\ ;12 CICLO: Teoria de las Transformaciones.

Concepto GEOMETRIA.

« GEO proviene del Griego que
significa Tierra o superficie.

« METRIA significa medida o
medicion.

« Medir y representar las figuras
planas y volumétricas de la tierra.
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« El desarrollo y evolucion de la
geometria esta inserto en:

« un campo dindmico
esinterrelacionado con el mundo

real.

« Diferentes realidades dan origen
a diferentes modelizaciones

geométricas

« Diferentes lenguajes matematicos
dan origen a enfoques que
metodolégicamente han
diferenciado la geometria.

. Facultad de Arquitectura y .
. Urbanismo . . Primer Afo

. Geometria ,,;:‘
N 3

UNIVERSIDAD DE CHILE Profesora: Mirtha Pallarés Torres


http://www.travel-images.com/rosto.html
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1879 Félix Klein sienta las bases de la definicion moderna y unificadora de la
Geometria:

« Existen dos bases fundamentales.

E cualquier conjunto no vacio.

+ Un espacio E « Un Grupo G(E) de
Transformaciones de dicho « El Grupo de Transformaciones
espacio E G(E) contiene como minimo:
« La Identidad
« Estd inserto en el Grupo de
todas las posibles Biyecciones de
EenE.
i Geometri
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n T B T(F) =P « Se pueden clasificar figuras y
conjuntos no vacios de E de
acuerdo con las transformaciones
G(E), donde:

e Dos figuras Fy F~ son
equivalentes si y solo si existe una
transformaciéon T en G(E) que

transforme Fen F".
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A partir del par (E, G(E)).

rayo proyectante

P N A —
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« Sobre este espacio se pueden
generar distintos grupos de
transformaciones, que daran origen
a distintas Geometrias.

« Para Klein la diferencia entre
Geometrias estd dada por el
grupo de INVARIANTES que

presenta.

« Las invariantes son ropiedades
que se mantienen al aplicar un

tipo especial de transformacién

geométrica.
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A partir del par (E, G(E)).

¢ El objeto de cada Geometria es el
estudio del grupo de
transformaciones que la
caracteriza.

 Ejemplo: Geometria Euclidiana.

« Grupo de transformaciones las
isometrias .

« Invariantes: Distancia, angulo,
paralelismo, perpendicularidad,
etc.
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Teoria de las Transformaciones.

o Patrén de referencia. Concepto
de unificacion y codificacién de la
Geometria

o Definicién Transformacién.

o Definiremos Transformacion de
un conjunto A sobre un conjunto B
cuando exista una relaciéon
biunivoca (o mapeo biunivoco o
uno es a uno).

« Donde distintos elementos de A
tienen distintas y Gnicas imégenes

UNIVERSIDAD DE CHILE Profesora: Mirtha Pallarés Torres
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en B.
*Y el conjunto de las imégenes o
F(A)=B.
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Transformacion ldentidad: .

UNIVERSIDAD DE CHILE

Facultad de Arquitectura y
Urbanismo

¢ Si Ay B son el mismo conjunto,
entonces el mapeo es una
transformacioén del conjunto A
sobre si mismo.

« El elemento del conjunto A que
se corresponda a si mismo se
denomina elemento invariante de
la transformacion.

« Una transformacion del conjunto
A sobre si mismo donde cada
elemento de A sea invariante, se
llama Transformacién Identidad
en Ay se define como I.

Geometria
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Transformacion Inversa: T .

¢ La transformacién del conjunto A
sobre el conjunto B que define una
segunda transformacion del
conjunto B sobre el conjunto A,
donde la imagen que tenia A en B
ahora tenga como imagen el
elemento inicial de A, da origen a
una transformacion llamada
inversa que se denomina T "
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Producto de Transformaciones.
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e Si T1 es una transformacion del
conjunto A sobre el conjunto By
T2 una transformacion del
conjunto B sobre el conjunto C, al
efectuar la transformaciéon Ti
seguida de T2, se induce una
transformacion T del conjunto A
sobre el conjunto C.

o La transformaciéon T se llama
Producto T2T1, de las
transformaciones T1y T2 tomadas
en ese orden (convencion).
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C :

e Una transformaciéon T1 de un
[l T 13 T C conjunto A sobre si mismo, se dice
involutiva si :

2
M=TiN1=1
— T
L] " = ’/1'
E i . . Geometri Ty
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C :

T=Ta T

o El producto de dos

1] Ti ] Te C transformaciones compatibles, aun
- - si cada una es una transformacion

del conjunto A sobre si mismo, no

necesariamente son conmutativas.

-

A
v

o Esto es, si existe tanto T2T1 como
T1T2 no necesariamente

T2T1=TIT2
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Teorema.

e Si T es una transformacion del

conjunto A sobre si mismo,

entonces:

TT=TT 1=

i G tri g
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C ,

Teorema.
¢ Si la transformacion T2 es
T=Ta T i compatible con Ti1, entonces:
A T B T C
.al . a? (M) =T 1121
o
) 1 -1
T T2
) -1 =1

T'=(TaTi) =TW T2
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Transformaciones.

o Las Transformaciones pueden ser
de tres tipos:

1.- Transformaciones que dan
origen a formas congruentes,
igualdad de formas. Denominadas
Isometrias o movimientos rigidos.

2.- Transformaciones que conservan
la formay establecen relaciones de
proporcionalidad entre dos figuras
transformadas. Dan origen a
formas semejantes. lsomorficas.

TN
e

[

7

3.- Transformaciones que no
conservan la forma. Anamoérficas.

7

E assim que os
peixes véem ?

_
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Transformaciones Puntuales en el Plano.

e Sea S el conjunto de todos los
puntos de un Plano Ordinario.

Definicién de algunas
transformaciones del conjunto A
sobre si mismo:

1.- Isometrias:

Traslacioén.

Rotacién

Reflexion con respecto a un punto.

Reflexion con respecto a un eje.

2.- Isomorfas:

Homotecia.

i Geometria Fong
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Transformacion Traslacion: T(AB).

e Sea AB un segmento rectilineo
dirigido del plano, por la

d
Transformaciéon Traslacion T(AB) se
quiere decir, la transformacion de

a R4 S sobre si mismo que transporta
b .-~ B todo punto P del plano al punto P’
T del mismo plano, tal que:
A
cl
P o El segmento AB se llama vector
I de traslacion.
c -~ v
< 7 bi
a -7 e
b /// B
A
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Transformacién Rotacién : R( O, 6).

e Sea O un punto fijo del planoy 0

un determinado dngulo con

sentido, por la Transformacién
Rotacion R( O, 6 ) se quiere decir la
b Transformacién de S sobre si mismo
que lleva a cada punto P del plano

O ©oneemeemeeen O boeemeemeene ‘ al punto P" del mismo plano, tal
a b a b que:

Urbanismo Primer Afo

c « El punto O se llama centro de
i rotacién y 0 se llama dngulo de
A rotacion.
i G tri &
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Transformaciéon Reflexion con respecto a un Punto O : R(O ).

4 e Sea O un punto fijo del plano,
por la Transformacién Reflexién o
2T semivuelta R( O) se quiere decir la
Transformacion de S sobre si mismo
ormrmT” A que lleva a cada punto P del plano
ai al punto P" del mismo plano, tal
b b que:

« El punto O se llama centro de
reflexion.

i Geometria
e Ar‘qultectura y Profesora: Mirtha Pallarés Torres
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Transformacién Reflexion con respecto a un Eje L : R(L).

o Sea L una recta fija del plano,
por la Transformacién Reflexion
R(L) en la recta se quiere decir la
Transformacion de S sobre si mismo
que lleva a cada punto P del plano
al punto P” del mismo plano, tal
que:

e Larectal sellama Eje de
reflexion.
bt /

i Geometria s
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12 CICLO: Teoria de las Transformaciones.

Producto de Transformaciones Puntuales.

Dado un cuadrado abced de lado 3
cm., se pide:

b5 . n
d § C3: C4_ b3 /\ Determinar T=(T2T1)
i ’ //\ i v = i 0). =
Y . o5 T =R (Oj, 459); T2=T (ab)
___________ ::-‘;:__----.___ ::::.'.-----":rsz------ F--= :::::------;:f:‘.---- . :
A _— ;°3c5< Py | O = Interseccién de las diagonales
: \ § " : del cuadrado.
= R | i = Subindice de la dltima
S ‘d3b N d4 a3 \/ transformacion.
------------------------ +> s
________________________ +
i G tri o
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\. ;12 CICLO: Teoria de las Transformaciones.

Producto de Transformaciones Puntuales.

n
Determinar T=(T2T1)
T1=R (Oj, 452); T2=T (2ab)
O = Interseccion de las diagonales
del cuadrado.
i = Subindice de la dltima
transformacion.

i Geometria S
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Transformacion Homotecia : H( O, K).
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e Sea O un punto fijo del plano y k
un namero real dado distinto de
cero, por la Transformacién
Homotecia ( o expansion, o
dilatacion, o alargamiento)

H( O, K ) se quiere decir, la
Transformacioén de S sobre si mismo
que lleva a cada punto P del plano
al punto P" del mismo plano, tal
que:

« El punto O se llama centro de
Homoteciay K es la razén de
Homotecia.

: ~
Geometria pos
b
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Homotecia Directa : H( O, K).

¢ Cuando K es un nimero real

C c positivo la Homotecia es Directa.
/ En este caso dos puntos
q S L homotéticos estén ubicados en la
o° : misma semirrecta respecto del
b b centro de homotecia O.
Lo a

T

r/‘ K

i Geometria >
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Homotecia Inversa : H( O, K).

¢ Cuando K es un nimero real

C c negativo la Homotecia es Inversa.
En este caso dos puntos
a al A homotéticos estan ubicados en una
o Q- ; . . ae
° . S/ a semirrecta distinta respecto del
b b centro de homotecia O.
bt
o, o
\ of °
cl
q G tri A,
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v

Homotecia en circunferencias :

« Dos circunferencias siempre estdn
relacionadas homotéticamente, ya
sean circunferencias concéntricas o

no concéntricas :

o Circunferencias concéntricas.

El centro de homotecia es el centro
de las circunferencias y la razén de
homotecia es la razén de sus radios.

i . Geometria
t:qultectura . h Profesora: Mirtha Pallarés Torres . -
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Homotecia de circunferencias no Concéntricas:

« Son homoélogas seglin dos
homotecias, positiva y negativa :

» Procedimiento para definir
centro y razén de homotecia.

o Unir centros de circunferencias.

e Se une punto P de la
circunferencia con el centro O.

o Por Ot se traza paralela a OP
definiendo los puntos P1y P2.

e Se une P con P1y P con P2,
definiendo los puntos Hy K.

o Por Hy K se determinan puntos
de tangencias T, T1y T2, T3.

« Se definen triGngulos semejantes
OTH con O1TIH y el triangulo OT2K
con O1T3K.

B

: Geometria >
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Producto de Transformaciones Puntuales :

0
w

c4

i 2

. Facultad de Arquitectura y .
. Urbanismo .

Profesora: Mirtha Pallarés Torres

v

« Dado un cuadrado abcd se pide,
determinar el siguiente producto
de transformaciones :

n
T=(T2T)
SiTi=H (a,2) y T2=R (q, 459)

. @
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v

Producto de Transformaciones Puntuales :

e Dado un cuadrado abcd se pide,
determinar el siguiente producto

de transformaciones :
n

T=(T2T)
SiTi=H(a,2)y T2=T (2ab)

c4

itect " . Geometria
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Combinacion de Transformaciones :

1.- Deslizamiento Reflexion : G (L, AB)

« Sea L una recta dirigida del plano
y AB un determinado segmento
dirigido de L. Por el deslizamiento
reflexion G (L, AB) queremos decir
el productoR (L) T (AB) .

e Larecta L se llama eje de
deslizamiento reflexion y el
segmento dirigido AB vector de
desplazamiento reflexion.

i G tri N
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Combinaciéon de Transformaciones :
2.- Reflexion Alargamiento: S (L, O, K)

cl

o /L e Sea L una recta del plano y O un
\ / .. p
/ punto fijo de L y K un namero real
al . N / dado distinto de cero.
e g
N/ + Por la Reflexién alargamiento

‘\éi/o S (L, O, K) queremos decir el
/ producto R (L) H (O, K).

J gy
b vv
o La recta L es el eje de reflexion

alargamiento, O es el centro de
reflexiéon alargamiento y K es la
razén de reflexiéon alargamiento.

o

)
o
a2
C
i Geometria e
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Combinacién de Transformaciones :
3.- Homologia: H (O, K, 6)

b1

0°® a

~ .-

S

b2

Facultad de Arquitectura y
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e Sea O un punto fijo del plano, K
un namero real dado distinto de
cero y 0 un determinado dngulo
con sentido.

« Por la Homologia o rotaciéon en
espiral H (O, K, 6 ) queremos
decir el producto R (O, 6) H (O, K).

« El punto O se llama centro de
homologia, K es la razén de
homologia y 0 es el dngulo de
homologia.

Geometria
Primer Afo
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Combinaciéon de Transformaciones :
4.- Antilogia: A (L, O, K, 6)

e Sea O un punto fijo del plano, K
un namero real dado distinto de
cero, 6 un determinado angulo con
sentido y L una recta fija del plano.

« Por la Antilogia designamos al
producto R(L)H(O,K,06) que
esR(L) R(O,0)H (O, K).

0°® a

« El punto O se llama centro de
antilogia, K es la razén de
_antilogia, 0 es el Gngulo de
*, homologia y L es el eje de antilogia.

; Geometria Fong
Facultad de Ar.qmtectura y Profesora: Mirtha Pallarés Torres i ~ -
Urbanismo Primer Aro G

UNIVERSIDAD DE CHILE



