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Prusecik pfimky a kruznice s CAS Maxima

Zadani

Je dana kruznice $k: (x-m)”~2+(y-1)"2=16$ a pfimka $p: x-3y+6=0$%. UrCete hodnotu parametru m,
aby pfimka p byla tecnou ke kruznici k.

Teorie

Kruznice je zadana ve stfedovém tvaru, ze kterého pohodiné pre¢teme souradnice stfedu [m;1] a
polomér primky r = 4. Stfed ma tedy neznamou x-souradnici (je dana parametrem m). Pfimka je
zadana obecnou rovnici.

Abychom nalezli m (x-souradnici stfedu), budeme hledat prlseciky k a p tak, aby existoval pravé
jeden (tzn. pfimka s kruznici maiji jeden spole¢ny bod, je to te¢na). Resime proto soustavu rovnic
primky a kruznice a hleddme spolecny bod [x;y].

Neni nutné celou soustavu doresit, staci si uvédomit, ze chceme, aby méla prave jedno reseni, proto
ve chvili, kdy dostavame kvadratickou rovnici, staci vzit jeji diskriminant a polozit ho roven nule (je-li
diskriminant nula, vyjde pravé 1 feSeni). Dofesime jen rovnici s diskriminantem a dostdvame hodnoty
parametru m.

Reseni

Spustte program wxMaxima a za¢néte psat (i kdyz nikde neblika kurzor, to nevadi) nebo piste do okna
online verze. Pokud pouzivate program wxMaxima, musite za kazdym prikazem stisknout
Shift+Enter, aby se vykonal!

Prikaz wxMaxima Vysvétleni Postup
K: (x-m)~2+(y-1)"2=16; Ykladame rovnici kruznice a pojmenovavame o .
jik. Zadavame rovnice do
53da ici pri ' Ava rogramu.
D: X-3*y+6=0; \kaladame rovnici primky a pojmenovavame |prog

Nechdvame program vyfresit soustavu rovnic k, p vzhledem k
neznamym x a y, m je tedy parametr. VSimneme si, Ze x; a Xx,, stejné
solve([k,pl,[x,y]l); jako y, a 'y, se lisi pfictenim ¢i odeCtenim vyrazu pod odmocninou
(disktiminant), ten by tedy mél byt 0. Zkusime si nejprve vyresit

v vy

soustavu ,ru¢né" dosazovaci metodou.
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Prikaz wxMaxima

Vysvétleni

Postup

solve(p,y);

Nechdme ,vyresit” pfimku p pro proménnou
y s ,parametrem” x neboli nechame vyjadrit
z rovnice prfimky p neznamou y vzhledem k x.

rhs(%s[1]);

Zobrazime si jen pravou stranu rovnice, ktera
nam vysla, to déla funkce rhs (). symboly
%[ 1] fikaji, ze z pfedchoziho vysledku,
kterym byl (jednoprvkovy) seznam (ma
hranaté zavorky) bereme hned prvni (a zde
jedinou) polozku.

subst(%,y,Kk);

Substituujeme (dosazujeme) do rovnice k
misto neznamé y hodnotu predchoziho
vysledku (znak %). Pokud néco nefunguje,
mUzeme rovnou misto znaku % napsat
(x+6)/3.

expand (%) ;

Roznasobime predchozi rovnici.

Vyresime soustavu
rovnic k a p dosazovaci
metodou, dosazenim za
y z rovnice primky.

0Od predchoziho vysledku odecteme 16,

%-16 abychom dostali na levé strané kvadraticky
trojclen a na pravé strané rovnice nulu.
o Zobrazime si jen levou stranu rovnice, tj.
lhs (%) ;

pouze kvadr. trojclen.

ratcoef(%,x,2);

Z predchoziho vysledku (znak %) si
zobrazime koeficient pro x v 2. mocniné.

let(a,%010);

Nastavime programu, ze ma pismeno a
pozdéji substituovat hodnotou vysledku na
fadku 10 (znaky %010), tj. pfedchozi
vysledek. Pozor, nelze pouzit znak %, vyraz
se bude vyhodnocovat az ve chvili
samotného substituovani!

ratcoef(%09,x,1);

Z vysledku na rfadku 9 (znak %09, radek s
kvadratickym trojclenem) si zobrazime
koeficient pro x v 1. mocniné.

let(b,%012);

Nastavime programu, ze ma pismeno b
pozdéji substituovat hodnotou vysledku na
predchozim radku (%o012).

ratcoef(%09,x,0);

Z vysledku na radku 9 si zobrazime koeficient
pro absolutni ¢len (x v 0. mocniné)-

let(c,%014);

Nastavime programu, ze ma pismeno ¢
pozdéji substituovat hodnotou vysledku na
predchozim radku (%o014).

letsimp(b”2-4*a*c);

Nechame vypsat vzorec pro diskriminant,
funkce letsimp do néj dosadi za neznamé a, b
a ¢ drive nastavené hodnoty.

Mame kvadratickou
rovnici pro x vzhledem k
m. Jelikoz ale
nepotrebujeme znat
hodnotu x, ale pouze
zajistit, aby mélo jediné
fesSeni, budeme dale
urcovat diskriminant
kvadratické rovnice tak,
aby byl roven 0.

o—0-
° ’

V predchozim radku uréeny diskriminant
polozime roven nule.

Ma&me rovnici
diskriminantu rovnu
nule, hleddme pro jaka
m bude nula a tudiz
vyjde jediny prisecik
pfimky s kruznici.
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Prikaz wxMaxima Vysvétleni Postup
Program nalezl 2 mozné
solve(%); Nechame vyresit rovnici v pfedchozim radku. |hodnoty parametru m.
mame reseni.

Bude-li $m =\pm4 \sqrt{10} -3$, bude se kruznice dotykat pfimky.

Mlzeme jesté spocitat souradnice te¢ného bodu:

Prikaz wxMaxima Vysvétleni Postup
prikaz rhs vybere jen pravou stranu rovnice,
rhs(%[1]); %[ 1] fika prvni ¢ast ze seznamu posledniho Zobrazime hodnotu m,.
vysledku.
o ) Substituujeme (dosadime) predchozi vysledek za |Dosadime za parametr do
subst(%,m, k) ; . v .
parametr m do rovnice kruznice. kruznice.

Hledame prlsecik
kruznice a primky pro
prvni hodnotu parametru
m.

Vyresime soustavu rovnic, prvni je predchozi
solve([%,pl,[x,y]);|vysledek (kruznice s dosazenym parametrem),
druha je pfimka, hleddme nezndmé x a y.

Vysledek pro druhou hodnotu parametru m,
dostaneme analogicky, nejprve zobrazujeme
druhou hodnotu (jen pravou stranu) z vysledku
na radku 18.

rhs (%018[21]);
subst(%,m,k);
solve([%,pl,[x,y]);

Dopocitdme tecny bod
pro druhou hodnotu
parametru.

Cely vypocet pro program wxMaxima si mlzete stahnout. Otevrete nové okno a po nacteni kliknéte v
menu na ,Cell” - ,Evaluate All Cells“. Nezapomenite, Ze pri opakovaném provedeni prikazu (stisku
Shift+Enter) znamend znak % v prikazu vzdy vysledek naposledy provedeného vypoctu, nikoliv
predchoziho radku. Pri opakovaném provedeni se také méni ¢isla radkd, takze nemusi odpovidat
spravné ocislovani napr %018.

Exportovanou podobu v HTML najdete na strankach prof. Rydla.
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