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План.

1. Биография Н.И. Лобачевского. 

2.  История создания геометрии Лобачевского.  

        а) пятый постулат Евклида; 

        б) эквиваленты пятого постулата. 

3. Идеи геометрии Н.И Лобачевского (идеи евклидовой и неевклидовой геометрии).  

4. Несколько моделей геометрии Лобачевского. 
5. Значение геометрии Лобачевского.
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Н.И. Лобачевский

Высокий лоб, нахмуренные брови,

В холодной бронзе – отраженный луч.

Но даже неподвижный и суровый

Он, как живой, - спокоен и могуч.

Когда- то здесь, на площади широкой 

На этой вот Казанской мостовой,

Задумчивый, неторопливый, строгий,

Он шел на лекции – великий и живой.

Пусть новых линий не начертят руки, 

Он здесь стоит, взнесенный высоко,

 Как утверждение бессмертья своего,

Как вечный символ торжества науки.

В.Фирсов. 

      Николай Иванович Лобачевский был великим русским математиком. Годы жизни Н.И. Лобачевского 1792 – 1856г.г.  Родился Николай Иванович  в г. Казани.  С 14 лет жизнь  Н.И. Лобачевского была связана  с Казанским университетом.  Лобачевский сначала был студентом университета, и в то время  было, у кого учиться математике: среди профессоров выделялся 

М. Ф. Бартельс, сотоварищ первых шагов в математике К. Гаусса. 

   Затем  Н.И. Лобачевский  заведовал обсерваторией,  избирался деканом  физико-математического факультета,  а с 1827 г. стал ректором университета. 

       Его очень рано заинтересовала геометрия, и он, как и многие его предшественники, пытался доказать пятый постулат Евклида.   

      В феврале  1826 г. он передал в университет рукопись «Сжатое изложение начал со строгим доказательством теоремы о параллельных»,  затем  он выступил с докладом на заседании совета университета. Собственно, речь шла не о доказательстве пятого постулата Евклида, а о построении геометрии, и в которой имеет место его отрицание, т.е. о доказательстве его не выводимости из остальных аксиом. Николай Иванович доказывая пятый постулат Евклида, создавал новую геометрию, геометрию Лобачевского. 

     В 1830 г. в «Казанском вестнике» выходит работа «О началах геометрии».   Но в то время Н.И. Лобачевского не поняли: нигде в мире математики еще не были  готовы воспринять идеи неевклидовой геометрии.  

    В течение 30 лет он продолжал развивать свою геометрию. Немецкую версию прочитал Гаусс, и он понял автора, но публичной поддержки новой геометрии Гаусс не оказал. 

      Н.И. Лобачевский дослужился до высоких чинов, он был награжден большим числом орденов, пользовался уважением, но о его геометрии предпочитали не говорить. 

      Только спустя 20 лет после его смерти геометрия Лобачевского завоевала права гражданства в математике.

    История создания геометрии Лобачевского одновременно является историей попыток доказать 5-ый постулат Евклида. Этот постулат представляет собой одну из аксиом, положенных Евклидом в основу его геометрии. Пятый постулат последний и самый сложный из всех включенных Евклидом в его аксиоматику геометрии. Он звучит так: «Если две прямые пересекаются третьей так, что по какую либо сторону от нее сумма внутренних углов меньше двух прямых углов, то по эту же сторону исходные прямые пересекаются" (рис. 1)
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      Проверить пятый постулат на практике очень сложно. Многие математики, жившие после Евклида пытались доказать, что эта аксиома лишняя, т.е. она может быть доказана как теорема на основании остальных аксиом. Первые попытки были предприняты еще в 5 веке. Математик Прокл (первый комментатор трудов Евклида) использовал утверждение, которое является эквивалентом пятого постулата: два перпендикуляра к одной прямой на всем своем протяжении находятся на ограниченном расстоянии друг от друга (т.е. два перпендикуляра к третьей прямой не могут  неограниченно удаляться друг от друга как на рис. 2)
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       В дальнейшем выявилось большое число аналогичных утверждений, которыми можно заменить пятый постулат. Например, через точку внутри угла, меньше развернутого, всегда можно провести прямую, пересекающую его стороны, т.е. прямые линии не могут располагаться на плоскости, как на рис 3.

	


     Постепенно "доказательства" становились все более изощренными. Например, предпринимались попытки доказать от противного: допустим, что 5-ый постулат неверен. Логического противоречия не получалось, но  приходили к утверждениям, чудовищно противоречащим нашей геометрической интуиции. И так в течение двух тысячелетий математики ни как не могли открыть истину, что не может ли быть так, если заменить 5 постулат его отрицанием, то можно получить новую неевклидову геометрию.      

      Первым, кто допустил возможность существования неевклидовой геометрии, в которой пятый постулат заменяется его отрицанием, был К.Ф. Гаусс. Но только после смерти ученого было обнаружено, что Гаусс владел идеями неевклидовой геометрии. Гениальный Гаусс, к мнению которого все прислушивались, не рискнул опубликовать свои результаты по неевклидовой геометрии, опасаясь быть не понятым.    

      В XIX веке, независимо от Гаусса, к этому открытию, пришел наш соотечественник - профессор Казанского университета Н.И. Лобачевский. Лобачевский, как и все его предшественники, то же пытался доказать пятый постулат. Он доказал десятки теорем не обнаруживая логического противоречия. Тогда ему и пришла идея заменить пятый постулат его отрицанием.  Лобачевский назвал эту геометрию воображаемой. Это была неевклидова геометрия. 

     В школьном курсе геометрии мы изучаем евклидову геометрию. Она строится на аксиомах, с их помощью доказываются теоремы и т.д. 

      В геометрии Лобачевского, в воображаемой геометрии,  сохраняются все теоремы, которые в евклидовой геометрии можно доказать без пятого постулата. Например: вертикальные углы равны; углы при основании равнобедренного треугольника равны и другие. Но теоремы, при доказательстве которых применяется аксиома параллельности видоизменяются. Теорема о сумме углов треугольника в которой используется аксиома параллельности звучит так: сумма углов треугольника меньше 1800. В геометрии Лобачевского не существует подобных треугольников и  есть четвертый признак равенства треугольников: если углы одного треугольника равны соответственно углам другого, то эти треугольники равны.

      В геометрии Лобачевского параллельными прямыми называются прямые как неограниченно приближающиеся к друг другу,  рис.4 
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А два перпендикуляра к одной прямой (которые неограниченно удаляются друг от друга рис. 2) Лобачевский называет расходящимися прямыми. Итак, в геометрии Лобачевского только  такие расположения двух прямых на плоскости: две несовпадающие прямые либо пересекаются в одной точке, либо параллельны, либо являются расходящимися.

Рассмотри рисунок на котором изображен вариант расположения трех прямых на плоскости Лобачевского: каждые  две из них параллельны (только в разных направлениях), рис.5
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На следующем рисунке все прямые параллельны друг другу в одном направлении (пучок параллельных прямых). Красная линия перпендикулярна всем проведенным прямым, рис. 6


 Итак, это только кратко некоторые факты геометрии Лобачевского. Эта геометрия богата красивыми результатами и содержательными фактами, и она непротиворечива. Но это только убежденность и она не заменяет доказательства непротиворечивости.

   Чтобы получить такое доказательство, надо было построить модель. Но сам Лобачевский не смог, хотя и пытался построить такую модель.

     Существует  несколько моделей геометрии Лобачевского.

     В 1868 г. итальянский математик Э. Бельтрам предложил одну из моделей геометрии Лобачевского, он исследовал вогнутую поверхность, называемую псевдосферой и доказал, что на этой поверхности действует геометрия Лобачевского.

     В 1870 г. немецкий математик Ф. Клейн предлагает другую модель плоскости Лобачевского.

     Ещё одна модель геометрии  Лобачевского была предложена французским  математиком А. Пуанкаре (1854-1912). Он также рассматривает внутренность некоторого круга, как и Клейн.  

     Впоследствии были предложены и другие модели геометрии Лобачевского. 

   Этими моделями была окончательно установлена непротиворечивость геометрии Лобачевского.    

   Работой  ученых  было доказано, что геометрия Евклида не является единственно возможной. Именно эти утверждения и открытия оказали прогрессивное воздействие на всё дальнейшее развитие геометрии. 

     А в  ХХ веке Было обнаружено, что  геометрия Лобачевского не только имеет важное значение для абстрактной математики, как одна из возможных геометрий, но и непосредственно связана с приложениями математики к физике.     Оказалось, что взаимосвязь пространства и времени имеет непосредственное отношение к геометрии Лобачевского.  Например, в расчетах современных синхрофазотронов используют формулы геометрии Лобачевского.                                 
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