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ALGEBRA LINEAL Y GEOMETRIA

Hoja 7. ESPACIO AFIN I1I. APLICACIONES AFINES. DISTANCIA ENTRE VARIEDADES
LINEALES.

Aplicaciones afines.

1. Calcula las ecuaciones de la homotecia f: A2 — A? tal que f(1,1) = (4,2) y f(—1,0) =
(—2,—1), si existe.

2. Calcula las ecuaciones de la afinidad T': A2 — A% que cumple T(1,1) = (2,3), T(3,2) =
3,8) y T(2,3) = (1,7), si existe.

3. a) Sean r + 1 puntos {pg,p1,-..,pr} de un espacio afin A de dimensién n. Llamemos
(xkj)o<j<n @ las coordenadas de cada punto py en una referencia baricéntrica R. Demuestra que,
si denotamos por [pop1 - - - pr| la minima variedad lineal que contiene a los puntos pg, p1, ..., Dr,
entonces se tiene que

dim([po ... p.]) + 1 = rg(M),

siendo
Too "t Tro

M =
Ton = Tprn

b) Si en el punto anterior tenemos que r = n, comprueba que, para que los n 4+ 1 puntos
sean afinmente independientes, es necesario y suficiente que det(M) # 0.

4. Comprueba que las aplicaciones afines son, exactamente, aquellas que conservan los bari-

centros. Es decir, demuestra que, si A; y As son espacios afines, entonces f : A; — A es una

aplicacién afin si y sélo si, para cada familia finita de puntos ai,...,a, € Ay y cada familia de
T

escalares 1, ..., u, tales que ijl p; =1, se cumple que

f(ZT: Mjaj) = ZT: m; f(az).
=1 =1

5. Sean A; y Ay espacios afines y sean r 4+ 1 puntos (pg,p1,...,pr) afinmente independientes
de A;. Demuestra que para cada lista (qo,q1,.-.,q-) de r + 1 puntos de A,, existe una unica
aplicacion afin f : [pop1 - - - pr] — Ag tal que f(p;) = ¢; para cada j =0,...,7.

6. En A3, consideramos los puntos
A=(1,1,0), B=1(2,0,2), C = (1,2,«x), D =(3,4,-1),
A'=(2,1,0), B'=(2,2,1), C' =(1,1,0), D' = (3,0,0),
con o € R. Halla los valores de a para los que existe una aplicacién afin f: A3 — A3 tal que

f(A) =4 f(B) =B f(C)=C"y f(D)=D".

7. En A3 y con respecto a un sistema de referencia ortonormal, halla las ecuaciones de la
simetria ortogonal con respecto al plano II de ecuacién x + y + z = 1.

8. En A% y con respecto a un sistema de referencia ortonormal, halla las ecuaciones de la
simetria ortogonal con respecto a la recta de ecuaciones x —y =2, x4+ z = 3.



Distancia entre variedades lineales.

9. En el espacio euclideo de dimensién 3, calcula la distancia entre las rectas r y s que vienen
dadas en un sistema de referencia ortonormal por las siguientes ecuaciones implicitas:

r—y=2 r+y+z=3
T y S§:
r+z=1 r—2z=-—1

Halla un punto p € r y un punto g € s tales que d(r, s) = d(p, q). {Son unicos los puntos p y ¢7

10. En el espacio euclideo de dimension 4, calcula la distancia entre las variedades lineales
Ly y Ly que vienen dadas en un sistema de referencia ortonormal por las siguientes ecuaciones

implicitas:
rH+z+t=1 r+y=1
Ly y Lg: 4
y—z—t=2 y—z—3t=3

Halla puntos p € L1 y q € La tales que d(L1, L2) = d(p, q). {Son tnicos esos puntos p y ¢7

11. Halla una férmula, en funciéon de « y 3, para calcular la distancia entre las rectas del
espacio affn A% con su estructura euclidea usual:

Fm (L0 (1, 0, 0) ¥ si=(L1,2)+ (1, 1, B).
12. En R3, considera el producto escalar cuya matriz en la base B = {é1, €, €3} es:
510
1 1 0
0 0 3

Calcula la distancia del punto (1,1, —2) al plano que pasa por los puntos de coordenadas carte-
sianas a = (1,—1,1), b= (1,1,1) y ¢ = (2, —1, 2) en la referencia {O; B}.



