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BIEGUN 1 BIEGUNOWA.

95. WidzieliSmy w us. 37-ym, Ze: jeZeli w jednym z dwu pun-
ktdw, dzielacych harmonicznie Srednicg kola, wystawimy do niéj prosto-
padlg, to kazda cigeiwa kola, przechodzgca przez drugi z owych dwu
punktéw, bedzie przez tén punkt i przez owe prostopadly do érednicy po-
dzielona harmonicznie.

Opiérajge sig na tym, Ze dla trzech punktéw, z ktérych pewne dwa
majg przedstawial jedng parg, moZna znalést jeden tylko czwarty punkt
harmoniczny (us. 18), moZemy przytoczong powyz&) wlasno§é wyrazié ina-
czé). Wyobrazmy sobie, Ze przez pewien dowolnie obrany punkt P pro-
wadzimy rézne proste, spotykajace kolo dame, a na kazdéj takiéj prostéj
dla trzech punktéw: dwu punktéw, w ktérych ta prosta przecina kolo,
jako majgcych przedstawiaé jedng pare, i trzeciego, punktu P, wyznaczaé
bedziemy czwarty punkt harmoniezny. Waszystkie tak wyznaczone pun-
kty znajdy si¢ na pewnéj prostéj p, prostopadléj do téj érednicy kola,
ktéra przechodzi przez punkt P. Mozemy wige powiedziéé, Ze miejscem
gieometrycanym punkitv na prostéj, proechodzqcedj preez punkt staly P
¢ spotykajacéi koto, tworeqeego & tym punktem P parg, harmonicznic sprag-
song 2 parg punlittw, w kitdrych ta prosta przecina kolo, jest pewna pro-
sta, prostopadia do Sredwicy kola, przechodzqcéi przes punkt P.

Tak z soby wzgledem kola danego zwigzane punkt P i prostg » na-
zywamy: punkt P — biegunem prostéj p wzgledem kotla; pro-
sty p—biegunowy punktu P wzgledem kota. Mozemy zatym
powyZszg, whasnost tak jeszcze wystowit: wszystkie cigeiwy kola, przccho-
deqgce preez ten sam punkt, sq przes ten punkt ¢ przez jego biegunowq po-
dzielone harmonicsmie, a wszczegblno§ei: cigciwa kote jest przez jakikol-
wiek punkt na midj *) i praez jego biegunowq podziclona harmonicanie.

*)  Choéby zewnatrz odeinka, stanowigcego wlabeiwg cieciwg kola (us. 37, uwaga).

Bibl. mat.-z., §, UL, T. V, 5
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96. Poniewaz punkt P i punkt przecigeia si¢ jego biegunowéj p
wizgledem kola danego ze §reduicy tego kola, przechodzyeny przez punkt P
(jak wiemy, prostopadle do biegunowéj), tworzy parg punktéw, harmoni-
cznie sprzezong z parg punktéw koficowych téj srednicy, przeto (us. 13):

punkt i jego biegunowa znajdu-
ja sig po téj saméj stronie Srodka
kola; biegunowa punktu, lezgcego
zewngtrz kola, przecina je; wmiare,
jak punkt, lezgcy zewnatrz kola,
przybliza sie do érodka kola, jego
biegunowa oddala sig od érodka ko-
Ya; bicgunowa punlitn na kole prze-
chodzi przezen i jest styczng do kole
w tym punkeie; biegunowa punktu,
lezgcego wewnatrz kola, nie spotyka
go; wmiare, juk punkt, lezgey we-
wnatrz kola. przybliza si¢ do Srodka
kola, jego biegunowa oddala si¢ od
srodka kola; biequnowq $rodka kola
Jest prosta w nieskosiczonoSet, a bie-
gunowq punltu i nieskoiczonosei
Jjest Srednica kolu.

prosta i jéj biegun znajdujg
sie po té) saméj stronie Srodka
kola; biegun prostéj, nie spotykaja-
céj kola, lezy wewnatrz kola; wmia-
rg, jak prosta, nie spotykajaca ko-
Ia, przybliza si¢ do Srodka kola, jéj
biegun oddala si¢ od &rodka ko-
la; biegun styczndj do kol znajduje
sig ma Wiy 1 jest jéj punktem sty-
cznosei do Lola; biegun prostéj, prze-
cinajacéj kolo, leZy zewngtrz nie-
go; wmiare, jak prosta, przecinaja-
ca kolo, praybliza si¢ do $rodka
kola, jéj hiegun oddala si¢ od $rod-
ka kola; bicgunem S$rednicy kola
Jest punlst w nieskoriezonodei, a bic-
gunem prosté] w  mieshoricgonosci
jest $rodels kola.

97. Wracajic jeszeze do tego, coémy mowili w us. 39-ym, moZemy

teraz zauwazyé, Zze, gdy kolo jest harmonicznie pokrewne z samym soba,
to 0§ tego pokrewienstwa jest wzgledem owego kola biegunows punktu,
bedacego Srodkiem pokrewiefistwa, i, nawzajemw, frodek pokrewienstwa
jest wzgledem owego kola biegunem prostéj, bedactj osia pokrewienstwa.

‘W przypadku, kiedy $rodek pokrewiefistwa lezy zewngtrz kola, po-
krewnego z samym sobg, 0§ pokrewienstwa przechodzi przez punkty sty-
cznofei obu tych styeznych do owego kola, ktére mozna poprowadzié ze
§rodka pokrewiefistwa, t. j. 0§ jest cigeiws stycznosei, odpowiadajacy
Srodkowi pokrewiefistwa (us. 40). A wigc:

a. biegunowq punkiu, lezqcego | b, biegunem cigciwy lola jest
zewngtre kola, jest cigciwa styceno- | punkt, dla Ltérego ona jest odpowia-
$ci, odpowiadajgea temu punltowi. | dajqeq cigeiwg stycanoéei.

98. Majac dane jakiekolwiek przeciccie stozkowe, na jego cigciwie,
przechodzgcéj przes ognisko réwnolegle do kierownicy, jako na érednicy,
zakré§lmy kolo. To kolo jest harmonicznie pokrewne z danym przecig-
ciem stozkowym; ognisko owo jest srodkiem, a odpowiadajgca mu kiero-
wnica linijg Srednig tego pokrewienstwa (us. 49). OczywiScie, wyznaczenio
osi togo pokrewiefistwa nie przedstawia trudnosci. Mowiac nadal w tym
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ustepie jednoczesnie o przeci¢eiu stozkowym i o kole, rozumiéé hedziemy
kolo, harmonicznie pokrewne z tym przecieciem stozkowym.

Obierzny jakikolwiek punkt P' i wyznaczmy harmonicznie z nim
pokrewny punkt P, 7 kazdg cieciwg kola, przechodzgey przez punkt P,
jest pokrewna cigciwa przeciecia stoZkowego (us. 47), przechodzgca przez
punkt P’ (us. 35, b). Punkty, w ktoérvych prosta, przechodzgeca przez
punkt P, przecina kolo, sy pokrewne z punktami, w ktérych z tamta po-
krewna prosta, przechodzgea przez punkt P!, przecina przecigcie stozkowe
(us. 47, ). Na kazdéj cigeiwie kola, przechodzgcéj przez punkt P, dla
trzech punktow: pary punktow, spélnych z kolem, i punktu P wyznaczmy
czwarty punkt harmoniczny, 7 tymi ostatnimi «czwartymi» punktami
sg pokrewne punkty na odpowiednich cigeiwach pokrewnych (us. 35, )
przeciecia stozkowego, przechodzycych przez punkt P'; kazdy z nich two-
rzy z punktem P' pare, harmonicznie pokrewng z parg punktow na odpo-
wiedniéj mu cieciwie, spolnych z przecieciem stozkowym (us. 35, 7). A gdy
owe czwarte punkty ma cieciwach kola, przechodzgcych przez punkt P,
leza na jednéj prostéj (us. 95), ktéry nazwij my p, to i tylkoco wzmianko-
wane z tamtymi pokrewne punkty na cieciwach przeciecia stozkowego,
przechodzgcych praez punkt P, leza na jednéj prostéj—mnazwijmy jg p'—
pokrewnéj z prostyg p (us. 35, «). A wige migjscem gicometrycznym pun-
ktu na prosté, pracchodzqedi przez punlit staty P' ¢ spotykajqeéj preecigeie
stodkowe, tworzgeego & tym punkiem P' parg, harmonicenie sprzgiong
2 parq punktdw, w ktorych ta prosta preecina przecigeie stogkowe, jest pe-
wna prosta.

Widzimy zatym, Ze ta prosta p'i punkt P' sg tak z sobg zwigzane
wzgledem danego przecigeia stozkowego, jak prosta p z punktem P wzgle-
dem kola. Dlatego rowniez punkt P' nazywamy biegunem prostéj
p' wzgledem przecigeia stozkowego, a prosta p' biegunowgy
punktuP wzgledem przecigeia stozkowego. MoZemy zatym
powyZszy wlasnosé tak jeszeze wyslowil: wszysthic cigeiwy przecigeia
stoikowego, preechodzgee przez ten sam punlt, sq przez ten punlt © praee
Jego bicgumowq podzielone harmonicznie *), a wszezegdlnoSei: cigciwa
praecigeia stozkowego jest przes jakikolwick punkt na wiéj @ przez jego bie-
gumowq podziclona harmonicznie.

Z tego, coSmy tu méwili, wynika jeszcze, Ze: jezeli §rodek pokre-
wienstwa znajduje sie w érodku kola, a punkt P i prosta p wzgledem tego

#)  Uwaga, Ztego wprost wynikn, ze: jedeli punkt © prosta, bedace dla sicbie bie-
gunem i biegunowaq wzgledem danego przeciecia sioZkowego, przyjmiemy odpowiednio ja-
ko $rodek i 0§ pokrewiestiva harmonicznego, to dane przeciecie stozlkowe jest samo z soba
harmonicznie pokrewne, (Por. us. 39, 401 97.)
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kola sg dla siebie biegunem i hiegunows, to harmonicznie z punktem P
pokrewny punkt P', a z prostg p pokrewna prosta p' sy dla siebie biegu-
nem i biegunowa wzgledem przecigeia stozkowego, harmonicznie z owym
kolem pokrewnego.

— Objasnié, dlaczego wagledem danego przecigeia stozkowego pe-
wnemu punktowi odpowiada jedna tylko biegunowa i, nawzajem, pewnéj
prosté] jeden tylko hiegun.

99. Opiérajac sig na ogdlnych zasadach pokrewieistwa harmoni-
cznego (us. 34—36) i korzystajac z wypowiedzianych w us. 47-ym niekt6-
rych wnioskdéw z owych zasad, latwo objasnié, Ze wszystko, coSmy w us.
96-ym i 97-ym mowili o biegunic prostéj i biegunowéj punktu wzgledem
kola, stosuje sig wprost odpowiednio do bieguna prostéj i do biegunowd;
punktu wzgledem przecigeia stozkowego. A wige, wszczegdlnosel, styczna
do przecigcia stozkowego i jéj pumkt stycznodei sq dla sicbie biegunowq
¢ biegunem. Tak np. biegunem prostéj p~ wzgledem paraboli jest punkt
P na paraboli (us. 65); biegunem kaZzdéj asymptoty hiperboli jest punkt .
w nieskoficzonodci na téjze asymptocie (us. 75). —

Prosta w nieskonczonosei jest wzgledem przecigeia stozkowego bie-
gunowy punktn, w ktérym wszystkie przezen praechodzgce cigciwy dziely
sig na polowy (us. 19). Stad wypada ogélnie, Ze przecigeia stozkowe ma-
Ja $rodel; (por. us. 56, 70, 82). A wiec, prosta w nieskoviczonodct i $rodel:
praeciecia stozkowego s dla siebie bicgunowaq @ biegunem. Odpowiednio,
$rednica przecigeia stoikowego i pewien punkt w nieskoriczonoder sq dla
siebie bicgunoweq ¢ biegunem. — W przypadku, gdy przecigeie stozkowe
jest parabolg, punkt przecigeia sig prostéj poo % osig schodzi sig razem
z jednym z jé punktéw koncowych, t. j. z punktem P, na paraboli;
a wige punkt, tworzacy z punktem na prostd) p~ pare, harmonicznie
sprzgzong z parg punktow koificowych osi paraboli, réwniez znajdzie sig
w punkcie Py na paraboli (us. 13). Czyli, punkt, odpowiadajacy &rod-
kowi elipsy i hiperboli, i dlatego nazywany §rodkiem paraboli, jest pun-
ktem P, na paraboli. 'Wszystkie przechodzgce przezen cigeiwy paraboli,
a wige rownolegle do jéj osi, sy jakby &rednicami paraboli (por. us. 70).
Biegunami &rednic paraholi sg, wedlug tego, coSmy powyZéj powiedzieli,
punkty w nieskofczonodeci. —

100. Odpowiednio do, tego, co$my wypowiedzieli w us. 97-ym,
punkt, snajdujgey sig w obszarze sewngtranym (us. 47, 78) przecigeia stoz-
liowego, i odpowiadajgea mu cigeiwa stycanodci sq dla siebic biegunem
% biegunowq. — Wszczegbdlnosei, biegunem §rednicy przecigcia stozkowego
Jjest punkt przecigeia sig z sobg, stycznych w punktach koficowych téj gre-
dnicy. Lecz, jak widzielismy (us. 96, 99), biegunem érednicy jest pe-
wien punkt w nieskoficzono§ei. Zatym ogoélnie, stycene do przecigcia
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stozkowego w punktack Loicowych jego Srednicy sq do siebie réwnolegie,
a punkt w nieskoriczonosci, enajdujacy sig w kierunkw tych stycznych, jest
biequnem owdj $rednicy. "W paraboli jeden punkt koficowy érednicy jest
w nieskoriczono§ei (us. 70); styezna w nim przechodzi préocz tego przez punkt
w nieskoficzonoSei, w ktorym sig¢ spotyka ze styczng w drugim punkeie
koticowym Srednicy; a wige, przechodzge przez dwa punkty w nieskoniczo-
noéei, cala znajduje sig¢ w nieskonczonosei. Zatym, jedng ze stycsnych do
paraboli w punktaech kovicowych jéj Srednicy jest prosta P, @ punit
w nieshoriczonodei, majdujgey sig w kierunku stycanéi w drugim punkcie
kostcowym Srednicy, jest biegunem téj Srednicy. — 7 tego wogdle wynika
(objasnit, dlaczego?), Ze w pewnym kierunku mozna poprowadzié do elipsy
i do hiperboli duwie, do paraboli za$ jedng tylko stycing. '

OGNISKA. KIEROWNICE. STYCZNE,

101. Majace dane jakiekolwick przecigeie stozkowe I (fig. 28), na
jego cieciwie, przechodzacéj przez ognisko O rdwnolegle do kierownicy,
jako na &rednicy, zakréslmy kolo K.
Jest ono harmonicznie pokrewne z Li;
§rodkiem pokrewienstwa jest punkt
0, a kierownica % linija Srednig. Jak
wiemy, prosta po jest wzgledem K
biegunowa jego frodka O (us. 96).
Z prosta pa jest pokrewna kierowni-
ca k, a punkt O, ognisko, jako éro-
dek pokrewiefstwa, jest sam z sobg
pokrewny (us. 35, ¢, ¢). A wige,
ognisko O i kierownica % sg dla sie- Fig. 28,
bie biegunem i biegunows, wzgledem
L (us. 98), t. j. ognisko preccigeia stozkowego i odpowiadajqgca temw ogni-
shu kierownica sq dia siebie biegunem ¢ biegunowq wzgledem tego przecie-
cla stozkowego. ;

102. Poprowadimy jakgkolwiek &rednice AB kola K. Ta pro-
sta — nazwijmy ja p — jest prostopadia do §rednicy kola, przechodzgcéj
przez jéj biegun wzgledem tego kola (us. 95), ktéry, jako biegun Sredni-
cy, znajduje si¢ w nieskoficzonoéei (us. 96). A wice biegun P prostéj p
wzgledem K znajduje si¢ w mnieskoficzono§ci w kierunku prostéj OP'.
Z prosty p, jako przechodzgcg przez frodek pokrewiefistwa O, jest ona
sama pokrewna, a z punktem w nieskofczonosei w kierunku prostéj OF'
jest pokrewny punkt P' na linii §redniéj (us. 35, d, n; 34, @). A wige
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prosta p 1 punkt P’ sg dla siebie
(us. 98), t. J. _

a. biegun prostéj, przechodzg-
céj preez ognisko praccigeia stozlko-
wego, znajduje sig na kierownicy, od-
powiadajacé) temu ognisku, w pun-
keie, w ktdrym ja przecina prostopa-

STOZKOWE.
biegunowsg 1 biegunem wzgledem L

b.  bicgunowa punkiu, lezacego
na kierownicy przecigeia stoZkowego,
preechodzi przez ognisko, odpowia-
dajgee 6 Lierownicy, prostopadle
do prostéj, tyczqedj ow punkt z tym-

dla do owdj prostéj w tymée ognisku. | ze ogniskiem.

103. Poprowadizmy dwie jakiekolwiek styczne do kola K; punkty
ich stycznoSei, A i C (fig. 28), oraz punkt przecigeia sig tych stycznych,
D, polaczmy ze rodkiem kola. Prosta OD dzieli kgt AOC na polowy.—
Ze stycznymi do K sg pokrewne styczne do L (us. 36, ), a z punktami
stycznosci styeznych do K sg pokrewne punkty stycznosci pokrewnych sty-
cznych do L (us. 36, a; 34, a; 35, a), kazda za§ z prostych, przechodzgcych
przez punkt O, jest sama z sobg pokrewna (us. 35, ¢). A wige prosta
QD' dzieli kgt A'OC' na polowy, t. j. kat, utworzony w ognisku przez
prosie, Tgezace to ognisko z punktami stycznoSci dwuw ktorychkolwiek sty- .
canych, jest przez prosig, fgczacq ognisko z punktem przecigcia sig tych
stycznych, podzielony na polowy ).

104. Zauwazmy, Ze styczna do K, AD (fig. 28), jako prostopadla
do érednicy p, przechodzacéj przez punkt stycznosei A, jest rownolegla
do érednicy OP', przechodzgcéj przez biegun prostéj p wizgledem K, kto-
ry sig znajduje w nieskonczonoSci (us. 96); a wige, styczna AD przecho-
dzi (us. 6) przez biegun prostéj p wzgledem K. Wskutek tego, pokrewna
z nig styczna A'D' do L przechodzi przez pokrewny z biegunem prostéj p
wzgledem K punkt P', ktéry jest biegunem wzglgdem L téjze prostéj p
(us. 102), przechodzgcedj przez punkt stycznosei A'. A wiec, styczna do
praecigcia stoskowego preechodszi priez punkt na kierownicy, ktory jest bie-
gunem cigeiwy, praechodsqed prazes punkt styczno$ei @ praez ognisho, odpo-
wiadajgee méj kierownicy **).

*) Uwaga. Jezeli DA’ i D'C' sy stycznymi do réznych galezi hiperboli, to prosta
0D’ dzieli kat, spelninjacy kot A'OC'. Jefeli jednak wdwczas prosta, laczaca ognisko O
z punktem stycznodei na galezi dalszéj od tego ogniska O, uwzglednimy w nalezytym kie-
runku (us. 79), t. j. od punktu O przez punkt w nieskoficzonodei do owego punktu stycano-
éci, to wiasnodd powyz6j wypowiedziana przedstawi sig jako ogdlna.

* oniewaZ aad prosta, Isczaca 0w punkt na kierownicy z odpowiadajacym jéj
ogniskiem, jest prostopadla do téj cigciwy (us. 102), przeto latwo sprawdzié na odpowiednim
rysunkn, iz wlasnodei, ktérgfmy przyjeli za okréélenie przecigein stozkowego, t.j. wlasnodei:
stosunek odlegloéei jakiegokolwiek punktu na przecigeciu stozkowym od ogniska i od kiero-
wnicy, odpowiadajgedj temu ognisku, przedstawia liczbe staly (us, 44), odpowinda wlnsnodé:
stosunek wstaw kgtow, utworzonych przez styczng do przecigein stozkowego, jednege s pro-
stg, Igczgey ognisko 2 punktem pravcigeia sie styeznéj z kierownics, odpowiadajges temu
ognisku, a drugiego z taz kieierownics, przedstawia liezbg staly.) .
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Z zestawienia t6j wlasnosei z whasnoscig w us. 102, a. wynika atwy
sposob wykréSlenia stycznéj do przecigeia stogkowego we wskazanym ne
wim punkcie, gdy ognisko i odpowiadajgca mu kierownica sq snane.

— Objasni€, dlaczego punlty przecigcia sig 2 sobg kazdéj pary sty-
cenych w punktach kovncowych cigciwy, przechodzqeéj przez ognisko, leig
na kierownicy, odpowiadajgceéi temu ognisku.

105. Przez punkt B na elipsie albo na hiperholi (fig. 29), ktérych
ogniska sg O i O,, poprowadZmy styczng. Punkty przecigcia sig stycznéj

Fig, 29.

z kierownicami % ik, t. j. punkty Ci C,, sg biegunami prostych edpo-
wiednio BO i BO, (us. 104), do ktérych proste odpowiednio CO i 0,0,
sq prostopadle (us. 102). Poprowadzmy jeszcze przez punkt B réwnole-
gly do OO, ktéra przetnie kierownice w punktach D i D,. Mamy tu
(por. us. 59, 87)

BO  BO, BO BD _ BC

BD— BD,’ B0, — BD, — BO,’
trojkaty zatym BOC i BO,C, sy podobne, a wszczegélnobei katy CBO
i C,BO, sg rowne. A wige, w elipsie ¢ w hiperboli proste, ¢gczqee punkt
stycamodei stycznéj z ogniskami, tworzq ze styceng kqty réwne.

Ta styczna jest w hiperboli dwusieczng kgta OBO,, a w elipsie jest
dwusieezng kgta, spelniajacego kat OBO,. Prostopadla za$§ do stycznéj
w punkcie stycznoéei, prosta BE, tak zwana normalna w punkcie B,
jest w elipsie dwusieczng kata OBO,, a w hiperboli jest dwusieczng kata,
spelniajacego kgt OBO,. Mozemy wige powiedziéé:»w elipsie ¢ w hiper-
boli styczna @ normalna sq dwusieccanymi katow spelniajgeych sig, wtwo-
raonych przez proste, dgceace punkt stycanoSei # ogniskami.

skad
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Na t6) wlasnoSci opiéra sig sposob wyhréslenia stycendj do elipsy,
albo do hiperboli, we wskazanym na wiéj punkete, gdy jéj ogwiska sq zna-
ne: dwusieczna kata, utworzonego przez proste, rgczgee punkt wskazany
z ogniskami, jest normalng, w elipsie, a styczng w hiperboli.

106. Przez punkt B na paraboli (fig. 80), ktéréj ogniskiem jest
punkt O, poprowadZmy do niéj styczng. Punkt przecigcia sig styczndj
z kierownicg, %, t. j. punkt C,
jest biegunem prostéj BO (us.
104), do ktoréj prosta CO jest
prostopadla (us. 102). Popro-
wadZmy przez punkt B réwno-
legla, do osi, ktora przetnie
kierownice w punkcie D. Ma-
my tu DB = BO (us. 64); za-
tym trojlgty prostokatne BOC
1 BDC sg, réwne, a wszczegbluo-
ei katy CBO i CBD sg v6wne.
A wiee, w parabolt proste, wy-
prowadzone z punktu stycanosci
styeznéy: jedna do ogwisha, dru-
ga réwnolegle do osi, tworzg ze styczng kqty réwne, czyli, stycana do paraboli
tworzy & prostq, fyecaqeq punkt stycznosci 2 ogniskiem, © z osig katy réwne.

PoprowadZmy normalng w punkcie B, prosty, BN. Ona, jako pro-
stopadla do dwusieeznéj kgta DBO, jest dwusieezng kata OBF, spelnia-
jacego kat DBO. W paraboli stycena i normalna sq dwusiccznymi kqtiw
spetniajqeych sig, wtworzonych praez proste, wychodzqcee 2 punktu styczno-
Sci stycemdj: jeang do ogwiska, drugq réwnolegle do 0si.

PoniewaZ styczna i normalna w pewnym punkeie B sg dwusieczny-
mi kgtéw przyleglych OBD i OBF, przeto pek promieni B(INOK) jest
harmoniczny (us. 27). Wskutek tego, te promienie wyznaczajy na osi
paraboli szereg punktéw harmoniczny; a gdy promiefi BT jest rGwnole-
gly do osi, zatym OM —=ON (us. 24). Gdyby$my na prostéj MN, jako
na Srednicy, nakréslili kolo, to ono przeszloby przez punkt B, wiérzcho-
Yek kata prostego MBN; jest wige

OB=O0OM = ON,

t. j. punkt stycemosci styceandy do paraboli © punkty przecigeia si¢ & osig
stycenéj @ normalndj sq jednakowo oddalone od ogniska.

Z téj wlasnofei i z poprzedzajacéj wynikaja odpowmdmc sposoby
wykréslenia styceméj do paraboli we wskazanym na wiéj punkeie, gdy jéj
ognisko @ Lierunek o$t sg enane.—

Fig. 20,
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Wiéracholek gléwny paraboli nazwijmy A (na rysunku nie mozna
bylo téj litery zmieSciC) i spu§émy z punktu B prosta BK prostopadls,
na of; jest wige HK=DB. Lecz DB=BO0=MO. Zatym HK=MO.
Odjawszy od tych odeinkéw odeinki .odpowiednio HA=—AO (us. 69),
otrzymamy

AK =MA,
t. j. odeinel: osi paraboli, zawarty migdzy punltem, w ktérym styczna do
paraboli przecina 08, i spodkiem prostopadléj, spussczoné) na nig z punkt
stycanosci stycendj, jest praes wicracholel glowny paraboli podeiclony na
polowy. '

7 téj wlasnoSci wynika sposob wykréslenia styecznéj do paraboli we
wskazanym na wiéj punkcie, gdy jéj widracholel: gléwny i kierunek osi sg
anane. —

Jak wiadowmo, punkt przecigeia si¢ pary stycznych w punktach koii-
cowych cigeiwy BB, przechodzgeéj przez ognisko, znajduje sig na kiero-
wuicy (us. 104); a wiec prosta B,C jest styczng do paraboli w punkcie B,. -
Z réwnoéei tréjkatow CBO i CBD wynika, Ze katy DCB i BCO sg ré-
wne. Podobnie wige kgty OCB, i B,CH sy réwne. Zatym styczne CB
i UB, sy dwusiecznymi katow przyleglych DCO i OCH; sa wige do siebie
prostopadle. A wiee, kaide dwic stycime do paraboli, przecinajyce sig
2 sobg na kierownicy, sg do sicbie prostopadle, a nadto (us. 27, b), dwie
stycane do paraboli, poprowadzone z punktu na kierownicy, prosta, lacegea
ten punkt & ogniskiem, © Lierownica tworzg pek promieni harmoniczny.

107. Przez punkt B na elipsie, albo na hiperboli (fig. 81), ktoré]
ogniska s O i O,, poprowadzmy styczng do t& linii, prostg BC. Z ogni-

Fig, 81,

ska O spu$tmy prostopadly na styczﬁrg, ktora przetuie sig ze styczng
w punkeie D, a z prosta BO, w punkcie B. Styczna BD jest dwusieczng
kata OBE (us. 105); trojkaty wige ODB i BDE sg réwne. Wiskutek te-
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go; EB= 0B i w elipsie BO, = B0, + BO = A A, (us. 60), w hiperholi
za§ BO, = BO — BO, = AA, (us. 88). Polgczmy punkt D ze §rodkiem

S linijg prosta; poniewaz DO = % EO, przeto z podobiefistwa tréjkatow
DOS i EOQ, wynika, Ze DS:—%— EO, ::%AAI. Jest wiee DS—=SA.

Stosuje si¢ to takze do spodka D, prostopadléj, spuszezonéj z drugiego
ogniska na styczng., A wige, w elipsie ¢ w hiperbole spodki prostopadtych,
spuszczonych z ognisk na stycene, leig ne kole spétsrodkowym, praecho-
dzacym przes widrzcholli gfdwne, a nadto, punkly symetrycene z jednym
ogniskiem wzgledem stycanych leiq na kole, zakréslonym g drugiego ogni-
ska, jako $rodkea, promieniem réwnym osi wielkid w elipsie, a 0si poprze-
czndy w hiperbole.

Na tych wlasno§ciach opiéra si¢ sposéb wykrédlenia stycanych czyto
do elipsy, czytéz do hiperboli, z punktu, ledgcego sewnglrz tych ling, gdy
sq znane ich ogniska © dlugosé osi wiclliéj w elipsie, a poprzecznéj w hiper-
boli. Majge np. wykréslic styczne, przechodzace przez punkt C (fig. 81),
zakréS§lamy jedno kolo z punktu C, jako Srodka, promieniem CO, a dru-
gie z drugiego ogniska O,, jako $rodka, promieniem AA'; dwa te kola
przetng si¢ z sobg w punktach Ei E'. Obie proste, lgczgce punkt C ze
grodkami odeinkéw OE 1 OE, t. j. proste CD i CD', sg stycznymi zada-
nymi, punkty za§ w ktérych te styczne CD i CD' przecinajg proste odpo-
wiednio O,F i O,F' sg ich punktami stycznoSci.

Mozemy, opiérajac sig réwniez na uzasadnionych tu wlasnofciach,
rozwigzal takie zadanie: do elipsy b do liperboli, gdy sq znane ich
ogniska © dlugosé osi wielliéj w elipsie, a poprzecandj w hiperboli, popro-
wadzié styczne, réwnolegle do prosté] dandj. Przez jedno ognisko O po-
prowadzimy prostopadls do danéj prostéj, a z drugiego ogniska O,, jako
§rodka, zakréflimy kolo promieniem AA,, przecinajgce owe prostopadia
w punktach F i F'. Obie proste (por. us. 100), z ktérych jedna przecho-
dzi przez Srodek odcinka OF, a druga przez Srodek odcinka OF', réwno-
legle do danéj prostéj, sy stycznymi zgdanymi, a ich punkty stycznoSci
sg, punktami przecigeia sig z prostymi O, F i O,F',

108. Poniewaz styczna IB (fig. 30) do paraboli jest dwusieczngy
kata DBO (us. 106) i odeinki DB i BO sg réwne, przeto punkty O i D
sg, symetrycznie polozone wzgledem stycznéj IB, a wige odeinki DG 1 OG
sq rowne, a prosta DO jest prostopadia *) do stycznéj IB. PoprowadZmy

#) Prosta zad, Igczgea punkt stycznodei styeznéj z punktem na kierownicy, symetry-
cznym z ogniskiem wzgledem téj styezndj, jest réwnolegla do osi (dlaczego?), — Cztéry pun-
kty: pnnkt stycznobei stycznéj, punkt jéj przecigein sig z osig, ognisko i punkt, symetryczny
% ogniskiem wzgledem té) stycznéj, sg wiérzcholkami romba.
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styczng w wiérzcholku gléwnym paraboli; ta styczna jest do osi prosto-
padla (us. 68), a wige réwnolegla do HD. A gdy AO = %-HO (us. 69),

zatym ta styczna przecina odcinek DO w jego Srodku, t. j. przechodzi
przez punkt G. W paraboli spodlki prostopadtych, spuszczonych z ogni-
ska na styczne, leiq na stycendj w widrschotlku gtéwnym, a nadto, punkty
symetryczne z ogniskiem wzgledem stycznych ledg wa kierowniey.

Aby wylkrédlié stycane do paraboli z punlktu, leiqeego zewngtrz téj
linii, gdy jéj ognisko i widrzcholel glowny sa zname — np. z punktu T
(fig. 30) — przez punkt H, znajdujgcy sig na przediuZeniu osi, w téj sa-
méj odleglo$ei od wiérzcholka gléwnego A, co ognisko O, poprowadzimy
prostopadlg do osi, a z punktu I, jako $rodka, promieniem IO zakrésli-
my kolo, ktére owe prostopadly przetnie w punktach D i D'; obie proste,
Igezgee punkt I ze érodkami odeinkéw OD i OD', sg stycznymi zgdanymi.
Punkty ich stycznodei znajduja sig na przecigein si¢ odpowiednich réwno-
leglych do osi, przechodzgcych przez wyznaczone tu punkty D i D'

Aby do paraboli, ktoréj ognisko i wiérzcholel gléwny sq znane, po-
prowadzié stycang, réwnolegly do prostéj danéj, spuscimy z ogniska pro-
stopadlg na dang prosty, a prosta, przechodzgca przez punkt przecigeia
sig owéj prostopadléj ze stycang w wiérzcholku gléwnym réwnolegle do
danéj prostéj, jest styczng zadang (jedyng mozliwg, us. 100); jéj punkt
stycznodei latwo znajduje sig na jéj przecigeiu si¢ z rGwnolegla do osi,
przechodzgcy przez punkt symetryczny z ogniskiem wzglgdem téj stycznéj.

109. Poprowadzmy dwie styczne do elipsy, albo do hiperboli;
punkty ich stycznoci nazwijmy B i C (fig. 31), a punkt ich przecigcia si¢

Fig. 32,

oznaczmy przez D. Polgezmy punkt D z ogniskiem O i O, i wyznaczmy
punkt B, symetryczny z punktem O wzgledem stycznéj DC, oraz punkt
F, symetryczny z punktem O, wzgledem stycznéj DB. Odcinki OF
i O,E, jako réwne AA, (us. 107), sa sobie réwne; nadto 0D =DE,
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0,D = DF; trojkaty przeto ODF i O,DE sy rowne.  Z tego wynika, Ze
katy ODFi O;DE sy réwne, ze wiec i katy ODE i O,DF, a takze i ich
polowy, t. j. katy ODC i O, DB sy rowne. A zatym, w elipsic @ w hiper-
boli proste, lgezaqce punkt przecigeia sig dww stycznych 2 ogniskami, tworzq
z tymi stycanymi Laty réwne.
110. Poprowadimy dwie styczne do paraboli, ktérych punkty sty-
cznodei sg w B 1 O (fig. 38), punktem za$ ich przecigeia si¢ jest punkt D.
Przez punkt D poprowadZzmy pro-
=" sty DB, réwnolegly do osi, i prosta

x| “__ﬁﬁy_///r,;.,-/‘y preezognisko O, z ktorego spusénuy
T 7 ' prostopadle: OF na styczng DB
2 .-—”}iw \ i OG na styezng DC. Spodki
- f‘LI / tych prostopadlych, t. j. punkty
G e F i G, znajda si¢ na stycznd)

/ I\ w wiérzcholkn giéwnym (us. 108),

ktéra jest prostopadla do osi (us.

% 68). Na odcinku OD, jako na ére-

\ \ dnicy, zalkréSlmy kolo; ono przej-

dzie przez punkty F i G. To kolo

Fig. 33. przetnie prosta DE, réwnolegly

do osi, w punkeie H, a prosta OH,

jako tworzaca kat prosty z prosty DE, jest réwnolegla do prostdj FG.

Wikutek tego, luki HF i GO, jako zawarte migdzy cieciwami réwnole-

glymi, sy réwne, a wige katy HDF i GDO sy sobie réwne. A zatym,

w paraboli prosta, tuczqca punkt preecigcia sie dww stycenyeh & ogniskion,

@ prosta, preechodzqea przez tenze punkt réwnolegle do osi, tworzq & tymi
styeznymi katy réune.

111.  Majac dwie stale styczne do
danego przeciecia stoZkowego, ktorych
punkty styczno$eci niech hedg B i C
(fig. 34), poprowadzmy jakakolwiek in-
ny styczng do tegoz przecigcia stozko-
wego. Punkt jéj stycznosei nazwijmy D,
a punkty spotkania sie j&j ze stycznymi
stalymi E i F. Jak wiemy (us. 103),
kyty BOE i BOD sy sobie réwne, jako-
téz kat DOF jest réwny katowi FOC,
‘Wskutek tego, kat BEOF, pod ktérym
z ogniska O widzimy odcinek EF sty-
czngj, zawarty miedzy styeznymi sta-
Tig. 34. Iymi, jest stale réwny polowie kata,

"
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BOD -+ DOC, utworzonego przez promienie OB i OC, uwazanego od
strony owéj styczné) EF. A wiece, odcinek kazdéj stycznéj do przecigeia
stozlowego, ograniczony punlktami priccigeie sig jéj 2 dwiema stalymi do
nicgo styczmymi, jest z jego ogniska widoczny weigs pod katem rdwnym
polowie kata, whworzonego praez proste, fgezaee to ognisko z punktami sty-
cznodei stycanych stalych, wwaianego od strony widzianéj stycanéj.— Przy
pewnych styeznych stalych, kat, pod ktérym widzimy z ogniska inne sty-
czne, moze miéé w elipsie dwie wartosei spelniajace sig (jak to latwo
okazad), zaleinie od tego, czy owa styezna, na ktéra z ogniska patrzymy,
jest po téj saméj stronie owego ogniska, co punkt przecigcia sig z sobg
stycznych stalych, czytéZ po innéj stronie. — Wrazie, gdy mamy styczne
do réznyel galgzi hiperboli, nalezy mié¢ na wzgledzie to, coSmy zastrze-
gli w uwadze do us. 102-go, t. j. trzeba rozwazaé te odeinki prostych, Ig-
czgeych ognisko z punktami stycznoSei stycznych, ktére sig znajdujy
w obszarze wewnetrznym hiperboli. '

Z powyiszéj wlasno$ci wynika w szezegélnym przypadku, Ze w eli-
psie & w hiperboli odeinel Lazdéj stycandi, ograniczony przes stycane
w widrzcholtlach glownych, jest z ogniska widocany weigs pod Tgtem
prostym.

08I W ELIPSIE I W HIPERBOLI MIMOSROD.

112.  JakeSmy widzieli w us. 107-ym, w elipsie i w hiperboli spodki
prostopadtyeh, spuszczonych z ognisk na styczne, znajdujg si¢ na kole
spolérodkowym, przechodzgecym przez wiérzcholki glowne. Tak np.
spodki prostopadlych OD i O,D, (fig. 31) na t¢ same styczng w B leig
na owym kole o érednicy AA,. Xatwo uzasadnié, Zze O, K = OD. Wie-
my za$, ze O,K.0,D,=0,A.0,A,, a wiec

(1) OD . O]Dl — 0|-A- . OIA].

Poniewaz iloczyn O,A . O, A, jest niezaleiny od polozenia stycznéj, prze-
to ta réwnos¢ nam wskazuje, iz iloczyn OD . O,D,, t. j. pole prostokata
-wystawionego na odleglo§ciach ognisk od stycznéj, ma dla wszystkich
stycznych pewng tg same warto$¢ — jest stale. Zbadajmy, czy téj war-
toSei staléj nie moznaby blizéj okréslic.

Dla stycznéj w B odleglosei OD i O,D, sg rézne. Kiedyby one
byly sobie réwne? — W elipsie one bedg réwne wtedy, kiedy styczna jest
rownolegla do osi wielkiéj AA,. Natenczas beds one réwné diugosei
prostopadlé] ze §rodka elipsy na te styczng, ktoréjto prostopadléj spodek
bedzie punktem stycznoéei, t. j. bedq réwne polowie osi maléj elipsy
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(us. 57), a wige warto§é iloczynu OD . O, D, jest w elipsie rowna kwadra-
towi polowy osi maléj. — W hiperboli odleglosci obu ognisk od stycznd;
beda, oczywiScie wtedy rowne, kiedy styczna przechodzi przez Srodek
(us. 82), t. j., kiedy jest asymptotg (us. 83); sg one wtedy réwne polowie
osi sprzezonéj hiperboli (us. 91, uwaga), a wigc wartoS¢ iloczynu
OD . O,D, jest w hiperboli réwna kwadratowi polowy osi sprzezonéj.

Powiemy wiece ogdlnie: 2w elipsie ¢ w hiperboli pole prostokqta, wy-
stawionego na odlegloScinel ognisk od styezndj, jest stale, réuwnowagne
w elipsie kwadratowi na polowie osi maléj, w hiperboli za$ kwadratowi na
polowie ost spreggondj. —

Na mocy t& wlasnosci, wedlug (1), iloczyn O,A.. O,A; réwny
jest kwadratowi osi maléj w elipsie, a osi sprzezonéj w hiperboli;
a wige, w elipsic polowa dlugodci osi malij, a w hiperboli polowa dlugodei
osi sprsciondj jest Sredwig gicometryezng odleglosel jednego z ognisk od
widrzcholkow glownyeh.

113. Majac elipse, albo hiperbole, poprowadimy kierownice
(fig. 35), odpowiadajgcg ognisku O, cigciwe PP', prostopadla do osi AA,

1.

Ju

/e
e
S
\
e \
. \
I
— %
N~]

Fig, 85

w ognisku, ktéréj wiec dlugo§é przedstawia podwdjny parametr (us. 50),
oraz w elipsie o§ malag BB, (us. 57), a w hiperboli o§ sprzezong BB,
(us. 92). Zgodnie z okrésleniem przecigcia stozkowego (us. 44), mamy
tu (us. 50):

AO A0 _OP

AC— AC— o0C’
skad

oC 0]6;

AC=gp - A0, AO=55 A0

A0 _ A0
AC T AC
sig do elipsy, dolny do hiperboli)

Z proporcyi za§ wynika (z podwéjnego znaku gérny odnosi
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AC+AO __ A,C+(A,C=500)

AC A,C '
czyli
0C __ 2A,C0C
ACTTAC
skad

0C. (A0 == AC)=2AC. A,C.

Podstawmy w obu stronach t&j r6wnosei zamiast AC 1 A,C wypisane po-
wy%éj ich wyraZenia; po podzieleniu obu stron przez spélny czynnik i po
pommnozeniu ich przez OP, otrzymamy
OP.(A,0==A0)=2A0.A,0,
czyli
OP.AA, =2A0.A,0.
Zwazmy, ze AO.A,0=SB" (us. 112); a wiec
' OP.AA,=2.8B%
Jest,przeto 20P . AA, = (28B)" = BB,?, czyli
' 20P : BB,=BB,: AA,.

A zatym, w elipsie dlugosé osi maléj jest Sredmiq gieometryczng dliugosce
ost wielkiéj © podwdinego parametru; odpowiednio: w hiperboli dlugo$é osi
spragsonéj jest sredwiq gicometrycang dlugosei ost popraecené] i podwdjne-
go parametru. W paraboli za§, jak wiemy (us. 69), parametr wyraza
podwdjng odleglost wiérzcholka gléwnego od ogniska. —
W us, 61-ym i 93-im wprowadziliémy oznaczenia: AA;=— 2aq,
BB, =2b. Jezeli jeszcze dlugo§é odcinka OP, przedstawiajacs para-
“metr, nazwiemy p, to, zamiast OP . AA, = 2. SB?, bedziemy mogli na-
pisaé p.2a=2.0"% czyli p.a=1"0" skad
b'l

p=-

¥

Tento wzér sluzy zwykle do wyraZzenia zwigzku migdzy parametrem
elipsy lub hiperboli i polowami osi tych linij.
114. Poniewaz kierownica jest biegunowsg ogniska (us. 101), przeto -
(us. 98) odcinek AA, (fig. 35) jest prazez punkty CiO podzielony har-
monieznie, a wiec
0S.0S= A%, ayli 50— 08,
skad
AS—OS OS

dla elipsy: oS

| OS—AS _ OS,
TS —AS A8’

dla hiperboli AS—=08 —A%'
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jest wigc ogélnie

A0 _ 08
AC T AS®
A 7e stosunek é_Q’ jako stosunek odleglo§ei punktu na przecigein stoz-

AC

kowym od ogniska i od kierownicy, jest staly dla wszystkich punktéw te-
go przecigeia stozkowego (us. 44), a nadto jest réwny stosunkowi para-
metru przecigcia stozkowego do odlegloSei ogniska od kierownicy (us. 50),
przeto, gdy M jest jakimkolwiek punktem na elipsic lub na hiperboli,
mamy

MO __OP__ OS

MD — 0C — AS”
T. j. liczba stata, wlasciwa oddzielnéj elipsie lub hiperboli, preedstawiona
preez stosunck odleglosci jaliegokolwiek na niéj punktu od ogniska @ od
kierownicy, odpowiadajqcdj temu ognishu, lubtéz przez stosunel parametru
do odleglosei ogniska od odpowiadajgedi mw kierownicy, jest rowniecé przed-
stawiona przez stosunck odlegloSci ogniska od srodﬂa do polowy dlugosci
ost wielkiéf w elipsie, a poprzecandj w hiperboli.

Liczbe, ktéra w ehpme Iub w hiperboli wyrazZa stosunek odlegloéci
§rodka od ogniska i od wiérzcholka gléwnego, nazywamy *) mimo§ro--
dem odpowiednio elipsy lub hiperboli. Z kazdego z powyzszych dwu in-
nych wyrazen téj liozby wprost (wediug okréslenia; us. 51, 73) wynika, Ze
mimosrod elipsy jest mmiejszy od jednodei, a mimosrdd hiperboli jest wighszy
od jednosci. Poniewaz kazdemu z owych dwu innych wyrazefi mimo§rodu.
elipsy lub hiperboli odpowiada w paraboli stosunek przedstawiajgcy je-
dnos¢ (us. 64), przeto méwimy takze, ze mimosrid paraboli jest jednosciq.

Wedlug oznaczen, wprowadzonych w us. 6l-ym i 93-im, jest
OS=c¢, za§ AS=¢ i SB=0; a wiec, gdy mimosr6d nazwiemy e.

MO OP ¢ o
w elipsie i iw hiperboli - WD =003 % czyli

a?— b2 PO
D) w elipsie ¢ = Z%i’f, w hiperboli ¢ = 1_/“2”—'*'3’

W hiperboli réwnobocznéj jest ¢ =]/ 2 (por. us. 93).

115. Przecigeia stozkowe, ktérych mimo§rod przedstawia tez same:
liczbe, nazywajg si¢ podobnymi. Z tego, cosmy tylkoco méwili o war-
todciach, jakie moZe miéé mimodréd, wynika, Ze tylko elipsa z elipsg, a hi-

*) Niekiedy «mimoérodem» nazywaja w elipsie i w hlperbﬁ].l odlegltodé érodka od
ogniska; wtedy stosunek téj odleglodei do odleglodei drodka od wiérzeholka gldwnego nazy~-
waja «mimoérodem liczebnym»,
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perhola z hiperbolg moga, by¢ podobne, a nadto, Ze wszysthie parabole sy
podobne. — Z wyrazef (2) dla mimosrodu ¢ wynika, ze jezeli dwie elipsy
lub dwie hiperbole sg, podobne i ¢ i b majg w jednéj wartosei odpowie-
dnio @, i by, a w drugiéj wartosci a, i b,, za$ a, : @y ==m, czyli a, = azm,
to, aby e zachowywalo tg samg warto§¢, winno byé b, =bym, czyli
by:by=m. Jest wige wtedy

a _ b

@ by

A wige, w elipsach podobnych i w liperbolach podobnych stosunel odpo-
wiednich osi jest staly.

Jezeli dwu hiperbolom podobnym nadamy takie poloZenie, i% ich
§rodki zejdg sig- z sobg razem, a osi poprzeczne beda mialy ten sam
kierunek, to woéwezas z podobichstwa trojkatéw prostokatnych SAT
(fig. 27) i odpowiedniego SA'T', w ktérych ramiona katow prostych sa
proporeyjonalne (por. us. 91), wynika, iz woéwezas ich asymptoty schodza
sig z sobg razem. A zatym, kqt zawarty miedzy asymptotamsi hiperboli
Jjest tenze sam dle wszysthich hiperhol podobnych.

116. (wrozenia.

[Wykonaé wykréslenia, wzmiankowane w us. 104, 105, 106, 107 i 108,
majge tylko te dane, ktére sg tam wyraznie wskazane,|

10, Wiedzqe, Ze z trzech danych punktéw na prostéj dwa sq ogni-
skami, a trzeci wiérzcholkiem gléwnym odpowiednio (zaleznie od poloze-
nia ostatniego punktu wzglgdem dwu poprzednich) albo elipsy, albo hi-
perboli,

1) poprowadzié dwic styczne, do siebie prostopadle;

2) dwie styczne, tworzgce z soby kat dowolnie dany;

3) wyznaczyt¢ kilka punktéw va t¢j krzywéj.

29, Majge dane ognisko i wiérzcholek gldéwny paraboli,

1) poprowadzié dwie styczne, do siebie prostopadle;

2) dwie styczne, tworzgce z sobg kat dowolnie dany;

5) wyznaczyé kilka punktéw na téj paraboli.

30 Jezeli witrzcholek kgta prostego opisuje kolo, a jedno jego ra-
mie weiaz przechodzi przez punkt staly (dwa przypadki: punkt staly znaj-
duje sie albo wewnatrz, albotéZ zewngtrz owego kola), to jakiéj limii dotyka
drugie ramig kata i czym sg dla nidj ten punkt staly i dtugodé drednicy awe-
go kola? ¥

49, Jezeli wiérzcholek kgta prostego porusza sig po prostéj, a jedno
jego ramig weigZ przechodzi przez punkt staly, to jakiéj linii dotyka drugie
ramig kata i czym sg dla niéj ten punkt staly i owa prosta?

Bibl, mat.-fiz., S 1001V, 1
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59, Wlasnosé ogolng ustgpu 11l-go sprawdzié na hiperboli w pray-
padku, kiedy dwie styczne stale sg stycznymi do jednéj galezi, a z jedne-
golub z drugiego ogniska patrzymy sig na odcinek stycznéj do drugiéj ga-
lgzi, oraz w przypadku, kiedy styczne stale sy stycznymi do réznych galesi
hiperboli.

6°,  Jezeli punkt D ne fig. 33-6j, t. j. punkt przecigeia sig dwu sty-
canych do paraboli, znajduje sig na kierownicy, to jakie wéwezas polozenie
wzgledem stycznéj w wiérzcholku gléwnym zajmuje érodek kola, zakrédlo-
nego na odeinku OD, jako na srednicy, oraz jakim, wskutek tego, jest kat
FDG?




