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INTRODUCCION

Pierre Fermat (1601 - 1665) y René Descartes {1596 - 1650), obsesionados por
la necesidad de métodos cuantitativos en la geometria e impresionados por el poder
del algebra, iniciaron la aplicabilidad de esta al estudio de la geometria, creando
los sistemas de coordenadas al asociar ecuaciones algebraicas a curvas y superfi-
cies. Estd idea ha sido una de las mads ricas y fructiferas en el desarrollo de las
~ matematicas.

Tanto Fermat como Descartes estaban motivados por las necesidades de la ciencia
y porun interés cn la metodologia. Especiaimentc Descartes (el primer gran filosofo
moderno, fundador de biologia moderna, un fisico de categoria y matematico solo
incidentalmente) hizo de la metodologia el objetivo principal de toda su obra.

Cabe destacar para su estudio, lo que ya todos conocemos como los puntos
notables del triangulo; en los que se destacan el concepto de mediatriz.

Se sabe que la definiciéon de més conocida de Mediatriz es; "la recta

perpendicular a los lados del triangulo que pasa por su punto medio”; esto es, sea |

{a,b,c} los vértices del triangulo

1 1

= = -b
m 2a+2
Y
m’ 1 —|—lc
= —( —
2 2

y sea O el punto de interseccidén de las mediatrices por m y m/'.




Observemos que
d(0,a)? =|| 0a |P=|| m |2 + || s 2= Om |2 + || mb |2=I| 06 |I*= d(0, b)?

Anslogamente, d(0,a) = d(0,c). El tridngulo {0,b,c} es, pues, isdsceles y su al-
tura corta a cb en el punto medio. El punto “0” es, por tanto, la interseccién de las
tres mediatrices y se llama circuncentro.”(” es el centro de una circunferencia que

pasa por a,b y ¢ : la circunferencia circunscrita al triangulo.

Ahora el concepto de mediatriz que hablamos anteriormente tiene validez en un
espacio de dos dimensiones; la pregunta que nos formulariamos y que vamos a de-
“sarrollar en este trabajo es: {C6mo seria la definicién de mediatriz si situamos un
segmento en un ambiente tridimensional?. Para poder responder a éste interrogante

hemos dividido este trabajo en dos capitulos:

En el primer capitulo, definiremos todos los conceptos que nos ayudaran a re-

solver més adelante la situacién problema.

En el segundo, abordaremos realmente en el tema que vamos a tratar y con-
cluiremos con la definicién de mediatriz, cuando un segmento estd situado en un

espacio tridimensional.




1. |PRELIMINARES

Definicion 1.1. (Espacio Vectorial) Un espucio vectorial sobre K es un conjunto

E no pacto junic con

a. |Una operacion +, a la que llamaremos suma, que cumple las siguientes propiedades:

x Es asociativa: v+ (v +w) = (u+v)+w, Yu,v,weE,
x Es conmutativa: u+v=v+u, Yu,velk,
« Eviste en elemento 0 tal que u + 0 =u Yu,v € E,

* Para todo u € E existe otro elemento, que se denota por —u , tal que
_+
u+ (—u)y= 0

b. |Una aplicacidn:
KxE — [E
(a,u) — ou

que denominaremos producto por elementos de K, que cumple:

* a(u+v)=au+av, Ya€K uvek,
x (abu=cau+bu, Vao,be Kuek,
* {abu = a(bu) Ve, beK,u €K,

* lui=u Yu € E, donde 1 es la unidad del cuerpo K.
Observemos que la condicién (a) ascgura que (E, +) es un grupo conmutativo.

Definicién 1.2. (Subespacio Vectorial) Sea E Un espacio vectorial sobre K.

Un subcinjunto no vacio F C E se llama Subespacio Vectorial de F su:

lLluwweF=u+vekl,




2 uelF, ke K=kuck,

Definicion 1.3. (Vectores L.I. y L.D.) Un conjunto de vectores S se llaman
linealmente independiente si toda combinacion lineal de vectores de S nula tiene to--

dos sus cocficientes nulos:

.
adlvj+-+a™ v, = 0,1,€8,i=1,....m=>a =---=a" = 0.

Fn caso contrario, diremos que S es linealmente Dependiente.

Definicién 1.4. (Bases de un Espacio Vectorial) Una bases de un espacio

vectorial E es un sistema de generadores linealmente independientes.

Ejemplo 1.1 En R? (1,0) y (0,1) son linealmente independientes, esto es, sean

a,b €|K luego se tiene:

a(1,0) + b(0,1) = (0,0)
(a,0) + (0,b) = (0,0)
(a,b) =(0,0)=a=0y b=0

Luego los vectores (1,0) y (0, 1) son linealmente independientes y forman una base

para R?

Definicién 1.5. (Dimensidén de un Espacio Vectorial) La dimension de un
espacio vectorial E sobre un cuerpo K es el nimero de elementos de sus bases, st

son finitas.Si no lo son, diremos que E es de dimensién infinita.




Ejemplo 1.2

K2 es de dimension 2 sobre K

M, (K) es de dimension nm sobre K

Deﬁ'."Licidn 1.6. (Suma Directa de Espacios Vectoriales) Sean E y F dos

espac

j0s vectoriales sobre el mismo cuerpo K. llamaremos suma directe de E y F al

conjunto de E x F con las operaciones:

donde

vecto

Definicién 1.7. (Producto Interior) Sean

producto interior de @ y B, denotado por @ -

Defi

(u,v) + (u1,v1) = (v + U1, v + v1)
K(u,v} = (Ku, Kv)

u,v € Bu, vy € Fy K € K. Con estas operaciones E x F es un espacio

rial, que designaremos por E@F

— T

@, b € E dos vectores, entonces el
Y

b, esta dado por

. n
—
E’- b :a1b1+---+anbn=2ajbj
7=1

nicién 1.8. (Norma) Sea E un espacio vectorial sobre R o C. una norma E

es una aplicacion

que ¢

i:E — R
() — Il

umple

v =0 v=T7;




b.

C.
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1Kvlt = Hkllloll;

|l + vl < ||| + ||lvll (Desigualdad triangular).|k|indica el valor absoluto si

ke R yel modulo stk € C

Ejemplo 1.3. La aplicacién © — /¢ - © es una norma de [E. Para demostrar es-

hemos demostrar primeramente la desigualdad de Cauchy-Schwarz como sigue:

le-v)® < (uw-u)(v-v), Vu,veE

Ahora siv = ﬁ), la desigualdad es cierta. Supongamos v # 0 y consideremos

[
R
entonces
0 < (u—kv) (u—kv)
= u-u—k(v- u)—ku-v)+kk(v-v)
= a-u— (ﬂvi);.(:@l _ (ng(:-v) + (uvﬂF:W)
— e (uv)(To)
= u u- S
A . L
(vv) !
de donde
- of? < (u-w)(w-v)
De acuerdo con lo demostrado, sabemos que la condicidn (a) de norma resulta

de que el producto escalar ¢s definido positivo.

Para

Para

demostrar (b), observemos que (kv) - (kv) = kk{v - v).

demostrar {c), hacemos
(u+v) - (u+v)=v-utu-v+v-utv-v

6
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(u+v)-(u+v)=u-ut+v-v+(u-v+u-v)
(u+v) (u+v) < w-utv-v+2|u-v|
< uutvov+2y/u-uyu-v

= (Vau+ Vo)
de donde

Viu+v)-(u+v) <Vuu+ Voo

Definicién 1.9. (Ortonormalidad.) Se dice que un conjunto de vectores

— = — . .
S = {u,uz,...,ur} en R", es un conjunto ortonormal st

U -ug =0 sii#7, 4,7=123,..,n (1)
uu =1 sii=4, 4,7 =123 ...,n (2)

st satisface la ecuacidn (1), se dice que el conjunto es ortogonal.

Definicién 1.10. (Complemento Ortogonal) Sea H en subespacio de R™. El

complemento ortogonal de H, denotado por H?L, estd dado por

H:={z€R":T-h =0, para todo € H)

Definicién 1.11. (Espacto Afin) Un espacio afin sobre un cuerpo K es un con-

junto A # ¢, un espacio vectorial E y una aplicacion

p:AxA—E

Que|cumple

w:A — E
(@) — 9 es biyectiva Vp € A

N



e(p,q) + pla,7) = ¢(p,T) Vp,q,T € A

escribiremos

o(p,q) = g

y diremos que p y g son respectivamente el origen y el extremo del vector pq. con

esta notacidn, la condicion (b) establece que

e

pqg+qr =pr

Los elementos de A se llaman puntos. E se llama el espacio vectorial asociado a A,

definimos la dimensién de A como la dimension de E.

Definicién 1.12. (Variedades Lineales)

Sea (A, E, ) un espacio afin.

Sea a

” N

Pa

con €s

€ A y F un subespacio vectorial de E se llama variedad lineal que pasa por

tiene la direccion F al subconjunto de A
—
{be Afab € F}
ra indicar v = ab, usaremos las notaciones
u="b-—a, b=a+u

ta notacién, por ejemplo, T,(a) = a + u.

Una variedad lineal es, pues, un conjunto del tipo {b € A/b= a +u,u € F}, que

designaremos por {a + F}.

Observemos que A = a + E es también una variedad lineal.

8




Definicion 1.13. (Dimensién de una Variedad) La dimensién de una variedad
linealla + F es la dimension de su diveccion F. Las variedades de dimension 70" son
los puntos de A. Las wariedades de dimensiones 1,2 y (n — 1) se llaman rectas,

planos e hiperplanos, respectivamente (n = dimE)

Definicion 1.14. (Sistema de Referencia) Sea A3 un espacio afin y
R = {0, V}, Vs, V3} una cuaterna de puntos , se dice que R constituye un

. . B . _— S —3
sisterna de referencia del espacio afin A%, cudndo los vectores OVi, OV, OVs forman

~ una base de V3(R). O es el origen del sistema de referencia.

Si O_V; = ﬁ:,m = @’,5?3’ = (73, entonces se tiene R = {O;E{,L_’;,ﬁ;} es un

sistema de referencia

Definicion 1.15. (Vector Posicidon) Sea R = {O;[ﬁ,ﬁg},ﬁ;} un sistema de
referencia afin, si A € E ol vector libre 0_1)4, se le denomina vector de posicidn del

punto A.

Definicion 1.16. (Espacio Afin Euclideo) Un espacio afin real (A,E) se llama
espacio afin Buclideo, si en B hay un producto escalar, es decir, st E es un espacio
vectorial Euclideo. Dados dos puntos de un espacio afin Euclideo,

p,q € A, se llama distancia entre p y q ol nimero real

d(p,q) = |Ipgil

La aplicacidn d + Ax A — R que asigna a cada par (p,q) € Ax A el naimnero real se

llama aplicacién distancia y cumple las siquientes propicdades para todo p,q,7 € A:
a.|d(p,q) 2 0; dp,q) =0=p=¢

b.|d(p,q) = d(g,p)

)



c. d(p,q) < d{p,7) +d(r.q) (desigualdad triangular)

d. d(p,q) 2| d(p,r) — d(r.q} |

Definicion 1.17. (Distancia- Espacio Métrico ) Sea A un conjunto cualquiera,

no vacio. Llamamos distancia en A a una aplicacidn.

d:AxA — RTU{0}
(@y) — dzy)

que verifica las condiciones siguientes:
g. |d(z,y) =0 z=y, Vr,yc A
b |d(z,y) = d(y,z), Yo,y € A

c. |d{z,y) < d(z,z) + d(z,y), Yz,y,2z€ A

10
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2. |PROBLEMA PRINCIPAL

Sea £ un espacio afin Euclideo de dimensién arbitraria. Sea » > 1 un numero

" natural y sea

{AU‘JAlaA?: cee aAr}

un sistema de r + 1 puntos afinmente independientes. El conjunto
M(Ap, Ay, Agy. . AY) = {X € E/A(X, Ap) = d(X, A;), Vi € [L,r]}, formado por
todos|los puntos del espacio que equidistan de los lados, reciben el nombre de me-

diatriz del sistema.

Estableceremos que le mediatriz nunca es vacia, destacando un punto (inico) de

ella que estd en el subespacio A generado por los puntos dados y al que daremos el
nomblre de circuncentro del sistema. En realidad, la mediatriz va a cubrir todo un
subes{)acio afin: el de codimensién r que pasa por el circuncentro y sea perpendicular

al subespacio sustentado por los puntos.

2.1.| El punto medio de dos puntos dados esta en la

mediatriz de ambos

Proposicion 2.1. Dados dos puntos A y B afinmente independientes (es decir dis-

tintos), su mediatriz contiene cuando menos al punto medio C del segmento (A, B).

Demostracién:” Sean A y B dos puntos distintos o afininente independientes, mostraremos
que su mediatriz contiene al menos un punto medio del segmento [A, B].
Primeramente fijaremos un origen “O" a efectos de tomar vectores de posicién, luego

Namemos

11




ahora

luego

d(C, A)

C € M(A, B)

C

i e

UNIVERSIDAL DE C.~\R'E.!\(;
IBLIOTECA FERNANDRT D& SiAL
“gfimo BE INFORMACION Y DO UHERTACION

_ A+ B

2 bJ

mostraremos que d(C, A) = d(C, B), de la signiente manera:

14 -l
14 - 232
222
124=4=5)|
14521

1 =RE=2)
|- 11152
11554
1252
1B - 452
1B - Cl|
d(C, B),

Hemos probado que si A y B son puntos distintos entonces su mediatriz contiene

por lo menos al punto medio C del segmento [A,B].

2.2.

Proposicién 2.2. Dados dos puntos A y B afinmente independientes, su mediatriz.

COINC

Mediatriz de un sistema de dos puntos

ide con el hiperplano perpendicular a (A, B) que pasa por su punio medio C.

12
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Demostracién: Sean A v B dos puntos distintos o afinmente independientes, mostraremos

que su mediatriz coincide con el hiperplano, perpendicular a {A, B) que pasa por su
punto|medio C.

Sea X € £ donde X es un punto cualquiera del espacio afin £, de donde se tiene
que:

d(X,A)=XA-XA=(XC+CA) - (XC+CA)
E(X,A)=XC - XC+CA-CA+2XC-CA

d* (X, A) = | XC|? + |CAlI* + 2XC - CA (2.1)

d*(X,B)=XB -XB=(XC+CB)-(XC+CB)
P (X,B)=XC-XC+CB-CB+2XC-CB
&?(X,B) = | XC|?+ |CB|*+2XC-CB (2.2)

Ahora Restamos (2.2) con (2.1} se tiene lo siguiente:

(X, B)—d*(X,A) = |XC|*+|CB|*+2XC-CB
— (IXCIE + ||CA|? +2XC - CA)
= |XC|*+ UCB|*+2XC-CB
— IXC|F-|ICA|? —2XC-CA
= 2XC-CB-2XC-CA
= 2XC(CB - CA)
= 2XC. AB

de donde hemos tenido en cuenta que ||CB| = |CAll, por ser C el punto medio de
[A, B]. De ésta manera d(X, B) = d(X, A), llegando a que XC- AB = 0, siendo esta

13
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ultima igualdad la ecuacién del hiperplano a la recta (A, B) que pasa por su punto
medio C. |

Asi hemos demostrado que si A y B son puntos afinmente independientes en-
tonces su mediatriz coincide con el hiperplano perpendicular a (A, B) que pasa por

su punto medio C.

2.3.| Mediatriz de un sistema finito de puntos

Teorema 2.3. Dado un sistema finito

{Ap, A1, Az, ..., A},

de r+ 1 puntos afinmente independientes, su mediatriz es no vacia y constiluye una

subespacio afin de codimension r.

Demostracién: Se sabe que para cualquier X € & se tiene lo siguiente:
2(X,A) = XA XA =(XC+ C1 A1) - (XCy + C1A)

= XC;- XC'1 +~ClA; - ChAq, + 2XCy - Ci Ay
= |XC|? + |CAL2+2XC, - Ci A (1)

B(X, A) = XAy XAy = (XC + CiAp) - (XCh + CiA2)

= XC, -XCi+CiAy- C1A; +2XCy - CiAs
= |XC|? + [CAz|? +2XCy - Cr A, (2)

14
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si restamos (2) de (1) se tiene:

B(X, As) — (X, A1) = |XCfP+[|CA? +2XCy - CiAy
— (IXC P +1ICAL? +2XCy - CiAy)
= || XCi||? + ||CA|? + 2XC - C1 Ay
— IXGI? =~ ICA? - 2XCy - Gy
= 2XC.-CiA; —2XCy - CiA
= 2XC; {Ci1Ay — CiAy)
= 2XC1A Az

de donde se tiene que |CLA;|| = |Ci A1l por ser Ci el punto medio de [As, Aal,
luego|d(X, A1) = d(X, Ag), llegando a que XC1A1A; = 0.

Ahora calculemos de la misma manera d2(X, A;) = d*(X, As), para cualquier

Xe¢&

(X, A) = XAy- XAy = (XCs + CoAg) - (XCo + Cahs)
= XCy-XCy+ CoAy - Coly +2XCy - CaA,
= | XCl? + |CA2|* + 2XCy - CoA, (3)

dQ(X,Ag) = XA3'XA3=(X02+CQA3)‘(XC‘2+CQA3)
= X, 'XCQ+CQA3'CQA3+2XCQ-CQA3
= “XCQHZ + HCAgllz +2XCy : Co Az (4)

15




si restamos (4) de (3) se tiene:

(X, A3) —d* (X, Ay) = | XCol?2 + ||ICAs|12 + 2XCs - CaAs
— (IXC|* + CAs|* +2XC - CoAs)
= ||XCol? + CAs||* + 2XCa - Cads
— | XC|* = |CA? = 2X Cz - Ca Az
= 2XCy Cyls —2XCy ChAs
= 2XC, - (Cods — Crds)
= 2XChAA;3

de donde hemos tenido en cuenta que §CaAs|| = [|C2Aall, por ser Cs el punto
medio de [As, A3], luego d(X, A2) = d(X, A3), llegando a que XCyA54; = 0, es

obvio|y el procedimiento es el mismo para d(X, A3) = d(X, Ag), con Cy, punto

medio de [As, Ay} y XCsAzAq = 0, d(X, Aq) = d(X, As) y C4 punto medio de
[A4, As) v ademds X CqAyAs = 0 y asi sucesivamente hasta llegar a que para cada
valor fi € [1,7], se tiene que d(X, A;) = d(X, Ag) con XC;ApA; = 0, donde C; esel
punto medio de [A4y, 4;], los puntos de la mediatriz, por lo tanto, dichos puntos son

las soluciones del siguiente sistema lineal completo de 7- ecuaciones:
XCy ApAL = XCy - AgAy =+ =XC, - AgA, =0
Los vectores fila de la matriz de coeficientes son los

ApAy, AgAa, . .., AvA;,

que son linealmente independientes.
El sistema serd. pues, compatible v las soluciones serdn un subespacio afin de codi-
) 3 k4

mension r. [ |

16




2.4.

Existencia del circuncentro

Teorema 2.4. Dado un sistema finito

de -+

subesg

Demc

{Ao, A1, Aa, .., Ar),

1 puntos afinmente independientes, su mediatriz corta en un solo punto C al

acio afin A determinado por ellos.

hstracion: Sea

X = Ag+ MApAr + A AgAs + - - 4+ A A4y,

La ecuacién parametrica-vectorial del subespacio A y sea

[wy] = [AoA; - AoAj], donde 4,7 € [1,7],

La matriz del producto escalar relativa a la base

del su

posibl

{AgAr1; Ao Ay, . .., AdAr}

bespacio vectorial director se tratard de una matriz regular de orden r. El

al llevar el valor genérico de sus puntos a todas y cada una de las ecuaciones que

17
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determinaban la mediatriz. Para cada una de las ecuaciones, sera

XC; - ApA; =0
(C;— X) - AgA; =0
C;- ApA; = X - AgA;

L Ao+ A;) - AoA; = (Ao + MAoA1 + AaAoAz + -+ + A AoA;) - Ao,
HAg+ Aj) - AgAj = Ag- AoAj + Mwng + Aowyy + -+ + Ay
HAg+ Aj) - AgAj — Ag - AgA; = Mwnj + dowsj + -+ + Aty

1 A0AoA; + LA A0A; — Ao - AcAj = Arw; + daws; + - + Ay
LAAoA; — Ag - ApA; + 2A; AgA; = Miwn; + Agwy; + - + Aty

AgAoA; ~24Ag AgA; )
0707 5 0 0% +%AjA[)AJ' =)\1wlj+)\2w2j+~-+/\,.w,.j

— L AgAgAj + S A AcA; = Mwy + dgway + -+ Avwrg
T A;A0A; — 3A0AVA; = Mwy + dawg; + -+ At
L(A; — Ao} - ApAj = Mwi; + daws; + -+ + Artry
LAgA; - ApAj = Mwn; + Aawwgy + -+ Moy

%wjj = /\1?.01_7' + )\Q’LUQj + -4+ /\rwrj

para. j € [L,7].

Evide

ntemente, se trata de un sistema de Cramer de orden r, cuya tnica solucién

servira para construir el punto C buscado. [ |

2.5.

Teor

de T+
Aen

Ortogonalidad del punto de corte
ema 2.5. Dado un sistema finito
{A07 Al: A?: s 7Ar}7

1 puntos afinmente independientes, su medialriz es perpendicular al subespacio

el punto C de corte de ambos.

18




Demostracién: Puesto que el circuncentro C esta en cada uno de los hiperplanos
XCj - AgAj = 0, donde j = [1,7"],

que definen la mediatriz, podemos usarlo para escribir su ecuacion. La mediatriz,

por lo tanto, queda definida implicitamente por el nuevo sistema
XCAOA]_ =XCAOA2: :XCA()A,-:O

esto nos muestra, que la mediatriz es el complemento ortogonal del subespacio A

que pasa por C. [ |

Ejemplo 2.6. Hallar la ecuacién del plano que divide al segmento en dos partes

iguales.

Solucién: Sean (xg, ¥o, 20) = w1 y (Z1,41,21) = wa con wy,ws € R? los pun-
_)
tos extremos de la recta ! contenida en el plano a y sea el punto (To,¥p, Zo) =

(ZedeL wetm z0dh ) gyg puntos medios, denotados por A; ademds sea N = (a, b, c) =

(zy ~|T0,¥1 — Yo, 21 — 20) que nos representa el vector normal; ahora aplicando la

definicién de producto interior tenemos que:

(a,b,¢) - (z1 —To, 1 — Yo, 21 — Z0) = 0
a(x —Tg) +b(y — Fo) + (2 — Z0) = 0
ar — aZy + by — by +cz —czp =0
ax + by + ¢z — aTy — byy — czg = 0

ax + by + cz — (aTy + byy + ¢Z) = 0
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(Xo,Yo,Zo,)

(X1,y1 ,21,)

Figura 1: ejemplo 2.6.

partes iguales.

Ejemplo 2.7. Coudicién necesaria y suficiente de perpendicularidad entre recta
plano.

La condicién necesaria y suficiente para que una recta y un plano sean perpen-
diculares en un punto, es que la recta sea perpendicular a dos rectas contenidas en

el plano que pasen por el punto

(H).|rla, O€r, O€a

aCa, O€a

20

Luego dicha ecuacién; es la ecuacién del planc que divide al segmento en dos ‘



bCwa O€b

(T). rLa A rlb

condicidn suficiente

(H). O€r, Ocuw
aCa, O€a, rla
bCa, O€b, rld

(7). 7La

Debemos probar que r es perpendicular a cualquier otra recta c, contenida en & y
que pase por . Consideremos dos puntos P y @ de la recta r, que sean simétricos

- respecto a O y probaremos que ¢ es una mediatriz del segmento PQ).

Sean A y B dos puntos pertenecientes respectivamente a las rectas a y b de modo
que la interseccién de las rectas AB y ¢ no sea vacia. ABNc = C, como O equidista
de Py  para-probar que C es mediatriz del segmento PQ es suficiente probar que

|

¢ también equidista de P y Q.

Los tridngulos ABO y AQC son congruentes por tener sus tres lados respec-
tivamente congruentes: el segmento AB es comn, los segmentos AP y AQ son
congruentes puesto que a es la mediatriz del segmento PQ. Analogamente con los

segmentos BP y BQ).

Dado que los tridngulos ABP y AB(@ son congruentes, también lo son los tridngu-

los ACP y ACQ, por lo que son congruentes los segmentos PC y QC. Esto siguifica

21
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que C

equidista de Py Q.

Figura 2: ejemplo 2.7.

22



3. | CONCLUSION

Todos conocemos, desde nuestra educacién media el concepto de mediatriz de
un segmento en un plano, cuya definicién habitual es “La recta perpendicular
por su punto medio”’Pero nunca se nos vino la idea, si dicho concepto tuviera
validez en un espacio de tres dimensiones. La respuesta a ello es negativa; ya que si
el segmento lo sitnamos en un ambiente tridimensional, dejaria de tener sentido el
hablar de perpendicular en el punto medio.

En este trabajo de grado lo qué hicimos fue responder el interrogante, resolviendo
obviamente los teoremas propuestos y llegar a la conclusién que la definicién mas

adecuada para la mediatriz, ya de una manera general, es la siguiente:

“|El lugar geométrico de los puntos que equidistan de sus extremos”

La definicién habitual fue el enunciado de la seccion 2.2, y la construccién para

la definicion general de la misma lo vimes en el resto de teoremas, ya demostrados;
por esto que si pensamos en tres puntos no alineados del plano, existe Ja mediatriz,
ya que quedan reducidas en un solo punto llamado circuncentro; y si estos puntos los
colocamos en un espacio tridimensional, ademds del circuncentro, aparece toda una
rectal de puntos equidistantes de los tres, que son: el plano que determina, trazada
por su circuncentro y la perpendicular.

Por eso utilizamos la métrica, para las demds demostraciones de este trabajo y
afirmar que mediatriz y circuncentro son conceptos métricos que tenemos que ubicar
en un espacio afin Eucidéo, esto obviamente se ve indicado por la perpendicularidad

y la distancia.
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