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Glossari

A-B Diferéencia de A menys B. Conjunt dels punts que sén de A i no de B.
[a,b] Vegeu interval [a,b].

animacidé f animate on ( _).

angle m Donats els vectors u, v no nuls, l'angle que formen és

B u,v
a = arcos —=—.
lulllv]

arc cosinus trigonomeétric acos.
arc sinus trigonomeétric m asin.
arc tangent trigonometrica m atan.

Arquimedes, espiral o helix espiral d' Vegeu espiral d'Arquimedes i
helix espiral d'Arquimedes.

base f Una col-lecci6 de vectors és base si @) son vectors linealment inde-
pendents i b) qualsevol vector es pot escriure com a combinacié lineal dels
vectors de la col-leccio.

base ortonormal [ Base formada per vectors unitaris dos a dos ortogonals.

Bézier Corba simple que és en la base dels sistemes de disseny de corbes per
ordinador, i manera de tractar els vertexs d'un spline en qiiestions relaciona-
des amb la suavitzacié, la modificacié i 'accés a les nanses de control de la
tangencia.

booleana, operacio f Vegeu operacié booleana.
CAD m Sigla de computer aided design, disseny assistit per ordinador.

cardioide Corba d'equacié r = a (1 + cost) en coordenades polars. La para-

x(t) = a(l+cos t) cos t

metritzacié corresponent és .
y(t) = a(l+cos t)sint

}, 0<Lt<2m.

cilindre circular recte m Fl cilindre circular recte de radi R i d'eix una
recta e de l'espai tridimensional és la superficie que esta formada per les rectes
que son paral-leles a l'eix e, que passen per una circumferencia de radi R, amb
centre en l'eix ¢, i continguda en un pla perpendicular a l'eix.
Parametritzacio del cilindre d'eix 1'eix z de radi R, amb la base inferior sobre
el pla z = 0, inclos en el semiespai de les coordenades z positives o nul-les, i
d'altura H:

x(t,s) = Rcos t

y(t,s) = Rsint ; 0<st<2xn, 0<s<H.

zZ(t,s) = s

Parametritzaci6 del cilindre d'eix paral-lel a 1'eix Oz, passant pel punt (a, b, *),

de radi R, amb la base inferior sobre z = O:
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x(t,s) = a+Rcost
y(t,s) = b+Rsint ;; 0<t<2n, 0<s<H
zZ(t,s) = s

cilindre el-liptic m El cilindre el-liptic d'eix I'eix de coordenades Oz i de di-
rectriu una el-lipse continguda en z = 0 amb centre en 1'origen de coordenades
és el conjunt de les rectes que sén paral-leles a l'eix y que passen per 1'el-lipse.

b= H |

L |

circamfereéncia de radi R i centre (a, b) fCorba d'equaci6.
(x—a)*+(y-b)* = R?
Parametritzacio:

x(t) =a+Rcost

) ,0<t<2n
y(t) = b+Rsint

combinacid lineal f Una combinaci6 lineal dels vectors €;, ..., €, és un

vector de la forma A,e; +... +A,e,, amb A4, ..., A, € R.

components d'un vector m pl Si tenim el vector (x4, ..., X;, ..., X,), el com-

ponent i-essim és x;.

con circular recte m Superficie generada per les rectes que passen per una
circumferéncia i per un punt V comu (vertex) no contingut en el pla de la
circumferéncia. A més, la recta per V, que és perpendicular al pla de la circum-

feréncia, passa pel seu centre.

coordenades cartesianes [ p/ Coordenades corresponents a un sistema
de coordenades cartesianes (eixos de coordenades respectivament perpendi-

culars, amb la mateixa unitat de mesura).

coordenades polars (en el pla bidimensional) [ pl/ Les coordenades
polars d'un punt P és el parell (7, t), en que r=d (P, O), distancia de Pal'origen de
coordenades del sistema usual de coordenades cartesianes, i t, angle antihorari

que el semieix x+ forma amb el segment OP.

cosinus (trigonometric) m cos
En un triangle rectangle, el sinus d'un angle és la rad (catet contigu)/
hipotenusa.
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corba de Bézier f Corba simple generada pel métode de Bézier. Funciona-
litat incorporada en la majoria dels programes de grafisme 2D i 3D.

corba en coordenades polars [ Les corbes en coordenades polars es des-
criuen mitjancant l'equacio r = f{(t),f; <t <t,. La parametritzacié generica que
en resulta és

{x(t) = f(t) cos t

Ut <t<tn.
y(t) = f(t) sin ¢

corba spline [ Corba usada en la majoria dels programes de grafisme i CAD

per a generar corbes de manera interactiva.

dependeéncia lineal f Els vectors d'una col-lecci6é sén linealment depen-
dents si hi ha una combinaci6 lineal d'aquests vectors igual a zero sense que
tots els coeficients siguin nuls. De manera equivalent, n'hi ha un que es pot
escriure com a combinacié lineal dels altres.

diferencia booleana f Operacid booleana que s'aplica a dos conjunts A, B
en ordre. La diferéncia A-B és el conjunt dels punts de A que no pertany a B.

distancia [ Donats els punts P = (xy, ...,Xy), Q= (Y, ..., ¥,), la distancia entre

I'unilaltre és d(P, Q) = J(y1—x1)2+ . + (Y —X,,)2-

el-lipsoide m L'el-lipsoide de centre 1'origen, eixos principals els eixos de

72

CZ:1

. . . z "/ . .z 2 2
coordenades i semieixos a, b, c, és la superficie d'equacio X—Z + bLZ +
a

escala, canvi d' m Vegeu canvi d'escala.

esfera [ L'esfera de radi R i de centre el punt C = (g, b, ¢) és el conjunt dels
punts P = (x, y, z) de 'espai que estan a una distancia R de C.

Equacio: (x—a)2 + (y-b)2+(z—c)? = R?
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Parametritzacié de l'esfera de radi R i centre C = (a, b, ¢):
x(t,f) = a+Rcos fcost

y(t,f) =b+Rcos fsint; 0<t<2m;
z(t,f) = c+Rsin f

<f<

NIa

_I
2

espiral d'Arquimedes f La corba r = at en coordenades polars.

Parametritzacio:
x(t) = at cos t

(0 b ost<t
y(t) = atsin t

en que t és 'angle polar del punt P = (x, y).

expressio parametrica [ Expressio matematica per la qual s'expressa una
corba segons la variacié d'un parametre, del qual també es descriu l'interval
de variacio. Per exemple, en el cas de la circumferéncia de centre 1'origen, radi
R, continguda en el pla de coordenades z = 0, és P(t) = (Rcost, Rsint, 0), amb
0<t<2n.

factor de conversio de radiants a graus sexagesimals f 180
T

factor de conversio de graus sexagesimals a radiants f ﬁ .

forma explicita f En aquesta forma la superficie és el conjunt dels punts
de l'espai pels quals en podem expressar z segons les altres dues coordenades,
ésadir, z=f(x, y), en que x, y varia en intervals numerics reals adequats.

Les corbes en forma explicita son les que es poden expressar com a y = f(x), en

que x varia en un determinat interval de la recta numerica real.

forma implicita f Els punts de la corba es descriuen com els punts que
satisfan una equacio F(x, y) = 0.
En aquesta forma les superficies es descriuen per una equacié del tipus F(x,

y, z) =0.
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forma parametrica En forma parameétrica expressem els punts de la super-
ficie segons dos parametres. Aixi, P(u, v) = (x(u, v),y (1, v),z (u, v)) és la férmula
parametrica de la superficie (parametritzada), u,v sén els parametres, que vari-
en en sengles intervals de la recta numerica real, és a dir, u; Su <uy, v, < V< Vs,

generadors Una col-leccid de vectors son generadors de l'espai si tot vector
es pot expressar com a combinaci6 lineal dels vectors de la col-lecci6.

generatriu, corba Corba que és la base de partida per a una superficie de
revolucio, la qual s'obté per rotaci6 al voltant d'una recta de la corba donada.

grau sexagesimal Mesura d'angles. Dividint la circumferéncia en 360 parts
iguals, (un grau sexagesimal) és 1'angle que té de vertex el centre de la circum-
feréncia corresponent a dues subdivisions consecutives sobre la circumferén-

cia.

helix circular de radi a, de pas de rosca b i d'eix 1'eix de coordenades

La parametritzaci6 és

x(t) = acost
y(t) =asint; t20
z(t) = bt

en que t és l'angle polar del punt de la projecci6 ortogonal P' = (x, y, 0) sobre
el pla xy del punt P = (x, y, z) de la corba.

helix espiral d'Arquimedes m Una parametritzacio possible és
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x(t) = at cos t
y(t) = atsint, t=0.
z(t) = bt

independéncia lineal Una col-lecci6 de vectors son linealment indepen-

dents si no son linealment dependents.

interseccidé booleana Operacié booleana que s'aplica a dos conjunts que
consisteix en la col-lecci6 d'elements que sén de tots dos conjunts.

interval [a,b] Conjunt dels punts de la recta compresos entre a i b, aquests

dos inclusivament.

longitud arc de circumferencia (R, en qué R és el radi, i t, I'angle corres-

ponent a l'arc, en radiants.

longitud d'un vector Vegeu norma d'un vector.
modul d'un vector Vegeu norma d'un vector.
normaalplaax +by+cz+d=0 Es el vector N = (a,b,c).

norma dun vector La norma del vector W = (wy, .., w,) és
[w| = Jw?2+...+w?Z .

normalitzar v tr Vegeu unitaritzar.

parabola y = ax2+bx+c

W+
1

0.8
0.6 Lo

0.4
0.2

-1 -0.5 0.5 1
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Parametritzaci6 agafant x = s com a parametre:

x(s) =s
(5) },50555s1

y(s) = as2+bs +c

parametritzacié Els punts de la corba s'expressen com a
P(t) = y(t), a<t<b. Lafuncio y(f) és la funcié de parametritzacio, t és el pa-
rametre i [a,b] és l'interval de variacid del parametre. Desglossat per co-
ordenades, tenim P(f) = (x (¢), y(¢)) en dimensi6é 2, en el pla bidimensional.
En dimensi6 3, és a dir, en l'espai tridimensional, tenim P(t) = (x(£),y(t),z(?)),
sempre amb indicaci6 de la variacié del parametre t.

parametritzaciéo de la circumferéncia La circumferéncia de centre
I'origen i radi R es pot parametritzar per P(f) = (Rcost, Rsint) 0 < t<2x, en que
t és I'angle polar del punt P.

parametritzacio de l'esfera Considerem l'esfera de centre l'origen i radi R.

Si considerem un punt P de l'esfera, de longitud u i latitud v, l'esfera es parame-

1Y

tritza per P(u, v) = (R cos vcos u, R cos vsin u, Rsin v), amb 0 < u < 27, 7% <v< 5

parametritzacioé de la recta La recta que passa pel punt A i té vector di-
rectriu w es parametritza per P(f) = A + tw, amb ¢ nombre real.

parametritzacié del segment El segment d'extrems A,B es parametritza
per P(t) =A +t (B-A), en que tvariaentre 01i 1.

producte escalar (uy,...,un)-(V1,...,Vn) = UV + oo + UpVy.
producte d'un escalar per una matriu Si A = (a;), es M = (hay).

producte de matrius Si A és una matriu de # files i m columnes, i B és una
matriu de m files i r columnes, si C = AB, i és el terme general de la matriu

producte C, en l'ordre indicat, llavors és c; = a;1by;+ aiby;+ aizbs+ ... + ay,byy;.

producte d'un escalar per un vector A(xy, ..., X, ..., Xp) = (Axq, ..., 1%, ...,
AXp).

producte vectorial Si u = (uy,u,,u3), v = (v1,V,,v3), el producte vectorial és

UAV = (UpVy—Volsz, Villz — Uy V3, UiVy— Villy) ..

projeccid ortogonal sobre el pla xy La projeccio ortogonal del punt (x,
y, z) sobre el pla xy és el punt (x,y,0).

projeccioé ortogonal sobre el pla xz La projeccid ortogonal del punt (x,
y, z) sobre el pla xz és el punt (x, 0, 2).

projeccid ortogonal sobre el pla yz La projecci6 ortogonal del punt (x,
y, z) sobre el pla yz és el punt (0, y, z).
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radiant Mesura d'angles. Sobre una circumferencia, 1 radiant és I'angle de
vertex el centre de la circumferéncia de manera que la longitud de l'arc que
subtendeix és igual al radi de la circumferencia.

revolucid, superficie de Vegeu superficies de revolucio.

rhodonea Corba d'equacio polar r = a cosmt. Parametritzacio:

Xx(t) = acosntcost
(0 ) ,0<t<2n
y(t) = a cos ntsin t

La variable n esta relacionada amb el nombre de "pétals" de la "flor":

rotacid positiva respecte de l'eix de coordenades Ox La matriu cor-
responent a una rotacio positiva d'angle a respecte de l'eix x és

1 O 0
0 cos a —sin a
0 sina cosa

x’ = x

y' =ycosa-zsina

z’ =ysina+zcosa
Amb aquestes equacions, si l'angle a és positiu, la rotacié es veu com a
antihoraria (sobre el pla perpendicular a 1'eix x, el pla yz, mirant-la des de z+).

rotacid positiva respecte de l'eix de coordenades Oy La matriu de la
rotaci6 positiva d'angle b respecte de l'eix Oy és

, .
cosbh Osinb |[X =xcosb+zsinb
’
Y

0O 1 0 Y
sinbOcosh )|Z =—-xsinb+zcosbh

rotacio positiva respecte de 1'eix de coordenades Oz La matriu de la
rotaci6 positiva d'angle c respecte de 1'eix de coordenades z+ és

, .
Cos ¢ —sin c 0 |[X = xcosc—ysinc

. ’
sinc cosc 0 ||V

’

0O 0 1)z =2

x sin c+y cos c.
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rotacid respecte de l'origen de coordenades, d'angle a Si a és posi-
tiu, amb l'expressié matricial seglient s'obté una rotacié antihoraria, de sentit
contrari a les agulles del rellotge.

X’ =xcosa-ysina

Ra = Cos a —sin a
¢ sing cosa )Y = xsina+ycosa

rotacié respecte del punt C, d'angle a Ec"=Tc°Ec"° T

sinus (trigonomeétric) En un triangle rectangle, el sinus d'un angle és la
rad (catet oposat) / hipotenusa.

sexagesimal, grau Vegeu grau sexagesimal.

simetria central en el pla respecte d'un punt C Gir de 180 graus res-
pecte de C.

L'expressio de la transformacié com a concatenacié de transformacions és

Sc = RPO = TeoRMOT ...

simetria especular respecte del plaxy SiP=(x,y, z) é&sun punt genéric de
'espai, el simeétric P', simetric respecte del pla xy, és P' = (x, y,— z). Les equacions
corresponents son

’

=X
=y

=-z

’

N O O=

simetria especular respecte del plaxz Si P=(x, y, z) € un punt generic de
'espai, el simetric P’, simetric respecte del pla xz, és P' = (x,—y, z). Les equacions
corresponents son

’

= x

A
=y

zZ' =1z

simetria especular respecte del pla yz SiP = (%, y, z) és un punt genéric
de l'espai, el simetric P, simetric respecte del pla yz, és P' = (- x, y, z). Les

equacions corresponents sén

X = —x
/7

y =7
zZ =1z

spline Vegeu corba spline.

suma de matrius Si A = (a;), B=(b;), la matriu suma C = A+B ésla

matriu C = (¢;) de manera que ¢;; = d;+b;.

superficies de revolucid Per a generar aquestes superficies fan falta dos
elements: una corba (corba directriu) i una recta, que és eix de rotaci6 de la
directriu. El resultat de la rotacié completa de la corba directriu al voltant de

I'eix és una superficie de revolucio.
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Una parametritzacié possible de la superficie generada per una rotacio

completa de la corba y(t) = (x(t), y(t), z(t)); a<t<b al voltant de l'eix Oz és

x(t,0) = Jx(t)2+ y(t)? cos 0

V(£ 8) = JX(OF+p(DF sin 0 [ ASt<b; 0<0<2m

z(t,08) = z(t)

Superficie generada per rotacié d'una corba al voltant d'una recta o eix. S'obté
a partir d'una corba spline o nurbs i el modificador Torno.

tangent (trigonomeétrica) Quocient sinus/cosinus.

toro Superficie que es genera per la rotacié d'una circumferéncia al voltant
d'una recta (eix del toro). Aquesta recta és exterior a la circumferéncia i les dues
figures son coplanaries. El pla diametral del toro és el pla que passa pel mig de
la circumferencia generadora i és perpendicular a I'eix. La seva interseccié amb
I'eix és el centre del toro. En la figura seglient es mostren tots aquests elements.

ein deltar certre
deltor

radi
e nor

[:.r“, ¥ .E'T__I
b, P

pla circurrferénda
diametral generadora

A partir de la figura obtenim una parametritzaci6 possible del toro, utilitzant
els parametres angulars a,b. Per a aixo, considerem els triangles rectangles
OPQ,0QT. Fixem-nos que OQ = OC + CQ = R + rcosb. Aixi, podem escriure x,
y, z del punt P = (x, y, z) segons a,b:

x(a,b) = (R+r cos b) cos a

y(a,b) = (R+rcosb)sina ;; 0<a<2n, 0<b<2n

z(a,b) = rsinb

transformacié afi Correspon a l'estructura P' = f (P) = AP + W, en qué P,
P' son vectors posicid. En l'expressio anterior A és una matriu 3 x 3, i W és
un vector tridimensional. AP és la part lineal de la transformacio afi, i W és

el vector de translacio, per raons que veurem en la secci6 segiient. En termes

matricials,
x’ ayy dyp A3 X wy
V|T| anapay || y|t| w,

’

z azy dzp dszs 4 Ws
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X' =apXtdpytdigztw,

= Ay X T Ay TdpZtw,

N
|

= anX+azpytagztw;

transformacions afins bidimensionals (expressié matricial) Trans-

formacions geometriques de la forma.
[ x’] B [ g alzj[ xj _,_[ wlj{x' =dpx+apyt+w,
Y Az Ay /\ Y wy YV = anX+aypy+w,
transformacions afins generals Transformacions geometriques que cor-
responen a l'estructura P' = f (P) = AP + W, en qué P, P' sén vectors posicio.

En l'expressi6 anterior A és una matriu 2 x 2, i W és un vector bidimensional.

AP és la part lineal de la transformaci6 afi, i W és el vector de translacio.

translacié Donat un vector w = (a, b), es defineix la translacié de vector w,
i s'assenyala T, com la transformaci6

’

T,(P) = P+w{x, s xra
y

y+b

I, donat un vector w = (g, b, ¢), es defineix la translacié de vector w, i s'assenyala

x'=x+a
T,, com la transformaci6é T,,(P) = P+w y' =y+b
zZ=z+c

uniod booleana S'aplica a dos conjunts i és el conjunt dels elements que sén

de 1'un o I'altre.
unitari, vector Vector de norma 1.

unitaritzar Dividir per la norma, si el vector és no nul ((w1 = mw)).
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Enllacos: geometria fractal

Miniaplicacié en Java per a crear diverses fractals a partir d'un quadrat com
a llavor. Es poden construir diferents iteracions. Quan se n'ha obtingut una,
aquesta iteracio es pot repetir fins a sis vegades: http://darkwing.uoregon.edu/
~koch/java/Fractal.html

Miniaplicacié en Java en qué es poden veure diferents tipus de frac-
tals (Koch, Sierpinski, etc.) amb diferents ampliacions i iteracions: http://
library.thinkquest.org/26242/full/progs/koch.html

Una altra miniaplicacié en Java per a una altra fractal famosa: el Dragon de
Jurassic Park: http://www.best.com/~ejad/java/fractals/jurasic.shtml

Area fractal. Lloc web sobre fractals, que inclou una galeria de fractals, infor-
maci6 sobre programari per a crear fractals, etc.: http://www.arrakis.es/~sysi-
fus/

Algunes llicons sobre fractals: http://math.rice.edu/~lanius/frac/

Galeria de fractals de Mandelbrot. Permet ampliar i reduir parts d'una fractal:
http://www.softlab.ntua.gr/miscellaneous/mandel/
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