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第2章　直線與圓
2-1　直線方程式及其圖形

一、直線的斜率

1. 設 A（x1﹐y1），B（x2﹐y2）為 L 上的相異兩點，則 L 的斜率為 

m＝ EQ \f(y2－y1,x2－x1)＝ EQ \f(y1－y2,x1－x2)。

2. 設直線的二元一次方程式為 L：ax＋by＋c＝0，則 L 斜率為 m＝ EQ \f(－a,b)。

3. 設 L 與 x 軸正向的夾角是 (（標準位置角），則 L 斜率為 m＝tan ( 

註：鉛垂線無斜率。

二、截距

1. x 截距：直線與 x 軸交點的 x 坐標。

2. y 截距：直線與 y 軸交點的 y 坐標。

註：(1) 截距可正、可負、可 0。

(2) x（或 y）截距為 0 表示過原點。

三、直線方程式

1. 點斜式：過點 A（x0﹐y0）且斜率為 m 之直線方程式為 y－y0＝m（x－x0）。

2. 斜截式：斜率為 m，y 截距為 b 之直線方程式為 y＝mx＋b。

3. 兩點式：設 A（x1﹐y1），B（x2﹐y2）為 L 上的相異兩點，則 L 的方程式可寫成點斜式公式 y－y1＝ EQ \f(y2－y1,x2－x1)（x－x1）。

4. 截距式：設直線 L 的 x 截距為 a，y 截距為 b，且 ab[image: image1.jpg]


0，則 L 的方程式為 EQ \f(x,a)＋ EQ \f(y,b)＝1。

5. 一般式：ax＋by＋c＝0。

四、設兩相異直線（非水平或鉛垂線）L1，L2 之斜率分別為 m1，m2，則：

1. L1//L2 ⇔ m1＝m2。

2. L1⊥L2 ⇔ m1‧m2＝－1。

五、聯立方程式解的幾何意義

二元一次聯立方程式 EQ \b\lc\{(\a\al(a1x＋b1y＝c1, a2x＋b2y＝c2))，設 a1x＋b1y＝c1 代表直線 L1，

a2x＋b2y＝c2 代表直線 L2，若聯立方程式：

1. 恰有一組解，則 L1 與 L2 恰交於一點。

2. 無解，則 L1 與 L2 平行。

3. 有無限多組解，則 L1 與 L2 重合。

基礎題
1. 右圖中有五條直線 L1，L2，L3，L4，L5，其斜率分別為 m1，m2，m3，m4，m5，試比較斜率大小。
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解　依斜率性質可知 m5＞m3＞m2＞m4＞m1
2. 如右圖，矩形 ABCD 的長邊平行 x 軸，若直線 AC 的方程式為 x＋2y＝5，且  EQ \o(¯¯,AD)＝3，求矩形 ABCD 的面積。
[image: image3.jpg]



解　直線 AC 的斜率為－ EQ \f(1,2)＝－EQ \o(¯¯,AD) EQ \f(, EQ \o(¯¯,CD))
 (  EQ \f(1,2)＝EQ \o(¯¯,CD) EQ \f(3,)
 (  EQ \o(¯¯,CD)＝6

故矩形 ABCD 的面積為 3×6＝18

3. 試求滿足下列條件的直線方程式：

(1) 過點 A（1﹐－3）且斜率為－2 的直線。

(2) 斜率為－3，且 y 截距為－2 的直線。

(3) x 截距為 2、y 截距為－3 的直線。

(4) 斜率為 2，且 x 截距為 3 的直線。

解　(1) 方程式為 y－（－3）＝－2（x－1）( 2x＋y＋1＝0

(2) 方程式為 y＝－3x＋（－2）( 3x＋y＋2＝0

(3) 方程式為  EQ \f(x,2)＋ EQ \f(y,－3)＝1 ( 3x－2y－6＝0

(4) x 截距為 3，表示該直線通過（3﹐0），故得 y－0＝2（x－3）( 2x－y－6＝0

4. 設 A（－4﹐3），B（－2﹐－1），C（1﹐4）為△ABC 之三頂點，試求：

(1) 直線 BC 的方程式。

(2) 過 A 且平行於直線 BC 的方程式。

(3) 過 A 且垂直於直線 BC 的方程式。

解　(1) 方程式為 y－4＝ EQ \f(4－（－1）,1－（－2）)（x－1）( 5x－3y＋7＝0

(2) 因直線 BC 的斜率為  EQ \f(5,3)
故所求方程式為 y－3＝ EQ \f(5,3)（x－（－4) )( 5x－3y＋29＝0

(3) 因直線 BC 的斜率為  EQ \f(5,3)
故所求方程式為 y－3＝－ EQ \f(3,5)（x－（－4) )( 3x＋5y－3＝0

5. 若 a，b 為實數，且聯立方程式 EQ \b\lc\{(\a\al(3x－2y＝－1, ax＋4y＋b＝0)) 的幾何意義表示重合的兩直線，試求 a，b 之值。

解　（解法一）

直線 3x－2y＝－1 的斜率為  EQ \f(3,2)，

直線 ax＋4y＋b＝0 的斜率為－ EQ \f(a,4)，

因兩線重合，故斜率應相等

得  EQ \f(3,2)＝－ EQ \f(a,4) ( a＝－6

又（1﹐2）為 3x－2y＝－1 上一點且兩線重合

故此點也在－6x＋4y＋b＝0 上

得 b＝－2

（解法二）

 EQ \b\lc\{(\a\al(3x－2y＝－1, ax＋4y＋b＝0)) (  EQ \b\lc\{(\a\al(3x－2y＝－1,ax＋4y＝－b))
因聯立方程式的幾何意義表示重合的兩直線，故聯立方程式有無限多組解，

得  EQ \f(3,a)＝ EQ \f(－2,4)＝ EQ \f(－1,－b) ( a＝－6，b＝－2

6. 設平面上兩點 A（－1﹐5），B（4﹐1），若直線 L：y＝mx＋4m－1 與線段 AB 相交於一點，求 m 的最大可能範圍。

解　直線 L 的方程式 y＝mx＋4m－1 ( y－（－1）＝m（x－（－4) )
表示 L 為一斜率 m 且過點 P（－4﹐－1）的直線

若直線 L 過 P，A 兩點時，此時直線 L 的斜率 m＝ EQ \f(5－（－1）,（－1）－（－4）)＝2

若直線 L 過 P，B 兩點時，此時直線 L 的斜率 m＝ EQ \f(1－（－1）,4－（－4）)＝ EQ \f(1,4)
因此當直線 L 的斜率為  EQ \f(1,4)
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2 時，直線 L 都會與線段 AB 相交

[image: image6.jpg]



7. 若直線 L 通過 L1：34x－55y＋28＝0，L2：22x－15y＋24＝0 的交點，且通過點（1﹐2），求 L 的方程式。

解　（解法一）

求 L1，L2 的交點 EQ \b\lc\{(\a\al(34x－55y＋28＝0, 22x－15y＋24＝0)) ( x＝－ EQ \f(9,7)，y＝－ EQ \f(2,7)
表示 L 為通過兩點
[image: image7.wmf]ç

è

æ

－ EQ \f(9,7)﹐－ EQ \f(2,7)
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與（1﹐2）的直線

y－2＝
 EQ \F(2－－[image: image10.wmf]÷
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（x－1）( x－y＋1＝0

（解法二）

因 L 通過 L1，L2 的交點，故令 L：（34x－55y＋28）＋k（22x－15y＋24）＝0

又 L 通過（1﹐2），代入 L，得（－48）＋k×16＝0 ( k＝3

故 L 的方程式為

（34x－55y＋28）＋3（22x－15y＋24）＝0 ( 100x－100y＋100＝0 ( x－y＋1＝0

8. 設直線 L：5x＋12y＋k＝0，其被兩坐標軸所截出之線段長  EQ \f(13,2)，求 k 之值。

解　L：5x＋12y＋k＝0 ( －k,5) EQ \f(x,)
＋－k,12) EQ \f(y,)
＝1，得 x 截距為  EQ \f(－k,5)，y 截距為  EQ \f(－k,12)
即直線 L 與 x 軸交點為 A
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 EQ \f(－k,5)﹐0
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，與 y 軸交點為 B
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0﹐ EQ \f(－k,12)
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依題意  EQ \o(¯¯,AB) 2＝
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 EQ \f(13,2)
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 EQ \f(－k,5)
[image: image20.wmf]÷

ø

ö

2＋
[image: image21.wmf]ç

è

æ

 EQ \f(－k,12)
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 EQ \f(13,2)
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2 (  EQ \f(169k2,144×25)＝ EQ \f(169,4) ( k＝±30

進階題
9. 將一矩形紙張 ABCD 平放在坐標平面上，其中 A（0﹐0），B（10﹐0），C（10﹐5），
D（0﹐5），現用圖釘固定 B 點並將紙張對摺一次使得 D 與 B 重合，求 A 點被摺到哪個位置。

（提示：先求  EQ \o(¯¯,BD) 線段的中垂線 L，再求 A 對於 L 之對稱點）

解　(1) B（10﹐0）與 D（0﹐5）的中點為
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5﹐ EQ \f(5,2)
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直線 BD 的斜率為  EQ \f(0－5,10－0)＝－ EQ \f(1,2)，

故  EQ \o(¯¯,BD) 的中垂線為 L：y－ EQ \f(5,2)＝2（x－5）( 4x－2y－15＝0

(2) 過 A（0﹐0）且垂直 L：4x－2y－15＝0 的直線方程式

L′：x＋2y＝0

 EQ \b\lc\{(\a\al(4x－2y－15＝0, x＋2y＝0))( x＝3，y＝－ EQ \f(3,2)
故 L 與 L′ 的交點為 E
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3﹐－ EQ \f(3,2)
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(3) 假設 A′（a﹐b）為 A 對於直線 L：4x－2y－15＝0 的對稱點，則 E 為 EQ \o(¯¯¯,AA′)中點
由中點公式得  EQ \f(a＋0,2)＝3 ( a＝6， EQ \f(b＋0,2)＝－ EQ \f(3,2) ( b＝－3

故 A 對於 L 的對稱點坐標為 A′（6﹐－3），

即 A 點被摺到 A′（6﹐－3）的位置
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10. 撞球檯上，一球自 A（4﹐1）先撞至檯邊上一點 B，經反彈後再碰至檯邊上一點 C，最後通過 D（2﹐5），如右圖所示，試求 B，C 坐標。
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解　點 A 對 x 軸的對稱點 A′（4﹐－1）

點 D 對 y 軸的對稱點 D′（－2﹐5）

則直線 A′D′：y－5＝ EQ \f(－1－5,4－（－2）)（x－（－2) )( x＋y－3＝0

點 B 為直線 A′D′ 與 x 軸的交點，故 B（3﹐0）

點 C 為直線 A′D′ 與 y 軸的交點，故 C（0﹐3）
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11. 已知 A（－2﹐6），B（－5﹐－3），C（5﹐2），試求△ABC 的外心坐標。

解　直線 AB 的斜率為  EQ \f(6－（－3）,－2－（－5）)＝3， EQ \o(¯¯,AB) 之中點為
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－ EQ \f(7,2)﹐ EQ \f(3,2)
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所以過  EQ \o(¯¯,AB) 之中點且垂直直線 AB 的直線方程式為

y－ EQ \f(3,2)＝－ EQ \f(1,3)
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－ EQ \f(7,2)
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( x＋3y－1＝0
eq \o(○,1)
直線 BC 的斜率為  EQ \f(2－（－3）,5－（－5）)＝ EQ \f(1,2)， EQ \o(¯¯,BC) 之中點為
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0﹐－ EQ \f(1,2)
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所以過  EQ \o(¯¯,BC) 之中點且垂直直線 BC 的直線方程式為

y－
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－ EQ \f(1,2)
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＝－2（x－0）( 4x＋2y＋1＝0
eq \o(○,2)
由eq \o(○,1)、eq \o(○,2)得  EQ \b\lc\{(\a\al(x＋3y－1＝0,4x＋2y＋1＝0)) ( x＝－ EQ \f(1,2)，y＝ EQ \f(1,2)
故△ABC 的外心坐標為
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－ EQ \f(1,2)﹐ EQ \f(1,2)
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12. 若實數 a，b，c，d 使得聯立方程式 EQ \b\lc\{(\a\al(ax＋8y＝c,x－4y＝3))有解，且聯立方程式 EQ \b\lc\{(\a\al(－3x＋by＝d,x－4y＝3)) 無解，則下列哪些選項一定正確？

(A) a[image: image44.jpg]


－2
(B) c＝－6
(C) b＝12
(D) d[image: image45.jpg]


－9　

(E) 聯立方程組 EQ \b\lc\{(\a\al(ax＋8y＝c,－3x＋by＝3))無解

【101.學測】

解　(A)(B) 因聯立方程式  EQ \b\lc\{(\a\al(ax＋8y＝c,x－4y＝3))有解，則可能恰有一組解或有無限多組解

eq \o(○,1) 若恰有一組解 (  EQ \f(a,1)[image: image46.jpg]


 EQ \f(8,－4) ( a[image: image47.jpg]


－2，c 可為任意實數

eq \o(○,2) 若有無限多組解 (  EQ \f(a,1)＝ EQ \f(8,－4)＝ EQ \f(c,3) ( a＝－2，c＝－6

(C)(D) 因聯立方程式 EQ \b\lc\{(\a\al(－3x＋by＝d,x－4y＝3))無解 (  EQ \f(－3,1)＝ EQ \f(b,－4)[image: image48.jpg]


 EQ \f(d,3) ( b＝12，d[image: image49.jpg]


－9

(E) 對於聯立方程式  EQ \b\lc\{(\a\al(ax＋8y＝c,－3x＋by＝d))(  EQ \b\lc\{(\a\al(ax＋8y＝c,－3x＋12y＝d（d
－9）))
eq \o(○,1) 在(A)(B)eq \o(○,1)的情形下，即 a[image: image51.jpg]


－2，則  EQ \f(a,－3)[image: image52.jpg]


 EQ \f(8,12) ( 聯立方程式恰有一組解

eq \o(○,2) 在(A)(B)eq \o(○,2)的情形下，即 a＝－2，c＝－6，則  EQ \f(－2,－3)＝ EQ \f(8,12)[image: image53.jpg]


 EQ \f(－6,d)（因 d[image: image54.jpg]


－9）

( 聯立方程式無解

故選(C)(D)

2-2　線性規劃

一、二元一次不等式

若 a，b，c 為實數，且 a，b 不全為 0，則形如 ax＋by＋c＞0，

ax＋by＋c＜0，ax＋by＋c
[image: image55.wmf]³

0，ax＋by＋c
[image: image56.wmf]£

0 的式子，稱為二元一次不等式。

二、二元一次不等式的解

滿足二元一次不等式的實數對（x﹐y）稱為該不等式的解。不等式的解通常有無限多組，將其表示在 xy 坐標平面上，其解集合為一個半平面。

三、圖解二元一次不等式

例如：描繪二元一次不等式 ax＋by
[image: image57.wmf]³

c 或 ax＋by＞c 的圖形，令直線 

L：ax＋by＝c，則：

1. 先將直線 L 描繪在 xy 坐標平面上，有等號畫實線，沒有等號畫虛線。

2. 選定直線 L 外一點（通常選擇原點），代入不等式。若不等式成立，則圖形為選擇之點所在的半平面；若不成立，則圖形為選擇之點相對的另一個半平面。

四、線性規劃

1. 將應用問題的條件轉換成二元一次聯立不等式。

2. 描繪可行解區域。

3. 依題意列出目標函數 P＝ax＋by。

4. 
利用(1)平行線法或(2)頂點法找出最佳解。

五、線性規劃之平行線法

1. 若目標函數為 P＝ax＋by，利用斜率為－ EQ \f(a,b) 的直線由左向右平移，則第一個（或最後）與可行解區域接觸的點或邊界，就是極值產生的地方。

2. 利用斜率為－ EQ \f(a,b) 的直線左右平移的方法稱為平行線法。

六、線性規劃之頂點法

1. 線性規劃問題所求之極值，必發生在可行解區域的頂點（或邊界）上，所以將所有頂點代入目標函數，依題意並從所得的值中來判定最大值或最小值。

2. 利用頂點代入目標函數求極值的方法稱為頂點法。

基礎題
1. 下列各點何者是不等式 3x＋4y
[image: image58.wmf]³

17 的解？

(A)（1﹐5）　(B)（2﹐2）　(C)（3﹐2）　(D)（4﹐1）　(E)（5﹐2）

解　將各點代入不等式

(A) ○：3×1＋4×5
[image: image59.wmf]³

17

(B) ×：3×2＋4×2＜17

(C) ○：3×3＋4×2
[image: image60.wmf]³

17

(D) ×：3×4＋4×1＜17

(E) ○：3×5＋4×2
[image: image61.wmf]³

17

故選(A)(C)(E)

2. (1) 在坐標平面上，畫出二元一次不等式 2x＋y
[image: image62.wmf]³

－2 的圖形。

(2) 在坐標平面上，畫出二元一次聯立不等式 
 EQ \b\lc\{(\a\al(x－2y＜2,x＋y－1))
的圖形。

解　(1) [image: image64.jpg]


　　　　　(2) [image: image65.jpg]x+ty=-—1




3. 已知兩點 A（1﹐2），B（－2﹐1），若直線 L：3x＋2y＝k 與  EQ \o(¯¯,AB) 有交點，求 k 之最大可能範圍。

解　(1) 若 L 與 A 相交，則 3×1＋2×2＝k ( k＝7

若 L 與 B 相交，則 3×（－2）＋2×1＝k ( k＝－4

(2) 若 A，B 兩點在 L 的異側，則 A，B 兩點有一個在 3x＋2y－k＞0 的圖形內，一個在 3x＋2y－k＜0 的圖形內

故得（3×1＋2×2－k）（3×（－2）＋2×1－k）＜0

即（7－k）（－4－k）＜0 ( －4＜k＜7

由(1)、(2)得－4
[image: image66.wmf]£

k
[image: image67.wmf]£

7
4. 右圖藍色陰影區域可用下列哪一組二元一次聯立不等式來表示？

(A)  EQ \b\lc\{(\a\al(2x－y＋2＞0,x＋2y－4＞0,x＋y＋1＞0))　(B)  EQ \b\lc\{(\a\al(2x－y＋2＞0,x＋2y－4＜0,x＋y＋1＜0))
(C)  EQ \b\lc\{(\a\al(2x－y＋2＜0,x＋2y－4＞0,x＋y＋1＜0))　(D)  EQ \b\lc\{(\a\al(2x－y＋2＜0,x＋2y－4＜0,x＋y＋1＞0))
(E)  EQ \b\lc\{(\a\al(2x－y＋2＜0,x＋2y－4＜0,x＋y＋1＜0))
[image: image68.jpg]



解　以代原點方式檢查

對 2x－y＋2＝0 而言，陰影區域與原點不同側，故不等式應為 2x－y＋2＜0

對 x＋2y－4＝0 而言，陰影區域與原點同側，故不等式應為 x＋2y－4＜0

對 x＋y＋1＝0 而言，陰影區域與原點同側，故不等式應為 x＋y＋1＞0

故選(D)

5. 試問右圖的藍色陰影區域是哪一組二元一次聯立不等式的圖形？
[image: image69.jpg]Q »—N/b)#(}l
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解　(1) 直線 L1： EQ \f(x,2)＋ EQ \f(y,5)＝1 ( 5x＋2y＝10

圖形為不包含原點的半平面， 
故不等式應為 5x＋2y
[image: image70.wmf]³

10

(2) 直線 L2： EQ \f(x,3)＋ EQ \f(y,4)＝1 ( 4x＋3y＝12

圖形為不包含原點的半平面，故不等式
應為 4x＋3y
[image: image71.wmf]³

12

(3) 直線 L3： EQ \f(x,6)＋ EQ \f(y,2)＝1 ( 2x＋6y＝12

圖形為不包含原點的半平面，故不等式應為 2x＋6y
[image: image72.wmf]³

12

(4) 圖形在 y 軸右方，故不等式應為 x
[image: image73.wmf]³

0

(5) 圖形在 x 軸上方，故不等式應為 y
[image: image74.wmf]³

0

由(1)、(2)、(3)、(4)、(5)可得聯立不等式
 EQ \b\lc\{(\a\al(5x＋2y10,4x＋3y
[image: image76.wmf]³

12,2x＋6y＝12,x
[image: image77.wmf]³

0，y
[image: image78.wmf]³

0))

6. 試求在坐標平面上，滿足二元一次聯立不等式 EQ \b\lc\{(\a\al(x－y＞－2,x＋2y＞7,x＋y＜8))的格子點個數。

解　先依題意畫出可行解區域如右圖

得格子點的所有情形如下表

	y
	－1
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	x
	9
	7 ～ 8
	5 ～ 7
	3 ～ 6
	1 ～ 5
	2 ～ 4
	3

	個數
	1
	2
	3
	4
	5
	3
	1


共有 1＋2＋3＋4＋5＋3＋1＝19 個

[image: image79.jpg]=8
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7. 在 
 EQ \b\lc\{(\a\al(x＋y5,3x＋y
[image: image81.wmf]³

7,x
[image: image82.wmf]³

0，y
[image: image83.wmf]³

0))
的可行解區域中，試求目標函數 2x＋y 的最小值。

解　先依題意畫出可行解區域如右圖

將直線 2x＋y＝0 平行移動通過上述可行解區域

可知目標函數 2x＋y 在（x﹐y）＝（1﹐4）時，有最小值 6

[image: image84.jpg]



8. 小芬在網站上拍賣兩款以毛線織成的手套，其中甲款式使用紅色毛線 50 公尺、白色毛線 40 公尺織成，每雙可賺 50 元；乙款式使用紅色毛線 20 公尺、白色毛線 40 公尺織成，每雙可賺 30 元。現有紅色毛線 900 公尺，白色毛線 1200 公尺。試問甲款式及乙款式的手套各製作幾雙出售可獲最大利潤。

解　設小芬製作 x 雙甲款式及 y 雙乙款式的手套時，可獲最大利潤

依題意列式得

[image: image85.wmf]£

 EQ \b\lc\{(\a\al(50x＋20y900,40x＋40y
[image: image86.wmf]£

1200,x
[image: image87.wmf]³

0，y
[image: image88.wmf]³

0))
，其中 x，y 為整數

可行解區域如右圖

目標函數 P＝50x＋30y，

當（x﹐y）＝（10﹐20）時，P 有最大值 1100

即小芬製作 10 雙甲款式及 20 雙乙款式的手套時，可獲最大利潤 1100 元

[image: image89.jpg]50x + 20y =900




進階題
9. 若二元一次聯立不等式的圖形如右圖，已知當目標函數 P＝ax－y（a＞0）得到最小值時有無限多組解，求 a 值。
[image: image90.jpg]>1'3(2,3)





解　設目標函數的值為某一常數 k
則直線 ax－y＝k 的斜率為 a，因 a＞0

故 ax－y＝k 為一正斜率的直線

又若 k 為目標函數的最小值，因滿足最小值有無限多組解

即 ax－y＝k 與直線 AB 重合，得 a＝ EQ \f(3－1,2－（－1）)＝ EQ \f(2,3)
10. 在 
 EQ \b\lc\{(\a\al(x－5y－21,2x＋y
[image: image92.wmf]£

13,2x－5y
[image: image93.wmf]£

7,5x＋2y
[image: image94.wmf]³

3))
的可行解區域中，目標函數 P＝ax＋y 在（1﹐－1）有最小值，試求 a 的最大可能範圍。

解　可行解區域的頂點有（1﹐－1），（6﹐1），（4﹐5），（－1﹐4），其對應的目標函數值如下

	（x﹐y）
	（1﹐－1）
	（6﹐1）
	（4﹐5）
	（－1﹐4）

	ax＋y
	a－1
	6a＋1
	4a＋5
	－a＋4


因目標函數 P＝ax＋y 在（1﹐－1）有最小值
故得[image: image95.wmf]£

 EQ \b\lc\{(\a\al(a－1－a＋4 ( a
[image: image96.wmf]£



 EQ \F(5,2),a－1
[image: image97.wmf]£

4a＋5 ( a
[image: image98.wmf]³

－2 ( －[image: image99.wmf]£

a
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 EQ \F(5,2),a－1
[image: image101.wmf]£

6a＋1 ( a
[image: image102.wmf]³

－ EQ \F(5,2)))

故 a 的最大可能範圍為－[image: image103.wmf]£

a
[image: image104.wmf]£



 EQ \F(5,2)
[image: image105.jpg]



11. 為預防禽流感，營養師吩咐雞場主人每天必須從飼料中提供至少 84 單位的營養素 A、至少 72 單位的營養素 B 和至少 60 單位的營養素 C 給他的雞群。這三種營養素可由兩種飼料中獲得，且知第一種飼料每公斤售價 5 元並含有 7 單位的營養素 A、3 單位的營養素 B 與 3 單位的營養素 C；第二種飼料每公斤售價 4 元並含有 2 單位的營養素 A、6 單位的營養素 B 與 2 單位的營養素 C。

(1) 若雞場主人每天使用 x 公斤的第一種飼料與 y 公斤的第二種飼料就能符合營養師吩咐，則除了 x
[image: image106.wmf]³

0，y
[image: image107.wmf]³

0 兩個條件外，寫下 x，y 必須滿足的不等式組。

(2) 若雞場主人想以最少的飼料成本來達到雞群的營養要求，則 x，y 的值為何？最少的飼料成本又是多少？

解　(1) [image: image108.wmf]³

 EQ \b\lc\{(\a\al(7x＋2y84,x＋2y
[image: image109.wmf]³

24,3x＋2y
[image: image110.wmf]³

60))

(2) [image: image111.wmf]³

 EQ \b\lc\{(\a\al(7x＋2y84,x＋2y
[image: image112.wmf]³

24,3x＋2y
[image: image113.wmf]³

60,x
[image: image114.wmf]³

0﹐y
[image: image115.wmf]³

0))
的可行解區域如右圖，

目標函數 P＝5x＋4y
可行解區域的頂點有（0﹐42），（6﹐21），（18﹐3），（24﹐0）其對應的目標函數值如下

	（x﹐y）
	（0﹐42）
	（6﹐21）
	（18﹐3）
	（24﹐0）

	5x＋4y
	168
	114
	102
	120


當 x＝18，y＝3 時，有最少成本 102 元

[image: image116.jpg]T N

Tx+2y=84 x+2y=24




12. 某公司擬購買兩種不同的機器，第一種機器每臺成本 60000 元，運費 1000 元，第二種機器每臺成本 20000 元，運費 1000 元。已知公司預算購買成本不得超過 210000 元，運費不得超過 5000 元。根據以往紀錄，第一種機器每月可獲利 30000 元，第二種機器每月可獲利 20000 元，求各種機器應各買幾臺可得最大利潤。

解　設甲種機器買 x 臺，乙種機器買 y 臺，依題意列式得

[image: image117.wmf]£

 EQ \b\lc\{(\a\al(60000x＋20000y210000,1000x＋1000y
[image: image118.wmf]£

5000,x
[image: image119.wmf]³

0，y
[image: image120.wmf]³

0))
，其中 x，y 為整數

畫出可行解區域如右圖

目標函數 P＝30000x＋20000y
頂點
[image: image121.wmf]ç
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 EQ \F(11,4)﹐ EQ \F(9,4)
[image: image122.wmf]÷

ø

ö

非格子點，考慮頂點附近的格子點得

當（x﹐y）＝（2﹐3）時，P 有最大值 120000

即甲種機器買 2 臺，乙種機器買 3 臺，可得最大利潤 120000 元

[image: image123.jpg]6x+2y=21





2-3 　圓與直線的關係

一、圓的定義

平面上到一定點 O 等距離的所有點形成的圖形稱為一個圓，該定點 O 稱為圓心，圓心與圓上任一點的距離稱為半徑。

二、圓的方程式

1. 標準式：圓心為 A（h﹐k），半徑為 r 之圓方程式為（x－h）2＋（y－k）2＝r2。

2. 一般式：圓之方程式皆是二元二次方程式，形如 x2＋y2＋dx＋ey＋f ＝0，但是，二元二次方程式 x2＋y2＋dx＋ey＋f ＝0 之圖形 S 未必是一圓，其判定如下：

(1) d2＋e2－4f ＞0 ⇔ S 為一圓。

(2) d2＋e2－4f ＝0 ⇔ S 為一點。

(3) d2＋e2－4f ＜0 ⇔ S 無圖形。

三、圓與直線的關係

平面上，一個圓與一條直線的關係有下列三種情形：

1. 相割：圓與直線交於相異兩點，此時直線稱為圓的割線，如圖(一)。

2. 相切：圓與直線交於一點，此時直線稱為圓的切線，交點稱為切點，如圖(二)。
[image: image124.jpg]


　　　　[image: image125.jpg]


　　　　[image: image126.jpg]



　　　　　　　圖(一)　相割　　　　　　圖(二)　相切　　　　圖(三)　不相交
3. 不相交：圓與直線沒有交點，如圖(三)。

四、圓與直線的關係判定

考慮聯立方程式 EQ \b\lc\{(\a\al(ax＋by＋c＝0,x2＋y2＋dx＋ey＋f＝0))，整理後可得 Ax2＋Bx＋C＝0

1. 當 B2－4AC＞0 時，聯立方程式有兩相異實數解，表示圓與直線交於相異兩點。

2. 當 B2－4AC＝0 時，聯立方程式有兩相等實數解，表示圓與直線相切。

3. 當 B2－4AC＜0 時，聯立方程式無實數解，表示圓與直線沒有交點。

五、圓的切線方程式

1. 若 P（x0﹐y0）為已知定點，且在圓 C 上，假設圓 C：（x－h）2＋（y－k）2＝r2，則過 P 之切線方程式 EQ \F(y0－k, x0－h)× EQ \F(y－y0, x－x0)＝－1 (（x0－h）（x－x0）＋（y0－k）（y－y0）＝0。

註：若圓 C：x2＋y2＋dx＋ey＋f ＝0，得圓心
[image: image127.wmf]ç
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－ EQ \F(d,2)﹐－ EQ \F(e,2)
[image: image128.wmf]÷

ø

ö

，仿上面作法求切線。

2. 若 P（x0﹐y0）為已知定點，且在圓 C 外，則過 P 與圓 C 相切的切線有兩條。假設切線斜率為 m，則切線方程式為 y－y0＝m（x－x0）。

考慮聯立方程式 EQ \b\lc\{(\a\al(y－y0＝m（x－x0）,x2＋y2＋dx＋ey＋f ＝0))，整理後可得 Ax2＋Bx＋C＝0，

利用相切時滿足 B2－4AC＝0，求出斜率 m。

註：解出的 m 理論上有兩個值，若僅有一值，表示還有一條鉛垂切線 

x－x0＝0。

基礎題
1. 求滿足下列條件的圓方程式：

(1) 圓心在（－2﹐1），半徑為 3 的圓。

(2) 以 A（2﹐－1）為圓心，且通過 B（－1﹐1）的圓。

(3) 以 A（2﹐－3），B（－6﹐1）為直徑兩端點的圓。

解　(1) 由圓的標準式，得（x＋2）2＋（y－1）2＝32
(2) 圓的半徑為 r＝ EQ \o(¯¯,AB)＝ EQ \r(（2－（－1））2＋（（－1）－1）2) ＝ EQ \r(13)
由圓的標準式，得（x－2）2＋（y＋1）2＝13

(3) 直徑  EQ \o(¯¯,AB) 的中點為圓心（－2﹐－1），

半徑為 r＝EQ \o(¯¯,AB) EQ \F(,2)
＝（2－（－6））2＋（（－3）－1）2) EQ \F(,2)
＝2 EQ \r(5)
由圓的標準式，得（x＋2）2＋（y＋1）2＝20

2. 試就 k 值討論，x2＋y2＋（2k－2）x－2ky＋1＋6k＝0 的圖形。

解　將 x2＋y2＋（2k－2）x－2ky＋1＋6k＝0 分別對 x，y 配方，得

（x＋（k－1））2＋（y－k）2＝（k－1）2＋k2－1－6k＝2k2－8k＝2k（k－4）

(1) 當 2k（k－4）＞0 ( k ＜0 或 k＞4 時，圖形為一圓，其圓心為（1－k﹐k），半徑為 EQ \r(2k（k－4）)
(2) 當 2k（k－4）＝0 ( k＝0 或 k＝4 時，圖形為一點（1﹐0）或（－3﹐4）

(3) 當 2k（k－4）＜0 ( 0＜k＜4 時，沒有圖形

3. 若一圓與 x 軸、y 軸均相切且通過 P（－8﹐1），求此圓的方程式。

解　因此圓與 x 軸、y 軸均相切且通過 P（－8﹐1），故此圓在第二象限

假設圓心為 A（－t﹐t），t＞0，半徑為 t，則圓方程式為（x＋t）2＋（y－t）2＝t2
將 P（－8﹐1）代入方程式，得（－8＋t）2＋（1－t）2＝t2 ( t＝5 或 13

故得圓方程式為（x＋5）2＋（y－5）2＝52 或（x＋13）2＋（y－13）2＝132
4. 設△ABC 三頂點 A（0﹐1），B（2﹐－3），C（1﹐4），試求△ABC 的外接圓方程式。

解　（解法一）

直線 AB 的斜率為 EQ \F(－3－1,2－0)＝－2， EQ \o(¯¯,AB) 的中點為（1﹐－1），

得  EQ \o(¯¯,AB) 的中垂線為 y＋1＝ EQ \F(1,2)（x－1）( x－2y－3＝0
eq \o(○,1)
直線 AC 的斜率為  EQ \F(4－1,1－0)＝3， EQ \o(¯¯,AC) 的中點為
[image: image129.wmf]ç
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 EQ \F(1,2)﹐ EQ \F(5,2)
[image: image130.wmf]÷
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，

得  EQ \o(¯¯,AC) 的中垂線為 y－ EQ \F(5,2)＝－ EQ \F(1,3)
[image: image131.wmf]ç
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x－ EQ \F(1,2)
[image: image132.wmf]÷
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( x＋3y－8＝0
eq \o(○,2)
由eq \o(○,1)、eq \o(○,2)得外接圓圓心（5﹐1），半徑為 5

故外接圓方程式為（x－5）2＋（y－1）2＝52
（解法二）

假設外接圓方程式為 x2＋y2＋dx＋ey＋f ＝0

將 A（0﹐1），B（2﹐－3），C（1﹐4）代入上式得

EQ \o(○,1) EQ \b\lc\{(\a\al(0＋1＋0＋e＋f ＝0………………………,4＋9＋2d－3e＋f ＝0…………………… EQ \o(○,2),1＋16＋d＋4e＋f ＝0…………………… EQ \o(○,3)))

由eq \o(○,2)－eq \o(○,1)得 2d－4e＋12＝0 ……………eq \o(○,4)
由eq \o(○,2)－eq \o(○,3)得 d－7e－4＝0………………eq \o(○,5)
由eq \o(○,4)、eq \o(○,5)可得 d＝－10，e＝－2，代回eq \o(○,1)得 f ＝1

故外接圓方程式為 x2＋y2－10x－2y＋1＝0

[image: image133.jpg]



5. 已知直線 L：x－2y＋6＝0 與圓 C：（x＋1）2＋y2＝t，試求在下列關係時 t 的範圍：

(1) 直線 L 與圓 C 相切。

(2) 直線 L 與圓 C 相割。

(3) 直線 L 與圓 C 不相交。

解　考慮聯立方程式EQ \o(○,1) EQ \b\lc\{(\a\al(x－2y＋6＝0 ……………,（x＋1）2 ＋y2＝t……… EQ \o(○,2)))

由eq \o(○,1)式得 x＝2y－6，代入eq \o(○,2)式可得

（2y－5）2＋y2＝t ( 5y2－20y＋（25－t）＝0

令判別式 D＝（－20）2－4×5×（25－t）＝20（t－5）

(1) 若 L 與 C 相切，則 D＝20（t－5）＝0，得 t＝5

(2) 若 L 與 C 相割，則 D＝20（t－5）＞0，得 t＞5

(3) 若 L 與 C 不相交，則 D＝20（t－5）＜0，得 t＜5，但 t 表示半徑的平方即 
t＞0，

故得 0＜t＜5

6. 試求過點 P（－4﹐4）且與圓 C：x2＋y2＋10x－4y＋24＝0 相切之切線方程式。

解　C：x2＋y2＋10x－4y＋24＝0 (（x＋5）2＋（y－2）2＝5，

圓心 A（－5﹐2）

在切線 L 上任取異於 P 的一點 Q（x﹐y）

由  EQ \o(¯¯,AP) ⊥ EQ \o(¯¯,PQ)，兩直線的斜率乘積等於－1，得

 EQ \F(4－2,（－4）－（－5）)× EQ \F(y－4,x－（－4）)＝－1 ( x＋2y－4＝0

即切線方程式為 x＋2y－4＝0

[image: image134.jpg]



7. 試求過點 P（8﹐1）且與圓 C：（x＋7）2＋（y－1）2＝81 相切之切線方程式。

解　圓 C 的圓心為 A（－7﹐1），半徑為 9，

因  EQ \o(¯¯,AP)＝15＞9，故知點 P 在圓 C 外

設切線 L 的方程式為 y－1＝m（x－8）( y＝mx－8m＋1

代入圓方程式得（x＋7）2＋（mx－8m＋1－1）2＝81

整理得（m2＋1）x2＋2（7－8m2）x＋32（2m2－1）＝0

因為圓 C 與直線 L 相切，所以判別式等於 0，得

D＝4（7－8m2）2－4（m2＋1）×32（2m2－1）＝0

整理得 16m2－9＝0 ( m＝± EQ \F(3,4)
故所求的切線方程式為 y＝ EQ \F(3,4) x－5 及 y＝－ EQ \F(3,4) x＋7

[image: image135.jpg]



8. 已知直線 L 與圓 C 不相交，設直線 L：2x－3y＋14＝0 及圓 C：

（x＋5）2＋（y＋3）2＝4，試求 L 至圓 C 的最短距離及此時 L 上的點坐標。

解　圓 C 的圓心為 A（－5﹐－3），半徑為 2，直線 L 的斜率為  EQ \F(2,3)
與 L 垂直並通過 A（－5﹐－3）的直線 

L′：y－（－3）＝－ EQ \F(3,2)（x－（－5））
( 3x＋2y＋21＝0

直線 L 與直線 L′  的交點 P 即為所求，即

 EQ \b\lc\{(\a\al(2x－3y＋14＝0,3x＋2y＋21＝0)) ( x＝－7，y＝0，故 P（－7﹐0）

最短距離為  EQ \o(¯¯,AP)－r＝ EQ \r(（（－5）－（－7））2＋（（－3）－0）2)－2＝ EQ \r(13) －2

故 L 至圓 C 的最短距離為 EQ \r(13) －2 及此時 L 上的點坐標 P（－7﹐0）

[image: image136.jpg]



進階題
9. 設圓 C：（x＋6）2＋（y－4）2＝4，今有一質點自點 P（2﹐2）發射，試求經過 x 軸反射後碰到圓周 C 的最短路徑長。

解　圓 C 的圓心為 A（－6﹐4），半徑為 2

點 P（2﹐2）對 x 軸的對稱點 P′（2﹐－2）
自點 P 經 x 軸反射後碰到圓周 C 的最短路徑長為

 EQ \o(¯¯,PQ)＋ EQ \o(¯¯,QR)＝ EQ \o(¯¯,AP)′－ EQ \o(¯¯,AR)
＝ EQ \r(（2－（－6））2＋（（－2）－4）2－2)＝10－2＝8

[image: image137.jpg]



10. 設圓 C：（x－2）2＋（y＋1）2＝2，試求斜率為－1 的切線方程式。

解　設切線的方程式為 y＝－x＋k
代入圓方程式得（x－2）2＋（－x＋k＋1）2＝2

整理得 2x2－2（k＋3）x＋（k2＋2k＋3）＝0

因為圓 C 與直線 L 相切，所以判別式等於 0，得

D＝4（k＋3）2－4×2×（k2＋2k＋3）＝0

整理得 k2－2k－3＝0 ( k＝3，－1

故所求的切線方程式為 y＝－x＋3 及 y＝－x－1

11. 在坐標平面上，一圓通過點 A（－2﹐7），且與直線 L：4x＋3y－14＝0 相切於

點 B（－1﹐6），試求此圓的方程式。

解　直線 AB 的斜率為  EQ \F(7－6,－2－（－1）)＝－1，

 EQ \o(¯¯,AB) 之中點為
[image: image138.wmf]ç
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－ EQ \F(3,2)﹐ EQ \F(13,2)
[image: image139.wmf]÷
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 EQ \o(¯¯,AB) 的中垂線方程式為 y－ EQ \F(13,2)＝
[image: image140.wmf]ç

è

æ

x－
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－ EQ \F(3,2)
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 EMBED Equation.3  [image: image143.wmf]÷
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( x－y＋8＝0
eq \o(○,1)
過 B 且垂直 L 的直線方程式為

y－6＝ EQ \F(3,4)（x－（－1））( 3x－4y＋27＝0
eq \o(○,2)
由eq \o(○,1)、eq \o(○,2)得 EQ \b\lc\{(\a\al(x－y＋8＝0,3x－4y＋27＝0)) ( x＝－5，y＝3，

得此圓圓心 C（－5﹐3），半徑 r＝ EQ \o(¯¯,AC)＝ EQ \r(（（－2）－（－5））2＋（7－3）2)＝5

故此圓的方程式為（x＋5）2＋（y－3）2＝25

[image: image144.jpg]4x+3y=14




12. 在坐標平面上 P（5﹐6）處有一光源，求將圓 C：x2＋（y－1）2＝1 投射到 x 軸的影長。

解　圓 C 的圓心為 A（0﹐1），半徑為 1，

因  EQ \o(¯¯,AP)＝5 EQ \r(2) ＞1，故知點 P 在圓外

設切線 L 的方程式為 y－6＝m（x－5）( y＝mx－5m＋6

代入圓方程式得 x2＋（mx－5m＋6－1）2＝1

整理得（m2＋1）x2＋10m（1－m）x＋（25m2－50m＋24）＝0

因為圓 C 與直線 L 相切，所以判別式等於 0，得

D＝100（m－m2）2－4（m2＋1）（25m2－50m＋24）＝0

整理得 12m2－25m＋12＝0 ( m＝ EQ \F(4,3)， EQ \F(3,4)
故所求的切線方程式為 4x－3y－2＝0 及 3x－4y＋9＝0

得 M
[image: image145.wmf]ç
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 EQ \F(1,2)﹐0
[image: image146.wmf]÷
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，N（－3﹐0），所以影長為  EQ \o(¯¯,MN) ＝ EQ \F(7,2)
[image: image147.jpg]P(5,6)

M




第2章　綜合演練

計算題（每題 10 分，共 100 分）

1. 由點 A（1﹐2）向圓（x－4）2＋（y－7）2＝9 作切線，設切點為 P，試求  EQ \o(¯¯,AP) 的長度。

解　由題意知該圓圓心為 C（4﹐7），半徑為 3，

由圓之切線性質知△APC 為直角三角形，∠P 為直角，如右圖所示

故  EQ \o(¯¯,AP)＝EQ \o(¯¯,AC) EQ \r( 2－ EQ \o(¯¯,CP) 2)
＝ EQ \r(34－9) ＝5

[image: image148.jpg]



2. 已知 A（2﹐a），B（0﹐b）為直線 L 上的相異兩點，且  EQ \o(¯¯,AB)＝2 EQ \r(5) ，試求直線 L 的斜率。

解　因為  EQ \o(¯¯,AB)＝2 EQ \r(5)
( EQ \r(（2－0）2＋（a－b）2)＝2 EQ \r(5)
( a－b＝±4

故直線 L 的斜率為 m EQ \o(¯¯, AB)＝＝±2

3. 若聯立方程式 EQ \b\lc\{(\a\al(（k－2）x＋3y＝2,3x＋（k－2）y＝k－3)) 的幾何意義表示平行的兩直線，試求 k 之值。

解　 EQ \b\lc\{(\a\al(（k－2）x＋3y＝2,3x＋（k－2）y＝k－3))
因聯立方程式的幾何意義表示平行的兩直線，得  EQ \F(k－2,3)＝ EQ \F(3,k－2)[image: image149.jpg]


 EQ \F(2,k－3)
由  EQ \F(k－2,3)＝ EQ \F(3,k－2) ( k＝5，－1

當 k＝5 時， EQ \F(5－2,3)＝ EQ \F(3,5－2)＝ EQ \F(2,5－3) 表示兩直線重合，不合

當 k＝－1 時， EQ \F(－1－2,3)＝ EQ \F(3,－1－2)[image: image150.jpg]


 EQ \F(2,－1－3) 表示兩直線平行

故 k＝－1

4. 若直線 L：y＝m（x＋5）與圓 x2＋y2＝16 有交點，試求實數 m 的最大可能範圍。

解　 EQ \b\lc\{(\a\al(y＝m（x＋5）,x2＋y2＝16)) ( x2＋（mx＋5m）2＝16

(（1＋m2）x2＋10m2x＋（25m2－16）＝0

判別式 D＝（10m2）2－4（1＋m2）（25m2－16）＝0

( 9m2＝16 ( m＝± EQ \F(4,3)
若直線 L：y＝m（x＋5）與圓 x2＋y2＝16 有交點，

則 m 的最大可能範圍為－ EQ \F(4,3)
[image: image151.wmf]£

m
[image: image152.wmf]£

 EQ \F(4,3)
[image: image153.jpg]



5. △ABC 中，A（1﹐4），B（－3﹐0）且垂心 H（0﹐1），求點 C 坐標。

解　依題意可得 m EQ \o(¯¯,BH)＝ EQ \F(1,3)，m EQ \o(¯¯,AH)＝3

假設 C（a﹐b），則 m EQ \o(¯¯,AC)＝ EQ \F(b－4,a－1)，m EQ \o(¯¯,BC)＝ EQ \F(b,a＋3)
又 H 為垂心，故¯¯,BH) EQ \b\lc\{(\a\al(m‧m EQ \o(¯¯,AC)＝－1, m EQ \o(¯¯,AH)‧m EQ \o(¯¯,BC)＝－1))

即 (EQ \F(1,3) EQ \b\lc\{(\a\al(‧
[image: image154.wmf]ç

è

æ

 EQ \F(b－4,a－1)
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ø

ö

＝－1,3‧
[image: image156.wmf]ç

è

æ

 EQ \F(b,a＋3)
[image: image157.wmf]÷
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＝－1))
(  EQ \b\lc\{(\a\al(3a＋b－7＝0,a＋3b＋3＝0))
得 a＝3，b＝－2，故 C（3﹐－2）

[image: image158.jpg]



6. 求聯立不等式
 EQ \b\lc\{(\a\al(x0,y
[image: image160.wmf]³

2,3x－4y＋12
[image: image161.wmf]³

0,x＋y
[image: image162.wmf]£

10))
 所圍出的區域面積。

解　所圍區域如右圖所示，

所求面積＝梯形 ABCE＋三角形 ADE
　　　　＝ EQ \F(（1＋4）×4,2)＋ EQ \F(4×4,2)＝10＋8＝18

[image: image163.jpg]B(0,3)
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7. 在 
 EQ \b\lc\{(\a\al(x＋2y10,2x＋y
[image: image165.wmf]£

8,x
[image: image166.wmf]³

0,y
[image: image167.wmf]³

0))
的可行解區域中，試求  EQ \F(y＋2,x－6) 的最大值與最小值。

解　 EQ \F(y＋2,x－6) 表示可行解區域內任一點（x﹐y）與（6﹐－2）的斜率，

故最大值為 m EQ \o(¯¯, PC)＝ EQ \F(－2－0,6－0)＝－ EQ \F(1,3)
　最小值為 m EQ \o(¯¯, PA)＝ EQ \F(－2－4,6－2)＝－ EQ \F(3,2)
[image: image168.jpg]



8. 在坐標平面上，一圓通過點（－2﹐5），且與直線 2x＋y－2＝0 相切於點（－1﹐4），求此圓的方程式。

解　過（－1﹐4）且與直線 2x＋y－2＝0 垂直的直線方程式為 x－2y＋9＝0

又（－1﹐4）與（－2﹐5）的中垂線方程式為 x－y＋6＝0

 EQ \b\lc\{(\a\al(x－2y＋9＝0,x－y＋6＝0))( EQ \b\lc\{(\a\al(x＝－3,y＝3))，即圓心為（－3﹐3）

故圓方程式為

（x＋3）2＋（y－3）2＝（－1＋3）2＋（4－3）2
(（x＋3）2＋（y－3）2＝5

[image: image169.jpg]



9. 某地區共有 1600 人參加數學競賽。主辦單位借用某大學的教室作為測驗場地，該校可租借的大教室有 50 間，每間可容納 40 人，每間租金 600 元；小教室有30 間，每間可容納 20 人，每間租金 200 元。考慮工作人員的限制，教室不能超過 60 間。試問租借大教室與小教室各幾間，租借場地費用會最少。

解　設租借大教室 x 間、小教室 y 間

依題意列式得
 EQ \b\lc\{(\a\al(0x
[image: image171.wmf]£

50,0
[image: image172.wmf]£

y
[image: image173.wmf]£

30,40x＋20y
[image: image174.wmf]³

1600,x＋y
[image: image175.wmf]£

60))
，其中 x，y 為整數 (
 EQ \b\lc\{(\a\al(0x
[image: image177.wmf]£

50,0
[image: image178.wmf]£

y
[image: image179.wmf]£

30,2x＋y
[image: image180.wmf]³

80,x＋y
[image: image181.wmf]£

60))
，其中 x，y 為整數

畫出可行解區域如右圖

目標函數 P＝600x＋200y
當（x﹐y）＝（25﹐30）時，P 有最小值 21000

即租借大教室 25 間與小教室 30 間時，

會有最少租借場地費 21000 元

[image: image182.jpg](50, 10)
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10. 求兩圓 x2＋y2＝4 和（x－5）2＋（y－4）2＝16 的兩條外公切線交點坐標。

解　設兩條外公切線交點為 P（x﹐y），
且其中之一外公切線切圓 A 於 D 點、切圓 B 於 E 點，如右圖所示

所以△PAD 與△PBE 相似（AA 相似）

故EQ \o(¯¯,PA) EQ \F(, EQ \o(¯¯,PB))
＝EQ \o(¯¯,AD) EQ \F(, EQ \o(¯¯,BE))

即 A 為  EQ \o(¯¯,BP) 中點

故  EQ \F(x＋5,2)＝0， EQ \F(y＋4,2)＝0，即 P（－5﹐－4）
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