Jest to tekst zwigzany z odczytem
wygloszonym na XLV Szkole Matematyki
Pogladowej, Co mi sie podoba, Jachranka,
sierpienn 2010. Z odczytu usunigto zbyt
osobiste wspomnienia autora, gdyz
dotyczyly one wielu postronnych oséb,

z ktérych znaczna cze$é nie mogtaby

sie¢ dzi$ juz nawet odniesé krytycznie do
opowiedzianych przypadkéw.

Polecam Bourbaki a sprawa polska,
M-S-N 32(1 2004), str. 1-4

Twierdzenie Steinera

i Swiat, do ktorego nalezy

Marek KORDOS, Warszawa

Tak si¢ zlozyto, ze w Polsce o geometrii rzutowej méwilo sie¢ (méwi sie)

w zupelnie innym jezyku niz w ,pozostatej” czedci Swiata. Geometria rzutowa
uzywana jest gtéwnie przez geometrow algebraicznych, ale dla nich jest bardziej
narzedziem niz obiektem zainteresowania (opinie taka podziela np. Robin
Hartshorne, ktérego mozna chyba uznaé za reprezentatywnego przedstawiciela
geometréw algebraicznych — patrz tez koniec niniejszego tekstu).

Tak czy owak, terminologia i technologia stosowana np. w fundamentalnych
monografiach Geometria analityczna wielowymiarowa Karola Borsuka, czy
Podstawy geometrii Karola Borsuka i Wandy Szmielew, a dotyczaca geometrii
rzutowej, nie miala wiele wspélnego ze sposobem relacjonowania zachodzacych
tam zjawisk i prawidtowoéci, jaki wspdlczesnie stosowano w ,reszcie” Swiata,
czego dowiedzialem si¢ od Profesora Borsuka juz w latach 60. ubieglego wieku
(pracujac nad nowa wersja drugiej z wymienionych ksiazek), co zreszta pchnelo
mnie w kierunku geometrii rzutowej i czemu zawdzieczam swoj doktorat

i habilitacje.

Przewr6t bourbakistowski w Polsce odbyl sie w polowie tychze lat
szesédziesiatych ubiegltego wieku. Wszyscy dostatecznie wiekowi (i oczywiscie
mlodsi ciekawscy) pamietaja spory o istote matematyki, jakie toczyli (choéby
na tamach Wiadomosci matematycznych) Andrzej Szczepan Bialynicki-Birula
i Stanistaw Balcerzyk z jednej strony, a Karol Sieklucki z drugiej. Oczywiscie,
wygrali bourbakisci, co zaowocowalo tak radykalng zmiana uczelnianych
programéw nauczania, ze dzis§ trzeba teksty z tamtych lat ttumaczyé — jak

z obcego jezyka — najzdolniejszym nawet doktorantom. Np. do artykutu
Andrzeja Schinzla w Delcie 5/2010, ktéry uzywal terminologii wzietej

z pierwszej z wymienionych ksiazek, musialem (nawet dla redaktoréw) dopisaé
obszerny stowniczek (prosze obejrzed).

Blizsze badania (powr6ce do tej sprawy pod koniec artykulu) wykazaly,
ze znajomo$¢ dyscypliny, z ktérej wywodza sie supernowoczesne techniki
geometryczne, jest réwniez dzi§ (nawet u wybitnych specjalistéw) znikoma.

Pozwalam wigc sobie na odwage, by przypomnieé, skad te rzeczy si¢ wzigly,

i zwréci¢ uwage na piekno i efektywnosé ich zrédel.

A zatem — jesli kogo$ to nie urazi — prosze poczytac, co to takiego ta geometria
rzutowa (ogranicze sie do plaszezyzny), i jakie nazwy sa w niej uzywane.
Plaszczyzna rzutowa to struktura postaci (Uy, Us; |}, intuicyjnie: punkty,
proste, incydencja.

Jak wida¢, jest to struktura dwusortowa, co oznacza, ze zmienne przebiegaja
dwa zbiory. Punkty i proste sa réwnouprawnione i nie tacza ich wiezy
mnogosciowe — punkty to jakby koraliki, a proste jakby sznureczki. Relacja
incydencji to fakt, ze jaki$ koralik jest nawleczony na jakis sznureczek. Ale moga
istnie¢ koraliki na nic nienawleczone i sznureczki, na ktére nic nawleczone nie
zostato.

Specyfika tej struktury dwusortowej jest dualno$é syntaktyczna: dla dowolnej
formuly ® mamy

b(ay, ..., ap,A1,..., Ap) < O(B1,..., B,by ..., b)),
Jest tak, poniewaz aksjomaty maja te wlasnos¢:
VYabAB ablAB< a=bVA=DB
Yab3C ab|C
VYAB3c ABc

istnieje czworokgt (co tez mozna zapisa¢ samodualnie).
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Ma tez miejsce dualno$é¢ semantyczna:
(Z1, Za; R) jest modelem geometrii rzutowej wtedy i tylko wtedy,

gdy (Z5, Z1; R) jest jej modelem.

Przyklad: model analityczny nad cialem §= (F, 0, 1, +, ) to

((F? ={(0,0,0)})/~, (F® = {(0,0,0)})/~; (x,¥) = Z11 + T2y2 + x3y3 = 0.)
(istnieje, gdy dodatkowo spelniony jest aksjomat Desarguesa,
aby cialo bylo przemienne, potrzeba aksjomatu Pappusa—Pascala,
czym, ze wzgledu na stlownikowy charakter tekstu, zajmowaé sie nie bedziemy.

Pierwsza ostra kolizja terminologiczna ma miejsce przy sprawie automorfizméw.

Sa to kolineacje (collineations) ¢ : ((Uy, Us; |)) — (Uy, Us; |).
Ze wzgledu na dwusortowy charakter struktury stanowia je pary bijekcji:
¢ = (1, ¥2), gdzie o1 (U1) — Uy i p3(Uz) — Uy,

przy czym alA < p1(a)|p2(A).

Rozwaza sie tez ,blizniacze” korelacje (correlations) realizujace dualnosé

¥ (U, Us; |)) — (U, Uy; |) réwniez bedace parami bijekcji:

przy czym alA < 1(a)|2(A).

Najwazniejszym pojeciem jest PRZEKSZTAYLCENIE RZUTOWE
(projgectivity), ktéry to termin nie ma absolutnie nic wspélnego z nadanym mu

Jest to mianowicie zlozenie skonczonej liczby rzutéw. Rzut (projection) z kolei
to przeksztalcenie tanicucha (range) — zbioru punktéw incydujacych z prosta

va PN . .
* * Y = (Y1, ¥2), gdzie Y1 (Ur) — Uz i 92(Uz) — Un,
\\ \\
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A - VeouB) W wymienionych ksiazkach znaczeniem.
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Mi(z) =X\ X\
Rys. 1

na pek [tanicuch]:

Lancuch prostej P oznaczamy P*,
pek punktu p oznaczamy p*.

co ilustruje rysunek 1.
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Rys. 2. Przeksztalcenie perspektywiczne taicucha A* na laicuch B*
bedace zlozeniem rzutéw na pek o* i z peku o*; w tej sytuacji punkt
o to $rodek tego przeksztalcenia. Obok przeksztalcenie pgku a™ na
pek b* o osi O.

Q01
n
1\
[ ]W,
1 ‘\ . s c
1 P
\ K -
1 " - ; b -
! - -
ai 9 e ! K </ e
- 1 ‘Q\ -
X V- , P’ 731\&:
O3 ] SN~
1 -\ 1 /N NS N
Vid ~
e ! NSNS
- ‘\ I L 0 NS
N
1 a
a I b ~
b, L >
! z
\ ic
\ 1
N
!
v
8 0o
Rys. 3

42

@) =X e zlX

[wzglednie peku (pencil) — zbioru prostych incydujacych z punktem)]

1y (X) = 2 & Xla],

Wiréd przeksztatcen rzutowych wyrdznia sie
przeksztalcenia perspektywiczne (perspectivities)

— zlozenia dwdéch rzutéw. Wyrdznienie to ma

glebszy sens: jak latwo zauwazyé, przeksztalcenie
rzutowe tancucha na tancuch (czy peku na pek) jest
zlozeniem przeksztalcen perspektywicznych. Przyklady
przeksztalcen perspektywicznych przedstawia rysunek 2.

Znaczenie przeksztalcen rzutowych podkresla nazwa
Podstawowe Twierdzenie Geometrii Rzutowej,
FTPG (the Fundamental Theorem of Projective
Geometry), ktére orzeka, ze

przeksztalcenie rzutowe jest jednoznacznie wyznaczone
przez swoje wartosci w trzech punktach/prostych.

Nietrywialno$¢ tego twierdzenia ilustruje rysunek 3.
Pokazane na nim sa dwa sposoby realizacji
przeksztalcenia rzutowego K* na L*, w ktérym te
same punkty a, b, ¢ sg przeksztalcane na tez te same
punkty a’, b/, . Z lewej jest to zlozenie przeksztalcenia
perspektywicznego K* na M™* o érodku o (punkty

a, b, ¢ przechodza na d’, s, ¢) i przeksztalcenia
perspektywicznego M* na L* o $rodku o (punkty

a', s, ¢ przechodza na ', b, ¢'). Z prawej jest to
zlozenie przeksztalcenia perspektywicznego K*

na N* o §rodku o' (punkty a, b, ¢ przechodza na

D, q, r) 1 przeksztalcenia perspektywicznego N* na L*
o érodku a (punkty p, q, r przechodza na a', o', ).
Twierdzenie orzeka, ze oba te zlozenia dadza te same
rezultaty dla kazdego z punktow tancucha K*.



Od razu tez widaé (rysunki 2 i 3 pomagaja) wiele bezposrednich konsekwencji
tego twierdzenia, na przyktad:

— kazde przeksztalcenie rzutowe taficucha na rézny od niego tancuch (peku na
rézny od niego pek) jest przeksztalceniem perspektywicznym lub zlozeniem
dwoch takich przeksztalcen;

— dowolna parzysta liczba rzutéw moze by¢ zastapiona szescioma (czemu nie
czterema?), a nieparzysta piecioma rzutami.

Specjalne znaczenie (o czym dalej) ma

Spostrzezenie 1. Przeksztalcenie rzutowe lancucha na rézny od niego tancuch
(peku na rézny od niego pek) jest przeksztalceniem perspektywicznym wtedy
i tylko wtedy, gdy ma element staly (punkt/prosta).

Przeksztalcenia rzutowe odgrywaja tez istotna role dla kolineacji i korelacji.
Whprowadza sie mianowicie pojecia kolineacji rzutowych i korelacji
rzutowych. Sa to takie kolineacje czy korelacje, ktorych obciecie do kazdego
tanicucha i kazdego peku jest przeksztalceniem rzutowym. Bardzo wazny jest
(udowodniony przez Bachmanna) fakt, iz

wystarczy, by jedno takie obciecie bylo rzutowe.

Kolineacje i korelacje rzutowe w modelach analitycznych sa przeksztatceniami
liniowymi (bez warunku rzutowosci takie by¢ nie musza), ale to nas tutaj nie
bedzie zajmowalo.

Szczegdlna role wérdd korelacji odgrywaja korelacje biegunowe (polarities),
czyli korelacje rzutowe bedace inwolucjami, a to ze wzgledu na

Twierdzenie von Staudta: punkty i proste samosprzezone w korelacji
bieqgunowej to punkty i styczne (pewnej) stozkowey,

co oznacza, iz dla kazdej korelacji biegunowej ¢ istnieje taka stozkowa, ze jej
wszystkie punkty to te, ktére spelniaja warunek aliy(a), a wszystkie styczne to
te, ktére spelniaja warunek Alwo(A) (oczywiscie, oba te zbiory moga byé puste);
dla kazdej niepustej stozkowej istnieje wyznaczajaca ja korelacja biegunowa.

Przeksztalcenia rzutowe zwiazane sg ze stozkowymi takze w bardziej
bezposredni sposéb. Orzeka o tym komplementarne do poczynionego wyzej
Spostrzezenia 1

Twierdzenie Steinera. Punkty przeciecia prostych peku z ich obrazami w
przeksztalceniu tego peku na inny pek sq wszystkimi punktami pewnej stozkowej
wtedy 1 tylko wtedy, gdy przeksztalcenie to jest rzutowe i nieperspektywiczne.

Zatem przeksztalcajac rzutowo pek na inny pek, jako zbidr przecieé prostych
z ich obrazami mozemy otrzymaé tylko albo tancuch jakiej$ prostej, albo
stozkowa.

Moc tego twierdzenia zilustrujemy dwoma jego efektownymi konsekwencjami.
Efektowne beda tez ich niestychanie proste dowody.

Twierdzenie Braikenridge’a—Maclaurina. Stozkowa jest wyznaczona przez
piec¢ swoich elementow, jak na obrazku.

R
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Dowdd jest na ponizszym rysunku:

— obieramy dwa punkty i w ich pekach wskazujemy trzy pary prostych
wyznaczajacych zgodnie z twierdzeniem Steinera stozkowa (jest ono
nieperspektywiczne, poniewaz punkty przeciecia prostych z ich obrazami sa
niewspotliniowe. Dow6d w pierwszych trzech przypadkach wystarcza, albowiem
przypadek czwarty jest dualny do trzeciego, piaty do drugiego i szésty do
pierwszego.

Twierdzenie Pascala—Brianchona. W wogdlnionym szesciokgcie wpisanym
w stozkowq przeciwlegle boki przecinajq sie na jednej prostes,

Uogélniony szeSciokqt wpisany

w stozkowa powstaje ze ,zwyczajnego”
szesSciokata w ten sposdb, ze dwa

jego sasiednie wierzcholki Sciskamy
mocno, az si¢ spotkaja — w ten sposéb
otrzymujemy pieciokat ze styczna

w jednym z wierzchotkéw jako széstym
bokiem. Dalsze $ciskania prowadza do
czworokata z dwiema stycznymi (co moze
wygladaé¢ na dwa sposoby) i wreszcie
tréjkat z trzema stycznymi.

czyli (dualnie)

w uogdlnionym szescioboku opisanym na stozkowej proste tgczgce przeciwleglte
wierzcholki przecinajq sie w jednym punkcie.

Podany opis bytby glupawy, gdyby nie

fakt, ze pochodzi od Victora Ponceleta,

twércy geometrii rzutowej.

Analogicznie, aby uzyskaé¢ uwogélniony
szeSciobok, $ciskamy proste zawierajace
dwa sgsiednie boki sze$ciokata, az stang
si¢ jedng prostg. Ich punkt wspélny staje
si¢ w tej sytuacji punktem stycznodci
,2podwdjnej” prostej ze stozkowa. W ten
sposéb otrzymujemy pigciobok z jednym

punktem stycznosci jako szdéstym
wierzchotkiem i, kolejno, dwa czworokaty
z dwoma punktami stycznosci oraz
tréjkat z trzema punktami stycznosci.
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Po to, by rysunek nie byt zbyt wielki, narysowatem go tak, aby
przeciecia przeciwleglych bokéw lezaly wewnatrz stozkowej

nie ma to zadnego wplywu.

Bedziemy dalej przez m, oznaczaé
cigzar (lub wypor, czyli ujemny cigzar)
umieszczony w punkcie x.

Agy- bedzie oznaczaé pole tréjkata xyz
— nieco nizej rozszerzymy znaczenie tego
symbolu.

Teraz wigc Ay . oznaczaé bedzie pole
zorientowane. Stad np.

Auyz - Asya < 0.

Dowéd tym razem przedstawie tylko w pierwszym przypadku.

Oznaczmy, jak na rysunku, kolejne wierzchotki
szesciokata: progrixaxs. Przeciwlegle boki tego
szeSciokata przecinaja sie w punktach a (bok IiIV),
b(IIiV)ic (IIT1VI). Dorysujmy dodatkowe dwa
punkty i cztery proste oraz ponazywajmy to wszystko,
co sie jeszcze nie nazywa, tak, jak na rysunku.

Skonstruujemy pewne przeksztalcenie rzutowe A*
na B*.
Najpierw wykonujemy rzut A* na p* — punkty
1 a Y T4
przechodza na proste
X1 X2 X3 X4.
Nastepnie stosujemy przeksztalcenie rzutowe p* na ¢*,
definiujace, zgodnie z twierdzeniem Steinera, nasza
stozkowa — otrzymujemy w wyniku proste
X X, X, X
I na koniec rzutujemy ¢* na B*, co daje punkty
z b T3 Ty.
Jak widaé, otrzymane przeksztalcenie ma punkt staly
(24), jest wiec perspektywiczne. Wobec tego proste
taczace punkty z ich obrazami wszystkie przechodza
przez $rodek tego przeksztalcenia. Jak widaé¢, zaréwno
x12, jak yxs przechodza przez c. Zatem i ab przez c
przechodzi¢ musi.

na dowdéd

Tyle o formalizmie syntetycznej geometrii rzutowej. A teraz o Zrodle jej
warsztatu analitycznego. Pochodzi on z Der baryzentrische Calctil Ferdinanda
Mobiusa.

Wspdlrzedne barycentryczne (barycentric coordinates) przyporzadkowuja
kazdemu punktowi p takie ciezary (lub wypory), jakie nalezy umiesci¢

w punktach odniesienia (w przypadku plaszczyzny sa to wierzcholki ustalonego
tréjkata), by w p znalazl sie srodek ciezkosei.

Tego fizycznego charakteru definicji mozna sie jednak latwo pozbyé, zamieniajac
cigzary na pola (przy wykorzystaniu znanych praw dzwigni — réwnosci iloczynéw
ramienia i sily), mamy bowiem

Spostrzezenie 2. mg : mp : Me = Apep : Acap @ Dap

Oto dowdd.
b % _ qu _ Abcq _ Abpq _ Abcp _ Abcp
mp aq A(zqc Aaqp Aap(: A(:ap

Pierwsza réwnosé to prawo dzwigni, nastepne dwie to
fakt, ze dwa tréjkaty o réwnych wysokosciach maja
pola proporcjonalne do podstaw, wreszcie przedostatnia
to fakt, ze r6éznice wielkosci proporcjonalnych sa
proporcjonalne do nich.

Dowdd jest jednak ,madrzejszy”, niz na to wyglada.
Mianowicie, dotyczy réwniez sytuacji, gdy punkt p nie
lezy we wnetrzu tréjkata.

Aby przekonaé sig, ze tak jest, nalezy zamiast pola uzyé¢ w nim pola
zorientowanego, czyli ustalié¢ orientacje ptaszczyzny i jako pole zorientowane
tréjkata braé liczbe odpowiadajaca jego geometrycznemu polu wtedy, gdy
wypisana kolejnos¢ wierzchotkéow trojkata jest zgodna z tg orientacja, a liczbe
przeciwna w przeciwnym przypadku.
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W przedstawionym dowodzie Spostrzezenia 2 oznaczenia sa uporzadkowane
w ten sposéb, ze jest on poprawny bez zmian réwniez dla pol zorientowanych
i punktéw p poza wnetrzem tréjkata abe, czego sprawdzenie moze by¢é
pouczajacym i milym zajeciem dla Czytelnika.

Latwo zauwazy¢, ze punkty, ktérych suma wspoélrzednych barycentrycznych
jest réwna zeru, nie znajduja sie na ,zwyklej” ptaszczyznie — juz choéby dla
punktéw (1, 0, 0) i (—1, 0, 0) nie mozna znalezé Srodka ciezkosci w sensie fizyki
(mnie ponad pét wieku temu w szkole kazano méwié o takiej sytuacji: para sil).

Wspblrzedne barycentryczne maja oczywiste korzystne wlasnosci algebraiczne
— sa jednorodne (istotnie, srodek ciezkosdci wypadnie w tym samym miejscu,
zaréwno, gdy ciezary (mg, mp, m.) bedziemy odliczali w gramach, jak

i w tonach). Wszystkie zaleznosci geometryczne beda wiec za ich pomoca
opisywane przez funkcje jednorodne.

Czasami jednak ,na chwile” warto si¢ jednorodnoéci pozby¢. Gdy ograniczy¢ sie
do punktéw, ktorych suma wspolrzednych jest rézna od zera, mozna wprowadzié
wspoélrzedne arealne/polowe (areal coordinates) — te sposréd wspélrzednych

barycentrycznych, ktérych suma jest rowna 1:

Mg + My + e = 1.
Wowczas — wobec Spostrzezenia 2 — mamy Apep = Mg - Agpe-
We wspoélrzednych afinicznych mamy wiec
1 1 ‘ 10

x:2~§ :2-ma~§o llzma

0 1
i, analogicznie, y = myp.

Zatem dla p = (paa Db, pc)7 q = (qaa v, qC)7
T = (rq, rp, Tc) Mamy

1
Afﬂ—} 4a —Pa 4b — Pb _1 Za 5: 1] =
par T _ _ - a -
2|(Ta—Pa Tb— Db 2 |
1 Pa DPb Pc
=5|% 4db dc

Te Tb T
Wobec tego punkty p, ¢, 7 sa wspoétliniowe wtedy i tylko wtedy, gdy

Pa Db DPc

4da ® 4| =0,

Ta Tb Tc
co juz nie zalezy od tego, czy poshugujemy sie wspolrzednymi arealnymi, czy nie
(bo jest to wyrazenie jednorodne).

Podobnie powstale z tej rownosci réwnanie prostej pq:

Pa Pb  Pc

Ga @ qe|=0,

LTg Tp Tc
czyli
Py DPc Pa  DPc Pa Do
db  gc da  4c da Qo
Réwnanie to nie zmieni si¢ takze, gdy dopuscimy réwniez punkty o zerujacej sie
sumie wspolrzednych.

=0.

a — Ty - + x -

Zatem w zdefiniowanym poprzednio modelu analitycznym

(F3—{(0,0,0)})/~, (F®={(0,0,0)})/~; (x,y) = 0) wyrazenie x x y (symbol x
oznacza iloczyn wektorowy) to dla punktéw x i y incydujaca z nimi prosta, a dla
prostych x i y incydujacy z nimi punkt.

Tak wigc np. dla punktéw x, y, u, v napis (x X y) x (u X v) oznacza wspélny
punkt prostych xy i uv.
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A tym, ktérzy chcieliby poznaé zdanie
przeciwne, polecam dzieto Nicolas
Bourbaki, Elementy historii matematyks.

Ale mozna pd6jsé dalej

Nieodréznialnosé analitycznej postaci punktéw i prostych pozwala postawié
pytanie, co oznacza napis x X y, gdy wynik dziatania np. dla prostych zechcemy
interpretowac jako prosta.

Okazuje sie, ze mozna go traktowaé jak wspdlna prostopadla do prostych x iy,
co daje metryzacje plaszczyzny rzutowej, a ze — wobec twierdzenia Georga
Hamela z 1903 roku — jedyna taka metryzacja jest plaszczyzna eliptyczna,
wiec opisany formalizm wtasnie jg opisuje,

tyle, z2e TO JUZ INNA HISTORIA.
Na zakoniczenie chcialbym przedstawi¢ kilka ksiazek i jedna anegdote.
e Federigo Enriques, Lezioni di Geometria projettiva, 1904, wydanie polskie 1917

Od tej ksiazki zaczelo sie opisane tutaj rozumienie syntetycznej geometrii
rzutowe;j.

e Oscar Veblen & John W. Young, Projective geometry, 1910/1918

Ta ksiazka nadata geometrii rzutowej przedstawiony tutaj zaledwie sladowo,
powszechnie dzi§ uzywany formalizm geometrii rzutowej; wielokrotnie przez pot
wieku byta wznawiana.

e Herbert Busemann & Paul J. Kelly, Projective Geometry and Projective
Metrics, 1953

Wzorcowa ksiazka dla tych, ktérzy chca wiedzieé, a nie chcg brnaé
w charakterystyczne dla podstaw matematyki szczegdly; tu po raz pierwszy
konsekwentnie uzywana jest symbolika iloczynu wektorowego.

e Giinter Pickert, Projective Ebenen, 1955

A to przeciwnie, ksiazka dla tych, ktorzy lubia dlubanine i rozwazanie
réznych zdegenerowanych modeli (a poza tym Autor to recenzent mojej pracy
habilitacyjnej — jesli mozna dolaczy¢ akcent osobisty).

e Harold S.M. Coxeter, Projective geometry, 1964
Najlepsza ksiazka do czytania na ten temat.
e Robin Hartshorn, Foundations of Projective Geometry, 1967

Stustronicowe notatki z jednosemestralnego wyktadu, ktérego przyczyne
Autor uzasadnia stwierdzeniem, ze przekonatl sie, iz jego koledzy, geometrzy
algebraiczni, uzywaja geometrii rzutowej, ale znaja ja tylko z analitycznie
utylitarnej strony — chcial wiec im zaproponowaé¢ réwniez inny punkt widzenia.

No i anegdota. Lat temu dwadziescia pare wybitny i znany dzi$ na Swiecie

polski geometra algebraiczny, wéwczas $wiezo po doktoracie, przystal mi swoja
prace dotyczaca geometrii rzutowej z pytaniem, czy zawarte tam wyniki sa
publikowalne. Wybrat akurat mnie, bo byl jeszcze wczesniej laureatem Konkursu
Uczniowskich Prac z Matematyki (jego praca uczniowska tez dotyczyla geometrii
algebraicznej, cho¢ wtedy nie wiedzial o istnieniu takiej dyscypliny).

Przystana mi prace przeczytalem z zachwytem, bo bylo tam mnéstwo
wspanialych twierdzen — w szczegdlnosci te, ktore tu prezentowatem.
Twierdzenia byly oczywiscie publikowalne, a nawet zostaly stulecie wczesniej
opublikowane, przynoszac wiele chwaly swoim twércom. To, ze méj
korespondent je udowodnil, dowodzilo nie tylko jego talentu, ale tez i tego, ze
dulce et decorum est si¢ nimi zajmowac.
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