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Bir 6nceki yazida, diizlemde, dogrultman deni-
len bir I dogrusuna ve odak noktasi denilen bir F
noktasina olan uzak-
liklarinin oraninin sa-
bit oldugu noktalar
kimesinin bir konik
oldugunu gorduk. Bu
yazida hemen hemen

her konigin bir dog-
rultmani ve bir odak
noktasinin oldugunu
gosterecegiz.

Once cok genel bir sey yapalim. Bir F noktasi
ve bir | dogrusu verilmis olsun. Bir de ayrica bir e
sabiti verilmis olsun. {P : d(P, F) = e-d(P, 1)} konigi-
ni ele alalm. F
noktasindan ge-
¢en ve | dogrusu-
na dik olan dogru,
kolayca goriilece-
gi tlizere, konigin
bir simetri ekseni-
dir. Yazimizda bu
olguyu tam ii¢ kez

kullanacagiz.

Once elipsi irdeleyelim.

ELIPS

Onsav. 0 < b < a olmak iizere x2/a? + y2/b2 = 1
denklemiyle verilmis bir elipsin en uzun kirigi mer-
kezden gecen yatay kiristir ve bunun da uzunlugu
22dur.

Kanit: F ve F' elipsin odak noktalar1 olsun.
Sayfa 33’teki Teorem 2’de, elipsin herhangi bir M
noktasi icin d(M, F) + d(M, F') = 2a esitligini gor-
mistik. Simdi elipsin tistinde M ve N noktalari
alirsak, uggen esitsizliginden,

d(M, N) < d(M, F) + d(F, N)

* Istanbul Bilgi Universitesi Matematik Boliimii 6gretim tiyesi.
**+ ODTU Matematik Boliimii 6grencisi.

ve
d(M, N) < d(M, F') + d(F', N)
esitsizliklerini elde ederiz. Bunlar altalta toplayip
ikiye bolersek, d(M, N) < 2a esitsizligini elde ede-
riz. Demek ki bir kirisin uzunlugu en fazla 24 ola-
biliyormus. Merkezden gegen yatay kirigin uzunlu-
gunun 2a oldugu bariz. O

Elipsin bu en uzun kirisine asal kiris denir.

Sonug. Eger a # b ise, x2/a? + y2/b2 = 1 denk-
lemiyle verilmis bir elipsin simetri dogrulari sadece
x ve y eksenleridir ve sadece (0, 0) noktas: simetri
noktasidir.

Kanmit: Onerme x ve y’ye gore simetrik oldu-
gundan a > b esitsizligini varsayabiliriz. Yukarda
kanitladigimiz tizere x ekseni Gstiindeki kiris, elip-
sin biricik en uzun kirigidir. Dolayisiyla elipsi elip-
se goturen diizlemin mesafe koruyan doniigtimleri
bu uzun kirisin yerini degistiremez. Bundan da is-
tenen sonug cikar. O

Teorem. Eger a > b ise, x2/a? + y2/b? = 1 denk-
lemiyle verilmis bir elipsin sadece iki tane odak
noktast ve dogrultman cifti vardir. e sabit orani bu
iki ¢ift icin de aymdir. Bunlar, € = +1 igin,

ok -22.0)

odak noktas: ve

oot
/ a? -
denklemiyle verilmis | dogrultman ciftidir. Sabit
oran, her iki ¢ift icin de
[2 12
—<
a

1

e =
dir. Yani elips,
P eR2: dP,F) = ed(P, 1))
kiimesidir.
Kanit: Once, elipsin bir F odak noktasi ve bir |
dogrultmani (ve bir e orani) oldugunu varsayip
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bunlari bulmaya calisalim. Bu biraz zaman alacak.
Daha sonra buldugumuz bu F, 1 ve ¢’nin istedikle-
rimiz oldugunu kanitlayacagiz.

Her seyden once F odak noktasi | dogrultma-
ninin ustiinde olamaz, ciinkii aksi takdirde d(P, F)
= e-d(P, 1) kosulu bir dogruyu verirdi ve elipsimi-
zin bir dogru olmadigi malum.

Fden | dogrultmanina bir dik cekelim. C, bu
dikle dogrultmanin kesigim noktasi olsun. Kolayca
goriilecegi uzere, CF elipsin bir simetri dogrusudur

X

A

(bkz. yukardaki sekil: Eger P noktasi elipsin tistiin-
deyse, P’nin CF’ye gore simetrisi olan P’ noktasi
da ayni oran baginusini sagladigindan elipsin ts-
tundedir.) Bir 6nceki sonugtan dolayi, CF dogrusu
ya x ya da y eksenidir, yani C ve F noktalarinin iki-
si birden ya x ya da y ekseni tizerindedir. CF’nin x
ekseni oldugunu kanitlayacagiz.

Bir celigki elde etmek amaciyla, bir gaflet anin-
da CF dogrusunun y ekseni oldugunu varsayalim. O

Ay

C(0, o) I
FO,fle.
e

Pl )
/‘\v\a .
!/

Gaflet an1

zaman | dogrultman x eksenine paraleldir. C ve

Pnin koordinatlari sirasiyla (0, ¢) ve (0, f) olsun.

Simdi, elips tistiinde segilmis her P(x, y) noktasi igin,
/

V¥ +y—f)° _dP,P

oy dpy

esitligi gecerlidir. Her iki tarafin da karesini alip

=e

paydalari esitlersek, elipsin tstiindeki her (x, y)
noktast igin,
x2+(y—f)F=ec-y)?
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esitligini buluruz. (x, y) noktas: elipsin iistinde ol-
dugundan x2 yerine a2(1 — y2/b2) koyabiliriz. Do-
layisiyla her y e [-b, b] sayisi igin,

a?(1 = y2Ib?) + (y - f)? = e2(c — y)?
esitligi gegerlidir. Demek ki

a2(1 = Y2/b2) + (Y - f)2 — e2(c - Y)?
polinomunun sonsuz sayida koki vardir, yani sifir
polinomudur. Dolayisiyla Y2’nin katsayisi 0’a esit-
tir, yani, e2 = —a2/b2 + 1 < 0, bir ¢eliski. S6z verdi-
gimiz gibi CF’nin x ekseni oldugunu kanitladik.

Simdi F ve C’nin koordinatlari (f, 0) ve (c, 0)

olsunlar. Hila daha varsayimsal olan orana da e
diyelim. f’yi, c’yi ve €’yi bulacagiz.

~
N

Gerekirse y eksenine gore her seyin simetrisini

alarak ¢’nin negatif olmadigini varsayabiliriz. (Yu-
kardaki gekle aldanmamali, daha ne F’nin elipsin
icinde oldugunu ve ne de f < a < c esitsizliklerini
biliyoruz.)

Elips uistiinde secilmig her P(x, y) noktasi igin,

o= deB
o] de
esitligi gecerlidir. Her iki tarafin da karesini alip

=e

paydalari esitlersek, elipsin tistiindeki her (x, y)
noktasi igin,
(x = f2 +32 = 2(c - x)?
esitligini buluruz. (x, y) noktasi elipsin ustiinde ol-
dugundan y?2 yerine b2(1 — x2/a2) koyabiliriz. Do-
layisiyla her x € [—a, a] sayisi i¢in,
(x — )2 + b2(1 — x2/a?) = e2(c — x)?
esitligi gegerlidir. Demek ki
(X = f)2 + b2(1 — X2/a?) — e2(c — X)?
polinomunun sonsuz sayida kokii vardir, yani sifir
polinomudur; demek ki ti¢ katsayisi da 0 olmalidir:
1-b2/a2-e2 =0
“2f +2ce2 =0
f2+b2-e2c2 =0.
Bu ti¢ denklemden f’yi, c’yi ve €’yi bulacagiz.
Birincisinden hemen e’yi bulabiliriz: e2 = 1 —
b2/a?. Bundan ve ikincisinden yararlanarak f’yi ¢
cinsinden yazabiliriz:
f =ce? = c(1 - b2/a?).
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Bu son iki sonugtan ve tiglincti denklemden ¢’yi bu-
labiliriz:
0 = f2 + b2 - e2c2
= 2(1 = bUa2)2 + b2 — (1 — b2a?)c2
= c2(-b%/a? + b*a*) + b2.
Gerekli sadelestirmeyi yapip ¢2’yi tecrit edersek,
612
>a
2 42
buluruz. Simdi, ¢’nin bu degerini biraz 6nce buldu-

cC=

gumuz f = c(1 — b%/a?) esitligine yerlestirirsek,
f=va*-b*<a
buluruz. €’yi zaten yukarda bulmustuk:

\/az -v*

<1.

Demek ki, eger Varsa? F(0, f) odak noktasini, |
(x = ¢) dogrultmanini ve e oranini bulduk. Simdi
bu buldugumuz F noktasinin gergekten odak nok-
tasi, | dogrusunun gergekten dogrultman oldugu-
nu ve ¢’nin gercekten sabit oran oldugunu kanitla-

dogrultman

e

P
S~

x2la® + y*/b? = 1 denklemiyle verilen elipste,

IPENPOI = e =\1 — b/a2.

maliyiz. Kanitlayalim. P(x, y), elipsin tstiinde her-
hangi bir nokta olsun. Bakalim d(P, F)/d(P, 1) = e
esitligi gecerli mi? Tum sayilar pozitif oldugundan,

a2

odak nok® €=
;e T J Va2 — b2
> x

P(x,y)

elips ustiindeki her P noktasinin
d(P, F)2 = e2-d(P, 1)2
esitligini, yani x2/a% + y2/b% = 1 esitligini saglayan
her (x, y) say1 ciftinin
d((x%, y), (f, 0) = e(c — x)?
esitligini sagladigini kanitlamak yeterli. Bu da, ve-
rilen ¢, f ve e sayilariyla olduk¢a zahmetsiz bigim-
de yapilabilir. Buldugumuz bu odak noktasi ve
dogrultmanin bir de y eksenine gore simetrileri
vardir elbet. Kanitimiz bitmistir. O
PARABOL

Parabollerin denkleminin bir @ > 0 sabiti igin,
y = ax2 biciminde yazilabilecegini gordiik. Tabii
denklemin bu hale gelmesi i¢in parabolii dondiir-
mek, otelemek ve bir eksene gore simetrisini almak
gerekebilir; bunlari yaptigimizi varsayalim.
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Teorem. y ekseni y = ax? denklemiyle verilen
paraboliin tek simetri eksenidir.

Kamnit: Once dikey simetri eksenlerine bakalim.
I, paraboliin dikey bir simetri ekseni olsun. O za-
man | dogrusunun denklemi, bir b igin, x = b bigi-
mindedir. ’nin 0 oldugunu kanitlayacagiz. (x, y),

paraboliin tstiinde herhangi bir noktanin koordi-
natlari olsun. Bu noktanin | dogrusuna gore simet-
rigi, kolayca gortlecegi tuizere, (2b — x, y) noktasi-
dir. Demek ki bu nokta da paraboliin istinde.
Simdi hem y = ax2 hem de y = a(2b — x)? denklemi
gecerli olmalidir. Demek ki, ax? =y = a(2b — x)? ve
sadelestirerek, b2 = bx olmali. Ama bu esitlik her x
i¢in saglanmali. Dolayisiyla b = 0 olmali. Boylece,
dikey dogrularin arasinda sadece x = 0 denklemiy-
le verilen y ekseninin paraboliin simetri ekseni ol-
dugunu kanitladik.

Belli bir dogruya paralel olan dogrular kiime-
sine bir paralellik sinift adini verelim. Ornegin di-
key dogrular kiimesi bir paralellik sinifidir; x ekse-
niyle 45 derecelik a¢1 yapan dogrular kiimesi bir
bagka paralellik sinifidir. Bir paralellik sinifi bir
egim tarafindan belirlenir; daha agik bir ifadeyle,
eger bir paralellik sinifi dikey dogrulardan olugmu-
yorsa, o zaman bir m sayis1 (egimi) i¢in, paralellik
sinifindaki her dogru y = mx + b bigiminde yazilir
ve y = mx + b bi¢giminde yazilan her dogru bu pa-
ralellik sinifindadir.

Simdi, y = ax? parabolii agisindan, dikey dog-
rular paralellik sinifinin diger paralellik siniflarina
gore bir ayricaligi oldugunu kanitlayacagiz. Her di-

y = ax? key dogru parabolii sade-
ce bir noktada keser, bu-
nu biliyoruz. Bakalim
bagka bir paralellik sinifi

bu ozelligi saghyor mu?
Bizce saglamiyor!
Herhangi bir 72 egimini sabitleyip, egimi 72 olan
paralellik sinifina, yani belli bir b sayis1 icin denkle-
mi y = mx + b seklinde yazilan dogrulara ve bu dog-
rularin parabolle kesisim noktalarina bakalim.
(Yandaki siitundaki sekle bakin.) Olas: bir kesisim
noktasinin x ve y koordinatlari bir yandan y = mx +
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b denklemini bir yandan da y = ax2 denklemini sag-
lar. Demek ki birinci koordinat x, ax2 = mx + b
denklemini saglamali. Bu son denklemin ya 0 ya 1
ya da 2 ¢oziimii vardir: Eger b > —m2/4a ise iki ¢o-
ziim vardir, eger b = —m?/4a ise bir ¢oziim vardir,
eger b < —m?2/4a ise hi¢ ¢oziim yoktur. Her x ¢ozii-
mii i¢in bir y (= mx + b) bulunabileceginden para-
bolle y = mx + b dogrusunun kesisim noktasi sayisi,
ax? = mx + b denkleminin ¢6ziim sayis1 kadardir.
Boylece dikey dogrular paralellik sinifinin diger dog-
rulara gore bir ayricaligi oldugunu gostermis olduk.

A
y=ax

b = m2/4a

NN

y = mx + b dogrular1 (b degisirken)
= ax? paraboliinii

(b < m?/4a ise),

(b = m*4a ise) ya da

(b > m?/4a ise) noktada keserler.

y
0
1
2

Bu, bize simetri ekseni hakkinda bilgi verir. Di-
key dogrular parabol icin ayricalikli bir paralellik
sinifi oldugundan, simetri ekseni dikey dogrulari
korumali, yani dikey bir dogrunun simetri eksenine
gore simetrisi gene bir dikey dogru olmali. Demek
ki simetri dogrusu dikey ya da yatay olmali. Dikey-
se y ekseni oldugunu ilk paragrafta gordik. Yatay
olamayacagini gormek kolay: Yatay bir simetri ek-
seni olsa, parabolin ikinci koordinati negatif olan
bir noktasi olurdu ki, olmadigini biliyoruz. O

Simdi de bir parabolin bir ve bir tek odak
noktasi ve dogrultmani oldugunu ve oranin 1 ol-
dugunu kanitlayalim. Bunu y = ax? denklemiyle
verilen parabol i¢in kanitlamak yeterli elbette.

Teorem. Bir paraboliin bir ve bir tane odak
noktast ve dogrultmani vardwr ve oran Vdir, yani
bir ve bir tane F noktas: (odak noktast) ve | dogru-
su (dogrultman) icin, parabol,

(P : IPFl = d(P, 1)}
kiimesidir. Eger parabol y = ax? denklemiyle veril-
misse, odak noktast F(0, 1/4a) ve dogrultmam
y = —1/4a dogrusudur.

Kamt: y = ax? denklemiyle verilen parabole
odaklanmak yeterli. Once, paraboliin bir F odak
noktasi ve bir | dogrultmaninin oldugunu varsayip
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Pyi ve I’yi bulalim. Oran hakkinda herhangi bir
varsayimda bulunmayacagz.

Fden Pye IL dik
dogrusunu inelim. Pa-
rabolin noktalar1 |PFl
=e-d(P, 1) esitligini sag-

layan noktalar oldu-
gundan, I+ dogrusu pa-
raboliin bir simetri eksenidir. Bir onceki 6nsava go-
re |4 dogrusu y eksenidir. Demek ki | dogrusu ya-
taydir ve F noktasi y ekseninin ustindedir. F(0, f)
olsun ve I dogrusu da y = b denklemiyle verilmig
olsun. Amacimiz
f’yi ve b’yi bul-
mak. Daha sonra
bu
Fnin ve P’nin ger-
¢ekten odak nok-
tast ve dogrultman

AP, y)
buldugumuz

y

oldugunu kanitlayacagiz.

I dogrusu parabolii kesemeyeceginden (ne-
den?) b < 0 olmalx.

(0, 0) noktasi paraboliin tistiinde oldugundan,
P = (0, 0) alirsak, If| = IPFl = e-d(P, 1) = e:lbl = —eb
esitligini buluruz. Demek ki f’yi ve ¢’yi bulmak ye-
terli; o zaman b de belirleniyor.

P(x, y) paraboliin herhangi bir noktasi olsun.
o zaman,

V2 +y— 1) =d(P,F) = e-d(P,d) = ely—b)
esitligi saglanir. Her iki tarafin da karesini alalim.
x2+ (y—f)? = ey - b)?
bulunur. Ama y = ax2 denklemi saglanmak zorun-
da. Demek ki her x € R igin,
x2 + (ax? — f)? = e2(ax? - b)?
esitligi saglanmali. Bunu bir polinom gibi gorursek,
X2+ (aX2 - f)2 - e2(aX?2 - b)?

polinomunun 0 polinomu oldugunu, yani katsayi-
larinin 0 oldugunu goriiriz. Demek ki,

a? = e2a?
1 - 2af = -2e2ab
£2 = €22

esitlikleri saglanmali. (Sonuncusunu zaten biliyor-
duk, Ifl = —eb esitligini daha 6nce bulmustuk.) Bi-
rincisinden e = 1 ¢ikar (e pozitif olmali). ¢’nin bu
degerini ikinci ve tglincii denkleme yerlestirirsek,
1=2a(f-b)ve f=1b

buluruz. Birinci denklemden dolay1 f = b olamaz.
Demek ki f = —b. Bunu birinci denkleme yerlesti-
rirsek, 4af = 1 ve f = 1/4a buluruz. Buradan da b
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cikar: b = —f = —1/4a.

Boylece olasi odak noktasini, dogrultay: ve ora-
ni bulduk: Sirasiyla F(0, 1/4a) noktasi, y = —1/4a
dogrusu ve e = 1 orani. Simdi bunlarin gercekten
odak noktasi, dogrultay ve oran oldugunu kanitla-
maliyiz. Okur dikkat ederse, bunu yukarda yaptigi-
muzt gorecektir; goremiyorsa hesaplari bir defa da-
ha yapmasinda yarar vardir. O

HIPERBOL

Son olarak, bagka konik kalmadigindan, hi-

perbolii ele alacagiz.

Onsav. (a) y = +bx/a dogrular: x2/a? — y2/b? =
1 hiperboliiniin asimprotlaridir ve bu hiperboliin
baska asimptotu yoktur.

(b) x ve y eksenleri x2/a — y2/b% = 1 hiperbo-
liiniin simetri eksenleridir ve bu hiperboliin baska
simetri ekseni yoktur.

Kanut: (a) Sayfa 27-28’de, y = +bx/a dogrulari-
nin x2/a? — y2/b2 = 1 hiperboliiniin asimptotlar1 ol-
duklarini kanitlamigtik. Ayni kanit hiperboliin
bagka asimptotu olmadigini da kanitlar.

(b) x ve y eksenlerinin simetri eksenleri oldugu
bariz. Hiperbolin bir simetrisi asimptotlari asimp-
totlara gondermek zorunda oldugundan, birinci
kisimdan, eger asimptotlar birbirine dik degilse, x
ve y eksenlerinden bagka simetri ekseni olmadigi
anlagilir. Eger asimptotlar birbirine dikse, yani
a = b ise, asimptotlarin kendileri de (y = x ve y = -
x dogrular1) potansiyel simetri eksenleri olarak
karsimiza ¢ikarlar. Bu iki dogrunun dogurdugu
simetriler x ve y eksenlerini degis tokus ettiginden,
bunlarin simetri eksenleri olamayacagini anlamak
zor degil. o

Teorem. Bir hiperboliin iki tane odak nokitast
ve dogrultman ¢ifti vardir ve ber ikisi icin de oran
aymi ve V’den biiyiiktiir. Eger hiperbol a > b sayila-
1t icin x2la? — y2/b2 = 1 denklemiyle verilmisse bu
ciftlerden biri

F(\az +b? ,Oj

noktas: (odak noktasi) ve

aZ

a2+

d:

x =
bZ

dogrusudur (dogrultman). Diger ¢ift bunlarin 'y ek-
senine gore simetrigidir. Oran,
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\/az e

a
dir. Bir baska deyisle, x%/a2 — y2/b? = 1 denklemi-
ni saglayan (x, y) noktalar kiimesi,

{P : IPFl = e:d(P, 1)}
kiimesidir.

Kanit: x2/a? — y2/b% = 1 denklemiyle verilen hi-
perbole odaklanmak yeterli. Daha once elips ve pa-
rabol i¢in iki kez yaptigimiz gibi, 6nce hiperboltn bir
F odak noktasi ve bir | dogrultmaninin oldugunu
varsayip Fyi ve Pyi bulacagiz. Oran hakkinda her-
hangi bir varsayimda bulunmayacagiz (ancak daha
once yapilanlardan, eger elips ve paraboliin hiperbol
olmadigini biliyorsak, oranin 1’den biiyiik olmasi ge-
rektigi anlagilir.) Daha sonra bu bulunan odak nok-
tas1 ve dogrultman adaylarinin gercekten odak nok-
tast ve dogrultman oldugunu kanitlayacagiz.

Daha once iki kez gordugimuz gibi F’den ge-
cen ve d’ye dik olan dogru, konigin, yani hiperbo-
lun bir simetri eksenidir. Yukardaki onsava gore
bu simetri ekseni ya x ya da y eksenidir, yani F ya
x ya da y eksenindedir ve d ya dikeydir ya da ya-
tay. Ama d yatay olsa hiperboli keser ve o zaman
da hiperboliin sadece bir noktas: olur... Demek ki
d dikey ve F noktasi x ekseni tzerinde.

F noktasinin koordinatlari (f, 0) olsun. d dog-
rusu da x = ¢ denklemiyle verilmis olsun. Gerekir-
se y eksenine gore simetrigini alarak ¢ = 0 esitsizli-
gini varsayabiliriz.

ty

Simdi hiperbol tizerinde herhangi bir P(x, y)
noktasi alalim.
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Ve —fP +9* =d(P,F)=e-d(P,d) =el x—c|
denklemini elde ederiz. Bu esitligin her iki tarafinin
da karesini alirsak,

(x = F2 +92 = ex - c2
esitligini elde ederiz. Ayrica, y2 yerine b2(x2/a? — 1)
yazarsak,

(x — )2 + b2(x%/a? — 1) = e2(x — ¢)?
denklemini elde ederiz. Bu denklemin sonsuz tane
¢coziimii oldugu igin,

(X = f)? + b2(X2%a? — 1) — e2(X - ¢)?
polinomu 0 polinomudur, yani ¢ katsayisi da
0°dur:

1+b2a?2—-e2=0
“2f +2ce2 =0
f2-b2-e2c2 = 0.
Birinci denklemden e bulunur:
Va* +b?
' e = T .
Ikinci denklemden

f=ce? =c(1 + b?a?) = c(a? + b2)la?
buluruz. e’nin ve f’nin bu degerlerini ticiincti denk-
leme tagiyarak,

(1 + b2/a?)2 — b2 — (1 + b2/a?)2 =0
buluruz. Bunu sadelestirip c’yi tecrit edersek, (az
bisey hesap yapmak gerekiyor)
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Va? + b*
bulunur. Bundan ve daha once buldugumuz
f = c(a? + b2)/a? esitliginden f cikar:

c=

f=Va*+b*.

Demek ki odak noktasi, dogrultman ve oran
varsa, bunlar yukarda buldugumuz gibi olmal.
Simdi de yukarda bulduklarimizin gercekten hiper-

Hiperboliin tistiinde herhangi bir (x, y) nokta-
st alalim. Demek ki x2/a2 — y2/b2 = 1 esitligi sagla-
niyor. Simdi (x, y)’nin F noktasina ve d dogrusuna
olan uzunluklarini hesaplayalim. Bakalim bunlarin
orani yukarda buldugumuz e mi? Asagidaki,

“ 2
(x—\fa2+b2j +y?

d(P,F) \
d(P,d) 2
X — —F——
\/az +b?
J“ / 2 x*
J(x—\fa2+b2) +0% 71
| a2
2

VR
Va? + b?

oraninin
\/ a* +b?
e=—

a

oldugunu kanitlamak istiyoruz. Her iki tarafin da
karesini alirsak, kolay bir hesapla esitligin gercek-
lestigi gorulur. Bu da kanitimizi tamamlar. O

Son olarak, x2/a2 — y2/b? = 1 hiperboliiniin da-
ha dikkatli bir resmini ¢izelim. ¥

2

. v a
- bxla 9 dix=—92
J xa / \] a2 + bl
x2a® -y =1
; O, a‘l"-._\/a2 + b2 x
F (F ]

y = bxla
bolun odak noktasi, dogrultmani ve orani oldugu-
nu kanitlayalim.
Cember Gene cember  Ya bu ne? Cember Elips
P b P
A
A B

Verilen bir A noktasina
uzakhiginin karesi sabit
(r2) olan noktalar (P)
kiimesi bir cemberdir.

Verilen A ve B nokta-
larina uzakliklarinin
karelerinin (a2 ve b2)
toplamu sabit (72) olan
noktalar (P) kiimesi de
bir ¢emberdir.

Verilen A, B ve C nok-
talarina uzaklklarinin
(a2, b2 ve c2) toplami
sabit (r2) olan noktalar
(P) kiimesi nedir?

Verilen bir A noktasi-
na uzaklhg: sabit (r)
olan noktalar (P) kii-
mesi bir cemberdir.

Verilen A ve B nokta- Verilen A, B ve C nok-

larina uzakliklarinin (¢ talarina uzakliklarinin

ve b) toplami sabit (r) (a, b ve ¢) toplami sa-

olan noktalar (P) kii- bit () olan noktalar

mesi bir elipstir. (P) kiimesi nedir? Adi
var mudir? Boyle bir
egrinin “sivri” bir nok-
tast olabilir mi?
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