La homologia es una transformaciéon homogréafica que cumple las siguientes leyes:

- Dos puntos homologos estan alineados con un punto fijo lamado centro de homologia.
- Dos rectas homaologas se cortan siempre en una recta fija llamada eje de homologia.

La homologia solo mantiene el nimero de lados de la figura inicial, las demas caracteristicas no se conservan: los
angulos, paralelismos, perpendicularidades, distancias, proporciones, etc. se veran alterados.
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ELEMENTOS EN UNA HOMOLOGIA: // Q,
CENTRO DE HOMOLOGIA: Es el foco de la §
radiacion de rectas que pasan por pares de (centro de O S
<
g
S
)

puntos homologos. Es el punto donde se cortan homologia)

todas las rectas que unen un punto con su v
homologo en una homologia. /

EJE: Es el lugar geométrico de . :

los puntos que son ' - —
homologos de si
mismos i :
(puntos dobles).

Rectas homdélogas

siempre convergen
en el gje.

RECTAS LIMITE: Es el lugar geométrico de los puntos cuyos
homologos estan en el infinito. Es una recta formada por puntos
gue no tienen homologos (puntos impropios). Son dos RL1 y RL2

(tambien llamadas RL y RL").
O 1
© RL y Las rectas limite son
- paralelas al eje y pueden

RL’ O@ ,  estar bien entre el eje y el
RL centro de homologia o L
— bien fuera de ellas a la RL2 “r

misma distancia de estos.

A

A la izquierda una homologia

directa de una rectary su RL1
homologa r’, similar a la que

ilustra esta pagina donde se sefalan
aislados los elementos de la
homologia: eje, rectas limite, centro de
homologia, rectas y puntos homélogos
y radiacion.

gq’ es un punto doble ya que
original y transformados coinciden
en su posicion. Los puntos ; i3
dobles estan siempre sobre HEH i v
el eje de homologia. ? T

; . . i 4/ Lahomologia que ilustra esta
Una homologia queda determinada conociendo : A 3 pagina es una homologia

los siguientes datos: / directa ya que los puntos
i homdélogos se encuentran a

1- El eje, el centro y un par de puntos homélogos. distinto lado del eje de

2- El centro y dos pares de rectas homdlogas homologia.

3- Un punto doble y dos pares de puntos homélogos. o

4- El centro, el ejey el coeficiente de homologia ' La homologia inversa es

5- El centro y las dos rectas limite. aquella en la que un punto
6- El centro, una recta limite y dos puntos homélogos. original y su homologo se
7- El centro, el eje y una recta limite. encuentran al mismo lado del

8- Dos figuras homologas. eje de homologia.
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Conocido el centro O, la recta limite(2) y el eje, hallar el homologo de p, p’
o O o O (@]

1°- Trazamos una recta r
cualquiera que pasando
RL por p corta a RL(2) en 1
y al eje en 2.

2°- Unimos el centro O con el
punto 1y por 2 trazamos
una paralela.

Ej

e

3% Trazamos una recta desde
el centro O, pasando por
p hasta que corta a r’ en
el punto p'.

En una homologia, conocido el centro O, larecta limite RL(2) y dos puntos, Py P’ homdélogos, determinar
el eje. 0
(]
1°- Trazamos la radiacion
Opp’, una recta R
cualquiera que corta a la
RL  rectalimiteen Lg y el
segmento O- Lg

2°- Trazamos desde p’' R’,
paralela al segmento O-
Lg.

3°- El eje es paralelo a RL
pasando por la
interseccion de R con R’.

En una homologia, conocido el centro O, larecta limite RL(2) y el eje, determinar el triangulo homdlogo
del triAngulo dado a, b, c.
O

1°- Elegimos una recta del poligono de modo que
corteAla RL (2) y al eje en dos puntos. En el
caso de que no las hubiera por rozar el
paralelismo o la perpendicularidad nos podria
interesar escoger una diagonal u otra recta
escogida estratégicamente.

2°- Unimos el centro de homologia con S, punto donde la recta s corta a la RL (2). Trazamos una paralela a esta
pasando por el punto donde s corta al EJE, asi obtenemos s’. Trazamos la recta OA, prolongandola hasta cortar
S’ en A’. Trazamos la recta OC hasta cortar s’ en C'.

3°- Prolongamos el lado BC (recta r), hasta cortar el eje, Unimos dicha interseccién con C'y asi obtenemos r'y
trazando la recta OB, hasta cortar r’ obtenemos B’. En este caso no es necesario unir R con O y trazar la paralela
desde el eje,p ues ya tenemos un punto homoélogo que pértenece ar’ ( C’). No obstante este paralelismo ha sido

representado y remarcado.

A @ e HOMOLOGIA 1:
LA$LKMINA$ ’ E$ Ejercicios basicos, determinaciéon de elementos




Dada una homologia por sus dos rectas limite RL1y RL2, que son coincidentes, por su ejey por dos
rectas ry r’ homélogas. Hallar el centro Oy la figura homolégica del cuadrilatero ABCD.

1°- Prolongando r obtenemos sobre RL Lr, a partir
de Lr trazamos una paralela ar. Prologando  O_
r’ obtenemos sobre RL Lr’, trazando una .
paralela desde L1’ a r obtenemos la
interseccion con la paralela a r la cual
es el centro de homologia

RL1 Ly
RL2

L 2°-Trazando el rayo OA obtenemos
"RL1 sobre r’ A", Prolongamos el segmento
RL2 AB (recta s) obteniendo sobre el eje
el punto doble MM’. Uniendo M’ con

A’ obtenemos s'.

3°- Prolongamos el segmento CD (recta
t) hasta cortar a RL en Lt. Unimos Lt
con Oy trazamos una paralela a
este segmento a partir de D’ sobre
el eje, esta paralela es t'.

Eje

4°- Trazamos el rayo OC para obtener
C’ sobre t', de este modo ya podemos
completar el cuadrilatero homologo.

Dados el eje, larecta limite RL y un par de puntos homologos ay a’, hallar el centro de homologia O
y la figura homolégica del triangulo ABC.

1°-Trazamos la recta ', homélogade o 'e) 0]
r, uniendo A’ con MM, punto doble 4 g :
sobre el eje. Obtenemos sobre RL

L. A partir de Lr trazamos
una paralela ar y unimos
AA’ para obtener O,
centro de homologia.

3°- Trazamos el
triangulo homologo

2°-En la prolongacion de r', trazando el rayo OB encontramos B'. i [ uniendoA'B'y C.

Unimos B’ con NN’ (punto doble), obteniendo s’. Uniendo O En este gjercicio los

e ;[ puntos dobles ahorran
con C obtenemos sobre s’ C'. | mucho trabajo y trazados

auxiliares. B’°

A e HOMOLOGIA 2:
LA$LKM1NA$ ’ E$ Ejercicios basicos. Determinacion de elementos




En una homologia, conocido el centro O, el eje y dos puntos Py P’ homdélogos, determinar las

rectas I|m|te.% 0

1°- Unimos OPP’y trazamos una recta cualquiera por P (recta r) que corta al eje dado en MM’ (punto doble).
2°- Unimos MM’ con P’y a este segmento le trazamos una recta paralela que corta at en Lr. Por Lr, paralela al eje se

encuentra la RL2.
3°- A la misma distancia del eje que la que distancia entre O y RL2 se encuentra RL1. También podemos obtener esta

prolongando r’y trazando una paralela a r desde O.

En una homologia, conocido el centro O, el eje y larecta limite RL2, determinar el triangulo a’, b’, c’.
(@)

@)
° 1°- Prolongamos AB (recta r) hasta

cortar el eje en MM’(punto doble).

Trazamos por O una paralela ar
cortando en RL2 para obtener Lr.

Unimos Lr con MM’ para obtener
r’

Uniendo O con A obtenemos A’
sobre r’.

RL2

L
2°- Prolongamos AC (recta s) hasta cortar el eje
en PP’ (punto doble).

Uniendo P’ con A’ obtenemos la recta s’.

Prolongamos BC (recta t) hasta cortar el eje en
NN’ (punto doble). Y trazamos una paralela a
t por O que corta a RL2 en Lt. Unimos Lt
con NN’ para obtener C’ sobre s’y
C A’ sobre 1.

3°- Yatenemos A',B’y C’ vértices homélogos del triangulo dado.

En la tercera ilustracion se ha completado la radiacion desde el centro de homologia con OCC'y OBB’, simplemente
para comprobar la correccién de la solucién, aunque esto no es necesario.

Nos encontramos ante una homologia inversa, ya que ambos triangulos homologos se encuentran al mismo lado
del eje de homologia.

HOMOLOGIA 3:

LAﬁLKMfNAﬁ . E$ Ejercicio basico y Homologia inversa




En una homologia, conocida la RL1, el eje y dos puntos Ay A’ homdlogos, determinar la figura

o @

homoldgica del rectangulo ABCD. jo_ peterminamos O

Prolongando t hasta obtener MM’

RL1  sobre el eje podemos unir M’ con A'.
t' nos da un punto sobre RL1 a partir
del cual trazamos una paralela a t.
Uniendo A’ con A obtenemos sobre la

Eje paralelaat el centro de homologia O.

Determinamos la RL2:

Bien situandola a la misma distancia que RL1 del
eje desde el centro O. O hien polongando DA (recta
t) hasta el eje, obteniendo sobre €l un punto doble
MM’ para poder trazar t' (uniendo M’ con A’). Asi
trazamos la paralela a t’ desde el centro O que cortara
aten Lt. Pasando una paralela al eje o0 RL1 por Lt
obtenemos RL2.

o

2°-Prolongamos CB (rectar)
cortando a RL2 en Lry al eje en
NN’(punto doble).

Trazamos una paralela desde N’
a O-Lr, esta serar'.

Trazamos la recta OB que corta
la prolongaciéon de ren B'. OC la
cortarden C'.

3°- Prolongamos CD hasta cortar el eje en PP’
(punto doble) y lo unimos con C’, esta es la
recta g’ que en su interseccién con t' nos da
D

Una vez mas los puntos dobles nos han sido de gran
utilidad para encontrar rectas homélogas.

Rectas homologas se cortan en el eje y los pares de
rectas de la figura homoéloga A'B'C’D’ se cortan en la
RL1.

/B B
En una homologia, conocidala RL2y el eje , determinar la figura homologica del cuadrado ABCD.
o O (@] o O
A la derecha observamos como los e
90° que dorman las diagonales en la
figura primitiva u origiunal se repiten
en el centro de homologia.

RL2

Estas circunstancias se daran
tambien con las magnitudes
angulares de los vértices de
poligonos, més claramente si los
lados no son paralelos ni

D perpendiculares al eje.

Eje

Las homologas de rectas
paralelas al eje y las rectas limite
son también paralelas.

Este ejercicio ha sido resuelto en primer lugar prologando los lados para obtener los puntos dobles y las rectas en el
infinito. Y en segundo lugar trazando las diagonales | y m del cuadrado. Este recurso, buscar diagonales de poligonos
y encontrar sus homologas, es muy recurrente ya que en ocasiones lo s lados cortan a eje o RL fuera de los limites
del papel.

A @ ¢ HOMOLOGIA 4:
LA$LKM1NA$ ’ E$ Cuadrilateros/poligonos homélogos.




En una homologia, conocidala RL(2) y el eje, determinar el centro y el cuadrado homélogo.
RL2 L Lir Lq Ley RL2

1°- Trazamos las diagonales d y f, prolongandolas
hasta RL en los puntos Ld y Lf.

Trazamos los lados s y u, obteniendo sobre RL
el punto Lsu.

Trazamos los lados r y t obteniendo
sobre RL el punto Lrt.

Eje M=M’ P=P Eje K=K

2°- Todos los angulos del cuadrado forman 90°, st, tu,
ury rs formaran 90 en la figura homologa. También
las diagonasles fd formaran 90°.

Por lo tanto las rectas que partan del centro hasta Ltr
y Lsu formaran 90° en O. Trazamos el arco capaz de
90° del segmento Ltr-Lsu.

También las rectas que partan de O hasta Ld y Lf
formaran 90°. Trazamos el arco capaz de 90° del
segmento Ld-Lf.

En la interseccién de los dos arcos capaces obtenemos
0.

Prolongando hasta el eje los lados de la figura dada
obtenemos puntos dobles a partir de los cuales
debemos trazar paralelas a las rectas que parten del
centro O hasta los limites de los lados y las diagonales
y asi obtenemos el cuadrado buscado.

En una homologia, conocida la RL(2) y el eje, determinar el centro y el triangulo equilatero A'B'C’
homaologo del dado ABC. AL

1°- En este caso sabemos que los angulos interiores de un triangulo equilatero
forman 60° cada uno.

Prolongamos las rectas r, s y t hasta obtener sus limites en el infinito sobre
RL2.

Eje

2°- Trazamos el arco capaz de 60° del segmento Ls-Lr.
Trazamos el arco capaz de 60° del segmento Ls-Lt

El punto de interseccién de ambos arcos es el centro de homologia
desde el cual trazamos rectas hasta Lt, Lsy Lr.

L
A las cuales trazamos paralelas desde los puntos dobles sobre el eje
para obtener el triangulo.

LASLAMINAS . ES o O 2



En una homologia, conocida la RL(2), el eje y el centro O, determinar la figura homoldégica del
triAngulo ABC, estando A sobre el centro O, B sobre RL(2) y C sobre el eje de homologia.

- La paralela a O Lt por el punto doble CC’ es
O=A t’, que coincide con t. O=A=A’

- Del mismo modo: La paralela a O Lr por el
punto doble MM’ es ', tambien coincidente

RL2 conr.

- s’ es paralela a O Ls por el punto doble CC'.  Li=Ls

- Ay A’ coinciden en O. Y CC’ es un punto
doble sobre el eje.

Eje - Al serr'y s’ paralelas, B’ es un punto
perteneciente a ellas en el infinito.

C

Como dijimos al enunciar los elementos de la homologia, los homologos ,
de los puntos pertenecientes a las rectas limite se encuentran en el infinito. B'=co

M=W’

En una homologia, conocido el eje, el centro de homologia situado sobre este y un par de puntos
homélogos AA’ determinar la figura homolégica del triangulo ABC.

Nos encontramos ante una elacion es una homologia en la que el centro y el eje de la homologia
son coincidentes.

A

o

0" Eje

1°- El segmento AB es paralelo al eje de homologia, por lo tanto B’A’ tambien lo serd. Con esto podemos trazar el rayo
OBy determinar B’.

2°- Prolongamos BC hasta cortar el eje en el punto doble MM’, unimos M’ con A’ para obtener s’. Trazando el rayo OC

obtenemos sobre s’ C'y ya podemos completar el triangulo homélogo A'B’C’

CURVAS CONICAS Y HOMOLOGIA:

La figura homologa de una circunferencia es una curva conica. Esta sera una elipse, parabola
o hipérbola dependiendo de la posicién relativa de la circunferencia con la rectas limite 2:

- Cuando RL es exterior a la circunferencia la figura homologa seré siempre una elipse.
- Cuando RL es tangente a la circunferencia la figura homoldgica sera una parabola.
- En caso de que RL sea secante a la circunferencia la figira homoéloga sera una hipérbola.

Propiedades

- La recta tangente comun a una cruva conica pasa siempre por el centro de homologia.

- Si dos conicas homlogicas son secantes, la recta que une lospuntso de interseccion entre ambas es el eje de homologia
Si son tangentes el punto de tangencia pertenece al eje de homologia (puntos dobles).

- En una homologia el centro de una cénica se transforma en el polo de una recta limite respecto de la figura homolégica.

A& ¢ HOMOLOGIA 6:
LA$LKM1NA$ ’ E$ Casos especiales y curvas conicas.




En una homologia, conocida la RL(2), el eje y el centro O, determinar la figura homolodgica de la
circunferencia de centro C.

Para resolver este ejercicio vamos a aplicar los convencionalismos o leyes generales de la homologia, trazando
diametros y sus homaélogos para obtener sobre ellos puntos homélogos que deteminen la elipse.

1°- Trazamos dos diametros, r y s, que cortan a RL2 al eje obtenemos la homdloga de s trazando desde su punto
doble sobre el eje una paralela a O-Ls. Aso6 podemos trazar los rayos correspondientes que nos dan 1’, C'y 2. A
continuacion determinamos r'y los puntos 3'y 2'.

(]

RL2

Eje

Podemos repetir esta operacion
con tantos diametros como
queramos. Siempre podremos
determinar 2 puntos de la figura
transformada.

2°- Trazamos otros dos diametros, en este caso uno es perpendicular a RLy al eje y el otro es paralelo. Asi determinamos
dos puntos mas de la elipse homoldgica de la circunferencia y podemos trazarla a mano alzada.

De este modo no conseguimos puntos distribuidos equitativamente sobre la elipse lo cual dificulta su trazado
a mano alzada. Podemos observar que ninguno de los didmetros homoldgicos son ejes o diametros conjugados
de la elipse (en cualquiera de estos dos casos se cortarian por su punto medio). Y lo ideal seria obtener los
ejes de la elipse o los diametros conjugados para trazar la elipse mediante cualquiera de sus métodos.
Convirtiendo la recta limite en polar de la circunferencia y encontrando su polo podemos conseguir esto.

1°- Elegimos un punto al azar 1 (desplazado de la perpendicular del centro a la RL2) sobre RL2 a partir del cual
trazaremos las rectas tangentes a la cir. dada. No trazamos las rectas tangentes pero si hallamos los puntos de
tangencia Ay B.

Unimos A con B oteniendo sobre RL2 el punto 2, a partir del cual repetimos la operacion (rectas tangentes pto.-cir.)
hallando C y D prolongando CD nos encontraremos en RL2 con el punto 1. La interseccion de CD con AB es el Polo
de la circunferencia, siendo RL2 su recta polar.

A'B’y C'D’ son diametros
conjugados de la elipse
homoldgica de la
circunferencia. Y P’ es la
interseccion entre ambos.

2°- De este modo solo tenemos que determinar
A'B’'y C'D’ para a partir de ahi emplear
cualquiera de los multiples métodos que
existen para trazar una elipse a partir de
los diametros conjugados o de una “caja”
axonomeétrica.

LASLAMINAS . ES Cirountespaniontiipse.



En una homologia, conocidala RL(2), el eje y el centro O, determinar la figura homoldgica de la

circunferencia de centro C. . . .
0O Cuando la cir. es tangente a la recta limite. EI homologo del punto

de tangencia es un punto impropio (en el infinito).

o
RL2 :

1°- Trazamos una recta r,
oblicua a RL obteniendo Lr.
Por el punto doble sobre el
eje trazamos una paralela
a O-Lr para obtener r’

Esta recta r nos va a ayudar a encontrar los puntos
de la pardbola trazando paralelas al Eje.

Eje

Por el extremo opuesto al pto de tg, V, trazamos una paralela s
que nos da sobre r el punto p. Trazamos el rayo Op que nos da
sobre r’ el homdlogo p'. A partir de p’ trazamos una paralela a s,
s’, que nos dara sobre el rayo OV el pto. V'. C’ tambien se
encuentra sobre r' y el rayo OR.

2°- Sobre la recta r y la cir. vemos el punto 1. El rayo O-
1 nos da sobre r’ el pto. 1'.

Trazamos una paralela al eje t que cortaar en C,
por lo que t' sera paralela al eje por C'. Sobre la cir.
y la recta t encontramos 2, del cual obtenemos el
homologo 2’ sobre t' trazando el rayo O-2.

3°- Repitiendo este proceso:

1° Paralela,
2° homologo de la interseccion con r
3° homélogo de la interseccién con la cir.

Podemos encontrar tantos puntso como queramos.
Para este ejercicio empleamos la simetria de la .
parabola respecto al rayo OCC’ para encontrar
los puntos simétricos de la parédbola.

LA$LKM’£NA$ . E$ Circuﬂ%ﬁﬂeﬂtg-%ieﬁglsola :




En una homologia, conocidala RL(2), el eje y el centro O, determinar la figura homoldgica de la
circunferencia de centro C.

Cuando la cir. es secante a la recta limite. Los homdlogos de los puntos de interseccion son
dos puntos impropios (en el infinito).

YO

El método que hemos aplicado es
el mismo que el que hemos puesto
en practica con la parabola.

RL2 1°-Trazamos una recta r que corta
a la circunferenciay a la RL2
y al eje.

Eje 2° Obtenemosr’.

3°- Trazamos rectas secantes paralelas al eje y a RL2, de
las que, con ayuda de r’, obtenemos sus homologas y
los puntos de Interseccion con la circunferencia

Ala izq. vemos como se
han llevado a cabo los 3
primeros pasos.

Del paso 3, sin embargo,
solo hemos sacado:

-La recta uu’ que contiene
el vértice A,

-El punto 1-1’ que esta
contenido en rr’

-La recta tt' que contiene
el punto 3'. Sobre rectas
como esta (secantes a la
circunferenciay a la
hipérbola) hay siempre dos
puntos que podemos
encontrar por homologia
con la circunferencia o por
simetria.

Para la otra rama de la hipérbola el procedimiento es el mismo,
con la misma recta rr’. La diferencia estriba en la distribucion
de los puntos homdlogos (a distinto lado del centro O).

Ciertamente es un
procedimiento largo y s
engorroso, pues en general B<
obtener un punto de la :
hipérbola requiere una
horizontal, un punto de
interseccion con rr' y dos
radiaciones (la del punto de
interseccion y la del propio
punto de la hipérbola)

LA$LKM’£NA$ . E$ Circuljw?el\r/lealgig-cla-lii%egr:bola.
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