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'e?-, Ifei.'i s'-i1 a d core.i{]e1.ida cxxlr', o estud-i, ciBS pJt"oBi'lerjedes das tjgrlr,e.s.
tli.Q l'(/', i:;i.1:'1:1-1.:'-3 lmrarigJli'cr" oliandc nclas ;;e fe,; ,.1r0& o'u algli,rlti:: iri.B,sfcr.-
. ,. ,':,. .Jlir a. r.)t- i.J

(ir': ''.i t j.': r'eii l;eli 'lc:1.1i1r.,..* ao, (;e oue1.;.j a r )iiio a I,opo.l ogii.a " li Ceorile.i.r.io,

iir.l irrt-i'-.-.. 6- 0t),lmei,r'i:J if .irji, a Ge643glt,fta i:,r.reLid-lana. eg1U*ian a3. pXqpt,lg

daiie: G,-r'J i; i 5t.ir'a s (1,;.e ptrrii[,.rlor]eI] I E\iC ri ali t.eg pQr els ias trans.f cr-maq;eg,.
(-i {:"e ,-iiii;C1;i-i-ilt; ,l /l:rt, f.1 O ,l.i CAdt. r.rii d.,,q tE$OS ej.LedCf:" € .., tipr.. rle

ii.i;i.:jf:::.11L;fgi't; C',iC *,o i-'',:.i,_ti.). ^..tur. a fi.$-ti.; i,:,t ch;6i: i-.,

:,:.iflt:jr.L.r, l.- rr11'-..r,-,,ii-lr {. . r.ripol.ae.i.e'66r.i,1.f,1.i 61.cr pr$prltltl,;rle. ,ii:: .fjaI:
rcii i.l;r1) !'J(;i'rr:-rl-rir; (.r:v i ;r..:ll L;..' :i : jJ.lrl- {;rcocf-,::=E.t,nire:; 'bleorrt, ln.ran; c(.i}i } ,-\g

c'iJl'.Li-a.jr,€i';.tt'r,s: al. rr,t-q,irr .a i:rarr aE dt:fo:.il,ir;iies qu-e nir produzero rn"em ,ll
j.ocesB.lir{:}rt.r - r:j!.i ;.r.i..r,r::.€r r:..: .i.'i.gr:in.. Srdo ri,!:rrlsforruigies in,}j.g g61:8.,19." que

:.1{ir, e.JnScr-'-r3-iir n{-rl!" as 11,i.ei:tiacit.3 .t,Jlli os i,*6.u10e.

J ir-'lrB ei:';;iio 6 c -{iger,rad: , ou {.} que ?3nBai1e ce in*.&riexrte r cu. que prg
pr-t.edad,eg sao rurintid,re r nune irangfornrrrgeio topol 6gicai'

llnterioreasrtorior
- pontos guo erdur vio.i,nhos s9 corsserv{tul v1g1nbo5.

Por exe4!1o, corrldarouos un DBf;o de bonacba ocoo Segauoa ncle rEB
depreesEo, BeD fuld.-Io, Pontoe qrrs enea rrtshboa Doruangce[ s,zlnhoEr o
t'nte lor e o ortetlor llcrrtara@E ot DEDos, l lnpoaafvel Iflrar[oa alc den
tro xEra forra do be16o, Bo Btrav.aleno! lue luDrr:fJer.c(potfeula ac bor-
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racba). [a1 ttgnsforaegio (tlspr€so6o) s '"un'' traner'crrrlgdc eontlnua' H€i,

eltretanto, iltrla tronsforu'gio lrrvefga de;to: a trarror'crmigac que faz dg

EerErsa€r a aclneggio c nrstltrrc ao bdSo suil fo:sa pr'!-raitrv{'}, tlesta tren
a

transfomgao laverBo, Inrrtos viglahos sio i 1r-.hr rrlzlalr+si colla€l"Ytl8t-eo

alnda o @ao lntorlor e o Derrllo e:it,erlor, Asetnr a tl'€l88f1r'i't3rJ[] d b1*

enatia'ra "

. SC flZdeaenoa , eatrstant*,1. rg fUfO nO balio, g1x' aga;:i I ''o1.iB?

- Xlo nrls se e( nsit.rvar{a r tatrrlc:'. t{i: hrvSrli l.'',-'' t'ntedorrl&

oa:erI -,r_ j.,urcl.e l,,ro oralr rrd,rrlroc, aio aol! o gQ!d8rB, pa','ricirl4rleilte

OB p.nt:.; .|tre ftt.rEaqa dS Uf O dr oUtfg ladO 'lq f*r': : -'SgCt rrf111'6-r''

nd . d .,;- r r -,.uref ,rrnOgfo C8t{nlll niq d t,rsl lntr!3f':l:'a., cpO16€ilce'

t:l ,- *,1 t'ir'Irll tl:,arlaatot a! poyrtodadeo tr.}pol-6''ce :nterlor, extC-

v i tlli:ltrg'f. .

E;-E;irpI-r If -(8CI&il1it-rL ;6;EOIYI. - A gametrla 'ir+ie1i'trs d o eatudo

gar l)E+pr191361n Org ft,;grst tua Do,,qaneeeo luvariantes por Bro!O96ea1 a

Ie:ttr de '*.irl totc ttlgultgil (ptol3gf,o csat.tal; e coliiirEeadg, IBI'tlq

lalltmtc o ethrdo {Ia pralnctlvr, xa ?coastrla ltoJctlrre estutlenos r,oi

ogtaoilo nrlto rt:rfil3a .6. tpDdor-Oio - o trorfomEEfio dc uoa ftg6

C .oirBl I tfBn tongio tEoftfirr.
a Dror.gio C toDfu rf t,.Dtf,orugic eotfun.

- erala te ;noSrlcrlrdcr 1rolrtlrar, ou Dclborr quc rroprie&rdca peg

DBaoGt -:uvartaatee lrla Po5ogic'?

se r.mi:rtBog rDD t rlba ile orrtollaar ilala fLzcrz,tos'uira fends rtlri-

Ae. € ir i.l1r-;;[!r!tc'", i: prOtrOgdO dsste fen'la serd UI! E€gEentc de rstaos'B

fl::ern.'. rlte fca6q (1, cortanilo A 1rinslre (A'', DuA pta-r 't, ae F:'3ieg;8s

dos fs,d,r,:, .'. G 3 seri a lO{FlAFus dc fete que se corta,8 en rrlB ponTo tue' 6

rr, sorlrbr'a d'.i }ontc X- ]e i:ro:oi€urncs una rsta'! qlle ?asss pol 2 llonl';s lI e

il, a Bog'['Ttt ,:a ttta .' peOald pela seutra. doe poatoe If e I{"

Bs_rgq e lryggErs .do tuvarlentGs Eu gec:*tria ir.rJo;rva,"

Sg@ taltb6c d pnlrtrdaCes Inojntt;a r se n:rcarrnoi s6b:"e una rete

3 r:ntos 4.., I, t, aasf S orCO, rOrlf1casos (Iue a prcjeiio do pontc I

no clcontre eirtr€ ir ,.r5:o3og''c lo 3oto A,'e eo poBto C' 'AaslEs a or0eo ilog
a

poltoe ;1..,!.,1), 89 eon3gTia.

1--,11,.;9r'--i 
i:ld;. e rtaa iioqio p.et.il'1'

,5 conve;ar B0 tocto segron'to de re'ta

'*c ,Jizeaos itle lur;. :li',3"1i.:'tr t'erh'ade

0i1e rl'e dois irea'borr de eua, f?oatelrt
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.- i .:i,-r.tr.c rii:-':)

'' :','' , .r:;',;-) '. j.) ;-','.rlt-irl.i,r'1 jj(?l:. i.r."r':jCirAa

a
\. r '),1 .,).'.'.i.'r-a .iti-iU* yJ,, 12i.0:-i, lL,,ru:i -i..i-,:l:

:i'.:, .i - .l ': ,i- i,:: ;(l ,: 'i d.t, ;4.1:' C,.:r,;i.) SQJU, l..fIJ.uS aj '|',12lj:*a.- -

' .j .- i ,ii' rll .;.: :-l :l'r :. 1 f .: f-1 :'ill','.) oJfr iU.7.. .lr'i:ri; DS-[ti ;)Un-|,.i'-

, .1,-: , :.',).. ,.) i. -J1- 
--,,:., i- , :''e :. I -,3 ,.',..!-'(.!e . eg ..(i l. ltj-.S tl ,-. (i-,rc.dI'A,r1 a

.-.:-: !,:,- ,'ir ja;:.; n()t,J 1:i::!L-i-,.l:€ ,jtr,-:ir'r i'l :a.,4 [ -'S lJr-'ne,il(]:,-l.3tg &i.: i. l-j pi]-!Aig] i$ & Ine

r^1 i-,ro (!i,!: i I )i'1.1 e (-1 i-t .luf, jJuI!'..i fl:f;Le rj€r af'r-sU& rlO o-U.&d]'grt3.

t. '..-:,Ci.'i'r(?ii'i ]tte ,:'i t .j ric j..i'-l::. " .r oerial.e Li ili;:t - e os drigut-;s .1-jo siio
'.; rj).PJ i',i. :r, ; p.i:'il i r il,e , ;je oDg?i,/r,.ltIi,S 8-rj por'tAg de r.ut,a CagI,: v€t:ellrJl:

i]l-:.: 3..l i-r c"' ,irJ .jg1-j rf I ( '. ti,:),1,...i; 'r:1 ,-, (,IJ t,?14(tO 8J a8pt,t-i,ho i llllfna f<lto-

.,.' -' .'. ,!. !. ) . , -

L';: Ee;i,lj,r il i.,1'o.iiigoLl3 rr.J ir:gur].o fcto , i'ta realidade

-f;:te.ur'.,.t ..r I".r,"l-- gjllrjElilt.t.A ,;,-f.IlI-. i. urans{:orrtraciri afln ri ,rua caso partlcu*
-Lor da ,,va:lc:-orr.ragdo prl jetilo" ii o estudc das proprleds.daa luvarlantes,
1)u-r.. pi',.l le1,-:;. a po-rflr du .infilirr; (prr3eg5ee l1rra]elas j. Icnano... eomo

foirte r i.ir:l-. obbsnos 'oni, ldeia eproxLloda da proJgg6o de uua foatt\ IruD-

tifome (lue ead& Tez atals ee illstauelao 0 go1 catd t6o longtr quc 6rrrr! 3s
raloE, chegan a n6e prattcarlerrte 1nrrr.le!.os,

En rirna prologio d,esso t1po, retaa lBraleloc eAo traasforrrdoa e!! pet
retao DarelsLet. Outrs 1nolE .odado qo. ar E&f,o, c rD 1ror.gfio IB\.s-
leLa C a relagEo cntge oB o@InlDentog de d<,to r.gpmtor Bltuarlos e6bre
duas retas poaulelaoe Ds f,ato, !e a rag6o ontrg dote gggrrontos lloralclos
for d,ola (i.dr 60 un for o dobro do outro) r rario catrg og.coElnrliloato.!
da,e respoctivaa eonbres Eerc 0olg"

O paraleIlgmo s a proporelonalldade(fermon0scfia de raz6o) e6o prpo*

1r ":9da;ir-'l :.r' i l1C

O casc ',)3T-u'ic-r-1,ar nele j.'roorta'n'be da $eone'bria Afins d o egtudo d,as



semelh,angas. De f'atos &8 nc96es d.e Geonetrl-a ProJetiva e Gc-ometyia Afim
estdo a meio eeruinho ent: e a fopologia e a Geouetria Euclldla,tlao

E:remplo IV- GEOUEI'RI A EUCITIDIASA- A Geonetrla E\relltltana d o estu-
do das propriededes rleis :''iguras que se ruantdm lnvarian'tes em um deslo*
ea.men.ta no cspago.'eonse.1'vendr:r as dstdnctas, os dngirl-los- as posig6es re
l..ativa.s dos pontos l.tnlu s e sr.r.perfieies das fj,3uras,,

j.ssim* dlsrtdrrcia. e : rr51l1os s5o noglres ou peopr:ledaclee . euelj.dlanits.,
rJs ten:it(:-r!!ils d.e eonr-;rudrlr:. n ad.o pefiras ringular-'es da raajro,' pl.r'be das rle-
i:ioyj.etrl, gbes elasliict:.s- tltl Oeouc :r-1..r Euci-r- diana..,

i.; 1rapo:':tarrt.; entenii r clue ie Geome'tria 'blcljuianr,r barroia.*se em ax-tir

uil.s quc sic, reJ.i:.g6e:, eii'i,:'c f'ct..i.s ylaralc.l i-rs r: ;j.ngulos- , ila'o itg ,^:rz5o ihira
ge acre.litiir quo ()tr.,ii-;ii r. i.igilg;,': colitiiluea lref',J.rd.eirag.- t;uairrlo sc l;rata. rLe

l;reuriles r'iistdiicias- (is ,';'eI()*, eom ,ls instrtunen'[os de q1ri, rlispunhan, niio
pod*nnri..r'eriir scnSo p€queu:,s d:rst&ncLas" i'or lss{}r para djst:ineias astro-
n6rulcrisr, oe teorernas llr.rc rrlian,>u sobre retaS p:,raLe1,-rs iilio sEo mais vey
dacleircs., -kri por(tutsa., c,.:'t'-*s t.(:)i)resuls e iddiers ciua"raadas ijopol6gl-eas,pro

Jctlves e a-flns dio tnd,cr:reuclcnte.e das nog6es euclldlaiiils"
t elar.o que quanto inis }ibcrdacle tlve.n-iroc trnrr eorstruir figuras,

menos chis,rcril, ei)'.'.'.-,i)i'1'',ri:r,i: nlig tr.rnsirrn;:qlies,
Nas trai:sfoirrol-rgires ';opo163ieae, eia tue pctleuor: toree.r, d.obrar ou es$

tiear ir fl,:rrrat poueag p"oprieda0gs sin eoi-lsr:r.vadao, po:'{i.ue nos pe:=aiti
moB eoi rrii$ rlcliai-r; r coiil i.: i fi,';uras, ITas t.rairsJlr;rn,:.qier: llyr: jutit'o,g, t0tJncs e

eoisgs srjo pe::ltitid.rs, e por isso" rnair-rr" ndrn*ro de pr,rgrriedi:.ries sc iilrigr

t6m" P"ex; as LirJurs r@t;rn em tranofomagEo proJetlva sao consenrad.asq

enquaut;o clue en Toi)ol-og5 a ttio o sdo" .&:utro da Gaoiaetria ir.firu. en que

afr:sfar,:os o eentro de prr.icqio Igra.multo longe, dG niidr, qrre cs raj-os
lurrinosos 6e tortra:l qu.nc,l p-,raleloo* Hoq'.ies ae raz6o el:.tre dol-.g aegmen*

tos sdbrc urul reta ':) cicr -.uralcllsuo sio eorrse:liadils aJ',,

,ls noEdes t1e 0^ngulo; c dtstrjrrelas s5o propriedaden apenas da. Seo-
nctrLa .EtrcLtdio,nr?e eEr qu; as tra"usforroeg6co gtmslste$ apcn€Ls em trmea=r
rrm:, fl,Tura e fa.z6--1o, rcp)lr$lilr eLr. outro lugaro

Quanto uii.l-or niilicro '.1.e colgas nos peflaltinos rnil tra.n,-rjlornaqao' de

norisa fi:;rrra.e fleilos rela,l5es verdadeiras tercmos, etrqui:.r1to que, se nog
permlt:t,.ros pouetfo coisa.s, lirai.s relagfies verdadeiras teremos,,

}i por is(,o que a Oeoneir:i.a ifuecJ-idiane 6 a oai-s ri.cu 'Itt todas ali €c"a

gteoaotrtse, enqus,nto que as relag6es topoldgi.cea BEo BB sats gorl&s.
Tud,o o que d vercladei.ro en Topl.oAi's , 6 verdodeiro ero Ceometria F?o

Jetlm, e 'OeonetrLa Aftn c 6D Os@strta Etrelldiare, llntretruto, o que d
vordaelro eE Georaetri^e rtolldlana nip C nscessarlamonte verdarlelro nas
outras loorrctrl.ao. Pode e6-1o ou nEo"
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trarr*tn3ui € pr*c!.*:*: .F,l)-:* con a prat*. p*r3s :il:eer:. o
udr de lsrc*ng*.i' Qrrr:i 6 iJrec:Lso 1$r eo:,t a r;',:rtle
le*t ilt*u

?5 * $o3-oqu*xr'ra 5;crrta a 1c'r:t* r:ms be.trrt:d.ra $re*a e
q ba-rtr:hg qu? terd o ttes!:lo *oln;trfster,to ,J.e}aa?

. pr$ne*to da on:ro:i;irr e u rr*rcir+-egcuroe e'*e?.

e,' l.a6am o rl*sist osr a vg:r-:-el.]:a e sd llreliraf ixlr.:l *l

tl ver$e-elep;i g a tr*:rJ-e r)$crJrllo i osf,r er r.nn:,l;.la

l4a5 , * rrofislt* #o3-*q3re*r*'na erbr:ixo d$ ngis.e
pcet'e c$e a irerlcr :l:Hre foxrurr o

nsflmo' er:xrpr*:aento tta
B,$*U:fO? *rr: a sxi€tse *

ftTs, Fefde-'e3*rn; " (iu*J.

t&s1 t*n o rieffilo e$rl*,

:'
?r*r:ge E &,n$rxYlBS €6r:l,

G Ei Cgn:ti.nn
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