
ÁLGEBRA LINEAL II Grado en Tecnología en la Ingeniería Civil. UDC.

Álgebra Lineal II

Luis Fuentes García (2022). 

TEMA III- Espacios afines.
Capítulo 1. El espacio afín.

Transformaciones afines.
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Transformaciones afines.
Espacio vectorial V

Una aplicación 𝑓𝑓:𝑬𝑬 → 𝑬𝑬 se llama transformación afín si 
existe un automorfismo(*) 𝑡𝑡:𝑽𝑽 → 𝑽𝑽 cumpliendo:

∀𝑷𝑷,𝑸𝑸 ∈ 𝑬𝑬, 𝒇𝒇 𝑷𝑷 𝒇𝒇 𝑸𝑸 = 𝒕𝒕(𝑷𝑷𝑷𝑷)
Fijado 𝑶𝑶:

𝒇𝒇 𝑶𝑶 𝒇𝒇 𝑿𝑿 = 𝒕𝒕 𝑶𝑶𝑶𝑶 ⇒ 𝒇𝒇 𝑿𝑿 − 𝒇𝒇 𝑶𝑶 = 𝒕𝒕 𝑶𝑶𝑶𝑶
⇒ 𝒇𝒇 𝑿𝑿 = 𝒇𝒇 𝑶𝑶 + 𝒕𝒕 𝑶𝑶𝑶𝑶

𝑓𝑓
𝒙𝒙
𝒚𝒚 =

𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚𝟎𝟎 +

𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒙𝒙
𝒚𝒚

𝑓𝑓
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

=
𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚𝟎𝟎
𝒛𝒛𝟎𝟎

+
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

𝑓𝑓 𝑪𝑪 = 𝑪𝑪 𝑪𝑪 punto fijo o doble

Espacio afín euclídeo 𝑬𝑬

𝑓𝑓:𝑬𝑬 → 𝑬𝑬 afín 𝑡𝑡:𝑽𝑽 → 𝑽𝑽 lineal

En el plano afín 𝑹𝑹𝟐𝟐 fijada una referencia:

En el espacio afín 𝑹𝑹𝟑𝟑 fijada una referencia:

VECTORIAL

VECTORIALAFÍN

AFÍN

�
�

𝒕𝒕

𝒕𝒕

.

(*)  automorfismo = Aplicación lineal de 𝑽𝑽 en 𝑽𝑽 que es biyectiva.
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Tipos de transformaciones afines.
ISOMETRÍAS. Son transformaciones afines que conservan la distancia.

GIROS. SIMETRÍAS. TRASLACIONES.

HOMOTECIAS. Son transformaciones afines que “escalan” los objetos. 

- Conservan ángulos.

- NO necesariamente conservan distancias.
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Traslaciones.

𝒇𝒇 𝒙𝒙,𝒚𝒚 = 𝒙𝒙,𝒚𝒚 + (𝒗𝒗𝟏𝟏,𝒗𝒗𝟐𝟐)

𝒇𝒇 𝒙𝒙,𝒚𝒚, 𝒛𝒛 = 𝒙𝒙,𝒚𝒚, 𝒛𝒛 + (𝒗𝒗𝟏𝟏,𝒗𝒗𝟐𝟐,𝒗𝒗𝟑𝟑)

En 𝑹𝑹𝟐𝟐, 𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚 =

𝒗𝒗𝟏𝟏
𝒗𝒗𝟐𝟐 + 𝟏𝟏 𝟎𝟎

𝟎𝟎 𝟏𝟏
𝒙𝒙
𝒚𝒚

En 𝑹𝑹𝟑𝟑, 𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

=
𝒗𝒗𝟏𝟏
𝒗𝒗𝟐𝟐
𝒗𝒗𝟑𝟑

+
𝟏𝟏 𝟎𝟎 𝟎𝟎
𝟎𝟎 𝟏𝟏 𝟎𝟎
𝟎𝟎 𝟎𝟎 𝟏𝟏

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

Fijada una referencia en 𝑹𝑹𝟐𝟐, si 𝒗𝒗 = 𝒗𝒗𝟏𝟏,𝒗𝒗𝟐𝟐 : 

Fijada una referencia en 𝑹𝑹𝟑𝟑, si 𝒗𝒗 = 𝒗𝒗𝟏𝟏,𝒗𝒗𝟐𝟐,𝒗𝒗𝟑𝟑 : 

Expresión matricial:

VECTORIAL = Id

Es una ISOMETRÍA (conserva distancias)

Si 𝒗𝒗 ≠ 𝟎𝟎, NO tiene puntos fijos.

Ejemplo: En 𝑹𝑹𝟐𝟐, en las condiciones usuales, una 
traslación respecto al vector 𝒗𝒗 = 𝟐𝟐,−𝟑𝟑 . 

𝒇𝒇 𝒙𝒙,𝒚𝒚 = 𝒙𝒙,𝒚𝒚 + (𝟐𝟐,−𝟑𝟑)

𝒇𝒇 𝒙𝒙,𝒚𝒚 = 𝒙𝒙 + 𝟐𝟐,𝒚𝒚 − 𝟑𝟑

𝑬𝑬 espacio afín euclídeo asociado a espacio vectorial 𝑽𝑽.
Datos: 𝒗𝒗 ∈ 𝑽𝑽 vector de traslación.

𝒇𝒇 𝑨𝑨 = 𝑨𝑨 + 𝒗𝒗

𝑓𝑓
𝒙𝒙
𝒚𝒚 =

𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚𝟎𝟎 +

𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒙𝒙
𝒚𝒚

𝑓𝑓
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

=
𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚𝟎𝟎
𝒛𝒛𝟎𝟎

+
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛
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Homotecias.

Datos: 𝑪𝑪 ∈ 𝑬𝑬 centro de la homotecia.

En 𝐑𝐑𝟐𝟐,𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚 =

𝒙𝒙𝟏𝟏
𝒚𝒚𝟏𝟏 + 𝒌𝒌 𝟎𝟎

𝟎𝟎 𝒌𝒌
𝒙𝒙
𝒚𝒚

En 𝐑𝐑𝟑𝟑,𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

=
𝒙𝒙𝟏𝟏
𝒚𝒚𝟏𝟏
𝒛𝒛𝟏𝟏

+
𝒌𝒌 𝟎𝟎 𝟎𝟎
𝟎𝟎 𝒌𝒌 𝟎𝟎
𝟎𝟎 𝟎𝟎 𝒌𝒌

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

Fijada una referencia en 𝑹𝑹𝟑𝟑, si 𝑪𝑪 = 𝑥𝑥0, 𝑦𝑦0, 𝑧𝑧0 : 

Expresión matricial:

VECTORIAL = 𝒌𝒌 �Id

Multiplica longitudes por |𝒌𝒌|.

Si 𝒌𝒌 ≠ 𝟏𝟏, el único punto fijo es el centro 𝑪𝑪.

𝒌𝒌 ∈ 𝑹𝑹, 𝒌𝒌 ≠ 𝟎𝟎,𝟏𝟏 razón de la homotecia.

𝒇𝒇 𝑷𝑷 = 𝑪𝑪 + 𝒌𝒌(𝑷𝑷 − 𝑪𝑪)𝒇𝒇 𝑷𝑷 = 𝑪𝑪 + 𝒌𝒌𝑪𝑪𝑷𝑷

𝒇𝒇 𝒙𝒙,𝒚𝒚, 𝒛𝒛 = 𝒙𝒙𝟎𝟎,𝒚𝒚𝟎𝟎, 𝒛𝒛𝟎𝟎 + 𝒌𝒌( 𝒙𝒙,𝒚𝒚, 𝒛𝒛 − 𝒙𝒙𝟎𝟎,𝒚𝒚𝟎𝟎, 𝒛𝒛𝟎𝟎 )

𝒇𝒇 𝒙𝒙,𝒚𝒚 = 𝒙𝒙𝟎𝟎,𝒚𝒚𝟎𝟎 + 𝒌𝒌( 𝒙𝒙,𝒚𝒚 − 𝒙𝒙𝟎𝟎,𝒚𝒚𝟎𝟎 )
Fijada una referencia en 𝑹𝑹𝟐𝟐, si 𝑪𝑪 = 𝒙𝒙𝟎𝟎,𝒚𝒚𝟎𝟎 : 

𝒇𝒇 𝑷𝑷 = 𝑪𝑪 + 𝒌𝒌 𝑷𝑷 − 𝑪𝑪 ⇒ 𝒇𝒇 𝑷𝑷 = (𝟏𝟏 − 𝒌𝒌)𝑪𝑪 + 𝒌𝒌𝑷𝑷

Multiplica áreas por 𝒌𝒌 𝟐𝟐.

Multiplica volúmenes por 𝒌𝒌 𝟑𝟑.

𝑪𝑪 + 𝒌𝒌 𝑷𝑷 − 𝑪𝑪 = 𝑷𝑷𝒇𝒇 𝑷𝑷 = 𝑷𝑷

𝒌𝒌 − 𝟏𝟏 𝑷𝑷 = (𝒌𝒌 − 𝟏𝟏)𝑪𝑪 𝑷𝑷 = 𝑪𝑪

⇒

⇒

⇒

𝒌𝒌− 𝟏𝟏 ≠ 𝟎𝟎

� 𝒌𝒌

𝑬𝑬 espacio afín euclídeo asociado a espacio vectorial 𝑽𝑽.

𝑓𝑓
𝒙𝒙
𝒚𝒚 =

𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚𝟎𝟎 +

𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒙𝒙
𝒚𝒚

𝑓𝑓
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

=
𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚𝟎𝟎
𝒛𝒛𝟎𝟎

+
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

Prueba:
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Homotecias. Ejemplo.
Ejemplo: En 𝑹𝑹𝟐𝟐 con las condiciones usuales dar las ecuaciones de la homotecia de centro (𝟏𝟏,𝟐𝟐) y razón 𝟐𝟐. Aplicar la 
homotecia a la recta 𝒓𝒓 ≡ 𝒙𝒙 + 𝒚𝒚 − 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎.

𝒇𝒇 𝒙𝒙,𝒚𝒚 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐 + 𝟐𝟐( 𝒙𝒙,𝒚𝒚 − 𝟏𝟏,𝟐𝟐 )

𝒇𝒇 𝒙𝒙,𝒚𝒚 = (𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟐𝟐)

La homotecia lleva la recta 𝒓𝒓 en una paralela 𝒓𝒓𝒓:

�
𝒓𝒓 ≡ 𝒙𝒙 + 𝒚𝒚 − 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎
𝒓𝒓′ paralela a 𝒓𝒓 ⇒ 𝒓𝒓𝒓 ≡ 𝒙𝒙 + 𝒚𝒚 + 𝒄𝒄 = 𝟎𝟎

𝑷𝑷 = (𝒙𝒙,𝒚𝒚) ∈ 𝒓𝒓 ≡ 𝒙𝒙 + 𝒚𝒚 − 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎
𝑷𝑷 = (𝟏𝟏,𝟎𝟎)

𝑷𝑷′ = 𝒇𝒇 𝟏𝟏,𝟎𝟎 = 𝟐𝟐 � 𝟏𝟏 − 𝟏𝟏,𝟐𝟐 � 𝟎𝟎 − 𝟐𝟐 = (𝟏𝟏,−𝟐𝟐)

𝑷𝑷′ = (𝟏𝟏,−𝟐𝟐) ∈ 𝒓𝒓𝒓 1−𝟐𝟐 + 𝒄𝒄 = 𝟎𝟎⇒ ⇒ 𝒄𝒄 = 𝟏𝟏

𝐱𝐱 = 𝟏𝟏 − 𝟎𝟎 = 𝟏𝟏

𝒓𝒓𝒓 ≡ 𝒙𝒙 + 𝒚𝒚 + 𝒄𝒄 = 𝟎𝟎

𝒓𝒓𝒓 ≡ 𝒙𝒙 + 𝒚𝒚 + 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎

𝒇𝒇 𝑿𝑿 = 𝑪𝑪 + 𝒌𝒌(𝑿𝑿 − 𝑪𝑪)

⇒

� ⇒
𝒚𝒚 = 𝟎𝟎 ⇒
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Isometrías.
𝑬𝑬 espacio afín euclídeo asociado a espacio vectorial 𝑽𝑽.

Observación: Toda t. afín se escribe de la forma:

𝒇𝒇 𝑿𝑿 = 𝒇𝒇 𝑶𝑶 + 𝒕𝒕 𝑶𝑶𝑶𝑶

T- ortogonal Giros
Simetrías

Teorema: Una isometría es composición de giros, simetrías
y/o traslaciones.

Traslación �

Definición. Una isometría es una transformación afín que 
conserva las distancias.

Aplicación lineal

𝒇𝒇 conserva distancias 𝒕𝒕 conserva normas

⇒

⇒

Ejemplo: Simetría 𝑹𝑹𝟑𝟑 en respecto a un plano.

En el plano 𝑹𝑹𝟐𝟐 En el espacio 𝑹𝑹𝟑𝟑

Giros

Simetría respecto recta

Traslaciones

Giros

Simetría respecto plano

Traslaciones

Eje de giro

𝒗𝒗



ÁLGEBRA LINEAL II Grado en Tecnología en la Ingeniería Civil. UDC.

Construcción de una isometría: giros y simetrías.
Pasos para construir una isometría.
1) Se elige un punto 𝑷𝑷𝟎𝟎 fijo de la transformación. 

Giro en 𝑹𝑹𝟐𝟐 Giro en 𝑹𝑹𝟑𝟑

Simetría en 𝑹𝑹𝟐𝟐 Simetría en 𝑹𝑹𝟑𝟑

En 𝐑𝐑𝟐𝟐,𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚 =

𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚𝟎𝟎 + 𝑻𝑻𝑪𝑪

𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝟎𝟎

En 𝐑𝐑𝟑𝟑,𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

=
𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚𝟎𝟎
𝒛𝒛𝟎𝟎

+ 𝑻𝑻𝑪𝑪
𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝟎𝟎
𝒛𝒛 − 𝒛𝒛𝟎𝟎

Matriz de Transformación Ortogonal

𝑓𝑓 𝑿𝑿 = 𝑷𝑷𝟎𝟎 + 𝒕𝒕 𝑿𝑿 − 𝑷𝑷𝟎𝟎

Transformación Ortogonal

2)
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Isometrías. Ejemplo I.
Ejemplo: En 𝑹𝑹𝟐𝟐 con las condiciones usuales dar las ecuaciones de un giro de centro (𝟏𝟏,𝟐𝟐) y ángulo 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒐𝒐.

𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚 =

𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚𝟎𝟎 + 𝑻𝑻𝑪𝑪

𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝟎𝟎

𝒙𝒙𝟎𝟎,𝒚𝒚𝟎𝟎 = 𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩 𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝 𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠 = 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 = (𝟏𝟏,𝟐𝟐)

𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚 = 𝟏𝟏

𝟐𝟐 + 𝑻𝑻𝑪𝑪
𝒙𝒙 − 𝟏𝟏
𝒚𝒚 − 𝟐𝟐

Matriz de Giro de ángulo 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒐𝒐.

Condiciones usuales

𝑻𝑻𝑪𝑪 = 𝐜𝐜𝐨𝐨𝐨𝐨(𝜶𝜶) −𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝜶𝜶)
𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬(𝜶𝜶) 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜(𝜶𝜶) = 𝐜𝐜𝐨𝐨𝐨𝐨(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒐𝒐) −𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒐𝒐)

𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒐𝒐) 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝟒𝟒𝟒𝟒𝒐𝒐) = 𝟐𝟐/𝟐𝟐 − 𝟐𝟐/𝟐𝟐
𝟐𝟐/𝟐𝟐 𝟐𝟐/𝟐𝟐

𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚 = 𝟏𝟏

𝟐𝟐 + 𝟐𝟐/𝟐𝟐 − 𝟐𝟐/𝟐𝟐
𝟐𝟐/𝟐𝟐 𝟐𝟐/𝟐𝟐

𝒙𝒙 − 𝟏𝟏
𝒚𝒚 − 𝟐𝟐

�
Producto escalar usual
Referencia canónica
Orientación positiva: base canónica



ÁLGEBRA LINEAL II Grado en Tecnología en la Ingeniería Civil. UDC.

𝑷𝑷𝟎𝟎 = (𝟏𝟏,𝟎𝟎,𝟎𝟎)

Isometrías. Ejemplo II.

𝒙𝒙𝟎𝟎,𝒚𝒚𝟎𝟎, 𝒛𝒛𝟎𝟎 = 𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩 𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟 =𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

=
𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚𝟎𝟎
𝒛𝒛𝟎𝟎

+ 𝑻𝑻𝑪𝑪
𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝟎𝟎
𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝟎𝟎
𝒛𝒛 − 𝒛𝒛𝟎𝟎

Cualquiera del
plano de simetría

𝑻𝑻𝑪𝑪 = Matriz simetría respecto a la dirección del plano 

𝐱𝐱 + 𝐲𝐲 + 𝐳𝐳 − 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎 ⇒ 𝒙𝒙 = 𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒛𝒛 ⇒ �
𝒙𝒙 = 𝟏𝟏 − 𝜶𝜶 − 𝜷𝜷
𝒚𝒚 = 𝜶𝜶
𝒛𝒛 = 𝜷𝜷

𝒖𝒖 = (−𝟏𝟏,𝟏𝟏,𝟎𝟎)

1) Base 𝑩𝑩 = {𝒖𝒖,𝒗𝒗, 𝒘𝒘}, � 𝑳𝑳 𝒖𝒖,𝒗𝒗 𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩 𝐝𝐝𝐝𝐝 𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬
𝒘𝒘 𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨𝐨 𝐚𝐚𝐚𝐚 𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩 = 𝒏𝒏 = (𝟏𝟏,𝟏𝟏,𝟏𝟏)

2) 𝑻𝑻𝑩𝑩 =
𝟏𝟏 𝟎𝟎 𝟎𝟎
𝟎𝟎 𝟏𝟏 𝟎𝟎
𝟎𝟎 𝟎𝟎 −𝟏𝟏

3) 𝑻𝑻𝑪𝑪 = 𝑴𝑴𝑪𝑪𝑩𝑩𝑻𝑻𝑩𝑩𝑴𝑴𝑪𝑪𝑩𝑩
−𝟏𝟏 = ⋯ = 𝟏𝟏

𝟑𝟑

𝟏𝟏 −𝟐𝟐 −𝟐𝟐
−𝟐𝟐 𝟏𝟏 −𝟐𝟐
−𝟐𝟐 −𝟐𝟐 𝟏𝟏

𝑴𝑴𝑪𝑪𝑩𝑩 =
−𝟏𝟏 −𝟏𝟏 𝟏𝟏
𝟏𝟏 𝟎𝟎 𝟏𝟏
𝟎𝟎 𝟏𝟏 𝟏𝟏

𝒇𝒇
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝒛𝒛

=
𝟏𝟏
𝟎𝟎
𝟎𝟎

+ 𝟏𝟏
𝟑𝟑

𝟏𝟏 −𝟐𝟐 −𝟐𝟐
−𝟐𝟐 𝟏𝟏 −𝟐𝟐
−𝟐𝟐 −𝟐𝟐 𝟏𝟏

𝒙𝒙 − 𝟏𝟏
𝒚𝒚 − 𝟎𝟎
𝒛𝒛 − 𝟎𝟎

Ejemplo: En 𝑹𝑹𝟑𝟑 con las condiciones usuales dar las ecuaciones de una simetría respecto al plano 𝐱𝐱 + 𝐲𝐲 + 𝐳𝐳 − 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎.

𝒗𝒗 = (−𝟏𝟏,𝟎𝟎,𝟏𝟏)

Implíctas a paramétricas:

𝒖𝒖 𝒗𝒗 𝒘𝒘
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