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GEOMETRIA DE LA ELIPSE.

1.- Ecuaciones de la elipse.
1.1 Ecuacion polar con el polo en un foco de la elipse.

Sea O el centro de simetria de

Y la elipse. Origen del sistema
cartesiano cuyos ejes son los
ejes de la elipse.

a longitud OA del semiegje
mayor

b longitud OB del semieje

F / menor

FyF los focos.

B' P (X, y) un punto generico de
la elipse.

Elipse en coordenadas polares r, distancia PF



r, distancia PF’.

Se verifica rn+r,=2a

r,—r, :\/(x+c)2+y2 —\/(x—c)2+y2

rZ—r?=(x+c) —(x—c)f =dcx  rZ—r? =(r,—r)(r,+1) = (r,—1)2a = 4cx

c c c
r—rn=2—x rnL=—Xx+a n=a—-—x
a a a

Si consideramos el foco F como polo, y el eje OA como eje polar:
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c c_ ¢ c c
I,COSa = X—C —rcosag=—x-—-a+a=—(a—-——X)+a——
a a a
c a’-c*> b’ c |a®-b? b?
| 1+—cosa |= =— Llamando e = — = Y p=—
a a a a a a
r=r
1+ecosa

1.2 Ecuacion cartesiana de la elipse.

. c .
Teniendo en cuenta que r, =a—— x y por otra parte 1 = (x—c)*+ y?, eliminando
a

c .
resulta (a——=x)* = (x—c)*+ y?, tras algunas operaciones se llega
a

2 2

c b
a’—c?=(1-=)x*+y* como b’ =a*-c? entonces b® =—x*+y’
a a

(1.2)

2 Afinidad entre la elipse y su circunferencia principal.

Consideremos la circunferencia de centro el origen y radio a

X2+y2=a2



X2

2
esta circunferencia se denomina circunferencia principal de la elipse — +§ =1
a

Si consideramos la transformacion afin

*

X =
«~ b

y =—Yy (1.3)
a

Si el punto (x,y) pertenece a la circunferencia principal, entonces el punto (x”,y")
pertenece a la elipse.

En la circunferencia y = ++/a* — x*

En la elipse y:J_rE\/az—x2

a



3.- La elipse meridiana.

Latitudes:
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Latitud geocéntrica @ Latitud geodésica ¢

E
Latitud reducida y .

3.1 Ecuaciones paramétricas de la elipse usando la latitud reducida.

Circunferencia principal x=a.cosy y =a.seny




Elipse (latitud reducida) X =a.cosy Yy =h.seny

3.2 Relacion entre la latitud geocéntrica y la reducida.

De las identidades y = r.senw = b.seny, X =r.cos® = a.cosy , resulta

b
tanw =—tany
a

3.3 Vector tangente a la elipse en el punto M.

ax =—a.seny , (;Jl_y =bh.cosy (—a.seny,b.cosy)
v

dy
3.4 Vector normal a la elipse en el punto M

(b.cosy,a.seny)

3.5 Relacion entre la latitud geodésica y la reducida

Teniendo en cuenta que tang es el coeficiente angular de la normal.

tang = %tanl//

tany zgtanq)
a

3.6 Coordenadas del punto I (Corte de la normal a la elipse con el eje OY)

SiM (x,,Y,), larecta normal por M tiene de ecuacion

a
y=Yo+tane(x—x) =Y, +Etan¥/(X—X0),

la inteseccion con X =0, es

a
(0, ¥, =X tan @) = (0, y, — X, Etan )

3.7 Gran normal.

Se denomina gran normal al segmento M, se representa por N

(1.4)

(1.5)

(1.6)

(1.7

(1.8)

(1.9)



2
N :\/xj +(Y, = (Y, — X, tang)* = xm/1+%tam,//2

N :%\/bz cos’y +a’sen’y (1.10)

En funcion de la latitud geodésica ¢

1 b? tan’ b® tan®
cos’y = sen’ V__ d

_1+tan21//=a2+b2tan2(p :1+tan21//_a2+b2tan2(p

2182 2
0 costy + aseny - a’h’ (1+tan’ ) B a2h?

a’+b’tan’p  a’cos’ ¢ +b’sen’p

2
N :3\/b2 cos’y +a’sen’y = a (1.11)
b Ja?cos? g +b?sen’p
3.8 Curvatura de la elipse en un punto
La curvatura C en un punto de la elipse se define por
IIXI_ XII 1
C - (y 12 lZ)é
X'“+y
Sustituyendo
X =acosy X'=—a.seny X" =-acosy
y = b.seny y'=bcosy y"=-b.seny
Resulta
C- ab ' (1.12)
(a’sen’y +b’ cos’ y )2

El radio de curvatura, radio de la circunferencia que tiene en el punto la misma curvatura,
R es

R==
C

R es el radio de circulo osculador.



