
Co to jest elipsa?

6. Zakreslajac wokól ustalonel!0 punktu (ogniska) krzywa zmiennym promieniem

r(<p) = __ 1<__ •l +ecos<p

gdzie k > Oi O •• c < l, otrzymamy elipse.

4. Krzywa plaska majaca te wlasnosc, ze promienie swietlne wyslane
w dowolnym kierunku z pewnego ustalonego punktu (ogniska) po odbiciu od
krzywej skupia sie wszystkie w jednym punkcie (drugie ognisko), jest elipsa.

5. Odcinek o stalej dlugosci slizga sie koncami po dwóch przecinajacych sie
prostych. Dowolnie ustalony punkt tego odcinka zakresli podczas slizgania
elipse.

3. Zbiór punktów plaszczyzny, których suma odleglosci od dwóch ustalonych
punktów (ognisk) jest stala, jest elipsa. Pozwala to rysowac elipsy za pomoca
nitki i dwóch pinezek.

2. Zbiór punktów plaszczyzny, których odleglosc od ustalonej prostej (zwanej
kierownica) pomnozona przez stala liczbee (zwana mimosrodem) jest równa
ich odleglosci od ustalonego punktu (zwanego ogniskiem). jest elipsa. o ile
tylko O < e < I. Mimosród jest przez elipse wyznaczony jednoznacznie,
natomiast kazda elipsa ma dwie pary kierownica - ognisko. W tym

okresleniu nie mieszcza sie okregi.
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Na takie pytanie kazdy matematyk z latwoscia odpowie. Odpowiedzi moga sie jednak znacznie róznic. Moga nawet byc
"w róznych jezykach", to znaczy okreslac elipse za pomoca róznych pojec, pochodzacych czasami z zupelnie róznych galezi
matematyki. To, ze kazde z tych okreslen definiuje elipse, kaze matematykom traktowac ja jako obiektywnie istniejaca rzecz.
Twierdzic, ze elipsa obiektywnie istnieje, a moze byc opisywana róznymi sposobami, tak jak w rózny sposób mozemy opisywac
zjawisko fizyczne. Filozofowie zas mówia wtedy, ze matematycy sa wyznawcami filozofii Platona. Platon bowiem za przedmiot
matematyki (i nie tylko matematyki) uwazal obiekty idealne (istniejace jedynie w swiecie ducha), które sila intelektu poznajemy
w ten sam sposób, jak obiekty materialne poznajemy zmyslami. .

Oto dwanascie róznych okreslen elipsy. Redakcji znane sa jeszcze inne definicje elipsy, dlatego mozemy z czystym sumieniem
zaproponowac Czytelnikom, by ich poszukali.

I. Przecinajac stozek obrotowy plaszczyzna, która tworzy z osia symetrii
stozka kat wiekszy od kata miedzy~osia a tworzacymi stozka, otrzymamy
elipse. Jezeli wpiszemy w stozek kule styczne do przecinajacej go plaszczyzny
(sa dwie takie kule - ich powierzchnie nazywa sie sferami Dandelina), to ich
punkty stycznosci z plaszczyzna nazywa sie ogniskami elipsy. Przeciecia
plaszczyzny przecinajacej stozek z plaszczyznami zawierajacymi okregi. wzdluz
których kule sa styczne do stozka. sa dwiema prostymi równoleglymi, które
nazywa sie kierownicami elipsy.
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1. Równanie x' +.pxy+.qy'+.rx+.sy+.t = O okresla w kartezjanskim ukladzie
wspólrzednych na plaszczyznie elipse, o ile tylko

I I
2r 2s

J

I
2r I I l l l l- p = tq+. - prs- - s' - - p't- - r'q < O2 4 4 4 4

l
= q- -;rP' > O.

10. Niech A, B, C, D, E beda kolejnymi wierzcholkami dowolnego pieciokata

wypuklego o przekatnych dluzszych od boków i niechF bedzie punktem

przeciecia AD i BE. Dla dowolnej prostej x przechodzacej przezF oznaczmy

przez A" jej przeciecie zCE i przez Bx - przeciecie zCD. Zbiór punktów
przeciecia prostych AA x i BB" dla róznych prostych x iest elipsa (przechodzaca

przez A, B. C. D i El.

Warunki te sa równowazne mozliwosci dokonania takiej zmiany ukladu

"'spólrzednych, by równanie bylo postaci

Xl y2

--;;> +. b2 - l = O,

w którym a i b maja juz sens geometryczny - sa to polowy dlugosci osi elipsy.

8. Przeksztalcenie afiniczne plaszczyzny to takie, które proste przeprowadza na

proste. Sa wsród przeksztalcen afinicznych izometrie i podobienstwa. Stosujac

inne od wymienionych przeksztalcenie afiniczne do okregu otrzymamy elipse
(rózna od okregu) .

Najprostszym przykladem takiego przeksztalcenia jest powinowactwo

prostokatne zmieniajace odleglosc punktów od ustalonej prostej w stalym
stosunku. Oczywiscie bez ograniczenia przeksztalcen afinicznych otrzymujemy
równiez okregi.

9. Wezmy na plaszczyznie dwie prostek i I oraz trzy nie lezace na nich punkty
A, B, C. Dowolnej prostej x przechodzacej przezA przyporzadkowujemy

prosta y przechodzaca przezB i przecinajaq sie zx na k. Z kolei prostej y
przyporzadkowujemy prosta z przechodzaca przez C i przecinajaca sie zy na I.
Zbiór punktów przeciecia kazdej z prostychx z odpowiadajaca jej prosta z jest
elipsa, o ile tylko proste k i l przecinaja sie po przeciwnej stronie odcinkaAC

niz punkt B, k przecina odcinek AB, a 1- odcinek BC.
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11. Wezmy na dowolnej gladkiej powierzchni .. szczyt", czyli taki punkt,
z którego wszystkie drogi prowadza na dól. Jesli przetniemy powierzchnie
przez nszczyt" plaszczyznami pionowymi, otrzymamy pewne krzywe (zwane
normalnymi). Odkladajac na stycznej do kazdej krzywej (w obie strony od

.. szczytu") odcinek dlugosci równej pierwiastkowi z promienia jej krzywizny

otrzymamy elipse (zwana indykatrysa Dupina "szczytu").

Promien krzywizny krzywej w punkcie to promien okregu najlepiej
przyblizajacego te krzywa w tym punkcie.

12. Wsród rozwiazan równania. rózniczkowego

d'r
di2 = -a(r)r

sa elipsy. Wiemy to na pewno, bo równanie tego typu opisuje zagadnienie
dwóch cial, a wiec np. ruch Ziemi wokól Slonca. Aby stwierdzic dla jakiego

a (r) i dla jakich warunków poczatkowych otrzymamy elipse, odwolajmy sie do

fizyki. Ruch drobnego ciala wzgledem srodka duzego ciala o masie M opisany

jes~równaniem
d'r M
dlT = - G --;:3 r,

gdzie G jest stala grawitacji. Elipse otrzymamy, gdy energia ukladu bedzie

ujemna, co odpowiada warunkowi, by predkosc'0 (w chwili I = O) i polozenie

TO spelnialy warunek

~-G~< O.
2 ro


