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1. La distancia entre P1 = (�1;�2) y P2 = (2; 2).

. dist(P1; P2) = kP2 � P1k = k(3; 4)k = p
32 + 42 = 5: �

2. La norma del vector v = (6;�8).
. kvk = p

62 + 82 = 10: �

3. El producto escalar de los dos vectores v1 = (1; 2) y v2 = (�1; 4).
. hv1;v2i = 1 � (�1) + 2 � 4 = 7: �

4. El coseno del �angulo entre v1 = (3; 4) y v2 = (8; 6).
. cos � = hv1;v2i=kv1kkv2k = (3 � 8 + 4 � 6)=(5 � 10) = 48=50 = 24=25: �

5. Los puntos P del segmento que une los puntos P1 = (�1;�2) y P2 = (2; 2), y que dividen la distancia
entre P1 y P2 en una proporci�on de 1 : 2.
. Son (P1 + 2P2)=3 = (3; 2)=3 = (1; 2=3) y (2P1 + P2)=3 = (0;�2)=3 = (0;�2=3). �

6. La pendiente de la recta x+ 2y + 3 = 0:
. Re-esecribimos la ecuaci�on y = �x=2� 3=2 =) m = �1=2. �

7. La recta que pasa por P = (2; 3) y paralela a la recta x+ 2y + 3 = 0.
. Como es paralela tiene la misma pendiente =) y = �x=2 + b: Luego pasa por (2; 3) =) 3 =
�2=2 + b =) b = 4 =) la recta est�a dada por y = �x=2 + 4: �

8. La recta que pasa por P = (2; 3) y perpendicular a la recta x+ 2y + 3 = 0.
. Al ser perpendicular, m = �1(�1=2) = 2 =) y = 2x + b, luego al pasar por (2; 3) =) 3 =
2 � 2 + b =) b = �1 =) la recta est�a dada por y = 2x� 1: �

9. El punto de intersecci�on de los medianos del tri�angulo con v�ertices P1 = (�2;�3), P2 = (2;�1);
P3 = (�1; 5).
. (P1 + P2 + P3)=3 = (�1; 1)=3 = (�1=3; 1=3). �

10. Los valores y vectores propios de la transformaci�on lineal L : R2 ! R
2 dada por L(x; y) = (2x; 4y).

. Valores propios: � = 2; 4. Vectores propios de � = 2: (x; 0), x 6= 0. Vectores propios de � = 4: (0; y),
y 6= 0. �

11. La determinante de la transformaci�on lineal del inciso 10.
. det(L) = �1�2 = 2 � 4 = 8: �

12. La imagen de la recta x+ 2y + 3 = 0 bajo la transformaci�on lineal del inciso 10.
. Sea L(x; y) = (2x; 4y) = (x0; y0) =) x = x0=2; y = y0=4: Luego x+2y+3 = 0 =) x0=2+2y0=4+3 =
0 =) x0 + y0 + 6 = 0: �

13. La imagen del c��rculo x2 + y2 = 1 bajo la transformaci�on lineal del inciso 10.
. Con la misma notaci�on, x2 + y2 = 1 =) (x0=2)2 + (y0=4)2 = 1 =) la imagen es una elipse con
semi ejes 2 y 4. �

14. La imagen de la par�abola y = x2 bajo la transformaci�on lineal del inciso 10.
. y = x2 =) y0=4 = (x0=2)2 =) y0 = x02 =) L manda la par�abola y = x2 a su misma. �

15. La determinante de L2008 (L compuesta con su mimsa 2008 veces), donde L : R2 ! R
2 es la transfor-

maci�on lineal dada por L(x; y) = (11x� 20y; 6x� 11y).
. det(L2008) = (det(L))2008 = (�11 � 11� (�20) � 6))2008 = (�1)2008 = 1: �

16. Los valores � 2 R tal que existe un vector no nulo v 2 R2 tal que Lv = �v, donde L : R2 ! R
2 es la

transformaci�on lineal dada por L(x; y) = (x+ y; x� y).

. Son los valores propios: det(L� �I) = (1� �)(�1� �)� 1 = 0 =) �2 � 1 = 1 =) � = �p2. �

17. La inversa de la transformaci�on lineal L : R2 ! R
2 dada por L(x; y) = (2y; 4x).

. Si L(x; y) = (2y; 4x) = (x0; y0) =) x0 = 2y; y0 = 4x =) x = y0=4; y = x0=2 =) L�1(x0; y0) =
(y0=4; x0=2). �

18. Una rotaci�on (por el origen) � : R2 ! R
2 que manda el vector (1; 1) a un vector de la forma (0; y).

. Si �(x; y) = (ax+ by;�bx+ ay) con a2 + b2 = 1 =) �(1; 1) = (a+ b;�b+ a) = (0; �) =) a+ b =

0 =) a =
p
2; b = �p2 (o vice versa) =) �(x; y) = �(x� y; x+ y)=

p
2: �

19. Los focos de la elipse x2 + 2y2 = 3.
1



2

. x2 + 2y2 = 3 =) (x�)2 + (y=�)2 = 1 con � =
p
3; � =

p
3=2 =) los focos estan ubicados en

(�a; 0) con a =
p
�2 � �2 =

p
3� 3=2 =

p
3=2: �

20. Las longitudes de los semi-ejes (mayor y menor) de la elipse 2x2 + 4xy + 5y2 = 6.
. La trasnformaci�on lineal sim�etrica asociado al lado izquierdo tiene eacuaci�on caracter��stica det(L �
�I) = (2� �)(5� �)� 22 = 0 =) � = 1; 6 =) despues de rotar los ejes x; y se obtiene la ecuaci�on

x02 + 6y02 = 6 =) (x=�)2 + (y=�)2 = 1 con � =
p
6; � = 1 (los semi-ejes mayor y menor, resp.). �

21. La distancia entre los focos de una elipse cuyo eje mayor mide 10 metros y eje menor mide 8 metros.

. 2a = 2
p
�2 � �2 = 2

p
52 � 42 = 6 metros.

22. Las as��ntotas de la hip�erbola x2 � y2 = 9.
. x2 � y2 = 9 =) y2 = x2 � 9 � x2 (para x grande) =) y = �x son las as��ntotas. �

23. El m�aximo valor posible del producto escalar de dos vectores en R2, uno de norma 2, otro de norma 3.
. Por la desigualdad de Cauchy-Schwartz, hv1;v2i � kv1kkv2k = 2 � 3 = 6, con igualdad ssi uno de los
vectores es un m�ultiplo del otro (e.g. (2; 0) y (3; 0)), as�� que el m�aximo valor es 6. �

24. El foco de la par�abola y = (x� 1)(x� 3):
. El v�ertice est�a en x = 2 (promedio de las ra��ces), y = (2 � 1)(2 � 3) = �1, as�� que despues de la
translaci�on x0 = x � 2, y0 = y + 1, la ecuaci�on es y0 = x02, la cual tiene su foco en (0; 1=4), as�� que el
foco de la par�abola original est�a en x = 2 + 0 = 2, y = 1=4� 1 = �3=4: �

25. La recta tangente a la elipse x2 + 2y2 = 3 en el punto P = (1; 1).
. Consideramos la recta l con la ecuaci�on x + 2y = 3. Claramente P 2 l. Para ver que l es la recta
buscada falta ver entonces que l intersecta la elipse x2+2y2 = 3 solamente en (1; 1). Es f�acil con�rmar
esto directamente pero mejor demostraremos un resultado m�as general: si P0 = (x0; y0) es un punto de
la elipse Ax2+By2 = C, donde A;B;C > 0, entonces la recta dada por Ax0x+By0y = C es tangente a
la elipse en P0. Claramente P0 est�a en la recta. Veremos ahora que P0 es el �unico punto de intersecci�on
de la recta y la elipse. Consideramos el sistema de dos ecuaciones Ax2+By2 = C y Ax0x+By0y = C
y hacemos un cambio de variable x = x0 + x0; y = y0 + y0. Despues de hacer este cambio, y considerar
que (x0; y0) resuelve ambas ecuaciones, se obtiene Ax02 + By02 = 0 =) x0 = y0 = 0 =) x = x0;
y = y0. �


