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Se Tabell 3 i heftet for formlene som blir brukt.

Oppgave 5.10.1. Finn sentrum og halvakser til kjeglesnittet med likningen
2522 4+ 9y? — 18z + 2y = 0.

Lgsning. For & fa likningen pa standardform fullfgrer vi kvadratene for z- og
y-leddene hver for seg. Vi har

18
25z — 18z = 25| 2 — —
Sx 8z (:L 25’1:)

18 18 \? 18 \?
=925(2%2— 2 (==
(“ 25t (2-25) <2-2.5> )

2
=25 m—g E’
25 25
og
2 2 2
9y“+2y=9(y +§y>
2 2 \? g yE
_ 2 =z - = [ e
_9<y+9y+<2 9) <2~9)>
1\? 1
=9 ) - Z
(y+9) !
Dermed er
2522 + 9y? — 18z + 2y = 25 9* 81+9 +12 1
g Yy — 13z Y = r— = — = — ==
sy Y % 2% Y73 9

9\2 1\? 754

Det betyr at likningen for kjeglesnittet kan skrives som

2 2
9 1 754
25z — — 9 - =—
(”“ 25) T (“9) 925’
som vi kan forkorte til
9
(= — 35)
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A =4 ] \F l’_) ‘:‘}‘ 0
Avlaandd A

C‘l’ /
\~ "1} + (j’ l‘
) )

Dette er en ellipse med sentrum i punktet (,,5, —%) Siden —Vlg"l > ——V77r?4 er —V475r’4

V754

lengden pé den store halvaksen og *=¢

er lengden til den lille halvaksen. M

Oppgave 5.10.2. Finn asymptoter og eksentrisitet til hyperbelen med likning
x? —4y? — 182 + 4y — 6 = 0.

Lgsning. Ved & fullfgre kvadratene kan vi skrive likningen pa formen

@-12 -3 _ o -1k =Hy 4y
CONNC ORI )
. J\(L'l-l»-n") 'Li(fj"‘f)"::,"i;)
Laa= @, b= g og c=+Va?+b? = \/%. Eksentrisiteten er lik q(4-22¢1) -1 {ii("l'f)"!')* |
(I = .
c V13 AG-V" -4 L’( \ |
e=—=—.
a -2 i L
o e — T
Asymptotene er gitt som 2=t = +%52. Det svarer til y = £5(z — 1) + 3, altsd
y=3z—-logy=—-3z+2 -] q/(,( \\—‘lfv\ \ =4

Y

l"l.

Oppgave 5.10.3. Finn likningen og symmetriaksene til det geometriske stedet
for punkter som har dobbelt sd stor avstand til punktet (1,2) som til linjen
y = 5.

Lgsning. (Fra «brennpunkt og styrelinje»-definisjonen av kjeglesnitt vet vi at
dette er en hyperbel med eksentrisitet lik 2.)

La P = (x,y) veere et punkt i planet. Avstanden fra P til (1,2) er gitt som
lz — 1,2 — 2||. Punktet pa linjen y = 5 som ligger naermest P er punktet (2, 5).
Dermed er avstanden fra P til linjen lik ||0,y — 5. Betingelsen for at P ligger
pa det geometriske stedet kan dermed skrives som

Dl/“\\v“k ?R lw\\CV\
2 & — 1,y — 2|l = 210,y — 5|, \
O Sov N
5 eller N
A3 u..)»)t \ St Ay
o V-1 +w-27 =2/l - 52

A A z

N Ved & kvadrere likningen, skrive ut parentesene med y-ledd og fullfgre kvadratet 4 <) =0

1 7 = L\‘
) Hq—x’)

(4>

"’SUL—I» 3(93 ~qe.

~ o (y~B9r?S)
(31—”6 +4 - qlolf L/Uf] W00

z
zZ 3
kan likningen for hyperbelen skrives som (X —-n + (((3)"1\ ‘-2-
y-6? (@-1)?°

92 (2\/§)2

Dermed ser vi at hyperbelen har symmetriakser y =6 og = = 1.

=1.

Ekstraoppgave 1. La S = (2,2) og S’ = (—2,—2). Finn likningen til det

eometriske stedet for punkter P i planet slik at |P.S — PS’| = 4. 2 €.
g P P | | “—KUL_/G’U +8 % )_EO
Losning. Fra «sum og differens»-definisjonen av kjeglesnitt vet vi at dette er en 2 b, LY
hyperbel. %((/J % ) = W
La P = (z,y) vere et punkt i planet. Da er PS = |z — 2,y — 2| og CW qe+ 36
PS" = ||z + 2,y + 2||. Dermed kan likningen for hyperbelen skrives som ) (:)
[VE=27+ =27 - Ve 2P+ v+ 27| = 4 2
7o

(- = 2(4-C) = - 60

fg(ff'_lzb) -9 =z -« .-



Nar vi kvadrerer forsvinner absoluttverditegnene (husk at |z| = \/:L‘2), og vi
star igjen — etter litt opprydding — med

2?4 y? = Vot + y* + 222y2 — 322y + 64.
Vi kvadrerer og forkorter igjen. Da far vi at
Ty = 2

er likningen for det geometriske stedet. |



Oppgave 5.10.5. La A vaere et punkt pa parabelen @ = y?, og la B veere det
andre punktet pd parabelen som har samme z-koordinat som A. La P vaere
skjeeringspunktet mellom tangentlinjen til parabelen i A og linjen gjennom
origo og B. Finn likningen til det geometriske stedet for P nar A gjennomlgper
parabelen.

Losning. La A = (0,2, a). Daer B = (a?, —a).

Vi deriverer likningen til parabelen og finner at stigningstallet til tangent-
linjen i punktet A er 2a. Dermed er tangentlinjen pa formen x = 2ay + k for en
eller annen konstant k. Siden linjen gar igjennom A har vi at a® = 2a% + k, s
k= —a?.

n.,‘- >~

—

A N
Xoela —4 L

Linjen gjennom origo og B = (a2, —a) har likningen © = —ay. - >
For & finne snittpunktet til linjene & = 2ay — a? og & = —ay setter vi forst -
z-uttrykkene lik hverandre: )( = vCL(j P
P
2ay — a® = —ay.
Det gir y = 5. Innsetting gir x = *§. Altsa er P = (—%, %) For alle a € R
gjelder & = —3y2, s& det geometriske stedet er en parabel. &
Oppgave 5.10.6. Gitt to rette linjer definert av likningene
x+3y+4=0 og x+3y—4=0,
la [ veere en linje gjennom origo som skjeerer den fgrste linjen i 4 og den andre
i B. Trekk en linje gjennom A parallell med y-aksen og gjennom B parallell
med z-aksen. Finn det geometriske stedet for skjeeringspunktet mellom disse
parallellene nar [ dreier seg om origo.
Losning. La | veere gitt ved y = ax. Ved tilsvarende regning som i forrige
oppgave finner vi at
4 4 4 4a
At o) o =t B
d3a+1" 3da+1 3a+1 3a+1
Da er de to parallelle linjene gitt ved
4
Tr = — ¥
da+1 £
og ' \\
t
4a ( \ 7
y= ; , &2
3a+1 ~
( \\\\ B
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o " . (4 Aa
s& skjeeringspunktet mellom dem er P = ( Fag T 3“4_1).

Vi vil né finne en relasjon mellom z- og y-koordinatene til P som er uavhengig

av a (s y = —ax er for eksempel ikke gyldig): Vi lgser 2 = —ﬁ med hensyn
pa a og finner at —”;’; . Dette uttrykket setter vi inniy = ;—;li—l og far y = 14;;4
Det geometriske stedet er en linje. |

Oppgave 5.10.7. En sirkel med sentrum i origo skjeerer z-aksen i A = (—r,0)
og B = (r,0). La M veere midtpunktet pa normalen fra et punkt P pa sirkelen
pa sirkelen pa x-aksen. Finn det geometriske stedet for skjeeringspunktet mellom
AP og BM nar P beveger seg pa sirkelen.

Losning. La P = (a,b). Daer M = (a, %) Linjen AP har likning

b br
y= T+ )
a+r a+r
mens linjen BM har likning
b br

= 2(a.~r)m_ 2(a—r)’

Skjeeringspunktet mellom AP og BAM er
G- r(r — 3a) 2br
"\ a-3" a-3r)
Siden P ligger pa sirkelen er a®+b% = 2. For 4 finne likningen til det geometriske
stedet ma vi eliminere variablene a og b fra likningssettet

r(r — 3a)
- 1
T=— (1
2br
e 2
y=——a 2
72 =2 L2 (3)

Vi ser at vi kan eliminere b fra de to fgrste likningene ved & kvadrere (2) og
sette inn (3). Dermed har vi

2 47,2 (7.2 _ (1,2)

Grm —r 4
y CEEDE (4)
Vi Igser (1) med hensyn pa a og far
_ r(8z+7)
oa4+3r
Dette setter vi inn i (4):
1
o2 L2 2
y' =5 —a%)
Dette kan vi omforme til
2
2, Y _ .2
x° + 1 /2 7,
som er likningen til en ellipse. |
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