; Cuales de las siguientes figuras contienen el punto (1,1,1) ?

6x* = 2x* + y*z* x?—y*z* =0

¢Queé figura tiene la ecuacion de menor grado?

(xy—-2z2-1)2=(1-x%—-y?)3 X +y*z3+yzt =0 x’yz + xy* + y® + y3x = x?2*

¢Cual es el coeficiente del monomio de grado mayor?

82° — 24x%2° — 24y%2° + 362° + 24x*z% — 168x%y%z% + 24y*z® — 72x%2°
— 72y%25 + 5477 — 8x% — 24x*y? — 24x?y* — 8y° + 36x*z% — 252x2y*Z?
+ 36y*z? — 54x%z* — 108y%z* + 272% — 108x%y*z + 54y*z — 54y%2% + 27y* =0
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Las soluciones de una ecuacion nos dan un conjunto de puntos que forman una figura. En el
plano, x? + y? = R? es la ecuaciéon de una circunferencia de radio R. ¢Puedes adivinar a qué
figura del espacio corresponde cada ecuacion?

x2+y?=1 x% +y? =272 x2+y?+z2=1

. . . 1
Puedes cortarlas con planos horizontales sustituyendo, por ejemplo con, z=0, z = 5 0z= 1,
en las ecuaciones, y analizar la curva que se obtiene.

iRepreséntalas utilizando el SURFER! Recuerda que has de introducir en la linea de comandos
la ecuacioén igualada a cero, per ejemplo, x? + y? = 1, la tendras de escribir como:

x"2 +yh2 —1.

Los puntos singulares -0 singularidades- se identifican de forma
visual, porque la superficie no es lisa ni suave como, por
ejemplo, una punta o un pliegue. La punta de la izquierda de la
superficie Ty Yo es una singularidad, pero la montafia lisa de la

derecha es un punto regular.

Es posible que incluso seas capaz de reconocer las

singularidades en una superficie observandola con cuidado.

Pero, imaginate ahora que no te dejan tocar la superficie ni
verla. ¢ Como podrias encontrar sus singularidades? Las singularidades se definen como todos
aquellos puntos de la superficie que anulan las derivadas parciales de su ecuacion: las
derivadas son una manera de ver cOmo varia una funcién. Este método permite encontrar
las singularidades con papel y boligrafo, sin ni siquiera tener cerca la superficie, Gnicamente

mediante su ecuacion.
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Empieza con la figura del Limén: x? + z2 = y3(1 — y)3. Si derivas
f(x,y,z) = xZ +ZZ _y3(1 _y)3

respecto las variables x, y y z, obtienes:

0f (.2 _,
— = 2x
0x

of (6,y,2) _
dy B

of (6.y.2) _
0z -

Exigiendo que se anulen, halla los puntos (x, y, z)

gue cumplen las tres ecuaciones:

Comprueba cuales de los puntos obtenidos son singularidades del Limén, ¢cuales
pertenecen a la superficie? S6lo necesitas comprobar si son solucién de la ecuacion del

Limon:
x2+z2=y3(1-y)3

Sefala sobre la figura cuales crees que son. jA simple vista ya habias acertado que las dos
. , . . 1 .z
puntas del Limén son una singularidad! (Crees que el punto (0,5,0) es también una

singularidad?
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gue tenga un grado bajo, por
ejemplo 2, y otra que tenga un grado elevado, por
ejemplo 5. Observa como son las superficies que has
inventado con el programa SURFER. ¢Es verdad que la
ecuacion de mayor grado da lugar a una superficie mas

complicada?

0=(a? +3° ~1) - (22 +40) - (20" +20) - (2 ~ ) - (29" — 22)
Entrando en la galeria "singularidades simples" se encuentra el cono cuadrético. Seleccionalo
y fijate qué ocurre cuando varias el valor de a:
- Si eliges un valor de a menor que 0.5 obtienes dos trozos de superficie separados. Se
llama hiperboloide de dos hojas.
- En cambio, si eliges un valor de a mayor que 0.5, tendrés un trozo de superficie, que se
llama hiperboloide de una hoja.
¢Te has fijado qué ocurre? Una pequefia variacion en la ecuacion provoca que tengas tres

superficies completamente diferentes, y el paso intermedio jes una superficie singular!

Como ya sabes, si escribes una ecuacion del tipo ax + by + cz + d = 0 obtienes un plano; qué
ocurre cuando pones una superficie de grado 2? Por ejemplo y—2xz =0. Fijate en el
resultado; es una superficie encorvada. Escribe y —200xz = 0; ¢qué ocurre con la superficie?
Y si ponemos 100y —2xz = 0? Como ya habras intuido, hay un monomio que la hace
encorvar y otro que la allana. Poniendo unos coeficientes elevados en una parte de la

ecuacioén potenciamos los efectos de unos monomios u otros.

Elige cualquier superficie de la galeria “Superficies Notables” y transférmala. Por ejemplo,
,qué puedes cambiar en Destello (Distel) para obtener sélo cuatro puntas? ¢ Qué coeficiente

debes aumentar, o cual tienes que eliminar?

Fijate en la figura de arriba que recuerda un rosetéon gotico. ¢Te atreves a disefiar tu propio

roseton?

Acuérdate:

www.imaginary-exhibition.com/surfer?lang=es

Material creado por Maria Alberich, Jordi Buendia, Ferran Dachs, Anna Sabater y Emilio José Sanchez con la colaboracion de: 4

M U IOI BA ¢4 Real Sociedad F iy .h ema r °C'h csi 7 Generalitat de Catalunya @ UNIVERSITAT POLITRCHIZA @ i
e ~orschungsinstit | D CATALUNYA
SN Matematica Espaiiola R I Departament d’Economia BARCELONATECH [ —————— ’ ’
¥ 4 .

MUSEU D'HISTORIA DE BARCELONA | i Oberwolfach %! i Coneixement





