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4 GEGMETEIA PELAS  MRANSODEs
Ponte MdMocydtions 94 Gesmetria pelas Prensome
magtes = Vol.I- Topologls ,Ooometrda Prcletive e
AfIn «por Z.P.ldencas e L, Ve Golding

Resuno elaborado pels prof, Zely Nunes

A Geomet$ria § o estude das propriedades do .npgo: A melhor forma
as explorarmos Gatu espago § deslocarmo=nios mele ou ObBETrvarmos 0 que 8
contcec com oe objtton deste espago qmndo ce utntu um mdanca, 41sto
€, un #ipo de¢ transfommagao qunlquar. "

N6s nos deslosamosy mudamos a poalg@o dos objetos Mo e8Peco; Mmodie
ficamos os priprios objetos, dobrando-0s, esticando-o0s, deslocando-os
no espago. Betes s@o alguns exemplos do trunaformagoes

Ao trensformages 830 & base do estudo da Geometria & as proprieda
des destas tramnsformagdes constituem um vemo da Geametria, pois, cada
ves main esta § oomsideruda como o estudo das gropriedades das fisures
que permanecen invariantes quando nelas se fas uma ou algumas transfor-
magoen,

Os @iferentes domfndos do Jesmetria como a Topologia, & Geometris
Projetiva, a Gemmetria Afim, a Geometria Buclidiana, estudun as proprig
dadez das figures que permaneoen invariantes por estas tunfu-g&-;

0 que determina o domfnio de cada ua dos yamos citados, § o tipo ae
transformaglo quo se efotua com a figwe ou obieto,

Lxenplo I- TOPOLOGIA= A Topologia estuda as propriedcdes das fim
TuS que permanscem invariantes por transformigoes tieontfmuas, como o8
estiramentos, as torgoes ¢ todas as deformagles que nAo produzem nem ai
laceramento, nem mture da figura. S@o S&o trunsformagles mais gerais, que
nao GONBErvON Nem a8 diﬂlnﬂu aem 08 &n@nu.

0 que entao & nm-mdo. o% © que permanece invariante, ow que pro
priedades 8a0 nnti.chl. ARG tmurnmgao topolégicat

- 0 interior e o cxterior

- pontos que eram vizinhos se conzexrvam vizinhoa,

Por exemplo, ocalsfdevencs wun balio de borracha 282, Pagamos nele uma
depressao, sem furd-lo, Yomtos que eram vizinhos permanocem viainhan, o
interior ¢ o exterior pﬂmmm 08 WeIO0s, ! i‘wutfﬂl passaruos de degn
$ro pars fm do baldo, sem atravessaruos sua superffcie(peifenla de bope
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"racha), Pal transformucao (deprezsac) & wea trensZomecac contfnne, u&,

entretanto, ume 4ransfoimigio inverss desta: a transformagho que faz

ds
. saparecer a depresaic e restitue 20 ballo sua forma primitive. Nesta bean

transformngto invers:, pontos wviginkos sfo ainde vizinhos; conservan-se
ainda o meamo interior e o msemo exterior, Assin, & transformacis § i
eont{nua,

Se fizémsenos, entretanto, un furc no baldo, cue aconteccria?

- 1720 mads se ocnservaria o interior, ﬁﬁo“ haveris nem interior nam |
extericxr, Tontos que eram vizinhos, nao mais o serianm, particulzrmante !
o8 pontos que ficassen de um e de outro lado de furs, Ior isso, “Zurar®
ndo § uma transformasio contfmea; nio & wma trensSormagso topoilgica,
pois nao fican invariantes as propriedades topoldgicas : interisr, exte
rior, visinhanga, g

Exemplo II-GBQRIETRIA PROJETIVL = A Geomotria Projetiva & o estudo |
das propriedades das fisuras que pormanecen :lmtea porxr prc-jcgoea. a ‘
partir de una fonte puntiforme (projegao eontml) e compreende, :nrtitm
larménte o estudo da perspoctiva, lia geometria Frojetiva estudamos wa |
espfcie muito siuples de mltomq'?'o - a transformacdo de uma fiszure
en scubre; & tronsfoxmagio projetiva, _

A projegio € tanbén wme trensfommncas contfoua,

= Quais as propriedades projetives, ou meihor, que propriedades pexr
maneoem invariantes pela projegao? . |

. Se tomarmos wma folha de oartoline, nola flzcruns wma fenda retill-
nea ¢ & llwdnamos, a projecas desta funda serd um segmento de reta,ss
fizermos ume femda (B) cortando a prineire (i), oum ponto X, as yroje;Tes
das fendas A e T serio sozmengos de reta que se cortam em wm ponto us &
a sombre do ponto X, e projetagmos wna re8a L que passa por 2 pontes 1T e
Ny, & sombou éa reta L pascard pela sombre 408 pontos M e N,

Retas e Anterseogles sdo inveriantes em Jemetria ITojotiva,

Oxden tambén & propriedades projetfvas se margcrmuos a®bre uma reta
3 pontoa i, B, Cy nesta orden, verificuios que a projecao tio ponto 3
83 enoontra eutre a projeg o o pomto . 6 do pomto C. Assim, & ordem dos
pontos A B0, 8¢ conserva, '

Jonvexidade ¢ wma noglo projetive, Dimemos que wma figure feehads
é comvexn, 8¢ t0do seguento de rete que ume dois pomtos de sua fromteirs



Nt b £

-

L’H

seselbances. D fato, as nogoes de Geometria Projetiva e Gecmetyia Afim
estio a meio omminho emtre & Topologla @ & Geametria Euciidians,

Ewemplo IV~ GECUETRIA EUCLIDEANA- A Geomstria Huclidiana & o estue
do das propriedade: dos flguwres cue se mantéa liviriantes em um deslo-
womm.mnw‘l.mhcﬂw.umﬁuq
latives dos pomtos linkes o superficies das figirue.

Assin, dlstineta ¢ Sngulos o mogles ou propriedades mnu-- i
mmumﬂom-m“hucmmh- ,.'
nonstrugies cifsstiens 8 Cocamstria Bucliddema, -

1mmn.mmmam£
=8 que 0ae velagiec entre retas pasulelus o Engulos. Nio b resfo para

. e soreditur qwe czsas velagles omtimwem verdadeires, cusndo so trata de
_”Mamnuwuwnmmm
"‘M.ummmmmmo&wq

dideiros. Iaf porque, eertos teoremms ¢ idfias chauades topl&a-.pg

zmnﬂommmmwnw.

-uo elas serlo eouscrvedes Das trenefommegoes.

mwm-wmtaxwmh&uu“
ticar & fiTare, pewses Jrogwiedadgs slo comservides, poroue nos permdti
no® colsas Gemads, oon a8 flowas, Fas transformec’es Jrojctivas, weace ¢
codsus slo peruitides, o, Jor 1eso, mior ufieroc 80 progriedades so wap
shu. 7,023 o8 linkas vetas.en trensformaglo grojetive alo ocmservadas;
encucito quo. em Topelogie nlo o slo. Demtwo @ Gecmetria Afim, em que
MQ*ﬁMMM.“ﬁHMM
lmainoses 8¢ tarman quase jesuleles, Sogles de masfo entye dods segmen~
tos sliwc W Teto ¢ @0 pesnlelisme oo cmssrvades of, _

is nogles do Gnguies o dotinstes offe propetedades apenas & Beo-
uotria Juelidians, om que 38 truisfommngles omsicton Spnas en tUmEEe
e fioare ¢ fanl-la yepousar eu owbve luger.

Quanto wdoF ninowe @8 colsns nee permitimes ma trensformagac de
muﬂm-mn*mw.-—nou.um

| oowmetrias, enquanto qus as Melegles topoligicas sl ae mais gordge,

l

!
snunm.MWC-wmhtmumi
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- tudo o que § vexdadeiro e Toplogte o § verdodedro em Geometria }
jaﬁﬁummiﬂmwm.nq"
vordasire en Geometris imelidians nllp § nocessariamente verdodeiro nan |
yatyes coomctrias, iode o8-1lo ow mlle, 1
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oatf inteiramcngo situado no interice da‘rim; A nozae de esnvemdads
inmplica, pois, na de segmento de »e¥a @ na de interior e exterior., 4as
noqoel de reta e de 1ntrrinr e exterior sifo projetivas, Un rmto interioxr
e wma figura projeta-se em wa pomto interior da fijura projetada (inte-
risor e exterior sso propriedades invariantes em prcjogao). Tor outro lue
do, a proiegﬂo d: ume seuento de .reta que - wne dois pontos intexiores de
uma figur € um segmento de reta quese encontra ne intericr dn figura
projetada, Iaf, a projegdo de uma figura convexa, & convera.

Re‘tan.' 1nferaecq?oa, ordem, interior, »ﬂz:l.nh:mg&, convexidade sao
propriedcdes projetivas.

' 'Yejamoz acora, que propriedades nae sdo invariantes pela projagao,

. Recorterios &m quadrado Jdo madeira e o apresentemce A luz, Veremos
que a Btﬂh‘#do qﬁmlrado § una ng\m de 4 lados{ a mncn. quo‘aoloque -
ROS er quadrado nima posigdo tal, que sua sombra ficud reduzide a uoa limk
nll)- 1zualddde dos lodos dependerd do modo Como SELUrAITOS O (UBATE,.-
do e ainda do ponto em que a3 aiwjnnt;:ja a fonte de luz. Sendo este puntie
forme, cujos relos divergem em t{daa as diregoes, 98 lados do quadrado
na proj?gao, nem sempre serac paraleloe, 't-a'rnlndd-n na_;ia paralelos a me
dida que a fonte de luz mtiram pe afasta do quldudo. '

cmoqmtmto. a nedida, o paralelismo, ¢ 8 &nguics 5___ sao
p:omodados projcum. Se observarmos as portas de URa casa, veremos
aque elas estas um;:re ea. &n._mlo utu on relagac 80 asacalho; numa foto-
crafia, outn'tanto. edas quase munca aparscem reton Cll.a &nguluc, embo~
7o sp)an & projesie ds wm dngwlo rets , oa realidade.

Zxemplo IIT- GEMETRIA AFINe A transformag o afim & we caso particu-
lar da transformacao projetiva, £ o estudo das propriedades iavariantes,
por projecdes a yartir do infinito {projegSen mulau‘. Tomands camo
fonte o 3ol, obtemos uma idéia R projegac de uma fonte pun-

tiforme que cada ves mais se distancia, O acl estd t3o lanze que seus we
raios chegam o nle mﬂmto paralelos. W

3n W projogo desce tipo, retas paralelas sdo transformadas en med
retas pa!lhhl Outra proyriedade qus se mantem, em wma projecdo Parae
1els § a relagdo entye os gomprimentos de dols segmentos eituados 2%bre
duas retas poralelas, Do fatc, 8¢ a razdo sutre deis so mentos raralelos

gor dods (1.6, se wp fsr ¢ dbroe do wutro) a razfo eatre oo compriizont ag
das respectivas somires sexd dois,

0 paralelimmo ¢ a proporoionaudaue(p-m\.& o@e do razdo) ale pro-
prl.edaﬂoa afine,

0 easo particulsr mais importante da Geometris Afim é o estudo das




