Asymptota hiperboli to prosta, ktéra si¢
do tej krzywej zbliza dowolnie blisko,
ale jej nie przecina.

Bateria to kilku ludzi z paroma
armatami.

Hiperbola na wojnie Leszek SIDZ

Hiperbola moze by¢ definiowana w rézny sposob. Dla nas bedzie ona zbiorem
tych punktéw na plaszczyznie, ktorych wartosé bezwzgledna réznicy odlegtosci
od dwéch danych punktéw jest stala. Ustalmy zatem dwa punkty Fy i Fb, zwane
dalej ogniskami hiperboli, oraz taka liczbe a, ze 2a < |Fy Fz|. Punkt X nalezy

do hiperboli o ogniskach Fi, Fs i pélosi a wtedy i tylko wtedy, gdy

||[F1X] - |FX]|| = 2a.

Jezeli wprowadzimy na plaszczyznie uklad wspotrzednych i wybierzemy punkty
Fy =(—¢,0) 1 F = (c,0),¢ > 0, to mozemy wyprowadzi¢ réwnanie hiperboli:

gdzie ¢ = b% 4 a?. Figura ta sklada sie z dwoch galezi, majacych asymptoty
o réwnaniach y = %x iy= —gac.

Te podstawowe wlasnosci hiperboli wystarcza do przedstawienia pewnego

jej zastosowania w sztuce wojennej. Wyobrazmy sobie, ze stanowisko naszego
oddziatu ostrzeliwane jest przez niewidoczne, np. potozone za wzgdrzem

w punkcie X, wrogie dzialo. Musimy okresli¢ polozenie dziala, aby ostrzelaé¢

je ogniem wlasnej baterii. W tym celu po obu stronach punktu O, w ktérym
znajduja si¢ nasze dziala, wybieramy symetrycznie wzgledem O polozone punkty
Fy i Fy, |F1Fy| = 2¢. W punktach tych notujemy moment styszanego wystrzalu
wrogiego dziala. Powiedzmy, ze w F} uslyszano odglos w chwili ¢;, a w F»

w chwili to. Jezeli t; = o, to jasne, ze nalezy strzela¢ w kierunku prostopadtym
do odcinka OF}. Jezeli chwile te sa rézme, to |t; — ta]| = %‘1, gdzie w to predkoscé
dzwigku w powietrzu, a 2a = ’|F1X| — | X| ’ Widzimy zatem, ze wrogie dzialo
znajduje si¢ w punkcie X, lezacym na hiperboli o ogniskach F}, F5 i polosi
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a = , a dokladniej na tej galezi, ktéra lezy po tej samej stronie co punkt,

w ktorym wezedniej ustyszano wystrzal.

Poniewaz punkt X lezy zazwyczaj w duzej odlegtosci, mozemy nakierowaé
nasze dzialo w kierunku asymptoty, czyli pod katem o do prostej FjF», takim,

7€ cos o = %

F, o v

Wazne jest jeszcze okreslenie odleglodci, na jaka nalezy strzelaé. Jezeli znamy
parametry wrogiego dziala (predko$é pocisku przy wylocie), to mierzac czas
miedzy usltyszeniem wystrzatu a momentem upadku pocisku, mozemy sobie

i z tym poradzié¢ (nawet bez hiperboli).

Rozwigzanie zadania M 984.

Oznaczmy przez k liczbe naturalna spelniajaca warunek 2k <n< ok+1

, przez M za$ iloczyn
wszystkich liczb nieparzystych nie wigkszych niz n. Zauwazmy, ze dla kazdej liczby m # 2k

nie wigkszej niz n liczba a,, = % S2k=1ag jest catkowita. Wynika z tego, ze liczba

1 1 1 [ M
1+5+§+.4.+; -2 M = (1,1+a2+4..+a2k71+a2k+1+.4.+an +?

nie jest calkowita (liczba w nawiasie jest catkowita, a % nie), z czego wynika, ze réwniez
14 % + % + ...+ % nie jest calkowita.
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