Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

1. Resumen
Video : https://youtu.be/IK8Fehxmgmo
Definicién 1. Una aplicacion f : A"(K) — A™(K) diremos que es una aplicacién afin si existe una
matriz A € Mpyxn(K) y un B € K™ tal que f(P) = AP + B. Si utilizamos coordenadas homogéneas, esta
y i 1 1[0 1
relacion de puede escribir como = .

f(P) B ‘ A P
Dada una aplicacion afin de esta forma, definiremos los siguientes elementos:

1. A la aplicacion lineal representada por A la llamaremos aplicacién lineal asociada a f y la denota-
remos | .

) . 1 1 [1]o0 1]
2. Al punto B lo llamaremos desplazamiento del origen, de hecho, [ 700) ] = { B ‘ 1 } {0} =
L
Rk
) . . 1 0
Usando esta notacidn, podemos decir que la matriz de f es M(f) = [ ) }

£Q0) | M(

Proposicion 2. La composicion de aplicaciones afines es una aplicacion afin. La aplicacion lineal asociada
es la composicion de las aplicaciones lineales asociadas.

Demostracion. Sean f: A"(K) — A™(K)y g: AP(K) — A"(K) aplicaciones afines, entonces

1 1
[ } = ] (Definicién de composicién de aplicaciones)

FeaPr )~ |
L0 17y L] (S es affn)

(g es afin)

Il
=
—_
=2
Sl
S—
_
| — |
—
o
—_
| e— |
N -
_

1
L F(0) +M(f)g(0) | M(f)M(T)

Esto prueba que efectivamente existe una matriz de la forma que hemos indicado en la definicién que
representa a la funcién compuesta f o g. O

] [} (Producto de matrices en bloques)

9(0) | M()
| 0
|

Definicién 3. Una aplicacion t : A"(K) — A™(K) se llama una traslacién si la aplicacion lineal asociada
es la aplicacion identidad.

Proposicién 4. Una aplicacion t : A"(K) — A"(K) es una traslacion si y solo si se puede poner como
t(P) = P+ v para un vector constante que llamaremos desplazamiento.

Demostracion. Para calcular el desplazamiento, en realidad lo inico que tenemos que ver es donde va el

origen, v = #(0), porque como la matriz tiene que tener la forma entonces, para todo punto P

0
1
tendremos que { t(;) ] = { 11] ? ] [;] = {Pl—i—v} . O

Las aplicaciones lineales se pueden considerar como aplicaciones afines que dejan fijo el origen de coordena-
das. Para transformar la matriz de una aplicacién lineal M (f) en la matriz de una aplicacién afin inicamente
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tenemos que anadir una primera fila y columna que tenga un uno en la diagonal y cero en el resto de las

1 0
osiciones, es decir, M se transformard en .

Cualquier aplicacién afin se puede poner como composicién de una aplicacién lineal y una traslacion, ya que

[10]_{1 0“10}
FQ0) | M(f) HOIFERIRAGER

Tal y como sucedia en el caso de los espacios vectoriales, podemos extender el concepto de aplicacion afin y de
matriz asociada a una aplicacién afin utilizando sistemas de referencia. Si L una variedad afin de dimensién
ny R un sistema de referencia afin de L. Entonces tenemos una biyeccién entre el espacio afin A"(K) y la
. , 1 n . 1 _ 1
variedad afin L que a cada {X] € A™(K) le asigna [X} Lo R [X
biyeccién para hacer la siguiente definicién:

] € L. Vamos a denotar ¢r a esta

Definicion 5. Sean L y L' dos variedades afines de dimensiones n yn' con sistemas de referencia R y R'.
Una aplicacion f : L' — L diremos que es una aplicacidn afin si la composicién

A (K) 28 L o A ()

es una aplicacion afin. En caso de que lo sea, la matriz de esta aplicacion afin la llamaremos matriz asociada
a f en los sistemas de referencia R’ y R y la denotaremos Mg g(f).

En realidad, la propiedad de que f sea una aplicacién afin no depende de la eleccién de los sistemas de
referencia puesto que las matrices de cambio de sistema de referencia tienen la misma estructura que las de
las aplicaciones afines y su producto también tiene la misma estructura.

Vamos a ver una serie de ejemplos de cémo utilizar los sistemas de referencia para construir aplicaciones
afines:

Ejemplo 6. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 30° alrededor del

punto P = [1].

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R= | 1|1 0

210 1
Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza

_ V3

alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(30°) = 5> y sen(30°) = % la matriz del giro es

f \/g 1 , que convertida en transformacién afin nos da Mrg(g30) = . Ahora vamos a
2 2

obtener la transformacién en base candnica:

A2R)e —94s A2(R)p —2% A2(R)p —9 A2(R)c

v

930

M (gs0) = Mrc(id)Mrr(g30)Mcr(id) =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin
Algebray Matematica Discreta Previo: 60 min.
ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
1[0 0 100 1 0 0
1[1 0 —1]1 0 |=| —-4v3+2|3V3 —3
210 1 210 1 —V3+3 i 1V3
—_——
R R-1

Mgr(g30)

Ejemplo 7. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 9 } .

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R = 2|1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
210 1

110 0
tnicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ = | —2[1 0
210 1
La matriz de la homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada
110 0
0= 0
1
3
00 %

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:
h

L (R)e —9s A2(R)y — 1 AX(R)p —9s A2(R)c

M(h%) = Mﬁc(ld)MRR(h%)MCR(Id) =
1]0 0 1[0 0 1[0 0 1[0 0
211 0 012 o0 -2[1 0 | = % 30
-2]0 1 00 2 210 1 -3]0 2
R MRR(h%) R71

O

Ejemplo 8. Cualcula las matrices de las transformaciones afines que corresponden a la simetria y la proyec-

cion ortogonal sobre la recta que pasa por los puntos A = [ ; ] y B = { i } .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = 1@ =B—-A= { Z } — [ ; ] = { g } .
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. . . -2 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ 9 } . El sistema

110 0
de referencia que tomaremos es R= | 1|2 -2
212 2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v, y vy como

si fueran el vector { é } y el vector [ (1) } En tal caso, la matriz de la simetria es [ (1) _01 } y la de la

proyeccién { } . Poniendo estas matrices en formato afin nos da

0 0

110 O 110 0
Mpgpr(s)={ 0|1 0 Mgr(p)=10[1 0
0|0 -1 0[]0 O

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)p 25 A2(R)p —9 A2(R)c

1[0 0 1[0 0 1] 00 1[0 0
M(S):MRc(id)MRR(S)MCR(id)Z 112 =2 011 0 —% % % = —-1]0 1
212 2 00 -1 -11-7 1 111 0
R MRgr(s) R-!
10 0 1]0 0 1] 0 0 110 0
M(p) = Mpc(id)Mpr(p)Mcr(id) = | 1|2 =2 011 0 —% % % = —% % %
212 2 0]0 0 —3l731 1 212 32
R MRR(S) R_l
O
1
Ejemplo 9. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | 1
2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

sea R =
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0

100 0

es | 0 % 0 |,y si hacemos su versién afin, tenemos que Mrg(h 0
0.0 3 1

2

¢

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de

cambio de sistema de referencia:

. h1 .
AR)e —4s ABR)p —— AR)p —4s A3R)e

hi
2
M(hy) = Mpc(id)Mpr(hy)Mcr(id) =
1/0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
1[1 00 03 0 0 —1100_%%00
1{0 1 0 00 %2 0 -1/0 10| |[3]0 4% 0
210 0 1 0/0 0 % -2(0 0 1 1/0 0 3
R MRR(hl) R-1
O
Ejemplo 10. Calcula las matrices de las transformaciones afines que corresponden a la simetria y la pro-
1 -1 2
yeccion ortogonal sobre el plano que pasa por los puntos A= | 2 |, B= 1 yC=1|1
1 0 0

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-2 1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = E =B-A=| -1 | ywv = ﬁ =C—-A=| -1 |. Para
-1 -1
0
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v = | —3 |. Con esto tenemos
3
el sistema de referencia
1 ‘ 0 0 0
11-2 1 0
k= 2 -1 -1 -3
1/-1 -1 3

Las matrices de la proyeccion y la simetria en el sistema de referencia R son

Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones correspondientes con las matrices
de cambio de sistema de referencia:
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AR)e —4 AR)g 2 ABR)p —2 AR)e

1| 0 0 o0 1[0 0 0 1| 0 0 0 1[0 0 0
I[-2 1 0 0[1 0 0 %—%—%—%_0100
2| -1 -1 -3 0]/]0 1 O §§—§—§_1001
1]/-1 -1 3 0/0 0 -1 51 0 -5 5 —-1]{0 1 0
R Mgrr(s) R-1
M(p) = Mrc(id)Mpr(p)Mcr(id) =
1] 0o 0 0 110 00 1] 0 0 0 1[0 0 0
1/-2 1 0 0[1 0 0 51—+ -1 -2 0[1 0 0
1o - S8 8 =] 1 11
2 1 1 3 00 1 0 3 3 3 3 2 0 ? 2
1/-1 -1 3 00 0 O 51 0 -5 3 -510 5 3
R MRrr(p) R—1
O
Ejemplo 11. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
1 0
de la recta que para por los puntos A= | 2 | y B= | 1 |. Consideraremos sentido positivo del giro el
1 2
que va de A a B.
-1
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = zﬁ =B—-A=| —1 |. Los vectores
1
v1 ¥ v2 tienen que ser del mismo moédulo, perpendiculares y también perpendiculares a vs. Para sacar vy
1
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | —1 | y para obtener el primero podemos
0
-1
hacer el producto vectorial vo x v3 = | —1 |. Este vector no tiene la misma longitud que vy ya que vy tiene
-2
longitud v/2 y este vector tiene longitud v/6. Para conseguir que tengan la misma longitud, debemos tomar
1 ‘ 0o 0 O
1 .
v = % —1 |. Esto nos da el sistema de referencia R = ; _E g _1 _1
) 3
1|-2v3 0 1

Usando que cos(60°) = 1 y sen(60°) = ?, la matriz del giro es Mgrr(gsoe) =

oo o~
onfGri-| o
owww‘l&o
—~ o olo

Combinéandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
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AR)e —4 AR)g 2% ABR)p —2s AR)e

\\\\\‘d/////

Ygeo©

M(S) = MRc'(id)MRR(gﬁoo)MCR(id

)
1| 0 0 0 1] 0 0 0 1| 0 0 0
Ll —5v3 1 -1 || 0] 53 —3v3 0| 2V3[-fv3 —LVv3 —13
2| -1v3 -1 -1 0[iv3 L 0 é % —% 0
1|-2v3 0 1 0| 0 0 1 £ —3 -3 3
R Mrr(g600) R-1

1[0 0 o0

512 I _2

=| _i|¢ & i

tli 2 3

3 3 3 3

2. Erratas

(No detectadas)

3. Ejercicios

Ejercicio 12. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 120° alrededor
del punto P = [ }].

Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho

Solucion:
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la
110 O
més sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremos es R = 111 0
-1(/0 1
Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(120°) = f% y sen(120°) = % V3, la matriz del
1] 0 0
giro en formato afin nos da Mgrr(g120) = | 0| —3 —3+/3 |. Ahora vamos a obtener la transformacién
1

2
0]3v3 2

en base candnica:

A(R)e — LR)r 225 2(R)r 4 LR)

\\\\\‘d/////

gi20

M (g120) = Mrc(id)Mpr(9120) Mcr(id) =
110 0 1| 0 0 1 00 1 0 0
1[1 0 0| -4+ —3V3 -1 1 0|=|-3v3+2 -1 -1
-1]0 1 0|3v3 -3 1 01 —tVv3-2 13 -3

R MgRr(g120) R-1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

O

Ejercicio 13. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dangulo 60° alrededor
del punto P = [:‘I’]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R=| —3 |1 0
—1]0 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza

alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(60°) = 1 y sen(60°) = 1 /3, la matriz del giro
1| 0 0

—% V3 |. Ahora vamos a obtener la transformacién en

en formato afin nos da Mgrgr(geo) = | 0

base candnica:

1[0 0 1| 0 0 100 1 0 0

=31 0 0 i —3V3 31 0)=|-3v3-2 i 13
10 1][o]iv3 Ll o1 sv3-1 13 !
R Mrr(geo) R-!

O

Ejercicio 14. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 30° alrededor
del punto P = [:g]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base candnica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R=| -3 |1 0
210 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza

alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(30°) = % V3 y sen(30°) = %, la matriz del giro

1 ‘ 0 0
en formato afin nos da Mgr(gse) = | 0 % V3 —% . Ahora vamos a obtener la transformacién en base
0 3 3V3

canénica:

A2R)e —4 A2R)g 22 A2(R)p —4 A2(R)c

v

930
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M (gs0) = Mrc(id)Mrr(g30)Mcr(id) =

1|0 0 1| 0 0 100 1 0 0

=311 0 0]i+v3 -3 310 |=|3v3-4 3vV3 -4

-2]0 1 0 ivs ]2 01 V3—3 3 5V3
R Mrr(g30) R

O

Ejercicio 15. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de angulo 60° alrededor
del punto P = [ %].

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremos es R = 111 0
3]0 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza

alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(60°) = % y sen(60°) = % V/3, la matriz del giro
1| 0 0

f% V3 |. Ahora vamos a obtener la transformacién en
1
2

en formato afin nos da Mgrgr(gso) = | 0

base candnicas:

1[0 0 1| 0 0 100 1 0 0
1[1 0 0 T 13 -1 10 |=|-3v3+3 3 —3V3

-3]0 1 0|3v3 i 301 -1v3-3 L3 i
R MRgr(ge0) R-1

O

Ejercicio 16. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 150° alrededor
del punto P = [ 3 ].

Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho

Solucion:
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la
110 O
maés sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R= | =3 |1 0
-210 1
Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(150°) = f% V3 y sen(150°) = %, la matriz del
1| 0 0
giro en formato affn nos da Mgr(gis0) = | 0 | —2/3 —3 |- Ahora vamos a obtener la transformacién
0 113

en base candnica:
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A2R)e —4 A2R)g 2% A2(R)p —2 A2(R)c

1[0 0 1| 0 0 100 1 0 0
—3[1 0 0] -1v3 -1 310(=]-3v3-4 -1V3 -1
1 1
-2]0 1 0 3 —3V3 2 01 -V3-1 3 —3V3
R MRrR(g150) R-1

O

Ejercicio 17. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 30° alrededor

del punto P = [:g]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho

punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la
110 0

=31 0
=310 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza

alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(30°) = 1 v/3 y sen(30°) = 3, la matriz del giro

mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremos es R =

1| o0 0
en formato afin nos da Mggr(gse) = | 0 % V3 f% . Ahora vamos a obtener la transformacién en base
0 L 1y3
2 2

canonica:

AR)e —4 A2(R)g 2% A2R)p —9 A2(R)c

\/

930

M(g30) = Mpc(id)Mgr(g30)Mcor(id) =

1/0 0 1| 0 0 100 1 0 0

31T 0 o[ivs -3 310 |=|323V3-3 1vV3 -3

-3]0 1 0 i 1V 301 Sv3-3 i 1V3
R Mrr(9g30) Rt

O

Ejercicio 18. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 135° alrededor
del punto P = [Z3].

Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho

Solucion:
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la
110 0
maés sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R= | =3 |1 0
-310 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
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alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(135°) = —3 v/2 y sen(135°) = % v/2, la matriz del
! |

0
—1./2 |. Ahora vamos a obtener la transformacién

-31V2

0
—1V2
V2

giro en formato afin nos da Mggr(g135) =

NI\HL\J\»—‘
M\»—‘w\»—t

0
en base candnica:

A2(R)e —4— A2(R)g 2% A2(R)p —9 A*(R)c

v

9135

M(g135) = Mpc(id)Mrr(9135) Mcr(id) =
1[0 0 1| 0 0 1 00 1 0 0
-3[1 0 0|-3v2 -iv2 310|=|-3v2-3 —-1v2 -1V2
-310 1 0| +v2 -iv2 3 01 -3 V2 -iV2
R Mrr(g135) R-!

O

Ejercicio 19. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dangulo 45° alrededor
del punto P = [Z3].

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R= | =3 |1 0
210 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza

alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(45°) = 1 v/2 y sen(45°) = % v/2, la matriz del
1 |0 0

V2 v/2 |. Ahora vamos a obtener la transformacién

1 1
2 T2
oliva 1w

giro en formato affn nos da Mrgr(g45) =

[\

en base candnica:

A2R)e —9s A2(R)p 22 A2(R)p —9 A2(R)c

v

945

M (g45) = Mpc(id)MrRr(g1s)Mcor(id) =

1/0 0 1\ 0 0 100 1 0 0

-3[1 0 03v2 —3V2 31 0)=|12%v2-3 1v2 12

-2(0 1 0/iv2 L1v2 2 0 1 SV2-2 iv2 V2
R Mprr(945) R-1

O

Ejercicio 20. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 150° alrededor
del punto P = [ H
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Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho

Solucion:
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la
110 O
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R=| —1 |1 0
—-1]0 1
Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(150°) = —% V3y sen(150°) = %, la matriz del
1| 0 0
giro en formato afin nos da Mgrr(g150) = | 0 f% V3 f% . Ahora vamos a obtener la transformacién
0 i -1V3

en base candnica:

1]0 0 1] 0 0 100 1 0 0
-1[1 0 0| —-1v3 -3 11 0|=|-3v3-2 13 -1
1 1 1 1
-1|0 1 0 i 13 101 ~1v3-1 i 13
R MRrR(9150) R

Ejercicio 21. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 120° alrededor
del punto P = [:3]

Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho

Solucion:
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la
110 0
maés sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R= | =3 |1 0
-2(0 1
Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(120°) = —% y sen(120°) = % V/3, la matriz del
I 0
giro en formato afin nos da Mggr(gi120) = | 0 -1 f% v/3 |. Ahora vamos a obtener la transformacién

2
0]3v3 >

en base candnica:

A2(R)e —9o A2(R)p 22 A2(R)p —4 A2(R)c

v

gi20

M(g120) = Mg (id)Mgr(g120) Mcr(id) =

1[0 0 1| 0 0 1 00 1 0 0

-3[1 0 0] -3 —-3V3 31 0l=|-v3-2 -1 13

-2|0 1 0|3v3 -1 2 0 1 3V3-3 13 -1
R Mprr(9120) R-!
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Ejercicio 22. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 150° alrededor
del punto P = [:‘I’]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R=| —3 |1 0
—1]0 1
Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(150°) = —1 /3 y sen(150°) = 1, la matriz del
1| 0 0
giro en formato afin nos da Mgrr(g150) = | 0 —% V3 —% . Ahora vamos a obtener la transformacion
0 : =33
en base candnica:
A2R)e —9 A2(R)r 2% A2(R)r —4 A%(R)c
gis0
M (g150) = Mpc(id)Mrr(g150) Mor(id) =
1[0 0 1| 0 0 100 1 0 0
-3[1 0 0| —3V3 -3 31 0)=|-3-1 -1\3 -1
-1]0 1 0 3 —1v3 101 —1V3+1 3 —3V3
R Mgr(g150) R-!
O

Ejercicio 23. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 45° alrededor
del punto P = [:g]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base candnica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R=| —2 |1 0
-310 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(45°) = 1 v/2 y sen(45°) = % v/2, la matriz del
1| 0

0
giro en formato afin nos da Mrg(g45) = v/2 |. Ahora vamos a obtener la transformacién
V2

o[ TvE ]
0|5v2 3
en base candnica:

M (g15) = Mpc(id)Mrr(g45) Mor(id) =
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1[0 0 1| o0 0 100 1 0 0

-2[1 0 V2 —1V2 2 10|=|-iv2-2 Lv2 12

=310 1 o[iv2 Liv2][3 01 2V2-3 $Vv2 1V2
R MRR(945) Rt

O

Ejercicio 24. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dangulo 60° alrededor
del punto P = [Z1].

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R=| —1 |1 0
—-1]0 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza

alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(60°) = 1 y sen(60°) = 1 /3, la matriz del giro
1| 0 0

—% V3 |. Ahora vamos a obtener la transformacién en

en formato afin nos da Mgrgr(geo) = | 0

base candnica:

1/0 0 1| 0 0 100 1 0 0

-1|1 0 0 i —3V3 1 10|=]-3v3-1 i -1

-1]0 1 0[iv3 i 101 ivi-1 13 i
R Mrr(geo) R-!

¢

Ejercicio 25. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 135° alrededor
del punto P = [:%]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base candnica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R=| —1 |1 0
210 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(135°) = —1 /2 y sen(135°) = £ /2, la matriz del
1 ‘ 0 0

giro en formato afin nos da Mgrgr(g135) = | 0 —% V2 —% V2 |. Ahora vamos a obtener la transformacién
o 1va -1z

en base candnica:
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A2R)e —4 A2R)r 2% A2(R)p —2 A2(R)c

1[0 0 1| 0 0 100 1 0 0

—-1[1 0 0| -32v2 —-1iv2 110 |=]-3v2-1 -3v2 -}V2

-2]0 1 0] 3v2 -iv2 2 0 1 -iv2-2 L1v2 12
R Mpgr(9135) R

O

Ejercicio 26. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 30° alrededor
del punto P = [ 4 ].

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema, de referencia que tomaremos es R = 111 0
—-110 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza

alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(30°) = 1 v/3 y sen(30°) = 3, la matriz del giro

1| o0 0
en formato afin nos da Mggr(gse) = | 0 % V3 f% . Ahora vamos a obtener la transformacién en base
0 L 1y3
2 2

canonica:

A2 (R)e —4 A2(R)p 2% A2(R)p —4 A2(R)c

1]0 0 1l 0 0 1 00 1 0 0
11 0 oliv3 -1 -1 10 |=|-3V3+1 $v3 —3

-1[0 1 0 3 3V3 101 $V3-3 3 3V3
R Mrr(gs0) Rt

O

Ejercicio 27. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 150° alrededor
del punto P = [ ?].

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
més sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R= | —2 |1 0
110 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
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alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(150°) = —% V3 y sen(150°) = %, la matriz del
1| 0 0
giro en formato afin nos da Mrgr(g150) = | 0 —% V3 —% . Ahora vamos a obtener la transformacién
0 113
2 2

en base candnica:

A2 (R)e —4 A2(R)g 2% A2(R)p —9 A2(R)c

9150

M (g150) = Mpc(id)Mrr(g150) Mcr(id) =

1/0 o 1| 0 0 100 1 0 0

211 0 0—3V3 -1 2 1 0|=|-V3-2 -1V3 -1
1]0 1 0 3 —3V3 -1 0 1 1V3+42 3 —3V3
R Mrr(9150) Rt

Ejercicio 28. Cualcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dangulo 30° alrededor
del punto P = [Z3].

Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho

Solucion:
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la
110 0
maés sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R= | =2 |1 0
-310 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza

alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(30°) = % V3 y sen(30°) = %, la matriz del giro

IS 0
en formato afin nos da Mggr(gs0) = | 0 % V3 —% . Ahora vamos a obtener la transformacién en base
0 113
2 2

candnica:

A2R)e —9s A2(R)p — 2% A2(R)p —9 A2(R)c

v

930

M (gs0) = Mrc(id)Mrr(g30)Mcr(id) =

1[0 0 1| 0 0 100 1 0 0

-2[1 0 iv3 -1 2 1 0|=| V3-1 3v3 -3

-3]0 1 0 i V3 301 3V3-2 3 3V3
R Mrr(9g30) R-!

¢

Ejercicio 29. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 150° alrededor
del punto P = [:g]
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Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 O
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R=| -3 |1 0
3]0 1
Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(150°) = —% V3 y sen(150°) = %, la matriz del
1| 0 0
giro en formato afin nos da Mgrr(g150) = | 0 f% V3 f% . Ahora vamos a obtener la transformacién
0 i -1V3
en base canodnica:
AX(R)e — A2(R)p 2% A2(R)p —9 A2(R)c
\m/
M(g150) = Mpc(id)Mrr(g150) Mcr(id)
110 0 1| 0 0 100 1 0 0
-3[1 0 0—-35v3 -3 310(=]-3v3-3 —3v3 -3
-3]0 1 0 i 13 3 01 —3V3-3 i 13
R MRrR(9150) R-1
O

Ejercicio 30. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 45° alrededor

del punto P = [:%]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
maés sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R= | —1 |1 0
-2]0 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(45°) = 3 /2 y sen(45°) = 1 /2, la matriz del
1 |0

0
giro en formato afin nos da Mrgr(gs5) = l V2 % V2 |. Ahora vamos a obtener la transformacién
l f 1 f
2 2

en base candnica:

A2R)e —4 A2(R)r 225 A2(R)p —9 A2(R)c

v

9gas

M(g45) = Mpc(id)Mrr(g945) Mcr(id)
1]0 0 1\ 0 0 100 1 0 0
-1[1 0 03v2 —3V2 1 10|=]-v2-1 Lv2 -1\2
-2]0 1 ojiv2 12 2 0 1 3V2-2 $v2  1V2
R MRrR(945) R-1
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Ejercicio 31. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 150° alrededor
del punto P = [j]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R=| —2 |1 0
—1]0 1
Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(150°) = —1 /3 y sen(150°) = 1, la matriz del
1| 0 0
giro en formato afin nos da Mgrr(g150) = | 0 —% V3 —% . Ahora vamos a obtener la transformacion
1 1
0 113
en base candnica:
A2R)e —9 A2(R)r 2% A2(R)r —4 A%(R)c
gis0
M (g150) = Mpc(id)Mrr(g150) Mor(id) =
1[0 0 1| 0 0 100 1 0 0
—2[1 0 o] -1v3 -1 2 1 0|=|-v3-3 -3 -3
1 1 1 1 1
~1]0 1 0 113 10 1 NG 113
R MRr(g150) R-1
O

Ejercicio 32. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 135° alrededor
del punto P = [:%]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base candnica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R=| —1 |1 0
210 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(135°) = —1 /2 y sen(135°) = 1 /2, la matriz del
1 ‘ 0 0
V2 —1./2 |. Ahora vamos a obtener la transformacién

V2 —3V2

giro en formato afin nos da Mggr(g135) =

SIS
SIS

0
en base candnica:

A2R)e —9 A2R)g 2% A2(R)p —4 A2(R)c

v

gi35

M(g135) = Mpc(id)Mgr(9135) Mcor(id) =
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1[0 0 1| 0 0 100 1 0 0
—-1[1 0 0|-3v2 —-iv2 110 |=]-3v2-1 —3v2 —3V2
-2]0 1 0] 3v2 —-iv2 2 0 1 -iv2-2 1Vv2 -1V2
R Mrr(9135) Rt
O

Ejercicio 33. Cualcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dangulo 30° alrededor
del punto P = [ %].

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la
110 0

mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremos es R = 1(1 0
=310 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(30°) = 1 /3 y sen(30°) = 1, la matriz del giro

1| 0 0
en formato afin nos da Mgr(gse) = | 0 % V3 —% . Ahora vamos a obtener la transformacién en base
0 113
2 2

candnica:

A2R)e —4s A2(R)p —2% A2(R)p —9 A2(R)c

v

930

M(g30) = MRc(id)MRrr(gs0) Mcr(id) =
1[0 0 IS 0 100 1 0 0
1[1 0 o[ Iv3 -1 -1 10|=|-tv3-3% Lv3 -1
-3]0 1 0 3 3V3 301 3V3-1 i 1V3
R Mrr(g30) R-!

¢

Ejercicio 34. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 120° alrededor
del punto P = [_13]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho

punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la
110 0

mas sencilla es la base candnica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremos es R = 111 0
-310 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(120°) —% y sen(120°) % V3, la matriz del

1| 0 0
giro en formato afin nos da Mgrgr(g120) = | 0 —% —é v/3 |. Ahora vamos a obtener la transformacién
0l1vs -1
2 2

en base candnica:
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A2R)e —4 A2R)r 2% A2(R)p —2 A2(R)c

v

gi20

M(glzo) = MRC(id)MRR(ng)MCR(id) =

1[0 0 1| 0 0 1 00 1 0 0
1[1 0 0| -+ —3V3 -1 10 |=|-3v3+2 -1 -i38
1 9 1
-3]0 1 0|3v3 -3 301 —iv3-32 13 -3
R MRrR(9120) R-1

O

Ejercicio 35. Calcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 45° alrededor
del punto P = [:%]

Solucion: Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la

110 0
mas sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema, de referencia que tomaremoses R=| —2 |1 0
210 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(45°) = %\/i y sen(45°) = % V2, la matriz del

I
giro en formato afin nos da Mrr(gss) = | 0

0
V2 |. Ahora vamos a obtener la transformacién

en base candnica:

1]0 0 1l 0 0 100 1 0 0

—2[1 0 [0]3v2 —3v2 | |2 1 0]= -2 L2 -1\

210 1 0]iv2 12 2 0 1 2v2-2 1v2  1V2
R MRRr(gas) R-1

O

Ejercicio 36. Cualcula la matriz de la transformacion afin correspondiente al giro de dngulo 60° alrededor
del punto P = [ *].

Para hacer un giro alrededor de un punto tomaremos un sistema de referencia que tenga dicho

Solucion:
punto como origen y los vectores de la base puede ser cualquier base ortonormal orientada positivamente, la
110 0
maés sencilla es la base canénica. Esto hace que el sistema de referencia que tomaremoses R= | =3 |1 0
110 1

Ahora resolvamos el problema considerando que estamos en un espacio vectorial y que el giro se realiza
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alrededor del origen, en tal caso, teniendo en cuenta que cos(60°) = % y sen(60°) = 2 v/3, la matriz del giro

1| o0 0
en formato afin nos da Mgr(geo) = | 0 % —% V3 |. Ahora vamos a obtener la transformacién en
0f3v3 3

base candnica:
A2 R)e —4 A2(R)p L% A2(R)p —9 A2(R)c

geo

M(g60) = Mpc(id)Mrr(g960)Mcor(id) =

110 0 1| 0 0 1 00 1 0 0

=31 0 0 : —3V3 3 10|=|3%v3-2 i 13
110 1 0|3v3 i -1 0 1 SV3+4 1VB i
R MRrr(9g60) R-1

O

Ejercicio 37. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { _1 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R=| —2 |1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

110 1

tnicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ = . La matriz de la

— N|
O =IO
o) Hen}

110
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 |
0|0

0
0 |.Ahora
3

. . . 7 . . . 4 .
vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de

sistema de referencia:
. hg .
A2R)e —94s A2(R)g —— A2(R)p —9s A2(R)c

h3
4
M(h%) = MRc(Id)MRR(h%)MCR(Id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 110 0
-2[1 0 012 o0 210:—%20
10 1 0|0 2 -1]0 1 3]0 2
R Mpgrr(h3) R—-1

O

Ejercicio 38. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { _2 }
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Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia

en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede

tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0

sea R=| —1|1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
210 1

dnicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = . La matriz de la

O =IO
= OO

110

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0
0

vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrice;
sistema de referencia:

0
0 |.Ahora
1
2

ol

de cambio de

»n

. hi1 .
A2R)e —4 A2R)g — A2(R)p —2= A2(R)c

hy
2
M(hy) = Mpc(id)Mpr(hy)Mcg(id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 10 0
-1[1 0 0[5 O 1[10|=|-5|3 0
2|0 1 00 3 -2(0 1 110 3
R MRR(h%) R71

s ‘ . 2
Ejercicio 39. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor i y con centro en el punto { 1 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R = 2|11 0 |.Elinverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
—-1]0 1
110 0
tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | —2 |1 0 |. La matriz de la
110 1
110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor i, tiene como matriz asociada | 0 | 7 0 [.Ahora
00 %
vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de

sistema de referencia:
. hi1 .
A R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9= A2(R)c

v

h

o



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
M(hy) = Mpc(id)Mpr(hy)Mcg(id) =
110 O 110 O 110 0 110 0
211 0 0 i (1) 2|1 0| = % % (1)
—-1]0 1 010 7 110 1 -310 3
R Mpr(hy) R-1

Ejercicio 40. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 9 } .

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia

en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede

tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0

sea R = 2|1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

210 1

tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R™! = | — . La matriz de la

DN DN =
O =IO
= OO

110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 | 1 0 [.Ahora
00 2
vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de
sistema de referencia:

. hs .
A2R)e —4 A2(R)g —— A2(R)p —9— A2(R)c

M(hs) = Mpc(id)Mpr(hs)Mcr(id) =
1]0 0 10 0 1[0 0 1[0 0
211 0 012 0 -2[1 0 | = % 20
-2]0 1 0|0 2 2|0 1 —3]0 2
R MRR(hg) R-1

Ejercicio 41. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 1 } .

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia

en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede

tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0

sea R= | 1|1 0 [.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

110 1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
n Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
110 0
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | —1 |1 0 |. La matriz de la
—-1]0 1
110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 | 5 0 |.Ahora
00 3
2

de cambio de

n

vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrice
sistema de referencia:

. h1 .
AR)e —4 A2(R)p —2 A2(R)p —9= A2(R)c

hy
2
M(hy) = Mpc(id)Mpr(hy)Mcr(id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 1[0 0
110 0[5 O —110:%%0
10 1 00 3 -1]0 1 310 2
R MRR(}'L%) R-1

s ‘ . 1
Ejercicio 42. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 1 } .

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia

en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede

tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0

sea R=| 1|1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

110 1

. La matriz de la

O =IO
— OO

1
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = | —1
-1

110

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0
0

vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrice;
sistema de referencia:

. Ahora

ol
Nl el Nen)

de cambio de

n

. h1 .
A2R)e —9 A2R)g — A2(R)p —9= A2(R)c

h1
2
M(hy) = Mpc(id)Mgr(hy)Mcr(id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 1[0 o0
110 0[5 O —110=%%0
10 1 00 3 -1]0 1 510 2
R



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

T . . -1
Ejercicio 43. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { _9 } .

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R=1| —1|1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
210 1
110 0
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | 1|1 0 |. La matriz de la
210 1
110 O
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0| 3 9
00 3

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. ha .
A R)e —4 A2(R)gp —— A2(R)p —9= A2(R)c

M(hg) = MRc(id)MRR(h%)MCR(Id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 110 0
-1]1 0 0/ 0 1[1 0= —% 20
-2]0 1 0|0 2 2|0 1 -2]0 2
R Mgrgr(h2) R-!

s . . . 2
Ejercicio 44. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto [ 1 } .

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R = 211 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy ficil de calcular porque
—-1]0 1
110 0
dnicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | —2 |1 0 |. La matriz de la
110 1
110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 | 3 ? . Ahora
00 3

de cambio de

n

vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrice;
sistema de referencia:



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

. hi .
A2R)e —94s A2(R)g — A2(R)p —9s A2(R)c

hi
3
M(h%) == MRc(id)MRR(h%)MCR(Id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 110 0
21 0 0[z O -2[1 0 |= % 3 0
-1]0 1 0/0 1 1]0 1 -0 %
R ]\/IRR(h%) R-1

Ejercicio 45. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { ; } .

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia

en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede

tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0

sea R=| —1|1 0 [.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

210 1

. La matriz de la

O =IO
o) Ren}

1
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = 1
-2

110

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0
0

vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrice
sistema de referencia:

. Ahora

o wl
wn ol o

de cambio de

»n

. ho .
A2R)e —9s A2(R)g —— A2(R)p —9 A2(R)c

ha
3
M(h%) = MRc(Id)MRR(h%)MCR(Id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 110 0
-1]1 0 0/2 0 110:—§§0
2|0 1 0|0 2 -2(0 1 1o 2
R Mpgrr(h2) R-1

s . . . 2
Ejercicio 46. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 9 } .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0
sea R = | 2|1 0 [|.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
210 1
1

dnicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | —2
-2

. La matriz de la

O =IO
= OO

110

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0
0

vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrice;
sistema de referencia:

0
0 |.Ahora
1
2

ol

de cambio de

»n

. hi1 .
A2R)e —4 A2R)g — A2(R)p —2= A2(R)c

hy
2
M(hy) = Mpc(id)Mpr(hy)Mcg(id) =
110 0 110 0 1[0 0 110 0
2[1 0 0[5 O 21 0f=|1]3 0
2|0 1 00 3 -2(0 1 10 3
R Mpr(hy) R-1

s ‘ . -1
Ejercicio 47. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 9 } .

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R=| —1|1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
210 1
110 0
tnicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ = 1|11 0 |.Lamatriz de la
-210 1
110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 | § 0 |.Ahora
00 2

de cambio de

n

vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrice:
sistema de referencia:

. ha .
A2R)e —4 A2R)g — A2(R)p —2= A% (R)c

v

h

wino



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebray Matematica Discreta Previo: 60 min.
ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
M(hz) = Mgc(id)Mpr(hz)Mcr(id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 110 0
-1]1 0 02 0 1f1 0]=|-%12 o0
2|0 1 0|0 2 210 1 310 2
3 o 3 3
R Mrr(hy) R-1

Ejercicio 48. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { :1 } .

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R=| —2 |1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
-1(0 1
110 0
tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R™' = | 2[1 0 |[. La matriz de la
110 1
110 O
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 | 5 0
00 2

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. ho .
A2R)e —4 A2(R)g —— A2(R)p —2 A2(R)c

v

ha
3
M(hz) = Mgc(id)Mpr(hz)Mcr(id) =
1[0 0 1[0 0 1[0 0 1[0 0
-2[1 0 0/2 0 210:%%0
-1]0 1 0/0 2 110 1 -3]0 2
R ]\/[RR(h ) R-1

Ejercicio 49. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor i y con centro en el punto { _9 } .

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0

1 0 [. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

sea R = 1
210 1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
n Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
110 0
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | —1 |1 0 |. La matriz de la
210 1
110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor i, tiene como matriz asociada | 0 | 7 0 |.Ahora
00 1
e

vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de

sistema de referencia:

. h1 .
AR)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9= A2(R)c

hy
4
M(h1) = Mpc(id)Mgr(h:)Mcg(id) =
1[0 0 10 0 1[0 0 110 0
110 0/ O -1[(1 0 |= % 7 0
-2]0 1 00 1 210 1 -3]10 1
R MRR(}'L%) R-1

O

Ejercicio 50. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { :2 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R=1| —2 |1 0 [.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
210 1

110 0
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | 2|1 0 |. La matriz de la
210 1
110 O
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0| 3 (1)
010 3

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de

cambio de sistema de referencia:
. h1 .
A2 R)e —4 A2(R)p — A2(R)p —9= A%(R)c

v

h1
3
M(hy) = Mge(id)Mprr(hi)Mcr(id) =
1[0 010 0o][1]0 0 1[0 0
—2[1 0 0[5 0 2[1 0 | = —%%0
1 1
-2]0 1][o0|0 & 210 1 -210 4
R Mgr(h1) R-1

1
3



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

T . . 2
Ejercicio 51. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 1 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R = 2|11 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy fécil de calcular porque
—-1]0 1
110 0
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | —2 |1 0 |. La matriz de la
110 1
110
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor i, tiene como matriz asociada | 0

4
00
vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de
sistema de referencia:

0

0 |.Ahora
i

e

. h1 .
A R)e —4 A2(R)gp —— A2(R)p —9= A2(R)c

M(hi) = MRc(id)MRR(h%)MCR(Id) =
1|0 0 1[0 0 1[0 0 1[0 0
211 0 0/ O -2[1 0 |= % 1 0
-1]0 1 00 % 1]0 1 -2]0 %
R MRR(}'L%) R-1

s . . . 2
Ejercicio 52. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto [ 9 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia

en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede

tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0

sea R= | 2|1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
210 1

1

dnicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = | —2

-2

O O

0
0 |. La matriz de la
1

110
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 |
00
vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de
sistema de referencia:

0

0 |.Ahora
i

e



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
h1

A2R)e —94s A2(R)g —— A2(R)p —9 A2(R)c

hi
4
M(hi) == MRc(id)MRR(h%)MCR(Id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 110 0
21 0 0/ O —210:§§0
2|0 1 00 1 -2(0 1 slo 1
R ]VIRR(h%) R-1

s . . . 1
Ejercicio 53. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 1 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia

en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede

tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0

sea R= | 1|1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

110 1

. La matriz de la

O =IO
o) Ren}

1
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = | —1
-1

110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor i, tiene como matriz asociada | 0 | 7 0 |.Ahora
00 1
vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de
sistema de referencia:

. h1 .
A2R)e —94s A2(R)g —— A2(R)p —9s A2(R)c

hy
4
M(hi) = MRc(id)MRR(h%)MCR(Id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 110 0
/10 01 O —110:§§0
10 1 00 2 -1]0 1 510 1
R Mpgrr(h1) R-1

Ejercicio 54. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { :1 }



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R=| —1|1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
—-1]0 1
110 0
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ = | 1|1 0 |. La matriz de la
110 1
110 O
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 | § g)
010 %

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. hs .
A2R)e —4 A2R)g —— A2(R)p —2 A2(R)c

ha
4
M(hs) = Mpc(id)Mpr(hs)Mcg(id) =
1[0 0 110 0 1[0 o 110 0
-1]1 0 0/2 o0 110=—%§0
-1]0 1 ojo 3 1{0 1 -3]0 2
R MRR(h ) R-1

s ‘ . 2
Ejercicio 55. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 9 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R = 2|11 0 |.Elinverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
—-210 1
110 0
tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | —2 |1 0 |. La matriz de la
210 1
110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 | 1 0 |.Ahora
00 2
vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de

sistema de referencia:

. hs .
A2R)e —4 A2R)g —— A2(R)p —2= A% (R)c

v

h

o



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebray Matematica Discreta Previo: 60 min.
ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
M(hs) = Mpc(id)Mpr(hs)Mcr(id) =
110 O 110 O 110 0 110 0
211 0 012 0 -2[1 0 | = % 30
-2]0 1 0|0 2 210 1 —2]0 2
R Mprr(hg) R-1

s . . . 2
Ejercicio 56. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 1 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

0 |. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
1

. La matriz de la

O =IO
= OO

1
tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ = | —2
-1

110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 | 1 0 [.Ahora
00 2
vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de
sistema de referencia:

. hs .
A2R)e —4 A2(R)g —— A2(R)p —9— A2(R)c

M(hs) = Mpc(id)Mpr(hs)Mcr(id) =
1]0 0 10 0 1[0 0 110 0
211 0 012 0 -2[1 0 | = % 20
10 1 0|0 2 -1]0 1 1]0 2
R MRR(hg) R-1

s . . . 2
Ejercicio 57. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 1 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia

en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede

tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0

sea R = 2|11 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

-1]0 1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin
Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
n Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
110 0
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | —2 |1 0 |. La matriz de la
110 1
110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 | 5 0 |.Ahora
00 3
2

de cambio de

n

vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrice

sistema de referencia:

. h1 .
AR)e —4 A2(R)p —2 A2(R)p —9= A2(R)c

hy
2
M(hy) = Mpc(id)Mpr(hy)Mcr(id) =
1[0 0 10 0 1[0 0 110 0
21 0 0[5 O -2[1 0 |= 1[5 0
-1]0 1 00 3 1]0 1 -3z]10 1
R MRR(}'L%) R-1

O

Ejercicio 58. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 9 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R = 211 0 |.Elinverso de un sistema de referencia como éste es muy ficil de calcular porque

210 1
1

Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = | —2
2

. La matriz de la

O =IO
— OO

110 0
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0 | ¥ 0 |.Ahora
00 2
vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de

sistema de referencia:
. hs .
A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9 A%(R)c

DN DO =
O = O
onld o
alw ol o




Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

T . . -1
Ejercicio 59. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 1 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R=1| —1|1 0 |.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
110 1
110 0
dnicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = 1{1 0 |.La matriz de la
—-1]0 1
110
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0

4
00
vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de cambio de
sistema de referencia:

0

0 |.Ahora
3

1

e

. hg .
AR)e —4 A2(R)gp —— A2(R)p —9= A2(R)c

M(h%) = MRc(Id)MRR(h%)MCR(Id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 110 0
-1]1 0 0/2 0 1[1 0= —% 30
10 1 00 3 -1]0 1 710 2
R MRR(h%) R-!

s . . . -1
Ejercicio 60. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto [ 9 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

110 0
sea R=| —1|1 0 [.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
-210 1
110 0
dnicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~' = | 1|1 0 |. La matriz de la
210 1
110 O
homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0| 3 (1)
00 3

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

. hi .
A2R)e —94s A2(R)g — A2(R)p —9s A2(R)c

hy
3
M(h%) == MRc(id)MRR(h%)MCR(Id) =
1[0 o 110 0 1[0 0 110 0
—-1[1 0 0[% o0 110:_§§o
-210 1 00 3 200 1 -3]0 1
R Mpgr(h1) R-1!

1
3

Ejercicio 61. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto { 71 }

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia

en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede

tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia
110 0

sea R=1| —2 |1 0 [.El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

110 1

. La matriz de la

O =IO
o) Ren}

1
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = 2
-1

110

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada | 0
0

vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrice

0
0 |.Ahora
1
3

o wl

de cambio de

»n

sistema de referencia:

. h1 .
A2R)e —94s A2(R)g — > A2(R)p —9 A2(R)c

hy
3
M(h%) = MRc(id)MRR(h%)MCR(Id) =
1[0 0 110 0 1[0 0 110 0
-2[1 0 0z O 210:—§§0
1]0 1 00 1 -1[0 1 10 3
R Mpgrr(h1) R-1

¢

Ejercicio 62. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ 32 ] y B = [ (2) ] .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= { (2) } - [ _12 ] = { ; } .

. . . 2 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = L El sistema
110 0
de referencia que tomaremos es R = 111 2
-212 -1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . .
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 01 0
00 —1
Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)p —— A2(R)p —9 A2(R)c

1[0 0 1[0 0 1[0 0 1] 00
M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) = 1)1 2 01 0 % % % = 15£ 7% %
—2]2 -1 070 -1 “515 s -5 5 3
R Mgr(s) R-!
%

Ejercicio 63. Cualcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = { ; } y B = { g } .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= { (2) } - [ ; } = [ _12 } .

. . . -2 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ . } . El sistema

1 0 0
de referencia que tomaremos es R = | 1 1 -2
21 -2 -1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9 A%(R)c

1] 0 0 1[0 0 1] 0 o0 1 0o o0
M(s) = Mpc(id)Mgr(s)Mcr(id)= | 1] 1 -2 01 0 % § —% = —% —%
2{-2 -1 0j0 -1 5175 s -5 3
R Mgrr(s) R-!
O

Ejercicio 64. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ Bl ] yB= [ ;3 ] ’

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = E =B-A= { _23 } — [ _01 ] =

[ —2 } El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar ve = [ g } El

2
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R= | —1 | -2 2
0 2 2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v9 como si

1 . . . y
fueran el vector { 0 } y el vector [ 0 } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

1
110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases canénicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9= A2(R)c

1] 00 1[0 0 1| 0 0 1/ 0 0
M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) = -1 -2 2 011 0 —% —% % = -1 0 -1
0 2 2 0j0 -1 1 101 -1 -1 0
R MRR(S) R71
v

Ejercicio 65. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ } } y B = [ 5)1 ] .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

. 1
tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = B =B-A= [ 3 ] — [ 1 } =

-1
2 . . . -2
o |- El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar ve = | 9 |- El
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R = | 1 2 =2
1-2 -2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . .
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 01 0
00 —1
Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)p —— A2(R)p —9 A2(R)c

1| 0 o0 I 1| 0 0 1] 0
M(s) = Mpo(id)Mgr(s)Mcr(id) = | 1] 2 —2 01 0 0 % f% = 2] 0 -1
1] -2 -2 0/0 -1 il-3 -3 2|/ -1 0
R Mgr(s) R-1

Ejercicio 66. Cualcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

1
respecto a la recta que pasa por los puntos A = { 9 ] y B = [ _04 ] .
Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _04 } — [ _12 ] =

[ : ; } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ _12 } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = 1
-2 | =2 1
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado
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Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9 A%(R)c

1] 0 0 1o 0 1 0o o0 1] 0 0
M(s) = Mpc(id)Mggr(s)Mcr(id) = I-1 -2 01 0 —% —% —% = 1—5: —% %
—2[-2 1 0f0 -1 5175 5 51 5 5
R Mgr(s) R-!
O

Ejercicio 67. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ ; } y B = { 3 } .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= { (?; } — [ g } = [ j2 } .

. . . -2 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = R El sistema
1 0 o
de referencia que tomaremos es R = | 2 1 -2
21 -2 -1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v9 como si

1 . . . y
fueran el vector { 0 } y el vector [ 0 } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

1
110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases canénicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9= A2(R)c

1] 0 0 1[0 0 1] 0 0 1] 0 0
M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) = 2 1 -2 011 0 % % —% = 2574 —% —%
2{-2 -1 070 -1 5175 s 2l-5 %
R MRR(S) R71
O

Ejercicio 68. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ ; } y B = [ 2 } .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B—-A= { g } — [ ; ] = { % } .

. . . 1 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = o |- El sistema
110 0
de referencia que tomaremos es R= | 1| 2 1
211 =2
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si
1 . . , ,
fueran el vector [ 0 } y el vector (1) . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es
110 0
Mgr(s)=| 0|1 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)p —— A2(R)p —9 A2(R)c

|
NS —

1
M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) = 1
2

[SUESSIS New)

—_

UL s

N+ O
=

[SUFNE [ Naw)

ey o

o

R MRR(S) R-1
0

Ejercicio 69. Culcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = { _22 ] yB= [ _31 ] :

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _31 } — [ _22 ] =

1 . . . 1
[ 1 ] El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar ve = L El
110 0
sistema de referencia que tomaremoses R=| —2 |1 1
211 -1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1
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Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9 A%(R)c

1[0 0 1[0 0 1[0 0 1[0 0
M(s) = Mpc(id)Mrr(s)Mcr(id) = | —2 1 1 0/1 0 0 % % =| —-4]0 1
201 -1 0/0 -1 2|3 —3 411 0

R MRR(S) R-1

Ejercicio 70. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ :3 ] y B = [ _04 ] .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = E =B-A= { 94 } — [ :3 ] =

[ _22 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ :g } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = | —2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v9 como si

1 . . . y
fueran el vector { 0 } y el vector [ } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

1
110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases canénicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9= A2(R)c

1] 0 0 1[0 0 1| 0 0 1| 0o o0
M(s) = Mpe(id)Mgr(s)Mcr(id) = | =2 2 -2 01 0 0 % —% =| 4] 0 -1
-2 -2 -2 0j0 —1 -1|-3 -3 —4]-1 0

R ]\/IRR(S) R71

Ejercicio 71. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ ; } yB= [ _31 ] ’
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Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = B =B-A= [ _31 ] — [ ; } =

-2 . . . 1
[ 1 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = 9 |- El
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R=| 1| -2 1
2 1 2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . .
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)p —— A2(R)p —9 A2(R)c

1/ 0o 1o o 1l 00 1l 0 0
M(s) = Mgrc(id)Mgp(s)Mcr(id)= | 1] -2 1 0of1 o0 0; % =12 %é
2| 1 2 00 -1 -1| § £ 4| -2 -2
R Mgr(s) R-1
O

Ejercicio 72. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = { _01 ] yB= [ _12 ] :

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _12 } — [ _01 ] =

-1 . . . 1
[ 1 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = N El
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R=| —1 | -1 1
0 1 1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9 A%(R)c

00 1[0 0 1] 00 1] 0 0
M(s) = Mpc(id)Mgrr(s)Mcr(id) = | —1] -1 1 0[1 o0 7% f% % = 1/ 0 -1
0] 1 1 0]0 -1 3 3 3 -1|/-1 o0
R Mgrr(s) R-!
O

Ejercicio 73. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-2 -1
respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ 9 ] y B = [ _3 ] .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = E =B-A= { :;) } — [ :3 ] =

[ _11 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ :} } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = | —2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v9 como si

1 . . . y
fueran el vector { 0 } y el vector [ 0 } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

1
110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases canénicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9= A2(R)c

1] 0 0 1[0 0 1] 0 0 1] 0 0
M(s) = Mge(id)Mgr(s)Mcogr(id) = | =2 1 -1 01 0 0 % —% =| 4] 0 -1
-2 -1 -1 0j0 -1 -2| -3 -3 -4 -1 0

R ]\/IRR(S) R71

Ejercicio 74. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ _12 ] y B = [ ::13 ] .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

; — -2
tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _i) } — [ 1 ] =

-1 . . . -2
[ _9 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ 1 } . El
sistema de referencia que tomaremos es R = | —2

1] -2 1
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . .
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 01 0
00 —1
Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)p —— A2(R)p —9 A2(R)c

1| 0 o0 1[0 0 1| 0 0 1] 00
M(s) = Mpc(id)Mgrr(s)Mcr(id) = | =2 -1 -2 0f[1 o0 0 fé 7% =| -4 *% %
1]-2 1 0j0 -1 -1|-¢ £ 2| % %

R MRR(S) R-1

O

Ejercicio 75. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = { } } y B = { 8 } .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= { (O) } - [ 1 } = [ :} } .

. . . -1 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ 1 } . El sistema

1 0 0
de referencia que tomaremoses R= | 1| -1 -1
1] -1 1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9 A%(R)c

1] 0 o0 1[0 0 1] 0 0 1[0 0
M(s) = Mpc(id)Mgr(s)Mcr(id) = | 1] -1 —1 0f1 0 1 7% —% =[0[0 1
1 -1 1 0/0 -1 0]—-3 3 01 0

R MRR(S) R-1

O

Ejercicio 76. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
2
respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ 9 ] y B = [ _31 ] .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = E =B-A= { j)l } — [ 32 ] =

[ 1 ] El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar v = [ _11 } El

110 0
sistema de referencia que tomaremos es R = 211 1
2|1 -1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v9 como si

1 . . . y
fueran el vector { 0 } y el vector [ 0 } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

1
110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases canénicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9= A2(R)c

1[o o0 1[o o0 1[0 0 1]0 0
M(S):MRc(id)MRR(S)MCR(id): 211 1 011 0 0 % % = 410 1
-2|1 -1 0j0 -1 -2|3 -3 -4]1 0
R MRR(s) R-1
%

Ejercicio 77. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ (2) } y B = [ 32 ] .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = B =B-A= [ 0 ] — [ g } =

-2
-2 . . . -2
_o |- El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = 9 |- El
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R=| 2| -2 -2
0] -2 2
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si
1 . . , .
fueran el vector [ 0 } y el vector (1) . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es
110 0
MRR(S) = 01 0
00 —1

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)p —— A2(R)p —9 A2(R)c

1 0 o0 1[0 0 1| 0 0 1[0 0
M(S):Mgc(id)MRR(S)MCR(id): 2| -2 =2 011 0 % 7% 7% = 210 1
0-2 2 00 —1 ;-4 i -2|1 0
R MRR(S) R-1
O

Ejercicio 78. Cualcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = { g } y B = { ;l } .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede

ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo
. 4 2 2

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B—-A= { 9 } — [ 0 ] = { 9 } .

. . . 2 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ _9 } . El sistema

110 0
de referencia que tomaremos es R = | 2 | 2 2
012 -2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9 A%(R)c

1[0 0 1[0 0 1[0 o0 1[0 0
M(s) = Mrc(id)Mgrp(s)Mcr(id) = | 22 2 0of1 o0 fé % % = 2[0 1
02 -2 0[0 -1 -3 13 -3 -211 0

R Mgr(s) R-1

O

Ejercicio 79. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ } } y B = { ; } .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = jﬁ =B-A= { 3 } — [ 1 ] = { ; } .

. . . 2 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = E El sistema
110 0
de referencia que tomaremos es R= | 1|1 2
112 -1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y vo como si

1 . . . y
fueran el vector { 0 } y el vector [ 0 } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

1
110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases canénicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9= A2(R)c

1[0 0 1[0 0 1[0 0 1] 00
M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) = 1)1 2 011 0 —% % % = % —% %
112 -1 00 —1 “515 ~5 “51 5 %
R MRR(S) R-1
O

Ejercicio 80. Cualcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ 32 ] y B = [ 3’3 ] .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Previo: 60 min.

Clase:

Algebra y Matematica Discreta

F

60 min.

Aplicaciones Afines

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _33 } — [ _12 ] =

[ 31 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ :; } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = 1
-2 -1 =2
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

fueran el vector [ (1) } y el vector (1) . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es
110 0
MRR(S) = 0 1 0
0(0 -1

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)p —— A2(R)p —9 A2(R)c

1| 0 o0 1[0 0 1| 0 0 1| 0 0
M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) = 1 2 -1 011 0 7% % 7% = 71% % %
-2 -1 -2 0f0 -1 “51~5 —§ 5175 3
R MRR(S) R-1
O

Ejercicio 81. Culcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = { ; } yB= { é } :

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= { ; } - [ ; } = [ _11 } .

. . . 1 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = 1 } . El sistema de
1 0 0
referencia que tomaremoses R=| 2 | -1 1
2 1 1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9 A%(R)c

1l 00 1o o 1l 0 0 1l 0 o0
M(s) = Mpc(id)Mgrr(s)Mcr(id) = | 2 -1 1 0[1 o0 0 f% % =4 0 -1
20 11 00 -1 -2 3 3 41-1 0
R Mgr(s) R-1
O

Ejercicio 82. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ :3 ] y B = [ 8 ] .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= { 8 } — [ -2 ] = { ; } .

-2
. . . 2 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = IDRE El sistema
110 0
de referencia que tomaremos es R = | —2 | 2 2
—-212 -2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y vo como si

1 . . . y
fueran el vector { 0 } y el vector [ 0 } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

1
110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases canénicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9= A2(R)c

1[0 0 1[0 0 1[0 0 1[0 0
M(s) = Mrc(id)Mgp(s)Mcr(d)= | =22 2 0[1 0 1 % % =10[0 1
-212 -2 0]0 -1 0|5 -1 0/1 0

R MRR(S) R71

O
Ejercicio 83. Cualcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ —21 ] y B = [ _32 ] .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _32 } — [ _21 ] =

-1 . . . 1
[ } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ 1 } . El

1
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R=| —1 | -1 1
2 11
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si
1 . . , ,
fueran el vector [ 0 } y el vector (1) . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es
110 0
MRR(S) = 01 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)p —— A2(R)p —9 A2(R)c

1 0 0 110 0 1 0 0 1 0
M(S):MRc(Id)MRR(S)MCR(Id): —-1]-1 1 01 0 7% 7% % = 1 0 -1
2 1 1 0j0 -1 -1 1 3 1[-1 o0
R Mprr(s) R-1

Ejercicio 84. Culcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = { (1] } y B = { i) } .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede

ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo
. 3 1 2

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B—-A= { 1 } — [ 0 ] = { 1 } .

. . . 1 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ _9 } . El sistema

110 0
de referencia que tomaremos es R= | 1|2 1
01 -2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9 A%(R)c

1/0 0 1/0 0 1/o 0 1/o 0
M(s) = Mpc(id)Mgr(s)Mcgr(id)= | 1[2 1 0f1 0 —% % % = % % %
0j1 -2]10(0 -1 “515 5 “5135 5
R MRR(S) R-1
O

Ejercicio 85. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
2 4
respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ 1 ] y B = [ _3 ] .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = E =B-A= { :13 } — [ 31 ] =

[ _22 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ :g } . El

sistema de referencia que tomaremos es R =

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v9 como si

1 . . . y
fueran el vector { 0 } y el vector [ 0 } . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

1
110 0
MRR(S) = 0 1 0
00 -1

Para poner las transformaciones en bases canénicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —— A2(R)p —9= A2(R)c

1| 0o o0 1[0 0 1| 0 0 1| 0 o0
M(S):MRc(Id)MRR(S)MCR(Id): 2 2 =2 011 0 —% % —% = 1 0 -1
-1|-2 -2 0/0 -1 3| -1 -3 1|-1 0
R ]\/IRR(S) R-1
o

Ejercicio 86. Cualcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con

respecto a la recta que pasa por los puntos A = [ _21 ] y B = [ 2 ] .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= { 2 } - [ _21 ] = { ; } .

. . . 2 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = L El sistema
110 0
de referencia que tomaremos es R= | —1 | 1 2
212 -1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . . .
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) . En tal caso, la matriz de la simetria en formato afin es

110 0
MRR(S) = 01 0
00 —1
Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)p —— A2(R)p —9 A2(R)c

1[0 0 1[0 0 1[0 0 1] 0 0
M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) = —-1]1 2 01 0 7% % % = 71?6 7% %
2{2 -1 070 -1 515 5 sl 5 3
R Mgr(s) R-!
%

Ejercicio 87. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ } ] y B = [ g ] .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B—-A= { g } — [ 1 ] = { g } .

. . . 2 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ _9 } . El sistema

110 0
de referencia que tomaremos es R= | 1|2 2
112 -2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

o | O
O OO

1
Mgr(p)=| 0
0



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —9s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

p
1[0 0 1[0 0 1[0 0 110 0
M(p) = Mge(id)Mrr(p)Mcr(id)= | 12 2 0[1 0 -3 % % =10 % %
112 -2 0/0 0 0|5 —3 0|35 3
R Mgrr(p) R-!

O
Ejercicio 88. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ (1) ] y B = [ 31

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = B =B-A= [ _31 ] — [ (1) } =

2 . . . -1
[ . } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar ve = | 9 |- El
1 0 0
sistema de referencia que tomaremos es R = | 1 2 -1
0] -1 =2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

0 . . ,
} y el vector [ . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

fueran el vector [ 1 1

0
1

MRR(p) = 0

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema

de referencia:

A2R)e —94s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

v

p
1 0 0ol[1]0 0 1| 0 0 1| 0 0
M(p) = Mpc(id)Mrr(p)Mcr(id)= | 1| 2 -1 011 0 —% % —% = % % —%
0]-1 -2 070 0 5175 % 5175 s
R Mgrr(p) R-1
O

Ejercicio 89. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ (1) ] y B = [ :1 }



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

F

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

. 1 1
tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = B =B-A= [ . ] — [ 0 } =

-2 . . . -1
[ . } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = 9 |- El
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R=| 1| -2 -1
0] -1 2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 0 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ N En tal caso, la matriz de la proyeccién en formato afin es
110 0
MRR (p) = 0 ]. O
0[O0 O
Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema

de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —2— A2(R)p —9 A%(R)c

1] 0 07[1]0o 0][1] 0 o 10 0
M(p) = Mpc(id)Mpr(p)Mcr(id) = | 1| -2 -1 0]1 0 % —% —é = % % %
0f-1 2 0]0 0 5175 3 “51%5 5

R Mrr(p) R-1

O
Ejercicio 90. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccién ortogonal sobre
_9 _
la recta que pasa por los puntos A = [ 1 } y B = { 23 } .
Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede

ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = E =B-A= { _23 } — { _12 ] =

-1 . . . 1
[ 1 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = uE El
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R= | —2 | —1 1
1 1 1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y vy como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccién en formato afin es

o | O
O OO

1
Mgr(p)=| 0
0



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —9s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

P
1 0 0 110 0 1 0 0 1 0 0
M(p) = Mpc(id)Mpr(p)Mcr(id) = | =2 -1 1 0j1 0 _% _% % = _% % _é
L 11 0j0 0 21 2 2 3172 2
R Mrr(p) R—1
O
Ejercicio 91. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ _11 } y B = [ _32

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

; -2 -1
tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ 3 } — [ 1 ] =

-1 . . . 2
[ } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ 1 } . El

2
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R=| —1 | -1 2
1 2 1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

0 . . ,
} y el vector [ . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

fueran el vector [ 1 1

0
1

MRR(p) = 0

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema

de referencia:

A2R)e —94s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

[SUESSHIS Nen)

|
o= ©

|

|
GU—=UN] =
= ©

1
M(p) = Mpc(id)Mrr(p)Mcr(id) = | —1
1

U= =
al=aiN ©

O
Ejercicio 92. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ :; } y B = { :2 }



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ :g } — [ :; ] =

[ :} } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ _11 } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = | —2
-2 | -1 1
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 0 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ N En tal caso, la matriz de la proyeccién en formato afin es
110 0
MRR (p) = 0 ]. O
0[O0 O
Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema

de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —2— A2(R)p —9 A%(R)c

l‘ 0 0 1‘0 0 1 0 0
M(p) = Mpc(id)Mrr(p)Mcr(id) = | =2 | =1 -1 0{1 0 -2 —% —% =
2|1 0lo o o|-1 1
R Mpgr(p) R-1

O

Ejercicio 93. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccién ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ (2) ] y B = [ le ] .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector vy = 1@ =B—-A= { ;L } — [ (2) ] = { ? } .

. . . 1 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy, = o |- El sistema
110 0
de referencia que tomaremos es R = | 2 | 2 1
01 -2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v3 como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccién en formato afin es

o | O
O OO

1
Mgr(p)=| 0
0



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —9s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

ol o

al=aiN ©
gl O
[SINSTIN fu
al=aiN ©

1
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) = | 2
0

=
L

R Mgrr(p)

O
Ejercicio 94. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ 32 } y B = [ :13

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _43 } — [ _22 ] =

[ 31 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ :; } . El

sistema de referencia que tomaremos es R =

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

1
Mgr(p)= 1| 0

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

P
1 0o 0ol[1]0 0 1| 0 0 1| 0 0
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) = 20 2 ~1 0110 —g % —é = —§ % —%
-2 -1 -2 0]0 0 ~51 -5 % “5175 5
R Mrr(p) R-1

O
Ejercicio 95. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ :? } yB= { _04 } ’



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _04 } — [ :? ] =

-2 . . . 1
[ } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ 9 } . El

1
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R=| -2 | =2 1
-1 1 2
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector (1) . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

110 0
MRR(p) = 0 1 0
010 O

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —2— A2(R)p —9 A%(R)c

p
1] 0071[1]0 0 1| 0 0 1| 0 0
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) = 21-2 1 011 0 —§ —% % = —§ % —%
-1 12 070 0 51 5 5 5175 5
R Mrr(p) R-!
O

Ejercicio 96. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccién ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ ; ] yB= [ ?’)1 } ’

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = z@ =B-A= { _31 ] - { ; } =

—2 . . . 1
[ 1 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = 9 |- El
1 0 0
sistema de referencia que tomaremoses R= | 1| -2 1
2 1 2

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v3 como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccién en formato afin es

o | O
O OO

1
Mgr(p)=| 0
0



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —9s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

p
1] 00 1]0 0 1] 0 0 1] 0 o0
M(p) = Mre(id)Mrr(p)Mcpr(id)= | 1| -2 1 0[1 0 0 —% % =1 % —%
20 1 2 0/0 0 -1 % % 2| -2 1
R Mgrr(p) R-1

O
Ejercicio 97. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ 1 ] y B = [ ;

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B—-A= { ; } — [ 1 ] = { 1 } .

. . . 1 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = L El sistema
110 0
de referencia que tomaremoses R= | 1|1 1
111 -1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

0 . . ,
} y el vector [ . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

fueran el vector [ 1 1

0
1

MRR(p) = 0

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema

de referencia:

A2R)e —94s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

p
1 ‘ 0 0 1 ‘ 0 0 1 ‘ 0 0 1 ‘ 0 O
M(p) = Mrc(id)Mgr(p)Mcr(id)=| 1|1 1 0o/1 0 -1 % % =10 % %
R Mgrr(p) R-1

O
Ejercicio 98. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ ; ] y B = [ 8 ] .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= { (O) } - [ ; } = [ :; } .

. . . -2 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = e El sistema
1 0 0
de referencia que tomaremoses R= | 1| -1 =2
2| =2 1
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector (1) . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

110 0
MRR(p) = 0 1 0
010 O

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —2— A2(R)p —9 A%(R)c

p
1] 0 o0][1]o 0][1] 0 o 110 0
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(d) = | 1] -1 -2 0]1 0 1 —é —% =10 % %
2/-2 1] [ojoo]|ol-f ! o2 1
R Mrr(p) R-1

O

Ejercicio 99. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccién ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ _12 } y B = { _34 } .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector vy, = E =B-A= { _34 } — { _12 ] =

[ _22 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = { :; } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = 1
-2 | -2 =2
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v3 como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccién en formato afin es

o | O
O OO

1
Mgr(p)=| 0
0



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —9s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

p
1] 0 0 1]0 0 1] 0 0 1] 0 0
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) = Ly 2 =2 011 0 _% % _% = _% % _%
—2|-2 -2 0j0 0 —3l-1 1 3172 2
R Mrr(p) R—1
O

Ejercicio 100. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ ; ] y B = [ :23

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B—-A= { g } — [ ; ] = { 1 } .

. . . 1 .
El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = L El sistema
110 0
de referencia que tomaremoses R= | 1|1 1
211 -1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

0 . . ,
} y el vector [ . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

fueran el vector [ 1 1

0
1

MRR(p) = 0

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema

de referencia:

A2R)e —94s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

P
110 07[1]0 0 110 0 10 0
M(p) = Mrc(id)Mpr(p)Mcr(id)= | 1|1 1 0110 —% % % = —% % %
211 -1 0j0 0 212 —2 212 3
R Mrr(p) R-1

O
Ejercicio 101. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ j2 } y B = { :1 } .



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

. -1 1
tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ 1 } — [ 9 ] =

-2 . . . 1
[ } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ 9 } . El

1
1 0 0
sistema de referencia que tomaremos es R = 11-2 1
-2 1 2
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector (1) . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

110 0
MRR(p) = 0 1 0
010 O

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —2— A2(R)p —9 A%(R)c

p
1 0 07[1][00][1] 0 0 1| 0 0
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) = =21 0110 g—g % = —§ % —%
-2 1 2 0]0 0 51 5 5 “5175 %
R Mgrr(p) R~
O

Ejercicio 102. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ _12 } y B = { _24 } .

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector vy, = E =B-A= { _24 } — { _12 ] =

1 . . . -2
[ _9 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = { 1 } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = 1
-2 | -2 -1
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v3 como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccién en formato afin es

o | O
O OO

1
Mgr(p)=| 0
0



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —9s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

p
1| 0 0 1[0 0 1| 0 0
M(p) = Mrc(id)Mgr(p)Mcr(id) = | 1] 1 -2 0110 -1 % —% =
-2 -2 -1 0]0 0 0] -2 —3
R Mrr(p) R-1

Ejercicio 103. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ _01 } y B = [ -2

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede

ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo
. -2 -1

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ 1 } — [ 0 ] =

[ :} } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ _11 } . El

sistema de referencia que tomaremos es R =

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

0 . . ,
} y el vector [ . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

fueran el vector [ 1 1

0
1

MRR(p) = 0

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema

de referencia:

A2R)e —94s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

p
1] 0 o1[1]0 0 1] 0 0
M(p) = Mrc(id)Mgrr(p)Mcr(d) = | -1 | -1 -1 0110 —% —% —% =
oj-1 1]|ofoo|[-L]-LT I
R Mrr(p) R-1

O

Ejercicio 104. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ _22 } yB= { _03 } ’



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _03 } — [ _22 ] =

[ : ; } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ _12 } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = | —2
2| —2 1
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

fueran el vector [ (1) } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es
110 0
MRR (p) = 0 ]. O
0/0 O

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —2— A2(R)p —9 A%(R)c

p
1] 0 o1[1]0 0 1| 0 o0
M(p) = Mrc(id)Mprr(p)Mcr(d) = | =2 | -1 =2 0110 % —% —% =
2|-2 1]lojoo]|-¢|-2 I
R Mrr(p) R-1

Ejercicio 105. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ 712 } y B = { 8 } )

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = z@ =B-A= { 8 } — { _12 } =

[ _21 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = { :; } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = | —2
1] -1 =2
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v3 como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccién en formato afin es

o | O
O OO

1
Mgr(p)=| 0
0
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Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —9s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

r
1 0 0 110 O 1 0 0 1 0 0
M(p) = Mgo(id)Mpr(p)Mcr(id)= | =2 2 -1 || 0|1 0 | |1 % —é =10 g—%
1| -1 -2 00 O 0 -5 —i 0 - E
R Mgrr(p) R-!
O

Ejercicio 106. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ 31 } y B = [ 33

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

. 1 2
tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _3 } — [ 1 ] =

[ : ; } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ _12 } . El

sistema de referencia que tomaremos es R =

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 0 . . ,
} y el vector [ . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

fueran el vector [ 0 1

1
MRR(p) = 0
Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema

de referencia:
A2R)e —94s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

P
1] 0 o][1]o 0][1] 0 o 110 0
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) = 2| -1 -2 0]1 0 0 —é —% = 2 % %
“1]-2 1flojo o] |1]-% 1 —1] 2 4
R Mrr(p) R-1

O
Ejercicio 107. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ _21 } y B = { _03 } .
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Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ _03 } — [ _21 ] =

[ :; } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ _22 } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = | —1
2| —2 2
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector (1) . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

110 0
MRR(p) = 0 1 0
010 O

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —2— A2(R)p —9 A%(R)c

p
1] 0 o1[1]0 0 1] 0 0
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(d) = | -1 | -2 -2 0110 é —% —% =
2/-2 2| ojo o] | -2 -1 1
R Mrr(p) R-1

O

Ejercicio 108. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ ;1 } y B = { (1) } )

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = z@ =B-A= { (1) } — { _21 } =

1 . . . -1
[ . } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = { 1 } . El

sistema, de referencia que tomaremos es R = | —1
21 -1 -1
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v3 como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccién en formato afin es

o | O
O OO

1
Mgr(p)=| 0
0
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Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —9s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

p
1] 0 0 1]0 0 1] 0 0 1] 0 0
M(p) = Mrc(id)Mgrr(p)Mcr(d)=| -1| 1 -1 011 0 % % _é = % % _é
2]-1 -1 0j0 0 2172 3 2172 2
R Mrr(p) R~
O

Ejercicio 109. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ 712 } y B = [ 8

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = B =B-A= [ 8 } — { _12 } =

-1 . . . 2
[ } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ 1 } . El

2
1 0 0
sistema de referencia que tomaremos es R = 1(1-1 2
-2 2 1

Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

0 . . ,
} y el vector [ . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

fueran el vector [ 1 1

0
1

MRR(p) = 0

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema

de referencia:

A2R)e —94s A2(R)g —2— A2(R)p —9 A2(R)c

P
1] 0 0][1]0 0][1] 0 0 1] 0 0
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) = -1 2 01 0 1 —% % =10 % —§
2| 2 1||ofoo]]o] 21 o|-%2 4
R Mrr(p) R~

O
Ejercicio 110. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ 31 } y B = { 712 } .
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Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

. 1 2
tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = zﬁ =B-A= [ 9 } — [ 1 ] =

[ :} } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = [ _11 } . El

sistema de referencia que tomaremos es R = 2
-1| -1 1
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores v; y vy como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector (1) . En tal caso, la matriz de la proyeccion en formato afin es

110 0
MRR(p) = 0 1 0
010 O

Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2 R)e —4 A2(R)p —2— A2(R)p —9 A%(R)c

p
10 0 07[1]0o 0][1] 0 o 110 0
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) = 21 -1 —1 0]1 0 é —% —% = % % %
-1]-1 1 010 0 2173 32 —32l32 2
R Mrr(p) R-1
O

Ejercicio 111. Calcula la matriz de la transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogonal sobre

la recta que pasa por los puntos A = [ ;1 } yB= { (1) } ’

Solucion: Para tomar el sistema de referencia tomaremos como base un punto cualquiera de la recta, puede
ser A, B o cualquier otro que queramos. Tomaremos por ejemplo P = A. El primer vector de la base lo

tomaremos sobre la recta, por ejemplo podemos tomar el vector v; = z@ =B-A= { (1) } — { _21 } =

[ _22 } . El segundo vector debe ser perpendicular al anterior, por ejemplo podemos tomar vy = { :; } . El

sistema, de referencia que tomaremos es R = | —1
21 -2 =2
Ahora resolvemos el problema considerando que nuestros ejes vienen dados por los vectores vy y v3 como si

1 . . ,
fueran el vector [ 0 } y el vector [ (1) } . En tal caso, la matriz de la proyeccién en formato afin es

o | O
O OO

1
Mgr(p)=| 0
0
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Para poner las transformaciones en bases candnicas, compondremos con las matrices de cambio de sistema
de referencia:

A2R)e —94s A2(R)g —2— A2(R)p —9s A2(R)c

1 ‘ 0 0 1 ‘ 0 0 1 ‘ 0 0 1 ‘ 0 0
M(p) = Mrc(id)Mprr(p)Mcr(d) = | -1 | 2 -2 011 0 % % _% = % % _é
2]-2 -2 0j0 0 il71 1 2172 2
R Mgrr(p) R~
O
1
Ejercicio 112. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor i y con centro en el punto | 1
1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = . La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor i tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. h1 .
ABR) e —4 ABR)g —— A3(R)p —2s A3R)c

v

hy
4
M(hy) = Mgo(id)Mgr(hi)Mog(id) =
10 0 0 1[0 0 0 110 00 1[0 0 0
1[1 0 0 01 0 0 —11007%&00
1{0 1 0 010 1 0 —1010*§0i0
10 0 1 0/0 0 3 -1/0 0 1 310 0 3
R ]VIRR(h%) R-1
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-2
Ejercicio 113. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —2
-2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ =

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor i, tiene como matriz asociada

1
0
0
0
1

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. h1 .
AR)e — ARz —— LB R)p — AR)c

v

hy
4
M(hi) = MRC(id)MRR(h%)MCR(id) =
110 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
—2[1 0 0 01 0 0 2100_—§i00
-2(0 1 0 010 1+ 0 2010_—3()%0
-2(0 0 1 00 0 % 210 0 1 -2]0 0 1
R Mprr(hy) R-1
O
2
Ejercicio 114. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —1
1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. La matriz de la
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homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

0
0
0
1
3

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. hi1 .
AR)e —4 AR)p — A R)p —9 A3(R)c

hi
3
M(hy) = Mgc(id)Mpr(hi)Mcr(id) =
1/0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
2/1 0 0 0z 0 0O —2100_%%00
-1/0 1 0 0/0 1 0 1010_—§0§0
1 1
110 0 1 00 0 3 -1(0 0 1 10 0 3
R MRR(hl) R-1
O
1
Ejercicio 115. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —2
-2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base canodnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

. La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

1
0
0
0
1

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de

cambio de sistema de referencia:

. hi .
ABR) e —4 ABR)zg — ABR)g —2 A3R)c

\/

h

[N

M(hi) = Mge(idd)Mgrgr(hi)Mcg(id) =

1 1
2 2
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1‘000 110 0 0 1‘000 110 0 0
1[1 0 0 03 0 0 -1[1 00| _| 2|3 0 0
—210 1 0 0/0 3 O 210 10| | -1/0 3 O
-20 0 1 0|0 0 % 200 0 1 -1/0 0 1

R I\/IRR(hl) R-1
2

O

-1

Ejercicio 116. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —2

2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ = . La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. hi .
AR)e —4 AR)g — A (R)p —2 A3R)c

hi
2
M(hy) = Mpc(id)Mpr(hy)Mcr(id) =
1/0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
-1[1 0 0 03 0 0 1T 00|_|-3/3 00
-210 1 0 0/0 1 0 210 10| | =1/0 3 0O
210 0 1 0/0 0 % -2(0 0 1 1/0 0 3
R AfRR(}L%) R-1
O
1
Ejercicio 117. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto 2
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Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %7 tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. ho .
ABR) e —4 ABR)p —— A R)g — A3R)c

h2
3
M(hz) = Mgc(id)Mprr(hz)Mcr(id) =
110 0 0 110 0 0 1‘000 110 0 0
1[1 00 0/ 0 0 -1[1 0 0 |2 00
2 = 3 2
210 1 0 00 5 0 210 1 0 ?050
-1/0 0 1 0/0 0 2 110 0 1 -510 0 2
R MRR(hg) R-1
O
-1
Ejercicio 118. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto 1
1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

0 0 0
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = _1 é (1) 8 . La matriz de la
—-1/0 0 1

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada
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Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. ha .
AR)e —4 AR)p — A R)p —9 A3(R)c

hz
3
M(hz) = Mgc(id)Mpr(hz)Mcr(id) =
1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
-1]11 0 0 0/ 0 0O 1100_—%%00
1/0 10 0/0 2 0 —1010_§0§0
110 0 1 0/0 0 2 -1/0 0 1 310 0 2
R ]\/IRR(h%) R-1
O
2
Ejercicio 119. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | 2
2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

sea R = . El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

tnicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = . La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. hi1 .
AR)e —4 AR)g — LB (R)p —2 A3R)c

M(hy) = Mgc(id)Mpr(hi)Mcr(id) =
1{0 0 0 1[0 0 0 1{0 0 0 1[0 0 0
211 0 0 0z 0 O —2100_§§00
210 10 0/0 5 0 -210 1 0| 7 0 5 0
210 0 1 0/0 0 2 -2(0 0 1 310 0 3
R Mrr(hy) R-1
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-1
Ejercicio 120. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto 2
-2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

0 0
1 0
0 1

. La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. h2 .
AR)e —4s ABR)p —— AR)p —4s A3R)e

hz
3
M(hz) = Mgc(id)Mprr(hz)Mcr(id) =
1/0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
-1]11 0 0 0/2 0 0 1100_—§§00
210 10 0/0 2 0 —2010_§0§0
—2]0 0 1 0j]0 0 2 210 0 1 -210 0 2
R AfRR(}L%) R-1
O
1
Ejercicio 121. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto 1
-1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
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tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ = . La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. ha .
AR)e —4 AR)g — LB R)gp —2 A3R)c

1[0 00 1[0 0 0 1[0 00 1[0 0 0
1[1 0 0 012 0 0 —11007%%00
1{o 1 0 010 2 0 —1010*§0§o
2 2
-1/0 0 1 00 0 3 110 0 1 -310 0 3§
R Mgrr(hz) R-1
O
1
Ejercicio 122. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | 2
1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ = . La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. hi1 .
AR)e —4 AR)g — LB R)gp —2 A3R)c

[N
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M(hy) = Mpc(id)Mpr(hy)Mcr(id) =
1[0 00 1[0 0 0 1/0 00 1]0 0 0
111 0 0 02 0 0 -1/1 00| _| 4|3 00
210 1 0 OO%O -2/0 1 0| | 1/0 % O
1{0 0 1 ojo o0 % -1]/0 0 1 ilo o0 &
R Mgrr(h1) R-1
O
-1
Ejercicio 123. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor i y con centro en el punto 2
1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

. La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor i tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. h1 .
AR)e —4 AR)p —— ABR)p —9 A3(R)c

M(hi) = MRC(id)MRR(h%)MCR(id) =
1‘000 110 0 0 110 0 O 110 0 O
-1[1 0 0 01 0 0 11007—%&00
210 10 010 1 0 —2010_g0§0
1{0 0 1 00 0 % -1]/0 0 1 =10 0 1%
R MRR(hl) R-1
O
-2
Ejercicio 124. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —1

2
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Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = . La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %7 tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. hs .
ABR) e —4 ABR)pg —— A R)p —2 A3R)c

v

ha
4
M(hs) = Mpc(id)Mgr(hs)Mcg(id) =
1/0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
—2[1 0 0 012 0 0 2100_—%300
-1(0 1 0 010 2 0 1010_—%030
200 0 1 ojo o 3 -2]0 0 1 210 0 2
R MRR(h%) R-1
O
1
Ejercicio 125. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto 2
-2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada
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Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de

cambio de sistema de referencia:
. ha .
A R)e — ABR)p — AR)r 4 AR)c

hz
3
M(hz) = Mgc(id)Mpr(hz)Mcr(id) =
1/0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
1[1 00 0/ 0 0O —1100_%%00
210 10 0/0 2 0 —2010_§0§0
-210 0 1 0/0 0 2 210 0 1 -210 0 2
R ]\/IRR(h%) R-1
O
-1
Ejercicio 126. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto 1
2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. hi1 .
AR)e —4 AR)g — LB (R)p —2 A3R)c

M(hy) = Mgc(id)Mpr(hi)Mcr(id) =
1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
-1]11 0 0 0z 0 O 1[1 0 0| _ —§ 3 00
110 10 0/0 5 0 -1/0 1 0| |0 3 0
210 0 1 0/0 0 2 -2(0 0 1 310 0 3
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O
-1
Ejercicio 127. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto 1
-1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

0 0
1 0
0 1

. La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. h2 .
AR)e —4s ABR)p —— AR)p —4s A3R)e

hz
3
M(hz) = Mgc(id)Mprr(hz)Mcr(id) =
1/0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
-1]11 0 0 0/2 0 0 1100_—%%00
1/0 10 0/0 2 0 —1010_§0§0
2 2
-1/0 0 1 00 0 3 110 0 1 -310 0 3§
R AfRR(}L%) R-1
O
-2
Ejercicio 128. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —2
1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
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tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ = . La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. ha .
AR)e —4 AR)g — LB R)gp —2 A3R)c

1[0 00 1[0 0 0 1[0 00 1[0 0 0
-2[1 0 0 012 0 0 21007—%%00
-2(0 1 0 010 2 0 2010*70%0
2 2
110 0 1 00 0 3 -1(0 0 1 510 0 3
R Mgrr(hz) R-1
O
1
Ejercicio 129. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —2
-2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

. La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. hs .
AR)e —4 AR)g —— LB R)gp —2 AR)c

o
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M(hs) = Mpc(id)Mpr(hs)Mcr(id) =
110 0 0 110 0 0 110 0 O 110 0 0
111 0 0 02 0 0 —1100_%%00
-2(0 1 0 010 2 0 2010_—?020
-2(0 0 1 ojo o 3 200 0 1 -1+]0 0 2
R MRR(h%) R-1
O
-1
Ejercicio 130. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —2
-2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = . La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %7 tiene como matriz asociada

1
0
0
0
1

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de

cambio de sistema de referencia:

. ha .
AR)e —4s AAR)p —— AR)p —9 A3(R)c

i

M(hz) = Mgo(id)Mgr(hz)Mog(id) =
1[0 0 0 1[0 0 0 1/0 0 0 1[0 0 0
-1[1 0 0 0%0011007—%%00
-2(0 1 0 010 2 0 2010_—§0§0
-20 0 1 0ojo o 2 200 0 1 -2]10 0 2
R MRR(hZ) R-1

Ejercicio 131. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | 2
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Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

sea R = . El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = . La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %7 tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. h1 .
ABR) e —4s ABR)zg — ABR)g —2 AR)c

hi
3
M(hy) = Mgc(id)Mprr(hi)Mcr(id) =
1/0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
2/1 0 0 0/ 0 0 —2100_%%00
210 10 0/0 1 0 —2010_3()%0
10 0 1 0/0 0 % -1/0 0 1 10 0 %
R MRR(hl) R-1
O
2
Ejercicio 132. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —2
1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

. . . _ -2
Unicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~! = 9

-1

. La matriz de la

o = oo
— O OO

0
1
0
0

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada
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Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. hi .
AR)e —4 AR)p — A R)p —9 A3(R)c

hi
3
M(hy) = Mgc(id)Mpr(hy)Mcr(id) =
1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
2/1 0 0 0%00—100_%%00
-210 1 0 0/0 1 0 2010_—§0§0
110 0 1 0/0 0 2 110 0 1 210 0 3
R ]\/IRR(h%) R-1
O
1
Ejercicio 133. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —2
2

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia candénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. hi1 .
AR)e —4 AR)g — LB (R)p —2 A3R)c

M(hy) = Mgc(id)Mpr(hi)Mcr(id) =
1{0 0 0 1[0 0 0 1{0 0 0 1[0 0 0
1[1 0 0 0z 0 O —1100_%%00
-2/0 1 0 0/0 5 0 2010_—§0§0
210 0 1 0/0 0 2 -2(0 0 1 310 0 3
R Mrr(hy) R-1
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O
2
Ejercicio 134. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor i y con centro en el punto | —2
1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

sea R = . El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

0 0
1 0
0 1

. La matriz de la

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. h1 .
AR)e —4s ABR)p —— AR)p —4s A3R)e

hi
4
M(hy) = Mpc(id)Mgr(hy)Mcg(id) =
1/0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
2110 0 01 0 0 —2100_%%00
-2(0 1 0 00 1 0 2010_—§0i0
10 0 1 0/0 0 % -1/0 0 1 210 0 %
R AfRR(}L%) R-1
O
-2
Ejercicio 135. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto 2
1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque
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homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

. La matriz de la

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con las matrices de
cambio de sistema de referencia:

. h1 .
AR)e —4 AR)g — A R)p —2 A3R)c

M(hy) = Mpc(id)Mgr(hy)Mcr(id) =

1‘000 1‘000 1‘000 110 0 O

—2[1 0 0 05 0 0O 2110 0| _|-1|5 0 O

210 10 0/0 3 O -2(0 1 0| | 1[0 5 0

1{0 0 1 00 0 % -1]0 0 1 10 0 3

R MRR(hl) R-1

O
-1
Ejercicio 136. Calcula la matriz de la homotecia con factor reductor % y con centro en el punto | —1
-1

Solucion: Para hacer una homotecia con centro en un punto, pondremos el origen del sistema de referencia
en el centro de la homotecia. Como hacemos el mismo factor reductor en todas las direcciones, la base puede
tomarse cualquiera, asi que tomaremos la base candnica. Esto hace que la matriz del sistema de referencia

tinicamente tenemos que reducir la primera columna y obtenemos R~ =

homotecia afin centrada en el origen y de factor reductor %, tiene como matriz asociada

Ahora vamos a calcular la matriz en el sistema de referencia canénico componiendo con

. El inverso de un sistema de referencia como éste es muy facil de calcular porque

cambio de sistema de referencia:

. hi1 .
AR)e —4 AR)g — LB R)p —2 AR)c

[

. La matriz de la

1
0
0
0
1

as matrices de
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M(hy) = Mgc(id)Mpr(hy)Mcr(id) =
1]0 0 0 1]0 0 0 1[0 0 0 1[0 0 0
—-111 0 0 O%OO 1100_—%%00
-1/0 1 0 0/0 1 0 1010_—5()%0
-1/0 0 1 00 0 1 10 0 1 -z/0 0 %
R ]\/IRR(h%) R-1
O
Ejercicio 137. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
1 -1 2
respecto al plano que pasa por los puntos A = 2 |,B= 1 yC = 1
-2 -2 —4

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-2 1
vectorial pueden ser por ejemplo vy = zﬁ =B-A=| -1 | yuwv = 1@ =C—-A=| -1 |. Para
0 -2
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v = | —4 |. Con esto tenemos
3

1 ‘ 0 0 0
. . 1] -2 1 2 . . , . .
el sistema de referencia R = ol -1 —1 —4 | La matriz de la simetria en el sistema de referencia

-2 0 -2 3

110 0
0j1r 0 0 . . ;. .
Res M(s) = olo 1 0l Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —9 A3(R)p —— A3(R)p —4 A3R)c

v

S

M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) =

1/ 0 0 o0 1{0 0 0 1/ 0o 0 0 1/ 0o 0 0
1] -2 1 2 01 0 O LA R S A — 48 21 6 _12
11— #wy ¥ ¥ _#|=| & B _¥ A
o e Il S I O B B B H A
R MRR(S) R71
O
Ejercicio 138. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 -3 -1
respecto al plano que pasa por los puntos A= | =2 |, B=| -4 | yC=| -3

0 0 -1
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Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-2 0
vectorial pueden ser por ejemplo v; = jﬁ =B-A=| -2 | ywv = B =C—-A=| —1 |. Para
0 -1
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X vo = | —2 |. Con esto tenemos
2

1 0 0 0
—1| -2 0 2
-2|-2 -1 =2

0 0 -1 2

el sistema de referencia R = . La matriz de la simetria en el sistema de referencia

110 0
0|1 0 0 . . - -
Res M(s) = olo 1 0l Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
0j]0 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —4 AR)p —— A R)p —9 A3(R)c

M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =
1| 0 0 o0 1[0 0 0 1| 0 0 0 1| 00 0
1] =2 0 2 ol1 o 0 _z2 I 1 I 2 12 _2
ol 9 1 _ S ORI RS B B e R B A G
2 2 1 2 0/0 1 0 5 5 3 3 ] ;3 3
of 0 -1 2][0]0 0 -1 “51 & 5 © 5173 5 3
R MRR(S) R-1
O
Ejercicio 139. Cualcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
2 3 4
respecto al plano que pasa por los puntos A= | =2 |, B=| -4 | yC=| -1
2 3 1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

1 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A=| -2 | yuv = ﬁ =C-A= 1 |. Para
1 -1
1
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v; X v9 = | 3 |. Con esto tenemos
5

el sistema de referencia R = . La matriz de la simetria en el sistema de referencia

|
NN N~
|
_= N RO
== N O
[ SN Rew)
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110
01 0 . . .- .
Res M(s) = olo 1 N Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
0j]0 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
AR)e —9 ABR)p — AR)r — A3(R)c
M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =
1] 0 00 1[0 0 0 1o 0 0 1| 0 0 0
2 1 2 1(joft o of]| -2 X 1 Lt - R
o i8R 1)=18|_% #
2 2 1 3 0j0 1 0
2 1 1 5 010 O 1 365 315 335 I %g 3% 3?) g
o o T35 135 35 7 T 7 T T
R Mprr(s) R-1
O
Ejercicio 140. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 0 -3
respecto al plano que pasa por los puntos A= | —1 |, B= 1 yC=1| -3
-1 -2 -1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

1 -2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A= 2 yV vy = ﬁ =C—-A=| -2 |. Para
-1 0
-2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar vg = v1 X v3 = 2 |. Con esto tenemos
2
1 0 0 0
. . -1 1 -2 -2 . . , . .
el sistema de referencia R = . 9 _9 9 |- La matriz de la simetria en el sistema de referencia
-1 -1 0 2
110
01 0 . . - ..
Res M(s) = olo N Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

A R)e —4 AR)p — AR)p —4 AL R)c

v

S

M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
1 ‘ 0o 0 O 110 0 0 1 0 0 0 1 ‘ 0 0 0
1] 1 -2 =2 0[1 0 0 271 1 -2 s 1: 2 2
_ _ IR G S O I N R B G
1 2 2 2 0]0 1 0 1 2 0 2 313 3 3
1 1
“1f-1 0 2 070 0 -1 5176 5 & -3513 —3 3
R MRR(S) R71
O
Ejercicio 141. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
2 0 2
respecto al plano que pasa por los puntos A = 0 |,B=| -2 |yC=| -2
-2 0 -3

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

—92 0
vectorial pueden ser por ejemplo v; = zﬁ =B-A=| -2 | yuv = ﬁ =C—-A=| -2 |. Para
2 -1
6
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v9 = | —2 |. Con esto tenemos
4

1] 0 0 0

. . 2| -2 0 6
el sistema de referencia R = 0l —2 —o _o

-2 2 -1 4

. La matriz de la simetria en el sistema de referencia

Res M(s) = . Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 ABR)p —— A (R)g —2 A3R)c

\/

S

M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) =

1/ 0o 0 o 1[0 0 o0 1| 0o 0 0 1] 00 0
2/ -2 0 6 0[1 0 0 L1-2 -2 2 §T-2 2 ¢
o 9 _ B ® M=% 5 i
S A I I B N I B 111 1
-2 2 -1 4 0j0 0 —1 “H | 38 "® U 2 e T
R ]VIRR(S) R_l
O
Ejercicio 142. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 -3 -2
respecto al plano que pasa por los puntos A = 0 |,B= 1 yC = 1

-2 —4 0



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

—2 -1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = jﬁ =B- A= 1 y vy = B =C—-A= 1 |. Para
-2 2
4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v1 X vg = 6 |.Con esto tenemos
-1
1 0 0 0
. . —-1]-2 -1 4 . . , . .
el sistema de referencia R = 0 1 1 6 |- La matriz de la simetria en el sistema de referencia
-2 =2 2 -1
110 0
0j1 O 0 . . - ..
Res M(s) = olo 1 0l Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
AR)e —4 AR)p —— A R)p —9 A3(R)c
M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =
1/ 0 0 o][1|/o0 0 1| 0 0 0 1| 0 0 0
11 =2 =1 14 0l1 0o 0 _33 I3 7 10 _ 16 21 48 %
ol 1 1 6 olo 1 o0 ﬁ_ﬁﬁﬁ:_ﬁ_ﬁ_ﬁﬁ
2 2 2 1 010 0 1 523 543 563 513 543 583 ?g g%
- - - - 53 53 53 53 53 53 53 53
R MRR(S) R-1
O
Ejercicio 143. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 0 -3
respecto al plano que pasa por los puntos A = 2 |,B=|1]|yC= 1
0 0 -1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

1 -2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A=| -1 | yuwv = ﬁ =C—-A=| -1 |. Para
0 -1
1
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar vg = v1 X vg = 1 |. Con esto tenemos
-3

—_
o
e}

|
—_
—_

|
N

el sistema de referencia R = . La matriz de la simetria en el sistema de referencia

[anll \V]
|
O =
I
—_ =
\
W = =IO



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

110
011 0 . . - .
Res M(s) = olo 1 N Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
AR)e — ABR)p —— AR)p 1 A3(R)c
M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =
1/ 0 0 0 1[0 0 0 1 0 0 0 1l 0 0 0
18 7 7 T 2 9 2 6
I D B S S I = S s A I B N
2/-1 -1 1 0j0o 1 o0 Tl -1 —i1 i Tl T 0
| i ¢ Y e | & & _¥
0| 0 -1 -3 00 0 -1 -7l T i1 1 R e Y
R Mgr(s) R-1
O
Ejercicio 144. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 0 1
respecto al plano que pasa por los puntos A = 2 |,B=|1]|yC= 1
-1 0 -1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

1 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A=| -1 | yuwv = ﬁ =C—-A=| -1 |. Para
1 0
1
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v; X v9 = | 2 |. Con esto tenemos
1
1 ‘ 0 0 0
. . -1 1 2 1 . . , . .
el sistema de referencia R = 9l -1 -1 2 | La matriz de la simetria en el sistema de referencia
-1 1 0 1
110
01 0 . . - ..
Res M(s) = olo N Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

A R)e —4 AR)p — AR)p —4 AL R)c

v

S

M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
1 ‘ 0 00 110 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
-1 1 21 0/1 0 0 2l—-2 -1 2 2z 2 1
I ol & § b= 1_8 i _3
2 1 1 2 0/0 1 0 0 2 0 2 3 3 5 5
1 1
-1 1 01 00 0 -1 “51 & 3 & 3073 -3 3
R Mgr(s) R-1
O
Ejercicio 145. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
1 3 0
respecto al plano que pasa por los puntos A= | 1 |, B=|0 | yC=]| —1
0 2 2

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 -1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = zﬁ =B-A=| -1 | yuwv = ﬁ =C—-A=| -2 |. Para
2 2
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v = | —6 |. Con esto tenemos
-5
1] 0 0 0
. . 1 2 -1 2 . . , . .
el sistema de referencia R = 1121 —9 6 | La matriz de la simetria en el sistema de referencia
0 2 2 =5
110
01 0 . . . ..
Res M(s) = olo 1 E Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
0j]0 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
ABR)o —9 AR)g —— A(R)gp —2s A3(R)c
M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) =
1/ 0 0 o0 1{0 0 0 1/ 0o o0 0 1o o0 0
1l 2 -1 2 oft o of| -2 2 -L 2 &1 222
1] -1 -2 —¢ olo 1 o0 % ®9 ¥|=| B H ® B
65 65 (2 13 % | 6 63 13
0 2 2 -5]10j0 0 -1 %l & 65 i3 BlE B 1
R MRR(S) R_l
O
Ejercicio 146. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 1 1
respecto al plano que pasa por los puntos A= | —1 |, B = 1 yC=1| -3

-2 -1 —4



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = ﬁ =B—-— A= 2 | yuv = 1@ =C—-A= —2 |. Para
1 -2
-2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v1 X vo = 6 |. Con esto tenemos
-8
1(0 0 0
. . —11]2 2 =2 . . , . .
el sistema de referencia R = 112 _o 't La matriz de la simetria en el sistema de referencia
-2(1 -2 =8
1/{0 0
0|1 0 0 . . - -
Res M(s) = olo 1 0l Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
0j]0 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
AR)e — LBR)p —— LR)r — AR)c
M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =
10 0 07[1]lo 0 0 1] 0o o0 0 1/ 0 0 0
—112 2 _92 0ol1 o 0 8 7 5 T _ 6 273 _ 4
112 -2 ¢ olo 1 o0 g8 F P = B ¥ 2 B
13 52 32 13 13 (RAE 13
211 -2 =8 0j]0 0 -1 —36 | —%5 5 i3 -3 -1 3 i3
R Mpgr(s) R-1
O
Ejercicio 147. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 -2 0
respecto al plano que pasa por los puntos A= | -1 |, B=| -1 | yC=| =3
—2 0 -1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-1 1
vectorial pueden ser por ejemplo vy = 1@ =B-A= 0 y vy = ﬁ =C—-A=| -2 |. Para
2 1
4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v; X v9 = | 3 |. Con esto tenemos
2
1 0 0 0
. . -1] -1 1 4 . . , . .
el sistema de referencia R = 1 0 -2 3 |- La matriz de la simetria en el sistema de referencia
-2 2 1 2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

110
Res M(s) = 8 (1) 8 . Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
AR)e —9 ABR)p — AR)r — A3(R)c
M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =
1] 0 00 1[0 0 0 1| 0 0 o0 1l 0 0 0
11 =1 1 4 ol1 0 o rrT_ 2 1 _&8 7 _3 _24 _ 16
_ _ 0% 0 ¥ = _& 4 #n _B
S O I O B R A R T
R Mgrr(s) R-1
O
Ejercicio 148. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 -2 0
respecto al plano que pasa por los puntos A = 1 |,B= 3 yC = 1
1 0 -1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-1 1
vectorial pueden ser por ejemplo vy = 1@ =B-A= 2 y vy = ﬁ =C—-A= 0 |. Para
-1 —2
—4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v = | —3 |. Con esto tenemos
-2

1 0 0 0
-1| -1 1 -4
1 2 0 -3
1/-1 -2 -2

el sistema de referencia R = . La matriz de la simetria en el sistema de referencia

110
011 0 . . .- .
Res M(s) = olo N Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
0j{0 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

A R)e —4 AR)p — AR)p —4 AL R)c

v

S

M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
1 ‘ 0o 0 O 110 0 0 1 0 0 0 1 ‘ 0 0 0
1] =1 1 —4 ol1 o 0 _BT_6 10 3 s _3 24 _ 18
_ B ¥ P _# | =¥ _# #n _8
R4 N I O N I B B ¥R 6@
Lj-1 -2 -2 0j0 0 ~1 2| 739 " 39 2% | "2 —2 2
R MRR(S) R71
O
Ejercicio 149. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 -3 -3
respecto al plano que pasa por los puntos A = 0 |,B=| -1 |yC= 0
0 1 -1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-2 —2
vectorial pueden ser por ejemplo vy = zﬁ =B-A=| -1 | yuwv = ﬁ =C—-A= 0 |. Para
1 -1
1
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v9 = | —4 |. Con esto tenemos
-2

1] 0 0 0
. . -1 -2 -2 1
el sistema de referencia R = ol -1 0 —4

0 1 -1 -2

. La matriz de la simetria en el sistema de referencia

110
01 0 . . L .
Res M(s) = olo 1 E Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
0/]0 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 ABR)p —— A (R)g —2 A3R)c

1 ‘ 0 0 0 110 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
1] =2 =2 1 ol1 o 0 4214 _3 3 —_2 1 g 4
_ _ T e S e Nl o S ¢ QR
0 1 0 —4 0]0 1 0 = = = z o | o 2
1 1 4 2
R Mgr(s) R
O
Ejercicio 150. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
1 1 0
respecto al plano que pasa por los puntos A= | =2 |, B=|0 | yC=| -3
-2 0 -2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

0 -1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = ﬁ =B—-— A= 2 | yuv = 1@ =C—-A= —1 |. Para
2 0
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X vo = | —2 |. Con esto tenemos
2
1[0 0
. . 110 1 2 . . , . .
el sistema de referencia R = _9lo 1 _9 | La matriz de la simetria en el sistema de referencia
—212 2
110 0
0j1 O 0 . . - ..
Res M(s) = olo 1 0l Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
AR)e —4 AR)p —— A R)p —9 A3(R)c
M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =
1/0 0 07[1]/o 0 0 1] 0 00 1/ 00 o0
110 =1 2 o0l1 0o 0 T I I 1 2] I 2 2
9192 -1 _—92 olo 1 o0 g_g_ii:_ggii
S S S 31 3 3§ %
-212 0 2]]10(0 0 -1 51 & 5 & 3075 3 3
R MRR(é) R-1
O
Ejercicio 151. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
0 2 0
respecto al plano que pasa por los puntos A= | 2 |, B= 2 yC = 4
0 —2 —2

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 0
vectorial pueden ser por ejemplo vy = 1@ =B-A= 0 y vy = ﬁ =C—-A= 2 |. Para
-2 -2
4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v; X v9 = | 4 |. Con esto tenemos
4

el sistema de referencia R = . La matriz de la simetria en el sistema de referencia R

O N O
N O NO
NN OO
= O



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

0 . . .- .
0l Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
-1

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

o
o

AR)e —4 AR)p — AR)p —4 AL R)c

1‘ 0 00 1 ‘ 00 0 1‘ 0 0 0 1‘ 0 0 0
AP NI A B A I
R Mgrr(s) R-1
O
Ejercicio 152. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
respecto al plano que pasa por los puntos A = 21 , B= g yC = (1)
2 4 1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

1 1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A=|0|yuv= ,@ =C—-A=| -1 |. Para
2 -1
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar vg = v1 X v3 = 3 |. Con esto tenemos
-1
110 0 0
. . -1]1 1 2 . . , . .
el sistema de referencia R = 2o —1 3 | La matriz de la simetria en el sistema de referencia
212 -1 -1
110
01 0 . . - ..
Res M(s) = olo N Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

A R)e —4 AR)p — AR)p —4 AL R)c

v

S

M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
110 0 0 110 0 0 110 0 0 1 0 0 0
111 1 2 ol1 o 0 _212 L 5 4 3 _6 2
_ djs 5 B = §|_6 % 3
210 1 3 0j0 1 0 711 1 i ;i ;i 7 1
212 -1 -1 0j0 0 —1 “7l7 1 1 AR A
R MRR(S) R71
O
Ejercicio 153. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
0 -2 0
respecto al plano que pasa por los puntos A= | =2 |, B = 0 yC=1| -3
2 4 4

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

—92 0
vectorial pueden ser por ejemplo v; = zﬁ =B-A= 2 y vy = ﬁ =C—-A=| -1 |. Para
2 2
6
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v; X v9 = | 4 |. Con esto tenemos
2
1] 0 00
. . 0] -2 0 6 . . . . .
el sistema de referencia R = 9 9 _1 4 | La matriz de la simetria en el sistema de referencia
2 2 2 2
110
011 0 . . .- .
Res M(s) = olo 1 E Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
ABR) e —4 ABR)p —— A (R)g —2 A3R)c
M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) =
1/ 0 00 1[0 0 0 1| 0 0 o0 1] o 0 0
3 5 33 § P) i 3
-2 2 -1 4 0/0 1 0 —7§—7ﬁ —%—ZZ—Z
1 rod
R MRR(S) R_l
O
Ejercicio 154. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
2 1 4

respecto al plano que pasa por los puntos A= | =2 |, B=|0 | yC=| —1
2 0 4



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-1 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = ﬁ =B—-— A= 2 y vy = ﬁ =C—- A= 1 |. Para
-2 2
6
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X vo = | —2 |. Con esto tenemos
-5
1 ‘ 0 0 0
. . 21 -1 2 6 . . , . .
el sistema de referencia R = 9 9 1 _9 | La matriz de la simetria en el sistema de referencia
21 -2 2 =5
110 0
0|1 0 0 . . - -
Res M(s) = olo 1 0l Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
0j]0 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
A3R)e —9 A3(R)p —— A3(R)p —4 A3(R)c
M(s) = Mrc(id)Mgr(s)Mcr(id) =
1] 00 07[1[0o 0 0 1] 0o o0 0 1] 0o 0 0
2 -1 2 6 0[1 0 o0 %—?—12 %—%_%—é%%
-2 2 1 =2 ojo 1 o] - & L& 217 25 2 of _ 2
2 2 9 5 0l0 0 1 665 665 625 113 ?g ? g 645 133
o o B 65 65 65 13 13 13 13 13
R MRgr(s) R-!
O
Ejercicio 155. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
0 0 -1
respecto al plano que pasa por los puntos A= | —1 |, B=| =2 | yC=| -2
-2 -3 -2

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

0 -1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A=| -1 | ywv = ﬁ =C—-A=| -1 |. Para
-1 0
-1
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar vg = v1 X vg = 1 |. Con esto tenemos
-1

1 0O 0 0

. . 0 0o -1 -1
el sistema de referencia R = 11 1 1

-2 | -1 0 -1

. La matriz de la simetria en el sistema de referencia
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110
01 0 . . - -
Res M(s) = olo N Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
0/]0 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —4 AR)p — AR)p —4 AL R)c

M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =
1 ‘ 0 0 O 1 ‘ 00 0 1 ‘ 0 0 0 1 ‘ 0 0 0
0 0 -1 -1 0[1 0 0 -1 & -3 -2 27 L 2 -2
11 - i3 1 i|=| 2 &1 3
1 1 1 1 0j0 1 0 3 3 3 3 3 73 3
-2|-1 0 -1 00 0 -1 “351~"35 3 —3 “351735 3 3
R MRrRr(s) R-1
O
Ejercicio 156. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
0 0 1
respecto al plano que pasa por los puntos A= | —1 |, B= 1 yC=1| -3
0 -2 1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

0 1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A= 2 yV vy = ﬁ =C—-A=| -2 |. Para
—9 1
-2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v = | —2 |. Con esto tenemos
-2

1 0 0 0
0 1 -2
-1 2 -2 =2

0] -2 1 -2

o

el sistema de referencia R = . La matriz de la simetria en el sistema de referencia

110
011 0 . . .- .
Res M(s) = olo N Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
0j{0 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

A R)e —4 AR)p — AR)p —4 AL R)c

v

S

M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =
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1] 0 0 1/0 0 0 1| o 0 0 1l 0 0 0
o[ 0 1 -2 01 0 0 0o 2 0 —% -z & -2 -2
1| 92 _—92 _9 olo 1 o0 _1 301t = _3]_3 S
0f-2 1 -2 00 0 -1 “51~% ~& & “3/73 35 3
R Mgr(s) R-1
O
Ejercicio 157. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
0 2 -2
respecto al plano que pasa por los puntos A= | 2 |, B=| 4 | yC = 3
1 2 -1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 —2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = zﬁ =B-A=|2|yuwv= 1@ =C—-A= 1 |. Para
1 -2
-5
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v1 X vg = 2 |. Con esto tenemos
6
1[0 0 0
. . 0|2 -2 -5 . . , . .
el sistema de referencia R = 9|9 1 5 |- La matriz de la simetria en el sistema de referencia R
111 =2 6

. Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 ABR)p —— A (R)g —2 A3R)c

\/

S

M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id

~

1{0 0 o 1{0 0 0 1| 0o 0o o 1o o0 0
0[2 -2 -5 0[1 0 0 -2 2 £ £ 213 L B
2.2 % U|=| B2 ¥ _i
o S N I O B I . H|H 5 G
R MRR(S) R_l
O
Ejercicio 158. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 -2 -3
respecto al plano que pasa por los puntos A= | —1 |, B = 0 yC=1| -3

—2 -3 —2
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F
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Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-1 -2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = jﬁ =B- A= 1 y vy = B =C—-A=| -2 |. Para
-1 0
-2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v1 X vg = 2 |. Con esto tenemos
4
1 0 0 0
. . -1]-1 -2 =2 . . , . .
el sistema de referencia R = 1 1 9 'k La matriz de la simetria en el sistema de referencia
-2 -1 0 4
110 0
0j1 O 0 . . - ..
Res M(s) = olo 1 0l Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —4 AR)p —— A R)p —9 A3(R)c

M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) =
1| 0 0 0 1[0 0 0 1| 0 0 0 1[0 0 0
11 =1 =2 =2 0l1 0 0 —_2 1 _1 I _1I 412 1 2
_ _ IO G S e R A O B |
1 1 2 2 0j0 1 0 2 I I 0 Ak 5 5
i 1
-2|{-1 0 4][0]0 0 —1 35 ©m % “513 —3 3
R MRR(S) R71
O
Ejercicio 159. Cualcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-2 -1 -2
respecto al plano que pasa por los puntos A = 1 |,B= 3 yC = 2
1 2 3

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores
que sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del

1 0
plano vectorial pueden ser por ejemplo v; = z@ =B-A=|2|yuwv = @ =C—-A=|1]. Para
1 2
3
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v9 = | —2 |. Con esto tenemos
1
110 0 0
. . -211 0 3 . . , . .
el sistema de referencia R = 1la 1 9| La matriz de la simetria en el sistema de referencia R
111 2 1
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0l Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

00 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —4 AR)p — AR)p —4 AL R)c

M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =
1 ‘ 00 0 1 ‘ 0 0 O 1 ‘ 0 0 0 1 ‘ 0 0 0
-211 0 3 01 0 0 %%%—%_—3—%%—%
112 1 =2 0/0 1 0 1| -z 7 2 2 1 3 7
11 2 1 0/0 0 —1 312 -5 &5 -1]-2 2 2
R MgrRr(s) R-1!
O
Ejercicio 160. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
-1 -1 0
respecto al plano que pasa por los puntos A= | —2 |, B= 0 yC=| —4
-2 0 -3

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

0 1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A=|2|yuv = ,@ =C—-A=| -2 |. Para
2 -1
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar vg = v1 X v3 = 2 |. Con esto tenemos
-2
110 0 0
. . -11]0 1 2 . . , . .
el sistema de referencia R = 9l _9 N E La matriz de la simetria en el sistema de referencia
212 -1 =2
110
01 0 . . - ..
Res M(s) = olo N Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
00 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

A R)e —4 AR)p — AR)p —4 AL R)c

v

S

M(S) = MRc(id)MRR(S)MCR(id) =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin
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Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
1 ‘ 0o 0 O 110 0 0 110 0 0 1 0 0 0
1[0 1 2 0[1 0 0 10 1 27 1 -2 2
_919 _9 9 olo 1 o0 315 1 Tl=] 3| 3 Po3
OIS R G 510 38 3 ¢
—2|2 -1 -2 00 0 —1 516 & % 31 35 3 3
R MRR(S) R71
O
Ejercicio 161. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la simetria ortogonal con
1 2 -1
respecto al plano que pasa por los puntos A = 2 |,B=|1]|yC= 3
-1 1 1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

1 —2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = zﬁ =B-A=| -1 | yuwv = ﬁ =C—-A= 1 |. Para
2 2
—4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v9 = | —6 |. Con esto tenemos
-1

1] 0 0 0
. . 1 1 -2 —4
el sistema de referencia R = 9| _1 1 —6

-1 2 2 -1

. La matriz de la simetria en el sistema de referencia

110
01 0 . . L .
Res M(s) = olo 1 E Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones
0/]0 0 -1
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 ABR)p —— A (R)g —2 A3R)c

\/

S

M(S) = MRc(Id)MRR(S)MCR(Id) =

1/ 0 0 o0 1{00 0 1/ 0o 0 0 1/ 0o 0 0
1] 1 —2 —4 01 0 0 a1 W _Jr I RPLL [ NS -
2/-1 1 —6 0(0 1 0 A B A (I B
1 2 D) 1 0l0 0 1 ?g 543 563 513 533 0 583 ?% g:])?
o B o 53 1| © 53 53 53 53 | 753 53 53
R MRR(S) R_l
O
Ejercicio 162. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
0 1 -2
el plano que pasa por los puntos A= | —1 |, B=| -3 | yC=| -1

2 4 1
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Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

1 -2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = jﬁ =B-A=| -2 | ywv = B =C—-A= 0 |. Para
2 -1
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X vo = | —3 |. Con esto tenemos
—4

1 0 0 0
0 1 -2 2
—1| -2 0 -3
2 2 -1 -4

el sistema de referencia R = . La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia

R es M(p) = . Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

0
0
0
0

0
1
0
0

1

correspondientes as matrices de cambio de sistema de referencia:

Q

on

ABR) e —45 AB3R)z —2 ABR)p —2 A3R)c

v

p

M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =

1] 0 0 0 1[0 0 0 1/ 0 0 0 1o o0 o
0 1T -2 2 0[1 0 0 -zZ1-3 - 5 -1z L 5
1 - _ Bl 2 2| =| B ¥ % _B
o R O N I ol B B - B T
o o 29 29 T 29 T 29 29 120 T 29 29
R Mrr(p) R~
O
Ejercicio 163. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
2 0 4
el plano que pasa por los puntos A=| —1 |, B=| -3 [ yC=|0
-2 0 0

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-2 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B- A= -2 | yuvy = /@ =C—-A= 1 |. Para
2 2
—6
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar vg = v1 X vo = 8 |. Con esto tenemos
2
1 0 0 0
. . 21 -2 2 -6 . . . .
el sistema de referencia R = 1l .9 1 N La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
-2 2 2 2
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. Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —4 AR)p —L— AR)p — ASR)e

\/

P

M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =

1] 00 0 1[0 00 1| 0o 0 o0 1o 0 0
7 7 2 1T I8 [ I7 6 3
SR EEREEE IR E:
o N S O BB B B
R Mrr(p) R—1
O
Ejercicio 164. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
1 -1 -1
el plano que pasa por los puntos A= | —1 |, B=| =2 | yC = 1
2 2 4

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-2 -2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = E =B-A=| -1 | yuwv = 1@ =C-A= 2 |. Para
0 2
-2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v1 X v9 = 4 |. Con esto tenemos
—6
1 ‘ 0 0 0
. . 1(-2 -2 =2 . . . .
el sistema de referencia R = 1l -1 9 4| La matriz de la proyeccion en el sistema de referencia
2 0 2 —6

R es M(p) = . Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 ABR)z —2 ABR)p —2 A3R)c

v

p

M(p) = Mpc(id)Mrr(p)Mcr(id) =
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1‘ 0o 0 O 110 0 O 1 0 0 0 1 0 0 0
A R I B A T
Sl o ellele ool BIIE OE B | R 71
2 0 2 —6 00 0 O 55 | —38 11 38 %11 5 1
R Mgr(p) R-1
O
Ejercicio 165. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
el plano que pasa por los puntos A = 71 , B= jl yC = 73
-2 —4 -3

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 -1
vectorial pueden ser por ejemplo vy = zﬁ =B-A= 0 y vy = ﬁ =C—-A=| -1 |. Para
-2 -1
-2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v1 X vg = 4 |. Con esto tenemos
-2
1/ 0 0 0
. . -1 2 -1 =2 . ., . .
el sistema de referencia R = 1 0 1 4| La matriz de la proyeccion en el sistema de referencia
-2 -2 -1 =2

R es M(p) = . Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 AB3R)z —2— ABR)g —2 A3R)c

1] 0 0 o0o]f[1]0o 00 }\?0(1) 1] 00 0
B R Y AR I R O B e B A O
R Mrr(p) R-1
O
Ejercicio 166. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
el plano que pasa por los puntos A = —g , B= —le yC = —jll

0 2 -2
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Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-2 -2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = jﬁ =B- A= 1 y vy = B =C—-A=| -2 |. Para
2 -2
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v9 = | —8 |. Con esto tenemos
6

1 0 0 0
2| -2 =2
—2 1 -2 =8
0 2 =2 6

el sistema de referencia R = . La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia

. Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

0
0
R es M(p) = 0
0

0
1
0
0

1

as matrices de cambio de sistema de referencia:

Q

correspondientes con

ABR) e —45 AB3R)z —2 ABR)p —2 A3R)c

M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =

1] 0 0 0 1[0 0 0 1] 0 0 0 1| 0 0 0
—92 ] =9 92 2 0l1 0 0o _sS |- 1 5 31 2z 2 _3
-2 1 -2 -8 0[0 1 0 B IO G A G
6 52 13 32 13 3B 13
0 2 -2 6 0/0 0 O —55 5 13 =5 i3 356 13 %
R Mrr(p) R~
O
Ejercicio 167. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
-1 —2 0
el plano que pasa por los puntos A = 1 [,B=| -1 | yC=] —1
0 0 -1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-1 1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A=| -2 | ywv = ﬁ =C—-A=| -2 |. Para
0 -1
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v9 = | —1 |. Con esto tenemos
4

1 0 0 0
-1| -1 1 2
11-2 -2 -1
0 0 -1 4

el sistema de referencia R = . La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
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. Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —4 AR)p —L— AR)p — ASR)e

\/

P

M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =

1 0 0 0 110 0 O 1 0 0 0 1 0 O 0
T 3 2 T 2 7 2 g
-1 -1 1 2 01 0 O -z | -3 -z =] 71 7 3
1]-2 -2 -1 0/0 1 0 il £ £ £ z| £ A A
0 0 1 4 0/0 0 O [z iy 4 i ¥ 4 5
o 7 21 21 21 71 721 21 21
R ]\/IRR(p) R-1
O
Ejercicio 168. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
2 4 4
el plano que pasa por los puntos A= | 2 |, B=| 0 | yC = 3
1 2 -1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = E =B-A=| -2 | ywv = 1@ =C-A= 1 |. Para
1 -2
3
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v; X v9 = | 6 |. Con esto tenemos
6

el sistema de referencia R = . La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia

DO WO

. Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones

R es M(p) =

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 ABR)z —2 ABR)p —2 A3R)c

v

p

M(p) = Mpc(id)Mrr(p)Mcr(id) =
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1] 0 00 1[0 0 0 1o 0 0 1] o 0 0
2] 2 2 3 0[1 0 0 —1 2 -2 1 R -
2/-2 1 6 0/0 1 0 gy =) 8 d
1 1 2 6 010 0 O 89 19 29 29 196 8 491 (5)
o 27 | 27 27 27 9179 9 9
R Mprr(p) R-1
O
Ejercicio 169. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
1 1 -1
el plano que pasa por los puntos A = 0 |,B=| -2 |yC= 2
-1 -3 0

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

0 -2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = zﬁ =B-A=| -2 | yuv = ﬁ =C—-A= 2 |. Para
-2 1
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v1 X vy = 4 |. Con esto tenemos
—4
1/ 0 0 0
. . 1 0 -2 2 . ., . .
el sistema de referencia R = 0l 2 9 4| La matriz de la proyeccion en el sistema de referencia
-1 -2 1 —4

. Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

R es M(p) =

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 AB3R)z —2— ABR)g —2 A3R)c

\/

p

M(p) = Mprc(id)Mrr(p)Mcr(id) =

1] 0 0 0 1[0 00 1\??(1) 11\889
ol2 o af|ojoro|| 30h T =] T
—1}-2 1 -4]][0]0 00 -5l 8 5 3 501 5 3 3
R MRr(p) R-1
O
Ejercicio 170. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
el plano que pasa por los puntos A = 22 , B= 02 yC = 8

-2 0 -2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

0 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = jﬁ =B-A=| -2 | ywv = B =C—-A=| -2 |. Para
2 0
4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v = v1 X v = | 4 |. Con esto tenemos
4
1 0 0 0
. . -2 0 2 4 . ., . .
el sistema de referencia R = ol 9 _9 4| La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
-2 2 0 4
0 0
R es M(p) = (1) 8 . Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
0 0
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
ABR) e —45 AB3R)z —2 ABR)p —2 A3R)c
P
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =
1] 0 00 1[0 0 0 1| 0 0 0 1/ 0 0 0
21 0 2 4 01 0 o 2 _IT 1T 1 _2 2 _ 1T 1T
9 _ 308 Y =] 31 3 _i
2 2 2 4 00 1 0 3 3 5 3 ] 3 3 5
i 1 1
2] 2 0 4 00 0 0 61 12 12 12 “51-35 —3 3
R Mgrr(p) R-!
O
Ejercicio 171. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
0 0 -2
el plano que pasa por los puntos A= | —2 |, B = 0 yC=| -2
0 -2 1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

0 -2
vectorial pueden ser por ejemplo vy = 1@ =B-A= 2 y vy = ﬁ =C—-A= 0 |. Para
-2 1
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v; X v9 = | 4 |. Con esto tenemos
4
1 0 0 0
. . 0 0 -2 2 . ., . .
el sistema de referencia R = _9 9 0 4 | La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
0] -2 1 4



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

. Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —4 AR)p —L— AR)p — ASR)e

\/

P

M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =

1/ 0 00 1[0 00 1/ 0 0 0 1] o0 0 0
0 —2 2 0l1 0 0 s LI 5 _2 _4 g _2 _2
_ 3040 9 =) &/ 8 & 1
2 2 0 4 00 1 0 g 59 5 9 g g 0
i
0]-2 1 4 00 0 0 5118 9§ 3 “5175 “5 9
R A{RR(p) R71
O
Ejercicio 172. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
1 1 3
el plano que pasa por los puntos A= | 0 |, B=| -1 | yC=]1
1 -1 2

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

0 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = xﬁ =B-A=| -1 | yuv = ﬁ =C—-A=|1]. Para
—2 1
1
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v = | —4 |. Con esto tenemos
2
(1 0 0 0
. . 1 0 2 1 . . . .
el sistema de referencia R = ol -1 1 -4 | La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
11-2 1 2

R es M(p) = . Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 ABR)z —2 ABR)p —2 A3R)c

v

p

M(p) = Mpc(id)Mrr(p)Mcr(id) =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
1 0 0 110 0 0 11 0 0 0 1 0 0 0
1] 0 2 1 0[1 0 0 itz -1 -2 il o 4 _Z
_ _ B T S U I A O S
S B N B OOl I I I S 1| ¥ ¥ on
R Mgrr(p) R-!
O
Ejercicio 173. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
-1 -3 -2
el plano que pasa por los puntos A = 1 |,B= 3 yC = 1
-1 -1 0

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-2 -1
vectorial pueden ser por ejemplo vy = zﬁ =B-A= 2 y vy = ﬁ =C—-A= 0 |. Para
0 1
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v; X v9 = | 2 |. Con esto tenemos
2
1] 0 00
. . -1 2 -1 2 . ., . .
el sistema de referencia R = 1 9 0 2 |- La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
-1 0 1 2

R es M(p) =

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 AB3R)z —2— ABR)g —2 A3R)c

P
M (p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =
1] 0 00 1[0 00 1/ 0 0 0 1] 0 0 0
1] =2 =1 2 0l1 0 0 —_2 1 1 I _1 _1 2 _ 1 _1
2 GRS S N e A G IS S R
1 2 0 2 00 1 0 3 3 3 3 3 3 3 5
-1} 0 1 2][0]0 00 il 5 § & “3|-3 3 3
R MRrr(p) R-1
O
Ejercicio 174. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
2 3 3
el plano que pasa por los puntos A = 1 |,B= 3 yC = 0

-1 -2 -3



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

1 1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = jﬁ =B- A= 2 y vy = B =C—-A=| —1 |. Para
-1 -2
-5
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v1 X vo = 1 |. Con esto tenemos
-3
1 0 0 0
. . 2 1 1 -5 . ., . .
el sistema de referencia R = 1 9 _1 e La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
-1|-1 -2 -3
0 0
R es M(p) = (1) 8 . Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
0 0
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
ABR)o —4 AAR)r —— ABR)r —2 A3(R)c
P
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =
1 0 0 0 110 0 O 1 0 0 0 1 0 0 0
2] 1 1 -5 0[1 0 0 -z I B2 g1 2 & -3
_ B % B = _d] I s 4
1 2 1 1 0/0 1 0
- - - - 35 177 35 35 3177 35 35
R Mrr(p) R—1
O
Ejercicio 175. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
0 2 2
el plano que pasa por los puntos A= | —1 |, B=| -3 | yC=| -1
0 -2 2

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A=| -2 | yuv = /@ =C—-A=]0|. Para
-2 2
—4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v X v = | —8 |. Con esto tenemos
4
1 0 0 0
. . 0 2 2 —4 . ., . .
el sistema de referencia R = 1122 0 8| La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
0] -2 2 4



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

. Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —4 AR)p —L— AR)p — ASR)e

1] 00 0 1[0 0 0 1/ 0o o0 0 1] 0 00
0] 2 2 —4 0[1 0 0 -1 -1 -1 -+ 2 11
1= _ o ¢ 5 ty=| gt 1f
1 2 0 -8 0/0 1 0 0 1 0 1 5 5 53
1 i 1 i
0j-2 2 4]10[0 00 "B Tu "1 u 31 5 3 &
R MRrr(p) R-1
O
Ejercicio 176. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
0 1 -1
el plano que pasa por los puntos A= | =2 |, B=| =2 | yC=| -1
1 2 2

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

1 -1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = xﬁ =B-A=|0|ywv= ﬁ =C-A= 1 |. Para
1 1
-1
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v = | —2 |. Con esto tenemos
1
1 ‘ 0 0 0
. . 0|1 -1 1 . . . .
el sistema de referencia R = _9lo 1 _9 | La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
111 1 1

R es M(p) = . Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 ABR)z —2 ABR)p —2 A3R)c

v

p

M(p) = Mpc(id)Mrr(p)Mcr(id) =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
1o 0 o0 1[0 00 1] 0 00 1] 0 00
o1 -1 -1 0[1 0 0 -1 L o0 21 > 11
210 1 =9 olo 1 0 il 1 t|=] 8y if
g1 % 1 AL S S
Lpr 1 1 00 0 0 “617% ~3 3 6l & 3 &
R Mprr(p) R-!
O
Ejercicio 177. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
1 1 -1
el plano que pasa por los puntos A = 1 [,B=]0]|yC=| -1
-1 0 -3

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

0 -2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = zﬁ =B-A=| -1 | ywv = ﬁ =C—-A=| -2 |. Para
1 -2
4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v9 = | —2 |. Con esto tenemos
-2
1 0 0 0
. . 1 0 -2 4 . ., . .
el sistema de referencia R = 1121 9 9| La matriz de la proyeccion en el sistema de referencia
-1 1 -2 =2

R es M(p) =

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 AB3R)z —2— ABR)g —2 A3R)c

\/

P
M (p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =
1 0o 0 0 110 0 O 1 0 0 0 110 0 0
1] 0 -2 4 0[1 0 0 i1l o -+ 1 z1: 1 1
1]-1 -2 -2 0[0 1 0 I R SR O S 0 I G
61 ¢ _f _F OO
-1 1 -2 -2 00 0 0 51 5 "1 "1z “3l3 ~% &
R MRrr(p) R-!
O
Ejercicio 178. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
-2 —4 -2
el plano que pasa por los puntos A = 2 |,B= 1 yC = 3

-2 —4 —4



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-2 0
vectorial pueden ser por ejemplo v; = jﬁ =B-A=| -1 | ywv = B =C—-A= 1 |. Para
-2 -2
4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X vo = | —4 |. Con esto tenemos
-2
1 0 0 0
. . -2 | =2 0 4 . ., . .
el sistema de referencia R = 9| _1 R La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
-2 -2 =2 =2
0 0
R es M(p) = (1) 8 . Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
0 0
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
AR)e —4 AR)g —2— A3(R)gp —4s A3(R)e
P
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =
1 0 0 0 110 0 O 1 0 0 0 110 0 0
—2[-2 0 4 0/1 0 0 _%_%_§_§—_§§§§
2| -1 1 —4 00 1 0 —1§§—§_§gg—g
1 i
—2|-2 -2 -2 00 0 0 3/ § ~9 "8 315 5 9
R Mgrr(p) R-!
O
Ejercicio 179. Calcula la matriz de las transformacidn afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
2 3 2
el plano que pasa por los puntos A = 2 |,B=|2|yC=]4
-1 0 0

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores
que sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del

1 0
plano vectorial pueden ser por ejemplo v; = z@ =B—-—A=|0|yuv= @ =C—-A=| 2 |.Para
1 1
-2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v9 = | —1 |. Con esto tenemos
2
110 0 0
. . 211 0 — . ., . .
el sistema de referencia R = 2lo 2 -1 | La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
1|1 1 2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

. Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —4 AR)p —L— AR)p — ASR)e

|

P
M (p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =
1[0 0 o0 1]/0 0 0 1] 0 00 1] 0 00
21 0 -2 0[1 0 0 -1 2 -z 2 L 22
_ st 3= %3 8 3
210 2 1 0j0 1 0 g g Y3 9 g g 3
1
-1]1 1 2 0/0 0 0 ol =5 5 % 9l 5 § 9
R MRrr(p) R-1
O
Ejercicio 180. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
-1 1 -2
el plano que pasa por los puntos A = 2 |,B=|0]|yC= 2
1 3 2

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 -1
vectorial pueden ser por ejemplo vy = E =B-A=| -2 | ywv = 1@ =C-A= 0 |. Para
2 1
-2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v9 = | —4 |. Con esto tenemos
-2

0 0 0
-1 2 -1 =2
2| -2 0 —4
1 2 1 -2

. La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia

R es M(p) = . Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 ABR)z —2 ABR)p —2 A3R)c

v

p

M(p) = Mpc(id)Mrr(p)Mcr(id) =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
1 ‘ 0 0 O 110 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
1] 2 -1 =2 0[1 0 0 %%—%%_%%—%—%
21-2 0 —4 00 1 0 1] =3 0 5| 3|73 i B
1 I 1 I
Lpz 1 -2 0{0 0 0 30712 "6 12 3076 —3 3§
R MRrr(p) R-!
O
Ejercicio 181. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
0 -1 1
el plano que pasa por los puntos A= | —1 |, B= 1 yC=10
2 1 0

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-1 1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = zﬁ =B-A= 2 y vy = ﬁ =C—-A= 1 |. Para
-1 -2
-3
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v = | —3 |. Con esto tenemos
-3
1/ 0 0 0
. . 0] -1 1 -3 . ., . .
el sistema de referencia R = 1 9 1 3 |- La matriz de la proyeccion en el sistema de referencia
2| -1 -2 -3

R es M(p) = . Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 AB3R)z —2— ABR)g —2 A3R)c

\/

p

M(p) = Mprc(id)Mrr(p)Mcr(id) =

1 0O 0 O 110 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
0]-1 1 -3 0[1 0 0 -1 1 iz 11
_ _ 2 G S O I I G S S B
1 2 1 3 0j0 1 0 3 3 0 5 5 5 5 5
2]-1 -2 -3 0]0 0 0 sl—5 -5 —% 3073 —3 3
R MRrr(p) R-!
O
Ejercicio 182. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
1 3 1
el plano que pasa por los puntos A= | 0 |, B=| 2 | yC = 1

0 2 -1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 0
vectorial pueden ser por ejemplo v; = ﬁ =B—-— A= 2 | yuv = 1@ =C—-A= 1 |. Para
2 -1
—4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v1 X vo = 2 |. Con esto tenemos
2
[1]0 0 0
. . 112 0 —4 . ., . .
el sistema de referencia R = ol 1 Nt La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
02 -1 2
0 0]
R es M(p) = (1) 8 . Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones
0 0 |
correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:
ABR)o —4 AAR)r —— ABR)r —2 A3(R)c
P
M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =
1{0 0 0O 1[0 0 0 1| 0 0 0 10 0 0
12 0 —4 0[1 0 0 -t & & 32 21 1 3
ol o ¢ _t =] _i|1 3 _i
012 1 2 0/0 1 0 0 0 2 5 3|3 : ;
0f2 -1 2 00 0 0 sl-s &5 © “3513 “% 3§
R Mrr(p) R—1
O
Ejercicio 183. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
1 3 0
el plano que pasa por los puntos A = 0 |,B=|-1]|yC=| -1
-1 -1 -3

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 -1
vectorial pueden ser por ejemplo v; = 1@ =B-A=| -1 | yuwv = ﬁ =C—-A=| -1 |. Para
0 -2
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar vg = v1 X vg = 4 |. Con esto tenemos
-3

[
o
[en)

el sistema de referencia R = . La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia

O =

|

— DN
(.
— =
Wk NO

\
_
o

[
N

\



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

. Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

AR)e —4 AR)p —L— AR)p — ASR)e

M(p) = Mrc(id)Mrr(p)Mcr(id) =

1/ 0 0 o 1[0 00 1/ 0o 0 0 1/ 0 0 0
1 2 -1 2 0[1 0 0 L e A— s 2L
1 RRR o #n|=| 8 _¥ BB
S B Il OO N B I e Bl ¥ B g
R MRrr(p) R-1
O
Ejercicio 184. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
1 -1 3
el plano que pasa por los puntos A= | 1 |, B= 0 yC=1 3
0 0 1

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-2 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = xﬁ =B-A=| -1 | yuv = ﬁ =C—-A=|2|. Para
0 1
-1
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = v1 X v9 = 2 |. Con esto tenemos
-2
(1 ‘ 0 0 0
. . 11-2 2 -1 . . . .
el sistema de referencia R = 1121 9 e La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
0 01 -2

R es M(p) = . Para pasar al sistema de referencia canénico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 ABR)z —2 ABR)p —2 A3R)c

v

p

M(p) = Mpc(id)Mrr(p)Mcr(id) =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
1 00 O 110 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
1]-2 2 —1 0[1 0 0 i[-2 2z -3 & 2 -2
1/-1 2 2 00 1 0 3y r 2= ) 88 4
1.7 8 3 3.3 1 32
0f 0 1 -2 00 0 0 “5175 § 9 5175 9 3
R Mprr(p) R-1
O
Ejercicio 185. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
-1 1 -1
el plano que pasa por los puntos A= | -1 |, B=| -1 | yC=| =3
2 4 3

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

2 0
vectorial pueden ser por ejemplo v; = zﬁ =B-A=|0|yuv= 1@ =C—-A=| -2 |. Para
2 1
4
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v = | —2 |. Con esto tenemos
—4
110 0 0
. . —11]2 0 4 . ., . .
el sistema de referencia R = “1lo -2 _9 | La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia
212 1 —4

R es M(p) = . Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

correspondientes con las matrices de cambio de sistema de referencia:

ABR) e —4 AB3R)z —2— ABR)g —2 A3R)c

1[0 0 0 1[0 00 1] 0o 0 0 10 0 0
12 0 4 0[1 0 0 -L 1 & 2 B
_ 9 _ A1 =1 %3 8 3
110 -2 2 0j0 1 0 5 5 5 5 ol 3 g 9
i 1
212 1 -4]]10]0 00 |l 5 “i8 "o 5ls —9 3
R MRrr(p) R-1
O
Ejercicio 186. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponde a la proyeccion ortogona sobre
-2 -3 0
el plano que pasa por los puntos A = 2 |,B= 0 yC=1 2

1 0 0



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion: En este caso, vamos a tomar el punto base de nuestro sistema de referencia sobre el plano. Puede
ser cualquiera, asi que tomaremos por ejemplo P = A. Para construir la base, necesitamos dos vectores que
sean base del espacio vectorial asociado y un tercer vector perpendicular a ellos. Los de la base del plano

-1 2
vectorial pueden ser por ejemplo v; = jﬁ =B-A=| -2 | ywv = B =C—-A= 0 |. Para
-1 -1
2
obtener un tercer vector perpendicular a los dos podemos tomar v3 = vy X v = | —3 |. Con esto tenemos
4

1 0 0 0
-2| -1 2 2
2| -2 0 -3
1/-1 -1 4

el sistema de referencia R = . La matriz de la proyeccién en el sistema de referencia

. Para pasar al sistema de referencia candnico, hacemos las composiciones

0
0
R es M(p) = 0
0

0
1
0
0

1

correspondientes as matrices de cambio de sistema de referencia:

Q

on

ABR) e —4 AR)g —2— A3(R)p —2 A3R)c

v

Iz
M(p) = Mgc(id)Mrr(p)Mcr(id) =
1| 0 0 o0 1[0 00 1/ 0o 0 0 1| 0 0 0
2] =1 2 2 0l1 0 0 201 _3 1006 _12 26 _ 8
oo AO N I A
) Sl e oll®l T 0| ¥ oBon
R Mrr(p) R-1
O
Ejercicio 187. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
2 3
de la recta que para por los puntos A= | —1 | y B=| —1 |. Consideraremos sentido positivo del giro
-2 —4
el que va de A a B.
1
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector v = E =B—-A= 0 |. Los vectores vy
-2
v vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar v, podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
2
producto vectorial vo X v3 = | 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma

1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
25 0 V5
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus=| 1 [ yus= 0 ,
1V5 0 ~24/5

0
5 V5
0

2
—£ 5

de donde obtenemos el sistema de referencia R =

S = OO0

Tt

— N =
SN
So S

|
N

Usando que cos(120°) = —3 ysen(120°) = % /3, la matriz del giro es Mggr(gi20°) =

o O O
[SIE
\
O%w"“o
\
N[
|
oNiE Wl O
— o OO

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR 225 B R)p —24s AR)c

\\\\\\_//////

91200

M (g120) = Mrc(id)MrRr(g1200 ) Mcr(id) =
1| 00 0 I 00 1| 00 0
S[TV5 0 Iv5 | 0] =1 <5v5 0| | =ZVE[EVE 0 16
-1 0 1 0 0 % V3 —% 0 1 0 1 0
—2|iv5 0 —-2V5 0 0 0 1 -SV5|ivs 0 -2V6
R MR r(g1200) R-1
1 ‘ 0 0 0
B e A S O N R
VN ARV S4B
1 3 3 1 7
—15 V5V3+3 -3 -~ VAV3 10
O
Ejercicio 188. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
1 -1
de la recta que para por los puntos A= | =2 | y B=| —2 |. Consideraremos sentido positivo del giro
0 1
el que va de A a B.
-2
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = E =B-A= 0 |. Los vectores
1
v1 ¥ Vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a vz. Para sacar vs
0
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos
0
-1
hacer el producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer

-2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

|
=
E
s}

jen}
<
N
Il
—
<

de norma 1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; =

S
B
(an)

2
2.5

usz = 0 , de donde obtenemos el sistema de referencia R =

V5

|
i

|
ot
&o%o |
1" &S
clo oo

Usando que cos(120°) = —3 ysen(120°) = % /3, la matriz del giro es Mggr(gi20°) =

[=NeNell el ==
[

[N
= S
\
N[
|
oNiE Wl O
— o OO

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR 225 B R)p —24s AR)c

v

91200

M(g120) = Mrc(id)Mpr(g1200) Mcr(id) =

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
(=I5 0 —2v5 | |0 =% 33 0| [TV5 =35 0 =25
-2 0 1 0 0|3V3 -1 0 2 0 1 0
0|-2v5 0 15 0 0 0 1 V5| -2v6 0 iV5
R Mrr(g1200) R-1
1 0 0 0
_ | sVAVB i 10VoV3 -3
LVEVE-3 | —EVEVE -1 —1/E/3
2 3 3 1 1
5V5V3+ 3 -3 5V5V3 ~3
O
Ejercicio 189. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
0 -2
de la recta que para por los puntos A= | —1 | y B=| —1 |. Consideraremos sentido positivo del giro
-1 -3
el que va de A a B.
-2
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = E =B-A= 0 |. Los vectores
-2
v1 y Vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a vz. Para sacar v
0
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos
0
2
hacer el producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer

-2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

ol
jen} <:j
[\
o

de norma 1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = sug = | 1|y
~1v2 0
1 /5 1 ‘ 0 0 0
T2 1 _1
uz = 0 , de donde obtenemos el sistema de referencia R = (1) 2 \/g ? 2 \/g
_1 -
7?2 1] -4vE 0 -1ve
1 ‘ 0 0 0
_1 _1
Usando que cos(135°) = —3 v/2 y sen(135°) = 3 v/2, lamatriz del giro es Mgr(g1350) = 8 z g _g g 8
0 0 0 1
Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
A(R)e — A(R)p 225 ABR)p — A(R)c
91350
M (g135) = Mrc(id)MrRr(g1350 ) Mcr(id) =
1| 00 0 1| 0 00 1| 00 0
o] Iv2 0o -2 0] —5v2 —3v2 0 —3V2| V2 0 —3V2
-1 0 1 0 0 +v2 -iv2 0 1 0 1 0
-1|-3v2 0 —-3V2 0 0 01 —-IV2|-3iv2 0 -1Vv2
R MRrR(g135°) R-1
1 0 0 0
T T 1 T T T
WA A B A
2 21_ 2 1 ;2 \/15 1 3
—iV2] 1V243 7 TiV2+s
O
Ejercicio 190. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
0 -2
de la recta que para por los puntos A= | =2 | y B=| —2 |. Consideraremos sentido positivo del giro
1 0
el que va de A a B.
-2
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = E =B-A= 0 |. Los vectores
-1
v1 y Vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a vz. Para sacar v
0
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos
0
1
hacer el producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer

-2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

S
jen} <:j
ot

o

de norma 1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; =

<

N
Il
—

<

S
B
(an)

2 /5 1 0 0 0
5 I _2
uz = 0 , de donde obtenemos el sistema de referencia R = (2) 5 \/g ? 5 \/g
_1 -
5 V0 1]-2v5 0 ~1.5
1 ‘ 0 0 0
1 1 . . 0/iv3 -1 0
Usando que cos(30°) = 3 /3 y sen(30°) = 1, la matriz del giro es Mpr(gsoe) = : 2V \/23 0
2 2
0 0 0 1

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR)g 2% ABR)p —2s AR)c

v

9300

M(gs0) = Mrc(id) Mrr(g30° ) Mcr(id) =

1| 00 0 1] 0 00 1| 00 0
0] tv6 o -2v5 | |o0|liv3 -1 0 2Vh| tVh 0 —245
-2 0 1 0 0 3 3V3 0 2 0 1 0
1|-2v5 0 -iV6 0 0 01 V5| -2V6 0 —iV5
R Mrr(gs00) R-1
1 0 0 0
| TEEIEVEST[ VETE v —vi+E
LEiva-2| ©Lve s 1
2 2 4 1 2 1 2 1
EVE-EVBHg [ —sv3+E VB 2343
O
Ejercicio 191. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
-2 -1
de la recta que para por los puntos A = 2 y B = 2 |. Consideraremos sentido positivo del giro
-1 0
el que va de A a B.
1
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = zﬁ =B—A= | 0 |.Los vectores vy y
1
vg tienen que ser del mismo modulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar vy podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
-1
producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma

1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

[—éx/ﬁ 0 3V2

1V2 0 1V2
1 0 0 0
_ _1 1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = ; 2 \/g (1) 2 g
1 1
-1 $v2 0 1V2
1[0 0 0
1 _1
Usando que cos(45°) = £ v/2 y sen(45°) = 3 /2, la matriz del giro es Mpg(gase) = 8 g g z g 8
0 0 0 1
Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
A(R)e — A(R)p 225 ABR)p — A(R)c
9as0
M (gs5) = Mrc(id) MRrR(gase ) Mcr(id) =
1| 00 0 I 00 1| 00 0
S IV2 0 Ve | [0[TVE IVE o | [ 5va| IvE 0 1va
2 0 1 0 0/3v2 1v2 0 -2 0 1 0
-1 3v2 0 iv2 0 0 01 5V2| 3vV2 0 Lv2
R MRR(9as°) R-1
1 ‘ 0 0 0
1 3 T T T T T
| av2eg ] av24s y —iV2+3
S I :
1 3 1 1 1 1 1
—iV2+3 | -iV2+3 -3 1V2Hg
O
Ejercicio 192. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
-2 -3
de la recta que para por los puntos A= | —1 | y B=| —1 |. Consideraremos sentido positivo del giro
1 0
el que va de A a B.
-1
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = E =B-A= 0 |. Los vectores
-1
v1 ¥ Vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a vz. Para sacar vs
0
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos
0
1
hacer el producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer

-1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

ol
jen} <:j
[\

o

de norma 1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; =

<

N
Il
—

<

i1V2 0
1 1 ‘ 0 0
—3 V2 o I 0 12
uz = 0 , de donde obtenemos el sistema de referencia R = 1 2 1 2 0
. _
—3 V2 1 0 —3v2

Usando que cos(60°) = % y sen(60°) = 1 /3, la matriz del giro es Mgg(gso) =

ol
Eo&o \
\
N[
o o o
—_— O OO

oo ol
N
o&wwom

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e — AR)g 2% B R)p —2s AR)c

v

960°
M(geo) = MRrc(id)MRrr(geoe) Mcr(id) =
1| 00 0 I 00 1 00 0
2 VR0 LR 0] T IVE 0| T VR VR 0 Lo
-1 0 1 0 0]3v3 3 0 1 0 1 0
1| -3v2 0 -1v2 0 0 0 1 -IV2|-iv2 0 —-3V2
R MErr(geoo) R-1

1 0 0 0
| TvEET T heE ]
SV3V2- 1 | 1V3V2 i —1V3V2
1 3 1 1 3
TV3V2+ 14 To1vav2 1
O
Ejercicio 193. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
2 4
de la recta que para por los puntos A= | 0 | y B= | 0 |. Consideraremos sentido positivo del giro el
0 2
que va de A a B.
2
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = zﬁ =B—A= | 0 |.Los vectores vy y
2
vg tienen que ser del mismo modulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar vy podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
-2
producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma

2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
-3V2 0 V2
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus= | 1 | yus= 0 ,
1V 0 1V
1 ‘ 0 0 0
_1 1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = g 2 \/g (1) 2 (2)
0] $v2 0 V2
1 ‘ 0 0 0
o 1 o 1 . . 0 _1 \/g _ 1 0
Usando que cos(150°) = —3 V3 ysen(150°) = 5, 1a matriz del giro es Mrr(g1500) = 2 V] 1 A
0 3 —zV3 0
0 0 0 1
Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
A(R)e — A(R)p 225 ABR)p — A(R)c
91500
M (g150) = Mrc(id)MrRr(g1500 ) Mcr(id) =
1| 00 0 1| 0 00 1| 00 0
2(-Iv3 0 32 | |05V L o || VE[-Iv2 0 12
0 0 1 0 0 3 —5V3 0 0 0 1 0
0] 3v2 0 iv2 0 0 01 V2| 3v2 0 iV2
R Mgrr(91500) R-1
1 ‘ 0 0 0
| VB[ -1VB+E V2 (V343
- Lva| T -hve Slvs L
1 1 1 1 1 1
—3V3-1| §VB+5 —ivV2 —1V3+3
O
Ejercicio 194. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
1 -1
de la recta que para por los puntos A = 0 y B = 0 |. Consideraremos sentido positivo del giro
-1 0
el que va de A a B.
-2
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = E =B-A= 0 |. Los vectores
1
v1 y Vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a vz. Para sacar v
0
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos
0
-1
hacer el producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer

-2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

|
=
E
s}

jen}
<
N
Il
—
<

de norma 1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; =

S
B
(an)

2 /B 1 ‘ 0 0 0
5 _1 _2
uz = 0 , de donde obtenemos el sistema de referencia R = (1) 5 \/g ? 5 \/g
1
5 Vo 2B 0 1B
1 ‘ 0 0 0
° 1 ° 1 . . ol \/g —_I 9
Usando que cos(30°) = 3 V3 y sen(30°) = 5, la matriz del giro es Mprr(gsoe) = 2V] 1 A
0] 3 3Vv3 0
0 0 0 1
Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
A(R)e — A(R)p 225 ABR)p — A(R)c
9300
M (gs0) = Mrc(id) Mrr(g30) Mcr(id) =
1| 00 0 1 0 00 1 00 0
1-iv6 0 =26 ||0][3vB L of|-1v6]-1v6 0 —2V6
0 0 1 0 0 3 3V3 0 0 0 1 0
-1|-2v5 0 16 0 0 01 3VvE|-2v5 0 LB
R Mrr(g300) R-1
1 ‘ 0 0 0
T T 1 I 1 T 2
_ | wV3-z|wV3+: wmve 5V3-3
SR LR, S AV AR
1 2| 1 2 1 2 1
sVB=3] 5V3-3 Vb V343
O
Ejercicio 195. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
2 4
de la recta que para por los puntos A= | 0 | y B= | 0 |. Consideraremos sentido positivo del giro el
2 4
que va de A a B.
2
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = zﬁ =B—A= | 0 |.Los vectores vy y
2
vg tienen que ser del mismo modulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar vy podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
-2
producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma

2



e D0y Grado en Ingenieria Informética Tiempo Estimado
Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
1 1
—3 V2 0 3
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus= | 1 | yus= 0 ,
1 1
3 V2 0 3 V2
1 ‘ 0 0 0
_1 1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = g 2 \/g (1) 2 \/g
2] V2 0 $V2
1 0 0 0
° 1 ° 1 . . ol \/g —_I 9
Usando que cos(30°) = 3 V3 y sen(30°) = 5, la matriz del giro es Mprr(gsoe) = 2V] 1 A
0] 3 3Vv3 0
0 0 0 1
Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
A (R)e — A R)p 225 A(R)g — A (R)o
9300
M (gs0) = Mrc(id) Mrr(g30) Mcr(id) =
1| 00 0 I 00 1| 00 0
2 [—3vz 0 1v2 | [0[3VE 1 0 0[—5vZ 0 12
0 0 1 0 0 3 3V3 0 0 0 1 0
2| 2V2 0 $V2 0 0 01 -2v2 | iv2 0 V2
R Mpr(g300) R-1
1 ‘ 0 0 0
o[ IVETL T2 hvael
o —iv2 5 V3 iv2
1 1 1 1 1
0] —3V3+3 —1v2  1V3+3
O
Ejercicio 196. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
-1 1
de la recta que para por los puntos A = 2 y B=| 2 |. Consideraremos sentido positivo del giro el
2 1
que va de A a B
2
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = /@ =B—-A= 0 |. Los vectores vy
-1
v vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar v, podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
1
producto vectorial vo X v3 = | 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
IV 0 25
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus=| 1 [ yus= 0 ,
25 0 -1v5
1 ‘ 0 0 0
_ 1 2
de donde obtenemos el sistema de referencia R = ; 5 \/g (1) 5 \/g
212v5 0 —tV5
1 ‘ 0 0 0
o 0 , , 0] —-3v2 —3v2 0
Usando que cos(135°) = —3 v/2 y sen(135°) = 3 v/2, lamatriz del giro es Mgr(g1350) = 0 ;\/5 _g V3 0
0 0 0 1
Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
A(R)e — A(R)p 225 ABR)p — A(R)c
91350
M (g135) = Mrc(id)MrRr(g1350 ) Mcr(id) =
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
SITIVE 0 35 | [0 -IVE SIvR 0| IV (35 0 IV
2 0 1 0 0 +v2 -iv2 0 -2 0 1 0
212V6 0 -iV5 0 0 0 1 V6 2V5 0 15
R MRrR(g135°) R-1
1 0 0 0
VBV V2R V2 s —pVEV2 V22
L3 BVEEVEs | LVBVE -1V LBy
BB+ dvase | —1vaoz LB 2Vl
O
Ejercicio 197. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
-2 —4
de la recta que para por los puntos A = 2 y B = 2 |. Consideraremos sentido positivo del giro
-1 -3
el que va de A a B.
-2
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = E =B-A= 0 |. Los vectores
-2
v1 ¥ Vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a vz. Para sacar vs
0
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos
0
2
hacer el producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer

-2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

ol
jen} <:j
[\

o

de norma 1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; =

<

N
Il
—

<

i1V2 0
1 1 ‘ 0 0
—3 V2 o I 0 12
uz = 0 , de donde obtenemos el sistema de referencia R = 9 2 1 2 0
1
2 V2 ~1 0 —1v2

Usando que cos(60°) = % y sen(60°) = 1 /3, la matriz del giro es Mgg(gso) =

\
DO |
ON\'—‘a o
_— o OO

ol
oo o HEOEO \
N
o S o

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e — AR)g 2% B R)p —2s AR)c

v

9geo°
M (ge0) = Mrc(id) Mrr(gsoe ) Mcr(id) =
1| 00 0 I 00 1| 00 0
2 VI 0 IR 0] T VB O || EVE VR 0 o
2 0 1 0 0]3v3 3 0 -2 0 1 0
-1|-iv2 0 -1v2 0 0 0 1 -3V2|-iv2 0 —-3V2
R Mrr(g600) R-1

|

I\J\D—‘%‘,_.[\J\H
95 o
555
+ + |
o Ll S Lo S

=

>
= :iﬂu>\ o

O

Ejercicio 198. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
1 0

de la recta que para por los puntos A= | 2 | yB=| 2
2 0

. Consideraremos sentido positivo del giro el

que va de A a B.

-1
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = E =B-A= 0 |. Los vectores
-2
v1 y Vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a vz. Para sacar v
0
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos
0
2
hacer el producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer
-1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

oo
jen} <:j
ot
o

<
N

Il

—
<

de norma 1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; =

S

1
—1/5

usz = 0 , de donde obtenemos el sistema de referencia R =

2
—% 5

N DN ==
[
(SN
Se Sle
| — T R [ I
|
(Sl

atl=
— |
[S1N)

\ S S
O%M)—‘OU‘OU‘O

Usando que cos(120°) = —3 ysen(120°) = % /3, la matriz del giro es Mggr(gi20°) =

o O O
[SIE
\
N[
|
oNiE Wl O
— o OO

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR 225 B R)p —24s AR)c

v

91200

M(g120) = Mrc(id)Mpr(g1200) Mcr(id) =

1| 00 0 1| 0 00 1| 00 0
1] 2V5 0 L5 0] -2 —-1v3 0 0] 2v6 0 —£V5
2 0 1 Ofl]o[sv3 =5 0 -2 0 1 0
2| -:v6 0 25 0 0 01 VE|=tv6 0 —25
R MpR(g1200) R
1 ‘ 0 0 0
B T B e R
- 3| 1VEV3 -3 —5V5V3
1 3 1 7
-+V5/3 3 LVhV3 =
O
Ejercicio 199. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
1 2
de la recta que para por los puntos A= | 1 | y B= | 1 |. Consideraremos sentido positivo del giro el
1 2
que va de A a B.
1
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = zﬁ =B—A= | 0 |.Los vectores v1 y
1
vg tienen que ser del mismo moédulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar vy podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
-1
producto vectorial v X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma

1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
-1v2 0 V2
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus= | 1 | yus= 0 ,
iVv2 0 i1Vv2

0
3V2

0
3V2

N=
So vlo
S = OO0

de donde obtenemos el sistema de referencia R =

)

N|—=

Usando que cos(135°) = —3 v/2 y sen(135°) = 3 v/2, lamatriz del giro es Mgr(g1350) =

O O O
INIEENIES
EROR PR
|
ISIERSIE

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR 2% ABR)p —2s AR)c

v

91350

M(g135) = Mpc(id) MrR(g1350) Mcr(id) =

1| 00 0 1 0 00 1| 00 0
1 Iv2 0 Iv2 || 0] 1va —1v2 0 0] —1v2 0 L2
1 0 1 0 0 +v2 -iv2 0 -1 0 1 0
1] iv2 0 $v2 0 0 01 V2| 3v2 0 iV2
R Mgrr(91350) R-1
1 0 0 0
T T T T T T
_ —3 | —1V2+3 y  1V2+3
1V2+1 -1 12 i
1 1 1 1 1 1
2l aV2Hy -3 —3V2+;
O
Ejercicio 200. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
-1 -3
de la recta que para por los puntos A= | —1 | y B=| —1 |. Consideraremos sentido positivo del giro
-2 -3
el que va de A a B.
-2
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = E =B-A= 0 |. Los vectores
-1
v1 ¥ Vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a vz. Para sacar v
0
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos
0
1
hacer el producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer

-2
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Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

S
jen} <:j
ot

o

de norma 1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; =

<

N
Il
—

<

2V5 0
9 1 ‘ 0 0
—5 Vo 1 1 0 —2v5
uz = 0 , de donde obtenemos el sistema de referencia R = 1 5 1 5 0
_1 -
5 VO -2 | -2 0 —iv5

Usando que cos(60°) = % y sen(60°) = 1 /3, la matriz del giro es Mgg(gso) =

\
DO |
ON\'—‘a o
_— o OO

| ——
&o%o |
oo o=
N
o&wwom

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e — AR)g 2% B R)p —2s AR)c

v

9eo©

M(geo) = MRrc(id)MRrr(geoe) Mcr(id) =
1| 00 0 1 0 00 1 00 0
S EVs 0 SIVE | |0 1 -5vE o | [ SEVE[ IVE 0 -IvB
-1 0 1 0 0]3v3 3 0 1 0 1 0
—2|-2V5 0 —%5 0 0 0 1 —2V5|-2v5 0 15
R MRr(g60°) -t

|
|eo

|
|

Sl
Sl ) S
S5 9

S

+
cesol=5l9

—

|
SN
P
e %mw o =

il SE
S H
S Slo

PP
|
el
S
il %E\@ o

O
Ejercicio 201. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
1 3
de la recta que para por los puntos A= | 0 | y B = 0 |. Consideraremos sentido positivo del giro el
0 -2
que va de A a B.
2
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = /@ =B—-A= 0 |. Los vectores vy
-2
v vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar v, podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
2
producto vectorial vo X v3 = | 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma

2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
VG 0 NG
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus=| 1 [ yus= 0 ,
1 1
13 0 ~12
1 ‘ 0 0 0
1 1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = (1) 2 \/g (1) 2 \/g
0] 3v2 0 —-1v2
1[0 0 0
1 _1
Usando que cos(45°) = £ v/2 y sen(45°) = 3 /2, la matriz del giro es Mpg(gase) = 8 g g z g 8
0 0 0 1
Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
A(R)e — A(R)p 225 ABR)p — A(R)c
9as0
M (gs5) = Mrc(id) MRrR(gase ) Mcr(id) =
1| 00 0 I 00 1| 00 0
IV 0 Ve[| 0f1vE IV 0 || IVE[5vE 0 Iva
0 0 1 0 0/3v2 1v2 0 0 0 1 0
0/iv2 0 -1v2 0 0 01 —IV2[3V2 0 —3V2
R MRR(gas°) R-1
1 ‘ 0 0 0
T T 1 T T 1 1
_ —z\/§+g z\/§+g T2 av2Ts
W I TR A
—iV2H3 | iV2-3 -y 1V24;
O
Ejercicio 202. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
2 3
de la recta que para por los puntos A= | 1 | y B= | 1 |. Consideraremos sentido positivo del giro el
1 3
que va de A a B.
1
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = zﬁ =B—A= | 0 |.Los vectores v1 y
2
vg tienen que ser del mismo moédulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar vy podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
-2
producto vectorial v X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma

1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
—2V5 0 ;5
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus= | 1 | yus= 0 ,
1VE 0 N
1 ‘ 0 0 0
_2 1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = ? 5 \/g (1) 5 \/(5)
1] LvE 0 2v5

Usando que cos(120°) = —3 ysen(120°) = % /3, la matriz del giro es Mggr(gi20°) =

o O O
[SIE
\
O%w"“o
\
N[
|
oNiE Wl O
— o OO

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR 225 B R)p —24s AR)c

v

91200

M(g120) = Mrc(id)Mpr(g1200) Mcr(id) =

|
Sleoe
B
PP
+ +

1| 00 0 I 00 1| 00 0
21-2v65 0 Lvh||0o] =3 —3vB 0 SVE[-2v5 0 V5
1 0 1 0110[3v3 -3 0 -1 01 0
1| 1v6 0 25 0 0 01 -2V5| tv5 0 2V6
R Mpr(9g1200) R
1| 0 0 0
[ I T ST R
; 5 V53

|
=
S
e %m
2
Opol=

E‘H)—‘
H
S

I
Sle

—1./5
O

Ejercicio 203. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
0 2

de la recta que para por los puntos A= | =2 | y B=| —2 |. Consideraremos sentido positivo del giro
2 1

el que va de A a B.

2
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = /@ =B—-A= 0 |. Los vectores vy
-1
v vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar v, podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
1
producto vectorial vo X v3 = | 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma
2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

L5 0 25
0

1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus=| 1 [ yus= ,
2 1
£ V5 0 -5
1 ‘ 0 0 0
1 2
de donde obtenemos el sistema de referencia R = _(2) 5 \/g (1) 5 8
212v5 0 —tV5
1 0 0 0
° 1 ° 1 . . ol \/g —_I 9
Usando que cos(30°) = 3 V3 y sen(30°) = 5, la matriz del giro es Mprr(gsoe) = 2V] 1 A
0] 3 3Vv3 0
0 0 0 1

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR)g 2% ABR)p —2s AR)c

v

9300

M (g30) = Mrc(id)MrRr(g300) Mcr(id) =

—~

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
0[+v5 0 2v5 | |0[3vV3 -1 0 -3V5[ivh 0 25
-2 0 1 0 0 3 5V3 0 2 0 1 0
212v6 0 -iV5 0 0 0 1 2V6 1 2v5 0 —1V5
R Mrr(g300) R-1
1 0 0 0
T 2 1 ! T T 2
_ | sVE-EVBHs [ mVB+s —wVh 5V3—3
VOV B Y OV S V. B V-
2 4 8 | 1 2 1 2 1
—EVE-SVBHE] sV3-F -5V 2VB+g
O
Ejercicio 204. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
0 -1
de la recta que para por los puntos A= | —1 | y B=| —1 |. Consideraremos sentido positivo del giro
0 1
el que va de A a B.
~1
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = E =B-A= 0 |. Los vectores
1
v1 y Vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a vz. Para sacar v
0
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos
0
-1
hacer el producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer

-1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
_% \/5 0
de norma 1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sug = | 1|y
~1v2 0
1 /5 1 ‘ 0 0 0
T2 _1 _1
uz = 0 , de donde obtenemos el sistema de referencia R = (1) 2 \/g ? 2 \/g
f _
3 V2 ol -tva 0 1va
1 ‘ 0 0 0
_1 _1
Usando que cos(135°) = —3 v/2 y sen(135°) = 3 v/2, lamatriz del giro es Mgr(g1350) = 8 z g _g g 8
0 0 0 1
Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
A(R)e — A(R)p 225 ABR)p — A(R)c
91350
M (g135) = Mrc(id)MrRr(g1350 ) Mcr(id) =
1| 0 0 0 1| 0 0 0 1| 0 0 0
0] —3v2 0 —3vV2 || 0]—3v2 —3v2 0| |0]|-3v2 0 —1V2
-1 0 1 0 0 % V2 —% V2 0 1 0 1 0
0|-3v2 0 32 0 0 0 1 0|-32v2 0 32
R Mprr(g1350) R-1
1 ‘ 0 0 0
T 1 T T T T
. 2 —1\/5+g | 2 —1\/5—?
EACRE I B A A
3l "avV2i—s 7 TiV2+3
O
Ejercicio 205. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
-1 -3
de la recta que para por los puntos A = 1 y B = 1 |. Consideraremos sentido positivo del giro
1 3
el que va de A a B.
-2
Solucion: Tomaremos como punto base P = A y como vector vz = E =B-A= 0 |. Los vectores
2
v1 ¥ Vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a vz. Para sacar vs
0
podemos buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos
0
-2
hacer el producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer

-2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

N[ =
=
s}

jen}
<
N
Il
—
<

de norma 1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; =

N|—
S
(e

1 /5 1 ‘ 0 0
T2 _ _1 _1
uz = 0 , de donde obtenemos el sistema de referencia R = 1 2 \/g 2 \/g
1
2V2 1| —3V2 V2

[\3\)—‘4

S 9| o
N[ =

W

Usando que cos(30°) = 3 /3 y sen(30°) = 1, la matriz del giro es Mpr(gsoe) =

Ce e or~olo
N

_ O OO

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR)g 2% ABR)p —2s AR)c

v

9300

M(gs0) = Mrc(id) Mrr(g30° ) Mcr(id) =

0 1
—3V2 || 0
0 0
vz | o

o = oo
N[
O‘\W—‘éo

N
|
O Wl O
— o OO
|
DN
MO&O
O = OO
|
N[
ISP P

|

S\

N — O~
|

N

N

7

Mprr(9300)

o

= o

N

S -
NP
2, S
W =
_|_
N | =
o

=
_l’_
N|—=

L
IS
w#\»—ﬂ Ql’J

&

N[

| S |
NS SL) VN
SJr
[N
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O

Ejercicio 206. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
-2 0

de la recta que para por los puntos A = 0 y B = | 0 |. Consideraremos sentido positivo del giro el
-2 0

que va de A a B.

2
Solucion: Tomaremos como punto base P = A 'y como vector vg = zﬁ =B—A= | 0 |.Los vectores vy y
2

vg tienen que ser del mismo modulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar vy podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
-2
producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma
2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
—3V2 0 3V2
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus= | 1 | yus= 0 ,
1 1
13 0 12
1 0 0 0
_ _1 1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = g 2 \/g (1) 2 g
-2 V2 0 1V2
1[0 0 0
1 _1
Usando que cos(45°) = £ v/2 y sen(45°) = 3 /2, la matriz del giro es Mpg(gase) = 8 g g z g 8
0 0 0 1
Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
A (R)e — A R)p 5 A(R)g — A(R)o
9as0
M (gs5) = Mrc(id) MRrR(gase ) Mcr(id) =
1| 00 0 1| o0 00 1| 00 0
S Iv2 0 Ve | [0[TvE Iva o || 0l Va0 Iva
0 0 1 0 0/3v2 1v2 0 0 0 1 0
-2 $v2 0 iv2]lo 0 01 2v2 | $v2 0 3V2
R MpRr(gas0) R-1
1 ‘ 0 0 0
T T T 1 T
_ |0 gﬁ+% 2 —1\/§+?
AP B AR
0]-3v2+3 -3 V245
O
Ejercicio 207. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
2 3
de la recta que para por los puntos A= | =2 | y B=| —2 |. Consideraremos sentido positivo del giro
-1 0
el que va de A a B.
1
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = zﬁ =B—A= | 0 |.Los vectores vy y
1
vg tienen que ser del mismo modulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar vy podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
-1
producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma

1



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

—3V2 0 3V2
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus= | 1 | yus= 0 ,
2 o 12
1 ‘ 0 0 0
_1 1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = _3 2 \/g (1) 2 \/g
-1 $v2 0 1V2
1 ‘ 0 0 0
: . 0] -4v2 —iv2 0
Usando que cos(135°) = —1 /2 y sen(135°) = L /2, la matriz del giro es Mrr(g1350) = 2 2
2 2 JIRACR A

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR 2% ABR)p —2s AR)c

v

91350

M(g135) = Mpc(id) MrR(g1350) Mcr(id) =

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
2[-1v2 0 LVv2 o]l -3v2 -1v2 0 5Ve|-L1v2 0 1v2
-2 0 1 0 0 +v2 -iv2 0 2 0 1 0
-1 iv2 0 iVv2 0 0 0 1 -3Vv2| tv2 0 L1V2
R Mrr(g91350) R-1
1 ‘ 0 0 0
3 5 I 1 T T T
_ 1\/§+? —1\/§+? 2 4\/§+?
S | I B A A
—iv2-3 | iV2Hs - —iV2eg
O
Ejercicio 208. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
-2 0
de la recta que para por los puntos A = 0 y B = | 0 |. Consideraremos sentido positivo del giro el
0 2
que va de A a B.
2
Solucion: Tomaremos como punto base P = A 'y como vector vg = zﬁ =B—A= | 0 |.Los vectores vy y
2
vg tienen que ser del mismo modulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar vy podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
-2
producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma

2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

L3
0

0 13

1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = ,

1
|
N[
SRS
8
\
— o
<
5
Il

1
2
0 0
1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = (1) 2 V2
0

0
3V2

(SIS

O O N
|
[y

Sevle

Usando que cos(120°) = —3 ysen(120°) = % /3, la matriz del giro es Mggr(gi20°) =

o O O
[SIE
\
O%w"“o
\
N[
|
oNiE Wl O
— o OO

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR 225 B R)p —24s AR)c

\\\\\\_//////”

91200

M(g120) = Mrc(id)Mpr(g1200) Mcr(id) =

1 0 0 0 1 0 0 0 1| 0 0 0

2| —3v2 0 V2 || 0| -3 —3V3 0 V2| —3V2 0 32

0 0 1 0[]0]35V3 -3 0 0 0 1 0

0] v2 0 iv2]lo 0 01 V2| Lv2 0 3V2
R MpR(g1200) R-1

¢

Ejercicio 209. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
0 2

de la recta que para por los puntos A= | —1 | y B=| —1 |. Consideraremos sentido positivo del giro
2

o

el que va de A a B.

2
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = /@ =B—-A= 0 |. Los vectores vy
-2
v vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar v, podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
2
producto vectorial vo X v3 = | 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma
2



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
VG 0 NG
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus=| 1 [ yus= 0 ,
1 1
13 0 ~12
1 0 0 0
1 1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = _(1) 2 \/g (1) 2 g
213vV2 0 —1V2
1 ‘ 0 0 0
o 0 , , 0] —-3v2 —3v2 0
Usando que cos(135°) = —3 v/2 y sen(135°) = 3 v/2, lamatriz del giro es Mgr(g1350) = 0 z Vo _g V3 0
0 0 0 1

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR 2% ABR)p —2s AR)c

v

91350

M (g135) = Mpc(id)MRrr(g1350 ) Mcr(id) =
1| 00 0 1 0 0 0 0 0 0
0[Iv2 0o IV2||ol-Iv2 “Iv2 o || V2[Iv2 0 IVv2
101 ollo| Iva -1v2 o 1|01 0
2(4v2 0 -4v2 ] |0 0 01 V2 3v2 0 -3V2
R MRr(g91350) R1
1 0 0 0
T T 1 T T T T
_ | zV2Hg|—gV2+3 —3 —3VZ—j3
SV osvh ;
i 1 1 1 1 1 1
2V2+3 | —iv2-3 -3 —iV2+;3
O
Ejercicio 210. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
0 2
de la recta que para por los puntos A= | =2 | y B=| —2 |. Consideraremos sentido positivo del giro
0 2
el que va de A a B.
2
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = zﬁ =B—A= | 0 |.Los vectores vy y
2
vg tienen que ser del mismo modulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar vy podemos
0
buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1 | y para obtener el primero podemos hacer el
0
-2
producto vectorial vo X v3 = 0 |. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma

2



Leandro Marin

Grado en Ingenieria Informatica

Tiempo Estimado

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
e 12
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 S Uy = vy uz = 0 ,
3 V2 3 V2
1 ‘ 0 0 0
_1 1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = _(2) 2 \/g (1) 2 \/g
0] 3vV2 0 52
1 0 0 0
° 1 ° 1 : : 0 -1 —1V3 0
Usando que cos(120°) = —3 y sen(120°) = 3 /3, la matriz del giro es Mg (g1200) = 1 A 2 V7
0[3v3 -0
0 0 0 1

Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:

AR)e —4 AR 225 B R)p —24s AR)c

v

91200

M(g120) = Mrc(id)Mpr(g1200) Mcr(id) =

1| 00 0 I 00 1| 00 0

0| =3v2 0 3v2 |0 —5 —3v3 0| 0/—3v2 0 ;Vv2

-2 01 of|o[iv3 -5 o|]2 0 1 0

o vz 0o vz ]lo| o 01]lo] ivz 0o Lv2
R MRR(91200) R™1

Ll
@
NI E%\w o

VN
O

Ejercicio 211. Calcula la matriz de las transformacion afin que corresponden al giro de dngulo 60° alrededor
1 2

-1
0 -2

de la recta que para por los puntos A = . Consideraremos sentido positivo del giro

el que va de A a B.

1
Solucion: Tomaremos como punto base P = Ay como vector vg = /@ =B—-A= 0
-2
v vg tienen que ser del mismo médulo, perpendiculares y también perpendiculares a v3. Para sacar v, podemos
0

buscar cualquiera que sea perpendicular, por ejemplo, | 1
0

. Los vectores v

y para obtener el primero podemos hacer el

2

producto vectorial vo x v3 = | 0
1

. Para hacerlos todos de la misma longitud, los vamos a hacer de norma



Grado en Ingenieria Informatica

Leandro Marin

Tiempo Estimado

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
25 0 V3
1, asi tendremos una base ortonormal. Esto nos da la base u; = 0 sus=| 1 [ yus= 0 ,
V5 0 ~24/5
1 ‘ 0 0 0
2 1
de donde obtenemos el sistema de referencia R = _i 5 \/g (1) 5 8
0]tv5 0 —2+5
1 ‘ 0 0 0
° 1 ° 1 . . ol \/g —_I 9
Usando que cos(30°) = 3 V3 y sen(30°) = 5, la matriz del giro es Mprr(gsoe) = 2V] 1 A
0] 3 3Vv3 0
0 0 0 1
Combinandolo todo, tenemos el giro que buscamos:
A(R)e — A(R)p 225 ABR)p — A(R)c
9300
M (gs0) = Mrc(id) Mrr(g30) Mcr(id) =
1] 00 0 I 00 1| 00 0
L[2V5 0 3V | |0[3v8 —5 0| -2V5|3v6 0 £V
-1 0 1 0 0 3 5V3 0 1 0 1 0
0/:v6 0 -2V5 0 0 0 1 -IV5|ivE 0 -2V5
R Mrr(g300) R-1
1 0 0 0
B e e e AT R R O B A I
R NS OV S A ROV S OV B AV
1 i 2 |1 2 1 1 4
—pVE-sV3HE [ 5V3-2 —5 VB VB3
O

Ejercicio 212. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (0, —2) y con el vértice
A = (2,-1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 81° alrededor del punto P = (—3,6) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

A/

D \

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

0

Ejercicio 213. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O; = (—1,2) y con el vértice
A = (0,4). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 87° alrededor del punto P = (—5,7) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

N]D \\
Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

0

Ejercicio 214. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (=5,2) y con el vértice
A = (-3,3). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de T7° alrededor del punto P = (—9,9) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

0

Ejercicio 215. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (2, —5) y con el vértice
A = (4,—4). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 89° alrededor del punto P = (—1,1) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:
A=(4,-4)
B = (1,66697747245474, —2,78886997303475)
C = (—0,205819241042367, —4,63344648979000)
D = (0,969751263542578, —6,98458749895989)
E = (3,56909050504505, —6,59309603821536)
A" = (4,08650050796837,5,91197644359554)
B’ = (2,83483808459441, 3,60044638016047)
C' = (4,64644885399339, 1,69574260359884)
D' = (7,01774830724128,2,83010099461853)
E' = (6,67168119745353, 5,43587681225398)

O

Ejercicio 216. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (0, —3) y con el vértice
A = (1,-2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 32° alrededor del punto P = (—5,5) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
n Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

P

~N)
.
NSO
\ S
\ S
\ S
\ > o
\ S o
\ S
\ ~
\ N
\ RN
\ N

4

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

4,03217185579864, —0,436578896068083)
4,88842664745329, 0,988468385347056)

D' =
E =

Solucion:
A=(1,-2)
B = (—0,642039521920206, —1,73992648932990)
C = (—1,39680224666742, —3,22123174208247)
D = (—0,221231742082474, —4,39680224666742)
E = (1,26007351067010, —3,64203952192021)
A" = (3,79772342657099, 2,24317891230425)
B’ = (2,26737697277210, 1,59358538259095)
C' = (2,41227407064382, —0,0625960246010822)
(
(

O

Ejercicio 217. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (0,1) y con el vértice
A = (2,2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 45° alrededor del punto P = (—2,7) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
n Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
L
I
\ S
\ ~o
\ ~ o
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\ RN
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\\

\\ E
\
\

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

D

Solucion:

O

Ejercicio 218. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—4,—4) y con
el vértice A = (—2,-3). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura.
Posteriormente se gira la estrella un dngulo de 86° alrededor del punto P = (—6,4) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

A

B )
C = (—6,20581924104237, —3,63344648979000)
12 )
E )

—2,43090949495495, —5,59309603821536

O

Ejercicio 219. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (0, —1) y con el vértice
A = (1,0). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 34° alrededor del punto P = (—2,6) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Previo: 60 min.

Clase:

Algebra y Matematica Discreta

F

Aplicaciones Afines 60 min.

1

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:
A=(1,0)
B = (—0,642039521920206, 0,260073510670101)
C = (—1,39680224666742, —1,22123174208247)
D = (—0,221231742082475, —2,39680224666742)
E = (1,26007351067010, —1,64203952192021)
A" = (3,84227013848961, 2,70335327508199)
B’ = (2,33552641764999, 2,00074713917752)
C' = (2,53813514568371, 0,350631468739606)
D' = (4,17009794686555, 0,0334100349446231)
E' = (4,97609769833769, 1,48747207733726)

O

Ejercicio 220. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—=1,-3) y con el
vértice A = (1,—1). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posterior-
mente se gira la estrella un dngulo de 96° alrededor del punto P = (—4,5) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

\

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:
A=(1,-1)
B = (—2,28407904384041, —0,479852978659798)
C = (—3,79360449333484, —3,44246348416495)
D = (—1,44246348416495, —5,79360449333484)
E = (1,52014702134020, —4,28407904384041)
A" = (1,44448905587137,10,5997802564473)
B’ = (1,27047119004010, 7,27932157241396)
C' = (4,37464058071210, 6,08774258467717)
D' = (6,46714063681573, 8,67176495400897)
E' = (4,65620740227683, 11,4603575936828)

0

Ejercicio 221. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O = (3,4) y con el vértice
A = (5,5). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se

gira la estrella un dngulo de 98° alrededor del punto P = (0,9) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

@)

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

5)
2 66697747245474 6,21113002696525)

0,794180758957632, 4,36655351021000)
1,96975126354258, 2,01541250104011)
4,56909050504505, 2,40690396178464)
3,26520677016596, 14,5080327475481)
2,39055735713631, 12,0291583133467)
4,47782550811480, 10,4313029625213)
6,64247758208430, 11,9226484808067)
5,89303798663691, 14,4422060509024)

A=
B =
C=
D=
E =
A=
B =
C' =
D

AAAAAAAAAA

0

Ejercicio 222. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—2,—2) y con el
vértice A = (—1,0). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posterior-
mente se gira la estrella un dngulo de 68° alrededor del punto P = (—5,4) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

F

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:
A=(-1,0)
B = (—3,59309603821536, —0,430909494954952)
C = (—3,98458749895989, —3,03024873645742)
D = (—1,63344648979000, —4,20581924104237)
E = (0,211130026965254, —2,33302252754526)
A" = (0,207161791930798, 6,21030904460350)
B’ = (—0,364696754843597, 3,64461072665347)
C' = (1,89871333995844, 2,30789654665383)
D' = (3,86943625580012, 4,04746006812823)
E' = (2,82399990539654, 6,45928362998041)

0

Ejercicio 223. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (0,4) y con el vértice
A = (1,6). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 34° alrededor del punto P = (—3,12) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

O \

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

6)
1,59309603821536, 5,56909050504505)

(1,

(=

(—1,98458749895989, 2,96975126354258)
(0,366553510209998, 1,79418075895763)
(2,21113002696525, 3,66697747245474)
= (
=1
=
=
= (

A
B =
C
D=
E

3,67130771104465, 9,26254617855274)
1,76249519773746, 7,45526511427623)
2,89146612500700, 5,08139597263622)
5,49802104367725, 5,42154522253466)
5,97998964968914, 8,00563816185969)

0

Ejercicio 224. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O = (3,4) y con el vértice
A = (5,5). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 35° alrededor del punto P = (1,12) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

O \

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

A=(5,5)

B = (2,66697747245474,6,21113002696525)

C = (0,794180758957632, 4,36655351021000)

D = (1,96975126354258, 2,01541250104011)

E = (4,56909050504505, 2,40690396178464)

A" = (8,29164323161329, 8,56024143538124)

B’ = (5,68586741397784, 8,21417432559349)

C' = (5,20976778263629, 5,62899363610833)

D' = (7,52129784607136,4,37733121273437)

E' = (9,42600162263298, 6,18894198213335)

O

Ejercicio 225. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—4,-3) y con
el vértice A = (—2,-2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura.

Posteriormente se gira la estrella un dngulo de 75° alrededor del punto P = (—9,3) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

B

Solucion:
A=(-2,-2)
B = (—4,33302252754526, —0,788869973034745)
C = (—6,20581924104237, —2,63344648979000)
D = (—5,03024873645742, —4,98458749895989)
E = (—2,43090949495495, —4,59309603821536)
A" = (—2,35863755283701, 8,46738555851088)
B’ = (—4,13232998765886, 6,52732236291485)
C' = (—2,83532134861709, 4,24092811727357)
D' = (—0,260033491165185,4,76792195738111)
E’' = (0,0345732965132175, 7,38001630807068)

O

Ejercicio 226. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (—4,2) y con el vértice
A = (—2,4). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 68° alrededor del punto P = (—9,8) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:
A=(-2,4)
B = (—5,28407904384041, 4,52014702134020)
C = (—6,79360449333484, 1,55753651583505)
D = (—4,44246348416495, —0,793604493334841)
E = (—1,47985297865980, 0,715920956159586)
A’ = (—2,66901842782147,12,9918606083039)
B’ = (—4,38152801113075, 10,1417660454736)
C' = (—2,20012156936616, 7,63234499155920)
D' = (0,860571338231612, 8,93153205098580)
E' = (0,570777142488185, 12,2438948653699)

0

Ejercicio 227. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (—4,4) y con el vértice
A = (-2,6). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 69° alrededor del punto P = (—8,9) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

A=(-2,6)

B = (—5,28407904384041, 6,52014702134020)
C = (—6,79360449333484, 3,55753651583505)
D = (—4,44246348416495, 1,20639550666516)
E = (—1,47985297865980, 2,71592095615959)
A’ = (-3,04905102323659, 13,5263787103473)
B’ = (—4,71155877434641, 10,6468308174480)
C' = (—2,48668913519358, 8,17586275234140)
D' = (0,550863673450387, 9,52826839588921)
E' = (0,203304912662244, 12,8350691152856)

0

Ejercicio 228. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (—4,—1) y con el
vértice A = (—3,0). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posterior-
mente se gira la estrella un dngulo de 29° alrededor del punto P = (—6,4) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

0

Ejercicio 229. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (—3,4) y con el vértice
A = (—2,5). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 54° alrededor del punto P = (—5,11) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

A=(-2,5)

B = (—3,64203952192021, 5,26007351067010)
C = (—4,39680224666742, 3,77876825791753)
D = (—3,22123174208247,2,60319775333258)
E = (—1,73992648932990, 3,35796047807979)
A = (1,61745772312711,9,90033946937000)
B’ = (0,441887218542159, 8,72476896478506)
C’ = (1,19664994328937, 7,24346371203248)
D' = (2,83868946520958, 7,50353722270258)
E' = (3,09876297587968, 9,14557674462279)

0

Ejercicio 230. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (=1,—1) y con el
vértice A = (1,0). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posteriormente
se gira la estrella un dngulo de 30° alrededor del punto P = (—3,6) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

F

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

= (1,0)
—1,33302252754526, 1,21113002696525)
—3,20581924104237, —0,633446489790001)
—2,03024873645742, —2,98458749895989)
0,569090505045048, —2,59309603821536)

(
(
(
(
(
A’ = (3,46410161513775, 2,80384757729337)
(
(
(
(

A

B=
C =
D=
E

B’ = (0,838079825199553, 2,68620568415878)
C" = (0,138478553564677,0,152357204675963)
D' = (2,33212297905988, —1,29600538485207)
E’ = (4,38747106488252, 0,342705786268607)

O

Ejercicio 231. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (1, —1) y con el vértice
A = (3,1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 76° alrededor del punto P = (—3,5) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

0

Ejercicio 232. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—4,—1) y con el
vértice A = (—2,0). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posterior-
mente se gira la estrella un dngulo de 48° alrededor del punto P = (—8,4) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

D AN

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:
A=(-2,0)
B = (—4,33302252754526, 1,21113002696525)
C = (—6,20581924104237, —0,633446489790001)
D = (—5,03024873645742, —2,98458749895989)
E = (—2,43090949495495, —2,59309603821536)
A" = (—1,01263705993727, 5,78234652742893)
B’ = (—3,47377885096203, 4,85897707768416)
C' = (—3,35613695782745, 2,23295528774596)
D’ = (—0,822288478344630, 1,53335401611108)

(

E’ = (0,626074111183405, 3,72699844160628)

O

Ejercicio 233. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (—4,2) y con el vértice
A = (-3,3). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 72° alrededor del punto P = (—6,9) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

F

' 0

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:
A=1(-3,3)
B = (—4,64203952192021, 3,26007351067010)
C = (—5,39680224666742, 1,77876825791753)
D = (—4,22123174208247,0,603197753332579)
E = (—2,73992648932990, 1,35796047807979)
A" = (0,633390080895763, 9,99906758263578)
B’ = (—0,121372643851452, 8,51776232988320)
C" = (1,05419786073349, 7,34219182529826)
D' = (2,53550311348607, 8,09695455004547)
E' = (2,27542960281597,9,73899407196568)

0

Ejercicio 234. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (2, —1) y con el vértice
A = (4,0). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 67° alrededor del punto P = (0,7) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

O

Ejercicio 235. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O; = (—2,0) y con el vértice
A = (0,1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
gira la estrella un dngulo de 29° alrededor del punto P = (=7,5) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

D AN

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:
A=(0,1)
B = (—2,33302252754526, 2,21113002696525)
C = (—4,20581924104237,0,366553510209999)
D = (—3,03024873645742, —1,98458749895989)
E = (—0,430909494954951, —1,59309603821536)
A" = (1,06157643096112, 4,89518851316678)
B’ = (—1,56609853727209, 4,82339493705349)
C’ = (—2,30981500975913,2,30214210070368)
D' = (—0,141782099516085, 0,815715729720707)
E’ = (1,94185240022950, 2,41830654702888)

¢

Ejercicio 236. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—2,-5) y con
el vértice A = (—1,-3). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura.
Posteriormente se gira la estrella un dngulo de 77° alrededor del punto P = (—6,0) en sentido positivo.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

O

Ejercicio 237. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (1, —4) y con el vértice
A = (2,-2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,603694515235052 centrada en el punto P = (2,2).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

F

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

=(2,-2)
—0,593096038215360, —2,43090949495495)
—0,984587498959894, —5,03024873645742)
1,36655351021000, —6,20581924104237)
3,21113002696525, —4,33302252754526)

(
(
(
(
(
A’ = (2,00000000000000, —0,414778060940207)
(
(
(
(

A

B=
C =
D=
E

B’ = (0,434562144251645, —0,674915759607217)
C' = (0,198220896638811, —2,24412260293750)
D' = (1,61759182841888, —2,95380806882753)
E’ = (2,73115255451540, —1,82321096473910)

O

Ejercicio 238. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (=1,—1) y con el
vértice A = (0,0). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posteriormente
se hace una homotecia de factor reductor 0,388439188830577 centrada en el punto P = (—4,6).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

4

L

5

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

A=1(0,0)

B = (—1,64203952192021, 0,260073510670101)
C = (—2,39680224666742, —1,22123174208247)
D = (—1,22123174208247, —2,39680224666742)
E = (0,260073510670101, —1,64203952192021)
A" = (—2,44624324467769, 3,66936486701654)
B’ = (—3,08407574460013, 3,77038761053755)
C' = (—3,37725516516049, 3,19499059974787)
D' = (—2,92061751194636, 2,73835294653374)
E' = (—2,34522050115668, 3,03153236709410)

0

Ejercicio 239. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (0, —1) y con el vértice
A = (1,1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,729939000392457 centrada en el punto P = (—4,9).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

F

7

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:
A=(1,1)
B = (—1,59309603821536, 0,569090505045048)
C = (—1,98458749895989, —2,03024873645742)
D = (0,366553510209999, —3,20581924104237)
E = (2,21113002696525, —1,33302252754526)
A" = (—0,350304998037715, 3,16048799686034 )
B’ = (—2,24310692809427, 2,84595035085331)
C' = (—2,52887181361232, 0,948591263230107)
D' = (—0,812682295597139, 0,0904965042225148)
E' = (0,533746043190592, 1,45752386521087)

O

Ejercicio 240. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (2, —4) y con el vértice
A = (3,-3). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,597954803257559 centrada en el punto P = (3,7).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
n Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

7
!
]
1

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

AN N N N N N /N N/~

3,-3)
1,35796047807979, —2,73992648932990)
0,603197753332580, —4,22123174208247)
1,77876825791753, —5,39680224666742)
3,26007351067010, —4,64203952192021)
3,00000000000000, 1,02045196742441)
2,01813458072907, 1,17596417232966)
1,56682058414671,0,290210581355602)
2,26975861393119, —0,412727448428879)
3,15551220490524, 0,0385865481534808)

A
B =
C=
D
E =
A=
B =
C'=
D

0

Ejercicio 241. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (=5,2) y con el vértice
A = (—4,3). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,385627589966684 centrada en el punto P = (—4,11).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

@)

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

A=(-4,3)

B = (—5,64203952192021, 3,26007351067010)
C = (—6,39680224666742, 1,77876825791753)
D = (—5,22123174208247,0,603197753332580)
E = (—3,73992648932990, 1,35796047807979)
A" = (—4,00000000000000, 7,91497928026653)
B’ = (—4,63321574346813, 8,01527080140042)
C' = (—4,92427307400909, 7,44403862677645)
D' = (—4,47094065349008, 6,99070620625744)
E' = (—3,89970847886612, 7,28176353679840)

0

Ejercicio 242. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—=1,—=5) y con el
vértice A = (1,—4). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posterior-
mente se hace una homotecia de factor reductor 0,436966586790037 centrada en el punto P = (—6,6).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

!

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

A=(1,-4)

B = (—1,33302252754526, —2,78886997303475)
C = (—3,20581924104237, —4,63344648979000)
D = (—2,03024873645742, —6,98458749895989)
E = (0,569090505045049, —6,59309603821536)
A" = (—2,94123389246974, 1,63033413209963)
B’ = (—3,96068678323546, 2,15955748614156)
C’ = (—4,77903637088389, 1,35353918154196)
D' = (—4,26535133996436, 0,326169119702912)
E' = (—3,12952694369562, 0,497237807061897)

0

Ejercicio 243. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (4, —1) y con el vértice
A = (6,0). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,753437796533478 centrada en el punto P = (—1,7).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

,0)
3 66697747245474, 1,21113002696525)

1,79418075895763, —0,633446489790002)
2,96975126354258, —2,98458749895989)
5,56909050504505, —2,59309603821536)
4,27406457573434, 1,72593542426566)
2,51627722331768, 2,63844656309789)
1,10524139414528, 1,24867289677641)
1,99096064478951, —0,522765604512050)
3,94940107535013, —0,227801140967016)

A=
B =
C=
D=
E =
A=
B =
C'=
D

AAAAAAAAAA

0

Ejercicio 244. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (3,0) y con el vértice
A = (5,2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,757092990932546 centrada en el punto P = (1, 10).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

,_\A/_\AA/_\AA/_\/_\

2)

A
B=(1 71592095615959 2,52014702134020)

C = (0,206395506665159, —0,442463484164948)
D = (2,55753651583505, —2,79360449333484)
E = (5,52014702134020, —1,28407904384041)
A" = (4,02837196373018, 3,94325607253963)
B’ = (1,54201873797015, 4,33705573665074)
C' = (0,399167600523617, 2,09408408806966)
D' = (2,17919997926022, 0,314051709333064 )
E’ = (4,42217162784129, 1,45690284677960)

0

Ejercicio 245. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (—3,4) y con el vértice
A = (—1,5). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,433030001393994 centrada en el punto P = (—2,15).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

(
( )

( )

( )

= (—1,43090949495495, 2,40690396178464)

A’ = (—1,56696999860601, 10,6696999860601)
( )

( )

( )

( )

0

Ejercicio 246. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O; = (=5,0) y con el vértice
A = (-3,2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,510358308354760 centrada en el punto P = (—10,7).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:
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Ejercicio 247. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (2,3) y con el vértice
A = (4,4). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,595472118243338 centrada en el punto P = (3,13).



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

F

o .

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D', E'.

Solucion:

/\/\/\/\/\/\/—\/\/\/\

4)
1 66697747245474 5,21113002696525)

—0,205819241042368, 3,36655351021000)
0,969751263542578,1,01541250104011)
3,56909050504505, 1,40690396178464)
3,59547211824334, 7,64075093580996)
2,20622225185654, 8,36194509843507)
1,09102402583125, 7,26355121274090)

)
)

1,79104348434084, 5,86351229572173

A
B =
c
D
E=
A =
B =
C'=
D' =
E’ = (3,33887752851135, 6,09663454512545

¢

Ejercicio 248. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (—5,—2) y con
el vértice A = (=3,—1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Posteriormente se hace una homotecia de factor reductor 0,604613384792668 centrada en el punto P =

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

(—10,5).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.

Solucion:

(=3,-1)

(—5,33302252754526, 0,211130026965254)
(—7,20581924104237, —1,63344648979000)
(—6,03024873645742, —3,98458749895989)
(—3,43090949495495, —3,59309603821536)
(—5,76770630645132,1,37231969124399)
(=
(=
(=
(=

A
B
C
D
E

7,17828295362801, 2,10458511627149)
8,31060091360408, 0,989329464967023)
7,59983525176455, —0,432201858712035)
6,02823995473533, —0,195500881513857)



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Ejercicio 249. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (1, —1) y con el vértice
A = (2,1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,448156787992202 centrada en el punto P = (0,9).

2’)

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

‘I1D

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:
A=(2,1)
B = (—0,593096038215360, 0,569090505045048)
C = (—0,984587498959894, —2,03024873645742)
D = (1,36655351021000, —3,20581924104237)
E = (3,21113002696525, —1,33302252754526)
A" = (0,896313575984404, 5,41474569606238)
B’ = (—0,265800015457496, 5,22163068088803)
C’ = (—0,441249571031141,4,05671915551420)
D' = (0,612430231755182, 3,52987925412104)
E' = (1,43908971871006, 4,36918581380425)



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Ejercicio 250. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (1,1) y con el vértice
A = (2,2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,501767219828347 centrada en el punto P = (—4,9).

%

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:

2)
0,357960478079794, 2,26007351067010)

0,396802246667421, 0,778768257917526)
0,778768257917525, —0,396802246667420)

A= (2,
B=(
C=(-
D = (0,
E = (2,26007351067010, 0,357960478079793)
(=
(=
(=
(=
(=

0,989396681029915, 5,48762946120157)
1,81331828679209, 5,61812582360150)
2,19203348081856, 4,87485540521071)
1,60217073702077, 4,28499266141292)
0,858900318629980, 4,66370785543940)



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Ejercicio 251. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (4, —4) y con el vértice
A = (6,-3). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,452468427178452 centrada en el punto P = (3,3).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:

6,—3)

3,66697747245474, —1,78886997303475)
1,79418075895763, —3,63344648979000)
2,96975126354258, —5,98458749895989)
5,56909050504505, —5,59309603821536)
4,35740528153536, 0,285189436929288)
3,30178624792506, 0,833187535338853)
2,45440486454405, —0,00142510000770524)
2,98631340179098, —1,06524217450156)
4,16243234009683, —0,388104649004690)

A~ N N N N N N /N /N

A
B
C
D
E=
A=
B =
C' =
D =
E =



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Ejercicio 252. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (0, —3) y con el vértice
A = (2,—1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,747309583612160 centrada en el punto P = (—2,6).

Vp

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:
A=(2,-1)
B = (—1,28407904384041, —0,479852978659798)
C = (—2,79360449333484, —3,44246348416495)
D = (—0,442463484164949, —5,79360449333484)
E = (2,52014702134020, —4,28407904384041)
A" = (0,989238334448641, 0,768832914714878)
B’ = (—1,46498540835316, 1,15754376864973)
C’ = (—2,59306824346680, —1,05644345462433)
D' = (—0,836038034890573, —2,81347366320056)
E’' = (1,37794918838349, —1,68539082808692)



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Ejercicio 253. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (=3,-3) y con
el vértice A = (—2,—1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura.
Posteriormente se hace una homotecia de factor reductor 0,485852655517747 centrada en el punto P =
(78’3)'

P

kY

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' E'.

Solucion:



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

O

Ejercicio 254. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (=3,—-1) y con el
vértice A = (=1,1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posterior-
mente se hace una homotecia de factor reductor 0,575379687671358 centrada en el punto P = (—3,10).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

O

Ejercicio 255. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (0, —3) y con el vértice
A= (2,—1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,564663857118428 centrada en el punto P = (—4,2).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:
A=(2,-1)
B = (—1,28407904384041, —0,479852978659798)
C = (—2,79360449333484, —3,44246348416495)
D = (—0,442463484164949, —5,79360449333484)
E = (2,52014702134020, —4,28407904384041)
A" = (—0,612016857289429, 0,306008428644715)
B’ = (—2,46641759726616,0,599716651983335)
C' = (—3,31879205999611, —1,07316242319478)
D' = (—1,99118770912892, —2,40076677406197)
E' = (—0,318308633950809, —1,54839231133201)



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

O

Ejercicio 256. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (—2,2) y con el vértice
A = (0,3). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,600550369687285 centrada en el punto P = (—5,8).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:

—_ — O



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

O

Ejercicio 257. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (2,2) y con el vértice
A = (3,4). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,486341091165002 centrada en el punto P = (2,7).

D

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:

A=(3,9)
B = (0,406903961784641, 3,56909050504505)
C = (0,0154125010401067,0,969751263542579)
D = (2,36655351021000, —0,205819241042367)
E (4,21113002696525, 1,66697747245474)

= (2,48634109116500, 5,54097672650499)

= (1,22521193444370, 5,33140773253524)

= (1,03481355024342, 4,06724224951492)

= (2,17827003412589, 3,49551400757369)

= ( )

3,07536339002198, 4,40633200474610



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

O

Ejercicio 258. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—=1,—1) y con el
vértice A = (1,0). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posteriormente
se hace una homotecia de factor reductor 0,676812839288323 centrada en el punto P = (0,5).

P

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:
A=(1,0)
B = (—1,33302252754526, 1,21113002696525)
C = (—3,20581924104237, —0,633446489790001)
D = (—2,03024873645742, —2,98458749895989)
E = (0,569090505045048, —2,59309603821536)
A" = (0,676812839288323, 1,61593580355838)
B’ = (-0,902206761703204, 2,43564415585608)
C' = (—2,16973962277502, 1,18721108626639)
D' = (—1,37409841178328, —0,404071335717099)
E' = (0,385167760531565, —0,139104888613458)



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

O

Ejercicio 259. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (2, —2) y con el vértice
A = (4,0). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,463122244938361 centrada en el punto P = (1, 3).

p

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.

Solucion:
A= (4,0)
B = (0,715920956159588, 0,520147021340202)
C = (—0,793604493334841, —2,44246348416495)
D = (1,55753651583505, —4,79360449333484)
E = (4,52014702134020, —3,28407904384041)
A" = (2,38936673481508, 1,61063326518492)
B’ = (0,868436675476685, 1,85152492140599)
C' = (0,169341860515237,0,479474093218477)
D' = (1,25820756284864, —0,609391609114927)
E' = (2,63025839103616, 0,0897032058465204)



e D0y Grado en Ingenieria Informética Tiempo Estimado
Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
r Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
O
Ejercicio 260. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (=5,-3) y con
el vértice A = (—4,—1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura.

Posteriormente se hace una homotecia de factor reductor 0,714052860334117 centrada en el punto P =
(7676)'

*D

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D', E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
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Ejercicio 261. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (4, —4) y con el vértice
A = (5,—3). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una homotecia de factor reductor 0,421293013846713 centrada en el punto P = (5,7).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



e D0y Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Solucion:

A=(5,-3)

B = (3,35796047807979, —2,73992648932990)

C = (2,60319775333258, —4,22123174208247)

D = (3,77876825791753, —5,39680224666742)

E= )

5,00000000000000, 2,78706986153287)
4,30822022095482, 2,89663701466477)
3,99024395790691, 2,27257346030567)
4,48550359877280, 1,77731381943978)

)

(
(
(
(
(5,26007351067010, —4,64203952192021
= (
= (
=
=
= (5,10956715313190, 2,09529008248769

O

Ejercicio 262. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (=5, —2) y con el vérti-
ce A =(-3,0). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente
se hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (=5,8) y Q = (—1,11).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
Solucion:

A=1(-3,0)

B = (—6,28407904384041, 0,520147021340202)

C = (—7,79360449333484, —2,44246348416495)

D = (—5,44246348416495, —4,79360449333484)

E = (—2,47985297865980, —3,28407904384041)

A" = (—12,1200000000000, 12,1600000000000)

B’ = (—12,5402009917887, 8,86164295193795)

C' = (—15,8069742029321, 8,24202946196474)

D' = (—17,4057500891676, 11,1574443133354)

E' = (—15,1270747161115, 13,5788832727619)

O

Ejercicio 263. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (1, —5) y con el vértice
A = (2,—4). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—4,5) y Q = (0,7).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

’ )
0,357960478079794, —3,73992648932990)
0,396802246667420, —5,22123174208247)
0,778768257917525, —6,39680224666742)
2,26007351067010, —5,64203952192021)

A= (2
B=(
C=(-
D=
E=(
(~7,60000000000000, 15,2000000000000
(=
(=
(=
(=

)
8,37716490461604, 13,7303242760618)
10,0150667416664, 14,0152972479155)
)
)

10,2501808425834, 15,6610959543345
8,75758751113410, 16,3932825216882

O

Ejercicio 264. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (=3, 3) y con el vértice
A = (—=1,5). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (=7,13) y Q = (=3, 16).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

+5)
4 28407904384041, 5,52014702134020)

(-1

(=

(—5,79360449333484, 2,55753651583505)
(—3,44246348416495, 0,206395506665159)
(—0,479852978659799, 1,71592095615959)
(=
(=
(=
(=
(=

A
B
c
D
E

13,0000000000000, 21,0000000000000

)
13,4202009917887, 17,7016429519379)
16,6869742029321,17,0820294619647)
)
)

18,2857500891676, 19,9974443133354
16,0070747161115, 22,4188832727619

O

Ejercicio 265. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—=2,—3) y con el
vértice A = (0,—2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posterior-
mente se hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—=1,2) y Q = (3,5).

Se pide calcular con cuatro decimales de precisidn las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

O

Ejercicio 266. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—3,0) y con el vértice
A = (=1,1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (=7,5) y Q = (=3,7).

D

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.
ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
Solucion:

A=(-1,1)

B = (—3,33302252754526, 2,21113002696525)

C = (—5,20581924104237,0,366553510209999)

D = (—4,03024873645742, —1,98458749895989)

E = (—1,43090949495495, —1,59309603821536)

A" = (—6,60000000000000, 12,2000000000000)

B’ = (—7,03090949495495, 9,60690396178464)

C’ = (—9,63024873645742,9,21541250104011)

D' = (—10,8058192410424, 11,5665535102100)

E' = (—8,93302252754526, 13,4111300269653)

O

Ejercicio 267. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (3,4) y con el vértice
A = (5,6). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (1,15) y Q = (5,19).

@)

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

F

Solucion:

AA,_\AA/_\/_\/_\,_\/_\

,6)
1 ,71592095615959, 6,52014702134020)

0,206395506665158, 3,55753651583505)
2,55753651583505, 1,20639550666516)
5,52014702134020, 2,71592095615959)

—8,00000000000000, 19,0000000000000)

—7,47985297865980, 15,7159209561596)

—10,4424634841649, 14,2063955066652)

)

)

—12,7936044933348, 16,5575365158351

A
B =
C=
D =
E=
A
B’
C’
D’
E' = (—11,2840790438404, 19,5201470213402

O

Ejercicio 268. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (=3, —2) y con el vérti-
ce A =(-2,0). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente
se hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—8,8) y Q = (—6,11).

20
/

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Il
\
[\
—=
w
(98]
]
[N
D
©
[y
—
=
o
e~
(%)
=
\_OO
[N}
at
Ne)
—
Ne)
ot
02¢)
w
Ne)
\]
Ne)
[\
Ve
w
S N N N

O

Ejercicio 269. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (3,1) y con el vértice
A = (5,2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (3,6) y Q = (6,9).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

2)
2,66697747245474, 3,21113002696525)

0,794180758957632, 1,36655351021000)
1,96975126354258, —0,984587498959893)
4,56909050504505, —0,593096038215360)

A= (5,
B=(
C =
D=
E (
(~1,00000000000000, 8,00000000000000)
= (
(=
(=
= (-

0,211130026965254, 5,66697747245474)
1,63344648979000, 3,79418075895763)
3,98458749895989, 4,96975126354258)
3,59309603821536, 7,56909050504505)

O

Ejercicio 270. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (=5,4) y con el vértice
A = (—4,5). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—8,13) y Q = (—4,17).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B',C', D', E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

)

)

)

—3,73992648932990, 3,35796047807979)

A’ = (~16,0000000000000, 17,0000000000000)
)

)

)

)

O

Ejercicio 271. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (0,3) y con el vértice
A = (1,4). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—4,13) y Q = (=2, 17).

FQ
/

/ 0

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

(1,4)
(—0,642039521920206, 4,26007351067010)
(—1,39680224666742, 2,77876825791753)
(—0,221231742082475, 1,60319775333258)
(1,26007351067010, 2,35796047807979)

A’ = (—14,2000000000000, 11,6000000000000
(
(
(
(

A

B=
C =
D=
E

)
B’ = (—13,0067174783118, 10,4424124888659)
C' = (—13,7389040456655, 8,94981915741658)
D' = (—15,3847027520845, 9,18493325833357)
E' = (—15,6696757239382, 10,8228350953840)

O

Ejercicio 272. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (—3,—5) y con
el vértice A = (—1,—4). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura.
Posteriormente se hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (=3,0) y

Q=(0,3).
Q

) 7,

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

I
|
\'»P
(=)
w
o
[\}
=
[0.¢]
\]
w
(=)
=
[
\]
N
\.I\D
|
(=)
©
[07¢]
=
ot
oo
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N
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Ne)
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Ne)
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O

Ejercicio 273. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (3, —2) y con el vértice
A = (5,—1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (2,8) y Q = (6, 10).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
Solucion:

A=(5-1)

B = (2,66697747245474,0,211130026965254)

C = (0,794180758957633, —1,63344648979000)

D = (1,96975126354258, —3,98458749895989

E = (4,56909050504505, —3,59309603821536

)
)
3,40000000000000, 15,8000000000000)
3,83090949495495, 13,2069039617846)
)
)
)

6,43024873645742,12,8154125010401
7,60581924104237,15,1665535102100
5,73302252754526, 17,0111300269653

(
(
(
(
(
(=
(=
(=
(=
(=

O

Ejercicio 274. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—1,3) y con el vértice
A = (1,5). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—=5,13) y Q = (—2,15).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

F

Solucion:

»5)
2 ,28407904384041, 5,52014702134020)

—3,79360449333484, 2,55753651583505)
—1,44246348416495, 0,206395506665160)
1,52014702134020, 1,71592095615959)
—10,0769230769231, 21,6153846153846)
—10,8598946894707, 18,3838704897857)
—14,1751987905118, 18,1299279616005)
)
)

/\/\/—\/\/\/\/—\/\/\/\

—15,4411977954494, 21,2044969735919
—12,9083241091834, 23,3586276519450

A
B
c
D
E
Al
B’
'’
D’
E

O

Ejercicio 275. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (4, —3) y con el vértice
A = (5,—2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—1,4) y Q = (3,7).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

5,—2)
3,35796047807979, —1,73992648932990
2,60319775333258, —3,22123174208247
3,77876825791753, —4,39680224666742
5,26007351067010, —3,64203952192021

A=
B=( )
C=( )
D= )
E=( )
(—5,08000000000000, 11,4400000000000)
(- )
(- )
(- )
(- )

5,29010049589436, 9,79082147596897
6,92348710146605, 9,48101473098237
7,72287504458382, 10,9387221566677
6,58353735805577,12,1494416363810

¢

Ejercicio 276. Se dibuja una estrella regqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—3,-3) y con
el vértice A = (—=1,—1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura.
Posteriormente se hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (=7,6) y

Q=(-3,9).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

Q
I
|
—_
ot
\]
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D
Nej
\]
N
[N}
S
[N}
Nej
w
[N}
—
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0e]
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=
\]
N
S N N
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Ejercicio 277. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (4,0) y con el vértice
A = (5,1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (1,11) y Q = (3,13).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

1)

A= (5,
B = (3,35796047807979, 1,26007351067010)

C = (2,60319775333258, —0,221231742082474)
D = (3,77876825791753, —1,39680224666742)
E (5,26007351067010, —0,642039521920206)
(=

(=

(=

(=

(=

9,00000000000000, 15,0000000000000

)
8,73992648932990, 13,3579604780798)
10,2212317420825, 12,6031977533326)
)
)

11,3968022466674, 13,7787682579175
10,6420395219202, 15,2600735106701

O

Ejercicio 278. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (3, —2) y con el vértice
A= (5,—1). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—1,7) y Q = (1,10).

»Q
/

/
/

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
Solucion:

A=(5-1)

B = (2,66697747245474,0,211130026965254)

C = (0,794180758957633, —1,63344648979000)

D = (1,96975126354258, —3,98458749895989

E = (4,56909050504505, —3,59309603821536

)
)
10,6923076923077,9,46153846153846)
8,67702515682236, 7,77379844648332)
)
)
)

9,65940474402063, 5,33561051219551
12,2818312542486, 5,51646751290088
12,9202003833700, 8,06643122072798

(
(
(
(
(
(=
(=
(=
(=
(=

O

Ejercicio 279. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (2, —4) y con el vértice
A = (3,—2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (2,3) y Q = (5,7).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

~2)
0, 406903961784640 —2,43090949495495)
0,0154125010401063, —5,03024873645742)
2,36655351021000, —6 20581924104237)
4,21113002696525, —4,33302252754526)
—3,08000000000000, 2,56000000000000)
—2,76760622445645, 0,0500268552741318)
—5,15335428729036, —1,15367364520958)
—6,94022145425948, 0,774261982309735)
—5,65881803399372, 3,06943851817397)

AAAAA,_\/_\/_\,_\/_\

A=
B =
C=
D =
E=
A
B’
c’
D’
E’

O

Ejercicio 280. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—=2,—1) y con el
vértice A = (0,1). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posteriormente
se hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—4,9) y Q = (0,13).

7
/

7 Q

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

F

Solucion:

Q
|
—_
R
I
=
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=
(@)
w
=
oo
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=
(@)
=
Nej
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o
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w
Nej
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Ejercicio 281. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (1, —3) y con el vértice
A = (3,—1). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (1,4) y Q = (3,6).

!

) '

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

(3a _1)

(—0,284079043840412, —0,479852978659798)
(—1,79360449333484, —3,44246348416495)
(0,557536515835051, —5,79360449333484)
(3,52014702134020, —4,28407904384041)
(=
(=
(=
(=
(=

A
B =
C
D =
E=

—4,00000000000000, 6,00000000000000

)
3,47985297865980, 2,71592095615959)
6,44246348416495, 1,20639550666516)
)
)

8,79360449333484, 3,55753651583505
7,28407904384041, 6,52014702134020

O

Ejercicio 282. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (—1,0) y con el vértice
A = (1,2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—3,6) y Q = (1,9).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

2)
2,28407904384041, 2,52014702134020)

3,79360449333484, —0,442463484164948)
1,44246348416495, —2,79360449333484)
1,52014702134020, —1,28407904384041)

A=(1,
B=(-
C=(-
D=(-
E (
(—5,72000000000000, 10,9600000000000
(=
(=
(=
(=

)
6,14020099178872, 7,66164295193795)
9,40697420293210, 7,04202946196474)
)
)

11,0057500891676, 9,95744431333541
8,72707471611154,12,3788832727619

O

Ejercicio 283. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (3, —2) y con el vértice
A = (5,0). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (1,4) y Q = (5,8).

, ’

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

ﬁ Aplicaciones Afines Clase: 60 min.
Solucion:

A=(5,0)

B = (1,71592095615959, 0,520147021340201)

C = (0,206395506665160, —2,44246348416495)

D = (2,55753651583505, —4,79360449333484

E 5,52014702134020, —3,28407904384041

5,44246348416495, 3,20639550666516
7,79360449333484, 5,55753651583505
6,28407904384041, 8,52014702134020

(5,

(

(

( )
( )
(—3,00000000000000, 8,00000000000000)
(—2,47985297865980, 4,71592095615959)
(= )
(= )
(= )

O

Ejercicio 284. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto O1 = (2, —3) y con el vértice
A = (3,-2). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (—2,7) y Q = (0,9).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Leandro Marin

F

Solucion:

Grado en Ingenieria Informatica

Algebra y Matematica Discreta

Aplicaciones Afines

Tiempo Estimado
Previo: 60 min.

Clase: 60 min.

3,-2)

1,35796047807979, —1,73992648932990)
0,603197753332580, —3,22123174208247)
1,77876825791753, —4,39680224666742

A
B =
C=
D=
E = (3,26007351067010, —3,64203952192021

12,2212317420825, 9,60319775333258
13,3968022466674, 10,7787682579175
12,6420395219202, 12,2600735106701

(
(
(
(
(
(—11,0000000000000, 12,0000000000000
(=
(=
(=
(=

)
)
)
10,7399264893299, 10,3579604780798)
)
)
)

O

Ejercicio 285. Se dibuja una estrella regular de 5 puntas con centro en el punto Oy = (4, —3) y con el vértice
A = (6,—2). El resto de los vértices se nombran B,C, D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (0,4) y Q = (2,6).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Grado en Ingenieria Informatica Tiempo Estimado

Leandro Marin

Algebra y Matematica Discreta Previo: 60 min.

F

Solucion:

Aplicaciones Afines Clase: 60 min.

-2)
3,66697747245474, —0,788869973034746)

(6,

(

(1,79418075895763, —2,63344648979000
(2,96975126354258, —4,98458749895989
(5,56909050504505, —4,59309603821536
(—6,00000000000000, 10,0000000000000
(=
(=
(=
(=

A
B =
C=
D
E=

4,78886997303475, 7,66697747245474
6,63344648979000, 5,79418075895763
8,98458749895989, 6,96975126354258
8,59309603821536, 9,56909050504505
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Ejercicio 286. Se dibuja una estrella reqular de 5 puntas con centro en el punto O = (2, —5) y con el vértice
A = (4,-3). El resto de los vértices se nombran B,C,D y E tal y como indica la figura. Posteriormente se
hace una simetria ortogonal respecto de la recta que pasa por los puntos P = (1,1) y Q = (3,4).

Se pide calcular con cuatro decimales de precision las coordenadas x ey de los vértices A, B,C,D,E, A", B",C', D' | E'.



Leandro Marin

F

Solucion:

Grado en Ingenieria Informatica

Algebra y Matematica Discreta

Aplicaciones Afines

Tiempo Estimado
Previo: 60 min.

Clase: 60 min.

A=
B =
C=
D=
E

(
(
(=
(
(
(=
(=
(=
(=
(=

4, - )

0,715920956159588, —2,47985297865980)
0,793604493334840, —5,44246348416495)

1,55753651583505, —7,79360449333484)

4,52014702134020, —6,28407904384041)
3,84615384615385, 2,23076923076923)
2,10291080959350, —0,600631801491072)
4,25704148794655, —3,13350548775714)
7,33161049993795, —1,86750648281951)
7,07766797175277,1,44779761822157)
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