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PROBLEMAS DE GEOMETRIA LINEAL (grupo M2)
Curso 2024/25, hoja 4

Demostrar que los planos de ]P% de ecuaciones Ily : Xg = X1, II; : X7 = Xy, Iy :
Xo = X3, II3 : Xo = —X3, Il : X = 0 forman una referencia proyectiva de ]P’I?é*.
Calcular en dicha referencia las ecuaciones del haz de planos que contienen a la recta
Xo—Xo=X; — X3=0.

Identificando cada punto (ag : a1 : as : as : a4 : as) € ]P’Z con la coénica de ]P’i de
ecuacion agX§ + a1 XoX1 + a2 X X2 + a3 X? + a4 X1 X2 + a5 X3 = 0, comprobar que
el hiperplano de P35 de ecuacién a; = 0 no corresponde al conjunto de cénicas que
pasen por un punto fijado de IP’%.

Encontrar la ecuacién de una cénica que pase por los puntos (1 :0: 1), (0:0: 1),
(1:—=1:1),(1:1:2)y(1:2:-1).

Encontrar todas las cénicas degeneradas del haz generado por XoXo = X? y XqX; +
2X0Xo = X1 X5 + 2X2.

Calcular la intersecciéon de las coénicas Xg + 2Xo X1 +2X0Xo + X7 X5 + X22 =0y
X2 +2X0X; +3XoX2 +2X; Xy + 2X7=0.

Dada la aplicacién proyectiva f : P% — P2 definida por
f(.fL'o N A 113'2) = (113'1 — X9 :Tg+ X1+ o Z.CI?()—.%’2>

encontrar las ecuaciones de f respecto del sistema de referencia del ejercicio 10 de la
hoja 3.

Calcular las ecuaciones de la aplicacién proyectiva f : IP’H% — IP%* que transforma:

(1:1:0)— {Xo=0}
(1:=1:0)— {X; =0}
(011)'—>{X2—X3:0}
(01—131)I—>{X0—X1:X2—X3}

Demostrar que la imagen de f consiste en el conjunto de planos que pasan por un
punto de P, y calcular dicho punto.

Demostrar que una proyectividad f : Py — P tal que f(p) = ¢ y f(¢) = p para dos
puntos distintos p, q € IP’,l€ satisface que fo f = id]p]lc.
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Calcular la ecuacién de una cénica que pase por los puntos (1 : 0 : 0), (1 :1:0),
(1:—1:1)y sea tangente a la recta Xy = 0 en el punto (0:1:1). ;Es tnica dicha

conica?

Determinar las rectas tangentes a la conica de ecuacion Xg + X1 X9 + X22 = 0 que
pasan por el punto (1:1:0).

Calcular las tangentes comunes a las cénicas Xg —2X0 X1 + 2XoXo + X12 =0y
XoXy — X2 =0.

Dar la ecuacion de la conica que es tangente a las rectas Xo = 0, Xg — X7 + X5 =0,
X0—|—X2:0, X0+X1—|—2X2 :OyX0+2X1—X2:O

Encontrar una ecuacion en funcién de ag, a1, ao, as, a4, a5 que caracterice cuando la
recta Xo = 0 es tangente a la cénica de ecuacién ang 4+ a1 X0 X1+ as XgXo+ a3X12 +
a4X1X2 + a5X22 = 0.

Calcular los puntos de interseccién de la cénica XoXo — X7 = 0y la curva de ecuacién
XoX3 - X3 =0.

Dar una parametrizacién de la cénica XoXo = X7 tal que (1 : 0),(0 : 1),(1 : 1)
correspondan respectivamente a los puntos (1:1:1),(1:—1:1),(1:0:0).

Calcular la razén doble de los puntos (1:1:1),(1:—1:1),(1:0:0),(1:2:4) dela
cénica XoXo = X2

Clasificar las siguientes cénicas proyectivas reales, calculando las rectas (reales o ima-
ginarias) que contengan y parametrizando las que sean no degeneradas reales:

e @a) 4X8 —4Xo X1 + 12X Xs + X7 — 6X; Xs + 9X35 = 0.
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b) X7 —3XoX1 +4XoXs +2X7 - 5X1 X0 +3X3 =0
c) X3 +2XoX1 +2XoXo + X1 X0+ X3=0

d) 2X2 —2XoX; +5X7+6X1X2+2X3=0

e) X2 —2XoX, — X7+ X1 X5 — X2 =0.

Clasificar, segun los valores de ¢, la conica afin real de ecuacién

1—2X 4+2Y +tX24+2XY +tY?=0.

Clasificar las siguentes conicas afines reales y determinar, cuando existan, su centro y
asintotas:

a) X24+Y2 - 6X +4Y +12=0
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c) 2X2 —13XY +15Y2 45X —11Y +7=0
d) 3—5X2-3Y?2 —4X +4Y —4XY =0

Encontrar las pardbolas que pasan por los puntos (0,0), (1,0), (—=1,1) y (1,1).

Clasificar, seguin los valores de t, la cénica euclidea 1 —2X +2Y +tX24+2XY +tY? = 0.
Calcular el centro y los ejes para t = 0.

Clasificar las siguientes cénicas del plano euclideo, calculando, cuando existan, su
centro y ejes:

a) 5+ 5X2+5Y2 +4X +4Y +4XY =0
b) 3-5X%2-3Y2 —4X 4+4Y —4XY =0
) X -XY+Y =0

d) 24+4X2+Y2-4X -2Y —4XY =0

Calcular los ejes y focos de las cénicas euclideas:
a) X—XY+4+Y =0
b) 24+4X2+Y?%2-4X —2Y —4XY =0,

Estudiar si son semejantes las cénicas euclideas X2 4+4XY -Y?2 =1y X -XY +Y = 0.

Clasificar las siguientes cuddricas del espacio afin real, calculando, cuando exista, su
centro:

a) X2+Y2+Z24+2XY —6XZ+2YZ+2X —6Y +2Z+1=0

b) X2+ Y2+ 22 -4XZ—4Y +2=0

¢) Y244XZ+1=0

d) 7X? -8Y? —-822+8XY —8XZ —2YZ — 16X +14Y —14Z —5 =0
e) X2 4+2XY +2XZ —2X +2Y +2Z-2=0

Clasificar, segiin el valor de o, la cuddrica afin X2+aY 2+ 224+2XY +2(2a—1)XZ +
2YZ 42X +2Y +2Z +a=0.



