2. Ndértimi aksiomatik i i gjeometrisé. Kuptimet themelore dhe

grupet e aksiomave

(Pérshtatur nga: John M. Lee, Axiomatic Geometry, Pure and Applied Undergraduate Texts 21, AMS,
2013.)

Euklidi, i cili jetoi rreth shekullit té treté p.e.s., mund té konsiderohet si autori mé i famshé&m né historiné
e njerézimit. Libri i tij, Elementet, ka pasur mé sé shumti ribotime dhe vetém Bibla e Kurani ia tejkalojné
(gartazi, me njé audiencé mé té gjeré). Elementet ishin botuar né trembédhjeté véllime, duke tentuar t'i
sistematizon njohurité e atéhershme té Gjeometrisé.

Sikurse me tekstet e pérmendura religjioze, edhe pér autorésiné e vérteté té Elementeve ka diskutime té
shumta dhe éshté pothuajse e sigurt se vet Euklidi nuk i shkroi té gjitha ato gé mé voné u shndérruan né
13 véllime.

Pérkufizimet (definicionet)

pérshkruese:

pika - "ajo gé nuk ka pjesé", vija - "gjatésia pa gjerési", drejtéza - "vija gé géndron barazueshém
me pikat né té", etj. (gjithsej nénté prej tyre)

logjike:

"kur njé drejtéz gé gqéndron né lidhje me njé tjetér drejtéz ashtu qé kéndet e formuara fginje
jané té barabarta, atéheré secili prej atyre kéndeve quhet i drejté dhe drejtéza qé géndron né lidhje me

tjetrén quhet normale ndaj saj", "rrethi...", "trekéndéshi barakrahés...", etj.

Postulatet
Organizimi rigoroz logjik i vértetimeve. Duhet filluar me disa fakte pa vértetim:
Postulati i paré i Euklidit: Mund té vizatohet njé drejtéz nga njé piké né cilindo piké.

Postulati i dyté i Euklidit: Mund té prodhohet njé drejtéz e fundme (segment) né ményré té
vazhdueshme né njé drejtéz.

Postulati i treté i Euklidit: Mund té pérshkruhet njé rreth me ¢farédo gendre dhe ¢farédo distanca.
Postulati i katért i Euklidit: Té gjitha kéndet e drejta jané té barabarta me njéra-tjetrén.

Postulati i pesté i Euklidit: Nése njé drejtéz qé qgéndron ndaj dy drejtézave ashtu qé kéndet e
brendshme né anén e njéjté jané mé pak se dy kénde té drejta, atéheré dy drejtézat, nése vazhdohen



pafundésisht do té takohen né anén né té cilén gjenden dy kéndet me shumé mé té vogél se dy kénde té
drejta.

Tri postulatet e para kané té béjné me konstruktime té objekteve (me vizore té pashenjuar e té
pafundme dhe me kompas). Dy té fundit kané té béjné me raporte ndérmjet objekteve.

Nocione té pérgjithshme

(Qé po ashtu jepen pa vértetim. Mbi madhési.)

1: Gjérat gé jané té barabarta me té njéjtén gjé jané té barabarta ndérmjet vete.
2: Nése té barabartat i shtohen té barabartave, atéheré térésité jané té barabarta.
3: Nése té barabartat i higen nga té barabartat, atéheré mbetjet jané té barabarta.
4: Gjérat qé jané koincidojné me njéra-tjetrén jané té barabarta me njéra-tjetrén.
5: E téra éshté mé e madhe sesa pjesa.

Evitohen numrat. Ndoshta edhe pér t'i ikur numrave irracionalé -- qysh para kohés sé Euklidit dihej se

diagonalja e katrorit me gjatési 1 &shté numér irracional. Né Elemente jepet vértetimi i faktit se V2 nuk
éshté racional.

Pra, pér t'i ikur "mos-ekzistencés" sé /2, Euklidi krahason madhési (pa numra), mbledh, zbrit ato si dhe
e shqyrton raportin e tyre.

Pohimet
Né gjuhén moderne, ne i quajmé kéto teorema, pohime, rriedhime, lema.
Pjesét: 1) Anoncimi , 2) Emértimi/Konteksti, 3) Specifikimi, 4) Konstruktimi, 5) Vértetimi, 6) Konkludimi.

Tek konkludimi zakonisht pérdoreshin frazat "qé duhej béré" (quod erat faciendum) ose "gé duhej
vértetuar" (quod erat demonstrandum), qé pérdorej pér teoremat. Eshté interesant qé ato fraza kané
mbetur ende né zhargonin e matematikés moderne.

Pas Euklidit
Elementet u shndérrua né tekst standard.
Céshtja e postulatit té pesté: Disa besojné se edhe vet Euklidi nuk e parapélgente aq shumé até postulat,

sepse nuk e pérdori deri né Pohimin 1.29, edhe pse mund ta pérdorte mé herét pér t'i thjeshtuar
dukshém disa vértetime.




Shumé matematikané provuan té vértetojné se postulati i pesté rrjedh nga té tjerat ose tentuan ta
zévendésojné até me ndonjé postulat mé té vetkuptueshém. Kéto pérpjekje e shénojné zhvillimin e
gjeometrisé dhe matematikés pér njé kohé té gjaté.

Giovanni Saccheri (1667-1733) - supozoi se postulati i pesté ishte i pavérteté dhe pastaj nxori disa
konkluzione (gé tash e dimé se i takojné gjeometrisé jo-euklidiane).

John Playfair (1748-1819) - e zévendésoi postulatin e pesté me até gé e pérdorim mé shpesh né kohérat

moderne: "Dy drejtéza nuk mund té vizatohet népér té njéjtén piké, paralele me té njéjtén drejtéz, pa
koinciduar me njéra-tjetrén."

Nikolai Lobachevsky (1792—-1856) - duke supozuar se postulati i pesté nuk éshté i sakté, né njé punimi
vendosi bazat e asaj gé tash quhet Gjeometri joeuklidiane.
Janos Bolyai (1802-1860) - e zbuloi né ményré té pavarur Gjeometriné joeuklidiane.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) - po ashtu pohoi se né ményré té pavarur kishte arritur tek Gjeometria
joeuklidiane.

Eugenio Beltrami (1835-1900) - vértetoi se Gjeometria joeuklidiane éshté konsistente sikurse ajo
euklidiane. Prandaj, postulati i pesté nuk rridhte nga katér té parét.

Mé saktésisht, gjeometria e mésipérme éshté hiperbolike. Njé tjetér gjeometri joeuklidiane u zbulua nga
Bernhard Riemann (1826—1866), gé quhet Gjeometri eliptike.

Gjeometria euklidiane Gjeometria Hiperbolike Gjeometria eliptike

| -
NEpér njé piké jashté njé Népér njé piké jashté njé Népér njé piké jashté njé
drejtéze kalon saktésisht njé drejtéze kalojné pafund shumé drejtéze nuk kalon asnjé drejtéz

drejtéz paralele me drejtézén e drejtéza paralele me drejtézén e | paralele me drejtézén e dhéné.
dhéné. dhéné.

Teoria e relativitetit

Teoria e relativitetit éshté njé shembull i jashtézakonshém i zbatimit té gjeometrisé joeuklidiane.
Hapésira éshté e shtrembéruar dhe jo e drejté.




Sistem aksiomatik

Gjeometri e incidencés
Terme bazike: "pika", "drejtéza", "i takon"
Po ashtu shtojmé: pérmban, pritetn, paralele, kolineare, et;j.

Aksioma 1. Cdo drejtéz pérmban té paktén dy pika té ndryshme. Ekzistojné tri pika jokolineare (qé s'i
takojné té njéjtés drejtéz).

Aksioma 2. Pér ¢do dy pika té ndryshme ekziston njé dhe vetém njé drejtéz gé kalon népér ato dy piké
(éshté incidente me ato pika).

Aksioma 3. Pér cdo tri pika té ndryshme jokolineare ekziston njé dhe vetém njé rrafsh gé kalon népér
(éshté incident me) ato pika.

Aksioma 4. Cdo rrafsh pérmban té paktén tri pika té ndryshme. Ekzistojné katér pika jokoplanare
(d.m.th. gé nuk i takojné té njéjtit rrafsh).

Aksioma 5. Cdo drejtéz qé ka dy pika té pérbashkéta me njé rrafsh pérmbahet né até rrafsh.

Aksioma 6. Nése dy rrafshe té ndryshme kané njé piké té pérbashkét atéheré ato kané njé drejtéz té
pérbashkét.

Detyré. Duke u bazuar né aksiomat e mésipérme, vértetoni se drejtéza dhe njé piké jashté saj
pércaktojné njé rrafsh té vetém.

Detyré 2. A mund t'i vértetoni nga aksiomat pohimet vijuese:
i) Népér ciléndo piké kalojné té paktén dy drejtéza té ndryshme gé e pérmbajné até.

ii) Pér ciléndo drejtéz, ekzistojné té pakén dy pika té ndryshme qé nuk jané incidente me té.



