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Parabola and Ellipse Real World Word Problems

Understanding the concepts of parabolas and ellipses extends far beyond the classroom into
numerous real-world applications. These conic sections are fundamental in fields such as
engineering, physics, astronomy, architecture, and even everyday problem-solving. By exploring
real-world scenarios involving parabolas and ellipses, students and professionals alike can better
grasp their practical significance, enhance their problem-solving skills, and appreciate the elegance
of mathematical principles in everyday life.

This article delves into various real-world word problems involving parabolas and ellipses, illustrating
their applications through detailed explanations, problem-solving strategies, and examples. Whether
it's designing satellite dishes, calculating the trajectory of projectiles, or understanding planetary
orbits, recognizing the relevance of these curves is essential for a comprehensive understanding of
both mathematics and the physical universe.

Understanding Parabolas in Real-World Contexts
Definition and Properties of Parabolas
A parabola is a symmetric, U-shaped curve that can be described mathematically as the set of all

points equidistant from a fixed point called the focus and a fixed line called the directrix. Its key
properties include:

- A vertex where the parabola changes direction.
- Axis of symmetry passing through the vertex and focus.
- The parabola opens upward or downward depending on the orientation.

These properties make parabolas particularly suited for modeling situations where a path or shape
follows a quadratic relationship.

Common Real-World Problems Involving Parabolas

Parabolas appear in various scenarios:
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- Projectile motion (e.qg., throwing a ball).

- Satellite dish design.

- Reflective properties of parabolic mirrors.
- Car headlights and solar cookers.

Projectile Motion and Parabolas

Problem: Calculating the Trajectory of a Ball

Vol. 2021, Issue 10

Scenario: A basketball player shoots a ball from a height of 2 meters with an initial velocity of 15
meters per second at an angle of 45°. How high does the ball go, and where does it land?

Solution Approach:

- Break down initial velocity into components:
- Horizontal: \( v_x = v \cos \theta \)
- Vertical: \( v_y = v \sin \theta \)

- Use the quadratic equation for vertical displacement:

\[

y(t) =y 0+ v_yt-\frac{142} g t"2

\

where\(y_0=2\)m,\(g=9.8\, m/s"2\).
- To find maximum height:
- The time to reach maximum height:

\[

t {max} = \frac{v_yHa}

\
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- Plug into \( y(t) \) to find the maximum height.
- To find where the ball lands:
- Solve \(y(t) = 0\) for \( t\).

Key Takeaway: The parabola models the vertical motion of the projectile, allowing calculation of
maximum height and landing point.

Real-World Implication

Sports coaches and engineers use this model to optimize shot angles and velocities, contributing to
better performance and equipment design.

Design and Use of Parabolic Reflectors
Problem: Designing a Parabolic Satellite Dish

Scenario: An engineer needs to design a satellite dish with its focus at a point where the signal
receiver is placed. The dish must reflect incoming signals to the focus for maximum efficiency.

Solution Approach:

- The dish's shape follows a parabola defined by the equation:
\[
y=ax"2

\

- The focus of the parabola is located at:
\[
y_{focus} = \frac{1}{4a}

\
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- The design ensures that incoming parallel signals (like radio waves) reflect off the parabola and
pass through the focus.

Key Points:
- The parabola's reflective property: all incoming parallel rays reflect to the focus.
- Adjustments to the parabola's parameters tailor the dish's size and focus position.

Real-World Significance: Parabolic reflectors are vital in telecommunications, satellite
communication, and radar systems, providing efficient signal collection and transmission.

Ellipses in Real-World Contexts
Definition and Properties of Ellipses

An ellipse is a set of points where the sum of distances from two fixed points called foci is constant.
Its main properties include:

- Two axes of symmetry: major and minor axes.
- The foci determine the shape and size.
- The sum of distances from any point on the ellipse to the foci is constant.

Ellipses are prevalent in systems where orbital paths or reflective properties are essential.

Common Applications of Ellipses

- Planetary orbits.

- Whispering galleries and acoustics.

- Elliptical billiard tables.

- Optical systems like elliptical mirrors.

Planetary Orbits and Elliptical Paths
Problem: Calculating the Orbit of a Planet
Scenario: According to Kepler?s First Law, planets orbit the Sun in elliptical paths with the Sun at

one focus. Given the semi-major axis and eccentricity, determine the distance of the planet at
perihelion and aphelion.
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Solution Approach:

- The distance at perihelion:
\[
r_{perihelion} = a(l - e)

\

- The distance at aphelion:
\[
r_{aphelion} =a(l1 + e)

\

- Here, \( a\) is the semi-major axis, and \( e \) is the eccentricity.
Example:
For Earth:

- \( a\approx 149.6 \) million km

-\( e \approx 0.0167 )
Calculate:

- Perihelion distance: \( 149.6 \times (1 - 0.0167) \)

- Aphelion distance: \( 149.6 \times (1 + 0.0167) \)

Real-World Relevance: Understanding planetary orbits aids in space mission planning, satellite
deployment, and predicting celestial events.

Reflection and Communication Applications
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Elliptical shapes are used in:

- Acoustic design in auditoriums for focusing sound.
- Elliptical billiards for studying dynamical systems.
- Optical devices like elliptical mirrors for focusing light.
Additional Practical Problems Involving Ellipses
Problem: Architectural Design of Elliptical Structures
Scenario: An architect designs an elliptical auditorium with specific dimensions. The major axis
measures 50 meters, and the eccentricity is 0.3. Find the length of the minor axis and the

coordinates of the foci.

Solution Approach:

- Use the relationship:

\

where \( ¢ ) is the distance from the center to each focus.

- The minor axis length:
\[
2b =2 \sqgrt{fa"2 - c"2}

\

- Calculate \(c\) and \( b \).

Implication: Knowledge of ellipse parameters guides in acoustic optimization and aesthetic design in
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architecture.

Conclusion: The Interplay of Mathematics and the World

Parabolas and ellipses are more than abstract mathematical concepts; they are integral to
understanding and shaping the physical world. From the parabolic trajectory of a basketball to the
elliptical orbit of planets, these curves model phenomena that are vital to science, engineering, and
everyday life. Recognizing their properties and applications enables us to solve complex problems,
innovate in technology, and appreciate the inherent beauty of mathematics in the universe.

Through studying real-world word problems involving these conic sections, learners develop
analytical skills, deepen their conceptual understanding, and see firsthand how mathematical
principles underpin the functioning of the natural and built environment. Whether designing a
satellite dish, predicting planetary motion, or planning an auditorium, the principles of parabolas and
ellipses remain central to advancing human knowledge and capability.

Parabola and Ellipse Real-World Word Problems: An Expert Exploration

Understanding the geometric shapes of parabolas and ellipses is more than an academic exercise;
these curves are fundamental to numerous real-world applications. Whether in engineering,
architecture, astronomy, or everyday problem-solving, recognizing how these shapes function in
practical contexts allows us to better interpret and design our environment. This article delves into
the intricacies of parabola and ellipse word problems, providing comprehensive insights, real-world
examples, and expert analysis to enhance your grasp of these essential curves.

Introduction to Parabolas and Ellipses in Real-World Contexts

Before diving into specific problems, it?s vital to understand the inherent properties of parabolas and
ellipses and their significance in practical scenarios.

Parabolas are symmetric curves defined mathematically by quadratic equations of the form y = ax2 +
bx + c. They are characterized by a single focus point and a directrix, with the parabola being the set
of all points equidistant from these two elements. Parabolas naturally occur in situations involving
projectile motion, reflective properties, and parabolic structures.

Ellipses, on the other hand, are elongated circles characterized by two focal points. The sum of the

distances from any point on the ellipse to these foci remains constant. Ellipses are pervasive in
planetary orbits, optical systems, and architectural designs.

Real-World Word Problems Involving Parabolas
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Parabola-related problems often involve understanding trajectories, designing reflective surfaces, or
analyzing the motion of objects under gravity. Here?s an in-depth look at common scenarios.

Projectile Motion: Trajectory of a Ball
Scenario:

A basketball player shoots a ball from a height of 2 meters with an initial velocity of 8 m/s at an angle
of 45°. How high does the ball go, and where does it land?

Analysis:

This problem models projectile motion, which follows a parabolic path governed by physics
equations.

Key steps:

- Break down initial velocity:

- Horizontal component: v_x = v cos(?) = 8 cos(45°) ? 5.66 m/s
- Vertical component: v_y = v sin(?) = 8 sin(45°) ? 5.66 m/s
- Determine maximum height:

Using the vertical motion formula:

h max=y 0+ (v_y?)/(29)

wherey 0=2m, g ? 9.81 m/s?

h_max = 2 + (5.662) / (2 9.81) ? 2 + (32.04) / 19.62 ? 2 + 1.63 ? 3.63 meters

- Calculate total time of flight:
Time to reach maximum height:t up=v_y/g ?5.66/9.81 ? 0.577 seconds

Total flight time: t_total =2t _up ? 1.154 seconds
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- Compute horizontal range:
Range =v_xt total ? 5.66 1.154 ? 6.54 meters
Conclusion:

The ball reaches a maximum height of approximately 3.63 meters and lands about 6.54 meters
away from the point of release.

Expert Insight:

This problem exemplifies how the parabola?s mathematical form models real-world projectile
trajectories. Engineers utilize these calculations when designing stadiums, sports equipment, or
safety barriers.

Designing Parabolic Reflectors

Scenario:

An engineer needs to design a satellite dish with a parabolic reflector that focuses signals onto a
receiver at the focus point. If the dish?s opening is 4 meters wide and the focus is located 1 meter

below the vertex, how is the parabola's equation determined?

Analysis:

- Coordinate Setup:

- Place the vertex at the origin (0,0).
- Since the focus is 1 meter below, the focus is at (0, -1).

- Standard Parabola Equation:
For a parabola opening upwards/downwards with vertex at (0,0), the equation is:
y =(x2)/(4p)

where p is the distance from the vertex to the focus.
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- Determine p:

- Since the focus is at (0, -1), p = 1.

- Equation Derivation:
y=x2/(41)=x2/4
- Check the width:
- The opening width at y = 0 (vertex) is 4 meters, so x-values at y=0 are £2 meters.
- Aty =0, x = £sqrt(4 y) = £2 meters, matching the given width.
Result:
The parabola?s equation isy = x2/ 4.

Expert Insight:

Accurate modeling ensures that signals reflect precisely onto the focus, optimizing signal strength.
Parabolic reflector design hinges on these mathematical principles.

Real-World Word Problems Involving Ellipses

Ellipses are prevalent in contexts involving orbital mechanics, acoustics, and architectural design.
Let?s examine some practical examples.

Planetary Orbits: Calculating Orbital Paths

Scenario:

A satellite orbits Earth in an elliptical path with the Sun at one focus. If the closest approach
(perihelion) is 147 million km and the farthest (aphelion) is 152 million km, what is the equation of

the ellipse describing its orbit?

Analysis:
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- Identify key parameters:

- Perihelion distance: r_p = a - ¢ = 147 million km
- Aphelion distance: r_a = a + ¢ = 152 million km
- Calculate semi-major axis (a):

a=(r_p+r_a)/2=(147 + 152) / 2 = 149.5 million km

- Determine focal distance (c):

c=(ra-r_p)/2=(152-147)/2 = 2.5 million km

- Calculate semi-minor axis (b):
b = sqrt(a? - c?)

b = sqrt(149.52 - 2.52) ? sqrt(22350.25 - 6.25) ? sqrt(22344) ? 149.48 million km

- Equation of the ellipse:
In standard form centered at the origin:
x2la?d)+(y?/b?)=1
Substituting the values:
(x2/149.52) + (y2/149.48%) =1
Implication:

This ellipse describes the satellite?s orbital path, with the Sun at one focus. Precise calculations like
these are vital for mission planning and understanding celestial mechanics.

Architectural Design: Elliptical Structures
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Scenario:

An architect designs an elliptical amphitheater with a major axis of 100 meters and a minor axis of
60 meters. What are the focal points, and how can their positions influence acoustics?

Analysis:

- Identify parameters:

- Major axis length: 2a = 100 meters ? a = 50 meters
- Minor axis length: 2b = 60 meters ? b = 30 meters
- Calculate focal distance (c):

¢ = sqrt(az - b?) = sqrt(502 - 302) = sqrt(2500 - 900) = sqrt(1600) = 40 meters

- Position of foci:

- Located along the major axis at (xc, 0) relative to the center.

- Application in acoustics:

- Sound waves originating from one focus reflect off the elliptical boundary and converge at the
other focus, enhancing sound projection.
- Proper placement of performers or sound sources at the foci ensures optimal acoustics.

Expert Insight:

Elliptical designs leverage the geometric properties of ellipses to create efficient acoustic
environments and aesthetic structures.

Strategies for Solving Parabola and Ellipse Word Problems

Effectively tackling these problems requires a systematic approach:
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- Identify the curve:

Determine whether the problem involves a parabola or an ellipse based on context clues like
focus-directrix relationships or orbital properties.

- Set up coordinate axes:

Choose convenient origins and axes aligning with problem features for simplified calculations.

- Use known formulas and properties:

- For parabolas: focus-directrix definition, vertex form, standard equations.
- For ellipses: standard form, relationship between axes and foci.

- Extract parameters from the problem statement:

Distances, angles, heights, widths, and other measurements are essential for deriving equations.

- Solve algebra

QuestionAnswer How can parabolas be used to model the trajectory of a basketball shot? The
path of a basketball shot follows a parabolic trajectory due to gravity. By modeling the shot with a
guadratic equation, players and coaches can predict the optimal angle and force needed to make a
basket, enhancing shooting accuracy. In what ways do ellipses appear in planetary orbits?
Planetary orbits around the sun are elliptical, with the sun at one focus of the ellipse. Understanding
this helps astronomers calculate the distance, speed, and orbital period of planets, which is
essential for space missions and understanding our solar system. How can parabolas be applied in
satellite dish design? Satellite dishes are shaped like parabolas because they reflect signals
directed toward a focus point where the receiver is located, ensuring strong and precise signal
reception. This application relies on the reflective properties of parabolas. Why are elliptical windows
or mirrors used in telescopes? Elliptical shapes help focus light efficiently by directing rays to a
common focus point, improving image clarity and brightness in telescopes. The elliptical design also
minimizes aberrations and enhances optical performance. How can understanding the properties of
ellipses help in designing efficient car headlights? Car headlights often use elliptical reflectors to
direct light beams precisely onto the road. The elliptical shape ensures that light from the source is
reflected outward in a controlled manner, improving illumination and safety. In what way do
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parabolas assist in designing water fountains or arches? Water fountains and arches often follow a
parabolic shape because it allows water or structural loads to be evenly distributed and aesthetically
pleasing. The parabola's properties help in creating stable and visually appealing designs. How can
the concepts of ellipses be used in optimizing elliptical swimming pools? Elliptical pools maximize
space and aesthetic appeal. Understanding the geometric properties of ellipses helps architects
design pools with precise dimensions and efficient use of space, while also ensuring structural
integrity and ease of construction.

Related keywords: parabola real world applications, ellipse real world problems, conic sections in
engineering, projectile motion problems, planetary orbits, satellite dish design, car headlights
parabola, elliptical windows design, physics projectile trajectory, astronomy orbital calculations

persamaan garis singgung parabola

Persamaan garis singgung parabola adalah salah satu konsep penting dalam matematika,
khususnya dalam bidang geometri analitik dan kalkulus. Konsep ini berkaitan dengan garis yang
menyentuh parabola di satu titik tertentu tanpa memotongnya, dan penting dalam berbagai aplikasi
seperti fisika, teknik, dan ilmu komputer. Dalam artikel ini, kita akan membahas secara lengkap
tentang persamaan garis singgung parabola, mulai dari pengertian, rumus dasar, cara mencatri
persamaan garis singgung, hingga penerapannya dalam berbagai bidang.

Pengenalan tentang Parabola dan Garis Singgung
Apaitu Parabola?
Parabola adalah kurva berbentuk lengkung simetris yang merupakan hasil dari potongan kerucut
oleh bidang yang sejajar dengan salah satu sisi kerucut tersebut. Secara umum, parabola memiliki
bentuk yang khas dan sering digunakan dalam berbagai konteks seperti lintasan proyektil, desain
antena parabola, dan reflektor.
Persamaan umum parabola yang paling sering digunakan dalam geometri analitik adalah:

- Parabola yang terbuka ke atas atau ke bawah: \(y = ax"2 + bx + c)

- Parabola yang terbuka ke kiri atau ke kanan: \( x = ay"2 + by + c )

Selain itu, parabola juga dapat dinyatakan dalam bentuk vertex atau fokus-direktriks.



PARABOLA AND ELLIPSE REAL WORLD WORD PROBLEMS Online PDF Vol. 2021, Issue 10

Apaitu Garis Singgung?
Garis singgung adalah garis yang menyentuh kurva di satu titik tertentu dan memiliki kemiringan
yang sama dengan kurva pada titik tersebut. Dalam konteks parabola, garis singgung merupakan

garis yang menyentuh parabola di satu titik dan tidak memotongnya di titik tersebut.

Garis singgung memiliki peranan penting dalam menentukan kemiringan dan sifat-sifat kurva, serta
dalam mencari titik-titik tertentu yang memenuhi kondisi tertentu.

Persamaan Garis Singgung pada Parabola
Persamaan Umum Parabola

Untuk memudahkan pembahasan, kita ambil contoh parabola standar:

\[

y"2 = 4ax
\
Dimana:

- \(a\) adalah parameter yang menentukan posisi parabola
- parabola terbuka ke kanan jika \(a > 0\)

Persamaan ini adalah bentuk umum dari parabola dengan fokus di titik \((a, 0)\) dan directrix di garis
\(x = -a\).

Persamaan Garis Singgung pada Parabola

Persamaan garis singgung pada parabola \( y*2 = 4ax \) dapat diperoleh menggunakan metode
diferensial atau metode titik dan kemiringan.

Metode 1: Menggunakan Rumus Persamaan Garis Singgung Langsung
Persamaan garis singgung pada parabola \( y*2 = 4ax\) di titik \((x_0, y_0)\) adalah:

\[
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yy 0=2a(x+x _0)

\

atau dalam bentuk lain:
\[

yy 0=2ax+2ax 0
\

Jika titik \((x_0, y_0)\) terletak di parabola, maka \( y_0"2 = 4a x_0). Jadi, persamaan garis
singgung bisa juga ditulis sebagai:

\[

yy 0=2ax+y 0”2

\

Metode 2: Menggunakan Diferensial

Langkah-langkahnya sebagai berikut:

- Tentukan turunan pertama dari persamaan parabola:
\[
y~2 = 4ax
\
\[
2y \frac{dyH{dx} = 4a
\

\[



PARABOLA AND ELLIPSE REAL WORLD WORD PROBLEMS Online PDF Vol. 2021, Issue 10

\frac{dy}{dx} = \frac{2a}{y}

\

- Kemiringan garis singgung di titik \((x_0, y_0)\) adalah:
\[
m = \frac{2a}{y_0}

\

- Persamaan garis singgung di titik tersebut menggunakan rumus garis:
\[
y-y 0=m(x-x_0)
\
atau
\[
y -y _0 =\frac{2a}{y_0} (x - x_0)
\
Cara Menentukan Persamaan Garis Singgung
Langkah-langkah Umum
Untuk mencari persamaan garis singgung parabola tertentu, berikut langkah-langkah umum yang

bisa diikuti:

- Identifikasi bentuk parabola, apakah standar atau umum.
- Tentukan titik di mana garis singgung akan menyentuh parabola. Bisa berupa titik tertentu atau
parameter umum.
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- Gunakan rumus persamaan garis singgung yang sesuai dengan bentuk parabola tersebut.
- Substitusikan titik yang diketahui ke dalam rumus untuk mendapatkan persamaan lengkap.

Contoh Soal dan Penyelesaian

Misalnya, tentukan persamaan garis singgung parabola \( y*2 = 4x\) yang bersinggungan di titik
\((2, 2)V).

Langkah 1: Verifikasi bahwa titik \((1, 2)\) berada di parabola:
\[

2"2 = 4 \times 1 \Rightarrow 4=4 \quad \checkmark
\

Langkah 2: Hitung kemiringan garis singgung:

\[

m = \frac{2a}{y_0} = \frac{2 \times 1}{2} =1

\

Langkah 3: Gunakan rumus garis singgung:

\[

y-y 0=m(x-x_0)

\

\[

y-2=1(x-1)

\

\[

y=x+1
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\

Jadi, persamaan garis singgung parabola \( y*2 = 4x\) di titik \((1, 2)\) adalah:

\[

y=x+1

\

Penerapan Persamaan Garis Singgung Parabola

Dalam Fisika

Garis singgung sering digunakan untuk menentukan lintasan dan kecepatan objek yang bergerak
mengikuti parabola, seperti lintasan proyektil.

Dalam Teknik dan Desain

Parabola dan garis singgungnya digunakan dalam desain antena parabola, cermin parabola, serta
dalam pembuatan struktur yang membutuhkan distribusi beban merata.

Dalam Matematika dan Kalkulus

Persamaan garis singgung digunakan untuk menentukan kemiringan kurva pada titik tertentu, serta
dalam proses diferensial dan integral.

Pentingnya Pemahaman Persamaan Garis Singgung Parabola

Memahami persamaan garis singgung sangat penting karena:

- Memungkinkan analisis kemiringan dan sifat-sifat kurva parabola secara tepat.

- Membantu dalam menyelesaikan berbagai soal matematika tingkat lanjut.

- Meningkatkan pemahaman tentang hubungan antara garis dan kurva dalam bidang geometri
analitik.

- Meningkatkan kemampuan dalam menerapkan konsep kalkulus dalam berbagai bidang ilmu.

Kesimpulan

Persamaan garis singgung parabola merupakan konsep fundamental dalam matematika yang
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memiliki berbagai aplikasi praktis dan teoritis. Dengan memahami cara mencari dan menerapkan
persamaan garis singgung, kita dapat menyelesaikan berbagai masalah terkait kurva parabola
dengan lebih mudah dan efektif. Penting untuk menguasai rumus dasar dan metode perhitungan
agar mampu menerapkan konsep ini dalam situasi nyata maupun akademik.

Ringkasan poin utama:

- Parabola memiliki bentuk dan sifat unik yang bisa digambarkan dalam berbagai bentuk
persamaan.

- Garis singgung adalah garis yang menyentuh parabola di satu titik tanpa memotongnya.

- Rumus garis singgung berbeda tergantung bentuk parabola, tetapi umumnya dapat diperoleh
melalui turunan atau langsung dari titik dan kemiringan.

- Menentukan persamaan garis singgung membantu dalam analisis kurva dan aplikasi praktis.

- Penerapan luas dari konsep ini meliputi fisika, teknik, dan bidang lain yang terkait.

Dengan memahami dan menguasai persamaan garis singgung parabola, Anda akan lebih mahir
dalam memecahkan masalah geometri analitik dan kalkulus yang berkaitan dengan parabola.

Persamaan garis singgung parabola merupakan topik penting dalam bidang matematika,
khususnya dalam geometri analitik dan kalkulus. Konsep ini tidak hanya relevan dalam konteks
akademik, tetapi juga memiliki aplikasi praktis dalam berbagai bidang seperti teknik, fisika, dan
ekonomi. Artikel ini bertujuan memberikan gambaran lengkap tentang persamaan garis singgung
pada parabola, mulai dari pengertian dasar, metode perhitungan, hingga aplikasi dan contoh soal
yang mendalam. Dengan penjelasan yang sistematis dan analitis, diharapkan pembaca dapat
memahami konsep ini secara menyeluruh dan mampu mengaplikasikannya dalam berbagai situasi.

Pengenalan tentang Parabola dan Garis Singgung

Apa itu Parabola?

Parabola adalah salah satu dari tiga kurva dasar dalam geometri konik, selain lingkaran dan elips.

Secara umum, parabola adalah curve yang terbentuk dari titik-titik yang berjarak sama dari sebuah
titik tetap yang disebut fokus dan sebuah garis tetap yang disebut directrix. Bentuk parabola dapat
digambarkan dengan persamaan kuadrat dalam variabel x dan y, misalnya:

\[

y=ax"2+bx+c

\
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atau dalam bentuk vertex:
\[

y=a(x-h)"2+Kk

\

Dimana (h, k) adalah titik vertex parabola dan a menentukan arah serta tingkat kekonkretan
parabola tersebut.

Garis Singgung: Pengertian dan Signifikansi

Garis singgung adalah garis yang menyentuh sebuah kurva pada satu titik tertentu tanpa
memotongnya. Dalam konteks parabola, garis singgung memiliki peran penting karena
menunjukkan kemiringan parabola pada titik tertentu. Dengan mengetahui garis singgung, kita

dapat memahami sifat kurva seperti kemiringan, titik ekstrem, dan titik belok.

Garis singgung memiliki beberapa karakteristik utama:

- Menyentuh parabola pada satu titik tertentu, disebut titik singgung.

- Memiliki kemiringan tertentu yang dapat dihitung dari gradiennya.

- Menjadi dasar dalam berbagai perhitungan lain seperti menemukan titik ekstrem, titik belok, dan
kelengkungan kurva.

Persamaan Garis Singgung pada Parabola
Metode Umum Menentukan Persamaan Garis Singgung
Terdapat beberapa metode yang digunakan untuk menentukan persamaan garis singgung
parabola, di antaranya:
- Metode Turunan (Kalkulus):
Pendekatan ini memanfaatkan konsep kemiringan (gradien) dari kurva pada titik tertentu. Jika

parabola diberikan dalam bentuk fungsi \( y = f(x) \), maka turunan pertama \( f'(x) \) memberikan
kemiringan garis singgung pada titik \( x = x_0\).
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- Metode Persamaan Titik dan Gradien:
Jika diketahui titik singgung dan gradien garis singgung, maka persamaan garis dapat langsung
dituliskan.

- Metode Eliminasi dan Substitusi:

Menggunakan persamaan parabola dan garis untuk menentukan titik singgung dengan eliminasi
variabel.

Langkah-Langkah Menentukan Persamaan Garis Singgung

Secara umum, berikut adalah langkah-langkah menentukan persamaan garis singgung parabola:

- Identifikasi Persamaan Parabola:

Misalnya, diberikan parabola \( y = ax"2 + bx + c\).

- Tentukan Titik Singgung:
Jika diketahui titik \( (x_0, y_0) \) pada parabola, pastikan titik tersebut memenuhi persamaan
parabola.

- Hitung Gradien Garis Singgung:
Turunan pertama dari fungsi parabola memberikan kemiringan garis singgung di titik tertentu:
\[
m = f'(x_0)

\

- Tulis Persamaan Garis Singgung:

Dengan titik \( (x_0, y_0)\) dan gradien \( m\), persamaan garis singgung dapat dituliskan
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menggunakan rumus garis melalui titik:
\[
y-y 0=m(x-x_0)

\

- Substitusi dan Penyederhanaan:
Jika diperlukan, lakukan substitusi untuk mendapatkan bentuk eksplisit dari persamaan garis.
Contoh dan Analisis Persamaan Garis Singgung pada Parabola
Contoh 1: Garis Singgung pada Parabola Standar

Misalkan diberikan parabola \( y = x*2\). Tentukan persamaan garis singgung yang bersinggungan
pada titik \( (a, a*2) \).

Langkah-langkah:

- Fungsi: \(y = x"2)\).

- Titik singgung: \( (a, a"2) \).

- Turunan \( y \) terhadap \( x \):
\[

\frac{dy}H{dx} = 2x

\

- Kemiringan garis singgung di titik \( (a, a*2) \):
\[
m = 2a

\
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- Persamaan garis singgung:
\[
y-ar2=2a(x-a)
\
yang dapat disederhanakan menjadi:
\[
y=2ax-a"2
\
Analisis:

Persamaan ini menunjukkan bahwa garis singgung di titik \( (a, a*2) \) memiliki kemiringan \( 2a \)
dan persamaan eksplisit seperti di atas.

Contoh 2: Persamaan Garis Singgung dengan Titik dan Gradien Diketahui

Diketahui parabola \( y = 3x"2 + 2x - 1\). Tentukan persamaan garis singgung yang melalui titik \(
(1, 4)\) dan bersinggungan dengan parabola tersebut.

Langkah-langkah:
- Persamaan parabola: \(y = 3x"2 + 2x - 1\).
- Titik singgung: \( (x_1,y_1)\).
Karena garis melalui \( (1, 4) ), kita coba mencari garis yang bersinggungan di sebuah titik \( (x_0O,
y_0)\) pada parabola yang juga melewati \( (1, 4) \).
- Asumsikan garis singgung berbentuk:
\[

y=mx+c
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\
dengan \( ¢ \) dan \( m\) yang akan kita tentukan.

- Karena garis bersinggungan dengan parabola, maka persamaan parabola dan garis harus
memenuhi kondisi bahwa mereka memiliki satu titik perpotongan (akar ganda).
Jadi, substitusi \(y = m x + ¢ \) ke parabola:

\[

mx+c=3x"2+2x-1

\

Bentuk kuadrat dalam \( x \):

\[

X2+ (2-m)x+(-1-¢)=0

\

Agar garis bersinggungan, diskriminan harus nol:
\[

\Delta = (2 - m)"2 - 4 \times 3\times (-1-¢) =0

\

- Selain itu, garis harus melewati titik \( (1, 4) \):
\[
4 =m\times 1 + c \Rightarrowc =4 - m

\
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- Substitusi \( ¢ = 4 - m\) ke diskriminan:

\[

(2-m2-12(-1-(4-m)) =0

\

\[

2-mn2-12(-1-4+m)=0

\

\[

(2-m)y*2 - 12(-5+m) =0

\

\[

2-m»2+12(5-m)=0

\

- Kembangkan dan sederhanakan:

\[

(4-4m +m”2) + 60 - 12m =0

\

\[

m"2-4m+4+60-12m=0

\
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\[

m"2-16m+64=0

\

- Selesaikan persamaan kuadrat:
\[
m”2 - 16m + 64 =0
\
\[
(m-8)"2=0
\

\[

\

- Dapatkan \( c \):
\[
c=4-m=4-8=-4
\
Persamaan garis singgung:

\[
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QuestionAnswer Apa yang dimaksud dengan persamaan garis singgung pada parabola?
Persamaan garis singgung pada parabola adalah garis yang menyentuh parabola di satu titik
tertentu tanpa memotongnya secara berlebih, dan pada titik tersebut garis itu memiliki kemiringan
yang sama dengan parabola. Bagaimana cara menurunkan persamaan garis singgung parabola y"2
= 4ax di titik tertentu? Langkahnya adalah dengan menggunakan turunan implict dari parabola
tersebut atau menggunakan formula garis singgung umum y = mx + ¢ dengan mengganti titik
singgung dan menyelesaikan untuk mencari m dan c. Apa hubungan antara gradien garis singgung
dan turunan fungsi parabola? Gradien garis singgung di titik tertentu sama dengan turunan fungsi
parabola di titik tersebut, sehingga turunan digunakan untuk menentukan kemiringan garis
singgung. Bagaimana menentukan titik singgung parabola jika diketahui garis singgungnya?
Caranya adalah dengan mensubstitusikan persamaan garis ke dalam persamaan parabola dan
menyelesaikan sistem tersebut agar mendapatkan koordinat titik singgungnya. Apa rumus umum
persamaan garis singgung parabola y*2 = 4ax di titik (x_1, y_1)? Rumusnya adalah yy 1 =2a(x +
x_1), dimana (x_1, y_1) adalah titik singgung pada parabola tersebut. Mengapa penting
mempelajari persamaan garis singgung parabola dalam matematika? Karena konsep ini penting
dalam memahami konsep turunan, grafik fungsi, serta aplikasi dalam bidang teknik dan ilmu
pengetahuan lainnya seperti fisika dan arsitektur.
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