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Glosario

A-B Diferencia de A menos B. Es el conjunto de los puntos que son de Ay
no de B.

[a,b] Veéase intervalo [a,b].
animacion animate on (_)

angulo Dados los vectores u,v no nulos, el angulo que forman es

u,v
a = arcos —=— .
lulllv]

arco coseno trigonométrico acos
arco seno trigonométrico asin
arco tangente trigonométrica atan

Arquimedes, espiral o hélice espiral Véase espiral de Arquimedes y hélice

espiral de Arquimedes.

base Una coleccién de vectores es base si: a) son vectores linealmente inde-
pendientes; b) cualquier vector se puede escribir como combinacién lineal de
los vectores de la coleccién.

base ortonormal Base formada por vectores unitarios dos a dos ortogona-
les.

bézier Tipo de curva simple que esta en la base de los sistemas de disefio de
curvas por ordenador. Es también una forma de tratar los vértices de una spline
en cuestiones relacionadas con suavizado, modificacién y acceso a las asas de
control de tangencia.

booleanas, operaciones Véase Operaciones booleanas.
CAD Siglas de Computer Aided Design, diseflo asistido por ordenador.

cardioide Curva de ecuaciéon r=a(1+cost) en coordenadas polares. La para-
x(t) = a(1+cos t) cos t

metrizacion correspondiente es .
y(t) = a(l+cost)sint

},OStSZn

cilindro circular recto El cilindro circular recto de radio R y de eje una
recta e del espacio tridimensional es la superficie que estd formada por las
rectas que son paralelas el eje e, que pasan por una circunferencia de radio R,
con centro en el eje e, y contenida en un plano perpendicular al eje.
Parametrizacién del cilindro de eje el eje z de radio R, con la base inferior sobre
el plano z=0, incluido en el semiespacio de las coordenadas z positivas o nulas,
y de altura H:

x(t,s) = Rcost

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

z(t,s) = s
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Parametrizacion del cilindro de eje paralelo al eje Oz, pasando por el punto
(a,b,*), de radio R, con la base inferior sobre z=0:

x(t,s) = a+Rcost
y(t,s) = b+Rsint ;; 0<t<2n, 0<s<H
z(t,s) = s

cilindro eliptico Fl cilindro eliptico de eje el eje de coordenadas Oz y de
directriz una elipse contenida en z=0 con centro en el origen de coordenadas
es el conjunto de las rectas que son paralelas al eje y pasan por la elipse.

G

circunferencia de radio R y centro (a,b) Curva de ecuacién
(x—a)*+(y-b)> = R?

Parametrizacion:

x(t) =a+Rcost

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

combinacion lineal Una combinacién lineal de los vectores €1, ..., €, es

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

componentes de un vector Si tenemos el vector (xg,...,Xj,...,Xpn), 1a i-ésima

componente es X;.

cono circular recto Superficie generada por las retas que pasan por una
circunferencia y por un punto V comun (vértice) no contenido en el plano de
la circunferencia. Ademas, la recta por V que es perpendicular al plano de la

circunferencia pasa por su centro.

coordenadas cartesianas Coordenadas correspondientes a un sistema de
coordenadas cartesianas (ejes de coordenadas respectivamente perpendicula-

res, con la misma unidad de medida).

coordenadas polares (en el plano bidimensional) Las coordenadas po-
lares de un punto P es el par (7,t), donde: r=d(P,0O), distancia de P al origen de
coordenadas del sistema usual de coordenadas cartesianas; t, angulo antihora-

rio que el semieje x+ forma con el segmento OP.

coseno (trigonométrico) cos
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En un tridngulo rectangulo, el seno de un angulo es la razén (cateto contiguo)/
hipotenusa.

curva de Bézier Curva simple generada por el método de Bézier. Funciona-
lidad incorporada en la gran mayoria de los programas de grafismo 2D y 3D.

curva en coordenadas polares Las curvas en coordenadas polares se des-
criben mediante la ecuacién r=f(t),t; <t<t,. La parametrizacién genérica re-

sultante es

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

Ut <t<tn
y(t) = f(t) sin ¢

curva spline Tipo de curva usada en la mayoria de los programas de grafismo
y CAD para generar curvas en forma interactiva.

dependencia lineal Los vectores de una coleccion son linealmente depen-
dientes si existe una combinacion lineal de los mismos igual a cero sin que
todos los coeficientes sean nulos. Equivalentemente, uno de ellos puede escri-

birse como combinacién lineal de los demas.

diferencia booleana Operacién booleana que se aplica a dos conjuntos
A,B en orden. La diferencia A-B es el conjunto de los puntos de A que no
pertenecen a B.

distancia Dados los puntos P=(xy,...Xy), Q=(Y3,...,¥n), la distancia entre am-

boses d(P,Q) = J(y1—x1)%+ ... + (¥ —X,)>

elipsoide FEl elipsoide de centro el origen, ejes principales los ejes de coorde-

- - X2 2 72
nadas y semiejes a,b,c es la superficie de ecuacion: X—Z + bLZ + Z_z =1
a c

escala, cambio de Veéase cambio de escala.

esfera La esfera de radio R y de centro el punto C=(a,b,c) es el conjunto de
los puntos P=(x,y,z) del espacio que estan a distancia R de C.

Ecuacion: Ecuacién: (x—a)2+ (y—b)2+ (z—-c)? = R?
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Parametrizacion de la esfera de radio R y centro C=(a,b,c):
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 de Arquimedes La curva r=at en coordenadas polares.
Parametrizacion:
x(t) = at cos t
(0 oL, 0<t<ty
y(t) = atsin t
siendo t el angulo polar del punto P=(x,y).

expresion paramétrica Expresion matematica por la que se expresa una
curva en funcién de la variacién de un pardmetro, del cual también se describe
el intervalo de variacion. Por ejemplo, en el caso de la circunferencia de centro
el origen, radio R, contenida en el plano de coordenadas z=0, es P(t)=(Rcost,
Rsint,0), con 0 < t < 2m.

180
580,

factor de conversion de radianes a grados sexagesimales

I

factor de conversion de grados sexagesimales a radianes 180"

forma explicita En esta forma la superficie es el conjunto de los puntos del
espacio para los que podemos expresar z en funcién de las otras dos coorde-
nadas, es decir, z=f(x,y), con x,y variando en intervalos numéricos reales ade-
cuados.

Las curvas en forma explicita son las que pueden expresarse como y=f(x),

variando x en un determinado intervalo de la recta numérica real.

forma implicita Los puntos de la curva se describen como los puntos que
satisfacen una ecuacién F(x,y)=0.

En esta forma las superficies se describen por una ecuacion del tipo F(x,y,z)=0.
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forma paramétrica En forma paramétrica expresamos los puntos de la su-
perficie en funcion de dos pardmetros. Asi, P(u,v)=(x(u,v),y(u,v),z(u,v)) es la for-
mula paramétrica de la superficie (parametrizada), u,v son los pardmetros, que va-
rian en sendos intervalos de la recta numérica real, es decir, u; < u < uy, v, <

V<.

generadores Una coleccidon de vectores son generadores del espacio si todo
vector puede expresarse como combinacion lineal de los vectores de la colec-

cion.

generatriz, carva Curva que es la base de partida para una superficie de
revolucién, la cual se obtiene por rotacién alrededor de una recta de la curva
dada.

grado sexagesimal Medida de dngulos. Dividiendo la circunferencia en 360
partes iguales, (un grado sexagesimal) es el angulo de vértice el centro de la cir-
cunferencia correspondiente a dos subdivisiones consecutivas sobre la misma.

hélice circular de radio a, paso de rosca b y eje el eje de coordenadas

La parametrizacién serd

x(t) = acost
y(t) =asint, t=0
z(t) = bt

siendo t el angulo polar del punto de la proyeccién ortogonal P'=(x,y,0) sobre
el plano xy del punto P=(x,),z) de la curva.

hélice espiral de Arquimedes Una parametrizacién posible es:
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x(t) = at cos t
y(t) = atsint, t=0
z(t) = bt

independencia lineal Una coleccion de vectores son linealmente indepen-

dientes si no son linealmente dependientes.

interseccion booleana Operacion booleana que se aplica a dos conjuntos
consistente en la coleccién de elementos que son de ambos conjuntos.

intervalo [a,b] Conjunto de los puntos de la recta comprendidos entre a

y b, ambos incluidos.

longitud arco de circunferencia (R, siendo R el radio y t el angulo co-

rrespondiente al arco, en radianes.
longitud de un vector Véase norma de un vector.

modulo de un vector Véase norma de un vector.

normal al plano ax+by+cz+d=0 Es el vector N=(a,b,c).

norma de wun vector La norma del vector

[w| = Jw?+...+w?Z .
normalizar Véase Unitarizar.

parabola y = ax2+bx+c

W+
1

0.8
0.6 Lo

0.4
0.2

-1 -0.5 0.5 1

W=(wy,...,w,) es
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Parametrizacion tomando x=s como pardmetro:

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

y(s) = as2+bs +c

parametrizacion Los puntos de la curva se expresan como
P(t) = y(t), a<t<b. La funcidn y(t) es la funcion de parametrizacion, t es el
pardmetro y [a,b] es el intervalo de variacion del parametro. Desglosa-
do por coordenadas, tendremos P(t)=(x(t),y(t)) en dimensién 2, en el plano
bidimensional. En dimensién 3, es decir, en el espacio tridimensional, sera
P®)=(x(t),y(t),z(t)), siempre con indicacién de la variacién del pardmetro t.

parametrizacion de la circunferencia La circunferencia de centro el ori-
gen y radio R se puede parametrizar por P(t)=(Rcost, Rsint),0 < t< 2x, siendo t
el 4ngulo polar del punto P.

parametrizacion de la esfera Consideremos la esfera de centro el origen
y radio R. Si consideramos un punto P de la esfera, de longitud u y latitud

v, la esfera se parametriza por P(u,v)=(R cos v cos u, Rcos v sin u, R sinv), con

T T
<uc< _Z<y<g=
O0<u<?2nm, 2_1/_2.

parametrizacion de la recta La recta que pasa por el punto A y tiene
vector director w se parametriza por P(t)=A+tw, con t nimero real.

parametrizacion del segmento El segmento de extremos A,B se parame-
triza por P(t)=A+t(B-A), con t variando entre O y 1.

producto escalar (uy,...,uy)-(V1,...,Vp) = UgV] + oo + UpVy.
producto de un escalar por una matriz Si A = (a;), es AMA = (Aay).

producto de matrices Si A es una matriz de n filas y m columnas, y B es una
matriz de m filas y r columnas, si C=AB, y es el término general de la matriz pro-

ducto C, en el orden indicado, entonces es ¢;; = a;1byj+ appby;+ aizbzj+ ... + ay,byy;.

producto de un escalar por un vector i(xy, ..., Xj, ..., Xn) = (Ixq, ..., x5, ...,
AXp).

producto vectorial Siu = (uj,uy,u3), v = (v1,v2,v3), el producto vectorial es

UAV = (UpV3—Volsz, Vilz — Uy V3, Ui Vy— Vily) .

proyeccion ortogonal sobre el plano xy La proyecciéon ortogonal del
punto (x,y,z) sobre el plano xy es el punto (x,y,0).

proyeccion ortogonal sobre el plano xz La proyeccién ortogonal del
punto (x,y,z) sobre el plano xz es el punto (x,0,z).

proyeccion ortogonal sobre el plano yz La proyeccion ortogonal del
punto (x,y,z) sobre el plano yz es el punto (0,),z).
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radian Medida de dngulos. Sobre una circunferencia, 1 radian es el 4ngulo de
vértice el centro de la circunferencia tal que la longitud del arco que subtiende
es igual al radio de la circunferencia.

revolucion, superficie de Véase superficies de revolucion.

rodonea Curva de ecuacién polar r=a cosmt. Parametrizacion:
x(t)
y(D)
La variable n estd relacionada con el nimero de "pétalos" de la "flor":

a cos nt cos t

. ,0<t<2n
a cos nt sin t

rotacion positiva respecto del eje de coordenadas Ox La matriz co-
rrespondiente a una rotacioén positiva de dngulo a respecto del eje x es

1 O 0
0 cos a —sin a
0 sina cosa

x' = x
y' =ycosa-zsina
z’ =ysina+zcosa
Con estas ecuaciones, si el angulo a es positivo, la rotacién se ve como
antihoraria (sobre el plano perpendicular al eje x, el plano yz, observandola

desde z+.

rotacion positiva respecto del eje de coordenadas Oy La matriz de la
rotacion positiva de dngulo b respecto del eje Oy es

, .
cosh Osinb | X =xcosb+zsinb
’
Y

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

rotacion positiva respecto del eje de coordenadas Oz La matriz de la
rotacién positiva de dngulo ¢ respecto del eje de coordenadas z+ es

’

x" = xcosc—ysin ¢

cos ¢ —sinc O
’
sinc cosc 0 ||V

’

O 0 1)12 =2

x sin c+y cos ¢
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rotacion respecto del origen de coordenadas, de angulo a Si a es
positivo, con la expresiéon matricial siguiente se obtendra una rotacién anti-
horaria, de sentido contrario a las agujas del reloj.

A .
Re - [ cosa—sina |[¥ = xcosa-ysina
¢ sing cosa )Y = xsina+ycosa

rotacion respecto del punto C, de angulo a Eg = TooEgoT

seno (trigonométrico) En un tridngulo rectangulo, el seno de un angulo

es la razén (cateto opuesto)/hipotenusa.
sexagesimal, grado Veéase grado sexagesimal.

simetria central en el plano respecto de un punto C Giro de 180 gra-
dos respecto de C.
La expresion de la transformacién como concatenacién de transformaciones

es

Se = R0 = TeoR}6T .

simetria especular respecto del plano xy Si P=(x,y,z) es un punto gené-
rico del espacio, el simétrico P', simétrico respecto del plano xy, serd P'=(x,y,—
z). Las ecuaciones correspondientes son

’

=X

’

N O O=

’

=-z
simetria especular respecto del plano xz Si P=(x,y,z) es un punto gené-
rico del espacio, el simétrico P', simétrico respecto del plano xz, sera P'=(x,—

¥,z). Las ecuaciones correspondientes son

’

= X

[—
=y

z

’

VA

simetria especular respecto del plano yz Si P=(x,),z) es un punto ge-
nérico del espacio, el simétrico P’, simétrico respecto del plano yz, sera P'=(-

x,y,z). Las ecuaciones correspondientes son

X = —x
/7

y =7
zZ =1z

spline Véase curva Spline.

suma de matrices Si A = (a;), B=(b;), la matrizsuma C = A+B esla

matriz C = (¢;) tal que ¢; = a;+Dby;.

superficies de revolucion Para la generaciéon de dichas superficies hacen
falta dos elementos: una curva (curva directriz) y una recta, que sera eje de rota-
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cion de la directriz. El resultado de la rotacién completa de la curva directriz
alrededor del eje es una superficie de revolucion.
Una posible parametrizacion de la superficie generada por una rotacién

completa de la curva y(t) = (x(t), y(t), z(t)); a<t<b alrededor del eje Oz es:

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

V(£ 6) = JX(OF T p(DF sin @ [ ASt<b; 0<0<2m

z(t,0) = z(t)

Superficie generada por rotacién de una curva alrededor de una recta o eje. Se
obtiene a partir de una curva spline o nurbs y el modificador Torno.

tangente (trigonométrica) Cociente seno/coseno.

toro El toro es la superficie que se genera por la rotacion de una circunferen-
cia alrededor de una recta (eje del toro), siendo dicha recta exterior a la circun-
ferencia y ambas figuras coplanarias. El plano diametral del toro es el plano que
pasa por el centro de la circunferencia generadora y es perpendicular al eje. Su
interseccion con el eje es el centro del toro. En la figura siguiente se muestran
todos estos elementos.

gje del taro centro
2t dal toro

radio

radio mayaor

plana

: circunferenda
di arn ety al

generadara

A partir de la figura vamos a obtener una posible parametrizacién del
toro, utilizando los parametros angulares a,b. Para ello, consideraremos los
tridngulos rectangulos OPQ,0QT. Obsérvese que OQ=0C+CQ=R+rcosb. Asi,
podemos escribir x,y,z del punto P=(x,y,z) en funcién de a,b:

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

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

z(a,b) = rsinb

transformacion afin Corresponden a la estructura (siendo P, P' vectores
posicion) P'=f(P)=AP+W. En la expresion anterior A es una matriz 3x3,y W es
un vector tridimensional. Se dice que AP es la parte lineal de la transformacion
afin, y que W es el vector de traslacion, por motivos que veremos en la seccion

siguiente. En términos matriciales,
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x’ aq Ay A3 X Wy
V| T | 21 Ay a3 Y 1 ow,
’

Z a3y dszp dss 4 W;
[A—

X' =apXtdpytaipztw,

Y = anXtayytapztw,

Z' = az;Xtdzpytdpztws

transformaciones afines bidimensionales (expresion matri-

cial) Transformaciones geométricas de la forma
[ X'] _ [ ay a12][ X] +( le{x’ = anXtapytw,

Y Az Ay /\ Y wy )V = anx+aytw,
transformaciones afines generales Transformaciones geométricas que
corresponden a la estructura (siendo P, P’ vectores posicion)P'=f(P)=AP+W.
En la expresion anterior A es una matriz 2x2, y W es un vector bidimensional.

Se dice que AP es la parte lineal de la transformacién afin, y que W es el vector

de traslacion.

traslacion Dado un vector w=(a,b), se define la traslacion de vector w, y se
denota T,,, como la transformacién

’

T,(P) = P+ w{x,
Y

X+a
y+b'

Y, dado un vector w=(a,b,c), se define la traslacion de vector w, y se denota Ty,

X' =x+a
como la transformaciéon T,(P) = P+w y =y+b
Z/

=z+c

unidon booleana Se aplica a dos conjuntos y es el conjunto de los elementos
que son de uno o del otro.

unitario, vector Vector de norma 1.

. . i1 . 1
unitarizar Dividir por la norma, si el vector es no nulo ((w1 = mw)).
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Links: Geometria fractal

Applet en Java para crear varios fractales a partir de un cuadrado como semi-
lla. Se pueden construir distintas iteraciones. Una vez obtenida una iteracion,
ésta se puede repetir hasta seis veces: http://darkwing.uoregon.edu/~koch/ja-
va/Fractal.html

Applet en Java donde se pueden ver distintos tipos de fractales
(Koch, Sierpinski, etc.) con distintas ampliaciones e iteraciones: http://
library.thinkquest.org/26242/full/progs/koch.html

Otro applet en Java para otro famoso fractal: el Dragon de Jurassic Park: http://
www.best.com/~ejad/java/fractals/jurasic.shtml

Area fractal. Web sobre fractales, incluye una galeria de fractales, informacién

sobre software para crear fractales, etc.: http://www.arrakis.es/~sysifus/
http://math.rice.edu/~lanius/frac/
Algunas lecciones sobre fractales:

Galeria de fractales de Mandelbrot. Permite ampliar y reducir partes de un
fractal: http://www.softlab.ntua.gr/miscellaneous/mandel/
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