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Dwie szpilki i nitka

to przyrzad, za pomoca ktérego mozna narysowad
elipse. Wystarczy korice nitki przywigzaé

do whitych w stél (moze lepiej wziaé jakad
podkiadke, np. kawalek grubej tektury czy dykty)
szpilek i narysowad to, co zakresli napinajacy
nitke oléwek. Elipsa jest zatem wyznaczona przez
dwa punkty (nazywane ogniskami) i dlugosdé nitki.

Juz z tego okreslenia wynika, zZe elipsa ma dwie
osie symetrii. Kazda béwiem symetria, ktéra

ma nalozyé elipse na nia sama, musi nakladad
ogniska na ogniska. A ukiad dwéch punktéw

ma dwie osie symetrii: prosta zawierajacy te

dwa punkty i symetralng tych punktéw. Cieciwa
elipsy zawarta w pierwszej z nich nazywa sie duzg
osig elipsy, a zawarta w drugiej — malg osig. Osie
symetrii elipsy sa prostopadle (w ogdle jesdli figura
ma dokladnie dwie osie symetrii, to muszg one
byé prostopadle — dlaczego?). Elipsa ma wiec
érodek symetrii — ich punkt przeciecia.

Punkty lezace na konicach osi elipsy nazywajg si¢
- ” jej wierzcholkami. Sprawdémy, jak daleko leza od
érodka elipsy wierzcholki na duzej osi. Jedli Fy

i F; sg ogniskami elipsy, O — jej érodkiem, a A,

i Az wierzcholkami na duzej osi, to, oczywidcie,
OA; = OA;. Oznaczmy dlugodé tego odcinka
przez a. Okazuje sig, ze 2a to dlugosdé nitki.
Istotnie, gdy rysujacy elipse oléwek znajdzie sie
w A, cala nitka bedzie miala dlugodé

A;Fj +A1F2 = A;F}_ = A],F], + F]_Fg =
=AM+ A+ I\ Fy = A Py + FiFs + FRAg =

= Al Ag =2 OA.;
(A1 F, = A3 F3, bo O jest érodkiem symetrii).
Nitka ma zatem dlugoéé taka, jak duza of elipsy.

Wierzcholki duiej osi sg punktami elipsy
poloZonymi najblizej ognisk. Rzeczywidcie —
narysujmy okrag o érodku F, przechodzacy przez
A;. Dowolny jego punkt X spelnia nieréwnosé

XF], +‘XF2 = A1F1 +XF2 < 20,

bo X F; jest krétszy od A, F;. Zatem punkt X
lezy wewngtrz elipsy.




Przez dowolny punkt elipsy mozna cyrklem

i linijka poprowadzié do niej styczng i to nie
wykorzystujac wcale samej elipsy, a tylko jej
ogniska i dtugosé jej duzej osi (czyli dlugosé
nitki). )

Cyrkiel i linijka wystarczaja réwniez do
wykreslenia stycznej do elipsy przechodzace]

priez dowolny punkt P’ lezacy na zewnatrz elipsy.
Obrane oznaczenie wskazuje, ze skorzystamy

z poprzedniego rozwazania. I znéw wcale nie
bedzie nam potrzebna sama elipsa, lecz tylko

jej ogniska i dlugosé duzej osi. Poszukamy
mianowicie punktu F). Wiemy juz, ze F; F} = 2a,
wiemy tez, ze P'F; = P'F)}. Zatem wystarczy
narysowac okrag o érodku F; i promieniu 2a

i okrag o érodku P’ i promieniu P'F,. Ich
przeciecie to wiasnie punkt F}, a przeciez
styczna jest symetralng tego odcinka. A ze
otrzymaliSmy dwa punkty? Nic dziwnego —
przeciez przez punkt na zewnatrz elipsy mozna
do niej poprowadzié dwie styczne.

Narysujmy dwusieczng k kata zewngtrznego
tréjkata Fy PF, przy wierzchotku P, gdzie P
jest dowolnym punktem elipsy (sama elipsa
nie musi wcale byé narysowana) — to wlasnie
jest styczna do elipsy w punkcie P (dwusieczng
kata mozna, oczywiscie, narysowaé cyrklem
i linijka). Dlaczego jest to styczna? Narysujmy
obraz symetryczny F} ogniska F, wzgledem k.
Oczywiscie,

FlFé :F1P+ PF; - F1P+PF2 = 2{1,

bo P lezy na elipsie. WeZmy teraz dowolny inny
punkt P’ prostej k. Mamy

BP' 4+ PFy=FP+PF>FF,=2a,
a wiec punkt P’ lezy na zewnatrz elipsy.

e

Jak widaé, dwa ogniska i dlugos¢ duze] osi, czyli dwie szpilki i nitka, wystarczaja do tego, by kresli¢ osie
symetrii elipsy, jej wierzcholki (dwa znaleilidmy — jak znalezé, bez rysowania elipsy, dwa pozostale?),
a takze styczne do elipsy.

Dalsze konstrukcje zechca Czytelnicy obmyéli€ sami. Dobrze jednak, gdy najpierw udowodnia dwa proste twierdzenia (proste,
bo ich dowéd nie jest bardziej skomplikowany od podanych wyiej).

Pierwsze jest takie: A oto drugie (tu jui trzeba samemu):

Rzuty prostokgtne ognisk na wszystkie styczne do elipsy lezq Punkty, z ktdrych widaé elipse pod kqtem prostym, tworzg

na jednym okregu — jest to najmniejszy okrqg zawierajacy okrag.

elipse

(w istocie dowdd jest jui prawie zrobiony, wystarczy na
jednym z poprzednich rysunkéw dorysowaé jedna linie —

ale na ktérym?). Malq Delte opracowa! Marek KORDOS



