VASTAUKSET TANGENTTITEHTAVIIN S84 JA 592

ESIMERKKI 1 Mddritd kédyrien y = 1 + x? ja x? + y? = 1 yhteiset tangentit.[S84]

Aluksi: Kiyrd y = 1 + x2 on yldspéin aukeava paraabeli ja kiyra x? + y2 = 1 on origokes-
kinen, 1-sateinen ympyra.
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x+y2=(x—-0) +@H-072%=1

Kuvan perusteella nayttaisi olevan vain yksi yhteinen tangentti, nimittdin x-akselin suuntai-
nen suora vy = 1, mutta...

Paraabelin tangentit ovat muotoa (kohdassa x = x, € R)

y=1+x2
Yy — Yo =y (x0) (x — xp) = y— (1 —x02%) = 2x4(x — xp)
= y = 2x0x — 2%0% + 1 + x¢°

y= 2xq "x—Xxp>+1
—— R
kulma— vakio—osa
kerroin
Mitka naista sivuavat ympyraa? Ne, joiden etdisyys origosta on 1. 2 Kaytetaan siis etdisyys-

yhtalos

lax, + by, + c|

1=d Nl missa (%o, $o) = (0,0) ja
a = —2xy, b = 1, kun tangentit (suorat) ovat normaalimuodossa, eli

y=2x-x—%’+1 o —2x-x+1-y+x’-1=0.

=a b =cC



- |—2x5 -0+ 1-0+ xy2 — 1|
V(=2x0)? + 12

Molemmat yhtalon puolet ovat positiivisia, joten voidaan korottaa toiseen potenssii.

= J(=2x0)2 4+ 12 = |xy% — 1]

T2
S 4XO2 +1= x04 - 2x02 +1 . 6x02 - x04 =0
=  x0%(6—x5%) =0 = Xo =0 tai xy = +V6

Lopuksi, sijoitetaan tangentin yhtil6én y = 2x, - x — x,2 + 1. Saadaan

y=1 tai y=+42V6x—6+1=+2V6x—5

ESIMERKKI 2 Miidrité kdyrén y = x> + 1 ja sen pisteeseen (1,2) piirretyn tangen-
tin leikkauspiste.[S92]

Aluksi: Leikkauspisteen koordinaatit toteuttavat molemmat yhtalét. Huomaa, etta piste
(1,2) on sivuamispiste, ei leikkauspiste.

Tangentin yht&lo: y—2=k(x—1), missak =y'(1) =3-12% = 3.Siis
y—2=3(x—-1)=3x—-3 = y=3x-—-1.
Leikkauspisteen y- ja x-koordinaatit pitaa olla samat, joten
y=Yy
x3+1=3x—-1
= x*-3x+2=0.

Havaitaan, ettd x = 1 toteuttaa yhtdlon. Onko muita 0-kohtia? Laskin tai tekijalause P(x) = Q(x)(x — a)
& polynomin jakokulma antavat, ettd x = 1 on kaksinkertainen nollakohta ja x = —2 on toinen 0-kohta.
Enempaa 3.asteen polynomilla ei nollakohtia voi ollakaan.

Nain ollen
x3=3x+2=(x-1D&E?*+x-2)=(x-DEx-Dx+2).
Naissa kohdissa y-koordinaatin arvoksi tulee (eika ole valia kayttaako suoran vai kdyran yhtaload)
Kun x = 1: y=13+1=2 (Vastaavastiy =3-1—1=2)
Kun x = —2: y=(-22+1=-7 (Vastaavastiy =3 (=2) —1 = -7)

~ Leikkauspisteeksi jaa nain ollen piste (—2, —7), koska piste (1,2) oli sivuamispiste.



