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Notacidon

b, q
m?@/:'z

X,y

s,
T,T1,T5
r,g,b

C(w)
C(u)
S(u,v)

Uj
Di

Puntos en un espacio afin dado.

Coordenadas en un espacio vectorial.

Coordenada homogénea.

Coordenadas en el espacio de pantalla.

Parametros escalares.

Transformaciones en un espacio afin dado.

Atributos de un color representado en RGB.

Orden de continuidad de una curva.

Curva paramétrica representada con funciones polinomiales.
Derivada paramétrica de la curva, dado un valor del parametro.

Derivada de una curva interpolante al pasar por el punto (nudo) p.

Superficie paramétrica representada con funciones polinomiales.
Pardametro global (o tnico) de una curva paramétrica.
Pardmetros de una superficie paramétrica.

i-ésimo segmento de una curva paramétrica.

Parametro local del i-ésimo segmento de una curva paramétrica.
Puntos de control para una curva o superficie.
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b,q

py

By

N7
b_g(u)..bl (u)
I,1,,1,

kas kp, K
N,L,R

Segmento de recta que une los puntos p y q.

Puntos de interpolacién intermedia.

Base de Bernstein para polinomios de grado n.

Base de Splines para curvas de grado n.

Sub-bases de Splines cibicos uniformes.

Intensidad luminosa (ambiente, puntual).

Coeficientes de reflexion ambiente, especular y difuso.
Vectores unitarios (Normal, incidencia Luminosa, Reflexién).
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Elementos
I\/Iate@atmos de |a
omputacion

Grafica

B.1 Algebra de Matrices

Una matriz A es un arreglo de elementos escalares a;;:

ail ai2 e A1n

asi a2 cer QA2p
A=

aml am2 " OGmn

Si m = 1 entonces estamos en el caso particular de un vector fila:

f=lvi,v2,- -, vy

Si n = 1 entonces es un vector columna:
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La traspuesta A’ de A es una matriz tal que

at

ij — Aji

La suma de dos matrices A y B es una matriz C tal que

cij = aij + bjj

El producto de un escalar s por una matriz A es una matriz B tal que

bij = sa;j

El producto de dos matrices conformes A [mxk] y B [kxn] es una matriz C|mxn] tal
que

k
cij = Y aiby
=1

La submatriz A;; de la matriz A es la matriz resultante de eliminar de A la i-ésima fila
y la j-ésima columna.

El determinante |A| de una matriz A es un escalar definido recursivamente como

Al =Y (1) aij| Ayl
=1

Si |A| = 0, entonces A es una matriz singular.

La matriz adjunta de A es una matriz A% tal que

af; = (=1)ayl.

La inversa A~! de A es una matriz tal que

_1_ (e

a ="
|A]

Si A es singular entonces su inversa no esta definida.
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B.2 Algebra de vectores

Un espacio lineal (o vectorial) es un conjunto de valores (denominados vectores) cerrado
bajo suma y multiplicacién escalar. Debe existir un elemento 0 (identidad de la suma)
denominado origen. La descripcién usual de los elementos de un espacio vectorial es a
partir de coordenadas respecto de una base.

Ejemplo: En R3 la base usual es E® = {ej, e2, e3}, con

1 0 0

€] = 0 ,e2 = 1 ,€e3 = 0

0 1

2 2

El vector v = | 3 | se representa directamente como | 3
4 4

dado que v = 2e1 + 3es + 4es.

El médulo o longitud de un vector es su norma-2:

| oll= /v + 03+ + 0.

El producto escalar o interno de dos vectores es
VW = viwy + vowsy + - - + vywy.

(vesde1lxly wesdelx 1. Entonces esta definicién coincide con el producto de
matrices).

Es también til la identidad
vew=| vl w]| cos®),

donde 0 es el angulo entre ambos vectores.

El producto vectorial de dos vectores es

(vows3 — vzws)
vXw=| (vsw; — viws)
(viwg — vowy)
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Es también 1til la identidad
v X w=|vl|w]| sen(d),

donde 6 es el dngulo entre ambos vectores.

B.3 Transformaciones Lineales y Afines

Dado un espacio vectorial R" y dos elementos (vectores) u y v de dicho espacio. En-
tonces una transformacién T : R™ — R™ se denomina lineal si se cumple que para
escalares «, 3 arbitrarios

T(au+ pv) = oT'(u) + BT (v).

Es importante observar que las traslaciones no son transformaciones lineales. En parti-
cular, es ficil ver que una transformacioén arbitraria queda definida por los coeficientes
por los que transforma a la base del espacio vectorial. Por dicha razén, una transfor-
macién lineal puede representarse con una matriz de n X n, y la transformacién de un
vector es el producto del mismo por dicha matriz.

Las transformaciones lineales son bien estudiadas en los cursos de matematica,
no asi las afines, las cuales son indispensables en Computacién Grafica. Dado un
espacio vectorial R" y dos elementos (vectores) u y v de dicho espacio. Entonces una
transformaciéon 7' : R" — R" se denomina afin si se cumple que para un escalare «
arbitrario

T((1—au)+av) = (1 —a)T(u) + aT(v)
Es importante observar que las transformaciones lineales son afines pero no a la
inversa. En particular, una transformacién afin puede representarse como una trans-
formacién lineal compuesta con una traslacién (ver [42]).

La representacion de una transformacién afin puede hacerse de dos maneras. La
primera, menos usual, es utilizar un marco afin de referencia y definir un sistema
de coordenadas baricéntrico dentro de dicho marco. Por ejemplo, dos puntos P,(Q
distintos definen un marco afin unidimensional (un subespacio), y cualquier punto
R = (1 — a)P + a@ pertenece a la recta que los une. En este caso el par (1 — «), a es
la coordenada baricéntrica de R respecto del marco afii n P, Q. El concepto de marco
afin puede extenderse a cualquier espacio Euclideo. Una transformacion lineal en un
marco afin representa, entonces, una transformacién afin en un espacio lineal.

La seguna manera de representar transformaciones afines, la usual en Computacién
Gréfica, consiste en recorrer el camino inverso, es decir, encontrar un superespacio lineal
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S, del cual nuestro espacio usual E es un espacio afin. Entonces, las transformaciones
lineales en S seran transformaciones afines en E. S debe ser, entonces, un espacio de una
dimensién mayor que E, obtenido por homogenizacion. El proceso estd detalladamente
descripto en la Subseccién 3.2.2 del texto.
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