Egy ellipszises feladat
Az alabbi feladatot Hajdu Endre vezette el6. Mi ezt szamitassal oldjuk meg.

A feladat

Adott egy ellipszis és rajta kiviil egy pont.
Hatarozzuk meg a gérbe azon pontjat, melynek normalisa illeszkedik a megadott ponthoz!

A megoldés

Ehhez tekintsiik az 1. abrat 1s!

1. abra

Itt feltlintettiik az (a, b)) féltengelyekkel bir6 ellipszist, annak egy t paraméteréhez tartozo
E(t) pontjat, é(t) érint6jét és N( t) normalisat is. A normalis egyenesén mar felvehettiink
egy P(t) pontot is. A tényleges feladat az itt mondottnak egy forditottja, hiszen E - t ke -
ressiik (a, b) és P ismeretében. Nem baj, mert igy hamarabb jutunk célhoz.

A sziikséges Osszefiiggések az alabbiak.



Az ellipszis paraméteres egyenletrendszere — az 1. dbra kétkoros szerkesztésének megfe -
leléen — :
x(t) =a-cost, y(t) =b-sint . (1)

(1) -Dbol atparamétert / segédvaltozot kikiiszobolve kapjuk az ellipszis kanonikus
egyenletét:

E)+@) =1, (2)

Innen X szerinti derivalassal:
dy dy x b? b? «x

il e it E (3)

ahol a dy / dx derivalt az ellipszis érintdjének iranytangensét adja az ellipszis E( X,y )

pontjaban:
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Az E( X,y ) pontbeli normalis iranytangensére fennall, hogy:
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ami két egyenes merdlegességének ismert feltétele.
Az adott P( xp , yr ) ponton atmend nornal - egyenes egyenlete az 1. abra szerint:

tgp =L ; (6)
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most (4 ) és (5) szerint:
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(8) - at rendezve:
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Majd (1)és(9) - cel:
b-sint = P . (10)

Ezt megoldva kapjuk to - t , majd ezzel és ( 1) - gyel eléallnak a keresett E pont koordi -
natai.
Xo=a-costy , Yo =b-sint, . (11)

A (10 ) egyenletet nevezhetjiik a probléma megoldo - egyenletének is.
Ezt grafikusan / numerikusan oldjuk meg. A részleteket az alabbi szdmpélda mutatja be.

SZAMPELDA

Adott:

a=4(m), b=3(m); (A/1)
xp=2,5(m); yp = 3,7527767497 (m) . (A/2)

Keresett: x, , yo -

Most (10) és (A ) - val:
3,7527767497
(a)

42 2,5 .
1 + 3_2 (4- -cost 1)

3-sint =

Az (a) egyenlet grafikus megoldasat a 2. dbra mutatja.
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2. abra



Az eredmény:
to = 59.9999999998° = 60°. (b)

Most (11), (A/1)és(b)-vel:
@=4(m)-cos(60°)=2(m), (c/1)

Yo =3 (m)-sin(60°) = 2,598076211 (m) ~ 2,598 (m) . (c/2)

A (b) és ( ¢ ) eredmények megfelelnek az 1. dbra felvételének. ©

Ezzel kittiz6tt feladatunkat megoldottuk.

M1. A (10) egyenlet megfelel egy negyedfoku algebrai egyenletnek, amit szintén grafi -
kusan oldanank meg. A hosszu €és konnyebben eltéveszthetd algebrai egyenlet helyett in -
kabb az egyszeriibb alaku és kezelhetdségii trigonometrikus egyenletnél maradtunk.

M2. A probléma tigy vetddott fel, hogy 1étezik - e a feladatnak szerkesztéses megoldasa, és
ha igen, akkor mi az. Ezt nem tudjuk; azt viszont igen, hogy a szamitasos megoldas nem
nehéz, igy szinte barki szamara elérhetd, pl. a fentiek szerinti moédon eljarva.

M3. Szamunkra gy tlinik, hogy a szdmitogépesitett matematikaban / geometridban mar
kevésbé fontos az a kérdés, hogy egy feladat megoldhat6 - e szerkesztéssel, korzo és vo -
nalzo6 hasznélataval. Gyanitjuk, hogy sokan inkabb megtanuljak a szamitdgépi programok
valamilyen szint(i hasznalatat, csak ne kelljen korzével és vonalzdval dolgozni. Meglehet,
mi is igy vagyunk ezzel, még ha tudjuk is, hogy mit kellene csinalni. Ugyanis nem min -
denki tud eléggé pontosan €s szépen szerkeszteni. Ez van.
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