Rys. 3. O — dowolnie wybrany okrag

Dla m L k na mocy faktu istniejg punkty
paraboli po obu stronach m, wiec m nie
jest styczna. Dla m || k i P nie na osi
symetrii istnieje drugi punkt paraboli

na m, czyli m tez nie jest styczng.

Dla m || ki P na osi symetrii dowéd jest
analogiczny do opisanego (m =1).
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Odbicia w paraboli Joanna JASZUNSKA

Parabola to zbiér punktow plaszczyzny réwno odleglych od ustalonego punktu F,
zwanego ogniskiem, i od ustalonej nieprzechodzacej przez F' prostej k, zwanej
kierownicq (rys. 1). Z definicji tej wynika, ze parabola ma o$ symetrii przechodzaca
przez ognisko i prostopadla do kierownicy oraz ze wszystkie punkty paraboli leza w tej
polplaszczyznie wyznaczonej przez kierownice, do ktérej nalezy ognisko.

Styczna do paraboli to taka prosta, ktéra ma z nia doktadnie jeden punkt wspdlny,
a wszystkie inne punkty paraboli znajduja si¢ po jednej stronie tej proste;j.

Fakt. Kazdy punkt P’ z kierownicy jest rzutem dok}adnie jednego punktu P paraboli
(nalezacego do symetralnej odcinka FP’, wéwczas PF = PP').

Rozwazmy dowolny punkt P paraboli, jego rzut P’ na kierownice k oraz prosta [
zawierajaca dwusieczng kata FPP' (rys. 1). Z definicji paraboli PF = PP’ wiec
prosta [ jest tez symetralng odcinka F'P’. Wykazemy, ze [ jest styczna.

Twierdzenie 1. Prosta [ nie ma z parabolg punktéw wspdlnych innych niz P.

Dowdd. Przypu$émy, ze do prostej [ nalezy jeszcze jaki$ punkt paraboli @ # P, niech
Q' bedzie jego rzutem na k (rys. 2). Wowczas QF = QP’, bo Q lezy na symetralne;j
odcinka FP’, a takze QF = QQ’, bo Q nalezy do paraboli. Zatem QP’ = QQ’, czyli
P’ = @Q', sprzecznie z faktem powyzej. [

Twierdzenie 2. Punkty paraboli inne niz P lezg po tej stronie [, co ognisko F.

Dowdéd. Przypus$émy, ze jakis punkt QQ paraboli lezy po przeciwnej stronie [ niz F,
niech Q" bedzie jego rzutem na k. Wéwcezas, kolejno z wlasnoéci symetralnej i rzutu,
uzyskujemy QF > QP’ > QQ', sprzecznie z definicja paraboli. [

Twierdzenie 3. Prosta [ jest jedyng styczng do paraboli w punkcie P.

Dowdéd. Rozwazmy prosta m przez P dla m [ k oraz m }f k. Niech k' — obraz k
w symetrii wzgledem m. Oznaczmy przez o ten z katéw utworzonych przez k i k',
ktory zawiera P (m jest jego dwusieczng), wierzcholtek a nazwijmy A.

Wtedy P lezy na dwusiecznej o i PF = PP’ wiec F nie moze lezeé¢ na zewnatrz a.

Jesli F' lezy wewnatrz o, to pétprosta AF ™ przecina okrag O wpisany w kat a

w dwéch punktach X i Y (rys. 3). Jednokladnosci o srodku A przeksztalcajace X na F
i Y na F przeprowadzaja O na dwa rézne okregi wpisane w « i przechodzace przez F.
Ich $rodki leza na m i sa tak samo odleglte od F jak od k, wiec leza tez na paraboli.
Wobec tego m nie jest do niej styczna.

Jedli F lezy na k', to istnieje jedyny okrag wpisany w «, przechodzacy przez F,
wiec jego $rodek P to jedyny punkt m nalezacy do paraboli. Wéwczas m zawiera
dwusieczng kata FPP’ (rys. 4), czyli m = [, co koticzy dow6d. O

Whiosek. Z réwnosci katéw przy dwusiecznej [ (rys. 5) wynika, iz promienie $wiatla
wychodzace z ogniska i odbijajace si¢ od lustrzanej paraboli wedle reguty kqt padania
rowny jest kqtowi odbicia wedruja dalej jako wiazka réwnolegta do osi symetrii.
Roéwniez na odwrét, wigzka promieni réwnoleglych do osi symetrii po odbiciu skupia
sie w ognisku. Tak samo jest dla trojwymiarowej paraboloidy otrzymanej przez
obrécenie paraboli wokét jej osi symetrii.

Korzystajac z opisanej wlasno$ci rozpala sie ogien olimpijski (ilustracja 3 na tylnej
oktadce), gotuje (9) i topi metale w temperaturze 3500°C (2). Ksztalt wycinka
paraboloidy maja anteny satelitarne, moga one by¢ ustawiane pionowo, a ognisko

nie musi by¢ nad $rodkiem talerza (4). Sa tez teleskopy z ptynnym lustrem z rteci,
przybierajacym ksztalt paraboloidy wskutek krecenia si¢ ze stata predkoscia wokot
swej osi — te z kolei moga by¢ tylko skierowane w gére (5). Wlasnosci paraboloid
stosuje sie w mikrofonach szpiegowskich i ornitologicznych (1), konstrukcje o zblizonym
ksztalcie stuzyly tez w Anglii w czasie I Wojny Swiatowej do nastuchiwania, czy
nadlatuja niemieckie sterowce z bombami (7). Dwa paraboloidalne talerze ustawione
naprzeciw siebie umozliwiaja szeptanie na odlegto$é (6). Na podobnej zasadzie
powstaje iluzja monety lezacej na gérze ,ufo” (10) — w rzeczywistosci moneta ta lezy
na dnie paraboloidalnej lustrzanej miseczki (8).
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