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1. Midtpunkt for linjestykke

1a Midtpunkt for linjestvkke. Regel

L

Nér et linjestykke har endepunkter
A(xr, y1)  og B(xz, y2), y

sa har linjestykket midtpunktet \M\
B
M(xl TN +y2J ‘

2 7 2

1b Oplaeg til 1¢

Langde af 4B
AB er parallel med x-aksen, sa vi skal
bruge x-koordinaterne. Da B ligger leengere A(=6,11) B(14,11)

til hajre end 4, skal 14 sta for minustegnet:
|4B| =14 —(-6) = 20

Laengde af BC ca4,3), D3
BC er parallel med y-aksen, sa vi skal X
bruge y-koordinaterne. Da B ligger leengere
oppe end C, skal 11 std foran minustegnet:

|BC|=11-3=8

Langde af CCD
|CD|= x-14

1c_Midtpunkt for linjestykke. Bevis y
Pé figuren ser viat da AM og MB er lige lange, 1
vil CD og DE ogsa vere lige lange.

Heraf fas at A

X3—X1 = X2—X3 M
Vilegger x1 og x3 til begge ligningens sider og far B

2x3 = x1tx2

-

Sa dividerer vi begge sider med 2 og far a a
X +Xxp C D E

X3 = . > X
2 X X3 X2
Hermed er vist at x-koordinaten for M er som pastaet.
Beviset for y-koordinaten er tilsvarende. y

1d Midtpunkt for linjestvykke. Eksempel

Der er givet to punkter A(—4, 3) og B(10,9).

AB er diameter 1 den viste cirkel. B
Vi vil bestemme koordinatsettet til centrum.

Centrum er midtpunkt for linjestykket 4B, si koordinatsettet er 4

-4+10 3+9
221 =(3,6 > X
(22 - 6.9) ~—
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2. Afstand mellem to punkter

2a Afstand mellem to punkter. Regel

>

Afstand |4B| melem to punkter A(x1, y1) og B(x2,)2), er y

|AB| = \/(xz—x1)2 +(v2-m)? . s\B

>X
X
2b_Afstand mellem to punkter. Bevis
A
Som vist pa figuren tilfgjer vi et punkt C sa C er ret vinkel
1 trekant ABC . N
2 C
C ma have samme x-koordinat som A4 og samme y-koordinat :
som B . : o
|AB]> = |BCP + |ACJ? ifolge pythagoras M
lABP? = (x2—x1)* + (2—-)1)* ~—
Da x2—x1 opleftes til anden,
|AB| = \/(xz —x1)% + (3 —0)? gor det ikke noget at vi ikke ved

om det er x1 eller x2 der er storst.

Hermed har vi bevist formlen. o .
Punkterne behover jo ikke ligge

som pa figuren.

Det tilsvarende geelder y1 og y:.

2¢ Afstand mellem to punkter. Eksempel Ay

En cirkel har centrum i punktet C(3,8) og gar gennem
punktet P(6,12).

Cirklens radius er afstanden mellem C og P. C
Radius er

Y =

|CP|=\/(6—3)2 +(12-8)? =9+16 =5
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3. Healdningskoefficient

3.1a Heeldningskoefficient. Definition

Pé en linje ligger to punkter P og Q.
Hvis

QO's x-koordinat er I sterre end P's x-koordinat
sa geelder:

linjens heeldningskoefficient =
Q's y-koordinat — P's y-koordinat

3.1b H=ldningskoefficient. Eksempel 1

Da 6,8 [+renrririririnins
Q's x-koordinat er I storre end P's x-koordinat

sd geelder: 5.4

6,8-54=14

linjens heeldningskoefficient =

Q's y-koordinat — P's y-koordinat =

6,8~ 54=14 /

3.1¢ Haeldningskoefficient. Eksempel 2
Da

v

Q's x-koordinat er I storre end P's x-koordinat
sé geelder:

linjens heeldningskoefficient =
Q's y-koordinat — P's y-koordinat =
0,8-2,8=-2

3.1d Haldningskoefficient. Metode 1 til beregning

Pé figuren er vist en blé linje.

Hyvis vi fra et punkt pa linjen gar 5 enheder til hojre,
skal vi 8 enheder op for at komme til linjen.

Sa er heldningskoefficienten

a=—=1,6.
5

Begrundelsen star pa naste side.
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Da
T's x-koordinat er 1 storre end P's x-koordinat /
sa geelder:

linjens heldningskoefficient a =

T's y-koordinat — P's y-koordinat

Trekanterne PST og PQOR er ensvinklede, s& 8
forholdet mellem ensliggende sider er det samme for
de to trekanter: 1

a 8

—_ = a

1 5 P/1]| Q

dvs. / v |3
a=1,6 .

3.1e Haxldningskoefficient. Metode 2 til beregning

En linje gar gennem punkterne P(4,6) og 0O(9,14).
Linjens haldningskoefficient er

L1468
9-4 5
Begrundelse: /
Pa figuren galder: R(9,14)

Langderne af PO og OR er 9—-4 og 14-6,
sd af metoden fra 3.1d far vi at

14-6
a=——.

9—4 P(4,6)

14-6

9-4 @

3.2a Hvad er en haldningsvinkel?

En linjes heeldningsvinkel er vinklen fra forsteaksen til linjen regnet med fortegn.

A
Ay Y

Linjens haldningsvinkel er 30° . Linjens haldningsvinkel er —52° .
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3.2b Maile haldningsvinkel

For at méle haldningsvinklen kan man f.eks. gore folgende: 0 y \z( 1.2) x+3

Tegn linje
Velg i vaerktejsmenu Grafindtastning/Rediger /
Ligningsskabeloner / Linje / y=mx+b og tast de to tal.

$50.1944°

Tegn skaringspunkt
Velg i vaerktgjsmenuen Geometri/Punkter og linjer /
skeeringspunki(er) og klik pd x-aksen og derefter pa linjen.

Mal vinkel

Velg i vaerktejsmenuen Geometri/ Malinger / Vinkel og klik pa linjen til hejre for
skaeringspunktet og derefter pa skaringspunktet, og si pa x-aksen til hgjre for
skeeringspunktet.

P4 figuren ser vi at heldningsvinklen er negativ.
Vima selv tilfgje minus. Heldningsvinklen er —50,2° .

3.3a Tangensformel for haeldningskoefficient. Regel Ay
Nar

= linjens haldningskoefficient
v = linjens heldningsvinkel

N
|

sa
a = tan(v)

Formlen er ensbetydende med

v = tan"'(a)

ADVARSEL: tan!erikke en potens. ! er et specielt tegn pa Nspires tegnpalet.

3.3b Tangensformel for haeldningskoefficient. Begrundelse Ay

P& figuren er Q's x-koordinat 1 sterre end P 's x-koordinat,
sa
linjens heldningskoefficient er

Q's y-koordinat minus P 's y-koordinat,
dvs.
linjens heldningskoefficient = |QR|

I den retvinklede trekant POR galder.

v's hosliggende katete - tan(v) = v's modstdende katete
1 - tan(v) = linjens haldningskoefficient
Nér
a = linjens haldningskoefficient
v = linjens haldningsvinkel
sa
a = tan(v)

Negative v og a:

Nar tan(24°) = 0,445 er tan(—24°) =-0,445
Nar tan(53°)=1,327 er tan(-53°)=-1,327
Osv.

Altsa ma formlen @ = tan(v) ogsa gelde nar v er negativ.

Koordinatgeometri for hf-B 5 2019 Karsten Juul



3.3¢ Tangensformel for haeldningskoefficient. Eksempler

Hyvis en linje har heldningskoefficienten —3,65
s& er haldningsvinklen v = tan™'(-3,65) = —74,7°.

Hvis en linje har haeldningsvinklen 5,47°
s er haldningskoefficienten tan(5,47°) = 0,0950 .

3.4a Haldningskoefficienter for ortogonale linjer. Regel

To linjer med haldningskoefficienter a og c er

ortogonale ortogonal = vinkelret
netop ndr
ac=-1.

3.4b Haldningskoefficienter for ortogonale linjer. Eksempel 1

En linje / har heldningskoefficienten 0,25.
En linje m stdr vinkelret pd /.
Vi bestemmer haldningskoefficienten a for m.

Da / og m er ortogonale, fés
a-025=-1.

Nspire lgser ligningen a-0,25=—-1 mht. a ogfar a=-4.
solve(a- 0.25=-1,a) ra=-4.

Linjen m har haldningskoefficienten —4 .

3.4c Hazxldningskoefficienter for ortogonale linjer. Eksempel 2

En linje / har heldningskoefficienten —1,6.
En linje m har heldningskoefficienten 0,625.

-1.6:0.625=-1.

Da produktet af haeldningskoefficienterne er —1 ,
er linjerne ortogonale.
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Forskel pa forskrift og ligning

En funktions forskrift y = 2,5x+8.5
forteller at
y er det tal man far ved at indsette vaerdien af x og regne ud.

En funktions forskrift y = x*—3x+5
forteller at
y er det tal man far ved at indsette vaerdien af x og regne ud.

En linjes ligning y = 2,5x+8.5
forteller at
et punkt ligger pa linjen
netop hvis
ligningen bliver sand nar man indsatter punktets koordinater for x og y i ligningen.

En parabels ligning y = x*>-3x+5
forteller at

et punkt ligger pd parablen
netop hvis
ligningen bliver sand nar man indsatter punktets koordinater for x og y i ligningen.

En cirkels ligning y = x*—2x+)?+4y+1
forteller at

et punkt ligger pa cirklen
netop hvis
ligningen bliver sand nar man indsatter punktets koordinater for x og y i ligningen.

Vi kan teenke pa en forskrift og en ligning sadan:

Forskrift Ligning
skaerm skal skal skal
3,5 | y=2,5¢+8,5| =2 | 30 | y=25x+85| -2
y x y falSk x
Nér et tal anbringes i skalen x, Nér der anbringes tal i skdlene x og y,
sa vises et tal pa skaeermen y . sa star der falsk eller sandt pé skaermen.
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S. Grundlaeggende eksempler med ligninger

5a Punkt der ikke ligger pa kurven

En parabel har ligningen

\&)

y=x2—2x

Pé figuren ser vi at koordinatsattet for P er (x,y)=(2,1).
Dette indsatter vi i ligningen:

p—
u

y=x2—2-x
1=22-22

Ligningens hgjre side har verdien 0.
Venstre side har en anden verdi, sa

ligningen er falsk.
Altsé:
P ligger ikke pa parablen.

5b Punkt der ligsger pa kurven

Vi ser at koordinatsattet for QO er (x,y)= (-1, 3).
Dette indsaetter vi i ligningen:

y= X —2-x

3=(-1)*-2-(-1)
Ligningens hgjre side har verdien 3.
Venstre side har samme verdi, sa

ligningen er sand. \ T y
Altsa:

O ligger pa parablen.

5¢_Alle punkter der ligger pa kurven \ /

1
P4 nederste figur er afsat alle de punkter \ X
der gor ligningen sand. 1

Tilsammen danner disse punkter en parabel.

5d Skeeringspunkt

En linje / bestar af de punkter (x,y) som ger ligningen y=0,5-x +4 sand.
En linje m bestér af de punkter (x,)) som ger ligningen y=2-x —5 sand.

Nar vi indsatter (6, 7) ide to ligninger, ser vi at begge bliver sande.
Punktet (6, 7) ligger altsé pa begge linjer. Det er linjernes skaringspunkt.

For at finde det eller de punkter der gor begge ligninger sande, skal vi lose ligningssystemet
y=05x+4 og y=2x-5.

Pé Nspire kan det gores sadan:
solve(y=0.5' 1t4 and y=2- 151,y ) » x=6. and y=T7.
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6. Ligning for linje

6.1 y=a-x+b [ 2

Linjen der

gér gennem R(0,b)

og har haeldningskoefficienten a,
har ligningen

6.1a y=a-x+b

Nar linjen gér gennem

Tr=1.5-x+(-1)

Ky |
" y=a-x+b|

1.5

P(x1,y1) og QO(x2.,2)

€r

6.1b a=22"21
X274

6.1c b=yi—a-xi

Nér linjens halningsvinkel er v er

6.1d a = tan(v)

(x2,12)

(x1, 1)

-
v =

6.2 v=a-(x—x1)+

Linjen der

gar gennem P(x1,)1)

og har haldningskoefficienten a
har ligningen

y=a-(x—x)+y A

6.3 Ligning for lodret linje

Den lodrette linje
der skaerer x-akseni P(0,k) ,
har ligningen

w= |

x=k

w =

x=k

6.3a Eksempel med lodret linje

Alle punkter der har x-koordinat 3,
danner en lodret linje der har ligningen x =3 .

'(3:,1.5:) 4

'(3',-1).

X
L -
¥ »
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6.4 Begrundelse for 6.2

En linje / har heldningskoefficienten a .

(x1,y1) eretfast punktpd /.
(x,y) er et vilkarlig punkt pa /.
Ved at indsatte 1 formlen 6.1b far vi
_rn
X—Xx

a

Ved at gange begge sider med x—x; far vi
a-(x=x)=y-y .

Ved at leegge y; til begge sider far vi
a-(x—x))+y=y.

S4 er formel 6.2 bevist.

7. Atstand fra punkt til linje

7.1 Afstand fra punkt til linje. Regel (%)
Afstanden fra kt
pun et '})(_xl , yl) l

P (X 1) 1) ,../
til linjen d _

l: y=ax+Db 6/
er /

g Jamrboa| _

a2 +1 ,/
>(1)

7.2 Afstand fra punkt til linje. Eksempel

Linjen / har ligningen y=x+2.
Ligningen er af typen
y=ax+b
med
a=1o0g b=2.
Afstanden fra punktet med koordinatsattet (x1, y1)=(2,3) til / er

Ja?+1 J2+1 2

g lamrbon| frav2-3
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7.3 Vinkelret afstand fra A til linje gennem B og C
Oplyst A
Koordinater til punkter 4, B og C.

Skal finde:
Vinkelret afstand 4 fra A til linjen gennem B og C. B

Metode:

Find ligningen for linjen gennem B og C. Se 6.1 eller side 101 formelsamlingen.
Bestem afstanden fra 4 til denne linje. Se 7.1 og 7.2 eller formelsamling nr. (51).

Resultatet er den vinkelrette afstand.

8. Eksempler med linjens ligning

8.1 Ha=xldningskoefficient og ligning for vinkelret linje

Oplyst:
l:y=%x+6
Linjen m er ortogonal pa /

Skal finde:
Heldningskoefficient ¢ for m

Metode:

B—

Ligningen for / er aftypen y=ax+5b med a=-

sd heldningskoefficient for / er %

m er ortogonal pa /, sé

c- % =—1 ifolge 3.4a eller formelsamling nr. (48)

Vi ganger begge sider med 4 :

c= -4

Folgende er ogsa oplyst:

m gar gennem punktet P(2,3)
Skal finde:
En ligning for m
Metode:
En linje gennem P(x1,y1) med haldningskoefficient a har ligningen
y=a-(x—x1)+y ifelge 6.2 eller formelsamling nr. (45)
s4 m har ligningen
y=—4(x-2)+3
som kan omskrives til

y=—4x+11
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8.2 Linjes ligning ud fra punkt og haeldningsvinkel

Oplyst:
Linjen / gar gennem punktet P(1,4).
! har heldningsvinklen —41° .
Skal finde:
Ligning for /.
Metode:
Heldningsvinklen for / er —41°,
sd haldningskoefficienten a er

a =tan(—41°) ifelge 3.3a eller formelsamling nr. (46)
dvs. a=-0,869287

En linje gennem P(x1,y1) med heldningskoefficient a har ligningen
y=a-(x—x1)+y ifalge afsnit 6.2 eller formelsamling nr. (45)
sa [ har ligningen
y=-0,869287-(x—1)+4
som kan omskrives til
y=-0,869287x + 4,869287 .
/ har ligningen
y=-0,869x +4,869

8.3 Haxldningsvinkel ud fra linjens ligning

Oplyst:

l[: y=13x+6.
Skal finde:

Heldningsvinkel for /.
Metode:

Heldningskoefficient er

a=13 Ifglge ligning for /

Nér v er heldningsvinkel:
1,3 =tan(v) Ifglge 3.3a eller formelsamling nr. (46)
v = tan"'(1,3) = 52,4314° ~ 52,4° Haireklik, Attributter, Vinkel, Grad

Heldningsvinkel for / er 52,4°.
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8.4 Vinkel mellem linjer

Oplyst:

Ligning for hver af linjerne / og m .
Skal finde:
Spids vinkel mellem linjerne.

Metode:

Hvis heldningskoefficienterne har samme fortegn:

Bestem haldningsvinkler for linjerne.
Fjern evt. negativt fortegn sé vi har vinklerne u og v.
Den spidse vinkel ¢ mellem linjerne er

I=u—v.

Hvis haldningskoefficienterne har modsat fortegn:

Bestem haldningsvinkler for linjerne.
Fjern evt. negativt fortegn sé vi har vinklerne u og v.
Bestem vinklen 7 :

t=utv.

Hvis ¢ er under 90°, sé er ¢ den spidse
vinkel mellem linjerne.

Hvis ¢ er over 90°, sa udregner vi vinklen
r=180°—1.
Den spidse vinkel mellem linjerne er r.
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8.5a Skeering med andenaksen

Oplyst:
[: y=2x+5
Skal finde:

Skeringspunkt med andenaksen.

Metode:
y=2:0+5 Et punkt pa andenaksen har x-koordinat 0.
y=>5

Skeringspunkt mellem / og andenaksen er (0,5) .

8.5b_Skeering med forsteaksen
Oplyst:

l[: y=2x+5
Skal finde:

Skearingspunkt med forsteaksen.

Metode:

0=2x+5 Et punkt pa fersteaksen har y-koordinat 0 .
—5=2x
-5 _2x
2 2
-25=x

Skeeringspunkt mellem / og fersteaksen er (-2,5,0).

8.5¢ Skeering mellem to linjer  Hvis ligning ikke er oplyst, sa find den, se afsnit 6 og 8.1-8.2 .

Oplyst:
l: y=5x+1
m: y=2x+7
Skal finde:

Skeringspunkt for / og m .
Metode:

Sx+1=2x+7 Nar skeeringspunkts x indszettes i ligninger, vil begge give skeeringspunkts y, dvs. det samme.

3x+1=7
3x = 6
3x _ 6

3 3
x=2
I en af ligningerne indsatter vi 2:
y=52+1
y=11
Skeringspunkt mellem / ogmer (2,11).
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9. Ligning for cirkel

9.1 Definition af cirkel

Der er givet et punkt C og et positivt tal 7.

Cirklen med centrum C og radius r betstar

af de punkter hvis afstand til C er r.

@)

9.2 Ligning for cirkel
Cirklen med

centrum C(a,b) og radius r

har ligningen
(x—a)P+@y-b’=r’.

9.3 Bevis for 9.2 1))

Et punkt (x,y) ligger pa cirklen netop hvis
afstanden fra (x,y) til punktet (a,b) erlig r,

Ved at bruge formlen 2a for afstand kan vi skrive dette sadan:

Ja—aP + (b= r .

Vi oplefter begge sider til anden og fér:

(x—a)> +(y—b)> = 2.

Vi har nu bevist at et punkt (x,y) ligger pé cirklen netop hvis denne ligning er opfyldt,
dvs. vi har vist at denne ligning er en ligning for cirklen.

9.4a Ligger P pa cirkel? Radius, centrum og P er kendt

M er cirklen med centrum C(3,4) ogradius 5.
Ligger punktet P(6,8) pa M?

Metode

Udregn afstanden fra C til P.  Se 2a og 2c eller formelsamling nr. (49).
Hvis denne afstand er lig radius, sa ligger P pd M, og ellers ikke.

9.4b Ligger P pa cirkel? P og ligning for cirkel er kendt
M er cirklen med ligningen (x — 3)2 +(y— 4)2 =25.
Ligger punktet P(6,8) pa M?
Metode

Indset i ligningen 6 for x og 8 for y, ogregn ud,
Hvis ligningen bliver sand, sé ligger P pa M, og ellers ikke.

9.4c¢ Ligger P pa cirkel? P og ligning for cirkel er kendt

M er cirklen med ligningen x> —6x+)? -8y =0.
Ligger punktet P(6,8) pa M?

Metode

Indset i ligningen 6 for x og 8 for y, ogregn ud,
Hvis ligningen bliver sand, sé ligger P pa M, og ellers ikke.
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9.5a Bestemme centrum og radius ud fra ligning ved simpel omskrivning.

Ligningen
() (x=D*+ (y+5)° =9
kan omskrives til

(=1 +(y=(5)* = 3
dvs.

(x—xg)+ (y—1o)? = 1

med xo=1, yo=-5 og r=3, sa

(1) er en ligning for cirklen med centrum (1,-5) ogradius 3.

9.5b Bestemme centrum og radius ud fra ligning ved omskrivning.

Vi bestemmer centrum og radius
for cirklen der har ligningen

x2=2x+y2+10y+17=0 Vi laegger tre tal til begge ligningens sider.

Det farste tal: Det halve af tallet foran x oplgftet til anden: (=1)2 =
Det andet tal: Det halve af tallet foran y oplaftet til anden: 52 = 25

Det tredje tal: Konstantleddet (det uden x eller y) med modsat fortegn: =17

x2+1-2x + y2+25+10y = 14+25-17  Tre forste led omskrives il (x—1)2 hvor -1 er halvdelen af tallet foran x

Tre naeste led omskrives til (y+5)2 hvor +5 er halvdelen af tallet foran y
De tre tal efter = lzegges sammem
(x=1D2 + (y+52 =9

Heraf ser vi at centrum er (1,-5) og radius er Vo = i . Se 9.5a

9.5¢ Hyvis x-led eller y-led mangler, ser omskrivningen anderledes ud:

x24+y2+10y+17=0
x2 + y2425+10y = 25-17
(x-0)2 + (y+5)2 =8 Da x2 erlig (x-0)2

Centrum er (0,-5) og radius er Nl
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10. Skeering mellem cirkel og linje

10.1 Beregning af afstand fra centrum til linje

En linje / ogen cirkel M er givet ved

l[: y=0,75x+5

M: (x=T) +(y—6)> =25
Af cirklens ligning ser vi at centrum er (7, 6)
og at radius er J25=5.

Linjens ligning er af typen y=a-x+b x
med a=0,75 og b=5. 1 1
Afstand fra centrum (7,6) til linjen / er
e la-7+ 6 -6 _ 10,75-7+5 -6 a4
Ja? +1 J0.752 +1

Afstanden er mindre end radius, sa linjen har to punkter felles med cirklen. Se figur.

10.2 Regel om antal faelles punkter for linje og cirkel

d = afstand fra centrum til linje r = radius

4

lly 1

£ N\

-
=

d<r: d=r: d>r:

M og [ har 2 punkter felles M og ! har 1 punkt felles M og !/ har 0 punkter felles

10.3 Eksempel med antal faelles punkter for cirkel og koordinatakser

En cirkel har ligningen
(x+2)? +(y-5)* =16 .
Heraf ses at centrum er (-2, 5) og radius er Ji6=4 .

Centrums afstand til y-aksen er altsd 2 da centrums x-koordinat er —2 .
Afstanden er altsa mindre end radius, sé cirklen har 2 punkter felles med y-aksen.

Centrums afstand til x-aksen er 5 da centrums y-koordinater 5 .
Afstanden er altsé storre end radius, sa cirklen har 0 punkter faelles med x-aksen.
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10.4 Beregning af skaeringspunkter mellem linje og cirkel

En linje / ogen cirkel M er givet ved
[ y=2x+5
M: xX*-2x+y>—4y=0
Et skaeringspunkt er et punkt der ligger bade pd / ogpa M,
dvs. som ger begge ligninger sande.
Nspire loser ligningssystemet
y=2x+5 og x**-2x+)?—4y=0
mht. x og y ogfar x=-3 ogy=-1 eller x=10gy=7:

solvely=2+x+5 and x2—2°x+y2—4°y—20=0,xy)
» x=-3 and y=-1 or x=1 and y=7

Skeringspunkterne mellem / og M er (-3,-1) og (1,7).

10.5 Korteste afstand fra punkt til cirkel

Vi vil bestemme den korteste afstand fra punktet P(23,19)
Til cirklen med ligningen

(x—11)> + (y—14)*> = 64.
Af ligningen ser vi at centrum C har koordinaterne (11, 14)
og at radius er J64 =38 .

Afstand fra P til C er

\/(23—11)2 +(19-14)% =122 152 =124+ 25 =169 =13 .

122 og +/169 kan udregnes med gangetabellen i formelsamlingen.

Korteste afstand fra P til cirklen er
13—-8= 5.

10.6 Find de punkter pa en linje der har en given afstand til et givet punkt

Der er givet punktet R(3,1) oglinjen /: y=0,5x+1,5.
Vi vil bestemme de punkter P og O som ligger pd / og
hvis afstand til R er 2. Se figur.

P og QO ligger pa cirklen med centrum R og radius 2.
Denne cirkel har ligningen

(x=3P+@-1P%=2%.

P og O opfylder bade ligningen for / og ligningen
for cirklen.

Med metoden fra 10.4 finder vi
P(1,4,22) og 0(3,3).
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11. Tangent til cirkel

11.1 Definition af tangent til cirkel

En tangent til en cirkel er en linje der har precis
¢t punkt faeelles med cirklen.
Dette punkt kaldes reringspunktet.

Nér man siger “tangenten i P”, betyder det at P er reringspunktet.

11.2 Regel om tangent til cirkel og afstand

En linje er tangent til en cirkel
netop hvis

afstanden fra centrum til linjen er lig radius.

11.2a Bestem radius nir centrum og tangent er kendt

Linjen /: y=0,75x + 2 er tangent til en cirkel med centrum (3,-2).

Afstand fra centrum til / er (se afsnit 7) :

. lax+b-n| 10,753+ 2-(=2) _

a* +1 0,752 41

Sa geelder (se 11.2):

5.

Cirklens radius er 5.

11.2b Undersgg om linje er tangent nar centrum og radius er kendt

En linje / og encirkel M er givet ved:
I:y=3x+1 og M:(x-4>+@-3)=10.

Af cirklens ligning ser vi at centrum er (4,3) og at radius er J10.
Afstanden fra centrum til / er (se afsnit7):

. la-x; + by _ 13-4+ 1-3| _ /o
a*+1 J32+1

Da afstanden er lig radius, er / tangent til cirklen (se 11.2).

11.3 Regel om tangent til cirkel og vinkelret

Lad / vare en linje gennem et punkt P pa en cirkel.
[ er tangent til cirklen
netop hvis

[ er vinkelret pa linjen gennem P og cirklens centrum.
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11.3a Bestem ligning for tangent ud fra centum og reringspunkt

En cirkel har centrum C(7,3) og gér (2)
gennem P(3,4). 0

Vi bestemmer en ligning for cirklens tangenti P . |
Linjen m gennem C og P har /
heldningskoefficienten "

3-4 _ -1
7-3 4
Tangenteni P er vinkelret pa linjen gennem C

og P, sé tangentens heldningskoefficient a
opfylder at >(1)

Pt Se 3.4a
4

dvs. a =4 . Da tangenten desuden gér gennem P(3,4), har den ligningen
y=4-(x-3)+4
som kan reduceres til

y=4x-8

11.3b Ud fra tangents ligning og reringspunkt: Ligning for linje gsennem centrum

Linjen (2)
l: y=-0,5x+4

er tangent til cirklen i punktet P(4,2) .

Vi vil bestemme en ligning for linjen m

der gir gennem P og centrum .

Af ligningen for / ser vi at /'s haldnings
koefficient er —0,5 .
m 's heldningskoefficient kalder vi a .

En tangenten er vinkelret pa linjen gennem

reringspunkt og centrum (se 11.3) . > (1)
Heraf folger (se 3.4a) at '
-0,5-a =-1

Nspire loser denne ligning mht. a og far a=2.
sc-lve('O.5° a='1,a) > a=2.

M gér gennem P(4,2) og har heldning 2, s& m har ligningen
m:y=2-(x—4)+2 se 6.2

som kan omskrives til

m: y=2x—-6
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12. Lese opgave ved at tegne i Nspire,
eksempler

12.1

En cirkel C har centrum i punktet P(1,2) og har radius 3. y /7
En linje / har ligningen y=2x+3. ;

Vi vil bestemme leengden af den del af / der ligger indeni C. 5 36656 u

Vi féar Nspire til at tegne C og / ved at indsztte i ligningsskabeloner:
y=2x+3 og (x—1)>+(y-2)7>=3%.

Vi far Nspire til at afsette de to skeringspunkter ved at valge
Skeeringspunkter og klikke pd C og /.

Vi féar Nspire til at bestemme afstanden mellem de to skaringspunkter
ved at veelge Malinger/ Leengde og klikke pé de to punkter.

Den del af / der ligger inden1 C har lengden 5,36656 = 5,37 .

12.2
En linje / ogen cirkel M er givet ved /—:ly\

[ y=—dxtal Py 14 xty4-63=0

M: x¥*+4x+)y*+y—-63=0 / %
Vi vil finde koordinatsattet til det punkt pa M som har >
storst afstand til /. (-9.96 _2_49)

Vi far Nspire til at tegne / og M ved at indsette i
ligningsskabeloner. Sa tegnes centrum automatisk. y=-4-x+41
Af Nspire-tekniske grunde afsetter vi et linjestykke pa /.

Vi far Nspire til at konstruere den linje gennem centrum

som er vinkelret pé /,

og til at finde skaringspunkterne mellem denne linje og cirklen.

Et af disse er det sggte punkt.

Ved elektronisk aflesning far vi at koordinatsattet er (—9,96,—2,49) .
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W

Figuren viser en cirkel og to linjer.
De to linjer / og m er givet ved
[: y=2x-3
m: y=x—4.
Desuden oplyses:

m er tangent til cirklen i punktet P(5,1) .
Cirklens centrum ligger pa /.

Vi vil bestemme radius.

Hertil vil vi udnytte at en tangent er vinkelret pa linjen
gennem centrum og reringspunkt.

Vitegner / og m ved hjelp af ligningsskabeloner.
Af Nspire-tekniske grunde tegner vi et linjestykke pd m .

Vi far Nspire til at geore folgende:

Tegne linjen & der gar gennem P og er vinkelret pa m .

Afsaztte skeringspunktet mellem 4 og /.
Male afstanden mellem skeringspunktet og P .

Skeringspunktet er centrum, s& den malte afstand er radius.

Radius er 2,82843 ~ 2,83 .

m

m
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