Blaise Pascal:
Kiipszeletek szdrmaztatdsa

Definicidk

Ha egy kor sikjan kiviil es§ pontot dsszekotiink a kor keriiletének egy
pontjdval, majd az igy kapott egyenest mindkét irdnyban a végtelenig
meghosszabbitjuk, majd az egyenest végigmozgatjuk a kor keriiletén ugy,
hogy az els§ pont mozdulatlan marad, akkor azt a felszint, amelyet a
végtelen egyenes teljes korbeforduldsa sordn sarol, kapfelszinnek nevezziik.
A kupfelszinen beliil 1év8 végtelen teret kupnak, a kért a kap alapjdnak,
a mozdulatlan pontot a kdp csticsinak nevezziik. A kupfelszinnek azt a
részét, amely a csticsbdl kiindulva az alapig és azon til a végtelenbe tart, fél
kupfelszinnek nevezziik. A felvett egyenest, a korforgds barmely helyzetében,
vertikdlisnak nevezziik.!

1. kdvetkezmény

Ebbdl evidens médon kévetkezik, hogy ha a cstcsbdl egy végtelen egyenest
hizunk a kér keriiletének vagy a ktipfelszinnek barmely pontjdn keresztiil, akkor
ez a végtelen egyenes teljes egészében a kuapfelszinre esik, azaz vertikalis lesz.

2. kdvetkezmény

Ha felvesziink két pontota kiipfelszinen, és ha az 8ket 6sszektd végtelen egyenes
keresztiilhalad a csticson, akkor ez az egyenes teljes egészében a kupfelszinre
esik, tehdt vertikdlis lesz. Am ha nem halad keresztiil a csticson, akkor a két
felvett ponton kiviil az egyenes egyetlen pontja sem fog a kupfelszinre esni.
Ekkor a teljes egyenes részben a kipon beliilre, részben a kipon kiviilre esik.

3. kévetkezmény

Ebbél evidens médon kovetkezik, hogy hdrom vertikdlis nem eshet egy sikra,
mert az alapkér keriiletén felvett hdrom pont nem eshet egy egyenesre.

4. kdvetkezmény

Egy bdrmilyen médon felvett végtelen sik tehdt sziikségszertien metszeni fogja
a kuapfelszint valamilyen helyzetben, mivel bdrmely hdrom vertikdlisbdl egy
szitkségszerlien metszi ezt a sikot. Ezt a metszetet nevezziik kipszeletnek.

1 Jelen esetben megtartottuk a pascali terminoldgidt, amely ldthatéan nem azonos
a maival. A kupfelszint (superficies conica) a mai matematikai nyelvben kappaldstnak,
a vertikdlist (verticalis) alkoténak hivjuk. Megjegyzendd, hogy Pascal eltekint a nem
koralapt kiipoktdl, és hogy meghatdrozdsa szerint a kip egy végtelen kettdskip (a ford.).
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Megjegyzés

Egy sik hatféle médon metszhet egy kipfelszint. Ha a sik és a kap egyetlen kdzos
pontja a kup csticsa, akkor a kiapszelet egy pont; ha a stk 4thalad a csticson és
egy vertikdlis mentén érinti a kippaldstot, akkor a kapszelet egy egyenes; ha
a stk dthalad a csticson és a teljes kupfelszint két egyenld részre osztja, akkor a
kupszelet egy szog; ha a stk nem halad keresztiil a csticson és egyik vertikdlissal
sem pdrhuzamos, akkor a kupszelet egy ellipszis, mert visszatér dnmagdba; ha
Ujra csak nem halad keresztiil a csticson, de egy vertikélissal parhuzamos, akkor
a kapszeletet paraboldnak nevezziik; és ha a stk megint csak nem halad keresztiil
a csticson és két vertikdlissal pdrhuzamos, akkor ennek a kiipszeletnek hiperbola
a neve. Hatfajta kidpszelet van tehdt: a pont, az egyenes, a szdg, az ellipszis, a
parabola és a hiperbola.

2. definicié

Egy egyenest akkor mondunk egy pont felé tarténak, ha a sziikséges mértékben
meghosszabbitva eléri ezt a pontot. Egy egyenest akkor mondunk egy mdsik
egyenesen végtelen tévolsigban 1év6 pont felé tarténak, ha parhuzamos ezzel a
midsik egyenessel.

3. definicié

Két vagy tobb egyenest mindig egy ponton dtmendknek mondunk, bdrmilyen
helyzetben legyencek is egymdshoz képest, véges tdvolsdgban, ha egy pontban
metszik egymdst, és végtelen tévolsigban, ha pirhuzamosak.

4. definicié

Azt a végtelen egyenest, amely a kapszelet sikjén fekszik, és amely egyetlen
pontban metszi a kupszeletet monoszekdnsnak nevezziik.

5. definicié

Azt a végtelen egyenest, amely egy kupszelet sikjdn fekszik, és amely nem metszi
a kapszeletet, hacsak végtelen tdvolsigban nem, és amely pdrhuzamos egyes
monoszekdnsokkal, aszimptotdnak nevezziik.

6. definicié

Azt a végtelen egyenest, amely az alapkor sikjdn fekszik, és amely érinti vagy
metszi annak keriiletét, kdrhoz tartozé egyenesnek nevezziik.

Kévetkezmény

Ebbél evidens médon kovetkezik, hogy ha a szem a kip cstcsdban
helyezkedik el, és ha a tdrgy a kap alapkérének keriilete, és ha a vdszon
(tabelln) maga a sik, amely igy vagy Ggy metszi a kap felszinét, akkor a
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kuapszelet, amelyet e sik a kapfelszinen létrehoz, legyen az pont, egyenes,
szog, ellipszis, parabola vagy hiperbola, a kér keriiletének képe lesz.

Kévetkezmény

Ugyanezen feltételek mellett, ha a vdszon sikja nem halad keresztiil a
csticson és egyetlen vertikdlissal, azaz egyetlen sugdrral (radius) sem
parhuzamos, tehdt ellipszist hatdroz meg, akkor nyilvdnvalé, hogy az
alapkér keriiletének minden pontja rdvetiti képét a kdpszelet vdszndnak
sikjdra véges tdvolsdgban.

Megjegyzés
Ebbdl kovetkezik, hogy az ellipszis visszatér 6nmagdba, és véges teret fog korbe.

Kovetkezmény

Ugyanezen feltételek mellett, ha a vészon sikja egy vertikdlissal, azaz egy sugdrral
parhuzamos, tehdt paraboldt hatdroz meg, nyilvanval6, hogy az alapkor keriiletének
minden pontja rdvetiti képét véges tdvolsigban a kupszelet viszndnak sikjdra,
kivéve egy pontot, amelynek nem lesz képe, hacsak végtelen tévolsdgban nem.

Megjegyzés
Ebbél kévetkezik, hogy a parabola a végtelenbe tart és végtelen teret hatdroz meg,
noha az alapkér kertiletének képe, amely véges, és amely véges teret fog korbe.

Kovetkezmény

Ugyanezen feltételek mellett, ha a vdszon sikja két vertikdlissal parhuzamos,
tehdt hiperboldt hatdroz meg, nyilvinvald, hogy az alapkér keriiletének minden
pontja révetiti képét véges tdvolsdgban a képsikra, azaz a vdszonra, kivéve két
pontot, amelyek képe a pdrhuzamossdg kovetkeztében nem jelenik meg, hacsak
végtelen tdvolsigban nem. Ezeket a kor képnélkiili pontjainak is nevezziik, vagy —a
hiperboldra vonatkoztatva — hidnyz6 pontoknak.

1. megjegyzés

Ebbél kévetkezik, hogy a hiperbola a végtelenbe tart, és két részbél 4ll, amelyek
mindegyike végtelen teret hatdroz meg. A két fél-hiperboldbdl az egyik az alapkér
keriilete egyik felének, a masik pedig a mésik felének a képe. Igy a keriilet minden
pontja ravetiti képét vagy az egyik, vagy a mdsik fél-hiperboldra, kivéve két pontot,
amelyek képe egyik hiperboldn sem taldlhat, hacsak végtelen tdvolsdgban nem.

2. megjegyzés
A hirom el8z8 kévetkezménybdl nyilvanval6va vélik, hogy a hiperboldban kettd, a
paraboldban egy hidnyz4 pont van, mig az ellipszisben egy sincs.
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Kovetkezmény

Ugyanezen feltételek mellett, ha a kipfelszint metsz8 sik ellipszist hatdroz meg,
akkor minden olyan egyenes, amely metszi az alapkor keriiletét, rdvetiti képét a
kupszelet sikjdra, és két pontban fogja metszeni az ellipszist.

Kovetkezmény

Ha a kapfelszint metszd sik [paraboldt hatdroz meg], akkor minden olyan
egyenes, amely metszi az alapkor kertiletét, ravetiti képét a ktipszelt sikjdra. Ha a
metsz8 egyenes nem halad keresztiil a kép nélkiili ponton, akkor az egyenes képe
a viszon sikjdn két pontban fogja metszeni a paraboldt, 4m ha a metsz§ egyenes
dthalad a kép nélkiili ponton, akkor ennek az egyenesnek a képe parhuzamos lesz
a sugdrral, és egy pontban fogja metszeni a paraboldt.

Kovetkezmény

Ha a kupfelszint metsz8 sik hiperboldt hatdroz meg, akkor minden olyan egyenes,
amely metszi az alapkor keriiletét, és amely nem halad 4t a két képnélkiili pont
egyikén sem, révetiti képét a kupszelet sikjéra, és ez két pontban fogja metszeni a
hiperboldt. Am ha az egyenes 4thalad az egyik vagy a mésik képnélkiili ponton,
akkor annak képe metszeni fogja a hiperbolit, és egy pontban metszeni fogja a
hdromszoget. Végiil, ha ez az egyenes mindkét képnélkiili ponton dthalad, akkor
ennek az egyenesnek a képe nem lesz rajta a kapszelet sikjén, hacsak végtelen
tivolsdgban nem.

Kovetkezmény

Ugyanezen feltételek mellett, ha a vdszon sikja ellipszist hatdroz meg, az
alapkdrhoz hiuzott minden érintd révetiti képét a védszon sikjdra, és ott egy
pontban érinteni fogja az ellipszist véges tdvolsdgban.

Kovetkezmény

Ha a vészon sikja paraboldt hatdroz meg, az alapkérhoz hizott minden érintd,
kivéve azt, amely a képnélkiili ponton halad keresztiil, rdvetiti képét a vdszon
stkjdra, és ott egy pontban érinteni fogja a paraboldt véges tdvolsdgban, és ez a
pont a kor keriiletének és az érintd érintkezési pontjdnak képe lesz.

Megjegyzés

Van tehdt a paraboldn egy hidnyzd pont, amely egy érintd szerepét jitssza, hiszen
egy érintdnek a képe.

Kovetkezmény

Ha a vészon sikja hiperboldt hatdroz meg, az alapkorhéz hdzott minden érintd
rdvetiti képét a vdszon sikjdra, még akkor is, ha a képnélkiili pontokon haladnak
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keresztiil. Es ha a keriilethez hdzott érinték nem haladnak keresztiil a képnélkiili
pontokon, akkor képiik véges tdvolsigban, egy pontban fogja érinteni a
hiperboldt, 4m ha a képnélkiili pontokon keresztiil hizunk érint8ket, képiik nem
fogja érinteni a hiperboldt, hacsak végtelen tévolsigban nem, és parhuzamosak
lesznek egyik vagy mdsik sugdrral.

1. megjegyzés
Mindebbédl azt a kévetkeztetést kell levonni, hogy az aszimptotdk hasonlatosak
az érint6khoz, és hogy azonosak a végtelen tdvolsigban 1év4 érintdkkel.

2. megjegyzés

Az eléz8ekbdl azt a kovetkeztetést is levonjuk, hogy a paraboldn beliil szimos
olyan egymdssal parhuzamos egyenes van, amely egyetlen pontban metszi a
paraboldt.

3. [megjegyzés]

Azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a hiperboldn beliil két sorozatnyi
egymdssal parhuzamos egyenes van, és hogy mindkét sorozatban van egy-egy
egyenes, amely nem ¢érinti a hiperboldt, hacsak végtelen tdvolsdgban nem, tehdt
a hiperbola aszimptotdi. Végiil evidens, hogy a parabola kdzépen van az ellipszis
és a hiperbola kozott, mert

(1) az ellipszisben nincsen pdrhuzamos vertikalis, nincs hidnyz6é pont,
egyetlen véges vonalbdl 4ll, véges teret zdr korbe, és nincsenek benne
parhuzamos sorozatok;

(2) a paraboldban egy parhuzamos vertikdlis, egy hidnyzé pont, egyetlen
végtelen vonal, egy végtelen tér és egy pdrhuzamos sorozat van;

(3) a hiperboldban két parhuzamos vertikélis, két hidnyzé pont van, két
végtelen vonalbdl, két végtelen térbél és két pdrhuzamos sorozatbdl 4ll.

Forditotta: Pavlovits Tamds
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