Capitulo 1

Coordenadas

1.1 Proyeccion ortogonal

Problema 1 Dada una recta £ y un punto P, la proyeccion ortogonal de P
en £ es un punto P’ € LN Lp, donde Lp es la recta perpendicular a £ que
pasa por P.

Figura 1.1: Proyeccién de un punto en una recta y de un punto en un plano.

Ahora bien, sobre R? decimos que P’ es la proyeccién ortogonal de P
sobre el plano II, P’ € II N Lp donde Lp es la recta perpendicular a IT que
pasa por P.

Problema 2 Si contamos con un segmento de recta P(), nos interesa prooyec-
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tarlo sobre una recta L, intuitivamente lo vemos

Figura 1.2: Proyeccion de segmentos en una recta.

Para esto, necesitamos darle una orientacién a los segmentos. Si 6 es el
angulo con respecto a la horizontal, el segmento P'Q)’ proyectado en L lo
calculamos como

P'Q" = PQcosb
d(P,Q) cosf

Ahora bien, si consideramos Q' P’, tendremos entonces

Q'P' = QPcos(180° +0)
= —QPcosb
= —d(P,Q)cosb
- —PQ

Propiedad 1 Si P, P, ..., P, es un poligono en R? y P|, P;,... P! son sus
proyecciones sobre una recta L, si observamos los segmentos P, Py, P Ps, ..., P, Py,
obtendremos que

PP =P/Py+PyPy+---P. P



Figura 1.3: Proyecciéon de un segmento en una recta.
Problema 3 Se cuenta con una recta £ y un segento dirigido AB
observamos el angulo de AB con respecto a la horizontal, tenemos

Proy(AB) = A'B
= |AB|cosa
ahora bien, si observamos la proyeccion de BA con respecto al rigulo

Proy(BA) = BA’
| BA| cos(180° — )

— —|BA|cosa
— —|AB|cosa
lo que escribimos como
4B — —B,
o muchas veces por la relacion
A'B'+ B'A"=0



Las proyecciones nos seran de gran utilidad para descubrir propiedades
de elementos geométricos.

Problema 4 Consideremos un poligono cerrado en el espacio

Figura 1.4: Un poligono cerrado en el espacio.

Tenemos que, se satisface la relacién del ciclo

Pl_Pz-l-Pz_Ps—l-“'Pn—_iPn-l-Pn_H=P1_P1=6

observando sus proyecciones, tenemos
5% 5% VY oY, P _ PPl Q)
PPy + PP+ - P, P, + PP = PP =0
de manera particular, podemos escribir

P[P} + PjP}+---P._|P. = —P,P| = P[P,

que se escribe

| PPy cos ay + | PyPs| cosag + - - - + | Py_y P,| cos a1 = |PL P, | cos 6

Observacion 1 En forma vectorial



v-w = |v||w|cos

lo que en términos de proyecciones se escribe como

v-w = |v[Proy,(W)
= [w|Proy,, (V)



Capitulo 2

Cosenos directores

Consideremos un sistema coordenado ortonormal, dado por los vectores canénicos
en R3, y un punto P(a,b,c) como se observa en la figura

Figura 2.1: Angulos entre una linea que parte de O hacia P.

Si P’ es la proyeccién de P al plano II,,, tenemos la relacién

OP)? = |OP']+ |P'PJ?
= 24P+

consideremos la distancia de P al origen



r=|0P| = Va? + b+ 2

es facil calcular el coseno del angulo del vector OP hacia los ejes X, Y, v Z
respectivamente

a b c
cosa=—; cosff=—; cosy=-—
r r r

a los que llamaremos como cosenos directores de la linea que pasa O y P.

Observacion 2 Obsérve que
cos® a + cos? B+ cos®y =1

Problema 5 Dado el punto P(3,—2,5) calcule los cosenos directores de la
linea que pasa por O y P.

2.1 Angulo entre dos lineas

Problema 6 Se cuenta con dos lineas £ y L5 que se intersectan, el problema
es encontrar el angulo que forman.

Procedimiento

1. Trasladar el punto de interseccién de las rectas al origen.

2. Considere un punto P, € £; y un punto P» € Ly, con Py(z1,y1,21) ¥
Py (2,12, 22)

3. La idea es proyectar OPF, en L£;. Por una parte, si N es la proyeccién
de P enIl,, y M la de N en el eje X, tenemos

OP, = OM + MN + NP,
observando sus proyecciones, tenemos
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Figura 2.2: Par de lineas que parten del origen.

OP} = OM'+ M'N'+ N'P}
= |OM|cosaj + |MN|cos By + |NPs| cosvy

o COS a1 + Yo COS B + 22 COS Yy

y observamos, de las proyecciones, que

|OP,y| cos = x5cosaq + ‘yacos By + 22 cosv;
= (|OP|cos az) cosay + (|OPz| cos 32) cos By + (|OPs| cosya) cos v

= |OPx|[cos ag cos ag + cos B2 cos 1 + oS 72 oS 71
con esto,
cos 6 = cos ap cos aip + ¢os (B cos 31 + €oS Yo oS Yy

Trabajo 1 Resuelva adecuadamente los ejercicios de la seccién 3, pag. 7,
los nimeros 3, 7 v 9, de igual manera, proceda con los ejercicios de la seccion
6, pag. 9, los nimeros 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, y 15.



2.2 Razoén entre segmentos y proyecciones

Consideremos dos puntos P (x1, y1, 21) v Pa(x2, 2, 22) y observemos su proyeccién
sobre una linea, por ejemplo algun eje

Propiedad 2 Si contamos con un punto P que divide a P; P, en una razén

PIP_@
PP,  ms

tenemos que sus proyecciones conservan la misma razén

! D/ /
PP mj

' Dl /
PPy m,

Observacién 3 Si consideramos los puntos Pj(z1,y1,21) v Pa(x2,y2, 22),
tenemos

PP z—x1 my

PP, xo—x my

e Dado los extremos, y la razoén, podemos calcular P.

e Dado P, podemos obtener la razéon en que P divide al segmento.

Con esto,
mq
x—x = (r9—T)—
mo
ol — M1 = MLy — M T
MoX + M1 = MaX1 + MiTo
y con esto,



- MoX1 + M1T2

mao +my

de manera analoga, observamos

MmalY1 + M1Yy2

y g
mag + My

L = e + My
mao +my

Ejemplo 1 Se tiene los puntos P;(1,2,3) y Py(—1,0,4) y la razén en que
P(z,y, z), divide al segmento que use a esos puntos

PP

Ty
PP,
Encontremos al punto P
11’—|—4[L’2
r = —
1+4
_ Loyt +4-y
Y 1+4
1-2’1—|—4'2’2
-
1+4

y con esto

P(—3/5,2/5,19/5)

En la préctica escribimos

mo ma
T = T+ T
mq + meo mq + ™Mo

o bien, bajo la propiedad
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r1 = axy + [ a+pg=1

lo que se puede escribir como

= (1-B)x1+ Bry

o bien

r=ar+ (1 — o)z

En forma vectorial tenemos

P:(l—ﬁ)Pl—l—ﬁPg 8166[0,1]

o bien

P:Oépl—l—(l—Oé)Pg SiOéE[O,l]
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Capitulo 3

El plano y la linea

Los objetos geométricos pueden ser reprentados de manera explicita e implicita.

Pregunta: Ciando un objeto geométrico es un plano?
IT= {P € R?| Psatisfacen cierta propiedad}
Propiedad

e 3 puntos no alineados lo determinan.

e Dos puntos Py @ en II, se sigue que L(P,Q) C II.
Theorem 1 El lugar geométrico de los puntos que satisfacen la ecuacion
Ar+By+Cz+D =0
Con término distinto de cero, describen un plano.
Ejemplo 2 La ecuacion

r+2x—32+6=0

describe un plano?
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Para ver esto, necesitariamos localizar 3 puntos no alineados que satisfa-
gan dicha ecuacion.

Encontremos los tres puntos, dandoles valores a un par de coordenadas
y encontrando las restantes. Pidamos que z = y = 0, para este caso tenemos
x = —6. Ahora, hagamos = = y = 0, obteniendo z = 2. Haciendo z = z = 0,
tenemos y = —3. Claramente esos tres puntos son no colineales.

Otra forma de mostrarlo es la siguiente. Consideremos que los puntos
Pi(z1,y1,21) v Pa(x2,y2, 22) se encuentran en el plano 11, luego, se satisface
que

T1+2y1 —321+6 = 0
To+2Ys — 320 +6 =

Si P € L(P,, P,) entonces

(1 = B)xy + fas
= (1—08)y1+ By
z = (1=p0)z1 4 B2

Para ver que la ecuacién representa un plano, debemos ver que P satisface
la ecuacién.

Observe que P(0,0,0) ¢ II.
De manera implicita, tenemos la representacion de un plano

Ar+ By+Cz+D =0

y para una recta? Para representarla de manera implicita, necesitaremos dos
planos.

Ahora bien, la ecuacién del plano

Ar+By+Cz+D =0
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lo podemos llevar a la forma

A B c 1
TTDYT DT
o bien escribirlas como
T z
a b ¢

donde a, b, ¢ representan las interesecciones con los ejes, basta comprobarlo.

3.1 Forma normal del plano

Consideremos la ecuacién del plano

Ar+By+Cz+D =0

para la pareja (A, B, C, D) esta representacion no es tnica, por ejemplo

(3,4,4,5) — 1L}
(7,8,0,1) — 1l
(1,1,1,-1) +— 1l
(2,2,2,-2) +— 1l
(3,3,3,—-3) +— 1l

Vamos a caracterizarlo a través de la distancia al origen, siempre que
D # 0. Veamos la distancia del plano al origen.

Observemos la forma explicita de la ecuacion de la recta

Ar+ By+C =
(A, B)-(z,y)+C =
n-P+C = 0
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es importante observar que 77 es un vector normal a la recta. Ahora bien, si
Py € L, tenemos que 1 - By + C = 0, y con esto tener a C' = —n - Py, con lo
cual podemos escribir la recta como

i-P+(—ii-R) =
i-(P—-P) =

Lo que representa una forma de escribir la recta de manera impicita.

Hagamos un procedimiento similar para el plano. Consideremos la ecuacién
de un plano

Ar+By+Cz+ D =0

de manera similar podemos tener
(A>B>C) ' (l’,y,Z)—l—D =0
y lograr una representacién para el plano en la forma

i (P—P)=0

donde 77 es un vector normal al plano (en este caso 7 = (A, B,C)) y Py es
un punto del plano.

Problema 7 Calculemos la distancia de la recta al origen. Para esto, con-
sideremos la recta perpendicular a £ y que pasa por el origen, el punto de
interseccion no indicard la distancia del origen a la recta.

La recta que pasa por el origen y es perpendicular a £, tiene la forma

L ={Q| Q=ai}

Con esto, basta encontrar a tal que Q* = an € L
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Figura 3.1: Distancia de una recta al origen.

7 - (Oéﬁ — P(]) =0
con esto, resolvemos para «

n- Py
n-n

o =

Obteniendo el punto de interseccién

-
Q' = (”ﬁ f)ﬁ
n-n

Si 77 fuese unitario, 77 - ;) seria la distancia de la recta al origen.

Ejemplo 3 Consideremos

3r—2y+42—-33=0

tenemos el vector normal al plano 77 = (3, —2,4), su norma es ||77|| = v/29,
usemos este nimero en el plano

3 2 4 33
x z—

———y+
RN RN

NG =0
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observemos que

4
s Va9 Vo)

es un vector normal.
De manera general, tenemos que un plano

Ar+By+Cz+D =0

lo podemos escribir de la forma

A B C D
x+ + z+
,/A2_|_B2_|_C2 \/A2_|_B2_|_C2y \/A2_|_B2_|_C2 \/A2_|_B2_|_C2

o bien,

ar +PBy+yz+d6=0

donde o? 4+ 32 +~% = 1. Esto es, o, 3 v 7 son los cosenos directores de la
recta normal al plano.

3.2 Angulo entre dos planos
Cémo calcular el angulo que forman dos planos? Para esto, observemos El

angulo entre las normales.

Contando con dos planos

H1 . A1x+Bly+Clz+D1:0
Hg . A2x+Bgy+ng+D2:0

17



consideremos los vectores normales a los planos

ﬁl = (AlaBlaol)
ﬁ2 = (A2>BQ>O2)

y con ello calculemos el producto interior entre ambos
iy - 7y = || [ [|732]| cos 0
donde 6 es el angulo entre esas normales. Conesto logramos

My - i

cosf = ———
|73 ||| 722

3.3 Distancia de un punto al plano

Calculemos la distancia de un punto ) a un plano II

Figura 3.2: Distancia de un punto a un plano.
Consideremos la forma normal del plano

ﬁl'P—ﬁl'P(]:O
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donde el vector normal 77; ya estd normalizado. Ahora bien, consideremos el
vector que parte de Py hacia () y observemos el angulo que forman

- (@ —Fy) = |[|m||||@Q— Bjcost
= [|Q — Py||cosa=d

que es la distancia al plano.

En términos practicos, esto lo escribimos como

d = m-(Q—h)

= m-Q-m-FK
= ﬁlQ
Ar+ By+Cz+ D

Trabajo 2 Resuelva adecuadamente los ejercicios 3 y 4 de la pag. 14 del
libro de texto. De igual manera, proceda con los ejercicios 1, 3, 4, 10, 18, de
las pags. 18 y 19.

Problema 8 En R?, consideremos un punto de referencia O, y dos vectores
Viy Vs

el problema es expresar un punto P en término de los vectores Vi y Vi. La
idea es representar OP en combinacién lineal con V1 y Vg

OP = aiVi + aslh

con esto, tenemos un sistema de referencia de OP con respecto a V; y Vs.

Ejemplo 4 Considere el punto P(3,1) y los vectores Vi = (L,1) y Vo =
(0,3). El problema es observar al punto en base a Vj y V5. Esto es, encontrar
a 'y (3 tales que
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Figura 3.3: Vectores de referencia.

Figura 3.4: Representando gréaficamente un vector en término de otros dos.

OP = (3,1) = aVi + auVh
es decir,
OP = ai(1,1)+ as(0,3)

= (on,0) + (0,3009)

= (Oél, (05} + 30&2)

Lo que nos conduce a un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas; re-
solviendo, tenemos a; = 3y ag = —2/3.
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OP =3V, —2/3V}
lo que escribimos como

(Oél, Oég) — P

Ahora, si considereamos otro punto de referencia, digamos (1, 0)

Figura 3.5: Otro sistema de referencia.

El punto P con respecto al centro de referencia O es (3, 1), ahora en O’
serd (2,1). Con esto, necesitamos resolver para a; y as de tal manera que

(2,1) = ai(1,1) + 5(0,3)
= (o) + o) +3al)
resolviendo el sistema, tenemos que oy = 2 y o, = —1/3, para este sistema
(2,-1/3) — P

Obs: En R? podemos usar un tridngulo para hacer referencia a un punto en
términos de los vértices (en general, sobre cualquier conjunto de puntos, mas
3 es suficiente.)
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Para esto, usemos dos vectores de referencia, digamos V), = PP, y V5 =
P, P5, con esto, la idea es encontrar

P;P = alPl_Pg + OégP{Pg

Observacion 4 En principio tenemos un vector de referencia en término de
otros dos, sin embargo, esos vectores tienen un punto de origen O, luego,
con especto a ese punto de origen podemos representar las coordenadas del
punto P en érminos de los otros tres (aq, s, r3), esas son las coordenadas
baricéntricas del punto P con respecto a Py, P,y Ps

3.4 Coordenadas baricéntricas y la ecuacion
del plano

En R? podemos hacer uso de las coordenadas baricéntricas para encontrar la
ecuacién del plano que describen 3 puntos Py, P, y P; no colineales.

La idea es elemental, fijemos un punto de referencia digamos Py y con-
sideremos dos vectores V; y V5 de referencia, digamos PP, y P P

Dado un punto P(zx,y, z en el plano, se cumple que
P;P = alPl_Pg + Pl_Pg

Ejemplo 5 Considere los puntos P;(2,3), P»(0,—4) v P3(1,1), exprese el
puntoP(2,4) en término de estos tres.

Por una parte, tenemos que PP = (0,1), PP, = (—2,=7), PPy =
(_1>7)

P;P = alPl_Pg + OégP{Pg
(0>1) = al(_2>_7) +Oé2(—1,7)
= (—20&1 — Qlg, —70&1 + 70&2)
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lo que nos conduce al sistema

—20&1 — (g = 0
—Taq + Tao

resolviendo tenemos a; = —1/21, ay = 2/21. Con lo cual el punto P con
respecto a los vectores Py Pa, Py Py es P(—1/21,2/21).

Problema 9 Consideremos los puntos P; (0, —1,1), P(1,2,—3) y P3(4, 4, 200).
Determine un punto P(x,y, z) en el plano de estos puntos.

La idea es simple, tomemos un punto de referencia, digamos P; y consid-
eremos vectores hacia P, Pj, la idea es representar el vector P; P en término
de estos dos

P;P = alePg + OégP{Pg

por una parte tenemos

—

PP = (z,y,2)—(0,—-1,1) = (z,y+ 1,z — 1)
Pl—P? = (1727 _3) - (07_171) = (1737 _4)
PPy = (4,4,200) — (0,—1,1) = (4,5,199)

asi

(r,y+1,z—1) = o(1,3,—4) + as(4,5,199)
= (Oél + 40&2, 30&1 + 50&2, —40&1 + 1990&2)

con esto

= a;+4oe
= 3aq +bag —1
z = —4day +199ay + 1

23



dandole valores a «; y as obtenemos puntos del plano, esta es la repre-
sentacion implicita del plano.

Trabajo 3 Encuentre la ecuacién del plano que pasa por P; (0, —1,1), P(1,2,
y P5(4,4,200) y comprobar que para cualquier ay, as

a1 + 4ao
= 3aq +bag —1
z = —4day +199ay + 1

es un punto del plano
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Capitulo 4

Ecuacion del plano y la linea

4.1 Representacion de un punto en el plano

Problema 10 Dado tres puntos P, P» y P3;, podemos representar a un
punto P del plano que describen

ﬁ = ﬁ1+aP17D2+ﬁP17D3
P +a(P,— P)+ 3(Ps— P)
== (1—a—ﬁ)ﬁ1+aﬁ2+ﬁﬁ3

a partir de P, o bien, a partir de P

P = P,+d' PP+ PPy
= B+ d(P—B)+3(P - B)
= a'ﬁ1+(1—a’—ﬁ’)ﬁ2+ﬁ’ﬁ3

o bien, a partir de P;
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ﬁg + o/'Pg_Pl + ﬁllpg_Pg
= B+a"(Pi— Py)+3"(P - By)
_ Oé//ﬁl + +ﬁ//ﬁ2 + (1 _ Oé// _ ﬁ//)ﬁg

gl

O bien, de manera general

—

P=aP + 0p2+P;
con
at+pf+v=1

Resultado 2 Si P estd en el plano generado por los puntos Py, P, y Fs,
entonces existen nimeros o, fy v talesque a+3+~v=1y

P=aP+ 0P +bs.

Ejemplo 6 Consideremos los puntos P (1,2, —3), P»(0, —1,2) y P5(4, 4, 200).
Coémo determinar el plano que determinan.

Consideremos un punto de referencia, digamos P, y construyamos los
vectores

= PB-P
= PB-P

S QL

calculemos un vector ortogonal a ambos, 77 = @ x b, y con este vector tenemos

i-(P—P)=0

que representa la ecuacién del plano en forma implicita.
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4.2 La linea recta

En el espacio, una recta £ esta definida por la interseccion de dos planos no
paralelos

H1 . A1:E+Bly+Clz+D1:0
Hg . A2$+Bgy+ng+D2:0

escribimos £ € II; N1ly, es decir

L={P(x,y,z)| PellyjyPell}
Ejemplo 7 Consideremos los planos
I, @ 3x+4y—52—4=0
Iy : 2+y—2242=0

El problema es encontrar la recta que definen esos planos (la interseccién de
los planos).

La idea es representar la recta en forma paramétrica
ﬁ = ﬁo + ad
El problema es identificar un punto Py de la recta y el vector direccién a.

Encontremos un punto Fy. Hagamos z = 0 en las ecuaciones del plano, esto
nos conduce

3r+4y —4
r+y+2 =0

resolviendo este sistema, obtenemos las coordenadas de un punto sobre la
recta Py(12,10,0).
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Ahora bien, observemos la normal al plano I1;: 7,(3,4,5) y la normal al
plano Ily: 7i5(1, 1, —2) y calculemos un vector ortogonal a ambos @ = 7i; X 7,
con esto, tenemos la representacion explicita de la recta que pasa por esos
puntos.

Ejemplo 8 Dado puntos Pi(x1,ys,22) v Pa(x2,ys, 22), considere el vector
direccién @ = P, — P; con esto, la recta que pasa por esos puntos es

ﬁ:ﬁl—l—a(ﬁg—ﬁl)
Problema 11 Nos interesa calcular la interseccién de dos objetos geométricos

1. £y N Ly =7 En ocasiones se intersectan y es un punto o toda la recta.

2. L1 N1l =7 Las mas de las veces y es o bien un punto o bien, toda la
recta.

3. Iy NI, =7 Las mas de las veces, y es una recta, el plano, o bien si son
paralelos, nada.

Trabajo 4 Considere el paralepipedo formado por lo puntos (0, 0, 0), (a, 0,0),
(0,b,0) vy (0,0,¢), como en la figura siguiente

&

(0.0,c)

wo | L | I

X

encuentre la distancia entre la diagonal (a,0,0)(0,b,0) y la diagonal
(0,0,0)(a,0,¢).
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Capitulo 5

Familias de rectas

En muchas ocasiones es conveniente observar una recta, como elemento de
una familia de rectas. Por ejemplo, consideremos

Ly @ 3x+2y—4=0
Ly rT+y+5=0

si (zo,yo0) es el punto de interseccidn, la pregunta que nos compete es c6mo
es la familia de rectas que pasan por (g, yo)-

Una forma, es representarla en términos de los escalares Ay B

A(x —x0) +Bly—yo) =0

Ahora bien, si de entre todas aquellas deseamos la que pasa por (z1, 1),
tenemos

A(zy —x0) + B(yr —yo) =0
con esto,

%Yo
1 — Zo

Suj s
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Si observamos la recta y = yo, esta pasa por el punto (xo, ) asicomo la
recta r = xg. Se tiene la forma de una combinacién entre rectas

ALy +BLy =0

En general, cualesquiera rectas que pasen por (xo, ) se pueden escribir
en términos de dos rectas que pasen por ese punto.

Observemos
Li(x,y) @ 3z+2y—4=0
Lo(x,y) @ z+y+5=0

y consideremos la familia de rectas
L(z,y) = kili(z,y)+ kLa(r,y)

= (3/{51 + k‘g)l’ + (2/{51 + k‘g)’y + (—4]{51 + 5]{52)

Si (z9,Yo) es el punto de interseccién de £y y Lo, entonces
L(xo,y0) = ki1Li(wo,yo) + k2L2(w0, Yo)
= ki -04+k-0=0

Si deseo la recta que pasa por (0,0), debo encontrar k; y ko, de tal forma
que

L£(0,0) = ki1£41(0,0) + k2L2(0,0)
= —4ki +5ky =0
eligiendo k; = 5 v ko = 4, tendremos que
£($>y) = 5£I($>y) + 452($>y) =0
describe a la recta que pasa por el punto de interseccién (zo, yo) y (0,0).
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5.1 Familia de planos

Ahora bien, consideremos dos planos
Hl(:c,y,z) . All’—l—Bly—l—ClZ—l—Dl =0
Hg(:c,y,z) . Agl’—l—Bgy—l—CgZ—l—Dg =0

La recta de interseccion de esos puntos

»CH {($>y> Z) € R3>tales que H1($>y> Z) =0 y H2($>y> Z) = 0}
Ahora bien, la familia de planos

H(l’,y,Z) = k1H1($>yaz) + ]{?21__[2(1','3/,2) =0

pasa por la recta L. Con esto decimos que si (Z,7,2) € Ly, entonces
I(z,9,2) = 0y IyZ,9,2) = 0, asiuna forma de caracterizar al punto
(Z,7,2) es a través de la familia de planos

H(j> g? 2) = klﬂl(j> g? 2) + k2H2(j> g? 2) = 0
Observacion 5 Un objeto puede verse de distintas maneras, por ejemplo
1. Un punto P puede ser descrito por una familia de rectas

P = k‘lﬁl + k‘gﬁg
2. Una circunferencia
1,2 ‘l’ y2 — 1

lo podemos ver como dado (z1,y;) sobre la circunferencia, hablar de la
recta tangente a la circunferencia en (z1,y1).
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Con esto estamos asociando un punto por sus coordenadas, una linea por
su ecuacién. La idea es observar un punto como interseccién de rectas.

Ejemplo 9 Ax+ By = 0 es la ecuacién de un punto, el origen, porque dado
cualesquiera A, B tenemos una recta que pasa por (0,0).
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