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Bir önceki yaz›da, düzlemde, do¤rultman deni-

len bir l do¤rusuna ve odak noktas› denilen bir F

noktas›na olan uzak-

l›klar›n›n oran›n›n sa-

bit oldu¤u noktalar

kümesinin bir konik

oldu¤unu gördük. Bu

yaz›da hemen hemen

her koni¤in bir do¤-

rultman› ve bir odak

noktas›n›n oldu¤unu

gösterece¤iz.

Önce çok genel bir fley yapal›m. Bir F noktas›

ve bir l do¤rusu verilmifl olsun. Bir de ayr›ca bir e

sabiti verilmifl olsun. {P : d(P, F) = e·d(P, l)} koni¤i-

ni ele alal›m. F

noktas›ndan ge-

çen ve l do¤rusu-

na dik olan do¤ru,

kolayca görülece-

¤i üzere, koni¤in

bir simetri ekseni-

dir. Yaz›m›zda bu

olguyu tam üç kez

kullanaca¤›z.

Önce elipsi irdeleyelim.

EL‹PS

Önsav. 0 < b < a olmak üzere x2/a2 + y2/b2 = 1

denklemiyle verilmifl bir elipsin en uzun kirifli mer-

kezden geçen yatay kirifltir ve bunun da uzunlu¤u

2a’d›r.

Kan›t: F ve F ′ elipsin odak noktalar› olsun.

Sayfa 33’teki Teorem 2’de, elipsin herhangi bir M

noktas› için d(M, F) + d(M, F ′) = 2a eflitli¤ini gör-

müfltük. fiimdi elipsin üstünde M ve N noktalar›

al›rsak, üçgen eflitsizli¤inden,

d(M, N) ≤ d(M, F) + d(F, N)

ve 

d(M, N) ≤ d(M, F ′) + d(F ′, N)

eflitsizliklerini elde ederiz. Bunlar› altalta toplay›p

ikiye bölersek, d(M, N) ≤ 2a eflitsizli¤ini elde ede-

riz. Demek ki bir kiriflin uzunlu¤u en fazla 2a ola-

biliyormufl. Merkezden geçen yatay kiriflin uzunlu-

¤unun 2a oldu¤u bariz. ■■

Elipsin bu en uzun kirifline asal kirifl denir.

Sonuç. E¤er a ≠ b ise, x2/a2 + y2/b2 = 1 denk-

lemiyle verilmifl bir elipsin simetri do¤rular› sadece

x ve y eksenleridir ve sadece (0, 0) noktas› simetri

noktas›d›r.

Kan›t: Önerme x ve y’ye göre simetrik oldu-

¤undan a > b eflitsizli¤ini varsayabiliriz. Yukarda

kan›tlad›¤›m›z üzere x ekseni üstündeki kirifl, elip-

sin biricik en uzun kiriflidir. Dolay›s›yla elipsi elip-

se götüren düzlemin mesafe koruyan dönüflümleri

bu uzun kiriflin yerini de¤ifltiremez. Bundan da is-

tenen sonuç ç›kar. ■■

Teorem. E¤er a > b ise, x2/a2 + y2/b2 = 1 denk-

lemiyle verilmifl bir elipsin sadece iki tane odak

noktas› ve do¤rultman çifti vard›r. e sabit oran› bu

iki çift için de ayn›d›r. Bunlar, ε = ±1 için,

odak noktas› ve

denklemiyle verilmifl l do¤rultman› çiftidir. Sabit

oran, her iki çift için de

dir. Yani elips,

{P ∈ R2 : d(P, F) = e·d(P, l)}

kümesidir.

Kan›t: Önce, elipsin bir F odak noktas› ve bir l

do¤rultman› (ve bir e oran›) oldu¤unu varsay›p

Kapak Konusu: Konikler

Koniklerin Simetrileri,

Odak Noktalar› ve Do¤rultmanlar›
Ali Nesin* / anesin@bilgi.edu.tr

Engin Yard›mc›** / enginyardimci@yahoo.co.uk

* ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölümü ö¤retim üyesi.

** ODTÜ Matematik Bölümü ö¤rencisi.

F

l

P

P

P

P

d(l, P)

d(F, P)

F

l

P

P′

Q′

Q

l⊥

R

R′

 
F a bε 2 2 0−






,

 
x

a

a b

=
−

ε 2

2 2

 
e

a b
a

=
2 2

1
−

<



bunlar› bulmaya çal›flal›m. Bu biraz zaman alacak.

Daha sonra buldu¤umuz bu F, l ve e’nin istedikle-

rimiz oldu¤unu kan›tlayaca¤›z.

Her fleyden önce F odak noktas› l do¤rultma-

n›n›n üstünde olamaz, çünkü aksi takdirde d(P, F)

= e·d(P, l) koflulu bir do¤ruyu verirdi ve elipsimi-

zin bir do¤ru olmad›¤› malum.

F’den l do¤rultman›na bir dik çekelim. C, bu

dikle do¤rultman›n kesiflim noktas› olsun. Kolayca

görülece¤i üzere, CF elipsin bir simetri do¤rusudur

(bkz. yukardaki flekil: E¤er P noktas› elipsin üstün-

deyse, P’nin CF’ye göre simetrisi olan P ′ noktas›

da ayn› oran ba¤›nt›s›n› sa¤lad›¤›ndan elipsin üs-

tündedir.) Bir önceki sonuçtan dolay›, CF do¤rusu

ya x ya da y eksenidir, yani C ve F noktalar›n›n iki-

si birden ya x ya da y ekseni üzerindedir. CF ’nin x

ekseni oldu¤unu kan›tlayaca¤›z.

Bir çeliflki elde etmek amac›yla, bir gaflet an›n-

da CF do¤rusunun y ekseni oldu¤unu varsayal›m. O

zaman l do¤rultman› x eksenine paraleldir. C ve

F’nin koordinatlar› s›ras›yla (0, c) ve (0, ƒ) olsun.

fiimdi, elips üstünde seçilmifl her P(x, y) noktas› için,

eflitli¤i geçerlidir. Her iki taraf›n da karesini al›p

paydalar› eflitlersek, elipsin üstündeki her (x, y)

noktas› için,

x2 + (y − ƒ)2 = e2(c − y)2

eflitli¤ini buluruz. (x, y) noktas› elipsin üstünde ol-

du¤undan x2 yerine a2(1 − y2/b2) koyabiliriz. Do-

lay›s›yla her y ∈ [−b, b] say›s› için,

a2(1 − y2/b2) + (y − ƒ)2 = e2(c − y)2

eflitli¤i geçerlidir. Demek ki

a2(1 − Y2/b2) + (Y − ƒ)2 − e2(c − Y)2

polinomunun sonsuz say›da kökü vard›r, yani s›f›r

polinomudur. Dolay›s›yla Y2’nin katsay›s› 0’a eflit-

tir, yani, e2 = −a2/b2 + 1 < 0, bir çeliflki. Söz verdi-

¤imiz gibi CF ’nin x ekseni oldu¤unu kan›tlad›k.

fiimdi F ve C’nin koordinatlar› (ƒ, 0) ve (c, 0)

olsunlar. Hâlâ daha varsay›msal olan orana da e

diyelim. ƒ’yi, c’yi ve e’yi bulaca¤›z. 

Gerekirse y eksenine göre her fleyin simetrisini

alarak c’nin negatif olmad›¤›n› varsayabiliriz. (Yu-

kardaki flekle aldanmamal›, daha ne F’nin elipsin

içinde oldu¤unu ve ne de ƒ < a < c eflitsizliklerini

biliyoruz.)

Elips üstünde seçilmifl her P(x, y) noktas› için,

eflitli¤i geçerlidir. Her iki taraf›n da karesini al›p

paydalar› eflitlersek, elipsin üstündeki her (x, y)

noktas› için,

(x − ƒ)2 + y2 = e2(c − x)2

eflitli¤ini buluruz. (x, y) noktas› elipsin üstünde ol-

du¤undan y2 yerine b2(1 − x2/a2) koyabiliriz. Do-

lay›s›yla her x ∈ [−a, a] say›s› için,

(x − ƒ)2 + b2(1 − x2/a2) = e2(c − x)2

eflitli¤i geçerlidir. Demek ki

(X − ƒ)2 + b2(1 − X2/a2) − e2(c − X)2

polinomunun sonsuz say›da kökü vard›r, yani s›f›r

polinomudur; demek ki üç katsay›s› da 0 olmal›d›r:

1 − b2/a2 − e2 = 0

−2ƒ + 2ce2 = 0

ƒ2 + b2 − e2c2 = 0.

Bu üç denklemden ƒ’yi, c’yi ve e’yi bulaca¤›z.

Birincisinden hemen e’yi bulabiliriz: e2 = 1 −
b2/a2. Bundan ve ikincisinden yararlanarak ƒ’yi c

cinsinden yazabiliriz:

ƒ = ce2 = c(1 − b2/a2).
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Bu son iki sonuçtan ve üçüncü denklemden c’yi bu-

labiliriz:

0 = ƒ2 + b2 − e2c2

= c2(1 − b2/a2)2 + b2 − (1 − b2/a2)c2

= c2(−b2/a2 + b4/a4) + b2.

Gerekli sadelefltirmeyi yap›p c2’yi tecrit edersek,

buluruz. fiimdi, c’nin bu de¤erini biraz önce buldu-

¤umuz ƒ = c(1 − b2/a2) eflitli¤ine yerlefltirirsek,

buluruz. e’yi zaten yukarda bulmufltuk:

Demek ki, e¤er varsa, F(0, ƒ) odak noktas›n›, l

(x = c) do¤rultman›n› ve e oran›n› bulduk. fiimdi

bu buldu¤umuz F noktas›n›n gerçekten odak nok-

tas›, l do¤rusunun gerçekten do¤rultman oldu¤u-

nu ve e’nin gerçekten sabit oran oldu¤unu kan›tla-

mal›y›z. Kan›tlayal›m. P(x, y), elipsin üstünde her-

hangi bir nokta olsun. Bakal›m d(P, F)/d(P, l) = e

eflitli¤i geçerli mi? Tüm say›lar pozitif oldu¤undan,

elips üstündeki her P noktas›n›n

d(P, F)2 = e2·d(P, l)2

eflitli¤ini, yani x2/a2 + y2/b2 = 1 eflitli¤ini sa¤layan

her (x, y) say› çiftinin

d((x, y), (ƒ, 0))2 = e2·(c − x)2

eflitli¤ini sa¤lad›¤›n› kan›tlamak yeterli. Bu da, ve-

rilen c, ƒ ve e say›lar›yla oldukça zahmetsiz biçim-

de yap›labilir. Buldu¤umuz bu odak noktas› ve

do¤rultman›n bir de y eksenine göre simetrileri

vard›r elbet. Kan›t›m›z bitmifltir. ■■

PARABOL

Parabollerin denkleminin bir a > 0 sabiti için,

y = ax2 biçiminde yaz›labilece¤ini gördük. Tabii

denklemin bu hale gelmesi için parabolü döndür-

mek, ötelemek ve bir eksene göre simetrisini almak

gerekebilir; bunlar› yapt›¤›m›z› varsayal›m.

Teorem. y ekseni y = ax2 denklemiyle verilen

parabolün tek simetri eksenidir.

Kan›t: Önce dikey simetri eksenlerine bakal›m.

l, parabolün dikey bir simetri ekseni olsun. O za-

man l do¤rusunun denklemi, bir b için, x = b biçi-

mindedir. b’nin 0 oldu¤unu kan›tlayaca¤›z. (x, y),

parabolün üstünde herhangi bir noktan›n koordi-

natlar› olsun. Bu noktan›n l do¤rusuna göre simet-

ri¤i, kolayca görülece¤i üzere, (2b − x, y) noktas›-

d›r. Demek ki bu nokta da parabolün üstünde.

fiimdi hem y = ax2 hem de y = a(2b − x)2 denklemi

geçerli olmal›d›r. Demek ki, ax2 = y = a(2b − x)2 ve

sadelefltirerek, b2 = bx olmal›. Ama bu eflitlik her x

için sa¤lanmal›. Dolay›s›yla b = 0 olmal›. Böylece,

dikey do¤rular›n aras›nda sadece x = 0 denklemiy-

le verilen y ekseninin parabolün simetri ekseni ol-

du¤unu kan›tlad›k.

Belli bir do¤ruya paralel olan do¤rular küme-

sine bir paralellik s›n›f› ad›n› verelim. Örne¤in di-

key do¤rular kümesi bir paralellik s›n›f›d›r; x ekse-

niyle 45 derecelik aç› yapan do¤rular kümesi bir

baflka paralellik s›n›f›d›r. Bir paralellik s›n›f› bir

e¤im taraf›ndan belirlenir; daha aç›k bir ifadeyle,

e¤er bir paralellik s›n›f› dikey do¤rulardan oluflmu-

yorsa, o zaman bir m say›s› (e¤imi) için, paralellik

s›n›f›ndaki her do¤ru y = mx + b biçiminde yaz›l›r

ve y = mx + b biçiminde yaz›lan her do¤ru bu pa-

ralellik s›n›f›ndad›r.

fiimdi, y = ax2 parabolü aç›s›ndan, dikey do¤-

rular paralellik s›n›f›n›n di¤er paralellik s›n›flar›na

göre bir ayr›cal›¤› oldu¤unu kan›tlayaca¤›z. Her di-

key do¤ru parabolü sade-

ce bir noktada keser, bu-

nu biliyoruz. Bakal›m

baflka bir paralellik s›n›f›

bu özelli¤i sa¤l›yor mu?

Bizce sa¤lam›yor!

Herhangi bir m e¤imini sabitleyip, e¤imi m olan

paralellik s›n›f›na, yani belli bir b say›s› için denkle-

mi y = mx + b fleklinde yaz›lan do¤rulara ve bu do¤-

rular›n parabolle kesiflim noktalar›na bakal›m.

(Yandaki sütundaki flekle bak›n.) Olas› bir kesiflim

noktas›n›n x ve y koordinatlar› bir yandan y = mx +
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b denklemini bir yandan da y = ax2 denklemini sa¤-

lar. Demek ki birinci koordinat x, ax2 = mx + b

denklemini sa¤lamal›. Bu son denklemin ya 0 ya 1

ya da 2 çözümü vard›r: E¤er b > −m2/4a ise iki çö-

züm vard›r, e¤er b = −m2/4a ise bir çözüm vard›r,

e¤er b < −m2/4a ise hiç çözüm yoktur. Her x çözü-

mü için bir y (= mx + b) bulunabilece¤inden para-

bolle y = mx + b do¤rusunun kesiflim noktas› say›s›,

ax2 = mx + b denkleminin çözüm say›s› kadard›r.

Böylece dikey do¤rular paralellik s›n›f›n›n di¤er do¤-

rulara göre bir ayr›cal›¤› oldu¤unu göstermifl olduk.

Bu, bize simetri ekseni hakk›nda bilgi verir. Di-

key do¤rular parabol için ayr›cal›kl› bir paralellik

s›n›f› oldu¤undan, simetri ekseni dikey do¤rular›

korumal›, yani dikey bir do¤runun simetri eksenine

göre simetrisi gene bir dikey do¤ru olmal›. Demek

ki simetri do¤rusu dikey ya da yatay olmal›. Dikey-

se y ekseni oldu¤unu ilk paragrafta gördük. Yatay

olamayaca¤›n› görmek kolay: Yatay bir simetri ek-

seni olsa, parabolün ikinci koordinat› negatif olan

bir noktas› olurdu ki, olmad›¤›n› biliyoruz. ■■

fiimdi de bir parabolün bir ve bir tek odak

noktas› ve do¤rultman› oldu¤unu ve oran›n 1 ol-

du¤unu kan›tlayal›m. Bunu y = ax2 denklemiyle

verilen parabol için kan›tlamak yeterli elbette.

Teorem. Bir parabolün bir ve bir tane odak

noktas› ve do¤rultman› vard›r ve oran 1’dir, yani

bir ve bir tane F noktas› (odak noktas›) ve l do¤ru-

su (do¤rultman) için, parabol,

{P : |PF| = d(P, l)}

kümesidir. E¤er parabol y = ax2 denklemiyle veril-

miflse, odak noktas› F(0, 1/4a) ve do¤rultman›

y = −1/4a do¤rusudur.

Kan›t: y = ax2 denklemiyle verilen parabole

odaklanmak yeterli. Önce, parabolün bir F odak

noktas› ve bir l do¤rultman›n›n oldu¤unu varsay›p

F’yi ve l’yi bulal›m. Oran hakk›nda herhangi bir

varsay›mda bulunmayaca¤›z.

F’den l’ye l⊥ dik

do¤rusunu inelim. Pa-

rabolün noktalar› |PF|

= e·d(P, l) eflitli¤ini sa¤-

layan noktalar oldu-

¤undan, l⊥ do¤rusu pa-

rabolün bir simetri eksenidir. Bir önceki önsava gö-

re l⊥ do¤rusu y eksenidir. Demek ki l do¤rusu ya-

tayd›r ve F noktas› y ekseninin üstündedir. F(0, ƒ)

olsun ve l do¤rusu da y = b denklemiyle verilmifl

olsun. Amac›m›z

ƒ’yi ve b’yi bul-

mak. Daha sonra

buldu¤umuz bu

F’nin ve l’nin ger-

çekten odak nok-

tas› ve do¤rultman

oldu¤unu kan›tlayaca¤›z.

l do¤rusu parabolü kesemeyece¤inden (ne-

den?) b < 0 olmal›.

(0, 0) noktas› parabolün üstünde oldu¤undan,

P = (0, 0) al›rsak, |ƒ| = |PF| = e·d(P, l) = e·|b| = −eb

eflitli¤ini buluruz. Demek ki ƒ’yi ve e’yi bulmak ye-

terli; o zaman b de belirleniyor.

P(x, y) parabolün herhangi bir noktas› olsun.

O zaman,

eflitli¤i sa¤lan›r. Her iki taraf›n da karesini alal›m.

x2 + (y − ƒ)2 = e2(y − b)2

bulunur. Ama y = ax2 denklemi sa¤lanmak zorun-

da. Demek ki her x ∈ R için,

x2 + (ax2 − ƒ)2 = e2(ax2 − b)2

eflitli¤i sa¤lanmal›. Bunu bir polinom gibi görürsek,

X2 + (aX2 − ƒ)2 − e2(aX2 − b)2

polinomunun 0 polinomu oldu¤unu, yani katsay›-

lar›n›n 0 oldu¤unu görürüz. Demek ki,

a2 = e2a2

1 − 2aƒ = −2e2ab

ƒ2 = e2b2

eflitlikleri sa¤lanmal›. (Sonuncusunu zaten biliyor-

duk, |ƒ| = −eb eflitli¤ini daha önce bulmufltuk.) Bi-

rincisinden e = 1 ç›kar (e pozitif olmal›). e’nin bu

de¤erini ikinci ve üçüncü denkleme yerlefltirirsek,

1 = 2a(ƒ − b) ve ƒ = ±b

buluruz. Birinci denklemden dolay› ƒ = b olamaz.

Demek ki ƒ = −b. Bunu birinci denkleme yerleflti-

rirsek, 4aƒ = 1 ve ƒ = 1/4a buluruz. Buradan da b
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ç›kar: b = −ƒ = −1/4a.

Böylece olas› odak noktas›n›, do¤rultay› ve ora-

n› bulduk: S›ras›yla F(0, 1/4a) noktas›, y = −1/4a

do¤rusu ve e = 1 oran›. fiimdi bunlar›n gerçekten

odak noktas›, do¤rultay ve oran oldu¤unu kan›tla-

mal›y›z. Okur dikkat ederse, bunu yukarda yapt›¤›-

m›z› görecektir; göremiyorsa hesaplar› bir defa da-

ha yapmas›nda yarar vard›r. ■■

H‹PERBOL

Son olarak, baflka konik kalmad›¤›ndan, hi-

perbolü ele alaca¤›z.

Önsav. (a) y = ±bx/a do¤rular› x2/a2 − y2/b2 =

1 hiperbolünün asimptotlar›d›r ve bu hiperbolün

baflka asimptotu yoktur.

(b) x ve y eksenleri x2/a2 − y2/b2 = 1 hiperbo-

lünün simetri eksenleridir ve bu hiperbolün baflka

simetri ekseni yoktur.

Kan›t: (a) Sayfa 27-28’de, y = ±bx/a do¤rular›-

n›n x2/a2 − y2/b2 = 1 hiperbolünün asimptotlar› ol-

duklar›n› kan›tlam›flt›k. Ayn› kan›t hiperbolün

baflka asimptotu olmad›¤›n› da kan›tlar.

(b) x ve y eksenlerinin simetri eksenleri oldu¤u

bariz. Hiperbolün bir simetrisi asimptotlar› asimp-

totlara göndermek zorunda oldu¤undan, birinci

k›s›mdan, e¤er asimptotlar birbirine dik de¤ilse, x

ve y eksenlerinden baflka simetri ekseni olmad›¤›

anlafl›l›r. E¤er asimptotlar birbirine dikse, yani

a = b ise, asimptotlar›n kendileri de (y = x ve y = -

x do¤rular›) potansiyel simetri eksenleri olarak

karfl›m›za ç›karlar. Bu iki do¤runun do¤urdu¤u

simetriler x ve y eksenlerini de¤ifl tokufl etti¤inden,

bunlar›n simetri eksenleri olamayaca¤›n› anlamak

zor de¤il. ■■

Teorem. Bir hiperbolün iki tane odak noktas›

ve do¤rultman çifti vard›r ve her ikisi için de oran

ayn› ve 1’den büyüktür. E¤er hiperbol a > b say›la-

r› için x2/a2 − y2/b2 = 1 denklemiyle verilmiflse bu

çiftlerden biri

noktas› (odak noktas›) ve 

do¤rusudur (do¤rultman). Di¤er çift bunlar›n y ek-

senine göre simetri¤idir. Oran,

d›r. Bir baflka deyiflle, x2/a2 − y2/b2 = 1 denklemi-

ni sa¤layan (x, y) noktalar kümesi,

{P : |PF| = e·d(P, l)}

kümesidir.

Kan›t: x2/a2 − y2/b2 = 1 denklemiyle verilen hi-

perbole odaklanmak yeterli. Daha önce elips ve pa-

rabol için iki kez yapt›¤›m›z gibi, önce hiperbolün bir

F odak noktas› ve bir l do¤rultman›n›n oldu¤unu

varsay›p F’yi ve l’yi bulaca¤›z. Oran hakk›nda her-

hangi bir varsay›mda bulunmayaca¤›z (ancak daha

önce yap›lanlardan, e¤er elips ve parabolün hiperbol

olmad›¤›n› biliyorsak, oran›n 1’den büyük olmas› ge-

rekti¤i anlafl›l›r.) Daha sonra bu bulunan odak nok-

tas› ve do¤rultman adaylar›n›n gerçekten odak nok-

tas› ve do¤rultman oldu¤unu kan›tlayaca¤›z.

Daha önce iki kez gördü¤ümüz gibi F’den ge-

çen ve d’ye dik olan do¤ru, koni¤in, yani hiperbo-

lün bir simetri eksenidir. Yukardaki önsava göre

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 hiperbolü keser ve o zaman

da hiperbolün sadece bir noktas› olur... Demek ki

d dikey ve F noktas› x ekseni üzerinde.

F noktas›n›n koordinatlar› (ƒ, 0) olsun. d do¤-

rusu da x = c denklemiyle verilmifl olsun. Gerekir-

se y eksenine göre simetri¤ini alarak c ≥ 0 eflitsizli-

¤ini varsayabiliriz. 

fiimdi hiperbol üzerinde herhangi bir P(x, y)

noktas› alal›m.
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denklemini elde ederiz. Bu eflitli¤in her iki taraf›n›n

da karesini al›rsak,

(x − ƒ)2 + y2 = e2(x − c)2

eflitli¤ini elde ederiz. Ayr›ca, y2 yerine b2(x2/a2 − 1)

yazarsak, 

(x − ƒ)2 + b2(x2/a2 − 1) = e2(x − c)2

denklemini elde ederiz. Bu denklemin sonsuz tane

çözümü oldu¤u için,

(X − ƒ)2 + b2(X2/a2 − 1) − e2(X − c)2

polinomu 0 polinomudur, yani üç katsay›s› da

0’d›r:

1 + b2/a2 − e2 = 0

−2ƒ + 2ce2 = 0

ƒ2 − b2 − e2c2 = 0.

Birinci denklemden e bulunur:

‹kinci denklemden

ƒ = ce2 = c(1 + b2/a2) = c(a2 + b2)/a2

buluruz. e’nin ve ƒ’nin bu de¤erlerini üçüncü denk-

leme tafl›yarak,

c2(1 + b2/a2)2 − b2 − (1 + b2/a2)c2 = 0

buluruz. Bunu sadelefltirip c’yi tecrit edersek, (az

bifley hesap yapmak gerekiyor)

bulunur. Bundan ve daha önce buldu¤umuz

ƒ = c(a2 + b2)/a2 eflitli¤inden ƒ ç›kar:

Demek ki odak noktas›, do¤rultman ve oran

varsa, bunlar yukarda buldu¤umuz gibi olmal›.

fiimdi de yukarda bulduklar›m›z›n gerçekten hiper-

bolün odak noktas›, do¤rultman› ve oran› oldu¤u-

nu kan›tlayal›m.

Hiperbolün üstünde herhangi bir (x, y) nokta-

s› alal›m. Demek ki x2/a2 − y2/b2 = 1 eflitli¤i sa¤la-

n›yor. fiimdi (x, y)’nin F noktas›na ve d do¤rusuna

olan uzunluklar›n› hesaplayal›m. Bakal›m bunlar›n

oran› yukarda buldu¤umuz e mi? Afla¤›daki,

oran›n›n

oldu¤unu kan›tlamak istiyoruz. Her iki taraf›n da

karesini al›rsak, kolay bir hesapla eflitli¤in gerçek-

leflti¤i görülür. Bu da kan›t›m›z› tamamlar. ■■

Son olarak, x2/a2 − y2/b2 = 1 hiperbolünün da-

ha dikkatli bir resmini çizelim. ♥
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Çember Gene çember Ya bu ne?

P

r

A

P

a

A

b

B P

A

b
B

c
C

a

Verilen bir A noktas›na
uzakl›¤›n›n karesi sabit
(r2) olan noktalar (P)
kümesi bir çemberdir.

Verilen A ve B nokta-
lar›na uzakl›klar›n›n
karelerinin (a2 ve b2)
toplam› sabit (r2) olan
noktalar (P) kümesi de
bir çemberdir.

Verilen A, B ve C nok-
talar›na uzakl›klar›n›n
(a2, b2 ve c2) toplam›
sabit (r2) olan noktalar
(P) kümesi nedir? 

Çember Elips Ya bu ne?

P

r

A

P
b

a
A B P

A

b
B

c
C

a

Verilen bir A noktas›-
na uzakl›¤› sabit (r)
olan noktalar (P) kü-
mesi bir çemberdir.

Verilen A ve B nokta-
lar›na uzakl›klar›n›n (a
ve b) toplam› sabit (r)
olan noktalar (P) kü-
mesi bir elipstir.

Verilen A, B ve C nok-
talar›na uzakl›klar›n›n
(a, b ve c) toplam› sa-
bit (r) olan noktalar
(P) kümesi nedir? Ad›
var m›d›r? Böyle bir
e¤rinin “sivri” bir nok-
tas› olabilir mi?


