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Widzimylﬁédy,IZP punkt M otrzymaé mosna, zmniej-
sza;qc cdothek M'M, w stosunku & | Jub tez,powigk-

‘b ?
a c.b.d.d,

‘Najdogodniejszym sposobem kredlenia punktdw elipay

szajac odcinek MM, w stosunku.

jest spoééb usyty przes nas przy dowodzeniu powyz-
szego twierdzenia. . | 0
Miahowicie'oﬁieramy na kole wielkim i malym elipsy
2 punkty N" i N" lezace na jedne] prostej, przecho-
‘degcej’ przez p.0, nastepnie prowadsimy N'N, g i
8 przes p. N* - rownoleglq do AA' - w przecigciu
tych dwéch prostychmotrzymnjemy ssgukany p.N, nale-
zacy do ellpsy.

\ §10. Stozek.,

e

:Powierzchniq stozkows nazywamy powierschnie, powsta-

1a z ruchu prostej - (tworszscej)- ktdra przechodzi

-przez jeden punkt sialy -~ (wierzcholek,érodek) -

a 8lizga sie po jakiejkolwiek krzywej (kierownicy).

Teraz zajmiemy sig¢ stozkami (koloiemi -~ 2-go rzedun)
ktérych kierownics jest kolo i rozwiazemy
Zadanie XXXVI, Wykredlié rzuty prostego'stozka'ko-

lowego o podstawie, spoczywajgcej w P, .

Do rozw1qzan1a tego zadamie wystarczy mied danq

k1erown1cq i wierzcholek stogka.

Poniewas of stoszka prostege jest .l. 3a.do podsta-
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wy, wiec jego rzutem'poziomym bedzie kierownica,
ktérej rzut pionowy znajdziemy na osi, prowadéqc
prostopadle do niej styczne do kierownicy, (rys.104).
Poziomym rzutem wierscholka stozka (W*) bedzie éro-
drk kola, ktdre jest kiérownicq naszego. stozka (0),
pionbty rgut wierschotka (W") stozka znajdziemy,
majqc'iysokoéé Jego. Co sig tyczy widzislnofei
~ pewnej czeéci stoska, to nalezy wykreélié fylko je-
éo koﬁtur widzialny, kﬁér&m w rzucig}poéiomym jest
oczywidcie kierownica, w rzucie pionowym kontufem
- widzialnym be-
dg: rzut k1e~
‘froimlcy orag
dwie tworzqce

przechodzgce

X przeg koniec pio-
uowego rzuta

4 ;klerownicy.

GdybyHbyl dany

stozek pochyty, to

rzut poziom
- wierzcholka

rys, 104

nie lezalby w
| . 8rodku kola,.
bedacege kierownica . '
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Zadanie XXXVII, Majac jeden g rautdw punktz, le-

1
s5cego na boczne] powierschni stozks, gnaieic

jego drugi raut.
Przypudémy, ze dany jest prosty stosek kotowy o

———

kierownicy,lezgcej w P, i poziomy rzat ¥’ punktu
leZchgd;na bocznej powisrachmi tego stoska (rys.
105) “
Aby snaleké
rzut pionowy
punktn M pre-
wadziny ¢9
tworzace stos -
ke, na ktérej
lesy p.M; rzu-

e e - - -

tem poziomym
tej tworzgce]
. bgdkie ocgy~
widcie, pro-
DAL sta, l_qozqca_.
punkty W' i M'; punkt przecigcia aig W'M' z kierow-
nicg lezgeq w danym wypadkw w P, bedzie wige
§ladem poziomym S, prbstej W N, mozemy tedy Zna-
1le#é rzut pionowy nasgej tworgacej, ne ktdrym lesy

szukany pionowy razuti ¥* Gdydby, mejac deny piono-
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wy rzat N® punktu, naleszalo znalefé rzut poziomy,
poet¢powanie byloby'analogiCﬁne,

Zeuwazmy jesscge, %e jednemu reutowi picucwema N®
odpowiadéjq dwa rzuty posiors (N} N' ) dlatego,
ze ».N" jest rzutdm'éwuch'punktéw, polozonych syme-
trycﬁnie; % ktéfych jedén gnajduis 3i¢ na widgial-
nej, & drugi na ﬁiewidzialnej tzqéci powierzchni
stoska. Zadanie powyzazé, odniéaione do stozka po-
"Bylego, roiwiqmujevﬁi@ enzaogicznie,

dadapie XAXVILI. W deaye gumk;ie s tozks popxo&ddzi

f% cZy£a8, siyczﬂq iego

e

;azeli preez wisxschotel stozks preesuniemy plasi-

cEymng, to alho przetunie omw stosek wediug 2-ch two-
rzeeych, albo nie preetnie go woels, Stad wynika, ze
jedli przez tworzacy stozka przesuniemy piasgzczyzng

Y ;

- S - L o aohiepe - - o i
BLELIQE, TO DBrEITNIE ON& Nam Svoziey

wodlug. drugiej

1

teargsue; ~ 8 wigC Iworsace WYSLAGSE] , %

w wupeinodci
piaszczyzng siersng, steske. Przypudémy, se jedna

z powyiszych tworaqeyeh zhlisze siq nieograniczenie
e drugiej - W tekis razie, plaszezyzne przez nie wy.
ZNACZONA, zbliza sig do pulcsenis granicznego, kté-
rym jest piasgzesvina stycsna i, gdy obie tworsace
preysteng do siehbie, plaszceyuzra nesza bedgie posia-
data jedns prostsy. wspdlus st stozkiem - czyli, sta-

nie sig dc. niego siyczng. Jedli. przytniemy stozek
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piQSZczyznq'uieprzechodzch preez wiérzcholek, to
przeinie go ona wed Ing krzywej; do ktérej styczng
jest prosta przecigcia éiaazczysny siecznqj » plasz-
czyeng, styczng do stoska. ;

| Preystapiny teraz do rozw1qzan13 naszego ‘zadania

i preypudémy, 2ze dany jest prosty stosek o kleroﬁ-
nicy, lezacej w P, (rys.106); majgc np. pionowy

vys 106
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rzut M" punktu, prezez ktdéry nalesy prezesungé plasz-
ceyzng styczmg i przypuszczajge, iz p.M  lezy na
widzialnej czefci powierzchni'stozkowej, znajdziemy
poziomy rzut punkiu M', po-prowadzenin odpowiednie}
tworiqcej ~ WP, '

Kierownicg stozka mozna uwazaé, jako krzyws, wedlug
kt6rej przeclna sie stosek piasscz.P, ; otéz linja
przecigcla piasscsyzny siecsnej ¢ plaszcsyzng stycs-
ng do stozka jest styczng do krzywej, otrzymanej %
przecigdia stozké plaszceyzng; prowadsaec wigec przee
p. T, styceng do kierownicy, otrzymatﬁy prostg,weding
'kt6rej plaszczyzna stycsma prrecina sie g pleszcesys-
ng sieczng, poniewaz gzas w danym wypadku ts ostatnig
plaézczyznq jest pi. P, , wigc otrzymamy poziomy $1ad
s, %adanej plaszczyzmy; »oniewas za§ musilona prze-
chodgié przes wieracholek, wige, prowadzge przez W
np. powierzchmig prosts giéwng, znaszlemy réwniez
§lad pionowy s, . _ |
Zadanie XXXIX, 2 punﬁfﬁ;'le;hégggugévngf}z stozka,

poprowadzié plaszczyzne, styczng do niego,

Dany jest prosty stozek koltowy o kierownicy w P
oraz punkt (A4',A"), przez ktéry nalesy przesunad
piaszczyzng styczng do stozka (rys.107).

Jezeli przez wierscholck (W' W') i punkt (A’ A")

poprowadzimy prostg (A'V' i"V") -0 musi ona oczy
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wiscie, lezed w szukene] plaszceyinie stycznej;

Tys 407

znajdijqc wiec oba §lady tej prostej, znajdziemy po
jednym punkcie, nalezgcyn do kazdego ze §laddéw pilasz
czyzny; wiedzac zad, ze §lad poziomy musi byé stycz-
ny do kierownicy, z iatwoscig rozwigzemy zadaﬁie ~

przyceym, poniewaz z punktu lezgrege zewngtrz krzywe
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2-go rggdu, moina poprovadzié do niej dwie .stycazne,
otrzymamy $lady (s, ,s,) i (ti,t;) dwuch piaszceyzn,
.Cgyli - z punktu, lezqcego zewngtrz stozka, mozna
poprovadszé dof dwie plasscsysny styczne.

Zadenie XL, Wykreg§lié rzuty stoska, ktérego klerow—
- nica lesy w danej plassczyinie. '

Dane sg $lady plaszczyzny (s,,8,), w ktérej lesy
kierownica, jeden z rsutéw stozka kierownicy (np.0*)
natufalna wielkodé promienié podstawy (r), orag wyi
-soko$é stoska (lub kqt«i-tworzqcych z plaszczyznq ‘
kierownicy) -(rys,108), nalezy wykreélié rsuty stos-
‘ka prostego kolowego, wyznaczonego przez powyzssze
warunki. " ~ |
Znajdimy naprzéd drugi rznt drodke kierownicy - O" -
prowadzac np.é~gq prosta gidéwng podstawy (g,). Po-
niewaz stosek dany jest stozkiem ke}owym, wige rzu-
tami jego kierownicy beds elipsy, od ktérych wykreé~
lenia galeiy gléwn1e wykreslenxe zqdanych rzutdéw,
Réwnolegia do sladéw §rednica k1erown1cy nie zmle;‘f
nia swej wielkoSci wige, odmierzajsc od p.0' w obie
strony na prostej, “ -ej do s,, odcinki,réwne r,
otrzymemy wielks of elipsy. Chcgc wykredlié oé malg,
nalézy,w _8posédb znanx,nakreéllé prostq nejwigkszego
spadku (patrz 8tr.58) i na niej wyznaesyé rzut éred-
nicy 2 r. I




~ Budujemy.
tedy LN pristokatny O'edb i énajdujemy_rzut edcinka
r, cdmierzcaezo od p.b ne przeciwprostokgtne] ab
ng przyprestekgtag 0'a. Majgc obie osi elipsy, wy-

-~ o 2 . ] A &
kredlomy ju ~ zvejge zed wysokodé stozka, wykres-
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lary rzuty O0'W*, O“W" znanym sposotem. (Gdyby dane
byto nachylenie tworzgcych stoszka do plaszcgyzny
kierownicy, wyznaczylibydmy z latwoScig wysokosé
stoska). " Dla odnalezienia konturu widzialnego, pro-
wadzimy z rzutéw wierzcholka styczne do rzutéw kie-
rownicy. E

Zadanie XLI. Stozek pruzeciad p?aschxﬁpq;przecho—

dzges przez_ jego w;erzcho}ek

Dany jest pochyly stosek kotowy o klerownicy wP
(rys. 109) Prsesuwamy napreéd przez wzerzcholek
(W', ) plaszczyznq {s,,s,), prowadzsc np pzerwszq
'proatq.gléwnq g, tej plaszczyzny; chcemy znalefé'
dwie Eworzqce, wedlug ktérych plaszczyznd-§ prze-
cin&»siq ze steskfem. Znajdfmy najprzéd poziome o
rzuty tych tworzgeych; muszg oné przechodéié przesz
rzut wierzcholka stozka W' oraz przez punkty prse-
ciécia kierownicy z poziomym éladem s, plaszczyzny
3, gﬁyz obie te linje lezqg na P, , Mamy tedy po 2
punkty (A' i W', B' i W'), nalesgce do poziomych
rzutéw szukanych tworzsoych - mozemy zatym je wykreé-
1ié; otrzymamy jako odpowiedf, odciski (A'W',A"W")
orazd(B'W',B"ﬂ"); przyczym pionowy rzut pierwsze-

go z nich jest niewidzialny. -
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Zadanie ILII. Wyznaczyé punkty przebicia stozka

Vrzew prostq,

Dany stozek pochyly o kierownicywP, oraz prosta
a',a") (rys.110). Chcgc znaleZé punkty przebicia
stezka przez tg prosta, prowadzimy plaszczyzng po-
mocnicgg przez wierzcholek stozka W i przez dang
prostg. W tym-celu przez punkt (W', W") prowadzimy
prostg (al,é:) - réwnolegla do danej (a',a®) i
przesuwamy przez ie dwie l[ -le proste piaszczyzng
S, postugujgc sig €lademi S,T, naszych prostych (na
rysunku wikreélamy tylko §lad ﬁoziomy S, ,edyz pio—
riowy jest
zbyteczny do
rozwigzania
niniejszego
zadania),

Plaszcz S

sl przecinsa

nasz stozek
wedlug dwuch
tworzacych,
glyz przeQ

chodzi przez

jego wiersz-

15 chotek;
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rys 440



r}rs_Mo &
Dzczeq, wyp. zad. 42 slozek prosty

et
znajdujemy je w rzutach - bedsg té,proste.(W'A,W"A") i
(W'B,W"B”). Punkty przecigcia (M* @) i (N',8™)
orostej (a',a") z temi tworzgcemi bgdg wiadnie szu-
kanemi punktami przebicia - édyz lagg jednoczednie
ne prostej denej i na powierzchni stozkowej, ponie-
was obie tworzgce do tej ppwierzchni nalezg,

Zadanie XLIII, Przeciqé stozek . jakgkolwiek plaszczy-

zns, nieprzechodzgcy przez wierzcholek.

Wszystkie plaszczyzny, jakie mbgq przecinaé stozek,
nie przechﬁdzgcprzez jego wierzcholek, §ddzie1imy
na trzy grupy:

) plaézczyzna, réwnolegia do takiej piaszczyzny,

przechodzgcej przez wierzcholek stbzka,ktGra ma

GEOMETRJA WYRRESINA CHEMIKOW. .
ik | . Arkusz 11-ty.
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g nim'tylko ten jedem punkt wspdlumy.

2) piasacaysna réwnolegla do tekiej, przechoduace]
pries wierzchotek stozke plaszczyzﬁy, k¢éra pfgecina
go wediug 2 - tworzgcych: |

3), plassczysna réwnolegla doﬁplaszczyzny styczuej

do steske a praecbedsgcej przes jege wierachelek,
Kraywa, wedlug ktérej praecina sig stezek 3 jakgkol-
wiei piassczyzng nie przechedsgcg przesz wierscheiek
jest to miejsce geomstryczne punktdw przebicia tej
piasscsysny przez tworagre stozka. Opierajgc sig ne
tym okreslemiu, dojdziemy do wriesku, e,aby smal2ié
rauty kfsywej_ptseciqcia, nalezy postgpewaé w naste-
?njqéy aposéb: praypusémy,ze dany jest prosty stozeck
ketowy,0 kierownicky w P, , ktéry malesy przeciaé
piaszcayzng (s, ,s,} uiepraechddacq prses wierzchotok
(rys.111), a prestepadis praytym de pl; B, ; Prowadzi
ny tedy jakgkolwiek tworagcsg WQ- punkt jej prsebicia
1 2 piasascaysng S da nam jedem 3 punktéw kraywej sau-
karej. Prongsqc podobnie dbstateCznq liczbg twergg-
cych, mozemy znalesd szereg punktéw, ktére ﬂ;m wyzna“
czg krzywg szukang. Mezna jednak pestgpié w inny jes4
cze 8p036b°-urzeorowadémy, mianowicie przez tworzacs
‘WL Jekskolwiek plascceyzne T - w takim regzie ;na_jdziJ

- my natychwmi st drugs tuorzges WB, leggeg w pd: T
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w tej plaszcayinie T lesy, oczywiscie
prosta ll,}quZQca.glégééz: 1 ze §la-
dem 8, 7Pt.S, na prostej zad 1M musi 8i¢

znajdyyaé punkt przebicia pl;S pizez tworzgcyg

WB, ktéry znajdziemy w punkcie 2 przecigcia sig
prostych WB z TM. W podebny speséb znajdziemy ‘sze-
reg punktéw, naléchvch do szukanej kreywej. Zauwas-
my, %€ klerownxca ; rzut poziemy krzyWQJ przecigcia
kman naatquaqce wiaduaéc; ‘
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1) punkty edpewiednie (np.A' i 1;B’' i 2') lézq na
prostysh, wychedzgcyeh z_;ednego panktu - W',
2) proste odpowiednie (np.1'2' i A'B') spotykajg

8ig na jednej prostej ~ 8,.-

a wige gnajdujg 2iq w kolinacji bez wagledu na
zentatt kierowniely.

Akutkiem tego upraszcze sig znacznie prowadzenie

s tyasnych do krsywej przecigcia w denym jej punkcle-
vraypedd Smy , 4e cheemy poprowadzié styczng w p.1’,

tym celu prowadzimy styczng do kola w p.A, przediu-
ssmy jg do przecigcia’z-si w p.T -i,prowadzqc przee
p. T 1 1' pvrostg,otresymamy szukang styczng do krzy-

Lol P

L

fozpatrmey teres jskiego rodzaju kraywe otrzymu;emy
w.prascigedu edtozka plasscsyznami wszystkich trzech
roduajde, . |
Praecinejyc stoiek plaszczysng l-go rodzaju otrzy-
wany krzywe zamknigtg, nie po%iadajgcq_zadnego'pung
tu, jest to,jak: péiniej dowiedziemy, - elipsa.
'Erzyﬁa frzeciqcia sioska oprzes plaszééyzng drugie-
go rodzaju jest krzywg, posiadajécq_dwg punkty w
nieskoﬁczoﬁoéci,zlﬂzenq:zaiym z dwéch galgzi: be-

"+ -dzie to_hyperbola,

Wrosseie prey przecigein sioska plaszczyzng trze-

ciego rodzaiau strzymajeny krzywg majdcq jeden punkt
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w nxeskonczonoécz, begdzie to parabola
TWIERDZENIE IX. Prseciqcie stoska obrotowego Jaquolwxek
plaszczyzng niegrzecbodsqpq_grzez w1erzoholek~jest krzy—

wg druglego rzgdu. 2y

Twzerdzenla tegu aow1edz1emv sposobem D arnd 9'1 i n's,

'przyczym ograniczymy sig tylko do przecige ia stoske plasz
czyzng pierwszego rodsajm, gdys dowedy dla wszystiieh
trzech rodéajéw plaszezyzn sg analogicsae.

: Dany .jeat’
ey tedy prosty

: i 4y S
‘ : A - . /\’ .
\ ’/////,////’ / stozek kolo-

' , Fﬁ_~ | przetnzimy go
i B 1
'<; T ; e, S A S plaszczyan“'
CBAET ™ o S}'zaklada—
. ,if’5 -:-;-_;:t:: . jac, ]
‘ Jest 1o
K, Ays 412 -
0, ;b ) plaszczyzna
FARK, L g | l-go rodza-
A, ) : " \B-'.t\ I L3RG

Jju, nastgp-
. : nie przeaun-
my praez wxerzcholek L) plaszczysng prostopadlq do pi.S
i prsypudémy, se: jest nig plaszczyzna rysunku W takim -
razie przetuie ona stosek wediug tworzqcych WA i BW,za$
1.8 - wedlug prustej AB. Wpisemy teraz w A VAL kole o



e

£rodka O, 1 przypuddmy, ze punktem jego.étycznoéci'
?

z bokiem AB jest p.F, ; wykreslmy jeszcze Xolo rawpi-

sane o frodka 0 ktére bedzie styczune do AB w punk-

2 .
nie F, . Otrzymang w ten gposddb figureg planba obracamy
dokola osi WO zqt AWB obracagqc 8ig dokola swej dwn-
81ecane;,‘091su3e pow1erzcnn1e stozkowq, kota O, i O,

w ten kgt wpisane, a obracajgcy sig dokoia swych sred-
nic,opisujg dwie'kule,styczne do.powierzchni etoéka-~
wediug'kél k, i k, , 8 do plaszczyzny S w punktach F,
wévlqd,F . Na krzywej przecigcia e cbierzmy teraz
dowolny p. M i poprowadimy przeszein tworzch stozka WM,
ktéry w punkcie przeciscia K, z kolem k, jest stycz-
se de kuli 0, . zu§ w punkcie K, przecigcia z kolem
kE, - styczna do kuli 0, L |
Otrzymeny w ten sposéb po jednej stycs znej - MK, i MK,
- wyprowadszonych z punitu M do kul O1 io, g tegos

1

nunktu ¥ wyprowadzimy jeszcze po jednej stycznej do
,tyvhae kul w plaszesyénie §, bgda to oczywidcie pro-
ste MP{ i ¥E, . Wizdomo, 3e.wszystkie styczne do uli
wym?awadzorﬁ z tezo samego punkta zewngtrznego sy riyv-
ge, mozemy zatym napisad:
ki 'uq é"tmq |

~,A1( . dodajge 5iwonam1 otr~ymdmy

hx[‘,"’(‘:"lfz =W }f, V;K T K’iK



Otoz KK, jest Je&ng z tworzgeych stozka dcietego o
podstawach k, i kz ; wagystkie tworzace stoika éc1q-
tego sq .8obie réwne. Kauly punkt I krzywej prazecig-
cia poslada zatyu 11 vlasno$é, ze 8 uma 0 d1 e g-

tobci je go od dvueh punkt 6w

statych F iPF, rdwna ;;est rewnej

wiolkofci stalej, Ale wiasncdé te jest

charakterystycznq dla punktéw elipsy, ktérej vp.lokewd
ss, stale punkty F, i F, , a wielkg osig jest staia
diugosé K,K,. ’ | ,

Z powyzszego okreslenla elipsy wynika nast gpujgcy &po-
géb wykreélenia elipsy: mamy dame ognlska F, i1 F, oraz
4 wielka A, A, elipsy - (rys. 113). Obiersmy na osi wiel-
kiej -A, 4, dowolny pqut ¥ i ognlska:u F, promienier

AN, 2z ognlska Fz promlenzem A N, zatoczmwy tuk;

te luki przetng siq w punktach N, i N, - nalesscyeh

do elipsy, gdys: N'; T +N,E=AN,* A No=ALA, ‘

Powtarzajqc te samq konstrukejg wzglqdem Fz otrzymamy
jeszeze 2 punkty
elipsy N, i N, .

N; I, :
/74 i ;Aik Obieragqp ne osi

A, BN LB AL w1elk1ej migday

ogniskami jak1kol-
1y If7Z{4y$“3 wiek imny punkt,
o ._ .*i- 2 E

otrgymamy 4 inne
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pnnktye}ipsy; W ten 3poséb mozemy. wyzna¢zy6 dosta-
teczng d&_wykreélenia.liczbq panktiw elipsy;
Zadanie XLIV. Majae ogniska elipsy orag stycsna do

niej, wyzmaczyé punkt stycsnosci elf§sy ze styczng,

Styczng do krzywej w danym jej punkcie nazywamy
granicyg potosenia siecznej, ktérej drugi punkt
przecigeia z kroyws nieskofczenie zbliza sig do
pierwszegq. Stycena p&Siada tedy z krzywq.é punkty
wspilne, ktére do siebie przystajg, czyli, jak
czgsto méwimy, jedem punkt wspélny. Stgd wnosimy,
%e wszystkie ieiqce‘poza punktem stycznosei, punk-
ty Btycznéj, ledg zewngtirz elipsy, a wige suma
odlegioéei kazdego © tjch punktéw od ognlak jest
wigksza od wielkiej osi elipsy.

JeSli wigc mamy dane ogniska F, i F, oraz styczng
s do elipsj (rys.114), to, obieréjqe na niej dowol-

ny punkt P i tgczae go % ogniskami, mozma powiedzieéd

b\_P //7/?
FA
/,/’ \\\ *%\\‘\\\
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o nim, se suma PF, i PF, wogdble jest wiecksza, niz
suma odleglodci od ognisk szukanego punktu stycsno-
§ci. Przeprowadfmy teraz F,H | s i na przediuseniu
F,H wysznaczmy punkt F) symetryczny do punktu F,
wzgledem proste; 8.

Laczqg otrgymany p.F; s p.P, otraymamy A F,PF,
ktéry bedzie A -tem réwnoramiennym, gdys PH jest
jednoczeénie wysokodcig i Srodkowg tegos D -ta;
wekatek tegq,'P?t = PP} 1, zamiast sumy PF, + TF,
mozemy napiseé sumg PP, + PF; . Dla kazdego punktu
stycznej, & wyjgtkiem punktu stycznofci, suma te be-
dzie wiekszg od wielkiej osi, stsd wniosek, ze aby
znaleZé pinkt stycsznoSeci, nalezy na prostej s tak
dobraé punkt Py aby suma PP, i PF! byla najmneij-
szg -~ suma ta jest_wogéle.linjq tamang, najktét-
828§ zaé.odleglofciq migedzy dwoma punktami jest
'linja prosta. Szukany punkt styeznofci quzie'za-
'tym lezal w punkcie przec1qcza M prostej 8 z lqcz—
n-cq F, B! .

Stsd wynika nastepujacy sposéb roswigzania naszego
zadania; wyznaczmy punkt symetryczny jednego z ognisk
wzglgdeﬁ danej siyeznej. Lgczymy go 2 drugim ognis-
kiem i w punkcie przecigeia tej lgcznicy jest ze

strcznq zoajdnjemy punkt °:mkany.
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Poniewas wspomniana izcenica jest diugodcig wiel-
kiej osi elipsy, wige, gdyby byta dana wielka of
elipsy i punkt elipsy, a nalezaloby poprowadzié w
tyu pnhkcie styczng do elipsy, postgpilibySmy w spo-
s6b nastqpujacy: prowadzimy przez dany punkt i ogni-
sko prostg, odmierzamy na niej,od ogniske, 'odci-.
nek, rowny wielkiej osi elipsy; otrzymany punkt
krafdcowy laczymy drugxm ogniskiem i do otrzymanej
W ten sposdb prostej provwadzimy przez dany punkt
elipsy prostopadla: bedzie to szukana stycznd. '
Z trojkgta FzMF{ wnosimy, ze styczna do elipsy
jest dwusiecanﬁlppmiedzy jednym promieniem #wodzg-
eyn ¥P, i przedluieniem drugiego MF,. "
7adenie XLV; Wiykreflié elipse, opierajqd sig_ha

wiasnofciach krzywej ognzsko!lch

Dans ;est oé w1elka A, A, elipsy, oraz jej ogniska
P,i P, (rys,115), EllpSQ wykresllmy, prowadzge do
niej styczne 1 wyznaczajgc na nich punkty -tycznoéci
Jak fo wynika ==k z poprzedniego zadania, miejscem
geome trycznym pﬁnktéw takich,.ﬁak p.F, jest oqug'
kota, zakreélony z ogniska F,  promieniem, réwnym
wielkiej osi elipsy. Wykreélémy tedy z p.P, ,jak ze
§rodka,owo kolo, i obieramy na nim dowolny punkt F!
Aby przeprowadzié styczng, nalesy wystawié ze Srod-
ka odcinka F,F, prostopadls - czynimy to;nie'wy-
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rysﬂ5

kveglagqc bamegc vdcinka,; prayczym pomrzebne do kon-
strakcji kola najdogodnise] zakredlaé -promienien, réw-
nym wielkisj osi elipsy, wtedy cale wykreslenle de
gie uskutecznié jednym otwarciem cyrkla i bedzie
wzglgdenm obu ognisk eimatrvcuaem,_Wyznac&enie dowol-
nego purkt“ slivdy M oraz stycznej w-tym punkecie
wymage popre adzenia jeduego koia o Srodkm F, i

dwach proatecn M M,

~

G e
AR L
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Poigczmy punkt H (rzat ogniska na stycth do elipsy)
ze frodkiem elipsy - 0 i uwais jmy otrzymene w ten
spos&bféfk;ty:ZB.EinF{ i /A OF,H. Posiadajg ons:
kgt FinE; swpoluy, beki: Fth i OF, oraz

F',F, i HF, w stosunku 2:1, gdys p.0 jest drodkiem
boku F,F, , gad p.H - Srodkiem F F' ; sked wynika,
se OH jest polowg F,F! . .~ a wiqe polowsg wielkiej
osi elipsy. Waiyatiie zatem takie punkty, jak p.H
less na kole, zatéczohym g p.O'promiéniem réwnym
polowie wielkiej osi - czyli lezg na wielkim kole.
elipsy. Inaczej, koo wielkie elipsy jest miejscem
gieometrycznym rzutdw ogniska na stycsne do elip-
sy. Sted wynika praktyczny sposéb kreflenia elipsy,
jako.obwiedni ramienia kata prostego, ktérego

drugie remiq.prgechodzi prﬁez punkt efaly F,a
wierzchoiek poruszé’siq po okregu koia.

Zadanie XIVI, 7 pnnkty zewnetrznego elipgl;popro-
wadzié do niej stycsng.

Dane sy ogniska (F,, F,) i wielka o (4,4,) elipsy;
oraz punkt zewngtrzny M, przez ktéry nalesy poprowa-
dzif styczne (rys.116). _

Jak wiadomo, rzut ogniska na styezng do elifsy ma -
8i leieé na jej wielkim kole - wykredlamy je‘tedy;
wiadomo réwniez, iz styczna oraz lacaznica ogniska
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»Z punktem przecigcia stycznej i wielkiego kola

s5 wzajemnie prostopadle - czyli z tego ostatniego
punktu widaé odeinek F, M pod kgtem prostym. 2 tq
dwuch warunkéw wyn¢ka juz sposdb rozwxqzanla zada-
gia: na odcinka F,M jak na srednicy, nykredlamy .
kolo; punkty jego prsecigeia z kolem wielkim eliy-
sy - i® ~,1qczymy z p.B a otrzymene w %en spo-
séb proste t, i t, sg szukanemi styceznemi.

¥ danym wypadlu w; prowadziliémy do elipsy dwie
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styczne - jest to jednak zalezne od wzajemnego po-
lozenia obu k6l wzgledem siebie; gdy przecinajg

sis one w dwuch punktach - puhktﬁlezy zewngtrz
elipsy i mozna wyprowadzié z niego dwie stycszne,
gdy sg do siebie styczne -~ punkt leay na elipsie ;

i moana z niego wyprowadzié tylko jedng styezng; '@ .
gdy wreszcie nie przecinajg sig weale - punkt leay,
wewngtrz elipsy i stycznej nie mosna poprowadzié
wcale, '

Zadanie XILVII. Poprowadzié styczng do elipsy w da-

nym klerunkn

Zadanie to tem résni si¢ od poprzedniego, ic punkt
M lesy w nleskoﬁczonoéci

Wykreélmy jak poprzednio, wielkie koo e11ps: (rys.
117), konstrukcje zad prowadzimy analogicznie do
poprzedniej w tym galozeniu, ize punktfprzéz ktéry
chcemy poprowadzié styczng, lesy w © ; Lgczymy
tedy ognisko F, 2 owym punktem woe czyli prowa- .
dzimy przezefd prostg, réwnolegls do danego kierun-
ku, nastepnie z owego punktu w nieskodczonofci za-
taczamy promieniem nieskofczenie wielkim iuk, prze-
chodzgey przez ognisko F, - czyli prowadzimy przesz

p. P, prostg, prostopadig do obranego kierunka,

2
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vwreszcie punkty prz=ci§cia HiH, 2z pasgym tukiem
zakre§lonym’ z panktu leszgcego WO , laczymy =2
owym punktem,

czyli prowa-

\ ) dzimy proste,
Ve A
/\o—" réwnolegie
'%y;/z do danego
kierunku.
Otrgymujemy

w ten sposéd

dwie szuka-

pe styczne
t, 1 t, . Cheac znaleié punkt gtycznofci elijsy
np. 2© styczng t,, prz°dluﬁam’ prostg HH, ,odmié-
rzemy na niej, poczawezy od p.H odcinek
HES i HP,, Yaczymy P- F: 2z ogniskiem P, iw
punkcie M przecigcia s8ig stycznej t, 2 tgcznicy

F, F, otrzymu;emy szukany punkt stycznosei M.

meee 000000000 -~ ===~
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AP If RGBS Y

Zadania i pole gieometrji wykredlnej .... vl 5(-{(

Metoda rzutdw; rzuty,punktyuprostej

ikﬂtaﬁ-..t.‘h.o.-.—-—'....-.Q‘g
Rzuty na dwie prostopadle do siebie

Blaazczyzny..a.....,.....,.9-49

rzuty eechowane - 16, plaszezyzny rsutéw -41
éwiartki - 13 -
Wyznaczenie polozenia prostej w przestrzeni 49-3%

znajdywanie $ladéw -24i, prosta, _L- -ta do
P -28, prosta “ ~-ia do P -31, prosta
1 -2a dox-3%, kiady - 53

Wyznaeczenie rzutéw dwuch prostyeh w

przestrzenl . . . . . ..+ oo o - .. A 3}-‘/3

vwzajemne poloZenie 2-ch prostych ~5F ,rzuty

2-¢h prostych;wichrowaiych -38 ,przecinaja-

cych sie - 58, réwnolegiyeh -39, lezgeych

z pt. | -lej do x - 40

Plas_zczgzna i proste w niej lesgce . . .. 43-8%

§lady plaszczyzny: “ -tej do P -115," -lej
do x -44,) -2ej do P -#5,1 -2ej do x - bt
przechodggcej przez x -4#, wyznaczonej przes

2 przec.aajace sie,lub réwnolegle proste - 48



. Zadania miarowe . . « ole

rzuty prostej, 1ezqcej w danej piessczyé-

nie ~50, proste gléme plaszceysny - 94

rzuty punktu lezqcego w dane§ pk. - 56

linja przecigcia 2~ch plaszcryzn - 58 , p188%~
czyeny réwnolegie - 64, prostal _1a do plass,
-65, przeb:.cie ulaszczyzny przez prostq— 70
odwzorowan ie plaszczyzny przy pomocy 2-eh
prostych - 42 ,proste -5 1 pankt —-fé' lesg-

ce W ylaszcz danej, preebicie. plaszcz przes
proatg - }6 linja preecigcia 2-ch plaazczyzn
-79, kierunki §leddw -84, prosta,_L-la de
pasgceyeny -32.

L ey e
okreflenie -85 ,wielkoée' prawdsiwa:odcinka - 84
kqta naghylenia prontoj do P - 88 ,figury,lesa-
cej w pl...L-lej do P - 90 ,kiad punktu danego
przes 2 rzuty i 1 §lad plauez. - 95 rzuty punk-
tu danego przes jego kiad 1 2 £lady 2.~ 95

kgt miqdzy §ladami - 97 ,klad punktu danego

przez 1 rgut i o §lady plaucz. ~-99 , kiad
figury,danej przes 1 rzut 1 2 £lady piessz.- 400
powinowactwo gieometryezne - 403

Rzuty wielodcianéw . P S U S R 406-44
wypukzofé ~ 406 kontur widzielny 4407 ,reuty

GEOMETRJA WYKRESLNA CHEMIKONW, " Arkusz 12-t3.
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ostrosiupa foremnego -{0% ,rzuty 6-scianu

- 409 ,przecigcie wielodcianu:plaszczyzny, L. -ig

do - P - {410 ,jekskolwiek plasécs. -442,

smiara piaszozysn rzutéw - {44 przebicie wielo-
fcianu przez prostq.u(117 ,rogwini¢cie boesnej

powierschni grenisstesiupe -{26, kolineacja #rod-

 Xowa -151,;?oswiﬁlgbie boczne §-powiérzchni ostro-

§ 9.

§ 10.

stupa -132, prsevikanie:2-ch graniastoslupéw - {35
wapdlosiowyeh graniastosiupe i ostrostups - 1%8
Retdy Yoda' '/ . & % 5o 4 . 4 SREVCAi Tidh0-149

rzut prostokgtny kola -140, elipsa wykredlona jako
rzut kote -144, styczna do elipsy w danym jej punk-
cie -145, wykreélenie eiiysy przy pomocy 2-ch

k6t wspét&rodkowych -~ 148 -

SEoadie’, | s ) SR e AT Y . 449-1415

.okreflenie ~149, rzuty stoska o kierowniey w P-49

rguty punktow powierschni stozkowej-134,ptassczyz-
na styczna do stozka -452, rauty stoska o kierowni-
¢y w jakiejkolwiek plaszez.-156, przeciecie stoika
plaszczyzng przechodzgcq przesz wierzcholek -158,
przebicie stozka przez prosts —159,*§rzecigcie
stoska plaszézyznq,nieprzecbodzch przeg wierzcho-

iek -161, sposéb wykre§lenia elipsy,danej przés
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ogniska i of wielkq - 1B, wyznaczenie punktu stycz-
| noéc:;n. prostej do elipsy - 16, sposéd wykresl.elipsy
oparty na wlasnodciach krzywej ogniskowych - 4{0
styczna do elipsy, poprowadzona z punktu zewngtrz-

nego - 172, stycuna do elipsy, poprowadzona w da-
nym kierunku - 1’]—# ¢
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