Geometria analitica para bachillerato, CIMAT, ene-jun 2017

Tarea nuim. 4
(para el 16 feb, 2017)

Resumen de notacién introducida en la clase de 7 feb.

1. Dados dos puntos P;(x1,y1), P(xz2,y2) en el plano, definimos su suma P+ Ps

como el punto con coordenadas (x1 + x2,y1 + y2). Por ejemplo,
. (2,3)+ (4,—1) = (6,2).
= P+ (0,0) = P para cualquier P.

2. Tambien definimos la multiplicacion de un punto P(x,y) por un nimero c
como el punto con coordenadas (cx, cy). Tambien, —P se define como (—1)P.
Por ejemplo,

- 3(2,3) = (6,9
- —(2.3) = (-2,-3),
= [(2,3) + (4, )]/2— (3,4).
= P— P =(0,0) para cualquier punto P(z,y).
3. La norma || P|| de un punto P con coordenadas (z,y) es su distancia al origin:

1Pl = v&* +y>.

Una consecuencia agradable de estas definiciones es que la distancia entre dos
puntos en la norma de su diferencia:

dp,p, = |PL — Pa|| = ||[(z1 — 22,51 — 92)|| = V(21 — 22)% + (1 — 12)2.
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Estas operaciones satisfacen las propiedades usuales que satisfacen ntimeros: P+
Q=Q+ P, cP, + cPy = ¢(P; + P2), etc., lo cual es muy cémodo. Otra propiedad
importante es

leP[| = |l P
Esta viene de la propiedad del valor absoluto de nimeros, |ab| = |al|b|.

Nota: no definimos la multiplicaciéon de dos puntos; solo la suma de dos puntos, y
la multiplicacién de un nimero por un punto.

Problema 1. Calcular lo siguiente:

(a) P*Qa ||P+Q||7 P+Qa (1/2)Pa P/37 2P+3Q7 ”P”v ||72P||7 donde P = (2a 71)7
Q@ = (0.5,—0.3). (Nota: P/3 es una abreviacién para (1/3)P.)

(b) ¢P, donde ¢ = —1, P = (a,b).

(c) ¢P, donde ¢ = /2, P = (v/2,-1).

(d) (P+Q)/2, donde P = (1,0), Q = (0,1).

Un teorema visto en la clase de 9 de feb: los puntos sobre la recta que pasa
por dos puntos dados Py, Py, son de la forma
Po=(1-t)P, +th,

donde t es cualquier numero real. Los puntos sobre el segmento que conecta Py, Py
se obtienen al restringir t en el rango 0 <t < 1. El punto P; divide el segmento en
una razon de t: 1 —t.

Por ejemplo,



= Para t = 0 obtenemos de la férmula el punto Py y para t =1 el punto P;.

= Para t = 1/2 obtenemos el punto medio (Py + P;)/2 = (#1122 #tie),

» Para t = 1/3 obtenemos el punto (2/3)FPy + (1/3) P, que divide el segmento
en una proporcién de 1/3:2/3 =1:2.

= Si Py =1(2,3), P, = (—2,4), el punto medio es (Py + P1)/2 = (0,3.5).

= Con los mismos Py, P;, el punto sobre el segmento PyP; que lo divide en
proporcién de 1 : 2 es (2/3)Py + (1/3)Pr = ((2/3)2 + (1/3)(—2),(2/3)3 +
(1/3)4) = (2/3,10/3).

= El baricentro (el punto de interseccién de los medianos) de un tridngulo con
vértices Py, Py, P53 es el punto M = (P; + P, + Ps3)/3.

Demosracién: el punto medio del segmento PiPy es (P; + P,)/2. Luego,
M= (Pi+ P+ P3)/3 = (2/3)[(PL + P2)/2] + (1/3)Ps, asi que, segtn el
teorema arriba, M estd sobre la mediana que conecta a P3 con (P; + P3)/2.
De la misma manera, demostramos que M estd sobre cada una de los otras
dos medianas, as{ que M es el punto de intersession de las medianas. (Nota:
hemos demostrado tambien de pasada que M divide cada mediana en una
proporcién de 1:2).

Problema 2. Usando la notacién introducida arriba, resolver los siguientes pro-
blemas del libro de Kindle, pag. 9-10: 13abc, 14, 15, 21.

Problema 3. Completar todos los problemas de la tarea 2 que no lograste hacer o
que no hiciste bien.



