Введение

На протяжении многих веков, начиная с третьего, совсем до недавнего времени единственно верной, непротиворечивой системой считалась геометрия Евклида. На самой заре человечества древнегреческий ученый-математик в своем труде, называвшемся «Начала», изложил первые аксиомы и теоремы геометрии, казавшиеся в те далекие времена  неоспоримыми. Но в силу того, что Евклид (являвшийся родоначальником геометрии в целом) стоял у самых истоков, на заре этой науки, он не мог всего  учесть. Особенно это касается пятого постулата (о параллельных прямых), доказательства которому он так и не привел. Немало  великих и гениальных ломали свои головы в попытке исправить недоработку грека. Но у всех его последователей была одна и та же ошибка  - они брали за основу то, что аксиомы и постулаты, изложенные в «Началах», верны. 

Со временем  требования науки  менялись (естественно, становились жестче) и определения Евклида стали не такими очевидными. Вот некоторые из двадцати трех определений:

1. Точка есть то, что не имеет частей (такое аналитическое определение точки, по-видимому, заимствовано Евклидом у предшественников и восходит к Демокриту).

2. Линия есть длина без ширины.

3. Границы линии суть точки.

4. Прямая есть такая линия, которая одинаково расположена по отношению ко всем своим точкам. (Туманное определение, не правда ли?)
5. Поверхность есть то, что имеет только длину и ширину.

6. Границы поверхности суть линии.

7. Плоскость есть поверхность, которая одинаково расположена по отношению ко всем прямым, на ней лежащим.

8. Плоский угол есть взаимное наклонение двух встречающихся линий, расположенных  в одной плоскости.

Такие определения нельзя считать логически конкретными в этих определениях употребляются такие понятия (часть, длина, ширина, граница и т.д.), которые сами должны быть определены. 
Конечно, всем известно, что геометрия построена на системе аксиом – утверждений, не требующих доказательств. Но оказалось, что такое понятие как «прямая» потребовало строгого определения. Четкого и логически обоснованного определения прямой я так и не встретил ни в одной из книг, которые прочитал при подготовке к данной работе, а если и есть какие-то попытки, то очень неубедительные. 

Так как в науке мы не можем опираться на «очевидное», что уже доказывал блистательным примером Н.И.Лобачевский, то в дальнейшем  я дам и докажу собственное определение прямой, на основе которого, впоследствии, можно попытаться построить собственную, непротиворечивую систему.
 В настоящее время известно огромное количество систем и всевозможных геометрий, но сейчас ученые бьются над проблемой геометрии вселенной. Вся проблема в том, что геометрия Лобачевского, «работающая» на псевдосфере, это геометрия на пространстве с отрицательной кривизной, геометрия Евклида для пространства не искривленного (кривизна  Евклидова пространства обращается в нуль во всех точках),существует также понятие пространства с положительной кривизной, совпадающее с геометрией сферы (изыскания Римана). Но, возможно, у вселенной нет четкой кривизны, и она постоянно меняется. 
Современный научный мир стоит на пороге этой проблемы довольно давно. Сделано много фундаментальных открытий, перевернувших науку. Так в начале ХХ века в трудах А.Эйнштейна, А.Пуанкаре, Г. Минковского была создана специальная теория относительности и установлена ее связь с геометрией Лобачевского. В 1916 году Эйнштейн построил общую теорию относительности, основываясь на работах Гаусса о внутренней геометрии поверхностей и используя математический аппарат Римана. Но все же, в этой области остается еще много неисследованного,  и я надеюсь, что хоть в какой то малой мере мои, возможно, ученические, предположения помогут  в этом разобраться.
Цель исследования: 
Сравнить системы Евклидовой геометрии и геометрии Лобачевского,   

дать собственное определение прямой (и доказать его).
Задачи: 
1.Проанализировать аксиоматику системы Евклида.

2. Рассмотреть попытку доказательства пятого постулата (о  

    параллельности прямых)

3.Рассмотреть доказательство аксиомы Лобачевского.

4.Проанализаровать модели для системы Лобачевского.

5.Сформулировать и доказать собственное определение    

    прямой.

Объект исследования: 
Определение прямой, прямая и ее свойства.

Данная работа носит теоретический характер. Как я уже и говорил, 
ученый мир стоит на пороге открытия геометрии вселенной. 
Возможно, мое определение прямой  поможет в этом.

Структура исследования: 
Работа содержит: введение, 4 главы, заключение, список  литературы.

Во введении рассказывается об основных идеях  данной работы. 
Сформулированы цели, задачи и объект исследования.

В первой главе анализируются аксиомы и постулаты Евклида, 
рассказывается о попытках доказать пятый постулат древнегреческого 
ученого, доказательство которому он так и не привел.

Во второй главе даётся доказательство аксиомы Лобачевского.

В третьей главе приведены модели  геометрии Лобачевского.

В четвертой главе  представлены опровержения нескольких неверных, 
хотя на первый взгляд и правильных, определений прямой, затем 
приводится доказательство третьего, на мой взгляд, единственно 
верного и возможного определения  прямой.

1.Создание и первые бои с монолитом 5-ого постулата.


При дедуктивном построении геометрии, как и любой другой науки, следует исходить не только из основных неопределимых понятий, но также из некоторых немногих и простых утверждений, то есть недоказуемых предложений, называемых иногда постулатами (требованиями), чаще же аксиомами (аксиома – греческое слово, означающее «бесспорное положение», а также «почитаемое»), с тем, чтобы, основываясь на них, можно было строго логически обосновать, то есть доказать все другие предложения, называемые уже теоремами  (Этот термин был введен Аристотелем, его употреблял не Евклид, а его комментаторы. Первоначальный смысл этого греческого слова был «рассматриваемое»).

У Евклида постулаты и аксиомы, которые он не отождествлял (у него постулаты носят чисто геометрический характер) следуют за выше названными определениями. Вот они:

Постулаты.

1. Требуется, чтобы от каждой точки ко всякой другой точке можно было провести прямую линию.

2. И, чтобы каждую прямую можно было неопределенно продолжить.

3. И, чтобы из любого центра можно было описать окружность любым радиусом.

4. И, чтобы все прямые углы были равны.

5. И, чтобы всякий раз, когда прямая образует с ними внутренние односторонние углы, сумма которых меньше двух прямых, эти прямые пересекались с той стороны, с которой эта сумма меньше двух прямых.

Аксиомы.

1. Равные порознь третьему равны между собой.

2. И если к равным прибавить равные, то получим равные.

3. И если от равных отнимем равные, то получим равные.

4. И если к неравным прибавим равные, то получим не равные. 

5. И если удвоим равные, то получим равные.

6. И половины равных, равны между собой.

7. И совмещающиеся равны.

8. И целое больше части.
Важнейшим недостатком системы этих аксиом и постулатов является их неполнота, недостаточность  для строго логического построения геометрии (при котором каждое предположение, не фигурирующее в списке аксиом, должно быть логически выведено). Евклид же,  при доказательстве теорем, не всегда основывался на аксиомах, часто прибегал к интуиции, наглядности и чувственному восприятию. Например, понятию «между» он приписывал чисто наглядный характер.

Отбросив пятый постулат как аксиому, многие пытались доказать его как теорему. Дальше всех в этих математических битвах зашли Саккери, Ламберт и Лежандр.  Наиболее интересны исследования французского  математика Андриена Мари Лежандра. Его книга,  посвященная Евклидовой геометрии, выдержала несколько изданий. Почти в каждом из них Лежандр приводил рассуждения, в которых «гениальным» образом доказывал пятый постулат, и в каждом последующем издании француз неизменно себя опровергал. Вот краткое описание одной из попыток Лежандра:
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Рис.1

Пусть а и в - две прямые, перпендикулярные одной и той же третьей прямой и пересекающие ее в точках А и В. Тогда  прямые а и в не пересекаются. 
Допустим, что пятый постулат Евклида неверен: через точку А можно провести еще одну прямую а1 , также не пересекающую прямую в. Симметричная ей (относительно АВ) прямая а2 ,также не пересекает прямую в. Рассматривая два получающихся острых угла α1 и α2, Лежандр строго доказывает, что прямая а как при продолжении ее вправо, так и при продолжении ее влево, все более удаляется от прямой в , но прямые а и в не могут вести себя подобным образом. Если они не пересекаются, то должны находиться на ограниченном расстоянии на всем своем протяжении. 
Довольно убедительно, однако на самом деле это просто  другая аксиома  она следует в свою очередь из пятого постулата, а не доказывает справедливость его (см. рис.1). Греческая крепость пятого постулата устояла.

2. Идеи титана.

Ближе всех к победе над пятым постулатом приблизился великий русский математик Николай Иванович Лобачевский  (1792-1856). За тридцать лет до кончины Лобачевский впервые высказал нестандартное и казалось бы абсурдное мнение о том , что пятый постулат Евклида не зависит от остальных аксиом геометрии. В последствии Лобачевский оказался прав. И математический мир признает гения и назовет Коперником геометрии. К несчастью , как и во многих подобных случаях, это случится уже после 1856 года. Начал русский математик с того, что заменил в аксиоме Евклида пятый постулат следующей аксиомой 

Аксиома Лобачевского: через точку, лежащую вне прямой в плоскости, определяемой ими, можно провести не менее двух прямых, не пересекающихся с данной.
Итак, согласно аксиоме Лобачевского, прямые а1 и а2, проходящие через точку А, не пресекают прямую в (рис.2):
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Рис.2
Это была попытка доказать пятый постулат методом «от противного». Следовательно, необходимо было найти логическое противоречие. И Николай Иванович проделал огромную работу, пытаясь сделать это.

Вот коротко о некоторых его идеях.

Пусть через точку А, не принадлежащую прямой в (рис.3), можно провести более чем одну прямую, которая не пересекается с  в.
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Рис.3

Пусть прямые  а1 и а2 не пересекаются с в. Будем поворачивать прямую а1 по часовой стрелке, тогда найдется прямая с1, которая «в последний раз» не пересечется с в. Значит, прямые, получающиеся при повороте с1 по часовой стрелке будут пересекать прямую в, а при повороте против часовой стрелки не будут. Иначе говоря, прямая с1 отделяет прямые пересекающие в от не пересекающих ее. Такая же картина наблюдается и с другой стороны от перпендикуляра.
(На рисунке 3 линии изогнуты, но читатель должен понять, что Лобачевский рассуждает именно о прямых линиях).

Он называет прямые с1 и с2  параллельными прямой в, причем прямая с1 параллельна в вправо, а с2 влево. Остальные прямые, проходящие через точку А и не пересекающие прямую в именуются расходящимися с прямой в. 

Развивая далее свои рассуждения, ученый приходит к нескольким интересным выводам : он получает зависимость, позволяющую по сторонам треугольника вычислить его углы, выясняет, что сумма углов в треугольнике меньше 1800, а следовательно, в четырехугольнике сумма углов меньше 3600, доказывает, что если известны углы треугольника, то можно однозначно вычислить его стороны, а следовательно, не существует подобных треугольников!

Что это – желанное противоречие? Увы, опять нет!  Ведь наличие подобных, но не равных треугольников доказывается с помощью все того же пресловутого пятого постулата.

И Лобачевского осенила гениальная догадка: противоречия никогда не будет! Если все прочие аксиомы рассматривать вместе с пятым постулатом, то получается непротиворечивая геометрическая система – евклидова геометрия, а если вместо пятого постулата «вставить»  аксиому Лобачевского, то получим ДРУГУЮ геометрическую систему, которая, однако, тоже непротиворечива.
Лобачевский назвал ее «воображаемой геометрией».

Но получается, что если пятый постулат Евклида заменить аксиомой Лобачевского , то тогда через точку А можно провести сколько угодно прямых, не пересекающих в. В процессе доказательства этого нам потребуется аксиома Паша:
Пусть дан  треугольник АВС. Если прямая а, лежащая в плоскости треугольника, пересекает отрезок АВ, то она пересекает также либо отрезок АС, либо ВС. При этом прямая а не содержит ни одну из точек АВС:
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Рис.4

Если принять аксиому Лобачевского, то отсюда следует, что через точку лежащую вне прямой, в плоскости определяемой ими, можно провести бесконечное множество прямых, не пересекающих данную.

Докажем это:

1. Вернемся к рисунку 2. На прямой а2  возьмем какую-нибудь точку В2  и соединим ее с произвольной точкой В прямой в. Отрезок ВВ2   пересечет прямую а1 в некоторой точке В1 (см. рис.5).
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Рис.5

2.        Возьмем произвольную точку М  на отрезке В1В2, докажем, что     

            прямая АМ не пересекает прямую в. Допустим, что прямая АМ 
            пересекает прямую в в некоторой точке С (рис.6).
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Рис.6

3. Рассмотрим треугольник МВС и прямую а1. Прямая а1 пересекает сторону МВ треугольника МВС, значит прямая а1 по аксиоме Паша должна пересекать либо ВС либо МС. Отрезок МС прямая а1 пересечь не может, так как эти прямые уже пересеклись в точке А, значит прямая а1 должна пересечь сторону ВС, но по аксиоме Лобачевского прямая а1 пересекать прямую ВС не может.

4. Мы пришли к противоречию. Отсюда следует, что прямая АМ не может пересекать прямую в.

Таким образом мы доказали, что все прямые лежащие в окрашенной области и проходящие через точку А не пересекают прямую в (рис.3).

Развивая в дальнейшем свою «воображаемую» геометрию,  Лобачевский получил стройную логическую систему в значительной мере отличающуюся от геометрии Евклида. Казалось бы, невозможно существование двух геометрий одновременно и вот-вот должно обнаружиться логическое противоречие, но у Лобачевского появлялись все новые следствия, а противоречий так и не возникло.

3. Модели.

 Доказательством непротиворечивости какой либо геометрии является построение модели. Одной из первых моделей, в которой «работает» геометрия Лобачевского, является круг. Неевклидовыми точками будут считаться те, которые расположены внутри него (заметим, в аксиоматике Лобачевского, аксиома параллельности заменена его личной аксиомой, остальные аксиомы Евклидовой геометрии остались). Точки , лежащие на окружности исключаем из рассмотрения. Прямыми будем считать 
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хорды данной окружности. Из точки А проведем хорду АВ. Концы данной хорды лежат на окружности, следовательно мы принять их не можем, все же точки , лежащие внутри круга и принадлежащие хорде АВ являются неевклидовыми и мы их можем принять во внимание, но какое бы малое расстояние мы не брали приближаясь к точке А, все равно будет существовать еще более маленькое, еще более близкое к точке А. Отсюда можно сделать вывод: хорда АВ не имеет четко определенного начала и конца, следовательно АВ – прямая (рис.7).

            Рис.7
Пусть даны неевклидова прямая АВ и точка С  вне ее (рис 8). Бесконечное множество прямых, проходящих через точку С, не пересекают хорду-прямую АВ. А следовательно аксиома Лобачевского верна для этой  модели:
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                                            Рис.8

Еще одной моделью, в которой также выполняются и действуют законы  геометрии Лобачевского, можно получить следующим образом. Рассмотрим «цепную» кривую (линия провисания тяжелой цепи, закрепленной на концах) (рис.9).
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                                              Рис.9
В точке пересечения с осью ОУ  - точке А, «цепную» кривую можно «разрезать». «Упав», она образует трактрису (рис.10)


Рис.10
О математических особенностях трактрисы  можно сказать следующее. Длина касательной (отрезок от точки касания до оси абсцисс) есть величина постоянная. При этом ветви кривой неограниченно стремятся к оси ОХ. Вращая трактрису вокруг оси ОХ, получим поверхность вращения в виде двух сложенных раструбов (рис.11) .
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Рис.11

Эта поверхность называется псевдосферой.

Обратимся вновь к исторической справке. Николай Иванович Лобачевский, исходя из того, что сумма углов треугольника может быть меньше 1800 , искал всевозможные варианты для построения модели, доказывающей его правоту. Вершинами экспериментального треугольника были  выбраны  Солнце, Сириус и Земля. Если сумма углов данного  треугольника оказалась бы меньше 1800  , то у Лобачевского появилась бы самая лучшая модель, которая всегда под рукой, которая вокруг нас – природа. Сумма углов оказалась меньше 1800 , но, к несчастью, столь незначительно, что это не выходило за пределы ошибок вычисления. 
Борьба между греком , стоявшим у истоков геометрии и русским гением, стоявшим на пороге новой эры математике, продолжалась. Однако, Лобачевский был полностью убежден в неевклидовости мирового пространства.

Можно заметить, что ограниченность космического пространства, которое видит человек, используя самые мощные астрономические приборы, позволяет сразу поколебать незыблемость евклидовой геометрии. Действительно, астрономические инструменты позволяют видеть отдельные части метагалактики, находящиеся от нас в нескольких миллиардах парсеков (парсек равен 3,26 светового года). Напомним, что свет распространяется со скоростью 300 000 километров в секунду.  Таким образом, хотя вселенная  гипотетически и безгранична во времени и пространстве, видимая нам часть пространства ограничена. Рассмотрим рисунок 12. Черным цветом окрашена невидимая нам часть вселенной. Соответственно, если ограничить размеры вселенной до видимых нам, то в ней будет выполняться геометрия Лобачевского. 
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Рис.12
4. Попытаемся дать определение прямой.

Читая работы многих известных авторов на тему «неевклидова геометрия», мне  показалось странным, что точного определения прямой я так нигде и не встретил. А если и имеется что-то подобное, то носит совершенно визуальное понятие. Возможно, я беру на себя слишком много, но попробую дать собственное определение прямой.

Возьмем произвольную кривую а и проведем к ней(к касательным в точках А и А1) два перпендикуляра АН и А1Н1. Здесь возможны два случая:

1)перпендикуляры пересекутся в точке В (рис. 13)
2)перпендикуляры не пересекаются (рис.14).  
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                                 Рис.13
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                                   Рис.14

Но на произвольной бесконечной кривой всегда можно найти две такие точки, что перпендикуляры к ним пересекутся. Тогда прямой будем считать такую линию, любые два перпендикуляра к которой не пересекаются.

Определение 1:  Прямая – линия, любые  перпендикуляры к которой не пересекаются.

Допустим, что это верно, тогда мы можем создать следующее построение. Через точки А и В проведем окружность бесконечного радиуса. К дуге АВ достроим два перпендикуляра (рис.15).
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Рис.15

СН и С1Н1 расходятся вправо и, так как дуга АВ – часть бесконечной окружности, перпендикуляры к ее дуге должны пересечься лишь в ее центре. Отсюда следует : СН и С1Н1 пересекаются в бесконечности. А значит условно можно считать, что они не пересекаются вообще. Следовательно: АВ – прямая ( по определению 1), т.к. перпендикуляры  к ней не пересекаются. 

Но, по построению, АВ – часть бесконечной окружности – дуга, несмотря на то, что перпендикуляры к ней не пересекаются. Отсюда следует: «определение 1» – неверно.

Попробуем дать новое определение прямой.

Возьмем некую линию а и достроим к ней два перпендикуляра СН и С1Н1  (рис.16), так чтобы СН и С1Н1  были параллельны вверх и расходились вниз как показано на рисунке. (Согласно теории Лобачевского, так и происходит: см. стр.5, рис.3 данной работы).
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Рис.16
 А раз СН и С1Н1 расходятся в одну и параллельны в другую сторону, то должны существовать точки, с которых начинается их параллельность. Примем эти точки как А и А1(рис. 17).
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Рис.17
Следовательно, лучи АС и А1С1 параллельны вверх до бесконечности.

Линия а пересекает эти лучи в некоторых точках под углом в 900, так как эти лучи являются частью ее перпендикуляров. Отсюда можно дать новое определение прямой.

Определение 2 : Линия, любые два перпендикуляра к которой параллельны в обе стороны хотя бы на какое-то малое расстояние – прямая. 

Произведем некоторые дополнительные построения, которые понадобятся нам. Вспомним рисунок 15.Известно, что через две точки , в данном случае А и В можно провести только две окружности  равного радиуса. Поскольку через точки А и В уже проведена одна окружность бесконечного радиуса, достроим вторую окружность такого же радиуса, проходящую через точки А и В. Получим рисунок 18.
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Рис.18

Получили две дуги АВ и А1В1 , к каждой из которых (к соответствующим касательным) проведем по два перпендикуляра, сходящихся к центрам соответствующих окружностей (рис. 19).
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                                                  Рис.19

Докажем, что отрезки, отсекаемые от этих перпендикуляров (СС1 , НН1 , С’С’1, и Н’Н’1) дугами АВ и А1В1 параллельны между собой . Для этого соединим центры данных окружностей, проходящих через А и В прямой ОО1. Она пересечет эти две окружности в двух точках К и К1. Докажем, что отрезок КК1 параллелен всем  четырем перпендикулярам к данным дугам на расстоянии от дуги АВ до дуги А1В1. Рассмотрим  два перпендикуляра к дуге АВ  - НН1  и Н’Н’1 . Они пересекаются в центре окружности бесконечного радиуса. Там же (в точке О) они пересекут линию ОО1. А раз все три линии пересекаются лишь в бесконечности, можно считать, что они не пересекутся вообще. Отсюда следует, что их можно назвать параллельными. Те же рассуждения мы можем привести по поводу перпендикуляров СС1 и С’С’1. А раз два перпендикуляра НН1  и Н’Н’1  параллельны третьему (КК1) и этой же линии параллельны два других перпендикуляра СС1 и С’С’1, все пять линий можно считать взаимно параллельными. Проведем линию а через точки А и В , так, чтобы она была перпендикулярна НН1 . А раз НН1  параллельна Н’Н’1 ( обе перпендикулярны а), то отсюда следует – а –прямая (по определению 2).
 Как мы уже выяснили,  НН1 является перпендикуляром к а, а так же к дуге АВ. Отсюда следует: прямая а должна совпасть с дугой АВ т.к. к линии НН1 из одной точки А мы провели сразу два перпендикуляра, что невозможно. 
Ту же цепочку рассуждений можно провести относительно линии а и перпендикуляра СС1 к дуге А1В1.Откуда должно следовать – прямая а совпадает с А1В1. Но  АВ и симметричная ей А1В1 – части двух разных окружностей и прямая а не может совпасть с обеими.

Отсюда следует: определение 2 – неверно.

Вновь неудача. Каким все же должно быть определение прямой? Проведем некоторую линию а и два перпендикуляра к ней h и h1 так, чтобы они были параллельны до бесконечности в обе стороны. К h и h1  достроим два перпендикуляра c и c1, также параллельные в обе стороны до бесконечности (рис.20):
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                                           Рис.20
Определение 3: Прямая – линия, перпендикуляры к которой бесконечно  параллельны в обе стороны и отвечают тем же свойствам, что и данная прямая  (перпендикуляры к h и h1 также параллельны в обе стороны до бесконечности).
(Возможность этого видна из рис.3 на стр.5 данной работы: так, верхняя часть перпендикуляра h (рис.20) соответствует лучу Ас’’ (рис. 3), а нижняя – лучу Ас’. Те же рассуждения можно применить и к остальным перпендикулярам).
Произведем необходимое дополнительное построение, которое понадобится нам для доказательства правильности третьего определения. Возьмем некоторую окружность,  к ее хорде АС проведем два все тех же пресловутых перпендикуляра h и h1. Они  пройдут мимо центра окружности, не пересекая его, перпендикуляры же к касательным к дуге АС пересекутся в центре окружности (рис.21)
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                                               Рис.21
Вернемся к нашему стандартному рисунку, с помощью которого мы так успешно на протяжении двух страниц опровергали собственные «гениальные» предположения . 
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                                               Рис.22

Через точку А и точку В проведем прямую а, соответствующую третьему определению - h и h1 параллельны до бесконечности, а так как а – хорда-прямая (см.рис.7) окружности бесконечного радиуса, то через центр окружности пройдет только единственный перпендикуляр – перпендикуляр, проходящий через середину этой хорды. А так как из двух любых перпендикуляров хотя бы один не проходит через середину хорды, то они не могут пересекаться в центре окружности (рис.22).

Перпендикуляры к касательным к дугам А1В1 и  АВ  (пунктирные линии на рисунке) пересекаются в центре, отсюда следует, что  а не совпадает ни с А1В1 , ни с  АВ. Отсюда следует: данная прямая  а существует и подходит под третье определение. 

Из чего можно сделать вывод: третье определение верно.
Заключение.

В заключении хотелось бы вновь вспомнить математика, перед которым преклонялись многие ученые как прошлого, так и настоящего – Николая Ивановича Лобачевского и его псевдосферу (рис.11). Данная фигура представляет собой поверхность постоянной отрицательной кривизны. Это значит, что сумма углов треугольника, построенного на ней меньше 180 градусов. 

Конечно же существуют и поверхности положительной кривизны, на которых  сумма углов треугольника больше 180 градусов. Обнаружить такую поверхность довольно просто. Ею является обычный шар. Условимся считать прямой на сфере любые окружности большого круга, т.е. те, которые получаются при пересечении шара плоскостью, проходящей через центр шара. Следовательно, на данной сфере не может иметь место ни геометрия Лобачевского, ни геометрия Евклида. Что касается треугольников, то сумма их углов здесь всегда больше 180 градусов. 

Вот мы и познакомились с поверхностями разной кривизны. 

Рассказывая о всевозможных видах геометрий, отличных от Евклидовой, я еще раз с уважением вспоминаю имя  Бернхарда Римана. 10 июля 1854 года Риман прочитал знаменитую лекцию о гипотезах, лежащих в основании геометрии. На философском факультете Геттингенского университета. Аудитория, правда, в основном состояла из лиц не сильно владеющих математикой. Единственным, высоко оценившим ее человеком, был великий Карл Гаусс. Но все же лекция прошла незамеченной. Текст лекции, уже после смерти Римана, был обнаружен в его бумагах немецким математиком Дедекиндом. Он опубликовал в 1868 году эти материалы, произведшие огромное впечатление на математиков. 

Риман включил в число аксиом следующее предположение:

Каждая прямая, лежащая в одной плоскости с данной прямой, пересекает эту прямую.

Это означает, что в геометрии Римана вообще нет параллельных прямых. Сумма же углов треугольника больше 180 градусов. Что отлично от геометрии Евклида и геометрии Н.И.Лобачевского. При этом пространство русского математика оказалось одним из частных случаев Римановых пространств. В лекции Бернхарда Римана были затронуты общие вопросы, связанные с геометрией физического пространства. 

Заканчивая свою лекцию, Риман сказал: «Мы стоим на пороге области, принадлежащей другой науке – физике, и переступить  его не дает нам повода сегодняшний день». 

Но наш «сегодняшний день»  дает нам тысячи поводов переступить этот порог. Остановимся  на некоторых применениях, которые находит геометрия Лобачевского. Лобачевский использовал свою геометрию в математическом анализе. Переходя от одной системы координат к другой в своем пространстве, он вычислил таким образом значения более 200 различных интегралов, важных для физики, механики, техники. Другое важное приложение в анализе эта геометрия находит в теории автоморфных функций, которая развивается и в настоящее время, следуя методу, указанному А. Пуанкаре. (К этой же области относится и недавнее нашумевшее грандиозное открытие Санкт-Петербургского математика Перельмана). 

Значение геометрии Лобачевского для космологии было выявлено русским физиком А.А. Фридманом (1898-1925), нашедшим в 1922 г. решение уравнения Эйнштейна, из которого следовало, что Вселенная как материальная система расширяется. Это неожиданное заключение впоследствии, в 1929 году, было подтверждено наблюдениями астронома Хаббла, обнаружившего разбегание туманностей. Метрика, найденная Фридманом, дает при фиксированном времени пространство Лобачевского. Может быть, наиболее важное приложение геометрии Лобачевского связано с рассмотрением в теории относительности пространства относительных скоростей. Оказалось, что это пространство является пространством Лобачевского (Ф. Клейн, А. Зоммерфельд, А.П. Котельников). Эту связь стали успешно использовать физики-теоретики из Института ядерных исследований в Дубне — Н.А. Черников, Я.И. Смородинский и другие — при разработке вопросов физики элементарных частиц и ядерных реакций. Таким образом, "воображаемая" геометрия оказалась весьма действенным инструментом в развитии проблем ядерной физики.
 Но, несмотря на десятки лет и десятки  жизней, посвященных математике, ученые так и не пришли к единому мнению о геометрии вселенной. 

Современный уровень науки не позволяет нам точно сказать как же все таки искривлена вселенная на самом деле. И все же большинство ученых считают, что ее кривизна не постоянна, а следовательно ни геометрия Лобачевского, ни Евклидова, ни Риманова не может безраздельно править в ней. 
Где же истина? Давайте искать вместе!
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