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�� 
�� �� ��
�	 M �����	
��	 � �� ���
	� ���	����	 P0, P1 �
 �	 ��������	 �
 ���

���	���� �P0M �	 �P0P1 ���	 ���
���
���� ����	����
�� �
 �P0M ∝ �P0P1 = 0�


�� M �����	
��	 � ∆ �
 �	 ��������	 �
 �

x− x0

y − y0

x1 − x0

y1 − y0
= (x− x0)(y1 − y0)− (y − y0)(x1 − x0) = 0

�� ����������	 ��		� �������
��� �� 	����� ��� ��	
�� �� ∆� �� �����	
�U = �P0P1 = (x1 − x0, y1 − y0) = (Ux, Uy) �� ���!�
��	 �� x ����
��� ��	
�� ��	 Uy� ����
 �� y ��	 −Ux�


�� "� ��
	 ���
� �P0M ∝ �P0P1 �	 �P0M ′ ∝ �P0P1 �� �#�� �
$���� �� �������
�
 E(x, y) = 0 ��	 ��� � ��	
�� �� ∆  ������ ��� E(M)× E(M ′) ≥ 0�


�� %
 M ∈ ∆� ����� �P0M = t× �P0P1 ���� �� ���	�
� t�

�� ���	
���
��� (x− x0) = t× (x1 − x0) �	 (y − y0) = t× (y1 − y0)�

��� ��
�	� P0 �	 P1 ���	 �
�	
��	�� ���� x1 − x0 �= 0 �� �
�� y1 − y0 �= 0�
���� ����� �� ��
�� ��� � ��	
��� �����	 �� �������� t� "� � ����� �

• M �����	
��	 � �� ���
����
	� ���	��	 �� P0 �	 ���	����	 P1 �
 �	
��������	 �
 t ≥ 0

• M �����	
��	 �� ��$���	 [P0P1] �
 �	 ��������	 �
 0 ≤ t ≤ 1

&� �� ���	��� (b,−a) ��	 �� ���	��� �
���	��� �� ∆�

"� ���	 ���
� a = 0 �� b = 0� ��
� ��� ��� �����

• %
 b �= 0 �� ���	 ������� (0,−c/b)�

• %
 a �= 0 �� ���	 ������� (−c/a, 0)�

'� (� )��	 ������� �������� �� ��
�	 ��
�	�����	
�� ��� ���
	�� (AB) �	 (CD)� "�
���	 �������� ��� ���������� �� �� ��
�	 �� ��������	 ��� ���� � ��	
��� �� ���
���
	��� �	 �� ��������	 �� �*�	+�� �
���
�� )���� ��� ��� ���� � ��	
��� ���
��� ��	,���� ,��
	�������

"� ���	 ����
 �������� �� ���� t 	��  �� ( �AC+t× �CD) ∝ �AB = 0� �� ��-�
����	

M ����� �� ��
�	 	��  �� �CM = t× �CD� ����� M = (AB) ∩ (CD)�

"� ������� ����
	� t′ 	��  �� �AM = t′ × �AB� ��� ���� ��$���	� ��
�	�����	��	
�
 �	 ��������	 �
 t� t′ ���	 	��� ���� ��-�
� �	 �����
� ��	�� 0 �	 1�

� ��������
 �
 ��
�
	�


�� "� ��
	 ���
� �U · �MP = 0� ��
	 ������ �

�U · ( �MA+ �AP ) = 0

�U · ( �MA+ t× �U) = 0

�U · �MA+ �U · (t× �u) = �U · �MA+ t× ‖ �u ‖2= 0

��
	 �

t =
�u · �AM

‖ �u ‖2

�




�� "� ��
	 ���
� �AM · �N = 0� ��
	 ������

(x−Ax)×Nx + (y −Ay)×Ny + (z −Az)×Nz = 0

�� ����������	 ��		� � ��	
��� �� 	����� ��� ��	
�� �� �����


�� ���� ��
�	� M �	 M ′ ���	 �� �#�� �.	� �� ���� �
 �AM · �N �	 �AM ′ · �N
��	 �#�� �
$��� �� ������ �
 ( �AM · �N)× ( �AM ′ · �N) ≥ 0


�� "� ��
	 ���
� �N · �AP = 0� ��
	 ������ �

�N · ( �AM + �MP ) = 0

�N · ( �AM + t× �U) = 0

�N · �AM + t× ( �N · �U) = 0

%�
	 ������� �
 �� ����	
�� �� ��		� � ��	
�� ��	 ���
	
�� �� ������

t =
−( �N · �AM)

�N · �U =
�N · �MA

�N · �U
&� "� ��
	 ���
� �

‖ �CP ‖2= �CP · �CP = R2

( �CM + �MP ) · ( �CM + �MP ) = R2

( �CM + α× �U) · ( �CM + t× �U) = R2

�� ����������	 �� �����
	 �����
��� �� ��	
��	 �

( �CM · �CM) + ( �CM · t× �U) + (t× �U · �CM) + (t× �U · t× �U) = R2

��
	 ������ �

t2 ‖ �U ‖2 +t× 2× (�U · �CM)+ ‖ �CM ‖2 −R2 = 0

��
	 ��� � ��	
�� �� t �� ������ ��$��� ���	 
� )��	 ������� �� ���� ��	
	�
����	
�� ���
	
�� �
 ���� ��
�	� 
����
�� ��
�	 ��
����	 ���� �� �
���	
�� ��
�U��

'� M = (x, y, z) �����	
��	 �� �*�
���� �
 �	 ��������	 �
 �

‖ �MA+ t× �U ‖2= R2 ���� t =
�U · �AM

‖ �U ‖2

�	 
� ��!	 �� ���������� ��		� � ��	
��� �� �����	�	 ��	 ��� � ��	
�� �� ������
��$�� �� x� y� z�
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