Traslaciones, Homotecias, Giros y Simetrias

+ Traslaciones

./

\\

Nombre e indicacion

Comando equivalente

Vector entre Dos puntos

Vector [A, B]

Seleccionamos el icono correspondiente a la herramienta Vector entre Dos Puntos.
Marcamos el punto de inicio o aplicacion y el punto extremo del vector. Los puntos
pueden crearse directamente, no es necesario que existan con anterioridad.

Podemos utilizar el comando equivalente en el recuadro del campo de entrada. Asi,
para dibujar el vector de extremos (0.49,0.57) y (3.3,2.34) escribiremos en el cam-

po de entrada Vector[(0.49,0.57),(3.3,2.34). También podemos introducir en el
campo de entrada los dos puntos mediante sus coordenadas A =(0.49,0.57) y
B =(3.3,2.34) y posteriormente escribir el comando Vector[ A, B]. En el primer caso

se dibuja el vector sin los puntos mientras que en el segundo se dibujan los puntos. Los
rétulos de los vectores vienen dados con las letras mindsculas u, v, w, etc.

B = (3.3, 2.34)

A = (0.49, 0.57)

0 1 2 3 4 5

Vector desde un Punto Vector [A, V]

Dibujamos un vector v y un punto A. Seleccionamos primero la herramienta Vector
desde un Punto (tercera por la izquierda), a continuacion el vector v y finalmente el
punto A, estos Gltimos en cualquier orden. Se creard el punto B = A + v y el vector de
A a B. El punto A debe existir con anterioridad.

3

0 A= (3.6, 0.46)

Juan Bragado Rodriguez -1-

Geobkebra




=g Traslada Objeto por un Vector Traslada [A, v]

Para trasladar un objeto con todas sus caracteristicas (grosor, color etc.) mediante un
vector, escribimos en la linea de entrada la expresion:

Traslada[poligonol,u]
donde poligonol es el nombre que Geogebra asocia por defecto a un objeto, por ejem-

plo un triangulo. Como consecuencia, los lados y angulos del nuevo objeto tienen las
mismas letras del original pero con tildes.

poligono1

Si queremos que aparezca el objeto poligonol trasladado 2u veces, podemos escribir:

Traslada[poligonol,2u] 6  Traslada[poligonol’,u]

poligono?’

poligano1

Podemos teselar el plano con triangulos equilateros, cuadrados o hexagonos regulares,
mediante una serie de vectores dibujados en las direcciones adecuadas, para que el obje-
to se traslade y vaya rellenando el plano. Comenzamos pulsando el botén derecho del
raton en cualquier parte de la ventana donde no haya ningin objeto y desactivamos la
opcion Ejes. En el menu Opciones en Atraccion de Punto a Cuadricula activamos Acti-
va (Cuadricula) para que los dos primeros vértices del hexagono regular se ajusten a la
cuadricula. Dibujamos un hexéagono con la herramienta Poligono Regular y con el pun-
tero en su interior pulsamos el boton derecho del raton y activamos Muestra Rétulo
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(normalmente aparecera con el nombre poligonol). A continuacién dibujamos los vec-
tores AE (u), AC (v) y EC (w) con la herramienta Vector entre Dos Puntos.

Si no aparecen los vectores con su rétulo, pulsamos F 0
primero con el raton en el primer icono Elige y Mueve
(esto desactiva la opcidn que hubiera activada en ese
momento) y continuacion colocamos el raton sobre
cada vector y pulsando en el botdn derecho activamos F I poligonot c
la opcién Muestra Rotulo. Tiene que aparecer el dibu- v

jo de la derecha en el que se ha eliminado el relleno y
se ha cambiado el grosor a 7 y color rojo.

A B

Escribimos en la linea de Entrada la expresion Traslada[poligonol,u] y antes de pulsar
Intro la copiamos al portapapeles para luego volver a utilizarla para los demas vectores.
Pulsamos Intro y aparecerdn ahora en la venta de gréficos dos hexagonos, el original y
el trasladado por el vector u. Ahora pegamos en la linea de entrada la expresion que
hemos copiado anteriormente y cambiamos el vector u por el v, w, -u, -v, -w, 2u, 2v,
2w, -2u,-2w, etc, y asi sucesivamente hasta que el plano se vaya rellenando. Puede que
en algin momento nos haga falta trazar otro vector o vectores para teselar el plano. Ire-
mos obteniendo los dibujos siguientes:

poligonot'y

poligono '

poligono1' poligonot'y

poligono1'y poligonot'y

u

poligono1

poligonol'y

poligono1', poligono1'y,

poligonot'y,

poligonot'y
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Como se observa en la figura, Geogebra nombra al poligono trasladado con el mismo
nombre que el original pero con una tilde al final y un subindice. Ahora trazamos los
vectores g, h, z, i, j etc y trasladamos el poligonol para rellenar los huecos

poligona1'y

poligono®’, o poligonot’,,

poligonot’y 4 poligonoi” peligonat’y

poligonot'y
poligonot'y,

peligonot’yg

poligonot', of
%

poligonot',, poligonot',

poligenot’

Ocultamos los rétulos de los puntos, vectores, nombres etc. y rellenamos tres hexagonos
distintos de tres colores diferentes. Pulsamos sobre la herramienta Copia estilo Visual,
introducimos el puntero en el hexagono de color rojo y vamos pulsando en los hexago-
nos que queremos pintar de rojo. Hacemos la misma operacion con el amarillo y con el
azul.
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Podemos realizar la traslacion sin escribir el comando en la linea de entrada. Este proce-
so para trasladar un objeto de un punto a otro en la ventana de gréaficos se realiza en dos
fases:

12 Fase: Seleccionamos el icono correspondiente a la herramienta Vector entre Dos
puntos (tercero por la izquierda), a continuacion pulsamos sobre un punto del
objeto que queremos trasladar y finalmente pulsamos en la parte de la ventana
de gréaficos donde queremos que se traslade el objeto.

2% Fase: Seleccionamos el icono correspondiente a la herramienta Traslada Objeto por
un Vector (tercero por la derecha), a continuacion seleccionamos el objeto a
trasladar introduciendo el cursor en su interior y finalmente pulsamos sobre la
flecha correspondiente al vector que se ha dibujado anteriormente.

12 Fase 2% Fase
Actividad Con la herramienta Poligono Regular dibuja un Pentdgono Regular tomando como

base el segmento cuyos extremos son los puntos (2,1) y (3,1). Efectia una trasla-

cién del pentadgono de tal manera que la base del poligono trasladado sea el segmento
cuyos extremos son los puntos (5,3) y (6,3).

poligono2

% Fomotecia (semejanza)

Nombre e indicacién Comando equivalente

_-' Homotecia desde un Punto por un Factor de Escala Homotecia [A, k, O]

Seleccionamos el icono correspondiente a la herramienta Homotecia desde un Punto
por un Factor de Escala (tercero por la derecha), a continuacién seleccionamos el obje-
to a escalar pulsando con el raton en su interior y finalmente pulsamos sobre el punto
que va a ser el centro de la homotecia (el punto tiene que estar creado). Se abrira una
ventana en la que tenemos que introducir el nimero correspondiente al factor de escala
(el programa por defecto rotula los vértices del tridngulo semejante con las letras
A',B',etc.). La manera méas segura es escribir el comando Homotecia en la linea de

entrada, como se indica a continuacion.

Para los siguientes ejemplos escribimos:

Homotecia[poligonol,2,A] Homotecia[poligonol,0’5,A]
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Homotecia del trianqulo ABC de centro A Homotecia del hexagono ABCDEF de centro A
y factor de escala 2 y factor de escala 0’5
E D

7 < 6]

poligono

paligonol

poligono

Actividad Con la herramienta Poligono Regular dibuja un Octdgono regular tomando como
base el segmento cuyos extremos son los puntos (2,1) y (3,1) y efectia dos homote-
cias, una de centro el punto (-2,0) y factor de escala 0'5y otra con el mismo centro y
factor de escala 2.

% Giros

Nombre e indicacion Comando equivalente

% Rota en torno a un Punto Angulo [A, B, #]

Seleccionamos el icono correspondiente a la herramienta Rota en torno a un Punto
(primera por la izquierda) y a continuacion pulsamos sobre el punto que hara de centro
de rotacion. Al arrastrar cualquier punto de un objeto en torno al centro de rotacion
estos describiran circulos. Se pueden rotar objetos libres (puntos e imagenes) alrededor
de este punto, simplemente arrastrandolos con el raton.

Ejemplo: Dibujamos el punto A(3,2) y a continuacion

dibujamos el punto B(4,2). Seleccionamos el .
punto B y en Propiedades, en la pestafia Basico

activamos Muestra Rastro y cerramos la ventana. e
Pulsamos sobre el icono correspondiente a la

herramienta Rota en torno a un Punto y a conti- 1]

nuacion pulsamos sobre el punto A, que va a ser el
centro de rotacion. Ahora arrastramos el punto B y
comprobamos que al rotar en torno al punto A de- 0 1 2 3 a
ja el rastro de la circunferencia correspondiente.
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. Rota Objeto en torno a Punto, el Angulo indicado Rota [A, =, O]

Seleccionamos el icono correspondiente a la herramienta Rota Objeto en torno a Pun-
to, el Angulo indicado (tercera por la izquierda), a continuacion seleccionamos el obje-
to a ser rotado y luego, con un clic, se selecciona el punto que obrard como centro de
rotacion. Aparecera entonces una ventana donde puede especificarse la amplitud en
grados (o radianes) del angulo de rotacion. Por defecto esta activada la opcion Sentido
Antihorario. Los puntos pueden crearse directamente, no es necesario que existan con
anterioridad.

Ejemplo: VVamos a girar un triangulo 120° respecto al origen de coordenadas. Recuerda que el sim-
bolo de los grados, si tuviéramos que escribirlo, no corresponde al del teclado, sino que
hay que seleccionarlo de la persiana que hay a la derecha del recuadro de entrada de da-
tos. El origen de coordenadas lo podemos obtener con la herramienta Interseccion de Dos
Objetos y luego seleccionar cada uno de los ejes.

a) Con la herramienta Poligono dibujamos el triangulo de vértices (3,1),(5,1) y (4,3) y

dibujamos el origen de coordenadas, que hara como centro de rotacion. Pulsando con
el bot6n derecho del ratén en cada uno de los 4 puntos seleccionamos Muestra Rétulo.
Si queremos que el origen de coordenadas aparezca con la letra O en vez de la letra D
que el programa le asigna por defecto (por ser la que va consecutiva a los vértices del
triangulo), nos posicionamos encima de él y con el botdn derecho pulsado, en la op-
cion Renombra sustituimos la D por O.

b) Seleccionamos el icono correspondiente a la herramienta Rota Objeto en torno a Punto
el Angulo indicado, a continuacion seleccionamos el triangulo y finalmente seleccio-
namos el centro de rotacion (punto O). En la ventana que aparece escribimos 120°. En
el triangulo rotado mostramos los rétulos de los vértices al igual que hemos hecho en
el apartado anterior (el programa por defecto asigna las letras A’,B’, etc.).

J
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c) Si queremos que se dibuje el &ngulo de giro con su rétulo, asi como el arco correspon-
diente utilizaremos la herramienta Segmento entre Dos Puntos para dibujar los seg-
mentos que van desde O hasta A y desde O hasta A’, la herramienta Angulo para que
aparezca el &ngulo entre los segmentos OA'y OA’ y Arco de Circunferencia dados su
Centro y Dos Extremos donde el centro es el punto O y los extremos los puntos A 'y
A'. Los rétulos de los objetos podemos desplazarlos con el cursor para que no queden

ocultos por otros objetos.
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Ejemplo: ¢Qué hacer si tenemos varios objetos superpuestos 0 muy juntos y queremos seleccionar
solamente uno de ellos para manipularlo?

Vimos en la primera ficha que el programa asigna a cada objeto un nombre, como se indi-

ca en la tabla siguiente.

A B, 0O
a,b,ec,..
poligonol, poligono2,

Puntos

Objetos geométricos en general
Poligonos

Numero natural

Numero real

Angulos

Vectores

Rectas

Circunferencia o conica

Lista

Si queremos referirnos solamente a un objeto nos posicionamos con el cursor en su inter-
ior o sobre su perimetro y pulsamos el botdn derecho del raton para ver su nombre en la
parte superior de la ventana que aparece. Si es un triangulo que hemos construido con la
herramienta poligono nos aparecera Tridngulo poligonol, Tridngulo poligono2, etc., si es
un segmento nos aparecera Segmento f, Segmento g, etc. y asi sucesivamente. A la hora de
introducir el nombre en el comando lo que nos importa son los nombres que acompafan a
los objetos, es decir, en el caso del triangulo el nombre es poligonol y en el caso del
segmento es g, etc. Supongamos, como se indica en el siguiente dibujo, que tenemos en la
ventana de gréaficos una circunferencia (f), un pentagono regular (poligonol), dos vectores
(u) y (v), un centro de giro (D) y la recta i.
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Para trasladar el pentagono poligonol por el vector v escribimos en la linea de entrada:
Traslada [poligonol,v]

Para girar 120° el pentagono poligonol tomando como centro de giro el punto D, escribi-
mos en la linea de entrada:

Rota [poligono 1, 120°, D]

El simbolo para los grados hay que seleccionarlo en la primera persiana que hay en la par-
te inferior derecha de la ventana, al final de la linea de entrada.

Para trasladar la circunferencia f por el vector u escribimos en la linea de entrada:
Traslada [f, u]
Para reflejar el pentagono poligonol en la recta i escribimos en la linea de entrada:

Refleja [poligonol,i]

* Simetrias (Reflexion)

~N

Nombre e indicacién Comando equivalente

Refleja Objeto por Punto Refleja [A,O]

Seleccionamos el icono correspondiente a la herramienta Refleja Objeto por punto (ter-
cero por la derecha), a continuacién pulsamos sobre el objeto y finalmente sobre el
punto.

Refleja Objeto en Recta Refleja [A,r]

Seleccionamos el icono correspondiente a la herramienta Refleja Objeto en recta (ter-
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cero por la derecha), a continuacién pulsamos sobre el objeto y finalmente sobre la
recta.

. Refleja Punto en Circunferencia Refleja [A,c]

Seleccionamos el icono correspondiente a la herramienta Refleja Punto en Circunfe-
rencia (tercero por la derecha), a continuacion pulsamos sobre el punto y finalmente
sobre la circunferencia.

En el siguiente dibujo se aprecia una simetria respecto de un punto. Escribimos:

Refleja [poligonol,0]

En el siguiente dibujo se aprecia una simetria respecto de una recta. Escribimos:

Refleja [poligonol,g] Refleja [f,g] Refleja [poligonol”,h]

poligonot’

Como se observa en el siguiente dibujo, dos reflexiones consecutivas, a través de dos rec-
tas distintas, equivalen a un giro de centro el punto K de corte de las dos rectas
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poligonol

También podemos realizar estas Reflexiones si seleccionamos con el puntero del raton el
icono correspondiente a la reflexion, luego pulsamos en el interior de la figura (en el caso
de la circunferencia pulsamos sobre su perimetro) y finalmente sobre la recta eje de sime-
tria.

En el siguiente dibujo se aprecia una simetria de un punto respecto de una circunferencia

(inversion). Sea C una circunferencia de centro O y radio r. Una inversion respecto C es
la transformacion del plano que envia cada punto A al punto A" de la semirecta OA tal

que se verifica OA-OA’ =r?*. Escribimos:

Refleja [G,]

OA-OA’'=583-0'69=4'02

Actividad Con la herramienta Poligono dibuja un rombo cuya diagonal menor sea el segmento
de extremos (2,3)y (4,3) y la diagonal mayor sea el segmento de extremos

(3,1) y (3,5).

a) Gira el objeto 120° respecto al punto (-1,1).

b) Traslada el objeto desde el primer cuadrante al tercer cuadrante mediante un vec-
tor.

c) Refleja el objeto por el eje de abscisas.

d) Refleja el objeto por el eje de ordenadas.

e) Refleja un vértice del poligono por la circunferencia de centro el punto (3,2) y ra-
dio 2y calcula el producto de la inversién.
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% ;(Como construir Mosaicos usando el comando Secuencia y un Deslizador?

Nombre e indicacion Comando equivalente

Secuencia Secuencia[Secuenciale(s,t),s,s1,s2],t,t1,t2]

Donde e(s,t) es una expresion, numérica o geométrica, dependiente de la variable s que
varia entre s1 y s2, y de la variable t que varia entre t1 y t2. El resultado de esta se-
cuencia es la matriz (lista de listas) de todos los valores u objetos

{{e(s1,t1),.....e(s2,t1)},.....{e(s1,t2),....,e(s2,t2)}}

Deslizador

Pulsamos sobre el icono Deslizador (segunda columna por la derecha) y al hacer clic
sobre cualquier lugar libre de la Vista Grafica, se crea un deslizador para ajustar el va-
lor de un ndmero. La ventana que se muestra permite especificar el intervalo [min,
méax] del nimero o angulo asi como alineacion y ancho del deslizador (expresado en
pixels).

En la ventana grafica activamos la cuadricula y en el mena de Opciones en Atraccion de
Punto a Cuadricula activamos Activa (Cuadricula). Realizamos las siguientes etapas:

Etapa 1 Con ayuda de la herramienta Poligo Regular construimos un hexagono regular
ABCDE al que Geogebra da el nombre de poligonol. Usando la herramienta
Vector definimos dos vectores (u) que va desde A hasta C y (v) que va desde A
hasta E.

E D

Etapa 2 VVamos a definir un deslizador que més adelante nos servira para establecer las
cotas de los parametros. Pulsamos en la herramienta Deslizador que se encuen-
tra en el segundo menu comenzando por la derecha y definimos un parametro n
comprendido entre 0 y 8 con incremento de paso 1, como se indica en la si-
guiente figura:

Juan Bragado Rodriguez -12- GeoGebra




Deslizador &J

MNombre

@ Mimero

1 Angulo n a -

Intervalo | Deslizador | Animacidn

min: |0 max |8 Incremento: 1|

’ Aplica H Cancelar ]

Con la herramienta Elige y Mueve, primera por la izquierda, desplazamos el
deslizador hasta una posicion de la ventana que creamos conveniente.

Etapa 3 VVamos a crear una serie de combinaciones lineales su+tv de los vectores in-
dependientes u y v que nos permitan trasladar la figura hexagonal por el plano.
En la linea de entrada escribimos:

Secuencia[Secuencia[Traslada[poligonol, su+tv],s,-n,n],t,-n,n]

Es muy importante que en los productos su y tv haya un espacio entre las letras
Sy uyentrety v, porque sino Geogebra no lo considera un producto.

Etapa 4 Establecemos el estilo (color, grosor, sombreado, etc.) que consideremos mas
oportuno para los objetos creados, a través del cuadro de dialogo Propiedades.
Hay que tener en cuenta que la lista creada se comporta como un solo objeto a
efectos de establecer su estilo. Al mover el deslizador se ir4 generando el mo-
saico.

E .. . .
| . .
‘ B . . .
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Desactivamos la Cuadricula. En Propiedades desactivamos Muestra Objeto y Muestra
Rotulo en el hexagono original y lo mismo hacemos con el deslizador. El resultado es el
mosaico siguiente:

Juan Bragado Rodriguez -14- GeoGebra




