sul piano carte-
siano, percorre la retta solo se la sua ordinata

x=0 y vale sempre a».
Glgurat:s Figura 4
na retta Equazione
posles Ay diste, | M
delle y .R{73) gu'lfsse
elle y

B(2;-2)
equazione /
T+ B ¢

X=2

2 E !
Quazione di una retta parallela ad uno degli assi cartesiani

L
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In particolare si trova che anche 1’asse delle x
ha una sua equazione; I’asse delle x ha equa-
zione:

y=0
Infatti i punti dell’asse delle x hanno tutti
I’ordinata che vale 0.

Verifiche

Conoscenze

® Qual & I’equazione dell’asse delle y?

@ In un riferimento cartesiano disegnare una
retta parallela all’asse delle y e darne
I’equazione.

@ Qual ¢ I’equazione dell’asse delle x?

@ In un riferimento cartesiano disegnare una

retta parallela all’asse delle x e darne
I’equazione.

Comprensione

®  Spiegare perché I’asse delle y ha equazione
x=0 e perché I’asse delle x ha equazione y=0.

@  Sul piano cartesiano ¢’& un salo puntg con

I’ascissa che vale 17

® Sul piano cartesiano ¢’ un solo punto ¢q

I'ordinata che vale 27 !
Sul piano cartesiano ¢’& un solo punto ¢,
I"ascissa che vale 1 e I’ordinata che vale 29

Applicazioni

® Ogni lato del rettangolo di fig. 7 si troyy
su una retta parallela ad uno degli assi car.
tesianii determinare I'equazione delle
qualttro rette e le coordinate dei vertici del
quadrato.

Vocabolario
@ Tutte le frasi seguenti sono shagliate; cor-
reggere gli errori.
a. I’asse delle x ha equazione x=0;
b. ’asse delle y ha equazione y=0;
c. ’asse delle x ha ordinata 0;
d. I’asse delle y ha ascissa 0;
e. ’origine O ha equazione x=0;
f. I'origine O € il solo punto che ha ascissa 0.

Flgura 5
Una retia parallela ‘
all'asse delle x y

ot B’/B (0; 3) ngﬁ (2:3) .
%(—2:3) —
- ‘ y=3 ]

Figura 6
Equazione di rette .‘
parallele all’asse y
delle x

=y
T ly=—2 T ==
—t ——— —
(o) U .
Figura 7
Latl e vertlci del rettangolo da esaminare A
y
B (o]
-G f P o J T 3 X>
A = D
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Equazione di una retta che
passa per l'origine.

Pendenza di una retta

dinate di un punto ed equazione di una retta
nenti seguiti nei paragrafi precedenti
o ad una conclusione: quando si sta-
| piano un riferimento cartesiano, si

Coo
[ procedis
gonducon
hilisce su
wrova che (fig. 1): o
- g un punto corrisponde una coppia di numeri;

ad una retta parallela ad uno degli assi carte-
siani corrisponde un’equazione;

Figura 1
Eﬁo con un riferimento cartesiano

- I’equazione di una retta esprime con una for-
mula la proprietd comune a tutti i punti che si
trovano su quella retta.

Quando la retta & parallela agli assi cartesiani &
facile scriverne I'equazione, perché si trova
subito la proprieta che caratterizza 1 punti de‘I?la
retta. E negli altri casi come si puo ragionare:
Ecco qualche esempio su cui riflettere.

equazione x =2

3
P

T
—
equazione y =—1

8 Equazlona di una relta che passa per l'origine. Pendenza dl una rella

\
“Seoordinate (2;-1)
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Pendenza ed equazione di alcune rette che
passano per O

In fig. 2 & disegnata la retta a, che passa perOe
per A(2; 4); ¢ indicato anche un punto P(x; y),
che percorre la retta a. L’ascissa x e 1’ordinata
y cambiano entrambe mentre P si muove,
eppure c’e qualcosa che caratterizza il percor-
so sulla retta : la pendenza.

La pendenza di una strada & una nozione abba-
stanza comune; si ha (fig. 3):

pendenza = umento diquota
spostamento orizzontale

E facile allora conoscere la pendenza della retta
a: quando P ha percorso OA, si ha (fig. 2):

spostamento orizzontale=2
aumento di quota=4

percio la pendenza della retta g & data da:

pendenza = % =2

Ora, il punto P(x; y) che percorre la rett

A a trg,
va sempre la stessa pendenza 2; co

81, na.
esempio, si ha che (fig. 2): Per
- ad uno spostamento orizzontale lungo 3

risponde un aumento di quota che vale 6;
- pilt in generale, ad uno spostamento Orizzon
tale lungo v corrisponde un aumento d; quogy
¥, che & sempre doppio di x e cioé vale 2y
In conclusione, P(x; y) percorre la retta solg
se risulta:

-

y=2x
Questa ¢ I’equazione della retta a.

[equazione descrive con una formula Iy pro-
prieta che caratterizza la retta a: i punti hanpg
I"ordinata y che & doppia dell’ascissa x.
Questa proprietd caratterizza tutti i
retta, anche quelli che si trovano nel 111 qua-
drante (fig. 2).

La retta g non & la sola che passa per O: se pe
possono disegnare tante altre; per esempio b,
che passa per B(2; 3) o ¢, che passa per C (2; |)

Figura 2
Equazione della
retta a
? y N
Pix;y )/
B e e e wra ) e ‘
* :
equazione A/ g
— [
y=2x E
2 : i »6=2.3
o+ / LN 420
/ : :
. [ o
S —p
A 3 3 X
o
$-t2-2.(-1)
/
/
342

Figura 3
La pendenza di una strada
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punti dejjy

etendo il ragionamento seguILo

L, 4). Ripel
[“‘rgﬁa. §i trova: 3
pri o |a retta b pendenza = -
_pet i

cqunzinnc y=57 |

per ]a reftta - pendenza = =

. =—X
gzione ¥ =
Cqud[l()ll g 2

nza negativa

on pende _ . |
e c:m fllro caso da esaminare (fig. 5): la
hﬂ-'{{ che passa per 0O eR(2;4). I
rcthl_-* '\ rella presenta un andamento dive
sy -cedenti, perché il tratto OR viene per-
atle Pcf?n ﬂiﬁt:e.%ﬂ». Questo vuol dire c_he allo
Corhﬂamenm orizzontale lungo 2 corrisponde
Bpos: zione di quota. Si pud anche pensa-

diminuzio .
:’: t:a diminuzione di quota come un aumento

gativo che vale —4. Per la retta r si ha allora:
ne 1

Figura4
Eguazione di
altre rette

che passano

per ¢

spostamento orizzontale = 2

aumento di quota = —4

e quindi:

pendenza = i; =-2

In questo caso, per il punto P(x; y) che percorre

la retta r, si trova che (fig. 6):

- in seguito ad uno spostamento orizzontale
lungo 3, la quota subisce un aumento negati-

vo che vale:
—6=(-2)-3

- in seguito ad uno spostamento orizzontale
lungo x, la quota subisce un aumento negati-

vo y, che & dato da:
(=2)x=2x

L’equazione della retta » &€ dunque:

y=-2x

La retta 7 non & la sola ad avere pendenza ne-

Figura 5

Una retta

con pendenza
negativa

retta «in discesa»

(i

i

4
pendenza = o1 =—2

B e

3, . .
Equ&mone di una retta che passa per I'origine. Pendenza di una retta

:

aumento
negativo
di quota: —4
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gativa: se ne possono disegnare tante altre (fig. 7);
per esempio s, che passa per S(2; -6) o ¢, che
passa per T(2; —1).
Cercandq pendenza ed equazione di queste
rette con il precedente ragionamento, si trova:
- per la retta s: pendenza = -3

equazione y=-3x

- per laretta #: pendenza = —%

equazione y= — —; X

Equazione di una retta che passa per O

Si pud ora arrivare ad una conclusione di carat-
tere generale:
una retta che passa per O ha sempre un’equa-
zione del tipo:

y=mx

Le lettere x, y e m che compaiono nell’equazio-
ne hanno il seguente significato:

Figura 6
Equazione della retta r

h b

=—2x T

L L 3

: pem— + { 1 Xb
6= (72)-:3 sRenessr s rasn nane=y - P{x;y)

344

- lq lettere x e y indicano I'ascissa e ool
di un punto P(x; y) che percorre Ia "ﬁ‘llal- '

- la lettera m indica la pendenza dellg m;
4,

L'asse delle x ha la pendenza che vale ¢
Anche I’asse delle ascisse & una refty ch
per O (fig. 8), ma qual ¢ la sua pendenm?; sy
Ife.r rispondere, si ragiona cosi: peroope
I'asse delle x, si ha un aumento dj t.'|l|()l-rre
sempre lungo 0 e percid si trova: 4 oh

i)
ey

pendenza dell’asse delle x = ———— 0

spostamento *_‘Fi_’dz'.nm
La pendenza dell’ asse delle x vale 0, pey, ;
il risultato di un’ operazione del tipo: '
0_

a

E del resto ’equazione dell’asse delle x, chey

—~—

y=0

Figura 7
Equazione di altre rette con pendenza negativa

= =+
g
2
} } } +
o [ 4
;
:
e T
L]
]
:
]
ki '
L]
;
]
Il :
1]
1
]
:
S :
I
L]
:
1)
- ]
]
]
¥
:
—6 Frranenneaaan S
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.onsiderata un caso particolare del-

osto della
gi ha U.

l lettera m che rappresenta la
alp
Jove: F
jendenze i

fatti qu:mdo ] sCrive:
[pfatth

y:O'x
si ottiene:
y=0

Non sl pud determinare la pendenza

inase delle I ,
dell'assé a situazione del tutto diversa

\: 4 invece un ( =3
g lrf::;o dell'asse delle ordinate (fig. 9).
netl‘-"tli percorrendo I'asse delle y, si ha uno
o =;tal“nen'lo orizzontale che & sempre lungo 0;
;I;?cib calcolando la pendenza, si trova:

denza dell'asse delle y = aumento di quota
e 0
—
L Figura 8

L’asse delle x
ha pendenza 0

Figura 9
L'asse delle y
non ha pendenza

2+ pendenza-= 2t , operazione
0  senza significato

(o] U xb

La pendenza dell’ asse delle 'y é il risultato di
un’ operazione del tipo:.

a 1 ol
0 che & senza significato.

Visto che il risultato di questa operazione non
si pud trovare, non si puo determinare la pen-
denza dell’asse delle ordinate.

Si pud tuttavia trovare I’equazione dell’asse
delle y; basta osservare che tutti i suoi punti
hanno ascissa nulla e dunque risulta:

x=0

Verifiche
Conoscenze

@ Dire in quale forma si presenta ’equazio-
ne di una retta che passa per O, spiegando
il significato delle lettere.

Comprensione

® Spiegare come si trova ’equazione della
retta a, che passa per O e A(4; -3).

® Spiegare perché 1’asse delle x ha la pen-
denza che vale 0.

® Spiegare perché non si pud trovare la pen-
denza dell’asse delle y.

@ Le seguenti frasi sono errate; correggere
gli errori.
a. L’asse delle y non ha pendenza, percio

non se ne pud trovare 1’equazione.

b. L’asse delle x ha la pendenza che vale
0, percid la sua equazione & m=0.

Applicazioni
® Disegnare in un riferimento cartesiano le
seguenti rette:
a, che passa per O e A(2; 3);
b, che passa per O e B(3; 2);
¢, che passa per O e C(2; -3).
Determinare la pendenza e I’equazione delle
tre rette.
@ Disegnare sul piano cartesiano le due rette
seguenti:
r, che passa per O e A(2; 2) ed ¢ anche
detta bisettrice del I e Ill quadrante;
s, che passa per O e B(2; -2) ed & anche
detta bisettrice del Il e IV quadrante.

Determinare la pendenza e 1’equazione
delle due rette.

3
“Sazigng ¢
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i

punto P(x; 2x), che percorre la - intersezione con I’ asse delle y in Q(0; «¢);

|'a]C. il

s'.. 3 .
. -. - ) : >y 2 )
E uaZ|one dl n otta g, diventa il punto P'(x; 2v+3) che per- si trovera che la retta v ha I’ equazione:
u a re a 19 e laretta b. 1NE
¢orte y=inx+iy

_in gene

] |a retta b si pud dunque dire che:
= per I -y,
nel piano cartesiano e
passa per B(0; 3); Equazione di una retta in qualche caso particolare
ha equazione: Nell’equazione:
y=2+ =mx+
oita ¢ di fig. 2, invece, € ottenuta traslando _ y q ) . _
La !:']If‘ 4 Verso il basso, fino ad incontrare $1 possono ritrovare, come cast partlcolarl,
la "L :lc.lle y in C(0; =3); in tal caso la trasla- anche delle equazioni presentate nei due para-
] ::L apoiunge —3 alle ordinate di tutti i punti grafi precedenti. Si ha infatti che (fig. 4):
"‘“dl,m-}ﬂﬁ. per laretta c si puo dire che: - per le rette che passano per O(0; 0) risulta
&,

-~ s . . y
 ha pendenza % g=0 e percio I’equazione diventa:

 passa pet C(0; =) y=mx+0 cio¢ y=mx
azione: i ] .
Traslare una retta che passa per O £a) . - ha equd - per I'asse delle x risulta anche m=0 ¢ percio
: grafo precedente ed ¢: bem (] iod  y=2x-3 b : : ;
In fig. 1 sono disegnate le due rette seguenti: ) y=2wt(-3) cloc y=2x I’equazione diventa:
y=2x y=0-x+0 cioe y=0

a, che passa per O e A(2; 4);
z ob 1 Formula generale per I'equazione di una retta

asi particolari di y=mx+q

b, ottenuta traslando, cio¢ facendo scivolare la Qual ¢ I’equazione della retta b ? )
: retta a verso 1’alto senza modificarne la pen- Ecco come si pud ragionare: la traslazione go. Gli esempi precedenti suggeriscono delle con- " eRERIUNGNICH IR e I Ay
denza, fino ad incontrare I’asse delle y nel giunge 3 all’ordinata di tutti i punti e cosi: ¥ clusioni di carattere generale (fig. 3). 1ncc3ntra I’asse delle y in Q(0; Q),, la penglen—
punto B(0; 3). - il punto O(0; 0) diventa il punto B(0; %): Disegnata sul piano cartesiano una retia r con é{fl ¢ sempre m=0 e, dunque, I’equazione
, i R ; ) s T iventa:
L’equazione della retta a & stata trovata nel pa- - il punto A(2; 4) diventa il punto A'(2; 7); le seguenti caratteristiche. .
" - pendenza 1i; y=0-x+q cio¢ y=¢q
Figura 1 Fi
gura 2
I:laas:'ae;?a Traslare A y Flgura 3
verso l'alt una retta Equazione di una retta A
© verso il basso sul piano cartesiano Y
T a ‘\
\\ y=mx+q l
T A i ‘ y=2x i q\‘\\\
| o B
| o Je o 1 %
i ; Figura 4
¥

4
O
<

1l
3
<
it
o
<
1
O

= -3 4! c O\ 1

. , iticd
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Le equazioni x=a non sono casi particolari della
y=mx+q
Delle varie equazioni finora ottenute resta perd
un caso da esaminare: le rette parallele all’asse
delle y (fig. 5), che sono rappresentate da equa-
zioni del tipo:

x=a

Per queste rette, infatti, si presenta la stessa
situazione dell’asse delle y: non & possibile
calcolarne la pendenza e percid 1’equazione
non si pud ottenere dalla y=mx+q fissando un
opportuno valore della pendenza. Tuttavia, si
puod trovare I’equazione direttamente, osser-
vando che tutti i punti hanno la stessa ascissa.

Equazione di una retta sul piano cartesiano

Si arriva cosi ad una conclusione di carattere
generale e cio¢: I'equazione di una retta nel
piano cartesiano si presenta in una delle due
forme seguenti:

y=mx+q oppure x=a

Comprensione
® Spiegare perché le equazioni de] tipo:

y=q e y=mx
sono un caso particolare dell’u_;u
y=mx+q
@ Spiegare perché le equazioni de] tipo:
x=a

a4z iﬂl]_e. ’

non sono un caso particolare dell’cqua;sinn
y=mx+q 4

@ Spiegare perché nessuna delle eq

; zions
seguenti rappresenta una retta.

11!
by

Applicazioni

® Le equazioni seguenti sono tutte del
po y=mx+q; indicare il valore delle |a ore
megq. '

3 2
y=3x-5 y 4 X+ 3 y=1
@ Nelle seguenti coppie di equazioni caroel
lare quelle che non rappresentano rette:

Verifiche y=x3 e y=3x
Conoscenze 1
. . , . . y=x-1 e y=-—~
® In quali forme si presenta I’equazione di X
una retta disegnata sul piano cartesiano? 1 1
. . . e y = e y =— X
@ Spiegare il significato delle lettere x, y, m 3x 3
e g nell’equazione: x=0 5 n_ 0
y=mx+q X
Figura 5

Equazloni che non sono
casli particolari di y=mx+q ;

A,

X=a

retta che non
ha pendenza

348
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‘Qualche es

- 3@10118

g
4
>
¥

empio numerico

: : ‘e > si @ trovato che I'e-
rafo precedente si ¢ trovato ¢

Nel arﬂ'gdi unI:: retta si presenta in una delle

e forme seguenti:
y=mx+q oppure x=da
Percid rappresentano certamente delle rette le
equazioni seguenti:
[del tipo x=a, con a=—2]
[del tipo y=mx+q, con m=0 e qg=—2]
[del tipo y=mux+q, con m=3 ¢ qg=2]

a=2
y=3x-2

Fcco come si possono disegnare le corrispon-
denti rette.

Disegnare una retta
d’equazione data

Disegnare rette d’equazione x=a oppure y=q
La retta d’equazione:
x=-2
deve essere formata da tutti i punti che hanno
ascissa —2; percio, per disegnarla, si puo proce-
dere cosi (fig. 1): ‘ .
- si indicano sul piano cartesiano alcuni punti
d’ascissa —2; '
- si congiungono questi punti con I’aiuto di un
righello.
Si ottiene una retta parallela all’asse delle y.
Analogamente, per disegnare la retta d’equazione:
=2
si congiungono alcuni punti d’ordinata -2 (fig. 2);

Figura 1

Disegnare la

y retta di
equazione
X=—2

Figura 2
Disegnare la retta di
equazione y=—2

A,

o)
~V
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s1 ottiene cosi una retta parallela all’asse delle x.
Allo stesso modo si pud procedere per dise-
gnare altre rette con equazione del tipo:

X=a oppure y=q

descrive la retta ¢ formata dai punti cq
guente proprietd: ’ordinata y € la dij
fra 3x (ciog il triplo dell’ascissa x) e 2.

In questo caso non ¢ facile indicare yp e
della retta; conviene allora ragionare coSi.ntQ‘_'
I"ascissa ha un dato valore, per esempio (), 1’0'r i
nata deve essere: di

0 g g

Teren-- }

AL\ | Si ha dunque che:
- per disegnare una retta d’ equazione x=a,
basta congiungere alcuni punti d’ ascissa a; y=3.0-2=0-2=-2

- per disegnare una retta d’equazione y=q, Si trova dunque che Q(0; —2) & un punto deljy
basta congiungere alcuni punti d’ ordinata q. retta. ly

Ripetendo questo procedimento, a partire
tri valori dell’ascissa, si trovano i risultat
sunti nella seguente tabella: '

da al*) :

Grafico di una retta d’equazione y=mx+q i riag.

L’ultima equazione, € ciog:

Y= x y=3x-2 Puntij
N 0 y=3-0-2=-2 Q(0; -2y
Figura 3 -
Dliggg;are la retta 1 y=3-1-2= 1 A(l; D
di equazione y=3x-2 - : £
2 y=32-2= 4 B(2; 4)

Congiungendo ora i punti Q, A, B con Daiyy

di un righello (fig. 3), si ottiene il disegno, o

meglio il grafico, della retta.

Proprio disegnando la retta si osserva un fattq;

i primi due punti — Q e A — bastano da soli per

fissare la posizione del righello.

Si conclude dunque che:

- per disegnare una retta d’ equazione:
y=mx+q

basta congiungere due punti che hanno |
coordinate legate dall’ equazione,

- per determinare le coordinate di questi dug
punti si assegnano due valori a x e si calco-
lano i due corrispondenti valori di y dati
dall’ equazione.

Verifiche } |
Applicazioni !
® Disegnare le rette che hanno le seguent!
: equazioni:
X y=3x—-2 Punti
y==3x+4 y=4 y==3x x=-3
0 -2 Q(0:-2) _ R
@ Disegnare le rette che hanno le segué
L 1 A1) equazioni:
due punti bastano per disegnare la retta 5.3 3 _3x
=2¢ 2 y=5r3 y=-—> y=
e T y=-5 4
350 Capitolo ottavo  Geometria anallt?

Attivita 1 .
Tracciare il grafico delle seguenti rette:
y==2x y="2x+1 y=-2x-3
Di ogni retta indicare:
- la pendenza;
- il punto di intersezione con 1’asse delle y.

Quale caratteristica comune presentano le equazioni?
Quale caratteristica comune presentano le rette corrispondenti alle equazioni assegnate?

Attivita 2
Tracciare il grafico delle seguenti rette:
y==2x+3 y=2x+3 y=3
Di ogni retta indicare:
- la pendenza;
- il punto di intersezione con 1’asse delle y.

Quale caratteristica comune presentano le equazioni?
uale caratteristica comune presentano le rette corrispondenti alle equazioni assegnate?

Altiyig 3
Sono datj 1, retta r d’equazione:
. y=2x
“di pung;.
A(0,5; 1) B(0,5;0,99)

Ome dop; . N
€ decidere se i due punti si trovano sulla retta?

Ise,
an ;
A€ rette sul piano cartesiano
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ét‘hcdu applicativa

Si potrebbe pensare di rispondere basandosi solo sul grafico della rettq ( fig. |
Infatti, il grafico da una prima risposta immediata: A ¢ B non POSSORy s

varsi entrambi sulla retta, perché ¢’ é un solo punto della retta che ha ascigg
Tuttavia il disegno non consente di distinguere quei due punti peye,

troppo vicini; é I'equazione che puo dare una risposta certa:

- il punto A si trova sulla retta perché risulta:
1=2-0,5

e, dunque le coordinate (0,5; 1) sono legate dall’ equazione data;
- il punto B non si trova sulla retta perché risulta: i

0,99+2.0,5
cioé 0,99 non ¢ uguale a 20,5.

Si conclude che I"equazione di una retta permette di decidere se un dato
trova sulla retta, si procede cosi:

- 8L scrivono le coordinate del punto al posto di x e y nell’ equazione
retta, fino ad ottenere un’uguaglianza fra numeri;

- se 'uguaglianza é vera, il punto si trova sulla retta;

- se l'uguaglianza é falsa, il punto non si trova sulla retta.

Punto 5

del

Applicare le considerazioni ora svolte per decidere se il punto C(1; 2) apparties
alla retta data.

Attivita 4

Sono dati la retta s d’equazione:
3 3

ed i punti:

0 (0; 0) A@—%‘mnn

Stabilire se i punti appartengono alla retta.

Figura 1
Il grafico della
retta y=2x

-

11 grafico di una retta nella fisica

- ttamente
- 2 semmbra un problema stre nte
tequazione assegnata se oy : nella fisi-
e unaarfxgr? E? c(:)c:-!ﬂ‘ nelle scienze sperimentali e,ﬁn paremtlc?:)afe,
; o"r:lqtra"' ";:o molto spesso grafici di rette. Ecco qualche esemplo.

velocita costante . G ey 1 4l secon-
"‘ctmopaermrre una traiettoria rettilinea con una velocita di 3 metri a1 SCCOR

-t 5! ; g o da]
entanandosi dal punto di partenza O (fig. 1): in tal caso, la distanza § da
ontanan _

' iz i mpo ¢ e si ha che:
hto O varia al variare del terr.lpo .
i - dopo 1 secondo, la distanza s vale 3 metri;

_ dopo 2 secondi, la distanza § vale 3-2 meu:i‘;
- dopo ¢ secondi, la distanza s vale 3.1 metri.
i dunque la legge:
) "
s=3t

i ciano el modo seguente (fig. 2):
ta legge viene pappresentata su un piano cartesiano pel .:r::'io gu
i riportano i valori del tempo ! suu‘:ass? delle :_a;c:ls “;i _
iri i valori della distanza s sull asse delle ordinate. |
- §1 riportano 1 _ - |
Un corpo che si muove
con velocita costante
partendo da o}

distanza 5

e

Figura 2
B Glgafico della legge s=3t

0,5
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Figura 3

Un corpo che si muove
con velocita costante
senza partire da O

Figura 4 (a sinistra)
Grafico della legge
s=31+4

Figura 5 (a destra)
Movimenti di corpi che
partono dallo stesso
punto A

354

Si ottiene cosi una retta che passa per O ed ha pendenza:
m=3

Se, invece, il corpo parte dal punto A, che dista 4 metri da O, risulter
distanza s dal punto O (fig. 3):

- dopo 1 secondo, s=3+4;

- dopo 2 secondi, s=3-2+4;

- dopo ¢ secondi, s=3-t+4.
Si ha dunque la legge:

s=31+4
che ha per grafico una retta con le seguenti caratteristiche (fig. 4):
- pendenza 3;

- intersezione con I’asse delle ordinate nel punto Q(0; 4).
Pili in generale, si trova che:

- la distanza s percorsa da un corpo che si muove con velocita costantey
varia, al variare del tempo t, secondo la legge: 7

s=Vvi+q

% perj

- la legge ha per grafico una retta con le seguenti caratteristiche:
- pendenza v;

- intersezione con I asse delle ordinate nel punto Q(0; g).
Cosi si trova che:

- rette che incontrano 1’asse delle ordinate nello stesso punto Q descriv
il movimento di diversi corpi, che partono tutti dalla stessa posizione ini:
ziale, ma hanno diversa velocita (fig. 5);

3t
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con la stessa pendenza descrivono il movimento di diversi corpi,

HE tutti la stessa velocita, ma partono da diverse posizioni iniziali

che hanno
(fig- 0)-

accelerazione costante |
asciato cadere, la velocita aumenta di circa 10 metri al secondo

o v ] . Llycoon
per ;“’Lccé),:go- in tal caso, la velocita y varia al variare del tempo ¢ e risulta che:
. § §

_dopo 1 secondo, la veloc?ta vvale 10 metri a.l secondo;

_ dopo 2 secondi, la vclo‘c.u;:a v vale 10-2 metri al secondo;

_dopo t secondi, la velocita v vale 10:r metri al secondo.
va dunque la legge:

v=10¢

a legge viene rappresentata su un piano cartesiano neli modo seguente (fig. 7):
 si riportano i valori del tempo ¢ sull’asse delle asc1sse;'

. si riportano i valori della velocita v sull’asse delle ordinate.
< ottiene cosi una retta che passa per O ed ha pendenza:
- m=10
il corpo viene lanciato verso il basso con una velocita iniziale di 5

Si tro

Quest

invece,

l%%‘ﬁ-l al secondo, risultera, per la velocita v:

- dopo 1 secondo, v=10+5;
- dopo 2 secondi, s=10-2+5;

- dopo ¢ secondi, s=10-t+5. N
Figura 6 (a sinistra)

Movimenti di corpi che
hanno la stessa velocita

Figura 7 (a destra)
Grafico della legge v=10¢

355

] or .
Alco i yng retta nella fisica

A




Figura 8 (a sinistra)

Grafico della

Figura 9 (a destra)
La velocita di vari
corpi aumenta

356

Si ha dunque la legge:
v=10+5

che ha per grafico una retta con le seguenti caratteristiche (fig. 8):
- pendenza 10; :
- intersezione con I’asse delle ordinate nel punto Q(0; 5).
Pili in generale si trova che:
- la velocita v di un corpo che si muove con accelerazione cosig
varia al variare del tempo t secondo la legge:

v=at+q

- la legge ha per grafico una retta con le seguenti caratteristiche:
- pendenza a;
- intersezione con I asse delle ordinate nel punto Q(0; q).
Cosi si trova che:
- rette che incontrano 1’asse delle ordinate nello stesso punto Q des;

il movimento di diversi corpi, che hanno tutti la stessa velocita i
ma hanno diversa accelerazione (fig. 9);

- rette che hanno la stessa pendenza descrivono il movimento di di
corpi, che hanno tutti la stessa accelerazione, ma partono con diy
velocita iniziali (fig. 10).

legge v=10t+5

a partire dallo
stesso valore
iniziale

4
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o termica lineare _ _
""!-aw‘z}:ina retta pud visualizzare anche un altro fenomeno gia esaminato a
":-’ﬁ%z-diimazione termica lineare. 30 e 2 |
P 2R ue una sottile sbarra di metallo che viene riscaldata, por-
P . agamina dunque | Pratic] e
e la temperatura di 0°C a temperature via via pill elevate; con un’adatta
- i ('ii?ilaitl'ura SPGI"-i'memal_e si rileva che, all’aumentare della temperatura, la
apgljl-_":l‘:: o allunga, seguendo la legge:
e L’:(XLT+L
i indica:
i Icon 7.’ ta lunghezza della sbarretta alla temperatura i
L;on 7. la lunghezza iniziale della sbarretta;
_ con T la temperatura a cui viene portata la sbarretta;
_ con 0. un coefficiente che dipende dal materiale.
a legge puo essere visualizzata da un grafico nel modo seguente (fig. 11):
~_ ull’asse delle ascisse si riporta la temperatura T;
_ sull’asse delle ordinate si riporta la lunghezza L’ della sbarretta.

Juest

ene come grafico una retta che presenta le seguenti caratteristiche:

‘_-_ pendenza che vale oL;
. _ intersezione con I’asse delle ordinate Q(0; L).

Figura 10 (a sinistra)
La velocita di vari corpi
aumenta con la stessa
accelerazione

I Figura 11 (a destra)
Grafico della legge
L=olT+L

v
-+ s
| / =
— . :
P 1 | i ,’ 0 T’

U gray
€0 di upg retta nella fisica
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Rette parallele

e rette perpendicolari
sul piano cartesiano

Equazioni di rette parallele

In fig. 1 sono rappresentate due rette parallele

r € 8, che hanno la stessa pendenza 3 ed equa-
zione:

(r) y=3x-1 (s) y=3x+2

Piu in generale, due rette parallele hanno la
stessa pendenza m e, percid, nelle due equa-
zioni compare lo stesso numero come coeffi-
ciente della x.

E questo un notevole esempio del metodo ca-
ratteristico della geometria analitica: una situa-
zione geometrica (due rette che sono parallele)
si traduce in un fatto algebrico (due equazioni
che hanno lo stesso coefficiente della x).

Equazioni di due rette perpendicolari in un
caso particolare

Ecco un’altra situazione geometrica da esami-
nare (fig. 2): due rette perpendicolari, ciod due
rette che formano quattro angoli retti.
Anche questa situazione pud essere tradotta in
termini algebrici, con un procedimento che
coinvolge la geometria elementare e la geome-
tria analitica. Ecco come si pud ragionare.
Si parte da un caso particolare: si disegna la
retta  che passa per O e R(1; 3); questa retta
ha la pendenza:

3

m=-- =3
1

e divide il T quadrante in due angoli comple-
mentari ampi o e B (fig. 3a).

Si disegna poi la retta s, che passa per O ed &
perpendicolare a r; questa retta divide il 1V qua-
drante in due angoli complementari ampi anco-
ra una volta o. e B (fig. 3h).
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Figura 1
Due rette parallele
hanno la stessa pendenza

Figura 2
Rette perpendicolari

. analitic?
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1

L

e la pendenza della retta s ?
a

.1la domanda, bisogna determi-
n‘;ltle? di un punto S della retta ¢
{tenere costruendo due triangoli

anto ¥

per 18P oxdi
o 41 puod ©

lo acuto
_ » rettangolo, ha un ango ;
ORH cﬁ Lj [eclatcto RH, opposto a quest’ango-

| ¢ Ialtro cateto lungo 3:

golo, ha un angolo acuto am-

che "cn‘mSK, opposto a quest’angolo,

- Oiu B e il cateto
l.
" va subito che il cateto OK deve es-

Cosi |zingg 3 e, qu-indi_, il punto S ha le o
fﬂé seguenti (fig. 3d):

S@3; -1

Equazioni di due rette perpendicolari

Ripetendo il ragionamento precedente pit in
generale (fig. 4), si considera una retta r che
passa per O e R(1; a) ed ha pendenza:

m=a

Si traccia la retta s, che passa per O ed & per-
pendicolare a r, e si trova sulla retta s il punto
S(a; —1); la pendenza di s € dunque data da:

. 1
m=-—
a

—_—

di due rette A, /
o rf
ar P

T8
i o

t o i
3a
A,

3t-----aR

pendenza 3

“V

3d

'\.ﬂﬂh
Parallele € rette perpendicolari sul piano cartesiano

8-t

// ) nd nz'a-*l- s‘
pene ; 3
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Questo vuol dire che, moltiplicando fra loro le
due pendenze, si ha:

=alg)
mm=al-—|=-1
a

Si possono ora traslare le due rette perpendico-
lari, in modo da farle passare per Q(0; ¢); la
traslazione non altera la pendenza delle due
rette (fig. 5), che presenteranno le seguenti ca-
ratteristiche:

- sono perpendicolari fra loro;

- hanno equazioni date da:
y=mx+q € y=m'x+q con m-m'=1

Si arriva cosi alla seguente conclusione: due
rette perpendicolari hanno le pendenze m e m'
legate dalla condizione:

m- m'=-1
In altre parole, nelle equazioni di due rette

perpendicolari i coefficienti della x, moltipli-
cati fra loro, danno come prodotto —1.

Verifiche

Conoscenze

® Quale condizione caratterizza le pendenze
di due rette parallele?

@ Quale condizione caratterizy
di due rette perpendicolari?

213 pendﬁ;. | 1 ﬁferimento cartesiano nello SPAzIo

Comprensione
@  Spiegare perché nelle equazioni (i due
parallele compare lo stesso cocfﬂcirette

della x.

@ Spiegare perché le pendenze dj
perpendicolari sono legate dalla cq

ene

dug _reffe
Ndizione.

mm'=—1

coordinati nello spazio

. . e Bt ot e
Applicazioni Gl ﬁl’!_ .+ are un punto sulla superficie terrestre si danno due coordinate, I

itudine (fig. 1). Quando si passa allo spazio, per individuare la

@ Disegnare la retta  d’equazione y = 1. e
Disegnare quindi le rette seguenti:
- a, che & parallela a r e passa per Q(0:
- b, che & perpendicolare a r e passa per
- ¢, che & perpendicolare a r e passa per Q,
Scrivere le equazioni delle tre rette,

@ Disegnare la retta r d’equazione y = — i‘;\-
. %

Disegnare quindi le rette seguenti:
- a, che ¢ parallela a r e passa per Q(0; 3);
- b, che ¢ perpendicolare a r e passa per O;
- ¢, che € perpendicolare a r e passa per Q.

Scrivere le equazioni delle tre reite.

equatore

Figura 4

Pendenza di due rette
perpendicolari che
passano per O

A,

m -m'=—1

360

Figura 5

Pendenza di due rette
perpendicolari che non
passano per O

--.u-.---n---“

y=mx+q

o

; W tite,
! 4
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Figura 1
Riferimento
nel piano

Figura 2
Riferimento
nello spazio




Questo vuol dire che, per fissare la posizione di un punto P nello spg,:

deve costruire un riferimento costituito da tre rette (fig. 3), che sono Perpeng;

lari due a due e prendono il nome di:
- asse delle x;
- asse delle y;
- asse delle z.
11 punto d’incontro O delle rette prende ancora il nome di origine delle cooyg;

_ Nel caso dello spazio, si osserva che le rette individuano tre piani, pe’;;é |
dicolari fra loro e passanti per O: S
- il piano xy;
- il piano yz;
- il piano xz.

Questi tre piani prendono anche il nome di piani coordinati.

Le coordinate di un punto

Le coordinate di un punto P si leggono sui tre assi nel modo indicato in fig. .

dal punto P si conducono i seguenti piani:
- il piano parallelo a yz, che incontra I’asse delle x in A;
- il piano parallelo a xz, che incontra I’asse delle y in B;
- il piano parallelo a xy, che incontra I’asse delle z in C.

&
Co

Si trovano quindi i numeri corrispondenti ai punti A, B, C; nel caso di fig. :

coordinate del punto P sono:
- ascissa 2;
- ordinata 3;
- quota 5.
Queste coordinate si scrivono nella forma seguente:

P(2; 3;5)

Equazioni rappresentate nello spazio

E interessante rappresentare nello spazio alcune equazioni gia studiate nel piano.

Ecco qualche esempio.

Figura 3 (a sinistra)
Riferimento

cartesiano
nello spazio
! W
Figura 4 (a destra)
Coordinate
di un punto
Ed
O ;l >
y
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S

]

ﬁ:.tm"m conclusione,

liticd

jone X= i sorrisponde all’asse delle-y-(-ﬁg. 5). ‘ -
€4 ta equazions ”eilnﬁléc‘tc‘: fiescrigze i punti con 1'ascissa che vale 0; questi punti
jovano tut S& plm}?ezuaziane x=0 corrisponde al piano yz.

si trova che (fig. 5): .
Anal® ar,ner::;ﬂong y=0 corrisponde al pfana XZ;
i ; ﬁg'! azione z=0 corrisponde al piano xy.

" e (fig. 6): , !
.B.cosi si ha :i::vif?"e x=a descrive un piano parallelo al piano yz;

"eq i 4 : :
-leq ne y=a descrive un piano parallelo al piano xz;

_ |'equazio ) , , .
;. Z“az;ong z=a descrive un piano parallelo al piano xy.
= jie :

. nello spazio
nel piano

nello spazio z

>~ ¥

Timento cartesiano — si & detto all'inizio — & usato anche per dare la
One di un aereo. Ma non & questa la sola occasione di incontrare il riferi-
? Cartesiano nella realta. : T e e :

Jf'm;:he entrando in una stanza, si pud immaginare un riferimento cartesia-

o ?0 Spigolo vicino alla porta & 1’asse delle z;
-~ pavimento & il piano xy.

""eﬂ
Mento Cartesiano nello spazio

Figura 5 .
Equazioni nel piano
e nello spazio

Figura 6
Equazioni

nel piano

e nello spazio

Figura 7
Riferimento
cartesiano

in una stanza
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Riferimento cartesiano nel piano

Il riferimento & formato da due rette perpendicolari, dette assi coordinati, che ¢
incontrano in un punto O, detto origine (fig. 1). o
Su ogni retta & fissato:

- un verso di percorrenza indicato da una freccia;

- un segmento OU, unita di misura delle lunghezze.
La retta orizzontale prende il nome di asse delle ascisse o asse delle x.
La retta verticale prende il nome di asse delle ordinate o asse delle y.

Coordinate di un punto
Le coordinate di un punto sono due numeri (fig. 2):
- I'ascissa che si legge sull’asse delle ascisse;

Figura 1

364

Figura 2

y // P [\?l 0 :'
asse de"e =S S (] Io|d|llata I /’

R

asse delle x

.

J jiticd
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' i ’ dinate.
: si legge sull’asse delle or .
-1 ,ordl.natg(ige-: 3) ha Pascissa che vale —2 e I’ordinata che vale 3.
Esemplo ? .

una retia

ive la proprieta comune a tutti i punti che si trovano sulla retta.
escrive -

'cquuzinnglfl
a - i . . .
i B Jrallela allasse delle y, che ha equazione (fig. 3):
. rella pate

x=d
J’ascissa di tutti i puntl della retta;

indica : . -
dove d indiC 5 altre posizioni, che ha equazione (fig. 4):

_retta l

y=mx+q

flove: a pendenza della retta; , .

indica I'ordinata del punto d'intersezione della retta con ’asse delle y;
T seissa variabile di un punto P, che percorre la retta;

- 1 ne ‘;"
« indica I'¢ ——
, indica 1'ordinata variabile di un punto P, che percorre la retta.
y 11 ¥

" iI.'I('“C“ I

r retta d’equazione assegnata , ' .
Come s! dlsegna;?: punti A,qB con le coordinate legate dall’equazione (fig. 5).

i congiungono : : € )
sjcong::‘lll}g i due punti, si assegnano due valori a x e si calcolano, a partire
L ue corrispondenti valori di y.

R e i d

dall’equazione, valori ¢ |

E ’"-"’lf“ - dall’equazione y=—2x+4 si pud ricavare la seguente tabella:
se sdall’e ; _

x y==2x+4 _ Punti =
0 —2-0+4= s A(O_; Ai
! I | —21+4=2 B(1;2)
Figura 3 Figura 4 Figura 5

X=3 A B

[
08g bisogna sapere
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Figura 1

Due riferimenti

366

cartesiani

Che cosa bisogna saper fare

Rappresentare punti sul piano cartesiano
Attivita 1
Sono assegnati i seguenti punti:
A-44) B4-4)  C0,4) D;0)
Rappresentare i punti, scegliendo il riferimento cartesiano piu opportuno fra que
presentati in fig. 1.
Attivita 2
Sono assegnati i seguenti punti:

o) P53 Bhio) 303
A{=;-—] B|->;-) B|-=;0}] Bl0:-=2
(4 4 4 4 4 4
Rappresentare i punti, scegliendo il riferimento cartesiano pitl opportuno fra quell
presentati in fig. 1.

v
|

) ic8
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EqueZi®

ne di una retta

A-tﬂ"-’”ﬁ 3]3 equazi(mj- delle rette rappresentate in fig. 2, spiegando brevemente 1
gere e © P

Scrgﬁaruneml seguitl-

g

i I'equazione di una retta
08

Ricon §
Aﬂivitd_:gucnti equazioni riconoscere quelle che rappresentano delle rette, moti
Fra le E: celta,
vando 14 8¢¢ _1

y=-X y=-1 Y=%

y =2 y=-2x y=x-2

ciare il grafico di una retta d’equazione assegnata
c

Tra
%g_i;:ggn[i equazioni rappresentano due rette.
y= -8x +10
Il
=—x-1
’7s

Disegnare le due rette sullo stesso riferimento cartesiano, completando nel modo
pid opportuno le seguenti tabelle:

y=....... | Punti x y=...... | Punti

Co,
%8 bisogna saper fare

Figura 2

Due rette da
rappresentare
con equazioni
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