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El presente documento ha sido elaborado por el Proyecto Reforma de la Educacién Matemdtica en
Costa Rica (www.reformamatemadtica.net).

Es un material complementario para apoyar las actividades del Mini MOOC Rotaciones y reflexio-
nes, que forma parte de la coleccién Preparacion Matemdticas Bachillerato. (http://190.10.69.205/ coleccionPMB)

El propésito de Rotaciones y reflexiones es apoyar la preparacion para las Pruebas Nacionales de
Bachillerato en Matematicas de Costa Rica.

Se exponen diferentes conocimientos vinculados con el rectas, circunferencias, sus ecuaciones y
relaciones de posicion entre ellas, de acuerdo con las teméticas incluidas en los Programas de
Estudios de Matemdticas para la Educacién Diversificada.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 2
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1. Transformaciones en el plano

Algunos conceptos basicos

~—{ Transformacién en el plano ~

Una transformacién en el plano es una correspondencia uno a uno del conjunto de O
puntos del plano en si mismo.
.

— Imagen bajo una transformacién, homélogos ~

Si la transformacién T mueve el punto X al punto X', entonces se dice que X’ es la 5
imagen de X bajo T y se escribe T(X) = X'. También diremos que X’ es homologo
de X.

.

Ejemplo 1

Si se considera en el plano un sistema de ejes coordenados, la correspondencia tal que a cada
punto (x,y) le asocia el punto (x,y + 3) es una transformacién.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 3
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Una transformacién puede verse como un movimiento que se aplica a todos los puntos del plano.
En el ejemplo anterior, al considerar el sistema de coordenadas en la forma usual, la transforma-
cién lo que hace es mover todos los puntos 3 unidades “hacia arriba”, puesto que lo que hace
es sumar tres unidades a la ordenada de cada punto. En la siguiente gréfica se observa que al

aplicarles la transformacién a los puntos que pertenecen a la recta y = 1, se mueven todos a la
rectay = 4.

y
A'(—3,4) B'(1,4) C'(4,4)
° ° ° y=4
' ' y=1
A(=3,1) B(1,1) C(4,1)
X

Figura 1: Al aplicar la transformaciéon T(x,y) = (x,y + 3), todos los
puntos de la recta y = 1, se mueven a la rectay = 4

Ejemplo 2

Para la transformacion tal que a cada punto (x,y) le asocia el punto (x,y + 3) se escribe T(x,y) =
(x,y + 3). Para esta transformacién, por ejemplo, el homoélogo de (2,5) es T(2,5) = (2,5+3) =
(2,8).

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 4
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Transformacién de una figura

La transformacién mediante T de una figura X en el plano es la figura que se obtiene
al aplicar la transformacién T a todos los puntos de la figura. La transformacién de
la figura X se denota por T(X) o por X'.

Ejemplo 3

En el caso de la transformacién del ejemplo 2, la transformacién mediante T de larectay = 1 esla
recta y = 4 (vea la figura 5).

/{ Isometria N

Una transformacion T es una isometria si preserva las medidas de los segmentos y
las medidas de los angulos. Preservar la medida de los segmentos significa que si
Ay Bsondos puntosy T(A) = A’y T(B) = B entonces la medida de AB es igual
a la medida de A’B’. Si C es otro punto con T(C) = C’ y los puntos A, By C no son
colineales, entonces la medida de ZABC es igual a la medida de ZA'B'C’.

A/

A

Figura 2: Silos puntos A’, B’ y C’ se obtienen respectivamente de los
puntos A, By C mediante una isometria, entonces AB = A'B’, AC = A'C’
y m(ZCAB) = m(£C'B'A")

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 5
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Ejemplo 4

La transformaciéon T(x,y) = (x — 1,y + 1) es una isometria.

Por ejemplo, considere los puntos A(1,2) y B(3,5), la medida de AB es
AB=\/(1-3)2+(2-52=VE+9=V13.

Se tiene que:

T(A(1,2))=A'(1-1,2+1) = A'(0,3)
T(B(3,5)) =B (3—1,5+1) = B'(2,6)

La medida de A’B’ es

AB = \/(0-22+(3-62=VE+9=13.
Con lo cual se tiene que AB = A’B’.
Sea C(4,2), entonces, T(C(4,2)) =C'(4—1,2+1) = C'(3,3).

la recta que contiene a A y a C es la recta y = 2.
La que contiene a A’ y C’ es y = 3, de modo que

ambas recta son paralelas. . -
La recta que contiene a A y a B es una recta
5-2
de pendiente m = 3°1 = 3 La recta que 57 B
contiene a A’ y a B’ es una recta de pendiente
m = 6-3_73 Por lo tanto, son paralelas i
“2-0 2 P SOnP ‘
3 H !
Luego, los dngulos ZCAB y ZC'A’B’ son con- A’ E
gruentes.
2+ A H E
1 -
o 1 2 3 4

Figura 3: AB = A'B/, AC = A'C/,
m(ZCAB) = m(£C'A'B").

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 6
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Traslaciones

/{ Vector

Un vector v en el plano se puede ver como un desplazamiento con dos componen-
te, una horizontal y una vertical, por lo tanto se puede describir mediante un par
ordenado v = (a,b), donde a es el desplazamiento horizontal (2 > 0 si es “hacia O
la derecha”, a < 0 si es “hacia la izquierda” o 2 = 0 si no hay desplazamiento ho-
rizontal) y b es el desplazamiento vertical (b > 0 si es “hacia arriba”, b < 0 si es
“hacia abajo” o b = 0 si no hay desplazamiento vertical).

Ejemplo 5

En la figura v = (—3,2) representa un
desplazamiento de 3 unidades hacia la
izquierda y de 2 unidades hacia arriba.

Ejemplo 6

Un vector se puede representar en
cualquier lugar del plano. En la figura,
todas las flechas de color violeta repre-
sentan el mismo vector.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales

] o= (=3,2)

1
X
0 1
Figura 4: Representacién del vector
v=(-32).
y

] v= (=3,2)

X
w 1

Figura 5: Un vector se puede representar en
cualquier lugar del plano.
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Traslaciéon

Una traslacién de vector v es una transformacién que a cada punto P del plano le
asocia un punto P’ tal que el segmento PP’ es paralelo a v y tiene la misma longitud
que v. Dado que v es un segmento dirigido (uno de sus extremos es el punto inicial
y otro es el punto final), PP’ es un segmento con la misma direccién de v.

Figura 6: El punto P se traslada hasta el punto P’ segtin el vector v

T((pinocho)) = (pinocho)

X

1 g
‘|mA

- L

(pinocho)
: "'-.\.. /
=0

Figura 7: La imagen completa de Figura 8: Todos los segmentos que
Pinocho se traslada a otra posicion, unen puntos homoélogos en la figura
segun el vector que se da en la inicial y su imagen mediante la
figura. La imagen de Pinocho es traslacién son del mismo tamafio y
cortesia de FreeDigitalPhotos.net. paralelos al vector de la traslacion.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales
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— Propiedades ~

s Toda traslacion es una isometria.

= S5i A, B, C son puntos distintos tales que A — B — C y T es una traslaciéon

entonces T(A) — T(B) — T(C). D)
= La traslaciéon de un segmento de recta es un segmento de recta paralelo al
original.

Lo que dice la segunda propiedad es que si tres puntos son colineales entonces sus imédgenes
también lo son. Y, ademads, el que esta entre los otros dos tiene su imagen entre las imagenes de
los otros.

A

Figura9: Si A — B — Cy T es una traslacién, entonces
T(A)—T(B)—T(C).

Una situaciéon que se puede observar cuando se traslada una figura es que la original y su ima-
gen son congruentes y estan orientadas de la misma manera. Esto proviene de las propiedades
mencionadas anteriormente.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 9
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Traslacién de un poligono

Las propiedades dadas arriba implican que si se va a aplicar una traslacién a un
poligono, basta con aplicarla a sus vértices para obtener el poligono imagen.

Ejemplo 7

Suponga que se va a trasladar el tridngulo de vértices O(0,0), B(—1,2), C(2,3) segtn el vector v =
(—3,2). Se trasladan sus vértices y luego se trazan los lados para obtener el tridngulo resultante.
El punto traslaciéon de O(0,0) se obtiene al trasladarlo tres unidades a la izquierda y dos hacia
arriba; se obtiene O’(—3,2), del mismo modo se obtiene B'(—4,4) y C'(—1,5).

CI

O/

(@) 1

Figura 10: El tridngulo O'B’C’ es la imagen del triangulo OBC segtn la
traslacion de vector v = (—3,2). Podemos escribir T,(AOBC) = AO'B'C'.

Homadlogo bajo una traslaciéon

Si T, es una traslacion segun el vector v = (a,b), entonces el homologo de P(x,y)
es P'(x+a,y+D);esdecir Tp(x,y) = (x+a,y+b).

Ejemplo 8

Siv = (—2,4), entonces al aplicar al punto P(2,5) la traslaciéon de vector v se obtiene el punto
P'(2+—-2,5+4)=P'(0,9).

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 10
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Reflexiones

Reflexion

Una reflexién en el plano, con respecto a una recta /, es una transformacion que
aplica a cada punto P del plano un punto P’ tal que la recta | es mediatriz del

segmento PP’. El punto P’ se llama homoélogo de P bajo la reflexién. La recta I se
llama eje de la reflexién.

Figura 11: El punto P’ es homologo de P bajo la reflexién con respecto a la
recta . Esto significa que ! es mediatrz de PP’; es decir | | PP’y
MP = MP' (M es el punto medio de PP’).

R(X) = X'

Figura 12: La figura azul X’ es la imagen bajo la reflexion con respecto a la
recta / de la figura roja X.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 11
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— Propiedades ~

= Toda reflexién con respecto a una recta es una isometria.

= Los puntos del eje de la reflexién son invariantes; esto es, si Q es un punto en %
el eje y Q' es su homélogo, entonces Q" = Q.
- J
/{ Homdélogo bajo una reflexién N

Es facil ver que el homologo de P(x,y) mediante una reflexién con respecto al eje x O
es P'(x, —y).

y
» P(x, y )
X
* P'(x, —y)
Figura 13: El homologo de (x,y) bajo la reflexion con respecto al eje x es

(x,—y)

Ejemplo 9

Considere el triangulo de vértices A(1,4), B(3,2), C(0, —2); entonces su homologo bajo la reflexion
con respecto al eje x es el triangulo de vértices A’(1, —4), B'(3, —2), C'(0,2). Esto se observa en la
siguiente figura.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 12
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N

os)

Figura 14: El tridngulo rojo ABC tiene como imagen el tridngulo azul
A’B'C’ bajo la reflexion con respecto al eje x.

— Homdlogos bajo reflexiones N

= El homologo de P(a,b) bajo la reflexién con respecto a una recta horizontal
y=kesP'(a2k—Db).

» El homologo de P(a,b) mediante una reflexion con respecto a una recta verti-
cal x = tes P'(2t —a,b).

N

= El homélogo de P(a,b) bajo una reflexién con respecto a la recta y = x es
P'(b,a) (se intercambian las coordenadas)

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 13
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oP'(a,2k —b)

X

Figura 15: Si P(a,b) entonces su homologo bajo una reflexién con respecto
alarectay = k es P'(a,2k — b) y suhomologo con respecto a la recta x = ¢
es P (2t —a,b)

Ejemplo 10

El cuadrado de vértices A(0,0), B(2,2), C(0,4), D(—2,2) se transforma en el cuadrado de vértices
A’(0,0), B'(2,2),C'(4,0), D'(2, —2) cuando se le aplica la reflexién con respecto a la recta y = x.

(@)

D R/ ——B

A = c

D/
Figura 16: El cuadrado azul A’B’C’'D’ es el homélogo del cuadrado rojo
ABCD bajo la reflexién con respecto a la recta y = x.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 14
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Simetria axial

Simetria axial }

En algunas ocasiones al reflejar una figura sobre una recta se obtiene la misma fi-
gura original; es decir, si X es una figura y R una reflexién con respecto a una recta
I, puede suceder que R(X) = X. En este caso, se dice que la figura X es simétrica y
que la recta | es un eje de simetria de la figura.

La figura que se da a continuacién es simétrica con eje de simetria /. Al reflejarla sobre [ se tiene
que el homoélogo de A es B, el de Bes Ay el de C es C mismo.

A

B

Figura 17: La figura es simétrica con respecto a la recta /

Una figura puede tener mds de un eje de simetria.

Figura 18: Esta figura tiene cuatro ejes de simetria.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 15
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Rotaciones

r{ Rotacion

Una rotacién en el plano, con centro en el punto A
y amplitud 6, es una transformacion que aplica a
cada punto P del plano un punto P’ tal que el arco
PP’, de la circunferencia con centro en A y radio
AP, mide 6. El punto P’ se llama homélogo de P
bajo la rotacién.

La rotacién de una figura X en el plano es la figu-
ra que se obtiene al aplicar la rotacién a todos los
puntos de la figura. Si la rotacién se denota por R,
entonces la rotacion de la figura es R(X) o X'.

Figura 19: El punto P’ es
el homdlogo de P bajo la
rotacién de centro en A 'y
amplitud 6.

Figura 20: El monito fue rotado 60° con centro en A. Cada uno de sus
puntos junto con sus homoélogos son extremos de arcos de 60° con centro
en A. Imagen del monito cortesia de FreeDigitalPhotos.net

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales
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— Propiedades ~
= Las rotaciones son isometrias.
D)
» El centro A de una rotacién es invariante (permanece fijo); esto es A’ = A.
~—{ Homélogo bajo una rotacién N
Si R es una rotacién con centro en el origen de coordenadas O(0,0) y amplitud 6, S
entonces el homologo de P(x,y) es
R(P(x,y)) = P'((cos8)x — (senf )y, (sen6 )x + (cos6)y).
Ejemplo 11
V2

Una rotacion de centro O(0,0) y amplitud 45° aplica el punto P(x,y) en el punto P’/(%*(x —

v), %(x +y)). Asi, si al tridngulo de vértices A(2,0), B(4,0), C(3,3) se le aplica dicha rotacién
se obtiene el tridngulo de vértices:

A (@(z-o),%(ﬂo)) — A (\/E, \fz) B (4(4—0),72(“0)) = B'(2v2,2v2),
c (@(3—3),@(3%)) = C'(0,3V2).

Yy

C’ I ——

M

XN

A B

45¢%
45

X

Figura 21: El tridngulo A’B’C’ es la imagen del tridngulo ABC bajo la
rotacion de centro O(0,0) y angulo 45°.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 17
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Homotecias

r{ Homotecia N

Una homotecia con centro en el punto A de razén k (con k # 0) es una transforma-
cién que a cada punto P del plano le asocia un punto P’ tal que:

» Sikespositivo: A—P — P’ (Pestdentre Ay P')sik >10A—P —Psik <1, &
y la distancia de A a P’ es k veces la distancia de A a P.

» Sikesnegativo: P — A — P (A estd entre P’ y P) y la distancia de A a P’ es —k
veces la distancia de A a P.

k>1 0<k<1
kx °
P kx .
P o P
X x P
[
A A

Figura 22: En cada caso, P’ es el homélogo de P bajo la homotecia de
centro A yrazén k, seginseak > 100 < k < 1.

=\

k< —1 . -1<k<0 10)

—kx

—kx
© [
P/ p/

Figura 23: En cada caso, P’ es el homélogo de P bajo la homotecia de
centro A y razén k, seginsea k < —10 —1 <k <0.

Si la imagen de X mediante una homotecia H es X’ se escribe H(X) = X'. En la ilustracién si-

guiente, la figura violeta es una homotecia de la figura roja de razén k' = 3,5 y la figura azul es
una homotecia de la roja de razén k” = —0, 75.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 18
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P/

QII
A Q Q
P//
Figura 24: La figura violeta se obtiene de la figura roja mediante una

homotecia de razén k' = 3,5y centro en A. La figura azul se obtiene de la
figura roja mediante una homotecia de razén k”” = —0,75 y centro en A. .

Observe que cuando se aplica una homotecia de razén negativa a una figura entonces la imagen
cambia su orientaciéon con respecto a la figura original.

Por otra parte, las homotecias conservan las medidas de los &ngulos pero no conservan las medi-
das de los segmentos. De hecho, si k| < 1, el segmento que se obtiene a partir de un segmento
dado, es de menor longitud, mientras que si |k| > 1 entonces el segmento que se obtiene es de
mayor longitud.

Dicho de otra manera, Una homotecia de razén |k| > 1 dilata o expande las figuras (las hace mds
grandes), mientras que una de razén |k| < 1 las contrae (las hace mds pequenas).

s
Y
=

Imagen del 1, cortesia de sscreations en FreeDigitalPhotos.net

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 19
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—{ Propiedad N

Si una figura X’ se obtiene de la figura X mediante una homotecia entonces X y X’ O
son semejantes. Esto implica que las medidas de los angulos se preservan.

& J

r{ Teorema ~

Si H es una homotecia de centro O(0,0) y razén k entonces el homélogo de P(a,b) O
es P'(ka,kb); es decir H(a,b) = (ka, kb).

Ejemplo 12

Dada la homotecia H de centro O(0,0) y razén —1, 5, el homélogo del tridangulo de vértices O(0,0),
B(—1,2), C(2,3) es el tridngulo de vértices:

O =0,

B'(-1,5-(~1),~1,5-2) = B'(1,5,—3),

C'(~1,5-2,-1,5-3) = C'(~3,-4,5).

M

o)

C/

Figura 25: El tridngulo O'B’C’ es la imagen del triangulo OBC bajo la
homotecia de centro en O y razén —1,5.

Observe que, como la razén es negativa y de valor absoluto mayor que 1 entonces la imagen es de
mayor tamafo que la original y tiene una orientacion diferente de la de ella.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 20
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Teorema

Sea A(a,b) un punto y H una homotecia de centro A y razoén k, el homdlogo de
P(x,y)es P'(k(x —a)+a,k(y — b) + b). Esto significa que

H(x,y) = (k(x —a) +a,k(y —b) + D).

Ejemplo 13

Al aplicar la homotecia de centro A(2,1) y razén 1 al tridngulo de vértices P(—7,13), Q(—1,13),
R(—4,1) se obtiene el tridngulo de vértices:

P'(1(-7-2)+2,1(13-1)+1)=P'(-3,7),
Q(3(-1-2)+2,5(13-1) +1)) = Q'(37),
R (-4-2)+2,1(1-1)+1)) = R(-1,1).

R p Y

X

Figura 26: El tridngulo P’Q'R’ es la imagen del tridngulo PQR bajo la

homotecia de centro en A y razén %

Observe que, como la razén es positiva y de valor absoluto menor que 1 entonces la imagen es de
menor tamafo que la original y tiene la misma orientacion de ella.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 21
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Composicién de transformaciones

Se puede aplicar a un punto o una figura una transformacién y a la que resulta de ello otra transfor-
macién y asi sucesivamente cuantas veces se requiera. Sin embargo hay que tener cuidado porque
el orden en que se apliquen las transformaciones es importante (esto significa que la composiciéon
de transformaciones no es conmutativa).

Considere, por ejemplo, la siguiente imagen: Si se aplica una traslacién a la figura X, segtin el
vector v se obtiene lo siguiente:

NAA W

X

— W

A X

Figura 27: Una imagen para trabajar. /
v

A
Figura 28: X' se obtiene al aplicar a
X una traslacién de vector v.

Al aplicar a X’ una traslacién con centro en el punto A y amplitud 50° se obtiene:

Figura 29: X" se obtiene al aplicar a X’ una rotacién de centro A y amplitud 50°.
Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 22
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Procedamos ahora a la inversa. Primero la rotacion de 50° con centro en A:

Figura 30: X’ se obtiene al aplicar a X una rotacién de centro A y
amplitud 50°.

Ahora apliquemos a X’ la traslacién segun el vector v:

A

Figura 31: X" se obtiene al aplicar a X’ una traslacion de vector v.

Es evidente que la figura X" que se obtiene en el segundo procedimiento no ocupa el mismo lugar
que la X" que se obtiene con el primer procedimiento.

Prohibida la reproduccién y la divulgacién total o parcial de los contenidos de este documento para fines comerciales 23
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Ejemplos adicionales

Ejemplo 14

En la siguiente figura, se dan dos tridngulos P y Q. Determine al menos dos formas de obtener Q
a partir de P mediante transformaciones en el plano.

(@)}

o~

N

e

v

|
N
o
N
"~
o

Figura 32: Q se obtiene de P mediante transformaciones

Solucion

En primer lugar vemos que Q y P estdn orientados de la misma manera y son congruentes; esto
significa que uno se puede obtener del otro mediante una traslacién. De la figura se observa que
tal traslacion es de vector v = (—4,4) pues se corre la figura 4 unidades hacia la izquierda y 4
unidades hacia arriba.
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Figura 33: Q se obtiene de P mediante una traslacién de vector
v=(—4,4).

Otra manera, menos evidente, es reflejando primero P con respecto a la recta y = x para obtener
P’y luego reflejar P’ con respecto a la recta y = x + 4 para obtener Q.
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Figura 34: Q se obtiene de P mediante una traslacién de vector
v=(-4,4).
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De hecho, toda traslacion es equivalente a la composicion de dos reflexiones de
manera andloga a como se hizo en el ejemplo anterior.

Ejemplo 15

[Seleccionar la respuesta correcta] En la siguiente figura, el cuadrildtero P se obtiene del cuadriléte-
ro Q mediante la aplicacion de una homotecia con centro en A y razén k.

D
Figura 35: P se obtiene de Q mediante una homotecia.

Podemos asegurar que
A k< —1
B)-1<k<0
O0<k<1
D)1<k

Solucion

Se observa que la imagen es de mayor tamario que la original por lo que |k| > 1. Por otra parte, el
centro de la homotecia estd entre ambas figuras por lo que k es negativo. Se concluye que k < —1.
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Ejemplo 16

Al punto A(—1,3) se le aplica una reflexién con respecto a la recta y = x y luego al punto que se
obtiene se le aplica una reflexién con respecto a la recta y = 2. ;Qué punto se obtiene?

Solucion

Al aplicar la reflexién con respecto a la recta y = x lo que sucede es que se intercambian ambas
coordenadas de manera que se obtiene el punto A’(3, —1). Al aplicar la reflexién con respecto a
una recta y = k cambia la segunda coordenada del punto pues se convierte en 2k — b donde b
es la segunda coordenada del punto al que se le aplica. En este caso se aplica a A’'(3,—1) por
lo que b = —1 y como se refleja segtin la recta y = 2 entonces k = 2 de modo que se obtiene
A"(3,2-2—(-1)) = A"(3,5).

Figura 36: A’ es la reflexion de A conrespectoalarectay = xy A” esla
reflexiéon de A’ con respecto a la recta y = 2.
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Ejemplo 17

Al punto A(—1,3) se le aplica una reflexién con respecto a la recta y = 2 y luego al punto que se
obtiene se le aplica una reflexién con respecto a la recta y = x. ;Qué punto se obtiene?

Solucién

Al aplicar la reflexién con respecto a la recta y = 2 se obtiene el punto A’(—1,2-2—3) = A’(—1,1).
Al aplicar a A’(—1,1) la reflexién con respecto a la recta y = x es obtiene A”(1, —1). Observe que
se aplicé al mismo punto del ejemplo previo las mismas dos reflexiones pero en otro orden; se
obtuvo puntos diferentes.

A
A
® 37 y=x
|
y=2 R
‘ -
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&l
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-2 -1 0\\ 1” 2 3
A
—1'\ \.

Figura 37: A’ es la reflexién de A con respectoalarectay =2y A” esla
reflexion de A’ con respecto a la recta y = x.
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Ejemplo 18

En la siguiente figura aparece un cuadrildtero P, ;cudl o cudles de los cuadrilateros Q, R, S, T, que
se dan a continuacién, corresponden a la aplicacién a P de una sola rotacién?

Figura 38: Al aplicar diversas transformaciones al cuadrildtero P se
obtienen otros cuadrilateros.

Solucién
Analicemos cada uno de los cuadrilateros:

Q: Es congruente a P y estd orientado de la misma manera por lo que corresponde a una traslacion.
En general una rotacion produce un cambio de orientacién a no ser que sea una rotacioén de 360°,
en cuyo caso se obtiene la misma figura original; este no es el caso. Si la figura a la que se aplica
la rotacién presenta simetria axial puede suceder que su imagen quede orientada de la misma
manera que la original. Por ejemplo, en la siguiente figura, el tridngulo rojo tiene simetria axial.
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El tridngulo azul se puede obtener del rojo de tres formas directas: mediante una reflexién con
respecto a la recta /, como una rotacién de centro A y amplitud 120° y mediante una traslacion.

A

Figura 39: Un tridngulo se puede obtener del otro mediante una reflexién,
una rotacién o una traslaciéon.

R: Se puede obtener de P mediante una rotacién.
S: Es de menor tamafio que P por lo que no se puede obtener mediante una rotacion.

T: Es una reflexiéon de P. Dado que P no es simétrico, no hay manera de obtener T a partir de P
mediante una rotacion.

Solo R es una rotaciéon de P.

Cortesia de holohololand en FreeDigitalPhotos.net
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