Rozdziat 7
Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

W dziale geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j:

Zdajacy powinien opanowaé umiejetnosci z poziomu podstawowego, rozwigzujac zadania,
w ktorych:

a) wykorzystuje pojecie uktadu wspdlrzednych na plaszczyznie,

b) podaje réwnanie prostej w postaci Ax+By+C =0 lub y=ax+b, majac dane dwa jej
punkty lub jeden punkt i wspdtczynnik a w réwnaniu kierunkowym,

c) bada réwnoleglos¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich réwnain kierunkowych,

d) interpretuje geometrycznie uktad dwéch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi,

e) oblicza odleglodci punktéw na plaszczyznie kartezjariskiej,

f) wyznacza wspéirzedne $rodka odcinka,

g) postuguje si¢ réwnaniem okregu (x — a)’+(y—b)* =12

oraz z poziomu rozszerzonego powinien opanowaé umiejetnosci, w ktérych:

a) interpretuje geometrycznie nieré6wno$¢ liniowa z dwiema niewiadomymi i uklady takich
nieréwnosci,

b) rozwigzuje zadania dotyczace wzajemnego polozenia prostej i okregu, oraz dwdéch okre-
gbéw na plaszczyznie kartezjanskiej,

c) oblicza odlegtosé¢ punktu od prostej,

d) opisuje kola za pomoca nieréwnodci,

e) oblicza wspdlrzedne oraz dlugos¢ wektora; dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy je
przez liczbe,

f) interpretuje geometrycznie dzialania na wektorach,

g) stosuje wektory do rozwigzywania zadan, a takze do dowodzenia wlasnosci figur,

h) stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji.

Poziom podstawowy

Zadanie 1. (Préba listopad 2009 — zadanie 28 (2 p.))

W uktadzie wspétrzednych na plaszczyznie punkty A =(2,5) i C=(6,7) sa przeciwlegtymi
wierzchotkami kwadratu ABCD. Wyznacz réwnanie prostej BD.
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| sposéb rozwigzania

7—5 1
Obliczamy wspdlczynnik kierunkowy prostej AC: aac = = a nastepnie wyznaczamy
wspoélczynnik kierunkowy prostej BD prostopadtej do AC: agp =—2.
. 2+6 5+7 )
Wyznaczamy wspdirzedne srodka S odcinka AC: S = %, % =(4,6) i wyznaczamy

réwnanie prostej o wspdlczynniku kierunkowym —2, przechodzacej przez punkt S.

Odpowiedz: y=—2x+14.

Il sposéb rozwigzania
Wykonujemy rysunek w prostokatnym ukladzie wspoélrzednych, zaznaczajac punkty A i C.
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Na podstawie wyznaczonych punktéw okres§lamy wspétrzedne §rodka odcinka AC: S=(4,6),
a nastepnie zaznaczamy punkty B=(5,4) i D =(3,8).

Wyznaczamy réwnanie prostejBD w dowolnej postaci, np. y=—2x+14. W szczegdlnosci,
mozemy znalezé punkty przeciecia prostej BD z osiami ukladu wspdlrzednych i zapisaé réw-

nanie odcinkowe — + 4= 1. Mozemy réowniez odczytaé z rysunku wspotczynnik kierunkowy

prostej BD i punkt przeciecia z osig Oy.
11l sposéb rozwigzania

Wyznaczamy réwnanie symetralnej odcinka AC, np.

(xc —xA)x+(Yc—ya)y—(xc—xa)xs—(yc—ya)ys =0,

gdzie: A=(xa,ya), C=(xc,yc)iS=(xs,ys) jest srodkiem odcinka AC. Symetralng odcinka
AC jest prosta o réwnaniu 2x+y—14=0. Ta prosta przechodzi przez punkty B i D.

IV sposéb rozwigzania
Obliczamy wspétrzedne wektora A—C) =1[4,2].
Zapisujemy réwnanie prostej BD wynikajace z iloczynu skalarnego dwéch wektoréw: 4-x'+2y’ =0,

gdzie x' =x—xs oraz y' =y—ys, 4 (x—xs)+2(y—ys) =0, gdzie S = (xs,ys) jest srodkiem
przekatnej AC.
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Obliczamy wspotrzedne $rodka kwadratu ABCD: S = (4,6).

Wyznaczamy réwnanie prostej BD w postaci np. y=—2x+14.

V sposéb rozwigzania
Wyznaczamy wspdlrzedne wektora }ﬁ =[4, 2] oraz wektora do niego prostopadlego, np. [—2,4].
Zapisujemy réwnanie parametryczne prostej prostopadtej przechodzacej przez punkt S=(4,6)

x=4-2t
—4 j D:
Srodek przekatnej kwadratu ABC { y =614t

Wyznaczamy réwnanie prostej BD w dowolnej postaci, przeksztatcajac uktad réwnan, np.
y—6+2(x—4)=0.

VI sposéb rozwigzania

Na podstawie wspétrzednych punktéw A =(2,5) i C=(6,7) zapisujemy réwnos¢ odleglosci
od punktu P=(x,y), gdzie P jest dowolnym punktem lezacym na symetralnej odcinka AC:
(x=2)*+(y—5)* = (x—6)*+(y—7)*.

Wyznaczamy réwnanie prostej BD w postaci np. y=—2x+ 14.

Zadanie 2. (Préba listopad 2009 — zadanie 33 (4 p.))

Punkty A=(2,0) i B=(12,0) sg wierzchotkami tréjkata prostokatnego ABC o przeciwprosto-
katnej AB. Wierzcholek C lezy na prostej o réwnaniu y =x. Oblicz wspélrzedne punktu C.

| sposéb rozwigzania

Punkt C lezy na prostej o réwnaniu y =x i na okregu, ktérego srodkiem jest §rodek prze-
ciwprostokatnej, a promien jest réwny potowie dlugosci tej przeciwprostokatnej.

Obliczamy dlugo$é przeciwprostokatnej AB: |AB|= \/(1 2—-2)2+(0—0)2=10.

Wyznaczamy wspoélrzedne $rodka przeciwprostokatnej: S= (7, 0).

Zapisujemy réwnanie okregu: (x—7)% +y? =25.

Rozwigzujemy uklad réwnan {y - .
(x—7)>4+y?>=25

Otrzymujemy réwnanie z jedna niewiadoma: x> —7x+12=0.

Rozwigzaniem tego réwnania sg liczby: x1 =4, x, =3.

Odpowiedz: Warunki zadania spetniajg dwa punkty: C =(4,4) oraz C = (3,3).

Il sposéb rozwigzania

Oznaczamy wspoélrzedne punktu C przez (x,y). Wtedy

AB|=1/(12-2)2 +(0—0)2 =10,
ACI= 1/ (x—2)2+(y—0)2,

BCI=1/(x—12)2 + (y—0)2.
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Tréjkat ABC jest prostokatny, wiec spelniona jest réwnosé |AC|2 +|BC|? =|AB|?, czyli
(x—2)2+y?+ (x—12)> +y2 =102
Punkt C lezy tez na prostej o réwnaniu y =x, zatem, aby obliczy¢ jego wspolrzedne, roz-
wigzujemy uktad réwnan:
(x—2)> 4y +(x—12)2 +y? =10?
Yy=x
X2 —Ax+44x% +x* —24x+ 144 4-x> =100
X*—7x+12=0
X1 24, X2 =3.

Odpowiedz: Warunki zadania spelniajg dwa punkty: C = (4,4) oraz C =(3,3).

11l sposéb rozwigzania

Oznaczamy wspoirzedne punktu C przez (x,y). Punkt C lezy na prostej o réwnaniu y=x
1 jednoczesnie jest poczatkiem dwdch wektordw prostopadiych CA i CB.

— =
Wyznaczamy wspdlrzedne wektorow CA i CB:

CA = 2—x,—yl, CB= 12—x,—yl.

Rozwigzujemy uklad réwnan
Yy=x
(2—=x)(12=x)+(—y)(—y) =0

y=x
{24—2x—12x+x2+y20
2x? —14x424 =0
x?—7x+12=0
x1 =3, x2=4.

Odpowiedz: Warunki zadania spetniajg dwa punkty: C =(4,4) oraz C=(3,3).

IV sposéb rozwigzania
Punkt C lezy na prostej o réwnaniu y =x, wiec C=(x,x).
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Punkt D jest spodkiem wysoko$ci poprowadzonej z wierzchotka kata prostego na przeciwpro-
stokatng AB, wiec D=(x,0). Korzystajac ze zwiazkéw miarowych w tréjkacie prostokatnym
otrzymujemy zaleznoéé |CD|?=|AD||DB]. Dtugosci tych odcinkéw to: [CD|=|x|, |AD|=[x—2|,
IDB|=12—x].

Otrzymujemy réwnanie x| =|x—2|-]12—x| dla x € (2,12), czyli
x? =14x—24—x2,

x?—7x+12=0,
x1 =4, x2=3.

Odpowiedz: Warunki zadania spetniajg dwa punkty: C =(4,4) oraz C = (3,3).

V sposdéb rozwigzania

Zapisujemy uklad réwnan zlozony z réwnania prostej y=x oraz réwnan pekéw prostych
przechodzacych odpowiednio przez punkty A i B.

Przeksztalcamy uklad réwnan do réwnania z niewiadoma a:

2a 12 2a

a(l—a)  a 1—(120'

Przeksztalcamy réwnanie wymierne do réwnania kwadratowego: a’—5a+6=0, skad otrzy-
mujemy 2 rozwigzania: a=2 lub a=3.

Otrzymujemy wspélrzedne dwéch punktéow spelniajacych warunki zadania, odpowiednio
C=(4,4) oraz C=(3,3).

Zadanie 3. (Matura maj 2011 — zadanie 31 (4 p.))

Okrag o $rodku w punkcie S =(3,7) jest styczny do prostej o réwnaniu y=2x—3. Oblicz
wspoirzedne punktu stycznosci.

| sposéb rozwigzania
Wspétczynnik kierunkowy m prostej prostopadtej do prostej o réwnaniu y=2x—3 jest réwny
1

m=—-.

2
Zapisujemy réwnanie prostej prostopadlej do stycznej i przechodzacej przez punkt S=(3,7):
17
=—=x+—=.
Y=72%13

Zapisujemy i rozwigzujemy ukltad réwnan:

y=2x—3
1 17

y :_EX"_ 7»
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1 17

—ix—i-? =2x-3,
X_23
=%

Stad y= %

23 31
Zatem punkt stycznoéci ma wspdlrzedne ( )

Il sposéb rozwigzania

Obliczamy odleglos¢ d srodka okregu S =(3,7) od prostej o réwnaniu 2x—y—3=0:

Cl6-7-3 4
VA+T V5

Punkt P =(x,2x—3) jest punktem styczno$ci okregu o $rodku w punkcie S=(3,7) i prostej
y=2x—3. Zatem |PS|=d oraz |PS|= \/(x—3)2 +(2x—10)2.

4 1
Przeksztalcamy réwnanie \/(x73)2 +(2x—10)2 = — do postaci 5x* —46x + 109 — €6 =0.

V5
Rozwiazujemy réwnanie 5x% —46x + 1 055 =0.
23
Stad x=—.
aa x 5

23 31
Zatem punkt stycznoéci ma wspdlrzedne: P= (5 )

11l sposéb rozwigzania
Punkt P =(x,y) jest punktem stycznosci okregu o §rodku S =(3,7) i prostej y=2x—3.

(x—3)2+(y—7)2=r2
y=2x—3.

Przeksztalcamy uklad réwnan do réwnania kwadratowego z niewiadoma x:

Zapisujemy uklad réwnan: {

(x—3)%+(2x—10)2 =12,
5x% —46x+109—12 =0.
Zapisujemy warunek A =0, dla ktérego okrag ma jeden punkt wspdlny z prosta y=2x—3
i obliczamy v
4 1
A=—64+20r% 20rP—64=0, 20r°=64, 1>= %o = ;

Rozwigzujemy réwnanie:

1
5x2—46x+109—€6=0,
5x2—46x+105%:0,

23

X=—
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23 31
Zatem punkt stycznosci ma wspolrzedne: P = <53, 35>
Zadanie 4. (Préba listopad 2010 — zadanie 33 (4 p.))

Punkty A =(1,5), B=(14,31), C=(4, 31) sg wierzchotkami tréjkata. Prosta zawierajaca
wysoko$¢ tego tréjkata poprowadzona z wierzchotka C przecina prosta AB w punkcie D.
Oblicz dtugos¢ odcinka BD.

| sposéb rozwigzania

Wyznaczamy réwnanie prostej AB: y=2x+3.

1
Wyznaczamy réwnanie prostej CD, prostopadlej do prostej AB: y= _§X+33'

Obliczamy wspéirzedne punktu D: D =(12,27).
Obliczamy dlugoéé odcinka BD: [BD|=2v/5.

Il sposéb rozwigzania
Wyznaczamy réwnanie prostej AB: y=2x+3.
1
Wyznaczamy réwnanie prostej CD, prostopadtej do prostej AB: y :—2x+33, czyli x+2y—66=0.

Obliczamy odlegtos¢ punktu B =(14,31) od prostej CD o réwnaniu x+2y—66 =0:
[14+2-31—66]
V5

11l sposéb rozwigzania

—2/5, wiec |BD|=2V/5.

Wyznaczamy réwnanie prostej AB: y=2x+3.
Obliczamy odlegto$¢ punktu C=(4,31) od prostej AB o réwnaniu 2x—y+3=0:
|2-4—31+3] 20
ICD|=———F—F—=—.
V5 V5
Obliczamy diugo$¢ odcinka CB: |CB|=10.

Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkagta CDB i obliczamy dtugo$¢ odcinka BD:

2 2
(;5) +|BD|* =102, wiec |BD| =2V/5.

IV sposéb rozwigzania

Obliczamy dlugo$¢ odcinka CB oraz wysoko$¢ tréjkata ABC opuszczong z wierzchotka A:
|CB|=10, ha =26.

10-26
Obliczamy pole tréjkata ABC: Pagc = —5 = 130.
Obliczamy dlugoéé odcinka AB: |AB|=/845=13/5.
AB|-|CD 1 -|CD
Pole tréojkata ABC mozemy zapisaé nastepujaco: Pagc :M. Zatem M =130.

Stad |CD|=4/5.
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Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata CDB i obliczamy diugo$¢ odcinka BD:
2
(4\/5) +BD]* =102, wiec [BD| =2v/5.

V sposéb rozwigzania
Obliczamy diugosci wszystkich bokéw tréjkata ABC: |AB|=+v845, |AC|=v685, |[CB|=10.
Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkatéw CDB i ADCi zapisujemy ukiad réwnan:

ICB|* =|BD|* +|CDJ?
ICA> = (JAB|—[BD|)* +|CDJ?.

Wyznaczamy \CD\Z 7 pierwszego réwnania i podstawiamy do drugiego réwnania. Otrzymu-
jemy:

(\/@)2 - (\/%—IBDI)2+1OZ—|BD|Z.

Stad |BD|=2V/5.

Poziom rozszerzony

Zadanie 5. (Matura maj 2010 —zadanie 7 (6 p.))

Punkt A =(—2,5) jest jednym z wierzchotkdéw tréjkata réwnoramiennego ABC, w ktdrym
|AC| = |BC]|. Pole tego tréjkata jest réwne 15. Bok BC jest zawarty w prostej o réwnaniu
y=x+1. Oblicz wspdlrzedne wierzchotka C.

| sposéb rozwigzania

. . . . |—2—5+1]
Obliczamy odlegtoéé punktu A od prostej o réwnaniu x —y+1=0: d=———— =3v/2.
y g P p ] Yy NoEn]
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Obliczona odlegtos¢ d jest réwna wysokosci tréjkata ABC poprowadzonej do boku BC.
Znamy pole tréjkata ABC, wiec obliczamy diugos¢ boku BC.

Pagc =15,
1
5d-BCI=15,
30
BC =5v/2.
BCl= 3v2

Punkt C=(x,y) lezy na prostej o réwnaniu y=x+1, zatem C=(x,x+1).

Poniewaz |AC|=|BC]|, wiec korzystajac ze wzoru na dlugo$¢ odcinka, zapisujemy réwnanie:

\/(x+2)2 +(x+1-5)>=5v2
Rozwigzujemy otrzymane réwnanie:

3+ dx+4+x% —8x+16=50,
X2 —2x—15=0,
:51 X2 =-31 nastgpnie Ui — 6 oraz Y2 =_2.

Ostatecznie otrzymujemy dwa punkty: C; =(5,6) oraz C; =(—3,—2).

Il sposéb rozwigzania

Punkty B i C leza na prostej o réwnaniu y x+1, zatem B =(xg,xg+1), C=(xc,xc+1).
Wyznaczamy wspoélrzedne wektoréw A—C) i AB A—C) [xc+2,xc+1-5]=[xc+2,xc—4],

AB = [xp +2, xp —4].
Pole tréjkata ABC obliczamy ze wzoru
Papc = ‘det (AC,AB)| = 7| (xc+2)- (x5 —4)— (xc —4) - (xp +2)| =
=5 [xc X —4xc+2xg —8—x%xc-xg —2xc +4xg +8|=

:E'|6XB—6XC|:3'\XB—XC\-

Stad i z tego, ze |AC|=|BC|, otrzymujemy ukiad réwnan

|IAC|=|BC|
3-|xg —xc|=15.

Zatem mamy dwa uktady réwnan:
3- (XB—X(:) =15
Vxe +272 4 (xe—4) =/ (xc —x5)? + (xc —x5)°

lub

—3-(XB —Xc) =15
Vxe+2) 4+ (xe =47 =/ (xe —xp)*+ (xc —xp)?.
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e Rozwigzujemy pierwszy uklad réwnan.

XB —Xc = 5
\/xzc +4xc+4+xE2—8xc+16=125+25.
Z drugiego réwnania otrzymujemy réwnanie kwadratowe
2xE —4xc +20=50,

x& —2xc—15=0.

Rozwigzaniami réwnania sg liczby xc =51 x¢c =-3.
Wspdtrzedne punktéw B i C to C; =(5,6), C2 =(—3,-2), B1 =(10,11), B, =(2,3).
o Rozwigzujemy drugi uklad réwnan.

XB—Xc = -5
VX et —8x +16=/251 25,
Z drugiego réwnania otrzymujemy réwnanie kwadratowe

2x2 —4xc 420 =50,

x& —2xc—15=0.

Rozwigzaniami réwnania sg liczby x¢c =51 x¢c =-3.
Stad otrzymujemy C; =(5,6), By =(0,1) oraz C, =(—3,—-2), B, =(—8,—7).

Wierzchotkiem C tréjkata ABC jest zatem punkt C =(5,6) lub C=(—3,—2).

Zadanie 6. (Matura maj 2011 — zadanie 7 (4 p.))

Oblicz miare kata miedzy stycznymi do okregu x? +y2 +2x —2y —3 =0 poprowadzonymi
przez punkt A =(2,0).

| sposéb rozwigzania

Stwierdzamy, ze prosta o réwnaniu x =2 nie jest styczna do okregu x*4+y%+2x—2y—3=0
(odlegtosé érodka okregu od tej prostej jest wigksza od promienia). Zapisujemy réwnanie
kierunkowe prostej przechodzacej przez punkt A=(2,0): y=a(x—2) luby=ax—2a w za-
leznosci od parametru a (gdzie a jest wspdlczynnikiem kierunkowym prostej stycznej).

X +y?+2x—2y—3=0

y=ax—2a i doprowadzamy go do réwnania

Zapisujemy uklad réwnan {

kwadratowego z niewiadoma x, np. x> +(ax—2(1)2—|—2x—2 (ax—2a)—3=0. Prosta y=ax—2a
jest styczna do okregu wtedy, gdy uktad ten ma dokladnie jedno rozwigzanie, czyli gdy
réwnanie kwadratowe x*4(ax — 2a)2+2x—2 (ax—2a)—3=0 ma dokladnie jedno rozwigzanie.
Przeksztalcamy réwnanie

x? +a?x? —4a’x+4a* 4+ 2x—2ax+4a—3 =0,

x? (1 —i—az) +x (—4a2—2a+2) +4a?+4a—3=0.
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Zapisujemy warunek na to, aby réwnanie x> (1 + az) +x (—4a2 —2a+2) +4a’+4a—3=0
miato jedno rozwigzanie: A=0.

Obliczamy A = (—4a? —2a+2)2 —4-(1+a?)- (4a*+4a—3) i otrzymujemy réwnanie
4 (2(12+a—1)2—4- (1+a?)- (4a*+4a—3) =0.

Stad 2a%+3a—2=0.

Rozwiazujemy réwnanie 2a® +3a—2 =0:

aq =—2 lub a2:%.

Poniewaz a;, a; oznaczaja wspoélczynniki kierunkowe prostych stycznych i a;-a, =—1, wiec
te styczne sg do siebie prostopadte.

Stad miara kata miedzy stycznymi jest réwna 90°.

. . . . . -2 . .
Mozemy tez skorzystaé ze wzoréw Viete'a i zapisa¢ a;-ax = - =—1, gdzie a; i a; s3

pierwiastkami réwnania 2a?+3a—2=0.

Poniewaz a;, a, oznaczaja wspoélczynniki kierunkowe prostych stycznych i a;-a, =—1, wiec
te styczne sa do siebie prostopadie.

Zatem kat miedzy stycznymi jest réwny 90°.
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Il sposéb rozwigzania

Przeksztalcamy réwnanie okregu x? +y2 +2x—2y—3=0 do postaci (x+1 )2 +y—1 )Z =5.
Wyznaczamy wspdlrzedne érodka S i promien r tego okregu: S=(—1,1), r= V5.
Stwierdzamy, ze prosta o réwnaniu x =2 nie jest styczna do okregu Xz—i-yz +2x—2y—3=0.

Zapisujemy réwnanie kierunkowe prostej przechodzacej przez punkt A = (2,0) i stycznej
do okregu:

y=a(x—2) luby=ax—2a lub ax—y—2a=0 w zaleznosci od parametru a (gdzie a oznacza

wspolczynnik kierunkowy prostej stycznej).
Wyznaczamy odleglos¢ srodka S okregu od prostej o réwnaniu ax—y—2a=0:
—a—1-2
goma—1-2a
a?+1

Poniewaz promien okregu jest réwny odlegtosci §rodka okregu S od stycznej, wiec otrzymu-
jemy réwnanie

/5o |—a—1-—2q|
a2+1

Przeksztatcamy to réwnanie:

Vv5a2+5=|-3a-1|,

5a2+5=9a%+6a+1,
stad
202 +3a—2=0.

Dalej postepujemy jak w sposobie I.

11l sposéb rozwigzania

Przeksztalcamy réwnanie okregu x? +y2 +2x—2y—3=0 do postaci (x+1 )2 +y—1 )2 =5.
Wyznaczamy wspélrzedne $rodka S i promien r tego okregu: S=(—1,1), r=/5.
Rysujemy okrag o $rodku S =(—1,1) i promieniu r =+/5 oraz punkt A = (2, 0).

Niech punkty B i C beda punktami stycznosci prostych poprowadzonych z punktu A=(2, 0)
do okregu o réwnaniu (x+1 )2 +y —1)2 =5.

Woéwczas |[LSBA|=|<SCA|=90° i |SA| jest przeciwprostokatng w tréjkatach ACS i ABS.
Obliczamy lub odczytujemy diugos$é odcinka [SA|:
|SA|:\/(2+1)2+(0—1)2:\/9+1 =+/10.

Poniewaz |SB|* +|AB|* =|SA* i |SC|* +|CAJ* = |SA[*, wiec |AB|=+/5 i |AC|=/5. Stad
ISB|=|AB|=|AC|=|SCl.

Zapisujemy réwnanie okregu o $rodku w punkcie A = (2, 0) i promieniu |AB|=/5:

(x—2)* +y? =5.
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Punkty przeciecia okregéw o réwnaniach (x+1)2 + (y71)2 =51 (7(—2)2 +y2 =15, ktore
sa jednoczednie punktami stycznosci prostych stycznych do okregu (x+1)2 + (y71)2 =5,
poprowadzonych przez punkt A =(2,0), to punkty B i C. Wyznaczamy ich wspdlrzedne
rozwigzujac uktad réwnan

(x+1)°+(y—1)°=5
(x—2)*+y? =5
lub odczytujemy z wykresu: B=(1,2) i C=(0,—1).
Przeksztalcamy uklad réwnan do réwnania i wyznaczamy y w zaleznosci od x:
17+ (y =107 = (x=2)" +y7,
X2+ 2x+14+y? =2y +1=x> —dx+4+y?,
—4x+4—2x+2y—2=0,

—6x+2y+2=0,
2y =6x—2,
y=3x—1.

Podstawiamy y =3x—1 do réwnania (X—ZJZ +y? =5. Przeksztatcamy to réwnanie:
(x—2)*+(3x—1)* =5
10x%2 —10x =0,
10x(x—1)=0.



Stad x=0 lub x—1=0.

Zatem x =0 lub x=1.

Zatem y=—1luby=2.

Punkty stycznosci maja wspdéirzedne B=(1,2) i C=(0,—1).

Zapisujemy réwnania prostych AB i AC stycznychdo okregu (x+1)%+ (y—1 )% =5:

1 1
y=—2x+4iy= EX_1 lub tylko ich wspdlczynniki kierunkowe: a; =—2, a; = 5
1
Poniewaz —2- 5 =—1, to proste AB i AC sa prostopadte.
IV sposéb rozwigzania
Wyznaczamy wspoélrzedne $rodka S i promien r tego okregu: S=(—1,1), V5.

T=
Rysujemy okrag o §rodku S =(—1,1) i promieniu r= /5 oraz punkt A = (2,0).

A

Yy

Mamy: |SB|=+/5 oraz |SA|= \/(71 72)2+ (1 70)2 =10, a tréjkat SAB jest prostokatny,
z katem prostym przy wierzchotku B.

Obliczamy sin|<SAB|= \/\/% = g

Stad [¥SAB|=45°, czyli |XxBAC| =90°.
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