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Tipos de movimientos en el plano.
Movimientos directos e inversos.

Tipos de movimientos

Los movimientos en el plano se pueden clasificar en directos e inversos:

Movimientos directos

Son aquellos que conservan el sentido
de giro.

1 Traslaciones.
2 Rotaciones.
3 Simetría central.

Movimientos inversos

Son aquellos que invierten el sentido
de giro.

1 Simetría axial.
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Traslaciones en el plano.
Vector de traslación ~t

Vector ~AB

1 Definimos ~t como el vector que
traslada A hasta B.

2 ~AB = ~B − ~A = (xb − xa, yb − ya)

figura:

B = (xb, yb)

A = (xa, ya)

~t ≡ ~AB
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Traslación de una figura mediante un vector ~t
Ejemplo de traslación de un triángulo

Dados los vértices A,B y C y ~t

1 Calculamos los nuevos vértices:

A′ = A+ ~t
B′ = B + ~t
C ′ = C + ~t

2 Creamos el triángulo.

Figuras

A

B

C

A
′

B
′

C
′
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Tipos de movimientos
Traslaciones
Rotación respecto de un punto O
Simetría central
Simetría axial

Rotación respecto de un punto O
Rotación de un punto P un ángulo α respecto de un punto O:

Sea un punto P = (px, py)

1 Sea un ángulo α y el centro de giro
O = (ox, oy)

2 Giramos el punto P respecto de O, obteniendo
P ′

Si α > 0→ sentido antihorario.
Si α < 0→ sentido horario.

3 2.o de Bachillerato

Las coordenadas de P ′:(
p′

x

p′
y

)
=
(
ox

oy

)
+
(

cosα − senα
senα cosα

)
·
(
px

py

)

figura

O α

P

P ′

r
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Tipos de movimientos
Traslaciones
Rotación respecto de un punto O
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Ejemplo de rotación de un triángulo un giro α = 30◦ alrededor de su
circuncentro O
Aplicamos lo visto anteriormente, obteniendo:

Pulsa para continuar

A

B

C O

A
′

B
′

C
′

α
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Rotación respecto de un punto O
Simetría central
Simetría axial

Simetría central respecto de un punto O
Dados un punto P y un punto O:

Equivale a un giro de 180◦ alrededor de O

1 Basta con realizar dicho giro.
2 Ejemplo de un triángulo:

Figura:

Departamento de matemáticas. Las matemáticas de Escher



Movimientos en el plano
Homotecias

Mosaicos: ¿Cómo cubrir el plano?
Ejemplos de figuras en obras de Escher

Tipos de movimientos
Traslaciones
Rotación respecto de un punto O
Simetría central
Simetría axial

Simetría central respecto de un punto O
Dados un punto P y un punto O:

Equivale a un giro de 180◦ alrededor de O
1 Basta con realizar dicho giro.

2 Ejemplo de un triángulo:

Figura:

O
α

P
P

′
r

Departamento de matemáticas. Las matemáticas de Escher



Movimientos en el plano
Homotecias

Mosaicos: ¿Cómo cubrir el plano?
Ejemplos de figuras en obras de Escher

Tipos de movimientos
Traslaciones
Rotación respecto de un punto O
Simetría central
Simetría axial

Simetría central respecto de un punto O
Dados un punto P y un punto O:

Equivale a un giro de 180◦ alrededor de O
1 Basta con realizar dicho giro.
2 Ejemplo de un triángulo:

Figura:

O

A

A
′

B

B
′

C

C
′

Departamento de matemáticas. Las matemáticas de Escher



Movimientos en el plano
Homotecias

Mosaicos: ¿Cómo cubrir el plano?
Ejemplos de figuras en obras de Escher

Tipos de movimientos
Traslaciones
Rotación respecto de un punto O
Simetría central
Simetría axial

Simetría axial
Dado un punto P y una recta r

Simétrico de P respecto de r

1 El punto P ′ está sobre r′ ⊥ r
2 P y P ′ equidistan de r

figuras

P

P ′

r′

r
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Tipos de movimientos
Traslaciones
Rotación respecto de un punto O
Simetría central
Simetría axial

Ejemplo con una figura:
Simetría de un triángulo P̂QR respecto de una recta r

Simetría axial:

1 Realizamos la simetría de cada vértice.
2 Obtenemos el triángulo.
3 El sentido de giro RPQ se invierte

figura

P

P ′

Q

Q′

R

R′
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OB
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Con polígonos regulares
Con polígonos irregulares

Mosaicos:
¿Cómo cubrir el plano con polígonos regulares?

Indicaciones:

1 La suma de los ángulos en un
vértice=360◦

2 Polígono iguales: ⇒
3 Polígonos distintos.

Hay muchos casos diferentes.
Un ejemplo: Octógono-cuadrado

Figuras:

60◦
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Ejemplos de algunas figuras de obras de Escher
Un par de ejemplos sencillos

Triángulo de Penrose

Figura 1: Autor:Julien Cretel

Brick de Escher

Figura 2: Autor:Julien Cretel
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La banda de Moebius

Figura 3: Banda de Moebius

La
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de

Figura 4: Autores: Jacques Duma y Gerard
Tisseau
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