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307. Midritd ympyrille (x — 1?+ b+ 2?=5 < 2 > Muodostetaan tangentin vhtils.
pisteen (4, —1) kautta piirrettyjen tan- - :

genttien yhtdlot, ¥—yo=k(x—xp)  Sijoitetaan pisteen (4,—1) koordinaatit

> Y=(=D=k(x—4)

y+l=hx—-4k Muokataan yleiseen muotoon
kc—y—4k—1=0

Rt bnls fn motor " ‘ @ Muodostetaan lauseke vmpyréan keskipisteen (1,-2) etdisvvdelle
eraen Aoty .
\ W= - L x~+l tangentista bx—y—4k—1=0.

{'x +yH—l=0
X215 -1 =0

a=k b=-1c=—4k-1,x5=1 yp=-2

Ptk minto  Wlatae misk: k-1-1-(-2)— 4k -1

i

[1-3k]
K +1 i LD
Ympvrin keskipisteen etdisyys tangentista on yhta suurt kuin
ympyran side /5

Tutkitaan, onko piste (4,—1) ympyralla (x—1)% +(p+2)? =5.

Syortetaan ympyran yhtiléon x=4 ja y=-1. 3K =5 ‘,Jkl +1 (=0)
k2 +1
(x—12+(p+2)?=5 -3k =5 k2 +1 Na=b, kun b20 ja a=b?
(A-1)2+(1+2)2=5 (1-3k)7 = (5 k2 +1)2
1825 (1-3k)2 =5k +1) Ratkaistaan laskimella
. k=-1 ta k=2
Epétost 2 ™

y—- l=k(x— 4) v+ l=k(x— 4)

= kx =Yl

—kx +4 +4L+l=0 ll'("n
Ex—y —Ye—1=0 o= |

a_-::-k,b=_( /C:—le—l lﬂs="’2
la¥e+biyore| [kt + (0 (-2) + (4= 11_11—2:5_1:/'

VaETa Ve~ =0 KT+
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309, Ympyrille (x+ 1)+ (y—3)* =4 piir- 81y
retddn pisteen (1, —1) kautta kulkevat
tangentit. Piirré tilanteesta mallikuva ja
midritd tangenttien yhtalot.

Tutkitaan, onko piste (1,—1) ympyrilli (x+1)2 +(v=3)2 =4,
Sijoitetaan ympyrén yhtdloon x=1 ja y=-1.

(x+1)2+(y-3)2=4
A+1)2%+(-1-3)2=4
20=4

Epiitosi

2
(1,-1)

-2

Koska 20> 4, piste (1,—1) on ympyrin ulkopuolella ja sen kautta
voidaan piirtid ympyrille tdsmélleen kaksi tangenttia. Muodostetaan lauseke ympyrin keskipisteen (—1,3) etiisyydelle
tangentista kx—y—k—1=0.

Muodostetaan tangentin yhtald. g |ax0 + by, + c|

y—yo=k(x—xy)  Sijoitetaan pisteen (1,—1) koordinaatit | al+b? |
k-(—D)—1-3—k—1
y—(-D=k(x-1) ) . e A
[i2 2
v+l=kx—k Muokataan yleiseen muotoon =+ (1)
=y —k—1-0 _2k-y
K412

a=k,b=-l,c=~k-1,x3=-1, y5=3

Muodostetaan yhtild, josta voidaan ratkaista tangenttien
kulmakertoimet.

Ympyrin keskipisteen etdisyys tangentista on yhtd suuri kuin
ympyrin side 2.

2k -4 —
|k2—12|=2 | k= +1 (#0)
qf +

|2k —4|=2 k> +1 Na=b, kun b20 ja a=b’
(2k -4 =2k +1) @
_ ) Sijoitetaan saatu kulmakerroin tangentin vhtéléén kx—yv—k—-1=0.
(=2k =42 =4k +1) Ratkaistaan laskimella
-_3 =3y =
k= ) TXY ( 4) 1=0
5 [ I .
y =y =0 |-(—4)
3x+4y+1=0.

QSaatiin vain yksi kulmakerroin, vaikka piste (1,—1) on ympyrin
ulkopuolella, jolloin tangentteja on tismaélleen kaksi. Koska toisella
tangenteista ei ole kulmakerrointa, sen on oltava pystysuora. Sama
voidaan havaita mallikuvasta.

Pystysuora tangentti kulkee pisteen (1,—1), joten sen yhtilé on

I<s . q

Siis tangentit ovat 3x+4y+1=0 ja x=1. | VA

x=1.
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. f
eql: x? +y*-4x-6=10 =N 5
s=-4 H
"
5 ife— () @
flx) = -3 i i
=—3x+
O X, X s eq]
. —3x—4 2.
+ Syd 1
) )
— f
eql:x® + y?-4x-6 =10 =N 5
s=16 H
4
5 ee——— 20 ®
3
f(x) =3
) (x) x+s eat
. —3x+16 2
+ ) 1
i) 6
310 Ratkaistaan vakiotermin s arvo. Suoralla ja ympyrilla on yksi
yhteinen piste, kun yhtaloparilla
Ratkaisua voidaan havainnollistaa kuvan avulla. y=-3x+s
x2+9? —4x-6=0
. / on tismilleen yksi ratkaisu.
y=-3x+s Sijoitetaan y:n lauseke ympyran yhtilosn.
242 Uy B =
X+y-dx-6=0 2 +3?—4x-6=0
2 3 2
x4+ (SBx+5)"—4x-6=0
0 Xox? 4 9x7 —6sx+52 —4x—6=0 Otetaan x vhteiseksi tekijaksi.
-2 0 2 4 6
1052 +(—6s —4)x +52 —6=0
Yhtilsparilla on tasmilleen yksi ratkaisu. kun saadun toisen asteen
yhtilon diskriminantti on nolla. Muodostetaan diskriminantin
lauseke.
D=0
-4 b% —4ac =0 a=10. b=—6s—4. c=5>-6
(—6s—4)2 —4-10-(s> -6)=0
Muodostetaan tangentin yhtils. Tangentti on suora, joten sen yhtild —ds? + 4854256 =0 Ratkaistaan laskimella
on muotoa y = kx +s . Sijoitetaan yhtdloon tangentin kulmakerroin i s——4  tai  s=16
=-3. Sijoitetaan saadut vakiotermin s arvot tangentin yhtaloon
y=-3x+s.
y=-3x+s

Kun s=-4.tangentin yhtilo on y=-3x—-4
Kun 5=16. tangentin yhtdlo on y =-3x+16

Vastaus  y=-3x-4 tai y=-3x+16
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320 ~— I j
. f
@ Muokataan suoran yhtild ratkaistuun muotoon, : T
X+5y-15=0 N T B R v
-_L 114 i
y=-3 x+3 |
21/ 1
K, k,=—1 NN
_ _( SR
k=2t-2l_ g f
v, -L . )
v |

@ Tangenttisuoran yhtdld on siis muotoa y=35x+5

Ratkaistaan vakiotermin s arvo. Suoralla ja ympyrilld on yksi
yhteinen piste, kun yhtiloparilla
y=5x+s

x2+y2—ﬁx+2y+%=(]

on tismiilleen yksi ratkaisu.

320 jatkuu ..

@ v=>5x+s Sijoitetaan y:n lauseke ympyrin yhtdloon.
x2+y2—6x+2y+%:0 B

x? +{5x+s)2—6x+2-(5x+s)+%:0

T A B sife T
x2 +25x2 +10sx + 52 — 6x + 10x + 25 + L = 0 Otetaan x Uy ’r'
yhteiscksi tekijiksi. RIAY 1
26x2+[105+4)x+52+25+%=0 /

C/,D D=0 Q MMM+

b?—4ac=0 a=26 b=10s+4, c=s+2s+L —{-K,\a}‘,.l\ +

(105+4)2 =4:26-(s> + 25 +1) =0 hl—kuﬁJM\ S
—452 —1285—348=0 Ratkaistaan laskimella or\fl/"r S VY &—
~— T
s=-29 tai s=-3 9=5—><-+Sl—)t~4'4"'°-- -

y=5x-29 tai y=5x-3
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322. Ympyrille x2 + 3% —8x+ 12y +27=0

piirretddn tangentit pisteisiin (1, —10) ja
(8, —9). Laske tangenttien leikkauspisteen
etdisyys ympyrasta.

Ratkaisua voidaan havainnollistaa kuvan avulla.

September 17, 2020

Muokataan ympyrin x2 + ¥ —8x+12y+27=0 yhtild
keskipistemuotoon.

X2+ 32 —8x+12y+27=0
(x—4) +(y+6)? =25

Ympyrin keskipiste on siis P=(4,—6) jaside r=35.
2 Mmdwsf"« S:}'@\r":
o= X .
L pasetd suanes i
LM ~ o ge L
L P T b
- s'_
5, Lale fegbe
Pt g BrPTN
[erbha vy pitfee T4V
Y p - kvsL-r-Js-lcch-f-

6. Phhe V&S'Icv\s
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