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EEEmEm MATEMATIHA

Elhipsa v
Ereihkobnakiun

Ali trikotniku lahko

vértamo elipso? Prav

gotovo. Vsakokrat,

ko vErtamo trikotni-

ku krog (in to je vedno mogoce), vértamo ze tudi elipso, saj je krog ven-  Za zelo poseben trikotnik, enakostranicni trikot-
dar poseben primer elipse. Zato moramo vprasanje zasukati drugace. nik, reSitev obstaja, saj se posebna elipsa — krog,
Recimo takole: koliko elips lahko vértamo danemu trikotniku? Glede  vcrtan enakostrani¢nemu trikotniku, dotika stra-
na to, da ima elipsa dve poljubno dolgi osi, krog pa samo en polmer,  nic prav v njihovih razpoloviscih. Kako lepo bi bilo,
slutimo, da je reSitev neskonéno. S tem se ne bomo obremenjevali, pa¢  €e bi mogli to sliko preoblikovati, transformirati
pa bomo od elipse vértane trikotniku, zahtevali, da izpolni Se en pogoj,  tako, da bi iz enakostrani¢nega trikotnika nastal
in sicer tega, da se dotika treh trikotnikovih stranic v njihovih razpo-  drug trikotnik, in to poljubno vnaprej izbran, pri
loviscih. Naloga je s tem postala dovolj tezka, da je tudi zanimiva. Paje  ¢emer bi razpolovisca stranic postala razpolovis-
za poljuben trikotnik resljiva? In je reSitev, Ce obstaja, ena sama? ¢a novih stranic in bi dotikajocCi se krog postal do-

tikajoCa se elipsa.
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na sliki 2 pa zasuk ali rotacija
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mi pa moramo na splosno kot spreme-
niti. Namig iz nastetih preslikav pa le
dobimo. Vse so namrec linearne trans-
formacije (vse c¢rke spremenljivk so
prve stopnje), skratka oblike:

mn x'=ax+bytc
mn y'=dx+ey+f. (1)

Tako je za premik a=1, b=0, c=3,
d=0, e=1, f=4. Kar pa je s tem v
zvezi najvaznejSe, prej nasStete trans-
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formacije ne iz¢rpajo vseh moZznosti,
ki jih posploSitev enacbe (1) nudi (ze
primer x'=x in y'=3y je nekaj, Cesar
omenjene Stiri transformacije ne krije-
jo: ni premik ne zrcaljenje ne zasuk ne
razteg). Ostalo nam je torej Se nekaj
manevrskega prostora. Bo ta dovolj ve-
lik za to, kar Zelimo doseci?

Kaj bi bilo sedaj treba storiti? Vzeti bi
morali tri oglisca trikotnika v poljubni
legi, podana v koordinatnem sistemu s
tremi pari Stevil, dalje tri oglis¢a ena-
kostrani¢nega trikotnika, nato doka-
zati, da se stranice enakostrani¢nega
trikotnika preslikajo v stranice prvega
trikotnika, da se enako zgodi z razpo-
lovisCi stranic, ki naj se tudi znajdejo v
razpoloviscih stranic in da pri tem krog
postane elipsa. Vse to za primerne ko-
eficiente a,...,f iz enatbe (1). Pravimo
»bi«, saj bomo za oglis¢a vzeli konkret-
ne Stevilske vrednosti. Bralcu bo tako
lazje, vseeno pa naj bi — tako upamo
— uvideli, kako bi potekal postopek tudi
v splosnem primeru.

Naj bo torej dan trikotnik z oglis¢i v
totkah (0,0), (4,0) in (3,3). Ob njem
nariSimo (slika 4) Se enakostranicni
trikotnik z oglis¢i v tockah (0,0), (4,0)
in (2,2V3) z vértanim krogom. Ker ho-
¢emo s preslikavo doseci (0,0)-(0,0),
(4,0)-(4,0) in (2,2V3)-(3,3), nam
vstavljanje v enactbo (1) podari vseh
Sest koeficientov a,...,f, pri Cemer
transformacija (1) postane

me x'=x+V3/6y
n y'=V3/2y, (2)

Bralec naj to izpelje ali vsaj naredi pre-
izkus!

Dokazimo, da transformacija (2)
preslika premice v premice. V kaj se
na primer preslika premica y=mx
(m=konst.)? Vstavimo v (2) in dobimo

mE x'=(1+V3/6 m)x
mm y'=V3/2 mx.

Po deljenju nam to da x'/y'=konst.,
kar je seveda enalba premice. Bra-
lec je naprosen, da dokaze, da se tudi
splosnejsa premica y=mx+n preslika
v premico. In prav tako premica x= k,
ki ni zajeta v tej zadnji enachi.

Razpolovis¢e (2,0) se tudi preslika v
razpolovisCe (2,0) in isto velja za osta-
li dve razpolovidéi (1,V3) in (3,V3), ki
se preslikata v razpoloviséi (1.5, 1.5)
in (3.5, 1.5). Oboje naj bralec preveri
sam.

V kaj se preslika krog, katerega enac-
ba je

2
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Dovolj je izraziti x in y z x' in y' ter
vstaviti v (3), pa dobimo iskano enac-
bo. Ta je

1 2 2 _4
L] (X—gy—2)2+(\/§y—\/§)2_§,

Enacha je, Ceprav je nismo niti preure-
dili, oCitno druge stopnje, zato je stoz-
nica. Ta ne more biti krog, ker sta ko-
eficienta pri x'2 in y'2 razli¢na. Pa tudi
hiperbola ali parabola ne, ker iz konc-
nih tock (x,y) lahko iz enacb (2) do-
bimo le koncne tocke (x',y"), hiperbola
in parabola pa imata tudi tocke, ki so
poljubno, neskonéno dale¢. Preostaja
le elipsa, tista elipsa, ki smo jo iskali
(slika 5). Ker smo tako pri racunanju
koeficientov kot povsod drugje dobili
eno samo resitev, je tudi dobljena elip-
sa edina z zahtevanimi lastnostmi. Na-
loga je torej popolnoma resena.

Pripis. V enacbah (1) so koeficienti
a,...,f poljubna realna Stevila z edino
izjemo: ae — bd ne sme biti enako 0. Ce
se to zgodi, enachi (1) preslikata celo
ravnino v premico. Govorimo o izrojeni
linearni transformaciji.
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