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MOVIMIENTOS EN EL PLANO.
FRISOS Y MOSAICOS

2 D TRASLACIONES
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1 El mosaico de la derecha se llama «multihueso». H;, H,, H; y H, son «huesos». Se pueden
estudiar las transformaciones por las que se pasa de unos a otros.

a) ;Cudles de estas transformaciones son traslaciones?

b) ;Cudl es el vector que caracteriza la traslacién que transforma H; en H,? ;Y el que
transforma H, en H;? ;Y el que transforma H; en H;?

a) Son traslaciones Hy, H, y Hj.

b) El vector que transforma H; en H, es (8, 0).
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2 a) Traslada el tridngulo de vértices A(3, 1), B(4,-2) y C(8,-1) segiin el vector t (=1, 4).
?(_L 4) ,-.
AV AG, 1)
: S
BRRA S==a SHEY
B(4,1-2)

Comprueba que los tridngulos ABC y A'B'C’ son iguales.
b) Comprueba que la recta 7: y = 3 — 4x se transforma en si misma (es doble).

Para ello, toma varios puntos de  [por ejemplo, (0, 3), (1, -1), (-2, 11)] y comprue-
ba que sus transformados estin también en 7.

a) Los dos tridngulos son iguales.
Y

Sl B L )
4 CI=7.3)
2 =(3,2)
Al=3,1)
3 X
L C-(8,-1)
B-(4,-2)
b) CEE315)
C-(2,10)
A= (L7
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3 Dibuja unos ejes coordenados sobre papel cuadriculado. Traza
con compis la circunferencia C de centro O(3, 4) y radio 5.

a) Comprueba que C pasa por P(0,0), Q(6, 8) y R(3,-1).

b) Traslada los puntos O, P, Q y R mediante la traslacién T
de vector t(6,-2).

¢) Comprueba que la circunferencia cuyo centroes O'=T(0) y
radio 5 pasapor P, Q'y R

a) La circunferencia pasa por P, Q y R.

_RG,-1)

b) Los puntos trasladados son P, Q'y R.
Y

PERySSIGES

*R(9, +3)

c) Al trasladar O, encontramos el centro O'(9, 2). La circunferencia pasa por los traslada-

dosde P2, Q y R

Q(6, 8)

Q112,6)

P(0,0)

RG,-1) NLI(6,22)
RI(9, =3)
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3 D GIROS. FIGURAS CON CENTRO DE GIRO
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1 Dibuja unos ejes coordenados en una hoja de papel cuadriculado. Considera el giro G
de centro O(0, 0) y dngulo o = 90°.

a) Transforma mediante G los puntos A(-5, 0), B(0,5), C(4, 3) y senala el tridngulo
A'B'C' transformado del tridngulo ABC.

b) ;En qué se transforma la recta que pasa por A y B?

©) :En qué se transforma la circunferencia de centro O y radio 72

a) Y|p
CV
C
A (0]
B X
e

b) Se transforma en otra recta perpendicular a la primera.

¢) La circunferencia se transforma en ella misma.

2 Recuerda el mosaico «multihueso» que ya he-
mos visto en un ejercicio anterior.

a) Describe un giro que transforme H; en Hy.

b) Describe un giro que transforme H; en H;.
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3 Las siguientes figuras, stienen todas centro de giro? Explica por qué, halla el orden de
cada uno y calcula el 4ngulo minimo de coincidencia mediante giro.

Todas las figuras tienen centro de giro O porque al girarlas alrededor de O coinciden consi-
go mismas 7/veces, contando con la posicién inicial.

A Tiene orden n=12 — 360° 12 = 30°.

B Tiene orden infinito Cualquier giro la hace coincidir consigo misma.
C Tiene orden 7 =10 — 360° 10 = 36°.

D Tiene orden 7 =8 — 360°: 8 = 45°.

E Tiene orden »=10 — 360° 10 = 36°.

F Tiene orden 7 =30 — 360°: 30 = 12°.
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A ) SIMETRIAS AXIALES. FIGURAS CON EJES DE SIMETRIA

Pagina 206

1 Dibuja en tu cuaderno unos ejes coordenados y traza sobre ellos el cuadrildtero F cuyos
vértices son, respectivamente, A(0, 1), B(3,4), C(7,1) y D(4, 0).

a) Dibuja el cuadrildtero transformado de F mediante la simetria de eje X. ;Qué
coordenadas tienen sus vértices?

b) Dibuja el transformado de F mediante la simetria de eje Y. ;Cudles son las
coordenadas de sus vértices?

B” Y B
7 N
C' - 4N
I~ | ~ D |~
D' | — T~ X
A/ J CV
/
LA
B’

a) A'(0,-1); B'(3,-4); C'(7,-1); D'(4,0).
b) A"(0, 1); B"(-3,4); C"(-7,1); D"(-4,0).

2 Consideramos la simetria S de eje la recta y = x. Dibuja los transformados mediante

S de:

a) Los puntos A(3, 1), B(4,0), C(0,4), D(5,5).
b) El eje X.
©) El eje Y.

d) La circunferencia C; de centro (1, 4) y radio 2.

e) La circunferencia C, de centro (3, 3) y radio 5.

a) Y

c

b)

Y
Eje X'

CAt
Y 7 %

Eje V7




MNAYAESO
Matematicas orientadas
a las Ensefianzas Aplicadas 3

Pagina 207

3 Copia esta figura en tu cuaderno y sefiala en ella los ejes de simetria:

4 Encuentra los ejes de simetria de las siguientes figuras:

0 &
wh e

No tiene

5 Dibuja en tu cuaderno una figura con 7 ejes de simetria que no sea un poligono regular,

donde:
ayn=3 b)n=4 con=1 d)n=0

Respuesta abierta.
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S ) COMPOSICION DE MOVIMIENTOS
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1 Copia en tu cuaderno este dibujo:
]
/N

PR

a) Traslada la figura mediante el vector u(1,3) y aplica al resultado una simetria de eje Y.

b) Realiza la composicién contraria al apartado anterior: primero la simetria y después la
traslacién. ;Obtienes el mismo resultado?

a) Y
Pl
'\\\ | //‘
N
/ X
| —T
b) Y
'\\\
P N
\ / X
\\\ | //

No se obtiene el mismo resultado que en a).

2 Dibuja en unos ejes coordenados el tridngulo A de vértices A(0, 0), B(0,3) y C(3, 0).
Realiza sobre él una traslacién T, de vector u(2,1) y luego otra T, de vector v(-1, 2).
:Podrias haber realizado solo una traslacién? ;Cudl seria su vector?

Y
Bl
B ’ . 4
BlAl TSN\ ., Se podia haber realizado una sola traslacién de
[T vector w=n+0=2,1)+(=1,2) = (1, 3)
A C
A C X
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3 Considera las simetrias S; y S, deejes x=0 (el eje ¥) y x =06, respectivamente.
a) Transforma el tridngulo A del ejercicio 2 de la p4gina anterior mediante:
S; compuesta con S,
b) Transforma A mediante:

S, compuesta con la simetria de eje X

Y| el x|= e x|=0
BB B’
a) A'(0, 0); B'(0, 3); C'(-3,0). 71N
A"(12,0); B"(12,3); C"(15,0). C C C"
A'| A A’ X
Y
B'|B
b)A’(O, 0)) B,(Oa 3)a C'(_3a 0)
C C X
A"(0,0); B"(0,-3); C"(=3,0). C’ A=A LA
N 127 =/0
B"

4 Dibuja en unos ejes coordenados un cuadrilitero de vértices A(1, 3), B(6, 5), C(7,-1)
y D(-1,-2).
a) Halla las coordenadas del cuadrildtero transformado mediante la composicién de dos
simetrias de ejes X e Y.

b) La composicién de las dos simetrias corresponde a un giro cuyo centro es el origen de
coordenadas. ;Cuil es el dngulo de giro?

a) A(1,3) » A'(-1,3) - A"(-1,-3)
B(6,5) — B'(-6,5) — B"(-6,-5)
c(7,-1) - C'(-7,-1) - C"(-7,1)
D(-1,-2) - D'(1,-2) —» D"(1,2)

b) El dngulo de giro es 180°.
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G ) MoSAICOS, CENEFAS Y ROSETONES
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1 Copiay completa en tu cuaderno los siguientes mosaicos:

a) (T b)

A VWA
IV VNV V4
‘ﬂk‘\]\“ﬂi‘ﬂk“ﬂk‘

VA WA VA VA WA
IV VAV VY

4 VA VA4
VYA VA VA VA

NN
YA
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2 Copia y completa en tu cuaderno los siguientes frisos. ;Cudl es el menor trozo que se
repite en cada uno?

Al U1~

AN SAIIAAN AN SAMAAN

A Motivo minimo: B Motivo minimo:

Y

/ \
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3 Copia y completa en tu cuaderno los siguientes rosetones. Después, contesta a las pre-

guntas:

A B

a) ;De qué orden de giro es cada uno de ellos?

b) ;Cudl es el menor trozo que se repite en cada uno?

A \

A. Este rosetén es de orden 4. El motivo minimo es el siguiente:

B. Este roset6n es de orden 8. El motivo minimo es el siguiente:
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Hazlo tu
* Encuentra movimientos que dejen invariante la cenefa @ de la p4gina anterior.
a) Con color. b) Sin color.

a) Dejan invariante la cenefa, respetando los colores, la traslacién de vector ¢ y la simetria de
eje e.

b) Si no tenemos en cuenta el color, también deja invariante la cenefa el giro de centro O y
dngulo 180°.

Hazlo tu

* ;:Qué movimientos dejan invariante el rosetén @ de la pigina anterior?
Llamamos O al centro del rosetén.
El giro asociado al rosetén es de centro O y o = 360°%: 16 = 22,5°.

Otros giros de centro Oy dngulos 20, 30, ... 1500 también dejan invariante la figura. Es
decir, O es un centro de orden 16.

Ademds, tiene 16 ejes de simetria que pasan por O.
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS
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Traslaciones

1 a) Representa en papel cuadriculado la figura Hy traslidala mediante el vector t; (6, 1).
Llamamos H; ala figura resultante.

@

b) Dibuja la figura H, transformada de H; mediante la traslacién t,(3, —4).
¢) Indica el vector de traslacién que permite obtener H, a partir de H.

d) ;Qué traslacién habria que aplicar a H, para obtener H?
a) yb)

c) El vector es ;; =(6,1) + (3, -4) = (9, -3), respresentado en la imagen.
d) Es el vector —;; = (-9, 3).

2 Responde a los apartados de la actividad anterior con esta otra figura:

a) yb)

/\

™

N
i~ N 12
~

) El vector es ;; =(9,-3).

d) El vector —g = (-9, 3).



MNAYAESO
Matematicas orientadas
a las Ensefianzas Aplicadas 3

—_ - —>

3 Halla los vectores t;, t,, t; y t; que nos permiten transformar F en cada una de las
otras figuras.

[

L]
=515 1 =(=1,2); 13=03,-3); 5=(7,1)

Giros

4 Dibuja las transformadas de esta figura mediante un giro de centro A y dngulo o = 60°,
y otro del mismo centro y 4ngulo 3 = -60°.

B

5 a1 Indica el menor dngulo que se debe girar alrededor de O cada una de estas figuras
para mantenerse idénticas y halla el orden del centro de giro de O.

a) . b) ' ©
a) El menor dngulo es 45°. El centro es de orden 8.

b) El menor dngulo es 72°. El centro es de orden 5.

¢) El menor dngulo es de, aproximadamente, 51,43°. El centro es de orden 7.
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Simetrias

6 Indica si se trata o no de un eje de simetria:

ﬂﬂ[ﬁ W B

Son ejes de simetria los de las figuras b), ¢) y d).

En a) no hay eje de simetria.

7 Copia en tu cuaderno y sefala los ejes de simetria de estas figuras. ;Cudles tienen sime-

tria central? Senala su centro.

. / |
J .
l/' I
/ I
O
7
LY |
' |
A
\ S i -
C sl N7 BN
’ 21N
7/ I N
- N\
~ 1
I
8 Calcula las coordenadas de los vértices de la figura F transformada % =
mediante: D

a) La simetria de eje X.

b) La simetria de eje Y.

¢©) La simetria central que tiene por centro el origen de coordenadas.
d) La simetria de eje la recta que pasa por C y B.

e) La simetria central que tiene por centro el vértice B.

f) ;Qué puntos o segmentos son invariantes con respecto a las simetrias de los apartados

d)ye)?
a) A
! B
D<> A'=(=3,-5)
o B'=(1,-4)

I
'IA’

A B C'=(3,-1)
b
| D'= (-4, —4)
A

NI LN




b) A [ 1A
Dﬁ"an
T

c) A
ot

d) A e
D 75?
& A
B
C) C'
A
B r
D ><>D
7
C

A'=(3,5)
B'= (-1, 4)
C'=(3,1)
D'= (4, 4)
A'=(3,-5)
B'=(-1,-4)
C'=(3,-1)
D'= (4, —4)

A'=1(0,84;-0,12)

B'=B=(1,4)
C'=C=(-3,1)
D'= (-0,4;-0,8)
A'=(5,3)
B'=B=(1,4)
C'=(57)

D'= (6, 4)
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f) Con respecto a la simetria del apartado d), el segmento BC es invariante, y con respecto a
la del apartado e), es invariante el punto B.

Mosaicos, frisos y rosetones

9 Completa en tu cuaderno el siguiente mosaico a partir de la pieza azul. Busca una forma
de engranarla distinta de la de la derecha.

=

ais

g =
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10 Completa en tu cuaderno los siguientes frisos. ;Cudl es el motivo minimo en cada uno
de ellos?

A

Motivo minimo

A

Motivo minimo

B
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11 Completa en tu cuaderno estos rosetones:

a) ;De qué orden de giro es cada uno de ellos?

b) ;Cudl es el motivo minimo en cada uno de ellos?

a) A — giro de orden 4.

b) A
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Resuelve problemas

12 a) Indica el centro de giro de estas figuras:
C

b) Halla el orden de cada uno de estos centros y calcula el 4ngulo minimo de coinciden-
cia mediante giro.

c) ;Cuidles tienen, ademads, centro de simetria?
a) El centro de cada figura es su centro de giro.

b) Todas tienen centro de giro de orden 7 porque el punto central de cada una permite girar
la figura y que coincida con ella misma 7 veces.

Los érdenes de giro de cada una y sus 4ngulos minimos de coincidencia son:
A B C D E

ORDEN DE GIRO 8 4 3 6 12
ANGULO MiNIMO 45° 90° | 120° | 60° 30°

¢) Todas las figuras tienen centro de simetria excepto la C.

13 Observa la cuadricula.

Un giro de 180° alrededor de O(3, 3) transforma el punto P(1,1) ¥ r
en P'(S, 5)- A

a) Di tres movimientos mds que transformen P en P’
b) ;Cudl es la imagen de A(1, 3) en cada uno? X

a) Otros movimientos que convierten P en P’ son:

— La simetrfa central de centro O (mismo movimiento que el giro descrito en el enunciado).
— El giro de centro O y dngulo —180°.
— La traslacién de vector # = (4, 4).
— La simetria axial de eje la recta que pasa por O vy es perpendiculara PP'.
b) En la simetrfa central y los giros, A'= (5, 3).
En la traslacién, A'= (5, 7).

En la simetrfa axial, A'= (3, 5).



14 a) Representa, en tu cuaderno, las transformadas de estas

15

figuras mediante la simetria cuyo eje es la recta y = —x:

b) ;Cudl es la ecuacién de la transformada de la recta que
pasapor A y B?

¢ :Alguna de las figuras es invariante?
a) Al
7 G Y
DO
F /B
H

A4 <G
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A

D
v

O

b) La transformada de la recta que pasa por A y B es la misma recta, ya que es perpendicu-

lar al eje de simetria. Su ecuacién es y = x + 2.

¢) Si, es invariante el circulo.

a) Dibuja en tu cuaderno la imagen C; transformada de C
mediante la simetria de eje 7.

b) Dibuja C,, transformada de C; mediante la simetria de
eje s.

¢) Define el giro equivalente a la composicién de las dos si-
metrias que transforman C en C,.

a) y b)

c) El giro equivalente a la composicion de las dos simetrias es de centro O y dngulo —90°.



16 Queremos alicatar una pared de 4,6 m X 3 m con azule-
jos cuadrados de 20 cm de lado como este:

a) Completa, en tu cuaderno, un mosaico de 7 X 7 azulejos. E

b) Averigua cudntos circulos grandes y cudntos peque-

a)
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\l/

\

~

nos (completos) habri en la pared alicatada.

@ -

E\CJ
(1N

J$\
NT

ININAN

\

/$\J$\J$\
NT/ANT ANT 7

o\l @ |/

NT AINT N

|/ & I/

e

N

/
=

N9

)

NN

b) La pared es de 460 cm x 300 cm; por tanto, caben 23 columnas x 15 filas de azulejos.

Como cada 2 x 2 azulejos hacen un circulo grande completo, y no debemos contar los que
se quedan “medios”, es como si tuviéramos 22 columnas x 14 filas de azulejos.

Habra entonces 11 columnas x 7 filas de circulos; es decir, 11 - 7 = 77 circulos grandes.

Observa la figura: 7 ¢ 8 79 ¢ Ve o o\ U é 1 g \¢
‘4\$/\$/\$/\$/\$/\$/\$/ ™ /\$/\$/\‘

e e e e Ve e el e e e 1 d

N N & O 0 0 O N ~N® O ¢

WP e T e e e e /el e Ve e ¢ ¢

0N @ A nN® A N® A N® ¢

q

N
1
N
AR\
N
/
N
A
LV

o

N
AR\

sttt

N
N

3

N
N
N
N
N
N
N

N
N
N
N
N
N
</$\n/$\v/$\n/$\v/$ $
(NTANT ANT AN
N
N
\/+

slelsholslentolelenty

LJ

N
N

slelsiolslelbolele

AR\
N

o

o

,/$\/

N
\J
N
N
N
R\

NPV

MNP
4/$\v/$\d/$\v/$\d/$\v/$\d/$\
MNTANFTAINTANFANTANT A

¢ IV

MNP M

$\/
AR\
N

o5
e

N
N

d (] (N (N

N
R\

fank Fank Farl Yol X Ja fan
e e Ve e e e e e e U Ue
T 2 3 4 5 6 7 8 9101 121304051617 1815 20 2 2 23

N

Contamos los circulos pequefios por columnas: comenzamos con la primera y vamos afa-
diendo columnas.

El nimero de circulos pequenos (completos) depende de que la columna sea par o impar.
Vedmoslo:

1.% columna: 7 circulos pequenos completos.
2.% columna: se suman 3 - 7 + 1 = 22 circulos pequefos completos.
3.7 columna: se suman 7 circulos pequefios completos.

4.* columna: se suman 3 - 7 + 1 = 22 circulos pequefios completos.

Asi, en las columnas pares se anaden 22 circulos completos y en las impares, solo 7. Del 1
al 23 hay 11 columnas pares y 12 impares.

Por tanto, habrd 11 -22 + 12 - 7 = 242 + 84 = 326 circulos pequenos completos.
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17 Con la baldosa de la izquierda, se puede hacer un suelo como el de la derecha.

* o o6
* o oo
L NN SE S 2
* o o

:Con cudles de estas otras se puede construir el mismo suelo si lo inico que importa es
la disposicién de los cuadrados rojos, no las lineas entre baldosas?
A B C

__________

_________

Se puede construir el mismo suelo con las baldosas A, B, C, D, G, He L.
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1 Averigua las coordenadas de los vértices del tridngulo transforma- Y

do del ABC mediante cada uno de los siguientes movimientos: B(25) . 5)

a) La traslacién de vector t.

vA

b) La simetria de eje X. A(1,2)

©) La simetria de eje Y. 0 %

d) El giro de centro O y dngulo —-90°.

e) :En alguno de los movimientos anteriores el punto P(0, 4) es doble?
f) :En alguno de los movimientos anteriores el eje Y es una recta doble?
a) A'(4,0); B'(5, 3); C'(10, 4)

b) A'(1,-2); B'(2,-5); C'(7,-6)

o) A'(-1,2); B'(-2,5); C'(-7, 6)

d) A'(2,-1); B'(5,-2); C'(6,-7)

e) En la simetria de eje ¥ el punto P(0, 4) es doble.

f) En las simetrias de eje X y deeje Y, eleje Y es doble.

2 Llamamos S alasimetria de eje ¥, y T, ala traslacién de vector Y

€(2,-5).
a) Obtén la transformada de la figura F mediante la composicién A
de S con T.

b) Obtén la transformada de F mediante la composicién de T
con S.

a) Y

A

\
R\

b) La figura coloreada es el resultado de la composicién de movimientos.

\ X

Y

\ =

K

A
‘\ X

L i
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3 Considera las simetrias S; y S, deejes e; y e,, respectivamente.

Dibuja la figura F’ transformada de F mediante S; compuesta i i
con S,.
:Qué otro movimiento nos permite obtener F’ a partirde F2 [ [T e
e B
C T T 1T T T T T 1T T T T Ta
il t=(0,-8)
T T T T T T T T T T T TTe
i

Con una traslacién de vector £ (0, —8) se obtiene F' a partir de %

4 Dibuja en papel cuadriculado un mosaico a partir de esta pieza:

Respuesta abierta.
5 Dibuja en tu cuaderno los ejes de simetria y los centros de giro de estas figuras.
A B C
Indica el orden del centro de giro de cada una. ;Cudl es el 4ngulo minimo de coincidencia?

A — Tiene 12 ejes de simetria. Todos pasan por el centro de la figura. 6 de ellos pasan por
el medio de dos brazos opuestos. Los otros 6 pasan por los vértices donde se unen dos
brazos.

El orden del centro de giro es 12, y el dngulo minimo de coincidencia es 360° : 12 = 30°.

B — Tiene 7 ejes de simetria. Cada uno de ellos pasa por el centro de la figura y por el punto
medio de uno de sus salientes.

El orden del centro de giro es 7, y el dngulo minimo de coincidencia es 360° : 7 = 51,43°.

C — Tiene 10 ejes de simetria. 5 de ellos pasan por uno de los puntos de la estrella y por el
centro de la figura. Los otros 5 pasan por uno de los vértices donde se juntan 2 brazos
de la estrella y por el centro.

El orden del centro de giro es 10, y el dngulo minimo de coincidencia es 360° : 10 ~ 36°.





