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. Tipos de movimientos
Movimientos en el plano
Traslaciones
R 6n respecto de un punto O
Simetria central
Simetria axial

Movimientos directos e inversos.

Tipos de movimientos
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Tipos de movimientos
ones
n respecto de un punto O
ria central
Simetria axial

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

Movimientos inversos

3T

Departamento de mateméticas. Las matematicas de Escher



Movimientos en el plano

Tipos de movimientos

Traslaciones
6n respecto de un punto O

Simetria central

Simetria axial

Movimientos directos e inversos.

Tipos de movimientos

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

Movimientos directos

Movimientos inversos

@ Son aquellos que conservan el sentido
de giro.
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Movimientos en el plano

Tipos de movimientos

Traslaciones
6n respecto de un punto O

Simetria central

Simetria axial

Movimientos directos e inversos.

Tipos de movimientos

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

Movimientos directos

Movimientos inversos

@ Son aquellos que conservan el sentido
de giro.
© Traslaciones.
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Movimientos en el plano

Tipos de movimientos

Traslaciones
6n respecto de un punto O

Simetria central

Simetria axial

Movimientos directos e inversos.

Tipos de movimientos

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

Movimientos directos

Movimientos inversos

@ Son aquellos que conservan el sentido
de giro.
@ Traslaciones.
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Movimientos en el plano

Tipos de movimientos

Traslaciones
6n respecto de un punto O

Simetria central

Simetria axial

Movimientos directos e inversos.

Tipos de movimientos

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

Movimientos directos

Movimientos inversos

@ Son aquellos que conservan el sentido
de giro.
@ Traslaciones.
@ Rotaciones.
© Simetria central.
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Movimientos en el plano

Tipos de movimientos

Traslaciones
6n respecto de un punto O

Simetria central

Simetria axial

Movimientos directos e inversos.

Tipos de movimientos

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

Movimientos directos

Movimientos inversos

@ Son aquellos que conservan el sentido
de giro. @ Son aquellos que invierten el sentido
@ Traslaciones. de giro.
@ Rotaciones.
© Simetria central.
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Movimientos en el plano

Tipos de movimientos

Traslaciones
6n respecto de un punto O

Simetria central

Simetria axial

Movimientos directos e inversos.

Tipos de movimientos

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

Movimientos directos

Movimientos inversos

@ Son aquellos que conservan el sentido

de giro. @ Son aquellos que invierten el sentido
© Traslaciones. de giro.
@ Rotaciones. @ Simetria axial.

© Simetria central.
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Tipos de movimientos
Traslaciones
Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

metria axial

Movimientos en el plano

Vector de traslacién &

Vector AB
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Tipos de movimientos
Traslaciones

Rotacién respecto de un punto O
Simetria ¢ al

Simetria axial

Movimientos en el plano

Vector de traslacién &

Vector AB

@ Definimos ¢ como el vector que
traslada A hasta B.

CEwWI
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Tipos de movimientos
Traslaciones

Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

Movimientos en el plano

Vector de traslacién &

Vector AB

@ Definimos ¢ como el vector que
traslada A hasta B.

Q@ AB=B — A= (2 — Ta,Yp — Ya)
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Tipos de movimientos
Traslaciones

Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

Movimientos en el plano

Ejemplo de traslacién de un triangulo

Dados los vértices A, By C'y t
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Tipos de movimientos
Traslaciones

Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

Movimientos en el plano

Ejemplo de traslacién de un triangulo

/

B

Dados los vértices A, By C'y t

@ Calculamos los nuevos vértices:
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Tipos de movimientos
Traslaciones

Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

Movimientos en el plano

Ejemplo de traslacién de un triangulo

/

B
Dados los vértices A, By C' y t
@ Calculamos los nuevos vértices:
- A’
e Al= A+t B -
4
& ol ’
'/
’/
I”
A,"
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Tipos de movimientos
Traslaciones

Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

Movimientos en el plano

Ejemplo de traslacién de un triangulo

Figuras
B
A
Dados los vértices A, By C y t L7
4
@ Calculamos los nuevos vértices: Lo’
- A’
o A/ = A —|— t B," ’7.
N P
o B'=B+i &
’/
I”
A,"
4
(@'
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Tipos de movimientos
Traslaciones

Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

Movimientos en el plano

Ejemplo de traslacién de un triangulo

Figuras
B
A
Dados los vértices A, By C y t ot
M M
4
@ Calculamos los nuevos vértices: Lo’
- Al
o A/ = A —|— t B," ’7.
o P2
o B=B+1i &
o O'=C+t %
l’ "
’ ’
¢’ A,'
l, Ld
C/,
L4
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Tipos de movimientos
Traslaciones

Rotacién respecto de un punto O
Simetria ¢ al

Simetria axial

Movimientos en el plano

Ejemplo de traslacién de un triangulo

Dados los vértices A, By C'y t R

© Calculamos los nuevos vértices: o
o Al=A+7¢ B.’
e B=B+t
0o O'=C+1t L’ e

@ Creamos el triangulo. o AL’
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A Tipos de movimientos
Movimientos en el plano N
Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

Rotacién de un punto P un angulo « respecto de un punto O:

ea un punto P

C BN
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Movimientos en el plano

Simetria central
Simetria axial

Rotacién de un punto P un angulo « respecto de un punto O:

Sea un punto P =

© Sea un angulo a y el centro de giro
O = (0g,0y)

C BN
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Movimientos en el plano

Simetria central
Simetria axial

Rotacién de un punto P un angulo « respecto de un punto O:

Sea un punto P =

© Sea un angulo a y el centro de giro
O = (0g,0y)

@ Giramos el punto P respecto de O, obteniendo x
P’ ’
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Movimientos en el plano ppo
ras| 3
Rotacién respecto de un punto O
Simetria central
Simetria axial

le movimientos
es

Rotacién de un punto P un angulo « respecto de un punto O:

Sea un punto P =

© Sea un angulo a y el centro de giro

O = (0g,0y)
@ Giramos el punto P respecto de O, obteniendo R
P/ '.. \~
e Si a > 0 — sentido antihorario. \\\
:.. \‘
g
O% ....... e s
P
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Movimientos en el plano

Tipos
Trasl S
Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

le movimientos
es

Rotacién de un punto P un angulo « respecto de un punto O:

Sea un punto P =

© Sea un angulo a y el centro de giro
O = (0g,0y)

@ Giramos el punto P respecto de O, obteniendo
P/

e Si & > 0 — sentido antihorario.
e Si & < 0 — sentido horario.
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Movimientos en el plano

Tipos
Trasl S
Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

le movimientos
es

Rotacién de un punto P un angulo « respecto de un punto O:

Sea un punto P =

© Sea un angulo a y el centro de giro
O = (0g,0y)

@ Giramos el punto P respecto de O, obteniendo
P/

o Si a@ > 0 — sentido antihorario.
o Si & < 0 — sentido horario.

© 2.° de Bachillerato
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Departamento de mateméticas. Las matematicas de Escher



Movimientos en el plano ppo
ras| 3
Rotacién respecto de un punto O
Simetria central
Simetria axial

le movimientos
es

Rotacién de un punto P un angulo « respecto de un punto O

Sea un punto P =

© Sea un angulo a y el centro de giro

O = (0g,0y)
@ Giramos el punto P respecto de O, obteniendo R
P/ '.. s~
e Si @ > 0 — sentido antihorario. \\\
e Si a < 0 — sentido horario. '
© 2.° de Bachillerato .
o Las coordenadas de P': (.7% ....... [T :
(pv,,; B <0,,;> N <cos a —sen a) . (p;,.,) P
ol Oy seno  CoS« Dy
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. Tipos de movimientos
Movimientos en el plano
Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

Aplicamos lo visto anteriormente, obtenien

B
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. Tipos de movimientos
Movimientos en el plano
Rotacién respecto de un punto O
Simetria central

Simetria axial

Aplicamos lo visto anteriormente, obtenien

A
|
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movimientos

Movimientos en el plano

acién respecto de un punto O
Simetria central
Simetria axial

Dados un punto P y un punto O:

Equivale a un giro de 180° alrededor de O

3T
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.. movimientos
Movimientos en el plano

acién respecto de un punto O
ria central
Simetria axial

Dados un punto P y un punto O:

Equivale a un giro de 180° alrededor de O
@ Basta con realizar dicho giro. / .,
l’ “
1 & 1
P2 TP m ...... e :
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. movimientos

Movimientos en el plano
acién respecto de un punto O

Simetria central

Simetria axial

Dados un punto P y un punto O:

Equivale a un giro de 180° alrededor de O

@ Basta con realizar dicho giro. Ll 0 T

© Ejemplo de un tridngulo:

i
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Movimientos en el plano

6n respecto de un punto O
Simetria central
Simetria axial

Dado un punto P y una recta r

Simétrico de P respecto de r
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. movimientos

Movimientos en el plano
iones

Rotacién respecto de un punto O

Simetria central

Simetria axial

Dado un punto P y una recta r

Simétrico de P respecto de r

@ El punto P’ esté sobre 1’ L r
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Movimientos en el plano

n respecto de un punto O
Simetria central
Simetria axial

Dado un punto P y una recta r

Simétrico de P respecto de r
© El punto P’ esté sobre 1’ L r
@ Py P’ equidistan de r
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Movimientos en el plano

6n respecto de un punto O
Simetria central
Simetria axial

Simetria de un tridngulo PQR respecto de una recta r

Simetria axial:
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A movimientos

Movimientos en el plano iones
one:

Rotacién respecto de un punto O

Simetria central

Simetria axial

Simetria de un tridngulo PQR respecto de una recta r

Simetria axial:

@ Realizamos la simetria de cada vértice.

i
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Movimientos en el plano

Simetria centra
Simetria axial

—

Simetria de un tridngulo PQR respecto de una recta r

Simetria axial:
@ Realizamos la simetria de cada vértice.

@ Obtenemos el tridngulo.

i
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Movimientos en el plano

pecto de un punto O
Simetria central
Simetria axial

—

Simetria de un tridngulo PQR respecto de una recta r

Simetria axial:
© Realizamos la simetria de cada vértice.
© Obtenemos el triangulo.
© El sentido de giro RPQ se invierte

i
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Homotecias

Las figuras obtenidas son semejantes

Homotecia con » = 3

3T
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Homotecias

Las figuras obtenidas son semejantes

Homotecia con » = 3

@ Realizamos semirectas OV

Departamento de mateméticas. Las matematicas de Escher



Homotecias

Las figuras obtenidas son semejantes

Homotecia con » = 3

© Realizamos semirectas OV
@ Se ha de cumplir: (Tales)
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Homotecias

Las figuras obtenidas son semejantes

c

Homotecia con » = 3

© Realizamos semirectas OV}
@ Se ha de cumplir: (Tales)

oA 0B _0C'
OA OB 0OC

yX
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Con poligonos regulares
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano?

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

3T
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Con poligonos re
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos irr

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

Indicaciones:
© La suma de los angulos en un
vértice=360°

60°

|
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Con poligonos re
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos irr

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

© La suma de los angulos en un
vértice=360°
© Poligono iguales: =

60°

|
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Mo
Con poligonos re
Mosaicos: ;Cémo cubrir el p ? Con poligonos irr
vlos de figuras en ob

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

© La suma de los angulos en un
vértice=360°
@ Poligono iguales: =
e Triangulos

60°
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Con poligonos regulares
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos ir

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

F|guras

Indicaciones:

© La suma de los angulos en un
vértice=360°
@ Poligono iguales: =
o Cuadrados

Departamento de mateméticas. Las matematicas de Escher



Con poligonos
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos irr

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

Indicaciones:

© La suma de los angulos en un
vértice=360°
@ Poligono iguales: =
e Hexagonos
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Con polif
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con pol

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

Indicaciones:

© La suma de los angulos en un
vértice=360°

@ Poligono iguales: =

© Poligonos distintos.
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Con polif
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con pol

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

Indicaciones:

© La suma de los angulos en un
vértice=360°

@ Poligono iguales: =

© Poligonos distintos.
e Hay muchos casos diferentes.

3T
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Con poligonos regulares
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con p nos S

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

© La suma de los angulos en un
vértice=360°
@ Poligono iguales: =
© Poligonos distintos.
e Hay muchos casos diferentes.
e Un ejemplo: Octégono-cuadrado
CEWIE
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Con poligonos regulares
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con p nos S

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

Indicaciones:

© La suma de los angulos en un
vértice=360°

@ Poligono iguales: =

© Poligonos distintos.

e Hay muchos casos diferentes.
e Un ejemplo: Octégono-cuadrado

C BN
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Con poligonos regulares
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos iri ares

i Como cubrir el plano con poligonos regulares?

Figuras:

Indicaciones:

© La suma de los angulos en un
vértice=360°
@ Poligono iguales: = ‘

© Poligonos distintos.
e Hay muchos casos diferentes. '
e Un ejemplo: Octégono-cuadrado
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Con po nos s
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos irregulares

Poligonos creados a partir de un poligono regular

reamos el pat

3T
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Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos irregulares

Poligonos creados a partir de un poligono regular

Creamos el patron:

©@ Tomamos un poligono:

C BN
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Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos irregulares

Poligonos creados a partir de un poligono regular

Creamos el patrén:

@ Elegimos alguna zona:

C BN
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Con poligonos
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos irregulares

Poligonos creados a partir de un poligono regular

Creamos el patrén:

© Trasladamos dichas zonas

i
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Con poligonos regulares
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos irregulares

Poligonos creados a partir de un poligono regular

Creamos el patron:

@ Obtenemos el patrén de traslacién

i
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Con poligonos
Mosaicos: ; Cémo cubrir el plano? Con poligonos irregulares

Poligonos creados a partir de un poligono regular

Figuras

Creamos el patrén:

© Realizamos las traslaciones

ks
CSs
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Mo
Ejemplos de fig

Un par de ejemplos sencillos

iangulo de Penrose Brick de Escher

Figura 1: Autor:Julien Cretel Figura 2: Autor:Julien Cretel
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Ejemplos de figuras en obras de Escher

banda de Moebius

Figura 4: Autores: Jacques Duma y Gerard
Figura 3: Banda de Moebius Tisseau BT
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