NOMBRES PROPIOS DE LA GEOMETRIA PROYECTIVA
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1822 Edmond Laguerre se propone establecer las propiedades basi-

Las primeras ideas de Geometria Proyectiva aparecieron en la
actividad practica de artistas y arquitectos del Renacimien-
to. Los pintores Fra Angelico y Paolo Uccello se valie-
ron de la perspectiva para crear impresion de profundidad. La
necesidad de una base matematica para su trabajo era clara
para los artistas de la época, y la elaboro el arquitecto Filip-
po Brunelleschi. Después, Tommaso Masaccio y An-
drea Mantegna la asumieron definitivamente para la pin-
tura. Piero della Francesca, Leone Battista Alberti
y Alberto Durero reflexionaron sobre las nociones de pro-
yeccion y seccion en su afan de entender el problema de la
representacion plana de un objeto real tridimensional. Hans
Holbein el Joven mostré en uno de sus cuadros el fendémeno
de la anamorfosis, comportamiento paraddéjico ya descrito por
Leonardo da Vinci. El primer matematico que hizo uso de
estas ideas fue el francés Girard Desargues.

1639

Desargues, arquitecto e ingeniero militar de Lyon, publica en
Paris su Brouillon project d’une atteinte aux événements
des rencontres d’un cone avec un plan [Primer borrador so-
bre los resultados de intersecar un cono con un plano]. A pesar
de lo poco convencional del lenguaje, en este tratado se ofrece
un tratamiento bello y original de las conicas. Aqui aparece
por primera vez el término involucion. Los métodos proyecti-
vos permiten a Desargues un tratamiento general y unificado
de las conicas, en contraposicion con los métodos clasicos de
Apolonio. El libro se perdio y solo se encontré una copia en
1847 en una libreria de Paris.
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1640
Blaise Pascal publica a los 16 anos su Essay pour les co-
niques. Aqui aparecia su mysterium hexagrammaicum, hoy
“hexagrama mistico” de Pascal, segiun el cual los pares de
lados opuestos de un hexdgono inscrito en una conica se
cortan en tres puntos alineados. Para dar plena validez a este
teorema hay que recurrir a los puntos de infinito del plano.

1806

Después de un largo periodo de oscuridad el estudio de la Geo-
metria Proyectiva renace en la Ecole Polytechnique de Paris
en torno a la figura de Gaspard Monge. Un discipulo suyo,
Julien Brianchon, demuestra a los 21 anos el teorema que
lleva su nombre: En un hexdgono circunscrito a una conica
las tres diagonales se encuentran en un punto. Este teore-
ma es el primer caso de dualidad en Geometria Proyectiva: es
dual del teorema de Pascal.

Jean-Victor Poncelet publica su Traité des proprietés
projectives des figures. Aqui se recogen, en parte, las refle-
xiones del autor como prisionero de guerra en Rusia durante
las campanas napoleonicas. Poncelet defiende a ultranza el uso
de métodos sintéticos. Su trabajo se concentra en el estudio de
las figuras homdlogas, que son las que se derivan una de otra
por una sucesion de proyecciones y secciones. Su objetivo era
encontrar para cada figura otra homologa mas simple cuyo es-
tudio permitiera deducir propiedades de la primera. Sus tres
aportaciones principales son:

1. El principio de continuidad o permanencia de las rela-

ciones matemadticas.

2. La formulacion del principio de dualidad, que trajo una
amarga polémica de prioridad con Joseph-Diez (Ger-
gonne.

3. El descubrimiento de los denominados puntos circulares
del infinito, por los que pasan todos los circulos del plano.

Jacob Steiner, hijo de un granjero suizo, fue también un
apostol de los métodos sintéticos y un extremista de los méto-
dos didécticos de ensenanza de la Geometria: la ensenaba sin
figuras y, en ocasiones, a oscuras. Fue el inventor de un nuevo
método de definir conicas a partir de homografias entre haces
de rectas. Uso sistematicamente la razon doble y el princi-
pio de dualidad, pero se negd a admitir elementos imaginarios
(“fantasmas de la Geometria™).

Michel Chasles descubrio independientemente alguno de
los resultados de Steiner. Fue practicante del llamado método
mizto: pensaba sus resultados analiticamente y los presentaba
sintéticamente. Chasles introdujo el término homografia y de-
finié las correlaciones. Uno de sus resultados mas conocidos
asegura que cuatro puntos fijos de una conica determinan
con un quinto punto de la misma cuatro rectas cuya razon
doble no depende de ese ultimo punto.

1829
Julius Plucker justifica rigurosamente el principio de dua-

lidad. Plicker abogaba por el uso de los métodos algebrai-
cos en detrimento de los sintéticos: Fue uno de los inventores
de las coordenadas homogéneas (descubiertas también por
Karl Wilhelm Feuerbach, Etienne Bobillier y Au-
gust Ferdinand Mobius). Estas coordenadas fueron un
instrumento muy adecuado para tratar nociones relacionadas
con los puntos de infinito. Sin embargo, la influencia de Stei-
ner, que rechazaba los métodos analiticos, llevd a Pliicker a
abandonar la Geometria y dedicarse a la Fisica.

Mobius se gand la vida como astronomo. Utilizé coordenadas
para representar las curvas y superficies mediante ecuaciones
homogéneas (de ahi el nombre de las coordenadas). Mobius
distinguié cuidadosamente entre los distintos tipos de trans-
formaciones de un plano: (a) congruencias, cuando las figuras
que se corresponden son iguales, es decir, se conservan longi-
tudes y angulos, (b) semejanzas, cuando las figuras que se co-
rresponden son semejantes, es decir, se conservan angulos, (c¢)
afinidades, cuando se conserva el paralelismo, pero no necesa-
riamente la longitud ni la forma, y (d) colineaciones, cuando
las rectas se transforman en rectas. Mobius probd que toda
colineacion del plano proyectivo real es una homografia.

1847

Karl Georg Christian von Staudt publica su libro Geo-
metrie der Lage [Geometria de posicion], en el que desarrolla
por primera vez la Geometria Proyectiva sin referencia a con-
ceptos métricos o relacionados con las magnitudes. De este mo-
do, la Geometria Proyectiva se establece como una geometria
que engloba la Geometria Euclidea. El libro de von Staudt
tenia el defecto de usar el axioma de las paralelas, que es una
nocion afin, no proyectiva. Posteriormente Felix Klein reme-
diaria esta dificultad.

cas de la Geometria Fuclidea en términos proyectivos y encuentra
una celebrada férmula que mide el angulo de dos rectas en térmi-
nos de la razon doble de la cuaterna formada por esas rectas y
otras dos que pasan por los puntos circulares del infinito. Art-
hur Cayley trabajé independientemente en la misma direccion.
Cayley considerd una conica en el plano (el absoluto) en lugar
de los puntos circulares y probo que las propiedades métricas de
las figuras son sus propiedades proyectivas relativas al absoluto.
Esto llevd a Cayley a afirmar draméticamente: “La Geometria
Métrica es una parte de la Geometria Proyectiva”.

1872

Klein ve las posibilidades unificadoras del concepto de grupo en
Geometria, y en su Programa de Erlangen muestra como sir-
ve para caracterizar las diversas geometrias aparecidas durante
el siglo XIX. Segun ese programa todas las geometrias son sub-
geometrias de la Geometria Proyectiva. Este planteamiento es
posterior al descubrimiento de un modelo proyectivo del plano
hiperbolico. En el establecimiento de este modelo se incorporan
y generalizan las ideas de Cayley sobre el absoluto.

1882

Moritz Pasch realiza el primer intento de fundamentacion
axiomatica de la Geometria Proyectiva. Contribuciones poste-
riores se deben a Giuseppe Peano, Federigo Enriques y
Alfred North Whitehead. En el texto clasico Projective
Geometry de Oswald Veblen y John Wesley Young se
ofrece un conjunto independiente de axiomas y se presenta una
organizacion de la Geometria Proyectiva basada en las ideas de
Klein, segiin las cuales la Geometria Proyectiva es el marco ge-
neral en el que aparecen diferentes especializaciones (Geometria
Euclidea y geometrias no euclideas).




