Side 123-131ibog A Side 1/13

Afstand fra punkt til linje (2D)
Cirklen

side 123-131 i Grundbog A

V¥ Afstand fra punkt til linje (2D)

V¥ Eksempel 102 side 125

2

)2+ (y—y0) =7

> Ligning = (x —x0
(> x0:=2,y0 = 1;r:=4
x0:=2
y0:=1
i r:=4
> Ligning

> expand(%)

;Afstanden fra punktet (10,5) til linjen med ligningen -5-x +4-y — 11 =0
| > restart
> Afstand == (x,y)— larx +b-y +d
N
Afstand == (x,y) — lax+bytd
i J @+ b
> a:=-5b:=4;c:=-11
a=-5
b:=4
| c:=-11
> Afstand(x, y)
i [Sx—4y+11]+4l1
> Afstand (10, 5)
L Vv 41
V¥ Cirklen
V¥ Cirklens ligning
4 Eksempel 104 side 126
| > restart

Ligning = (x —x0)* + (y —y0)* =/

Steen Toft Jergensen

(1.1.1)

(1.1.2)

(1.1.3)

(1.1.4)

2.1.1.1)

(2.1.1.2)

(2.1.1.3)
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] F 1y —4x—2y+5=16 (2.1.1.4)
| > with(plots) :
> implicitplot(Ligning, x =-10 ..10, y =-10..10, numpoints = 10000, gridlines)

//4% \N\\

/

—
[\
‘/

—_—

\ 4 Eksempel 105 side 126 (omskrivning)

| > restart

> Ligning = e -I—y2 —8x—2y—8=0
i Ligning =x"+)* —8x—2y—8=0 (2.1.2.1)
;> with( plots) :

> implicitplot(Ligning, x =-10..10, y =-10..10, numpoints = 10000, gridlines)
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Y

;> with(Student| Precalculus) -

> CompleteSquare(Ligning)

i (y—1)+(x—4)>—25=0 (2.1.2.2)
[ Cirkel med centrum (4,1) og radius 5.

Eksempel 106 side 126 (omskrivning)

| > restart
> Ligning = 'S —I—y2 +8x—12-y+60=0

i Ligning = X -|-y2 +8x—12y+60=0 (2.1.3.1)

;> with(Student| Precalculus]) :
> CompleteSquare(Ligning)

i (y—6
Ingen cirkel, da #* =-8 ikke har nogen losning.

| Altsd den tomme mangde.

4+ (x+4)2+8=0 2.13.2)

V¥ Cirkel-tangent

Eksempel 107 side 128
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Givet en cirkel og et punkt pa cirklen.
Find ligningen for tangenten gennem punktet.

;> restart
> ¢= (x-3)"+ (y—2)*=20
c=(x—3)+(y—2)2=20

> subs({x=T,y=4},c)
20=20

[ Sa punktet P = (7, 4) ligger pa cirklen.

Vektoren fra centrum til P er normalvektor for tangenten.

— —
> OP:= (7,4); 0C := (3,2)

— 7
OP =
4
_ 3
oC .=
2
B — —
> 7 == OP-OC
L |4
n:.=
2
- —
> 0Q = (x,p)
0Q =
Y
r - — —
> PQ = 0Q-OP
fTQ) x—7
: b4
B —
> n+PO=0
| 4x—36+2y=0
%
> —_—
2

i 2x—18 +y=0
Cirkeltangentens ligning er altsd 2-x +y — 18 =0

Eksempel 108 side 128

Givet en ret linje og en cirkel.
Er linjen tangent til cirklen?

| > restart

Steen Toft Jergensen

2.2.1.1)

(2.2.1.2)

(2.2.1.3)

(2.2.1.4)

(2.2.1.5)

(2.2.1.6)

(2.2.1.7)

(2.2.1.8)
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>m:==4x+3-y—19=0

| m=4x+3y—19=0 (2.2.2.1)
> ci= (x4+3)°+ (y—2)*=5*
] ci=(x+3)+ (y—2)*=25 (2.2.2.2)
> solve({m, c})

{x=1,y=5} (2.2.2.3)

[ Cirklen og linjen har netop ét punkt (1,5) feelles. Derfor er linjen tangent til cirklen.

V¥ Skzering mellem cirkel og linje

\ 4 Eksempel 109 side 129
| > restart
> c=x—14x+)*+10-y+49=0
i c=xX+)y —14x4+10y+49=0 (2.3.1.1)
> L=y=x—11
i L=y=x—11 (2.3.1.2)
> solve({c,L})
{x=3,y=-8}, {x=10,y=-1} (2.3.1.3)

[ Dvs. 2 skaeringspunkter: (3,-8) og (10,-1)

> with(plots) :
Figurer := implicitplot([c, L], x =-15..15, y=-15 .15, color = [red, green],
numpoints =10000) :
Punkter := pointplot([[3,-8], [10,-11], color = [ blue, blue]) :
display( Figurer, Punkter, gridlines, scaling = constrained)
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Y Eksempel 110 side 130
| > restart
>ci=(x+7)7+ (y—10)2=65
c=(x+7)2+ (y—10)*=65 (2.3.2.1)

(> Li=y=4-x+3

i L=y=4x+3 (2.3.2.2)
| > with(RealDomain) :

| > solve({c, L})

Nér Maple ikke giver noget svar, sd betyder det (normalt), at der ikke er nogen lgsning!

| Vi tegner for at se pa situationen:
> with(plots) :
implicitplot([c, L], x =-20..20, y=-5..20, color = [ red, green ], numpoints = 10000,
scaling = constrained, gridlines)
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| Vi tjekker med afstanden fra centrum af cirklen til linjen.
> Afstand = - (4x+3)]
4+ (-1)?
Afstand = %7 I~y +dx+3]T7 (2.3.2.3)

> x =-7;y:=10

x:=-7

i y:=10 (2.3.24)
> Afstand; evalf (%)

35
— 1
17 7
i 8.488746875 (2.3.2.5)
> ri:=+/65;evalf(%)
=G5

i 8.062257748 (2.3.2.6)
> is(Afstand > r)

MIIN
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i true (2.3.2.7)
Dvs. cirklen og linjen skerer ikke hinanden.

YV Eksempel 111 side 130
| > restart
> ci= (x—2)2+ (y—4)2=40
c=(x—2)" 4 (y —4)2 =40 (2.3.3.1)

>m:=3x+y—2=0
i m:=3x+y—2=0 (2.3.3.2)
> with(plots) :
implicitplot([c, m], x=-10..10, y=-5 ..15, color = [ red, green], view=1[-5..12,-5
.12, numpoints = 10000, legend = [ c, m], gridlines, scaling = constrained)

12+

_Tangenten som er parallel med m ma have folgende ligning (hvor & er ukendt):
3x+y+£k=0

_Linje L gennem centrum og vinkelret pa linjen m ?

Linjen gar gennem punktet (2,4) - nemlig centrum af cirklen,
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3

og har retningsvektoren - nemlig normalvektoren for linjen m,

-1
og dermed normalvektoren

| Ligningen lyder sé:
>L:=(-1)"(x—2)+3-(y—4)=0
L=-x—10+3y=0 (2.3.3.3)

_Beregner skeering mellem linjen L og cirklen c:

=> solve({c, L})
{x=-4,y=2},{x=8,y=6} (2.3.3.4)

_De 2 skeringspunkter hedder sa (-4, 2) og (8, 6).

De 2 tangenter til cirklen har sé ligningerne:

>t:=3(x—(-4))+1-(y—2)=0

i t1:=3x+10+y=0 (2.3.3.5)
> 2:=3(x—8)4+1-(y—6)=0
2:=3x—30+y=0 (2.3.3.6)

[ De 2 tangenter har altsd ligningerne:3x +y +10=00g3x+y —30=0

> Punkter := pointplot([[-4,2], [8, 6], [2,4]], color =[black, black, black]) :
Figurer := implicitplot([c, m, t1, 12, L], x=-10..15, y=-5..15, color = [red, green,
blue, brown, magenta], view= [ -5 ..12,-5 ..12 ], numpoints = 10000, legend = [ c,
m,tl, t2,L]) :
display( Figurer, Punkter, gridlines, scaling = constrained)
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\ 4

8 10 12
— (x—2)* + (y—4)?=40 3x+y—2=0
3x+10+y=0 3x—30+y=0
-x—10+3y=0
Skaering mellem 2 cirkler
Givet 2 cirkler med ligningerne:
C:(x=2)"+ (y—3)°=5
i Cy:(x— 1)+ (y+1)°=3
| > restart
> Cl= (x—2)*+ (y—3)*=5?
i Cl:=(x—2)"+ (y—3)*=25 (2.4.1)
> 2= (x—1) +@p+1)°=32
C2:=(x—1)7"+@+1)*=9 (2.4.2)

| Starter med at tegne de 2 cirkler:
> with(plots) :
Cirkell == implicitplot(Cl, x=-4..10, y=-4 .16, color = red, numpoints = 10000) :
Cirkel2 == implicitplot(C2, x =-4..10, y =-4 ..16, color = green, numpoints = 10000) :
display( Cirkell, Cirkel2, gridlines, view=1-5..9,-5.9])
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[ Hvis man treekker de 2 cirkelligninger fra hinanden, fir man en linezr ligning.
Det er faktisk ligningen for dne linje, som gar gennem de 2 skaringspunkter.

> C1—C2
2

x—2) 2+ (=3 —x—-1)°—u+1)°*=16 (2.4.3)

(> L= simplify( %)

i L=-2x—8y+11=16 2.4.4)
Nu kan skaringspunkterne mellem de 2 cirkler findes som skering mellem den ene cirkel og
ovenstaende linje.

Det er ovet ovenfor.
Det gider jeg dog ikke, bruger blot "solve":

=> solve({Cl1, L}); allvalues(%); evalf (%)

{ x=-2RootOf (17 _Z* + 60 z+17)—% y=%RootOf(l7 7460 Z+17)}
{x 2> = VBT, y= -2 + 5 VOl }{=—+imy= 1
34 34 17 ’ 17
1
11
T3 V6 }
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| {x=-1.878636963, y = -0.1553407590}, {x=3.937460493, y = -1.609365123}  (2.4.5)

Her er "solve" anvendt direkte pé de 2 cirkelligninger:

=> solve({Cl1, C2}); allvalues(%); evalf (%)

{ x=-2RootOf (17 _Z* + 60 Z+17)—% y= %RootOf(N 7 +60 Z+17)}
_335 2 S ST SN S S N P ST Hy s u N
{x_ 30 7 Volbymoag gy H g Velly=-g
1
611
34 }

{x=-1.878636963, y = -0.1553407590}, {x=3.937460493, y = -1.609365123}  (2.4.6)

(> x1:= rhs((2.4.6)[1, 1]);
vl = rhs((2.4.6)[1,2]);
x1 = -1.878636963

vl :=-0.1553407590 2.4.7)

(> x2 = rhs((2.4.6)[2, 1]);
V2 = rhs((2.4.6)[2,2]);
x2 = 3.937460493

y2:=-1.609365123 (2.4.8)

[ Nu kan cirklerne tegnes med de 2 skeringspunkter:

> Cirkell = implicitplot(CI,x=-4..10,y=-4..16, color = red, numpoints = 10000) :
Cirkel2 = implicitplot(C2, x =-4..10, y =-4 ..16, color = green, numpoints = 10000) :
Punkter := pointplot([ [x1, yl], [x2, y2]], symbolsize =20, symbol = solidcircle) :
display(Cirkell, Cirkel2, Punkter, gridlines, view=[-5.9,-5.91)
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