Problema 1 model 2 juny 2026 llles Balears (geometria MAT).

Problema 1. En un estudi de gravacid s'han eol-local bres micrdlons penjals del sostre amb cables
de diferents longituds per enregistrar un concerl acistic.

Z.ﬂ

Considerant. un sislema de releréneia en qué
lorigen es troba al terra de la sala, el sosire de
I'estudi es lroba a una altura de Tm tal com es

M M'. n

My ¥y mostlra represental en la ligura.

2

Els micrdfons es collogquen en les posicions

i » segilenls:
X =24
i

e Micrdfon 1 (Mp): coordenades = = 2, y = 3, penjant del sostre amb un cable de longitud 1m.
e Micrdlon 2 (Mz): coordenades z = 4, y = 4, penjant del sostre amb un cable de longitud 2m.

e Micrdfon 3 (My): coordenades = = 5, y = 1, penjant del sostre amb un cable de longitud 3m.
Durant I'assaig, un misic s col-loca en el punt P(4,3,0), que representa la seva posicid sobre 'escenari.

(a) [1 punt] Delermina les coordenades dels tres microfons i calenla lequacid del pla que els conté.

(a) Coordenades dels tres microfons i equacio del pla
1. Coordenades dels microfons

Microfon M,

Ens diuen:
o =2
c y=3
» cable de longitud 1 m

Com que el sostreestaaz = T:

Per tant:




Micréfon Mo

Ens diuen:
e z—4
« y—4
» cable de longitud 2 m

Per tant:
z=T-2=5

Aixi:

M, = (4,4,5)

Microfon M3

Ens diuen:
s T =05

« Y= 1
 cable de longitud 3 m

Per tant:
z=T7T—-3=4

Aixi

M; = (5,1,4)




2. Calculem dos vectors del pla

Utilitzem M, com a punt de referéncia.

Calculem:
MM = My — My
=(4-2,4-3, 5—6)
MM, = (2,1,-1)
Ara:

—
My M3 = My — M,

= (5-2,1-3,4—6)

——
M, M; = (3, -2, —2)

3. Calculem un vector normal al pla

Fem el producte vectorial:

i = M Mo x M;Mj
Es a dir:
i=(2,1,-1) x (3,-2,-2)

Calculant el producte vectorial obtenim:

i=(-4,1,-7)

També podriem utilitzar el vector oposat:
(4,—-1,7)

que ens donara la mateixa equacié del pla multiplicada per —1.



4. Equacio del pla

L'equacio d'un pla és:

Utilitzem:

i el punt:

Per tant:

Desenvolupem:

a(lz —xzg) +b(y —wo) +c(z—2) =0

i=(-4,1,-7)

M; = (2,3,6)

—4(r-2)+(y—-3)—-T(=—6)=0

—A4r 4+ 84+y—3—-T24+42=10

—dr4+y—Tz24+47=10

Per tant, una possible equaci¢ del pla és:

wm: “de+y—Tz24+47T=10

Equivalentment, multiplicant per —1:

m: de—y+T72—-47T=10




(b) [1 punt] Sigui 7 el pla que conté els microlons My, Ma, i My. Per tal de millorar la qualitat del
s0, 5 vol col-locar un quarl micrdlon My de manera que sigui la projeceid orlogonal del punt P
sobre el pla . Delermina les coordenades d’aguest gquarl micrdlon.

(b) Quart microfon M,

Ara tenim el punt on es troba el music:
P = (4,3,0)
Volem col-locar el quart micréfon My de manera que sigui la projeccié ortogonal de P sobre el pla .

Aixd significa que el segment P My ha de ser perpendicular al pla.

1. Vector normal al pla

Hem calculat abans un vector normal:
n=(4,-1,7)

Per tant, la recta perpendicular al pla que passa per P té com a vector director:
= (4,-1,7)

La recta és:

(z,y,2) = (4,3,0) + ¢(4,—1,7)

En forma paramétrica:

(z=4+4t
y=3-t
z2=Tt



2. Busquem el punt d'interseccio amb el pla

El punt My ha d'estar al pla:
dr —y+72—-47=10
Substituim les expressions de la recta:
444+ 4t) — (3 —£t)+7(7t) —47=0

Desenvolupem:

16 + 16t — 3 + 1 + 49t — 47 =0

Agrupem:
66t — 34 =0
Per tant:
66t = 34
34
= =
66
Simplifiquem:
1T
33




3. Calculem les coordenades de M,

Substituim:

a la recta:

Coordenada

Coordenada ¥y

Coordenada z

17
33

17
r=4+4
T + (33)

68
_4 _
T —|—33

132468
33

200
33

L

T —

o,
9797 33
99 — 17

33

82
47 33

2—7(5)
33

119
33




Per tant:

En forma decimal:

200 82 119
-Il'lfl'-l -
33 33 33

My ~ (6,06, 2,48, 3,61)




