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A Gecnetria € o estudo Aas propriedades do espago. A melhor forma
de sxploraymos ds%e espaco 4 deslocarmo-nse nele ou observarmos o que a

ceontece com oe objetos deate espago quands se efetus uma mudanca, isto

&, um ripe de bransfermacas qualguer,

Hde nos desleocemos: mudamoa a p‘ﬂincu dos objetos no espego; modi-
Ticamoa os proprics objetos, dobrando-os, esticando-c3, deslocando-os
no espugo. Lstes sto al-uns exemplos de trunsformagoes
As transfo ‘m&ow* @20 2 base do estudo da Geomeiris e as pfopriedg
des deetas transformagoss constituen um rao da Geumeiria, poisg, cada
vez mais esta € considerada como o estud~ das probriedédes das figuras
que permanecem invarianies cuando nelas se faz uma oy algumas transfor-
macoes, ‘ ; 4

Os diferentes domfnlos do Gedmeirie como a Topologia, & Ceomeiria

Projetiva, a Geometria Afim, a Ceometria Fueclidiana, estudam 28 proprie‘

dades dus figuras que permanecem invariantes por estas transformagoeag‘

¢ gue ietermina o dominio de cada wum dos ramoe citados, é o tipﬂ de

transfornacen que gce efetun com a figura ou objeto.
Exemplo I- TOFCLOGIA- 4 fopologia esiuda as propried&des das figg‘
> queé permanccem invariantes por tvansiornagoen bicontinnas, como o8
estlramenfos as torcoes e todas aw deformaqoes que Ao produzem rem ai

laceraments, nem juture Aa fwgura Sao cransfarmacoes mais gerais, que

nao conservon nem &8 dist Sncias nem os ﬁngulos.

0 que entdo & concervndo, 0 que permanace invariante, ou que pro
vri edades s80 mantidas, numa traneformuqao topologica>

- o interior e o exterior A .

~ ponitos que eram V1zlnaos'ae conservam vizinaos.

Por. exenplo, coﬁaﬁderem;s um baléo de borracha oco, Fagumos nele uma
derressio, sem furd-lo. Fontos que eram vizimhos permanecem vizinhoz, o
interior & o exterior permanecem o8 MeSHOS. B impossivel passarmos de den

tro pars fora do baldo, sem atravessaruos sua superficie(vel{eula de bor-



rucha). Tal trunpformaqiio {depresasn) 6 tmpafomc%g» cmu'r.{' nug. Ha,
eutrotanto, ume transfo CITLigR0 inversa deata: o trang sfornuglo que faz de
saparacer a davreaaan e restitue an balfo sua forma priaitwv . Westa Ywan
transformagsc invers., pontos vizinkos aso aindo vimijh:s; COnServan-ae

: e B T ION vl A b4 sy pid A ey R oov i e i ~ s ey e A =
ainda o mesmno intexdor e o meono exterisr. Asgim. & tranziornacas ¢ i

continua.

- o
we flzessenos, ontretanto, un Jurc noe balag, que acontecoeria?
e < “ by WY S e =
- Nac mails se congervaria o interdocr, Nas haveriz nem interisr nam
. ¢ oy ¥ : i - *
rxterior. ronteos . gue evam viziphos, nao maids o geriam, particulizrmente
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os pontos que Iicassem de um e de outrou lade do furs, Por isas, *furar
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nao € uma transformacas continua; nac € ura wranglormag o Hopelogica,

pois nao ficam invariantes as prqpriedades topeldgicas s interior, exte-
rior, vizinhanga. '
Zxemplo LI-GBOLETRTA PROJEPIVA - A Geometria Projetiva € o estude
des propriedades das figuras que permaﬁﬁcem invariantes por projegoes, a
vartir de una fonte puntiforme (proje¢as central) e compreende, particou
larmente o estude da perspoctiva, Na Heometria Tus dietiva estudanmos wra
ﬂpécie nuito siaples de trg nsfovmu@ar - o transformacac de uma figzurae

en scmbras a transformagac projetiva.
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& projecao & tembém uma transformocas continua.
= Quais as a“ﬁp{denﬂfs projetivas; ou meihor; gue propriedades ner

e 5 - g by e
manecep-muvagiantes pela pre;egao;
Se bomarmos uma folha de bartollnuj nela fiubrum% nma fenda retll¢~'

nea ¢ & ilundnarnes, a ﬁﬁqsugno iest“ fonda 3,:d um segmento de retn .88

RS R

,fiz&:mos sme. fenda (”7 cortando a pruue ra (4}, mm ponto K#'éS'gz: fetaler- 1o

das *5nd3a A € B geras eLJmenyus de reta gue se oortam em um psnto que &
4 gombra do pantﬂ Xa Se projetamnas uma reta L que passa por 2 pontos $1s e°
N, & sombra da reta L passaré pela sombra dos pontos eN.

Rotas e interaecroee sdo invariantes em.Geanetria Projati?a;

fﬂrdem também & proPriedades projetmvaz se marcarumos slbre uma reta
3 pontoa Ay By ﬁ, nesva ordam,'vorifieanoa que a projegao da ponto B
52 encontra entre a projeg“c do ponto A e Qo pomto C. Assim, a ordem doa
pont o A, Oy 8€ conserva,
Convexidade € uma nocao projetiva, Dizemos qyeAuma fisura fechada

& convexs. se todo segmento dz reta que une doig pontos de sua fronteira
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eatd intesvamente 9itusdo no intertor da figwa. A nogho de convesidade
impiica, pdia; na de ae@nénto de reta & na de interior ¢ exterior, An
nogoes de reta e de interior e exterior 880 projetivas, Un ponto interior
de uma figura projeta-se em um ponts interior da fisura proietada (1ntc’-
rior e exterior sso propriefizdes iavariontes em projeqiin)_. Yor outro la-
do, a projecao 4c ums sesmento de reta que une dois pontos interiores de
ama figura é um sesmento do reta uuesé encontra no intericr da figura
projet“dau tefi, a projesao de uma fxgmra conwexn, é convera.

Retes, intersecgces, orde 5 interior, vizinhanca, convexidade sao
propriedades projetimaso' .

Yo jamos agora, due propriedades n2¢ ezo0 invariantes pela projegga,

Recortenss #m quadrado ds madeira e o z2presentemos a luz. Veremos

que a sombra do quadrado é wm figura ds 4 lados{ a menos que cologue -
mos © quadrado nama posigao tal, que sua sombra figque reduzida a uma lizhk

nha). A igual#dde dos lados dependera do modo como segurarmcs o ousdra., -
do e ainda do ponto em gue se 2ncontra a font: de luz. Sendc egta punti-
forme, cujos raios divergem em tcdas as diregges; o8 lados do quadrado

¢}:] prejegﬁo, nem sewmpre serao paralelos, tornando-se mais paralelios & me
dida que & fonte de luz puntifcorme se afasta do guadrado.

Consequentemente, a nedida, o paralelismo, e o8 dngulos nda 880
propriedades projetivas. Se cobservarmos as portas de uwa casa, veremos

*

que elas estao sempre enm ap'u reto en relaﬁﬁo ao asscalbo; numa foto-
grafiag oentretanto, eles quase nunce aparecem retos ésses angulos, embo-

ro sejam a proi@gan de unm anguio reto , na realidade.

ey

Gxemplo IIT- GEMETRIA APIM- A transforma¢ o afim é um caso particu-
lar da transformacac progetlvaolﬂ o estudo das propriedades invariantes,
por projectes e partir do infinito (preojecoes paralelas). Tomando como
fonte v Sol, obtemos uma idéia QDr0¢lﬂmdd éa projeg a0 de uma fonte pun--

tiforme que cada vez mais se distancia. 0 sol esta tac longe que sous ra
raios chegam a nés praticamente paralelos, |

Em une projegac -desse tipo, retas paralélas sao transformadas om ped
retas paralelas. Outra propriedade que se menbem; em ume projecac pava— |
lela € a relagas entre os comprinentos de dois sesmentos situadss sbbre
duas retas pardlelas, De fato, se a razdo entre dois sgmaentos paralelos

for dois (i.€, se wm for ¢ dobre do cutro) a razao eatre os comprimentos
deg reapectivas sombras sera dois.

0 paralelismo @ a propornlonaljdadpfp rmenénche de razao) 2a0 Pro-—
priedades afins.

0 case particular mais inportante da Geometria Afim é o estudo das
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semelhances. De fato, as nocoes de Geometria Projetiva ¢ Geometria Afim
estao a meio camivnho entre & Topologia e a Geometria EBuclidiana.

Exemplo IV~ GEOLIETRIA EUCLIDIANA- A Geometria Euelidiana é o estu-
do das propriedades das figuras que se mantém invariantes em um deslo-
camento no espacgo. conservando as dsténecias, os dngulos, as posigoes re
lativas dos pontos linhcs ¢ superficies das figuras. '

Assim, disténcia e ingulos ‘30 nogies ou propriedades euclidianas.
08 teoremas de congruéne:a 820 pedras angulares da maior parte das de-
monstragﬁes classicas de Geomctria Buclidiana.

¥ inportante entendcr que a Ceometrie Eueclidiana bescia-se em axigo
mas que sio relagoes entre retas poralelas e dngulos. Nao hd razao para
se acreditar que essas relagoes continuem verdadeiras, cuando se trata de
srandes distaancias. 0s gregos, com 08 instrumentos de que dispunhan, nao
poddmmiiedir senao pequen:s diatdncias. Por isso, para distdncias astro-
némicas, os teoremas Buc .idianos sobre retas paralelas nao sio mais ver
dadeiros, Dai porque, certos teoremas e idéias chamadas topoldogicas.pro
jetivas ¢ afins sao indevendentes das nogoes euclidianas.

B elaro que quonto ueis liberdade tivermos para counstruir figuras,
menos elas seras conservadas nas transformagoes.

Nas tranaformag&es ,opolosicas, em que podemos toreer, dobrar ou esh
ticar a fizura, pouces propriedades sao couscervadas, porgue nos permiti
mos coisas demais, com a3 fijuras, Nas transformaqaes projctives, nenos ¢
coigsas sao permitidas, e. por isso, maior mimero de propriedades se nan
tém. P.ex; as linhas retas em transformag:c prejetiva sao conservadas;
enquonto que em Topolog.a n20 o sao. Dentro da Geocmetria Afim, em que
afastanos o centro de projegﬁo para, muito longe, de@ modc gue os raios
luminosos se¢ tornma quase parclelos, Hocoes de rozao entre dois segmen-—
toe sblre uma reta ¢ de raralelismo  sio conservadas ai.

As nogoes de dngulos ¢ distinciss sdo propriedades apenas do Beo-
netria Buclidisna, em quc as transformagBes consistem apenas en trmezz
uma figura e fazé-la repousar en outro lugar.

" Quanto maior nuncro de coisas nos peruitimos na transformagao de

‘nossa fisura, nenos relagoes verdadeiras teremos, enquanto que, se nos

permitings poucas coisas, mais relagoes verdadeiras teremos.
- por isco que a Geometria Bucclidiana ¢ a mais rica de todas as £8s
geometrias, enquanto que as relagoes topoldgicas s@o as mais gersas.

Tudo o que é verdadeiro em Toplogia , ¢ verdadeiro em Ceometria Pro
jotive e Ccometriz Afim ¢ em Ceonetria Buclidiana. Entretonto, o que é
verdacire en Geometria Iaclidiana ndo é necessariamente verdadeiro nas
outras seometrias. Pode sé-lo ou nao,



