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UNA PREGUNTA FRECUENTEMENTE DISCUTIDA (?) ...

¢Qué temas, qué enfoque, qué vision es conveniente en el primer
semestre de la carrera, en la entrada a la Universidad, para
estudiantes que mas adelante haran investigacion, trabajaran con
otros profesionales en matematica aplicada, o ensefiaran
matematicas en universidades o colegios?

» :Matematica estructural?
» :Fundamentos?

» :Geometria?
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EXPERIENCIA PERSONAL (1986-1 / 2021-I1)

En un intento de acotar temas tan amplios (y combinarlos con la
experiencia personal), por primera vez hace unos meses asumi la
responsabilidad de ensefiar el curso Geometria Elemental,
obligatorio para estudiantes de primer semestre de Matematicas en
la Universidad Nacional, siguiendo un enfoque transformacional
desde el primer dia.
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Estupio pE caso (I)

Tuve la fortuna de poder usar las notas (an en borrador) de
Lorenzo Acosta, basadas en esa vision, y experimentar con la
ensefianza de la geometria desde esta perspectiva, con un grupo de
primer semestre. A lo largo del curso surgieron muchas actividades
laterales (proyectos de estudiantes en temas que van desde revisiones
historicas hasta etnomatematica, pasando por aplicaciones a la
musica y en el caso de un grupo muy motivado por temas mas
recientes, un estudio del semiplano de Poincaré), y pude comprobar
la riqueza de posibilidades del enfoque transformacional, y algunas
de sus dificultades.
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UN LIBRO ESTUDIADO, UNO INSPIRADOR

En mi conferencia, planeo abordar de nuevo las preguntas originales
e ilustrarlas con varias situaciones concretas y reales que surgieron
durante el curso. También haré una comparacién critica entre dos
textos recientes relevantes al tema: el libro Geometria sin medida en
planos afines (etapa de pre-publicacion, Lorenzo Acosta Gempeler,
Universidad Nacional de Colombia) y el libro Géométrie plane et
algebre (2018, Hermann, Paris - Laurent Lafforgue, Institut des
Hautes Etudes Scientifiques, Francia).
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EN PRIMER SEMESTRE DE MATEMATICAS/ CC

» Responsabilidad enorme (futuros/as estudiantes, futuros/as
colegas),
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EN PRIMER SEMESTRE DE MATEMATICAS/ CC

» Responsabilidad enorme (futuros/as estudiantes, futuros/as
colegas),

» Vienen de formacion muy variada,
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EN PRIMER SEMESTRE DE MATEMATICAS/ CC

» Responsabilidad enorme (futuros/as estudiantes, futuros/as
colegas),

» Vienen de formacion muy variada,

» Visién muy diversa (programadores/as, humanistas, estilo atn
colegio a veces),



Geometria transformacional en primer semestre de mateméticas Lorenzo Acosta / Laurent Lafforgue Experiencias

00008000000 00000000000 0000000000000 00000
: I

EN PRIMER SEMESTRE DE MATEMATICAS/ CC

» Responsabilidad enorme (futuros/as estudiantes, futuros/as
colegas),

» Vienen de formacion muy variada,

» Visién muy diversa (programadores/as, humanistas, estilo atn
colegio a veces),

» :Qué necesitan saber?
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EN PRIMER SEMESTRE DE MATEMATICAS/ CC

» Responsabilidad enorme (futuros/as estudiantes, futuros/as
colegas),

» Vienen de formacion muy variada,

» Visién muy diversa (programadores/as, humanistas, estilo atn
colegio a veces),

» :Qué necesitan saber?

. , . . . .
» O mejor: ¢qué experiencia de pensamiento/construccion puede
servir?

FUND / ESTRUCT / GEOM
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VOCES KLEINIANAS: “ABOLIR LA DOBLE DISCONTINUIDAD”

Felix Klein confronta en su serie “Matematica elemental desde un
punto de vista avanzado” la disociacion entre el quehacer
matematico y su ensefianza.

Introduction

In recent years?, a far reaching interest has arisen among university
teachers of mathematics and natural science directed toward a suitable
training of candidates for the higher teaching positions. This is really

Felix Klein quite a new phenomenon. For a long time prior to its appearance,
university men were concerned exclusively with their sciences, without
giving a thought to the needs of the schools, without even caring to
establish a connection with school mathematics. What was the result
of this practice? The young university student found himself, at the

outset, confronted with problems which did not suggest, in any particular,
LU L the thinga with which he had ben soncerne.at sehocl. Noparally e
VOM HOHEREN STANDPUNKTE AUS forgot these things quickly and thoroughly. When, after finishing his

course of study, he became a teacher, he suddenly found himself expected
to teach the traditional elementary mathematics in the old pedantic

Teil I way; and, since he was scarcely able, unaided, to discern any connection
% between this task and his university mathematics, he soon fell in with
Geometrie the time honored way of teaching, and his university studies remained
only a more or less pleasant memory which had no influence upon his

teaching.

There is nowa movement to abolish this double discontinuity, helpful
neither to the school nor to the university. On the one hand, there is
an effort to impregnate the material which the schools teach with new
ideas derived from modern developments of science and in accord with

¢ modern culture. We shall often have occasion to go into this. On the
4 * Elibron Classics i other hand, the attempt is made to take into account, in university
A TR s et Y S instruction, the needs of the school teacher. And it is precisely in such
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UNA VISION COMPRE(HE)NSIVA DE LA GEOMETRIA

Historia, transformaciones, Euclides, en vaivén

e
seems necessary concerning the new form which this second part has as-
sumed.

This form is, in fact, quite unlike that of Part I. I made up my mind to
give, above all, a comprehensive view of the field of geometry, of such a range
as I should wish every teacher in a higher school to have; the discussions
about geometric instruction were pushed into the background and were
placed in connected form at the end, insofar as there was room.

The choice of this new order was motivated partly by the desire to avoid
a stereotyped form. There were, however, weightier and deeper reasons. In
geometry we possess no unified textbooks corresponding to the general level
of the science, such as exist in algebra and analysis, thanks to the model
French Cours. We find, rather, a single page here, another there, of an ex-

e
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soo JEIN CONEXIéN CON OTRAS DISCIPLINAS

Algebra, Calculo Diferencial, etc. - Klein va en contra de la
hiperespecializacion

notions are found in Grassmann. Even in texts on geometry today, vectors
are often scarcely mentioned as independent concepts.

From time to time, it has been proposed that geometry, as'an independent
subject of instruction, be separated from mathematics, and that, generally
speaking, mathematics, for purposes of instruction, be resolved into its sep-
arate disciplines. In fact, there have been created, especially in foreign uni-
versities, special professorships for geometry, algebra, differential calculus,
etc. From the preceding discussion, I should like to draw the inference that
the creation of such narrow limits is not advisable. On the contrary, the
greatest possible living interaction of the different branches of the science
which have a common interest should be permitted. Each single branch
should feel itself, in principle, as representing mathematics as a whole. Fol-
lowing the same idea, I favor the most active relations between mathemati-
cians and the representatives of all the different sciences.

With this, I bring our digression to an end and I shall resume considera-
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SIGUIENDO LA «LEY BIO-GEN]::TICA» FUNDAMENTAL

«Todo individuo recrea la evolucion de su especie, en tiempo corto»

side of this, I would mention the first systematic textbook on the
theory of aggregates: The Theory of Sets of Points, by W. H. Young
and his wife, Grace Chisholm Young (whom we mentioned p. 179).
In concluding this discussion of the theory of assemblages we must
again put the question which accompanies all of our lectures: How
much of this can one use in the schools? From the standpoint of mathe-
matical pedagogy, we must of course protest against putting such
abstract and difficult things before the pupils too early. In order to
give precise expression to my own view on this point, I should like to
bring forward the biog ic fund 1 law, ding to which the

. individual in his development goes through, in an abridged series, all

the stages in the development of the species. Such thoughts have become
today part and parcel of the general culture of everybody. Now, I think
that instruction in mathematics, as well as in everything else, should
follow this law, at least in general. Taking into account the native
ability of youth, instruction should guide it slowly to higher things,
and finally to abstract formulations; and in doing this it should follow
the same road along which the human race has striven from its naive
original state to higher forms of knowledge. It is necessary to formulate
this principle frequently, for there are always people who, after the
fashion of the mediaeval scholastics, begin their instruction with the
most general ideas, defending this method as the “only scientific one”.
And yet this justification is based on anything but truth. To instruct
scientifically can only mean to induce the person to think scientifically,
but by no means to confront him, from the beginning, with cold, sci-
entifically polished systematics.

An essential obstacle to the spreading of such a natural and truly
scientific method of instruction is the lack of historical knowledge which
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MUCHO ENFASIS (NATURALMENTE) EN TRANSFORMACIONES

riques, entilled Vorlesungen siber projectve Geometric.

For general purposes of instruction, T prefer another method of developing
the subject of geometry, to which T now turn.  For simplicity’s sake I con-
fine myself to geomeiry of the plane.

1. Development of Plane Geometry with Emphasis upon Motions
‘We shall take as fundamental notions point and straight line, and we shall
assume for them axioms of connedtion, order, and continuity. Here again,
the theorems of connection contain only the facts of perception that through
any keo poinds there always passes onc and only one line, while two lines can
have either one point or none in common. Concerning the order of the points
on a line we shall retain the conditions already indicated above. A careful

i i der and of the axioms of it

will be considered during the course of the investigation.

With this foundation, we shall now avoid the roundabout use of pro-
jectivities, and we shall introduce immediately the group of @* mafions in the
plane, in order, through it t0 reach our goal, the system of plane analytic

76 Geometric Transformations

the point system consisting of all the comers S, undergoes an affine trans-
formation with every change of the total jointed system. This will become
clear (see Fig. 53) if we make an oblique
coordinate system out of two of the diagonal
lines of the shears. We can get additional
points belonging to the same affine trans-
formation if we insert additional shears of
the same sort. between any two points S of
the triangle and consider their comers S.
(In the figure, these shears ace represented
by their diagonal lines.) On this principle,

n set up ' plane and space models of
variable affine systems of the greatest variety.

Tshall not go farther into the discussion of properties of affine transforma-
tions. Tnstead, T shall show how these transformations can be used.

Tn the first place, an example of how they supply an excellent device for
the discovery of new geometric theorems. The affine transformation of the
sphere into the ellipsoid, explained above, enables us to get new theorems on
the ellipsoid from known propertics of the sphere. For example, if we con-
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FINALMENTE: GEOMETRiA TRANSFORMACIONAL

En primer semestre cierto enfoque mas tradicional (Euclides) ha
predominado, con algunos resultados muy buenos (e.g. Maria Falk
de Losada en afios 80), pero es hora de reenfocar (siguiendo el
espiritu kleiniano) las razones de lo que se hace.
En 2016, Lorenzo Acosta intent6 por primera vez un enfoque

. ’
puramente transformacional. Segui sus pasos en 2021-II. A
continuacion cuento un poco como enfoqué los temas.
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Pran

Lorenzo Acosta / Laurent Lafforgue
Dos libros recientes

Algunas notas comparativas
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GEOMETRfA TRANSFORMACIONAL

El énfasis en grupos de transformaciones (y mas recientemente, en
grupoides, en toda clase de objetos algebraicos complejos) fue
entronizado principalmente por Klein en el siglo XIX, en el libro
que hemos visto antes.
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GEOMETRfA TRANSFORMACIONAL

El énfasis en grupos de transformaciones (y mas recientemente, en
grupoides, en toda clase de objetos algebraicos complejos) fue
entronizado principalmente por Klein en el siglo XIX, en el libro
que hemos visto antes.

Mas adelante, Hilbert y Artin darian pasos enormes en esa
direccion. Artin produce su Geometric Algebra en 1957: un texto
dirigido a estudiantes de final de pregrado o inicio de posgrado, que
a la vez decanta temas que provenian desde Klein (y Abel y Galois,
pero muy indirectamente) y produce un enfoque coherente para
cursos relativamente avanzados.
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GEOMETRiA TRANSFORMACIONAL

El énfasis en grupos de transformaciones (y mas recientemente, en
grupoides, en toda clase de objetos algebraicos complejos) fue
entronizado principalmente por Klein en el siglo XIX, en el libro
que hemos visto antes.

Mas adelante, Hilbert y Artin darian pasos enormes en esa
direccion. Artin produce su Geometric Algebra en 1957: un texto
dirigido a estudiantes de final de pregrado o inicio de posgrado, que
a la vez decanta temas que provenian desde Klein (y Abel y Galois,
pero muy indirectamente) y produce un enfoque coherente para
cursos relativamente avanzados.

Otros libros famosos tenian otros enfoques (Moise, Yaglom), con
pasos leves por los grupos de transformaciones, pero ain muy
anclados en general en los Elementos.
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Dos LIBROS INSPIRADORES (DE MANERAS DISTINTAS),
RECIENTES

> 2016: primera version (borrador) de La geometria a través de
las transformaciones en el contexto de los planos afines - Notas
de clase. Lorenzo Acosta Gempeler, Universidad Nacional de
Colombia.

> 2018: Géométrie Plane et Algebre. Laurent Lafforgue.
Hermann, Paris.
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En CoLOMBIA: EL LIBRO DE ACOSTA
El libro de L. Acosta ha sido ya usado (al menos dos veces, por el
autor y por mi) recientemente, en la Universidad Nacional, carrera
de matematicas, primer semestre (materia Geometria Elemental).

4
) &

Lo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

La geometria a través de las transformaciones
en el contexto de los planos afines

Notas de clase

Lorenzo Acosta Gempeler
Profesor Titular
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TEMAS: PLANOS AFINES, DILATACIONES, CUERPOS, PLANOS
SIMETRICOS, ROTACIONES Y ANGULOS (A PARTIR DE GRUPOS),
ORTOGONALIDADES, ETC.

indice general

i INDICE GENERAL

56
61
61
Introduccion 1 82 Ang 61
83. Un cjemplo finito no conmutativo 66
1. Planos afines s 8.4 Ro s en (K2, ) con K conmutativo 69
2. Dilataciones 1" s en (K2 L) con K conmutativo k2
3. Planos 7-simétricos 19 7
31 So umutatividad del grupo de traslaciones 19 83
un plano T-simétrico 21 %
do Tales 2 59
1 27 mediatrices y alturas 89
27 102 An n tridngulo 91
30
W 11.Congruencias 93
11.1. Relacién de congruencia 97
5. De los cucrpos a los planos afines 35 11.2. Bl Teorema de Pitigoras 98
6. El teorema del hexgono de Pappus 11 Bibliografta 101
. 15
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EN FRANCIA: EL LIBRO RECIENTE DE LAFFORGUE (2018)

Laurent Lafforgue (medallista
Fields, 2002, trabajos en programa
de Langlands, profesor en IHES,
ahora trabaja en Huawei Francia)
escribi6 este libro interesantisimo
a partir de un curso en la EPP
(Ecole professorale de Paris) con
el objetivo de mostrar la
equivalencia entre planos afines
euclidianos y la teoria de cuerpos
y sus ecuaciones lineales o
cuadraticas.

LAURENT LAFFORGUE

GEOMETRIE PLANE
ET ALGEBRE
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DETALLES

Sommaire

Introduction.

1 La notion de théorie et celle de modéles d’une théorie. Exemples

1 La notion de langage du premier ordre
2 Les formules d'un langage

3 La notion de théorie du premier ordre .
4 Catégories de moddles ensemblistes

6 Complément : La notion de modeles dans des catégories

11 Géomeétrie des droites et algébre linéaire ou quadratique .
1 De la géomérie des plans affines 2 la structure de corps
2 Des corps aux plans affines .
3 La théorie des relations d'orthogonalité dans les plans affines -
4 Des relations d"orthogonalité aux produits scalaires . .
5 Des produits scalaires aux relations d'orthogonalité .
6 Symétries orthogonales

111 Constructions & la régle et au compas et théorie de Galois
1 La notion de cercle
2 Constructions 4 la régle et au compas -
3 Résolution par étapes des équations algébriques
4 La catégoric des extensions séparables d'un corps
5 Catégories galoisiennes atomiques .

6 Quelques conséquences concrétes de I'équivalence de Galois

Bibliographie

5 L'équivalence entre la géoméirie des plans affines et 'algébre des corps
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NoTas DE Los DOs LiBrOS [ GTTCPA], [GPA]

» El publico ideal es distinto. [GTTCPA] esta claramente
pensado para estudiantes de matematicas. Es altamente exigente
en su parte inicial; inicia de entrada usando axiomas y
transformaciones. Pero a la vez va introduciendo conceptos de
cuerpos subyacentes a planos afines de manera pausada. Es muy
grafico, muy en el espiritu pedagogico de G. Papy (Bruselas,
1920-2011).
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Notas DE LOs DOS LIBROS [ GTTCPA], [GPA]

» El publico ideal es distinto. [GTTCPA] esta claramente
pensado para estudiantes de matematicas. Es altamente exigente
en su parte inicial; inicia de entrada usando axiomas y
transformaciones. Pero a la vez va introduciendo conceptos de
cuerpos subyacentes a planos afines de manera pausada. Es muy
grafico, muy en el espiritu pedagogico de G. Papy (Bruselas,
1920-2011).

» El publico de [GPA] es principalmente profesores de colegio
que ya han pasado por agrégation en Francia; profesionales de
la matematica que deben ampliar su panorama para ensefiar
mejor en los colegios. Lafforgue usa libremente teoria de
categorias, da una version un poco extrafia de teoria de modelos
para armar su comparacion de teorias. Solo en pagina 75
empieza los planos afines.
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ALGUNAS CONCLUSIONES

» El libro [GPA] no es utilizable, ni remotamente, en clase. Pero
si es un excelente libro de cabecera para profesores/as tanto de
colegio como de primeros semestres de universidad. Se trata de
un matematico de calibre muy alto contemporaneo, hablando
con parte de su comunidad, y explicando algunos puentes.
Muy kleiniano en espiritu (aunque, creo, mucho menos libre al
hacer asociaciones culturales que Klein). Algunas de sus
construcciones dan un marco muy interesante para temas mas
avanzados.
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ALGUNAS CONCLUSIONES

» El libro [GPA] no es utilizable, ni remotamente, en clase. Pero
si es un excelente libro de cabecera para profesores/as tanto de
colegio como de primeros semestres de universidad. Se trata de
un matematico de calibre muy alto contemporaneo, hablando
con parte de su comunidad, y explicando algunos puentes.
Muy kleiniano en espiritu (aunque, creo, mucho menos libre al
hacer asociaciones culturales que Klein). Algunas de sus
construcciones dan un marco muy interesante para temas mas
avanzados.

» El libro [GTTCPA] es utilizable (jpor lo menos eso creo!) pero
requiere mucho trabajo complementario por parte del
profesor/la profesora que lo ensefie. No es totalmente
autocontenido ni se puede soltar a la mayoria de (nuestros/as)
estudiantes el libro. Sin embargo, con guia, es un excelente
texto, mejor que la mayoria que vemos por ahi.
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ALGUNAS CONCLUSIONES

Yo terminé agregando algunos apartados historicos que no estan en
el libro, a lo largo del semestre, y tuve dos clases magistrales (Maria
Clara Cortés, sobre Piero della Francesca y geometria proyectiva -
Alejandro Martin, sobre Marcel Duchamp y geometria
transformacional).
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Pran

Experiencias
Blogs de grupos de estudiantes
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EXPERIENCIAS

Esta tltima seccion de experiencias, lo que realmente se pudo hacer,
el «trabajo de campo», me parece fundamental. Ademas de las
magistrales y los laboratorios (y ademas de las dos conferencias
especiales de M.C. Cortés y A. Martin), los/as estudiantes tuvieron
desde el principio de semestre que conformar grupos y estudiar
temas que fueron encontrando en trabajo acompafiado a lo largo del
semestre. Produjeron bitacoras (blogs).
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Los TEMAS DE LOS BLOGS

> El Algebra de la Geometria: indagaron més a fondo en el
tema central

» Ee’iranajawaa: hicieron algo de etnomatematica (grupos) en
Museo del Oro

» Hijos rebeldes de Euclides: estudiaron el semiplano de
Poincaré, expandiendo temas del curso

» Historiadores de la geometria P: geometria proyectiva,
Desargues

» Euclidemu-sapiens: Historia asociada al Quinto Postulado

» Contrapunto: teoria musical en planos afines finitos,
experimentacion de escalas surgidas de transformaciones afines
en P25

» Movimiento Translacionista: produjeron software basico para
estudiar planos afines finitos.
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Andrés Villaveces - cursos, seminarios

Blogs 2021-Il (GEOM ELEM y LOGMAT) POR.
y Légica Matemitica en la
N grupo de trabajo de avn

Blogs Geometria Elemental BUSCAR DENTRO DEL BLOG

He aqui los blogs de estudiantes de los curso:

Geometria Elemen

Universidad Naclonal de Colombla. Cada blog registra el proceso

cuatro estudiantes (ciertas

cepciones)
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(=] EE'IRANAJAWAA Sobre Nosotros. Bitécora Textos Guia

aﬁ' DREEBRERIA
1 Py COLOMBINA

Clasificgcion trameformaltiodal
»

.
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EETRANAJAWAA Inicio Sobre Nosorros Biticora

Galeria Foru
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PRIMER ACERCAMIENTO

En este apartado se realiza una sintesis del trabajo de campo de

los estudiantes en el museo del oro del banco de la republica de.

izaciones 0 comentarios V)

Yo
PRIMER TRABAJO DE CAMPO

Al momento de elegir la tematica del proyecto no tenia certeza de
c6mo esta seria abordada, sin embargo, cautivo mi atencién por.
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existe otra linea de la forma L, a la que pertezcan los puntos A y B.

Prueba por contradiccién.
Suponga que A y B también pertenecen a la linea L. ,. Entonces (c’,0) es

Hijos rebeldes de
Euclides

Una mi

equidistante I’ de A y B, esto quiere decir que existe una bisectriz 1 al
segmento AB. Pero | corta H., en un sélo punto que era (c,0). Por lo que
©0)=(c,0)yr=r'yLyy=Le

(Hijos rebeldes de Euclides?
Semiplano de Poincaré

Bitacora Colectiva

Blogs Individuales

Nosotros
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Euclidemu —
sapiens

Pechakucha

>g0: Bitic

Pechakucha

C  Pechakucha (Euclidemusaplens)
Ver méas Compartir

Personajes que trazaron el derrotero de las nuevas geometrias

/
Eucier G23-2094)  Clonsnnt Sacchers (1667
i de, Wikdpedi )

Veren @8 Youlube

CartGauss (777 15)  Jinos Boya 01202
60 w926

i de Wikipedia
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@ Mozilla News £ h ! Inbox
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Paginas de nuestros cre

| Mostrando las entradas con la etiqueta P25. Mostrar todas [as enfradas
= mrodriguezza@unal

martes, 14 de diciembre de 2021 » msalamancacu@unz

» hperila@unal.edu.cc

Primer experimento - P25 y la escala pentaténica.

= Referencias

= Fisica del sonido
Primer experimento i
» Aritmética en las figu
ritmicas
La escala pentaténica y P25
* Tr:

£Se puede musicalizar un plano afin
y planificar una melodia?

= Curiosidades: musict
matematicos (o mate
musicos, si asi desel

llamarios)
= :Bach compuso mus
1) Acerca de P25. fractal?
= Primer e ento

En clase hemos conocido muchos planos de los que muchos no hablamos siquiera escuchado, todos
con propiedades comunes y cada uno con caracteristicas muy especiales. Uno de ellos es el plano afin de

Entradas populares

25 puntos, P25 Por
contry

P25 es un plano de n x n puntos, n = 5, donds:
Contr

-Por dos puntos distintos pasa una unica linea.

Mada 1ina linea [ iin rnte evternn v eviets 11na finiea lnea naralela @ 1 amne nacs mor v
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Puesto que un Intervalo s la i6n de tonos y semitonos, d diendo de la
configuracion de cada uno se compondra la adecuada cantidad de estos.

Para que sea més facil de comprender, he aqui la representacion grafica de algunos intervalos
usando traslaciones
Quinta justa de Re

Foae he

Cuarta justa de Fa

frehod

Aplicar un intervalo a una nota es igual a sumarle su equivalente en tonos y semitonos, en ¢l caso
de la quinta justa estamos sumando 3 tonos y medio a Re, lo que resulta en La, y en ¢l caso de la
cuarta justa estamos sumando 2 tonos y medio a Fa, que resulta en La#.

Llegados a este punto podemos ver las escalas musicales como el conjunto de imagenes de cierta
configuracion de intervalos més x. Asi podemos empezar a definir algunas escalas:
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Forum [l wiki Manjaro Discover Y N -avillavec.

P25 y fas notas de fa escala pentatonica.
Las lingas son las carrespondientes a las seis direcciones

que pasan por en punto (sol, sof).

Para este experimento vamos a tomar solo las lineas que pasan por el punto (sol, sol). ;Come sonaria
cada una?

1. Linea Verde.

La linea verde tiene como puntos (sol, sol), (sl la), (mi, si), (a, re), (re, mi).
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Los puntos en los que resumi la melodia son (sol, mi), (sol, sol), (re, si), (re, la).

Esta vez las lineas que conectan los puntos no son del todo evidentes, asi que
valdra la pena ir por partes.

-Si definimos L ortogonal a M, tenemos que la imagen de la simetria ortogonal de (sol,
mi) es (sol, sol).

-Si ahora determinamos S ortogonal a T, tenemos que la imagen al aplicar la simetria

ortonanal 2 S de (snl sl s (re_si)
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Los puntos en los que resumf Ia melodia son (sl sol), (sol, i) (re, Ia), re, 1a) (sol, re) (re, Ia) (re, a) (sol.

Esta también sera analizada por partes:

Esta puede verse de dos maneras:
“Traslacion que manda a (s, si) sobre (re, Ia)

-Proyeccion paralela a L sobre M del punto (sol, si).
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Software plancs afines

Inido Proyecto v Nosolrr

PROYECTO

Desarrollo:E Software se realizard en las plataformas Godot y Jira,Jra es una por

de
forma colboratha escogmos st hrramlents ya que podenos el ar e proyectoen tlempo reletando cada person ensu ugarce
estudio. para a programacion el cual es software libre y c6 . este nos faciita b ficas, Inputs y

funclones para trabaar por partes y atraves del tiempo.

Al largo de nuestro desarrollo se subirén a esta plataforma las versiones de nuestro software con el in de que las personas interesadas lo

hitpsi/igodotengine.org
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iiiMil gracias por su atencion!!!
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