MATEMATIKOS AKIRACIALI

:
Apskritimas s

1 pav.

o + w, 2001, Nr. 3, 15-23

Antrosios eileés ir antrosios klasés kreiveés
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Elipsé, hiperbolé ir parabolé yra klasikinés geometrijos kreivés. Straipsnio autorius — VU
docentas rafo apie svarbiausias Siy kreiviy savybes. Kadangi Sty kreiviy Iygtys yra antros
eilés, pacios kreivés vadinamos antrosios eilés kreivémis. O kas yra antrosios klasés kreive,
suzZinosite perskaite i straipsnj.

I pradZiy apibendrinsime mokykliniame kurse vartojama kiigio $o-
ninio pavirSiaus sgvoka.

Ties¢ b apsuke apie ja kertanCig tiese @ (1 pav.), gauname ap-
skritaji ktiginj pavir8iy. Kad biity trumpiau, ji vadinsime kiiginiu
pavirSiumi, arba kuigiu. Kuigio vir§tine ta pavir§iy dalija pusiau.

Kugio pjuviu vadinama kiigio ir plokStumos, neinan&ios per ki-
gio virsling, sankirta.

I§ kiigio apibréZimo jau Zinome, kad kiigio pjuvis gali bati ap-
skritimas. Kiti galimi kiigio pjliviai yra elipsé (2 pav., a), parabolé
(2 pav., b) ir hiperbolé (2 pav., c).

Sglygas, kada koks pjuvis gaunamas, galima apibTidinti jvairiai.

PavyzdZiui, jei plokStuma, einanti per kiigio vir§iing ir lygiagreti
su pjuvio plokStuma, su kiigiu turi tik viena bendrg taska (kiigio
virSting), tai pjivis yra elipse.

Jei tos plokStumos ir kiigio sankirta yra ties¢ (kuigio sudaromoji,
L.y. jei ta plokStuma kiigj lieCia), tai pjuvis yra parabolé.

Jei tos plokStumos ir kiigio sankirta yra dvi tiesés (kfigio suda-
romosios), tai pjiivis yra hiperbolé.

Sias salygas nesunku susieti su kampu tarp kiigio sudaromosios
bei kugio afies ir kampu tarp pjavio plok§tumos bei kiigio agies.

Kiigio pjuvio apribota plok§tumos dalj (taigi ir kiigio pjiivi) gali-
ma pamatyti kiSeniniu Zibintuveliu jvairiais kampais apSvietus lygy
pavirsiy.

Kigio pjuvius nagringjo jau senovés graikai, noredami sudaryti
staCiakampj, kurio pagrindas lygus 2p, lygiaploti su sta&iakampiu,
kurio plotas lygus y2. Daug kiigio pjiiviy savybiy iStyré¢ Apolonijas
Pergietis (apie 262190 m. pr. Kr.). Tas savybes apie 200 m. pr. Kr.
Jis aprase¢ 8 knygy veikale ,,Kiigio pjuviai*. I5 ty laiky like ir kiigio
pjuviy graikiSkos kilmés pavadinimai. Nenagrinédami to uzdavinio
sprendimo, véliau kiigio pjiiviy pavadinimus paaiSkinsime kitaip.
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2. Parabolés, hiperbolés,
apskritimo ir elipsés lygtys

Anttrosios eilés ir antrosios klasés kreivés

Dar paminésime, kad senovés graikai kiigj kirsdavo kiigio suda-
romajai statmena plokStuma, bet keisdavo kampa tarp kigio suda-
romosios ir kiigio aSies.

Saulés sistemos kiinai (tarp jy ir Zemé) apie Saule skrieja elip-
sinémis orbitomis. Elipsinémis orbitomis apie Zeme skrieja jos
dirbtiniai palydovai ir nattiralusis palydovas — Meénulis.

I kitas planetas leidZiami kosminiai laivai, nustojus veikti va-
rikliams, juda parabolinémis arba hiperbolinémis orbitomis. Tai
priklauso nuo jiems suteikto grei¢io. Planety skriejimo elipse désnj
XVII a. pradZioje suformulavo Johanas Kepleris (1571—-1630). Tq
desnj XVII a. pabaigoje apibendrino Izaokas Niutonas (1643 —1727).
Jis pagrindé kitas galimas dangaus kiiny judejimo trajektorijas.

Kitos kiigio pjuviy savybeés atskleistos XVII a., suk@irus naujus ty-
rimo metodus: centrinj projektavimag, koordinaciy metody. Stereo-
metrinis kiigio pjivio apibréZimas pakeistas planimetriniu: kiigio
pjtiviai apibréziami kaip tam tikros plokStumos tasky aibés. Pavyz-
dZiui, kiigio pjiviu (iSskyrus apskritima) vadinama visy plokS§tumos
tasky, kuriy kiekvieno atstumo r nuo pastovaus tafko (vadinamo
Zidiniun) ir atstumo d nuo pastovios tiesés (vadinamos direktrise)
santykis % yra pastovus: 7 = e. SkaiCius e vadinamas kugio pju-
vio ekscentricitetu. Kai 0 < ¢ < 1, turime elipse; kai ¢ = 1 —
parabolg; kai e > 1 — hiperbole.

Kitas kuigio pjliviy bendras savybes atskleisime nagrinédami ju
lygtis.

Mokykliniame kurse parabole vadinamas kvadratinés funkcijos y =
= ax? 4+ bx + ¢ (a # 0) grafikas. Jis tik padétimi stadiakampés
Dekarto koordinaciy sistemos atzvilgiu skiriasi nuo funkeijos y =
= ax? grafiko. Todél parabolés lygtimi laikome lygti v = axs,
a=>0.

Hiperbole vadinamas funkcijos y = % (k # 0) grafikas. Jos
lygtis yra xy =k, k # 0. Si hiperbolé yra sudaryta i§ dviejy daliy,
kurios neribotai artéja prie dviejy tiesiy (aSiy Ox ir Oy). Tos
tiesés vadinamos hiperbolés asimptotémis. Yra hiperboliy, kuriy
asimplotés néra viena kitai statmenos.

Nekartodami apskritimo apibréZimo, priminsime, kad apskritimo,
kurio centras yra koordinaciy pradZia, o spindulys lygus a, lygtis
yra %% 4 yz = a’.

Elipse vadinama apskritimo lygiagrecioji projekcija. Sudarysime
elipsés lygti. Kad buity paprasCiau, nagrin¢jame apskritimo stat-
mengja projekcija (3 pav.). TaSkas M (x; y) yra apskritimo taSkas,
M'(x'; y') — jo statmenoji projekcija (elipseés taskas). Kadangi
\.‘f

P y' = ycose, arba x=x’, Y=

cosa’

o+ w



3. Tiesés ir antrosios eilés
kreivés

> -

4 pav.

P. Vaskas 17

. 2 2 2 B
Irx= -+ y“=a-, tal
Fie) A2 12
2 y- ) X ye
x4 =gty artha —iree———m— = 1,
cos? o a2  a’cosia

Pazymeéje a cosa = b ir dél trumpumo praleide briiksnelius, gau-
name, kad elipseés lygtis yra

X2 2 l
at b
Kai cosa = 1, t.y. projektuojamoji plok§tuma yra lygiagreti su

projekcijuy plok§tuma, i§ elipseés lygties gauname apskritimo lygt.
Taigi apskritimas yra elipsés atskiras atvejis.

Irodoma, kad Cia aptartos parabolé ir elipsé yra tokios pat, kmp
ir 1 skyrelyje aptarti kiigio pjuviai.

Staciakampése Dekarto koordinatése parabolés, hiperbolés ir elip-
seés lygtys
'7 ’)

b')
yra antrojo laipsnio. Pagal tai jos ir vadinamos antrosios eilés krei-
vémis (algebrinis poZymis). Véliau pateiksime kreives eilés geo-
metring prasme.

DaZnai sakome, kad bet kuri antrojo laipsnio lygtis, siejanti ploks-
tumos taSky staciakampes Dekarto koordinates, nusako antrosios
eilés kreive. Taip iSplésdami antrosios eilés kreivés savoka, nieko
idomesnio negautume. PavyzdZiui, lygtis x> — y> = 0 nusako dvi
tieses: x —y=0irx+y=0.

y = ax?, xy=k (k#£0),

Norédami rasti elipsés ir tiesés bendrus taSkus, turime iSspresti i§
ju lygéiy sudarytq sistemag

{ & e by 2 [

a* .")

y =mx +n.

I5 antros lygties y jraSe j pirma lygtj ir pertvarkg, gauname kvad-
rating lygti ju bendry tasky absciséms rasti:

(azm2 + bz).\‘z + 2a%mnx + az(nz - bz) =

Pagal kvadratinés lygties sprendiniy skaiCiy, galimi Sitokie atvejai:

o lies¢ irelipsé turi du skirtingus bendrus taSkus (bendrasis atvejis);

o tiesé ir elipsé turi du sutampancius bendrus taSkus (tokia ties¢
vadinama elipsés liestine tame taSke);

o tiesé ir elipsé neturi né vieno bendro tasko.

Schemiskai tai pavaizduota 4 paveiksle. Tokius pat atvejus gau-
tume nagrinédami tiesg ir hiperbole, ties¢ ir parabole.

Vadinasi, galime teigti, kad antrosios eilés kreives eilé parodo,
kiek (daugiausia) bendry taSky gali turéti ta kreive ir tiese.
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4. Antrosios eilés kreivés
liestinés

5 pav.

Antrosios eilés ir antrosios klasés kreivés

Rasime, kada ir kiek elipseés liestiniy eina per taSka (xo; vp). Tada
turi bliti yo = mxp+n, ty.n=yy—mxg, ir 3 skyrelyje gautos
kvadratinés lygties diskriminantas lygus nuliui, t.y. a*m* + b> —
n? = 0. | 8ia lygtj jraSe n iSrai¥kq ir pertvarke, gauname lygti
ieSkomos liestinés krypties koeficientui m rasti:

(ag — x;‘)’)mz + 2xgpypm + (b2 - yg) = (.

1) Tarkime, kad a® — xg # 0. Tada turime kvadrating lygtj. Jos
diskriminantas

X
= 4(!)2.1:8 +a?‘yg' — azbz) = 4ab* (a” - ‘—2 — I).

G'l[ll'l‘ll trys 'mfeyu Jie pavaizduoti 5 paveiksle.

\. ] .

a) =3 + 35 > 1. Tada gauname dvi m reikSmes, todél per nag-

1‘mcy1m¢ taSkq eina dvi elipsés liestinés. Toks taSkas vadinamas
eh’paéa isor r'm'u tasku.

l

b) “‘_’ b’ = 1, t.y. nagrinéjamas taSkas yra elipsés taSkas. Per

ji eina dvi sutampancios elipsés liestinés.

2
¥o
c) =% + ;;‘11 < 1. Per nagrin¢jama taSka neina né viena elipses
liestiné. Toks tagkas vadinamas elipsés vidiniu tasku.

=
= 12

.,,E :

2) Jei a® — xa =0, t.y. xo = *a, tai lygtis x = q arba x = —a ir
yra vienos liestinés lygtis. Kitos liestinés krypties koeficientui rasti
likty lygtis

2xgyont + (b?' — yé) = .

Jei yp #£ 0, tai i§ Sios lygties randame antros liestinés krypties
koeficienty.

Jei yp = 0, tai formaliai gauname m = oo, taigi ir antra liestiné
yra x = a arba x = —a.

PanaSiai galime iSnagrinéti hiperbolés ir parabolés liestines.

Jeigu per plok§tumos taSka bendruoju atveju eina dvi kreives
liestines, tai ta kreivé vadinama antrosios klasés kreive, jeigu viena
liestine — kreivé vadinama pirmosios klasés kreive ir L. t.

Taigi gautg rezultatg galima suformuluoti Sitaip: elipsé yra ant-
rosios klasés kreive.

Apskritai kreivés eilé ir klasé nesutampa. PavyzdZiui, tiesé su
tiese daZniausiai turi vieng bendrg taSkq ir todel tiesé yra pirmosios
eilés kreive. Per taskus, nepriklausancius tiesei, neina né viena
nagrinéjamos kreives liesting ir todel tiesé yra nulinés klasés kreive.

Tik antrosios eilés kreiviy eile ir klasé sutampa.

Veliau pateiksime ir kitokj (algebrinj) kreivés eilés paaiskinima.
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5. Antrosios eilés kreiviy
palyginimas

Hiperbole
Parabolé

6. Kitas apskritimo
apibrézimas

a)

P. Vuskas 19

Dar sudarysime elipsés liestinés jos take (xg; yo) lygti. Kadangi

?

b

et
S

.2
X9

Il

-+

~
(88}
G

1

(atvejo a® — ,\'5 = 0, yo = 0 jau neiSskirsime), tai

) @y} b xg
a~ —xpg = . m=—
0 b? ayy’
o ieSkomoji lygtis yra
e s
b=xg XpX Yoy
¥ = W= =——(x —&Xp); ‘arba —- == L.
asyg a* b

Ji gaunama j lygti y = mx + n jradius m ir n iSraiskas.

Galima jrodyti, kad abscisiy a§imi laikant antrosios eilés kreives
simetrijos a§j, ordinaCiy aSimi — kreivés liesting jos viriiingje (si-
metrijos aSies ir kreivés susikirtimo taske), gaunamos tokios kreiviy
lygtys:

y?=2px — Lx? (p > 0, a > 0) — elipsés,

y* = 2px — parabolés,
y* = 2px + £x? — hiperbolés.

(S I 5]

I3 Cia gauname, kad:

y% < 2px elipsés atveju,

y? = 2px parabolés atveju,

y? > 2px hiperbolés atveju.

Taigi imant tuos pagius p ir x, elipsés taSko ordinaté yra maZesné
uZ parabolés taSko ordinate (gr. elleipsis — triikumas, praleidimas),
o hiperbolés taSko ordinaté yra didesné uz parabolés tasko ordinate
(gr. hyperbole — permetimas, padidinimas) (6 pav.).

Parabole laikoma lyg tam tikra norma (Zr. 1 skyrelyje paminéty
staiakampio radimo uZdavinj),

Apskritimas apibréZiamas kaip plok§tumos tasku, vienodai nutolu-
siy nuo centro, aibeé. Ji pavaizduota 7 a) paveiksle.

Taciau apskritima galima sudaryti ir kitaip. Vyzdiné diafragma,
fotografinio objektyvo diafragma su keitiama skersmens D anga
sudaryta i§ keliy (keliolikos) | pjautuva panaSiy lapeliy, vienas Kita
dengianciy taip, kad viduryje likty anga (7 pav., b).

Taigi €ia jsivaizduojame, kad apskritimas yra tam tikros kreiviy
(galima ir tiesiy) Seimos gaubting, t.y. kreive, kuri kickviename
taSke lieCia nagrinéjamos Seimos kreive. (Kadangi apsiribojame
antrosios eilés kreivémis, tai bendro kreives liestinés apibrézimo
ir nepateikiame.) Taip nagringjant, taskas ,atsiranda* kaip dviejy
tiesiy sankirta. Todel atskirai aptarsime taip gaunamu ta¥ky koor-
dinates.

o+ w



20

7. Plokstumos tasky
homogeninés koordinatés

8. Tiesiy koordinatés

Antrosios eilés ir antrosios klasés kreivés

Nagrinekime dvi nelygiagretias tieses. Sakykime, juy [yglys yra
ax+bijy+e =0 ir amax+bay+ecr =0,
kintamuyju x ir y koeficientai neproporcingi, t.y. a\ba — asb| # 0.

Ty tiesiu susikirtimo taSko koordinatés yra i§ ju lygciu sudarytos
lygciy sistemos sprendinys:

bies — baey clay — €aa|
':\‘ = 1 y: 1
arby — azb aha — azbh
arba
R i
= vt = i

Taigi galima sakyti, kad taSka nusako skaiciy x', y', " santykiai

x'1y it = (biey — bacy) : (craz — eaay) : (arhy — aaby).
Skaicius x', y', t' vadiname tasko homogeninémis koordinaténiis.
AiSku, kad &ia 1’ # 0.

Nagrinc¢kime dvi lygiagre€igsias tieses. Jy lygtis galima uZraSyti
Sitaip:

ax + by +c; =0, ax +by+eca=0, ¢ # e

Formaliai (pagal tas pacCias taisykles) skaiiuodami santykius, gau-
name x' : y' 1t/ = b : (—a) : 0. Kartais patogu susikertanciy-
ju ir lygiagre€iyjuy tiesiy neskirti. Tada sakome, kad lygiagrecCio-
sios tiesés susikerta be galo nutolusiame taske. SkaiCius &, y', ¢/
(x" 1y 1t/ = b (—a):0) laikome nagrinéjamy lygiagreCiuju tie-
siy bendro be galo nutolusio taSko homogeninémis koordinatemis.

Taigi dabar tafka nusako trijy skai¢iy x’, ¥/, #', i§ kuriy bent
vienas nelygus nuliui, santykiai x" : ¥" : ¢/. Kai ¢" = 0, turime be
galo nutolusj taSka. Tada santykis x" : y' = b : (—a) nusako tiesiy
krypti, kuria taSkas tolsta | begalybe.

Ties¢ nusako lygtis ax 4+ by + ¢ = 0, joje bent vienas i§ koeficienty
a ir b nelygus nuliui.

Koordinates x, y pakeite homogeninémis koordinatemis ir per-
tvarke, gauname tiesés homogening lygti ax’ + by’ + ¢’ = 0. Ta-
riame, kad visi be galo nutolg taSkai sudaro be galo nutolusig ties¢
ir jos lygtis yra t' = 0. Taigi lygtis ax’+by"+ct’ = 0 ties¢ nusako
tada, kai bent vienas i§ skaiciy a, b, ¢ nelygus nuliui.

Kadangi abi lygties puses galima dauginti i§ nelygaus nuliui skai-
Giaus, tai tiesg vienareik¥migkai nusako santykiai @ : b : ¢. SkaiCiai
a, b, ¢ vadinami tiesés homogeninémis koordinatémis.
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9. Lygtys, siejancios tasky
ir tiesiy koordinates

10. Tiesés koordinaciy
geometriné prasmeé

)!‘
X
& y
x 0O X
8 pav.
)J
v
u [0 ~
9 pav.

P. Vaskas 2]

Nagrinékime homogening lygti ax + by + ¢ = 0, siejancig tas-
ko homogenines koordinates x, y, ¢ (kad biity trumpiau, briksneliy
nera§ome) ir tiesés homogenines koordinates a, b, ¢. Ja galima ais-
kinti dvejopai.

1) Jei tariame, kad a : b : ¢ yra fiksuoti, tai nagrinéjamoji lygtis
sieja kintamas tasko koordinates x, y, ir nusako tiese. Jos koor-
dinaciy a, b, ¢ nesicja jokia lygtis. Sakoma, kad jas sieja nulinio
laipsnio lygtis. Turime pirmosios eilés ir nulines klasés kreive (tie-
se).

2) Jei tariame, kad x : y : ¢ yra fiksuoti, tai nagrinéjamoji lygtis
sieja kintamas tiesés koordinates a, b, ¢ ir nusako visas tieses, ei-
nandias per tg taskg. Jos ,gaubia® tg patj taSkg (x : y : f). Sio
taSko koordinaciy x, y, r nesieja jokia lygtis. Sakoma, kad jas sie-
ja nulinio laipsnio lygtis. Turime nulinés eilés ir pirmosios klasés
kreive (taska).

Kai plok§tumoje turime staciakampe Dekarto koordinaciy sistemg
(dvi statmenas aSis ir ilgio matavimo vienetus kiekvienoje i§ ju,
8 pav.), tasko staiakampés koordinatés (nehomogeninés) x, y yra
to tasko atstumai nuo koordinaciy aSiy, paimti su atitinkamais Zen-
klais.

Apibrézéme tiesés tasky homogenines koordinates, L. y. santykius
Xy :t,ir uZra¥éme tiesés homogening lygti ax + by + ¢t = 0.
Remdamiesi tuo, kad i ja vienodai jeina santykiai x : y : ¢ ir
a: b e, ir tuo, kad santykiai @ : b : ¢ vienareikSmiSkai nusako
tiese, skaidius a, b, ¢ pavadinome tiesés homogeninémis koordina-
temis.

Kokia tiesés koordinaciy geometriné prasme?

ISnagrinékime atvejj, kai tiesé apibréZta lygtimi ax + by +¢ =0
ir né vienas i§ skaiciu a, b, ¢ nelygus nuliui, t. y. tiesé néra lygia-
greti né su viena koordinaciy aSimi ir neina per koordinaciy pradzia
(9 pav.). Aisku, kad tokios tiesés padetj vienareik§miskai nusako
atkarpy, kurias ta tiesé iSkerta koordinaciy aSyse, ilgiai, paimti su
atitinkamais Zenklais. PaZymeékime juos raidémis « ir v. Kad bi-
tu trumpiau, juos vadinsime tiesiog atkarpomis, kurias tiesé iSkerta
koordinaciy aSyse. Norédami juos rasti, tarkime, kad tiesés lygtyje
pirma y = 0 (tada x = u), po to x = 0 (tada y = v). Randame:

g ¢
i = —= V= 5
Vadinasi,
a:—E, b=—£, a:b:c=(—l):(—l):l.
i v 1 v
Kaip ir taSko koordinaciy atveju, skai€ius —#, —% pavading liesés

nehomogeninémis koordinatémis ir prisiming skaiciy u ir v geomet-
ring prasme, tiesés nehomogenines koordinates galime paaiskinti
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11. Antrosios klasés kreivés

Antrosios eilés ir antrosios klasés kreivés

geometriSkai: tiesés nehomogeninés koordinatés yra atvirkStinés
atkarpu, kurias tiesé iSkerta koordina€iy aSyse, ilgiams ir skiriasi
nuo ju Zenklais.

Liko aptarti pradZioje iSskirtus atvejus.

Kai ¢ = 0, turime tiesg, einancia per koordinaciy pradzig.

Kaia =0, b £ 0, turime tiesg, lygiagre€iag su aS§imi Ox (1 = o0).
Skyrium imant, jei ¢ = 0, — a§j Ox.
Kai b =0, a # 0, turime tiese, lygiagrecia su asimi Oy (v = 00).

Skyrium imant, jei ¢ = 0, — a§j Oy.
Pagaliau @ = 0, b = 0 nusako be galo nutolusia tiesg.

Nesunku jsitikinti, kad elipsés taSky homogenines koordinates x, v,
sieja lygtis

¥y 5

2 E=h
o clipseés liestiniy jos taSkuose (xg @ yg : fn) taSky homogenines
koordinates x, y, ¢ sigja lygtis

XpxX Yoy xé _1'% 7

— —F—_-tot.; be to, HZ+b—2=t(j.

Elipseé yra jos liestiniy gaubtiné. Liestinés koordinatés yra

X0 Yo
m:n:p=—:>=:(—tp),
P=-5"13 (—to)
arba
Xo Yo
m = —k, n ==k, p = —tok, kFO0.
a? b? f % 7

I§ Cia rade xg, yo, fo, iraSe i lygti, kuria jie tenkina, ir pertvarke,
gauname

7 2 2.2 2
am”+bn" = p-.

Tai antrojo laipsnio lygtis, siejanti elipsés liestiniy homogenines
koordinates, t.y. elipsés, kaip tiesiy Seimos gaubtinés, lygtis (pri-
mename, kad anksciau turéjome elipseés, kaip tasky aibes, lygtj).
Pagal Sios lygties laipsni, elipsé vadinama antrosios klasés kreive
(zr. 4 skyrelj).

Pana$iai galima iSnagrinéti hiperbolés ir parabolés liestines.
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P. Vaskas 93

12. Pabaiga Pabaiga nereiSkia, kad aptartos visos pagrindinés kiigio pjiiviy sa-
vybes. Tai tik raSinio pabaiga. Kiigio pjuviai turi daug jdomiy
ir praktiSkai pritaikomy savybiy. Paminésime dar viena i§ ju. Ji
vadinama parabolés optine savybe.

¥ M Paraboles liesting bet kuriame taske sudaro lygius kampus su

spinduliu, nutiestu i§ to tasko j Zidinj (Zr. 1 skyrelj), ir su paraboles
simetrijos aSimi (10 pav.).

N ONF ¥ Sig savybg galima aigkinti ir taip. Jei parabolés Zidinyje yra vie-

N sos Saltinis, tai nuo parabolés atsispindéje spinduliai eina lygiagre-

Ciai su parabolés simetrijos asimi ir sudaro lygiagregiyjy spinduliy

10 pav. pluosta.

Sia savybe pasinaudojama gaminant proZektoriy Zibintus ir kt.

Elips¢ sudaro plokStumos tagkai, kuriy atstumy iki dvieju fiksuotu tagky
F, G suma yra pastovi. Taigi bet kokiam elipses taskui M tleisinga lygybe
MF 4+ MG =c;
Cia ¢ yra skaiCius.
O jeigu Sioje lygybéje pakeistume sudéties Zenkla j daugybos? Kreive,
kurios taskai M tenkina lygybe
MF - MG =c,
vadinama Kasini ovalu. Tiesa, ovalas gaunamas tik tada, kai FG < +/2c.
Kitais atvejais gali biti gauta ir kreive su talija®, ir aStuoniuke, ir du
ovalai.

M

M

M
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