GEOMETRIA PROYECTIVA PRIMER CUATRIMESTRE 2003

PrAcCTICA 3

1. Sea 7 = {(x1, 79, 23) e R® / 221 + 19 — 223 = 6} y L la recta de ecuaciones

1 — T2 = Q

Igz]_

en el sistema canénico. Determinar una condicién necesaria y suficiente sobre a e R
para que exista fe O(3) ! tal que f(L) C 7.

2. Sea M = {(z1,79,73,74) e R* / ®y — 29 + 23 — 24 = 1} y L la recta generada por
A = (1,0,0,0) y B = (0,0,1,0). Construir una recta L’ tal que M = LV L'y
d(L, L) = 1.

3. Sean M; y M, variedades lineales de R” para los cuales existe f e O(n) tal que f(M;) =
M,. Sean py e My y pa e My tales que d(0, My) = d(0,py1) y d(0, Ms) = d(0, p2). Probar
que f(p1) = pa-

4. Sean en R? los planos m @ —2x; + 29+ 223 = 3, Ty : —2x) + 29+ 213 = =3y
Ly C 7, Ly C 7y las rectas
2 13 13 2
Ll : (g,g,O)ﬁ‘t(l,O,l) y L2 : (07—§,§)—|—t(170,1)

Construir fe O(3) tal que f(m) =me, f(L1) — Lo y det(f) = 1. jEs tinica?

5. Sean en R?, 7 el plano de ecuacién @ : 1 + x5 — 23 = 1 y L la recta definida por

.171—1’2:]_

T3 — 219 = /3
Determinar una recta L' C 7 tal que d(L, L’) = 3.

6. Sean en R* la recta L y el plano 7 definidos por las ecuaciones

l’lz]_
.Z'1+.T4:2
L : Qaxy+213=-1 ) T
[I§'2+.’E4:1
J]1+[E3:0

Calcular d(L, 7).

7. Sean en R? los planos 7 : @1 + x5 = 0, M : 9 + 323 = 1. Construir una isometria
f:R? — R3 tal que f(m) = mo.

lorupo de transformaciones ortogonales de R3
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Sean en R? los puntos A = (1,1,2) y B = (2,0,2). Determinar C'e R3 con C'e 7 :
r1+29 = 2, de modo que A, B, C' formen un tridngulo equilétero. ;Es tinica la solucion?

a) Calcular el 4ngulo entre las rectas de R?
Lli.ZL'l—.CCQ:l s L225C1+£IZ'2:3

b) Hallar una recta Ls tal que Z(Ly, L3) = Z(Lo, L3) y L1 N Ly e L.

Sea L la recta de R dada por L = {ze¢R* / z = A(1,—1,1) +(2,1,0)}. Encontrar un
plano m en R? tal que (2,1,0)e 7y Z(L,7) = Z.
Hallar el complemento ortogonal de M que pasa por A, la proyeccién ortogonal de A
sobre M y d(A, M) en los siguientes casos:

a) M={zecR? [z —2y=2} , A=(2,3)

b) M={zcR® /3w, +as=1, 2, — 25 =1}, A= (1,0,0)

) M={zeR* /2y —zy+a3=1, 22y — 324, =2} , A=(0,2,0,—1)

Sean en R? los puntos afinmente independientes A, Ay, As. Verificar que
S={reR’ /d(z,A) =d(z, Ay) = d(x, A3)}

es una recta ortogonal al plano generado por A;, Ay, As. Calcular S en el caso A; =
(1,—-1,0) , A, =(0,1,1) , A3 = (1,1,2).

Sean en R3 los puntos A; = (1,—1,0) y Ay = (1,1,1). Construir tres hiperplanos
distintos Hy, Ho, Hs tales que d(Ay, H;) = d(As, H;) (i = 1,2,3).

Calcular d(Mjy, M) en los siguientes casos:

a) Mi={zeR3 /vy — 20y + 23 =1}
My ={zeR® /1y — 219 + 3 = 3}

b) My ={xcR®/x1+a22=1, 21 — 23 =0}
My={2eR®/x1+a2+a3=0, 23=1}

c) Mi={zecR®/x=0a(l,-1,0)+ 3(2,1,1) + (1,0,0)}
My ={(3,0,1)}

d) My ={zeR* /2y — a2y +13=—2, 19 — 214 = 2}
My={zeR' /21 +x9+23=0, 19— 224 = =8, 1 — Ty + 14 = 5}

Sea L = {xecR?® / z = A(1,2,-2) + (0,2,0)} y p = (1,2,2). Encontrar ecuaciones
implicitas de una recta L’ ortogonal a L tal que d(p, L’) =3y LNL # @. ;Es tnica?

Sea L ={zecR?® /2= X(3,0,—4) + (1,—1,0)}. Hallar una recta L', alabeada con L,
tal que d(L', L) = 2.
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17.

18.

19.

20.

21.

Sean M, y M, variedades lineales de R™ de la misma dimensién. Probar la equivalencia
de las siguientes afirmaciones

a) Existe una rotacién f: R™ — R" tal que f(M;) = M,

b) d(0, M) = d(0, M)

Construya una rotacién f : R — R3 tal que f(M;) = M, en los siguientes casos

a) My ={(1,2,-1)}, My ={(-1,2,1)}

b) Mi={2eR3/x1—29—2, 235=1} , My ={xeR3 /21215 =1, 3wo+x3 = —4}
) Mi={zcR® /a1 —ao+a3=3}, Mo={2ecR® /21 — 29 + 23 = —3}

Sean M; y M, variedades lineales de R™. Probar la equivalencia de las siguientes

afirmaciones

a) dlli = dlmMQ
b) Existe una isometria f : R" — R" —f(z) = 2. A+b, AcO(n)— tal que

En cada uno de los siguientes casos, construir una isometria f : R3 — R? | f(x) =
z.A+bcon Ac O(3) y det A =1, tal que f(M;) = My:

a) Ml = {(17071)} yM2 = {<_17170>}
b) Mi={zecR3 )z —xo+w3=3}y My={2xecR3 [ z; —xy + 23 =4}

Sea V un R—espacio vectorial con producto interno <, >. Sivq,...,v,, €V, se define
el determinante de Gram 0 Gramiano de vy, ..., v, como el nimero
G(vr, ..., v) = det(< v;,v; >)
a) Sea S un subespacio de V de dimension m y {ey, ..., e, } una base ortonormal de S.
m
Sivi,...,vpmeSyv; = Z aijei (1 < j < m), verificar que G(vy, ... v,,) = (det A)?,
i=1
donde A = (a;;) e R™*™.
b) Deducir de a) que los vectores vy, ..., v, € V son linealmente independientes si y
sélo si G(vy, ..., vy) > 0.
c) Sea S un subespacio de V de dimensiéon m y {v1,...,v,} una base de S. Verificar

que si x e V, entonces

ie.9)= (o)

Sugerencia: si x ¢ S, considerar una base ortonormal adecuada de T'= S& < x >

y utilizar el inciso a).
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22. Sea V un R—espacio vectorial con producto interno <, >y vq,...,v,, € V linealmente
independientes. El paralelepipedo m—dimensional generado por vq,...,v,, se define

como el comjunto

P(U17"'7vm): Zazvz/0<a1<1
=1

El volumen de P(vy,...,v,,) se define inductivamente del siguiente modo

(i) sim =1, vol(P(vy)) = |v1]
(ii) vol(P(v1,...,vm)) = VOl(P(va, ..., Uy)).d(vy,S) siendo S =< vg, ..., v >.
Probar que vol(P(vy,...,vm)) = G(v1, ..., vm) "2

Composicién tipogrédfica: IATEX 2¢ (http://www.miktex.org)
Gréficos: Tkpaint (http://www.netanya.ac.il/”samy/tkpaint.html)



