
Uogólnienie  problemu „złotej elipsy” 

 

{Ʊƻǿŀ ƪƭǳŎȊƻǿŜΥ  ȊƱƻǘŀ ƭƛŎȊōŀΣ ŜƭƛǇǎŀΣ  ǏǊŜŘƴƛŎŜ ǎǇǊȊťȍƻƴŜ ŜƭƛǇǎȅΣ  ǏŎƛťŎƛŜΣ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ wȅǘȊŀΣ  

pierwsze i drugie twierdzenie Apoloniusza. 

 

W numerze 66/2008 NiM + TI  ŘǊ .ǊƻƴƛǎƱŀǿ tŀōƛŎƘ  ƻǇƛǎŀƱ αȊƱƻǘŊ ŜƭƛǇǎťέΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻǿǎǘŀƧŜ 

ǇǊȊŜȊ ǿǇƛǎȅǿŀƴƛŜ ƪǿŀŘǊŀǘƽǿ ǿ ǇƽƱƻƪǊŊƎ όǊȅǎΦ мύ  

 
Rys. 1 

Tak jak widzimy na rys.1, rysujemy pionowy odcinek QR ǘŀƪΣ ȍŜ R ƭŜȍȅ ƴŀ ǏǊŜŘƴƛŎȅ AB a 

punkt Q ƴŀ ǇƽƱƻƪǊťƎǳ. Odcinek QR przyjmujemy jako bok kwadratu PQRS. Gdy punkt R 

ǇǊȊŜǎǳǿŀ ǎƛť po prostej AB, to pǊŀǿȅ ƎƽǊƴȅ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ P tego kwadratu ȊŀƪǊŜǏƭŀ ǇŜǿƴŊ 

ŜƭƛǇǎťΦ 

W niniejszym artykulŜ ǇƻƪŀȍŜƳȅ ǎǇƻǎƽō ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǘŜƧ ŜƭƛǇǎȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ 

ȊƴŀƴŊ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť wȅǘȊŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƳȅ ǳƻƎƽƭƴƛŜƴƛŜ ǇǊƻōƭŜƳu. 

Najpierw jednak przypomnimy ǇŜǿƴŜ ǇƻƧťŎƛŀ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ Řƻ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ǊƻȊǿŀȍŀƵΦ 

|ŎƛťŎƛŜ 

|ŎƛťŎƛŜ όȊǿŀƴŜ ǘŜȍ ǏŎƛƴŀƴƛŜƳύ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ǿƛŜƭǳ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƵ ŀŦƛƴƛŎȊƴȅŎƘ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅΦ 

tƻƭŜƎŀ ƻƴƻ ƴŀ ǘȅƳΣ ȍŜ ƪŀȍŘŜƳǳ punktowi P(x,y) odpowiada punkt PΩόȄΩΣȅΩύ, przy czym 

ȄΩ Ґ Ȅ Ҍ ƪȅ Σ   ȅΩ Ґ y, 

gdzie k ǘƻ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ όƪƻŜŦƛŎƧŜƴǘύ Ǌƽȍƴȅ ƻŘ ȊŜǊŀΦ  

Na rys. 2 pokazany jest kwadrat ABCD, ƪǘƽǊȅ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ǏŎƛťŎƛŀ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊŜƪǎȊŀƱŎƻƴȅ  ǿ 

ǊƽǿƴƻƭŜƎƱƻōƻƪ !Ω.Ω/Ω5Ω. Tu k = 1,2. 



 
Rys. 2 

Warto dodaŏΣ ȍŜ ŎȊǘŜǊȅ Ǉǳƴƪǘȅ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊȊŜŎƛƴŀƧŊ ǎƛť ǇǊȊŜŘƱǳȍŜƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ 

ǎƻōƛŜ ōƻƪƽǿ ƪǿŀŘǊŀǘǳ ƛ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱƻōƻƪǳ όƴǇΦ AB i !Ω.Ωύ ƭŜȍŊ ƴŀ ƻǎƛ x. 

|ǊŜŘƴƛŎŜ ǎǇǊȊťȍƻƴŜ ŜƭƛǇǎȅ 

²ƛŀŘƻƳƻΣ ȍŜ ŜƭƛǇǎť ƳƻȍŜƳȅ ǳǿŀȍŀŏ Ȋŀ ǊȊǳǘ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴȅ ƭǳō ǳƪƻǏƴȅ ƻƪǊťƎǳΦ Obraz dwóch 

wzaƧŜƳƴƛŜ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅŎƘ ǏǊŜŘƴƛŎ ƻƪǊťƎǳ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǿ ŜƭƛǇǎƛŜ ǏǊŜŘƴƛŎŀƳƛ ǎǇǊȊťȍƻƴȅƳƛ 

ŜƭƛǇǎȅΦ WŜŘȅƴŊ ǇŀǊŊ ǿȊŀƧŜƳƴƛŜ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅŎƘ ǏǊŜŘƴƛŎ ǎǇǊȊťȍƻƴȅŎƘ ŜƭƛǇǎȅ ǎŊ ƧŜƧ ƻǎƛŜΦ 

wȊǳǘŜƳ ƪǿŀŘǊŀǘǳ ƻǇƛǎŀƴŜƎƻ ƴŀ ƻƪǊťƎǳ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱƻōƻƪ ƻǇƛǎŀƴȅ ƴŀ ŜƭƛǇǎƛŜ όǊȅǎΦ оύΣ ŀ ǿ 

jednym ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ōƻƪƛ ǎŊ ǿƽǿŎȊŀǎ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ Řƻ ƻǎƛ 

elipsy. 

 
 Rys. 3 

tǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ Ȋ ǊȅǎΦ о ƳƻȍŜƳȅ poǘǊŀƪǘƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ ǏŎƛťŎƛŜ ƭǳō ŘȅƭŀǘŀŎƧť (po odpowiednim 

obrocie). 

Warto przy okazji ǿǎǇƻƳƴƛŜŏ ƻ ŘǿƽŎƘ ǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀŎƘ !ǇƻƭƻƴƛǳǎȊŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ŜƭƛǇǎȅΦ 

Pierwsze twierdzenie Apoloniusza. tƻƭŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱƻōƻƪǳ ȊōǳŘƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀ ŘƻǿƻƭƴŜƧ ǇŀǊȊŜ 

ǏǊŜŘƴƛŎ ǎǇǊȊťȍƻƴȅŎƘ ŜƭƛǇǎȅ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴŜ Ǉƻƭǳ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘŀ ȊōǳŘƻǿŀƴŜƎƻ ƴŀ ƧŜƧ ƻǎƛŀŎƘ. 



Drugie twierdzenie Apoloniusza. {ǳƳŀ ƪǿŀŘǊŀǘƽǿ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŘƻǿƻƭƴŜƧ ǇŀǊȅ ǏǊŜŘƴƛŎ 

ǎǇǊȊťȍƻƴȅŎƘ ŜƭƛǇǎȅ ƧŜǎǘ Ǌƽǿƴŀ ǎǳƳƛŜ ƪǿŀŘǊŀǘƽǿ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƧŜƧ ƻǎƛ. 

To twierdzenie ma jeszcze ŘǊǳƎŊ ŦƻǊƳť: iƭƻŎȊȅƴ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŘƻǿƻƭƴŜƧ ǇŀǊȅ ǏǊŜŘƴƛŎ ǎǇǊȊťȍƻƴȅŎƘ 

elipsy ƛ ǎƛƴǳǎŀ ƪŊǘŀ ȊŀǿŀǊǘŜƎƻ ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛ Ǌƽǿƴȅ ƧŜǎǘ ƛƭƻŎȊȅƴƻǿƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƧŜƧ ƻsi. 

/Ȋťǎǘƻ ŘŀƴŜ ǎŊ ƧŜŘȅƴƛŜ ŘǿƛŜ ǏǊŜŘƴƛŎŜ ǎǇǊȊťȍƻƴŜ ŜƭƛǇǎȅΣ ŀ ŎƘŎŜƳȅ ȊƴŀƭŜȋŏ ƧŜƧ ƻǎƛŜΦ ² ǘŀƪƛŎƘ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ǇƻǎƱǳȍȅŏ ǎƛť ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŊ wȅǘȊŀΦ 

Konstrukcja Rytza 

Dana jest  jedna para ǏǊŜŘƴƛŎ ǎǇǊȊťȍƻƴȅŎƘ PS i QT, którŜ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴƛŜ ǇŜǿƴŊ ŜƭƛǇǎť 

ǿǇƛǎŀƴŊ ǿ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱƻōƻƪ Σ ƪǘƽǊŜƎƻ ōƻƪƛ ǎŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ Řƻ ƻōǳ ǏǊŜŘƴƛŎ elipsy 

(rys. 4). 

 
Rys. 4 

¦ȍȅǿŀƧŊŎ ƳŜǘƻŘȅ ǇŀǇƛŜǊƪƻǿŜƧ ƭǳō ǎƛŀǘƪƻǿŜƧ ƳƻȍŜƳȅ ǿȅȊƴŀŎȊȅŏ ŘƻǿƻƭƴŊ ƛƭƻǏŏ Ǉǳƴƪǘƽǿ na tej 

elipsie. Aby ȊƴŀƭŜȋŏ ƧŜƧ ƻǎƛŜ ǇƻǎǘťǇǳƧŜƳȅ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻ (rys. 5): 

1. Rysujemy odcinek OS*  prostopadle do OS ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ǊƽǿƴŜƧ OS. 

2. PoprowadziƳȅ ǇǊƻǎǘŊ p przez punkty T i S*  i znajdujeƳȅ ǏǊƻŘŜƪ M odcinka TS*. 

RȅǎǳƧŜƳȅ ǇǊƻǎǘŊ d przez punkty O i M. 

3. ZakrŜǏƭŀƳȅ ƻƪǊŊƎ k όŀƭōƻ ǇƽƱƻƪǊŊƎύ ƻ Ǐrodku M ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎȅ ǇǊȊŜȊ Ǉǳƴƪǘ O 

ǇǊȊŜŎƛƴŀƧŊŎȅ ǇǊƻǎǘŊ p w punktach 1 i 2Φ tǊȊŜȊ ǘŜ Ǉǳƴƪǘȅ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊ ŘǿƛŜ ǇǊƻǎǘŜ ƴŀ 

ƪǘƽǊȅŎƘ ƭŜȍŊ ƻǎƛŜ ŜƭƛǇǎȅΦ 

4. ½ŀƪǊŜǏƭŀƳȅ ƧŜǎȊŎȊŜ ƧŜŘŜƴ ƻƪǊŊƎ m ƻ ǏǊƻŘƪǳ M i promieniu MT, który przecina 

ǇǊƻǎǘŊ d w punktach 3 i 4Φ 5ƱǳƎƻǏŎƛ ƻŘŎƛƴƪƽǿ O3 i O4 ǎŊ ŘǳƎƻǏŎƛŀƳƛ a i b ǇƽƱƻǎƛ 

naszej elipsy. hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ȊŀŎƘƻŘȊŊ ǘǳ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǊƽǿƴƻǏŎƛΥ 1S* = 2T = O3 

 i 1T = 2S* = O4.  

 



 
Rys. 5 

 

Analiza problemu 

Na rys. с ƳŀƳȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŊ ŜƭƛǇǎť ȊŀƪǊŜǏƭŀƴŊ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘŜƴ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ ƪǿŀdratów 

ǿǇƛǎȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǇƽƱƻƪǊŊƎ (O,r)Σ ǘŀƪ Ƨŀƪ ƻǇƛǎŀƱ to dr Pabich. 

 
Rys. 6 

_ŀǘǿƻ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǘŀ ŜƭƛǇǎŀ ǇƻǿǎǘŀƧŜ ǇǊȊŜȊ ǏŎƛťŎƛŜ ƻƪǊťgu (O,r). Zatem mamy równanie 

parametryczne  tej elipsy: 

x = r (cos ɿ + sin ɿ),  y = r sin ɿ 

gdzie ɻ  ƧŜǎǘ ƪŊǘŜƳ ƴŀŎƘȅƭŜƴƛŀ ǇǊƻƳƛŜƴƛŀ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ƭŜǿȅ ƎƽǊƴȅ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ 

ƪǿŀŘǊŀǘƽǿ ǿǇƛǎŀƴȅŎƘ ǿ ǇƽƱƻƪǊŊƎΦ 



tǊƻǎǘƻƪŊǘ ABED ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀ ǎƛť ǿ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱƻōƻƪ !.9ΩC. Punkt E ƧŜǎǘ ƴŀƧǿȅȍǎȊȅƳ ǇǳƴƪǘŜƳ 

ŜƭƛǇǎȅΣ ŀ ǿƛťŎ ǎǘȅŎȊƴŀ Řƻ ŜƭƛǇǎȅ ǿ ǘȅƳ ǇǳƴƪŎƛŜ ƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘŊ ǇƻȊƛƻƳŊΦ ½ ǘŜƎƻ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ ƻŘŎƛƴƪƛ 

OB i OE ǎǘŀƴƻǿƛť ǇŀǊť ǇƽƱǏǊŜŘƴƛŎ ǎǇǊȊťȍƻƴȅŎƘ ǘŜƧ ŜƭƛǇǎȅΦ 

Punkt F ƧŜǎǘ ǿǎǇƽƭƴȅ Řƭŀ ƻƪǊťƎǳ i elipsy, zatem kwadrat ƻ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪǳ F ƧŜǎǘ ǇƻƱƻǿƛƻƴȅ ǇǊȊŜȊ 

ƻǏ yΦ _ŀǘǿƻ ǿȅƭƛŎȊȅŏΣ ȍŜ 

 

 

tƻƴƛŜǿŀȍ Ǉǳƴƪǘ B jest wspólny dlŀ ƻƪǊťƎǳ ƛ ŜƭƛǇǎȅΣ ǘƻ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎȅƳŜǘǊƛť ŎƛťŎƛǿŀ BF jest 

ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŀ Řƻ ǇǊƻǎǘŜƧ p ƴŀ ƪǘƽǊŜƧ ƭŜȍȅ Řǳȍŀ ƻǏ ŜƭƛǇǎȅΦ Natomiast na prostej q ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŜƧ Řƻ 

p w punkcie O ƭŜȍȅ ƳŀƱŀ ƻǏ ŜƭƛǇǎȅΦ  

²ƛŜƭƪƻǏŏ ƪŊǘa h  ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ  

 

¢ƻ ƧŜǎǘ ƳŀƱŀ ȊƱƻǘŀ ƭƛŎȊōŀ!  A zatem  h  Ғ 31,7175° 
Pozostaje nam ƧŜǎȊŎȊŜ ǿȅȊƴŀŎȊȅŏ ŘƱǳƎǏŎƛ ƻǎƛ ŜƭƛǇǎȅΦ ¢ǳ ǇƻǎƱǳȍȅƳȅ ǎƛť ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŊ wȅǘȊŀ (rys. 7). 
 

 
Rys. 7 

²ȅȊƴŀŎȊŀƳȅ ǏǊƻŘŜƪ M odcinka CE, ǊȅǎǳƧŜƳȅ ƻƪǊŊƎ ƻ ǏǊƻŘƪǳ M i promieniu ƻ ƻŘƱǳƎƻǏŎƛ  

MC = ME = 0,5 r ƛ ǇǊƻǎǘŊ OMΦ tǳƴƪǘȅ ǇǊȊŜŎƛťŎƛŀ 1 i 2 ǘȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǿȅȊƴŀŎȊŀƧŊ ƴŀƳ 

ŘƱǳƎƻǏŎƛ ǇƽƱosi elipsy. tƻƴƛŜǿŀȍ  a = OU = O1  i  b = OV = O2 to mamy: 

 

 



½ŀǳǿŀȍƳȅΣ ȍŜ Řƭŀ r = 1 a ƧŜǎǘ ŘǳȍŊ, a b ƳŀƱŊ ȊƱƻǘŊ ƭƛŎȊōŊ! 

Pierwsze uogólnienie 

Popatrzmy jeszcze raz na rys. 1. W kwadratach wpisywanych w ǇƽƱƻƪǊŊƎ ǘȅƭƪƻ ǘǊȊȅ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪƛ 

ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ƧŀƪŊǏ ǊƻƭťΦ /ȊǿŀǊǘȅ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪΣ Ǉƻ ǇǊŀǿŜƧ ǎǘǊƻƴƛŜ ǳ ŘƻƱǳ, jest praktycznie bez 

znaczenia. ²ƱŀǏŎƛǿƛŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅƱȅōȅ ǳȍȅǿŀŏ ǘȅƭƪƻ dwóch odcinków ς QR i PQ ƛ ŜŦŜƪǘ ōȅƱōȅ ǘŜƴ 

ǎŀƳΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ƪǿŀŘǊŀǘƽǿ Ƴƻȍƴŀ ǳȍȅŏ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƽǿ όƻ ǎǘŀƱŜƧ ǇǊƻǇƻǊŎƧƛ ōƻƪƽǿύΦ ¢ŀƪȍŜ ǇǊȊȅ 

ǇǊƻǎǘƻƪŊǘŀŎƘ ǇƻǎƱǳȍȅƳȅ ǎƛť ǘȅƭƪƻ ŘǿƻƳŀ ƻŘŎƛƴƪŀƳƛ QR i PQ, ƪǘƽǊȅŎƘ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƻȊƴŀŎȊƳȅ 

odpowiednio v i u (rys. 8) 

 
Rys. 8 

5ƱǳƎƻǏŏ v ȊŀƭŜȍƴŀ jest ƻŘ ƪŊǘŀ ,ɻ a mianowicie v = sin ɻ , przy czym 0ɕ ғ  ɻғосл ɕΦ 5ƱǳƎƻǏŏ u 
ǳȊŀƭŜȍƴƛƳȅ od v ƛ ƻŘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ s (gdzie s > 0), a zatem u = v s. 
¢ŜǊŀȊ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜƳȅ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ równanie parametryczne  tej elipsy: 

x = r (cos ɿ +  s sin ɿ),  y = r sin ɿ 

tǊȊȅ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅƳ ǎƛť ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪǳƧǳ s1 ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ƪǎȊǘŀƱǘ ŜƭƛǇǎȅΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ƻǘǊȊȅƳǳƧŜƳȅ 

ǊƻŘȊƛƴŜ ŜƭƛǇǎΣ ƪǘƽǊŜ ǿǎȊǘƪƛŜ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊ ǇǊȊŜȊ Ǉǳƴƪǘȅ A i B ƛ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴŀƧǿȅȍǎȊȅ Ǉǳƴƪǘ ȊƴŀƧŘǳƧŜ 

ǎƛť ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ Ǉǳƴƪǘǳ C. Na rys. 9, mamy przedstawione kilka elips dla s ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ƻŘ 

0,2 do 2. 

 
Rys. 9 



tŀǊŀƳŜǘǊȅ ŜƭƛǇǎȅ Řƭŀ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ s ƳƻȍŜƳȅ ǿȅƭƛŎȊȅŏ ŀƴŀƭƻƎƛŎȊƴƛŜ Ƨŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ Ȋ 

kwadratami. Otrzymamy: 

 

 

 

a zatem 

. 

¢ƻ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ Ǉƻƭŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŜƭƛǇǎ ƛ ƻƪǊťƎǳ Ȋ ǊȅǎΦ ф ǎŊ ǊƽǿƴŜ. 

Drugie uogólnienie 

W pierwszym uogólnienƛǳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ s ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ŘƱǳƎƻǏŏ ƻŘŎƛƴƪŀ PQ. ²ǇǊƻǿŀŘȋƳȅ 

ŘƻŘŀǘƪƻǿƻ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ t ƪǘƽǊȅ ōťŘȊƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀƱ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ ǇƛƻƴƻǿŜ Ǉǳƴƪǘǳ tΣ ŀ ǿƛťŎ  

 

, 

przy czym t > 0. 

Na rys. 10 mamy przyklad dla s = 0,5 i t = 0,75. 

 
Rys. 10 

_ŀǘǿƻ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǘŜǊŀȊ nie mamy Ƨǳȍ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ ȊŜ ǏŎƛťŎƛŜƳ ǇƻȊƛƻƳȅƳ i obliczenie 

parametrów elipsy jest bardziej skomplikowane. To pozostawiam ambitnemu czytelnikowi. 

bŀ ǊȅǎΦ мм ƳŀƳȅ ǊƻŘȊƛƴť ŜƭƛǇǎ Řƭŀ s = 0.5 i dla t ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎego ǎƛť od 0,2 do 2. Wszystkie te 

ŜƭƛǇǎȅ ǎŊ ǎǘȅŎȊƴŜ ǿ ǇǳƴƪǘŀŎƘ A i B Řƻ ǇŜǿƴȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅŎƘΦ tȅǘŀƴƛŜ Řƭŀ 

ŎȊȅǘŜƭƴƛƪŀΥ Ƨŀƪƛ ƧŜǎǘ ƪŊǘ ƴŀŎƘȅƭŜƴƛŀ ǘȅŎƘ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ǿȊƎƭťŘŜƳ osi x? 



 
Rys. 11 

α½Ʊƻǘŀ ŜƭƛǇǎŀέΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ Ȋ ǘǊȊŜƳŀ ƭƛŎȊōŀƳƛ ȊƱƻǘȅƳƛ jest szczególnym 

przypadkiem, gdzie s = 1 i t = 1.  LǎǘƴƛŜƧŊ ƛƴƴŜ ŎƛŜƪŀǿŜ przypadki ȊŀƭŜȍƴŜ od tych dwoch 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿΦ LŎƘ αƻŘƪǊȅǿŀƴƛŜέ pozostawiam czytelnikowi. 

¢ŀŘŜǳǎȊ 9Φ 5ƻǊƻȊƛƵǎƪƛ 

Düsseldorf,   ƎǊǳŘȊƛŜƵ  2008 
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