Undersoka cirkeln och dess
ekvation

| figuren nedan hav vi ritat en cirkel i ett
koordinatsystem. Medelpunkten har koordi-
naterna (a, b) och den markerade vinkeln v.
Nu kan vi skriva punkten (x, y) pa cirkelns rand
som en funktion av vinkeln t.

Vi far:
Xx=a+r-cost och y=b+r-sint

Om radien ar 1 och cirkeln har sin medelpunkt
i origo kan uttrycken ovan forenklas till

x=cost och y=sint

Variabel t for vinkeln kallas har for parameter
och att skriva sa har kallas for att skriva ut-
trycket for cirkeln i parameterform. Raknaren
har en installning for att arbeta med sadana
héar uttryck. Ga till raknarens installningsmeny
genom att trycka pa och markera PARA-
METRISK pa 5:e raden. Se ocksa till att du har
installningen GRADER.
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Nu kan vi mata in de uttryck vi har for x och y
nar radien ar 1 och medelpunkten ar i origo.
En viktig sak ar att vi maste gora en instéllning
av parametern t (kallas T pa rdaknaren). Ett helt
varv ar ju 360 grader sa T ska variera mellan 0
och 360.

Tryck pa [¥=] och mata in enligt nedan:
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Nu géller det att stalla in ett bra fonster. Tryck
pa och stéll férst in enligt nedan.
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FoNSTER
Tmin=l
Tmax=3608
Tsteo=7.5
Amin=-2
Xmax=2
Xskl=@.5
Ymin=-1.5
Ymax=1.5
Yskl=0.5

Tsteg = 7.5 betyder att nar vi sparar i cirkeln sa
stegar T 7.5 grader varje gang vi trycker pa
hogerpilen.

Om vi nu plottar sa ser det ut sa har:
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Det ser inte ut som en cirkel. For att det ska bli
ratt form sa maste vi ha ett kvadratiskt rutnat.
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Tryck pa och vilj 5:ZKvadr. D3 blir det sa
har:

NORHMAL FLYT AUTO REELL GRADER MFP 1

Nu ser det ut som en cirkel. Kanske ar den lite
kantig. Det beror pa att vi inte har Tsteg till-
rackligt litet. Stall om till Tsteg till 5 sa blir

det battre rundning for 6gat.
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Om vi nu trycker pa och stegar oss fram
kan vi avldsa T (vinkeln) och x- och y-koordi-
naten for punkten pa cirkeln. T=30 ger till
exempel denna figur. Vi har har ritat in radien.
Vi ser att sinus- och cosinusvardena som x och
y langst ner pa skdrmen.
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Kir=1¥cos(T) Yair=1%sin(T)
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T=30
¥=0.866025Y4 Y¥=0.5

Nu kan vi plotta andra cirklar. Vi kan till
exempel plotta en cirkel ddar medelpunkten
har koordinaterna (2, 1) och radien ar 3 langd-
enheter.

Vi ser tillbaka pa figuren fran forra sidan.

Vara parameterekvationer blir da
x=2+3-cost och y=1+3-sint

Med zoomningen Zdecimal far vi precis plats
med cirkeln. Vi har lagt in en punkt vid medel-
punkten och sparat till 45 grader.
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Hir=2+3cos(T) Yir=1+3sinlT)
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T=Y4E
H=4.1213203 ¥Y=3.1213203

Kan vi uttrycka ekvationen for cirkeln pa
nagot annat satt?

Cirkeln radie kan ocksa berdknas genom att vi
har koordinaterna for andpunkterna. De ar ju
(x, y) och (a, b). Avstandsformeln ger att

r=+/(x—a)’ +(y—b)* vilket ger

r’=(x—a)* +(y-by’
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Berakna en ekvation for den cirkel som har
medelpunkt i punkten (-1,4) och passerar
genom (3, -2).

Vi kan nu berdkna radien med avstands-
formeln:

r=y(3—(=1)7 +(-2-4) =4 +(-6) =/52
| parameterform blir da ekvationerna
x:—1+\/§-cost y=4+\/5_2-sin t

och i standardform

52=(x—(-1)) +(y-4) =

(x+1)* +(y—4)* =52

| parameterform kan vi plotta cirkeln sa har. Vi
har sparat langs cirkeln och ser att nar x &r
ungefar 3 sa ar y ungefar lika med -2.
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Kir==1+J(52)cos(. Yir=4+T(E2)5in(T..

T=303.7
¥=3.0016401

¥=-1.9993066

Det gar inte att plotta utifran standardformen
eftersom det inte ar en funktion. Cirkeln ar en
andragradskurva eller mer exakt den geome-

triska orten for alla punkter som ligger pa ett

visst avstand fran en fix punkt, som ar medel-
punkten.

Om vi utvecklar uttrycket

(x+1)* +(y —4)° =52 far vi

X +2x+1+y* -8y +16=52

Som vi kan forenkla till

x> +2x+y* -8y =35

Vi har har skrivit cirkelns ekvation i utvecklad
form. For att ta reda pa cirkelns radie och
medelpunkt far vi nu ta till trixet med kvadrat-

komplettering, som behandlas i kurs 2 i sam-
band med I6sande av andragradsekvationer.

Vi tar ett exempel:

Bestam medelpunkt och radie i en cirkel som
har ekvationen

4x* +4y* —16x—24y +51=0
Vi flyttar forst Over termen +51 till hdgra
ledet:
Ax* +4y* —16x—24y =-51
Vi sammanfor termerna med x och y for sig:
4x* —16x+4y* —24y =-51
Vi dividerar bada led med 4:
51

2 2
X —4x+y —by=——
y —oy 2

Nu kommer sjalva kvadratkompletteringen.
(x> —4x +?)+(y* -6y +7?)

Vad ska vi lagga till inom parenteserna for att
f& tvd binom (x—a)’ resp. (x—b)’

Om vi lagger till 4 resp. 9 kan vi skriva det
vanstra ledet som

(x=2)" +(y-3)°

Da maste vi gora likadant i hogra ledet

1
(x—2)2+(y—3)2=—%+4+9

Vifar (x=2) +(y—3) =%

Medelpunkten ar alltsa (2, 3) och radien

ﬁ_z
4 2

Har har vi plottat cirkeln i parameterform. Vi
ser att punkten (2, 3,5) ligger pa cirkeln. Vi
kontrollerar genom att satta in koordinaterna i
ekvationen

2 _ 2_1
(2—-2)°+(3,5-3) =%
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Hir=2+0.5¥cos(T) Yair=3+0.5&sin(T)

'“ s
Y

T=98
W=2 ¥=3.5
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Problem med tangent till cirkel. Tangenten
vinkelrat mot radien.

Applikationen Conics

Raknaren har ocksa en del installerade applika-
tioner. Applikationen Conics inne-haller verktyg
for att utforska andragradskurvor (kdgelsnitt).

HORHAL FLYT AUTO REELL GRADER HF []

APPLIKATIONER
1:Finans..
2:CabrilJr
3:CelSheet
EHConics
S:Easgbata
6:Hub
7:Inequalz
8:Periodic
9LPluSmlt?2

Sa har ser startfonstret ut.

E..;..
LOMIC GRAFHIMG AFF

KEGELSNITT
FEC IRKEL
2:ELLIPS
3:HYPERBEL
4: PARABEL

[INFO] [AVSLUTA |

Beroende pa vilken installning du har sa
kan nasta fonster se ut sa har:

[u: MODE: FUNK MAN n
CONIC GRAPHING APP
CIRKEL

FH(X-H) 2+ (Y-K) 2=R? &
2:AX2+AY2+BX+CY+D=0 +

ESC

Eller sa har:

[--: MODE: PAR MAN n
CONIC GRAPHING APP
CIRKEL

FHx=Rcos(T)+H &
¥Y=Rsin(TJ)+K

ESC

Det finns aven mojlighet att studera cirklar
med ekvationer i polar form. Vi tar inte
upp detta har.

Om du trycker pa tangenten kan du
vdlja installning:

Fl MODE: PAR MAN []
CO GRAPHING APP

KAGELSNITTSINSTALLNINGAR

xFr

TYP: FUNK [(EER POL
FGNSTERINSTALL. : I X

ESC

Vi testar nu att plotta cirkelekvationen
4x* +4y* —16x—24y +51=0fran forra sidan.

Vi valjer alltsa installning FUNK och alternativ
2 (AX2+AY2+BX+CY+D=0):

Vi matar in koefficienterna:

(CON] 1 3 i
"im e al PUHO 1 a a B G b

CIRKEL

AXz+AY 2+BX+CY+D=0

ESC [ GRAPH |
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Med en manuell instdllning av koordinat-
systemet far vi denna plottning av cirkeln.

[ll IC MODE: FUNK MAN n
CONIC GRAPHING APF

[
¥

A
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Vi ser att cirkeln verkar ha sin medelpunkt
i (2, 3) och ha radien % l.e.
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