s
f
c
C
C
r.
€
©
€
¢
C
C
C
€
.,
e |
€
I
€
€
eF
<
€
€
e
€
€
(4
L b

maksimum, gestos¢ przestrzenna wynioslta az 116 czastek na taki sam szedcian!
Wynika wiec, Ze z fizycznego punktu widzenia wyzsze (obfitsze w czastki) byto
drugie maksimum, czyli spowodowane przez mlody material i ktére wystapito
tuz po najwickszym zblizeniu orbit Ziemi i komety.

Gdy spojrzymy jednak na czastki ciezsze od 1 mg (powodujace zjawiska
jasniejsze od 2,7 mag), okaze sie, ze pierwsze maksimum charakteryzuje sie
gestoscig przestrzenna 13 czastek na szeScian o boku 1000 km, a drugie jest
ponad dwukrotnie nizsze. Potwierdza to catkowicie fakty, ktére znamy juz dzieki
analizie wspélczynnika r, tzn. ze w pierwszym maksimum obserwowali$my
gléwnie czastki masywne, a w drugim gléwnie lekkie.

Pomimo tak ciekawych wynikéw obserwatorzy meteoréw byli troche zawiedzeni.
Trzysta meteoréw na godzine to nie kilka czy kilkanascie tysiecy, do ktérych
Leonidy w XIX i XX wieku zdazyly juz nas przyzwyczaié. Na szczescie,

w roku 1999 Leonidy pokazaly, na co je sta¢, i w maksimum sypnety liczbami
godzinnymi przekraczajacymi 3000. Wydaje si¢ ponadto, Ze nie powiedzialy one
ostatniego stowa i w latach 2001-2002 mozemy oczekiwaé aktywnosci nawet
rzedu 10 tysiecy meteoréw na godzine! Czego i Wam, i sobie z calego serca

zycze!

Szanowna Redakcjo,

przedstawiam rozwigzanie problemu, dotyczacego érodka
krzywizny krzywej drugiego stopnia, postawionego w artykule
+Tylko Pitagoras” w Delcie 1/2001.

Niech f bedzie parabola, elipsa albo hiperbola.
Wprowadzamy oznaczenia: k — kierownica krzywej f,

F — jej ognisko, A - jej wierzcholek, B — punkt przeciecia
osi krzywej f z kierownica, O — érodek okregu stycznego
do f w punkcie A, r — promien tego okregu, M — dowolny
punkt lezacy na lewym pélokregu, I — prosta prostopadia
do prostej k przechodzaca przez punkt M, P — punkt
przecigcia prostej [ z krzywa f, @ — punkt przeciecia
prostych [ i k, G — rzut prostokatny punktu P na os
krzywej f, N — rzut prostokatny punktu M na oé
krzywej f, AB =a, PF/PQ =3, AF/AB=35, QP ==z
(a, s iz to dane liczby dodatnie).
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Z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata PGF mamy
PG? + GF? = PF?, czyli PG? + (BF — QP)* = PF?,
PG? + (BA+ AF — QP)* = PF?,

(1) PG? + (a+ sa —z)? = (sz)”.

Z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata M NO mamy
MN? £ NO? = MO?, czyli

(2) MN? + (BO - QM)? = MO?.
Warunkiem na to, aby okrag o(O, r) nie przecinat
krzywej f, jest nieréwnosé QM > QP (punkt P lezy
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miedzy punktami @ i M). Stad i z (2) otrzymujemy
MN? + (BO — QP)? > MO?, czyli
PG’ + (a+r—2)* =17,
bo MN = PG. Stad i z (1) otrzymujemy
(sz2)’ = (1+8)a—2)+(@a+r—z)2>r?
i po przeksztalceniach
(3) sz + 2(sa — r)x + 2ar — (s + 2s)a® > 0.
Powyzsza nieréwnos¢ musi by¢ spelniona dla kazdego
x € (a,a+ r). Nietrudno zauwazy¢, ze nieréwnosé (3)
przechodzi w réwnos¢ dla #; = a. Po podzieleniu lewej
strony (3) przez x — a otrzymujemy rozklad
(z — a)(s*x + 2sa — 2r + s%a).
Stad latwo obliczyé¢ drugie miejsce zerowe tréjmianu,
a mianowicie
r2 = (2r — 2sa — s%a) /s>
Wobec tego, ze lewa strona (3) ma by¢ nieujemna, musi
by¢ z2 < a, co wynika z wykreséw
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a\/m
Tym samym (2r — 2sa — s°a)/s* < a, skad r < (s* + s)a.
Z okreédlenia promienia krzywizny (maksymalizujemy r)
wynika, ze AO =7 = (5> + s)a = (s + 1)sa. Poniewaz
AF = sa, wiec AO = (s+ 1)AF.

T1=T2=0a

Uwagi

1. Dla paraboli (s = 1) otrzymujemy wyprowadzong
w artykule réwnosé¢ AO = 2AF.

2. Poniewaz s > 0, wiec AO > AF dla dowolnej krzywej
drugiego stopnia, czyli srodek krzywizny wierzcholka A
lezy poza odeinkiem laczacym wierzcholek A
z ogniskiem F.

Witold BEDNAREK



