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Se una delle rctte - pet esempio r - è parallela all'asse delle y, l'angolo Tthe una retta
qualunque s fonna con r (Figg. ie 3) è cornplementaie dell angolo acuto che r forma con l'asse delle "l'

Fig. 2

Trasformazione delle coordinate:
rotazione di assi cartesiani

L'elisse disegnata nelle Figg. 4 e 5 e sempre Ia stessa, ma cambia la sua posizione isp.etto agli
assi cartesiani; questa àiversa posiziòie ha, come cònseguenza. che nei due casi l equaTione della stessa
ellisse è diversa.

È chiaro che è possibile passare dall ellisse della Fig. 5 a qìrella della Fig 4, cioè a un'ellisse
che ha per assi di simmetrìa gI assicartesiani, basta operare uì cambiamento di as§j' La tdgonometria è
essenziàle allo scopo di trovàre delle formule che deacrivono una rotazione di assi coordinati-

Fig. 4 Fig. 5

2
Complementi
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le nuove coordinate

x=de=Dp e y=ÒD=eF.

, y=4cos x_3s€n a.
Conciudiamo che. ruotando il riferimenro .r(r/ dit=J. y=4.
divenlano

Si ha, per thsctssa:
DP=DÈ+EF

dove

nuinor, 
ù=B=ù§e[ 

"=4sen z

_ X=3cos r+4sen:.
E per I ordbatr:

ÒD=OR-ÈD
dove

nur*, 
ft=o-tot"=4cosa e (i==r?=Epsen 

a=3sun r.

Fig. 6

e lrT=Dpcos r_3 cos zt

un angolo ?, le coordinare del punto p che €rano

(1')

X=3cosz+4sen 2y=4 cos r_i sen 2

Ffffili'"i:"j:flftr.;.""-r).ie coordinare di un punto p dferiro ar sisrema .ro], re coordinare di

A'l#l{fi 
",*].!,f 

rffi ;nì,:iff rn::n§"e#r,?ii;iir"me,iffiH?;
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Applichiamo le considerazioni ora svolte 6l caso dell'ellisse disegnata in Fi8. 7. I semiassi dell'ellisse sono
lÉÈhi 3 e 1; se quindi si scelgono gli assi cartesiani X,y coincidenti con gli assi dell'ellisse, I'equazione
dell'ellisse è:

x2.y2 .F--Ir-',
cioè

ff+w=t
o anche

x2+gy2_9_0.

Fig, 7

Vogliamo ora riferire I'ellisse al sistema roy di Fig. 7. Perciò ruoliamo rO) fino a farlo coincidere con
XOy e scriviamo le formule di rasformazione (1) ponendo a=3ff; si ha:

J X=.r cos 30"+) sen 3e
I Y=ycos3f-Ìsen3(P.

Essendo

sen 30.=+, cos 30"=+,
si ha:

I x=, $*y ))'l'=''*-'i
Sostituendo questi valori nella

.x.+g?:g=o,
si ha l'equazione dell'ellisse riferita al sistema ,O):

lg.,t),*pg_,!),.^
ossia:

f, *, ! *,2!$,t *o (l r * ! * -z t$,1-s =0.

da cui:
3xz+ry2-$,l3xy-9=0.

L'equazione (3) è ben diversa dalla (2) ma rappresenta la stessa ellisse, riferila ora ad assi coordinati che
non coincidono con sli assi di simmetria dell ellisse.

(2)

(2)

(3)
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É chiaro che Io scopo di cambiare il sistema di dferimento non è certo quello di scdvere
l'equazione di una curva in folma più complessa, ma è proprio il coDtrario: riferire cioè Ia curva a uD
sistema di assi in modo che la sua equazione risulti più semplice o più espressiva.

Ecco un esempio: si ha l'iperbole equilatera d'equazione
(4)

I suoi asintoti, indicati in colore nella Fig. 8, sono le bisettrici dei quadranti. Vogliamo ora fare in modo
che gli assi canesiani coincidano con gli asintoli. cioè vogliamo riferire l'iperbole al sistema xoydi Fig.
8. Pensiamo perciò di ruotare XOy fino a sovrapporlo a rO) e applichiamo le (1'). sostituendo -45' ad
z. Si ha:

ossla:

I r=Xcos (-45')- Yser (-45')
1 y= Ycos (-4s')+XseD ( -45')

)'=,
ossia:

! x.+ t y, + xt - I w - t *+xy=r
da cui:

XY=1.
Otteniamo cod la forma ben nota dell'iperbole che ha per asintoti gli assi cartesiani (Fig. 9).

Fig. 8

[,-#.#
I "=J--4-l' \t2 \/2

L'equazione (4) diventa allora:

é.#r ffi-é


