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El quinto postulado




Euclides ~ 300aC'.

p .




Escuela de AtenesRafftaello 1510

........ i s i .".. il m



1. Platobn 2. Aristoteles 3. Socrates
7. Zenon 11. Pitagoras 13. Heraclito

15. Euclides
17. Ptolomeo 18. Autoretrato de Raphael
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Euclidescon un compas
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Los Elementos
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Los Elementos
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Los Elementos
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0S Elementos
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POSTULADOS

Podemos dibujar lineas rectas desde cualquier puntc
a cualquier punto.

Podemos prolongar una linea recta finita
continuamente a una linea recta.

Podemos describir un circulo con cualguier centro y
distancia.
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ULADOS

ydos los angulos rectos son iguales.




POSTULADOS

Si una linea recta es cortada por dos lineas rectas de
manera que los angulos interiores del mismo lado
sumen menos de dos rectos, y si estas dos lineas
rectas se prolongan indefinidamente, entonces se
cortan en el lado donde estan estos angulos que
suman menos de dos rectos.
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TO POSTULADO




TO POSTULADO

i

Ya se han cortado.




Por un punto exterior a una recta pasa una unica
paralela.

Tres puntos no alineados determinan una
circunferencia.

Existen triangulos semejantes.
Hay triangulos de area tan grande como queramos.

Los angulos de un triangulo suman lo mismo que
dos angulos rectos.

Las equidistantes son rectas.
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Negacion del quinto postulado

= Dada una recta y un punto exterior, pasan por este
punto mas de una recta que no cortan la recta dada.
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Aristoteles 384 — 322 aC.
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Aristoteles 384 — 322 aC.

ol Si es imposible

gue los angulos
de un triangulo
sumen dos rectos,
entonces el lado
del cuadrado es
conmensurable con
la diagonal.
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Geometria Absoluta




Geometria Absoluta

m . Saccheri (1667-1733FEuclidesab omni naevo
vindicatus: sive conatus geometricus quo
stabiliuntur prima ipsa universae geometriae
principia.

mJ. H Lambert {728 — 1777): Theorie der
Parallellinien.
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etria Absoluta




Geometria Absoluta

m Saccherrechaza lanostil hipotesis del angulo
agudoporqgué obtiene resultadosie repugnan la
naturaleza de la linea recta
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Geometria Absoluta

m Saccherrechaza lanostil hipotesis del angulo
agudoporqgué obtiene resultadosie repugnan la
naturaleza de la linea recta

= Lambertve posible una geometria sin el quinto
postulado:Me inclino a pensar que la hipotesis del
angulo agudo es cierta en alguna esfera de radio
Imaginaria.
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Geometria Absoluta

m Saccherrechaza lanostil hipotesis del angulo
agudoporqgué obtiene resultadosie repugnan la
naturaleza de la linea recta

= Lambertve posible una geometria sin el quinto
postulado:Me inclino a pensar que la hipotesis del
angulo agudo es cierta en alguna esfera de radio
Imaginaria.

m laurinus(1794-1874) desarrolla esta idea llegando
al angulo de paralelismo

—p.28






La analogia de Lambert




Geometria esférica




€70 — 130 dC.) define
triangulo esférico en

Un triangulo esférico es el espacio comprendido por
arcos de circulos maximos sobre la superficie de la
esfera [...] estos arcos son siempre menores gue un
semicirculo .
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Area de la esfera

Arquimedes (287-212 aCArea= 47 R?.
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Area de la esfera

A=2TR2R
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Area de la esfera

A=2rR2R
V = %WRQ.QR
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Sobre la esfera y el cilindro
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de un huso



Area triangulo esferico

Triangulo | Triangulo Area
ABC A'B'C’ T
ABC' A'B'C | 2R*~y—-T

AB'C A'BC’ 2R?23 —T
A'BC AB'C’ 2R?a— T

1SN IOCR B N
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Area triangulo esferico

Triangulo | Triangulo Area
1 ABC A'B'C’ T
2 ABC’ A'B'C | 2R>y—-T
3 AB'C A'BC’ 2R?’3 - T
4 A'BC AB'C' | 2R?’a—T

Ar R° = 2(T+ (2R*y-T)+ 2R’8-T)+ (2R’a—T))

TR = R(a+8+7)—-T.

Area= R*(a+ 3+~ —m) = R*- Exceso
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tud de una circunferencia




ma dePitagoras

C a b
COS — = COS — * COS —

R R R



ma dePitagoras

By
R




Trigonhometria esféerica

. a . 3 b .
sin —sin 3 = sin — sin o
R R
a C b—l—' c b
COS — = (COS— COS — -+ Sin — Ssin — COS «
R R R R R

: : a
cosq = —Cosﬁcosv—l—smﬁsmvcosﬁ
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tud de la circunferencia

r
L =2rRsin — ~ 27 7.
T SlIlR T



ma dePitagoras

a (12

CcosS — ~ 1

R 2R?




del tridngulo



La esfera imaginaria




ESfera imaginaria

= Formalmente substituimas por /77 y recordamos

costx = coshx, sinixr = isinhwx.
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nencial compleja

Srmula deCuler e = cosa + ysinz

x — X

e:z;_|_e—:1;
2 )

€ —€

2

sinh r =

cosh z =



de un triangulo

Area

(Ri)*(a+ B+~ —m)
= Ri(m—(a+3+7))
R? - Defecto



de un triangulo

(Ri)(a + B+ — )
= Ri(r—(a+3+7))
R? - Defecto

Area

defectoes positivo.



tud de una circunferencia

I = 27 Ri sin é — T %

Criterio para saber donde vivimos.



ma dePitagoras

]

cosh < cosh a. cosh ﬁ

R R R




Analogia

&

a __ o, c a b, c
COS % = cos COS cosh 5 = cosh " cosh "

A=R(a+08+y—m) | A= R¥(r — (a+ B+ 7))

L= 27 R sin % L= 27 R sinh %.
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Trigonometria esfera imaginaria

b
sinh % sin / = sinh Iz SIN v
b b
cosh % — — sinh % sinh Iz cos o + cosh % cosh Iz
a

cosa = —cos(3cosy sinﬁsinvcoshﬁ
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ometria esfera imaginaria

b
: ~ it 2
- sin (3 Sin Rsma
h - sinh < sinh 2 cosa 4+
= —sginh —sinh —cosaa+
R R R R R
— cos 3 cos 7y + sin ﬂsinwcosh%




Trigonometria esfera imaginaria

b
sinh % sin / = sinh Iz SIN v
b
= —gsinh % sinh Iz Cos o +

= — cos [3cosy + sin 3

No hay triAngulos semejantes.

—p.55



lo de paralelismo

— g a
cos a = sin J cosh 4
oo, o — 0,



ectas tienen longitud infinita

cos (3 = sin « cosh %
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