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Una superficie es aquello que solo tiene longitud y anchura.
Euclides, Los Elementos, Libro I, definicion 52.

1. Superficies dentro y fuera del aula.

Vivimos en un mundo tridimensional en donde constantemente estamos rodeados de
referencias matematicas. Uno de los objetivos de la didactica, al menos en entornos
no universitarios, ha sido siempre el llevar aspectos del entorno cotidiano al interior
del aula para utilizarlos como recursos. No siempre es facil ya que las mateméticas
gue existen en esa cotidianidad superan los niveles o las posibilidades que podemos
desarrollar dentro del aula. Sin embargo, los avances tecnolégicos estan permitiendo
gue podamos trabajar en el aula, de forma sencilla, conocimientos que hasta el
momento superaban nuestras expectativas.

En esta linea, queremos presentar las posibilidades que el programa GeoGebra nos
da para construir muy facilmente objetos tridimensionales que han sido generados
por revolucion o de una forma reglada a partir de segmentos lineales o curvos. Por un
lado, la respuesta a la consabida pregunta de para qué sirven las matematicas que
vemos en la secundaria puede ser respondida facilmente viendo que objetos
cotidianos son generados o disefiados gracias a las matematicas. Por otro, la
herramienta permite que el alumnado pueda plantear un proyecto donde investigar
variaciones creando objetos regulares que se escapan de lo habitual, lo cual les sirve
de aliciente y de motivacion.

2. Superficies de revolucion

Una superficie de revolucién es aquella que se genera mediante la rotacion de
una curva plana, o generatriz, alrededor de una recta directriz, llamada eje de
rotacion, la cual se halla en el mismo plano que la curva (no es necesario en
GeoGebra).
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Ejemplos comunes de una superficie de revolucion son:

Una superficie de revolucion cilindrica es generada por la rotacion de una linea recta,
paralela al eje de rotacion, alrededor del mismo;

Una superficie de revolucién coénica es generada por la rotacion de una recta
alrededor de un eje al cual interseca en un punto, llamado vértice o apice,

Una superficie de revoluciéon esférica estd generada por la rotacion de
una semicircunferencia alrededor de su diametro;

Una superficie de revolucion toroidal estda generada por la rotacion de
una circunferencia alrededor de un eje que no la interseca en ningan punto

La utilizacién de superficies de revolucion es esencial en diversos campos de
la fisica y la ingenieria, asi como en el disefio. La alfareria, el torneado industrial e
incluso el disefio en multitud de campos, moldean y modelan volimenes con variadas

superficies de revolucién de gran utilidad y uso cotidiano.

Imagenl. Superficies de revolucion.

2.1 Superficies de revolucion de objetos geométricos.

Las versiones actuales de GeoGebra permiten construir superficies de revolucion de
la mayoria de los objetos creados utilizando los botones de la barra de herramientas,
tanto los de la vista grafica 2D y 3D. La construccion de superficies de revolucion esta
al alcance de todos los alumnos sin limitacién de edad.

2.1.1 Superficies de revolucién de un segmento
Actividad 1. Herramienta Superficie de revolucion.

Construye los puntos A(1,1), B(3,2) y el segmento AB en la vista gréfica 2, para ello
selecciona la herramienta segmento, y haz clic en los dos puntos del plano. También
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puedes introducir los puntos en la barra de entrada y el comando Segmento(A, B).
Automéaticamente se muestra el segmento creado en la vista gréafica 3D.

Haz clic en la vista grafica 3D, para que se muestre su barra de herramientas.
Selecciona la herramienta “Superficie de Revolucién” y selecciona el segmento
construido, de forma automatica se construye la superficie de revolucién engendrada
por el segmento al girar una vuelta completa alrededor del eje x.

Imagen 2. Superficie de revolucién de un segmento alrededor del eje x

Mueve ahora utilizando el ratén los puntos A y B, de forma que se modifique la
superficie construida. Mueve los puntos para que la superficie sea un cono, un
cilindro, ...

Se obtiene el mismo resultado si en vez de utilizar la herramienta Superficie de
revolucion, se escribe en la barra de entrada la expresion: Superficie(f, 360°), o bien
Superficie(f, 2 pi), donde f es el segmento. En este caso podemos indicar el angulo
en grados o en radianes. Superficie(f, 45°) es equivalente a Superficie(f, pi/4).

Actividad 2. Cambio de eje en la superficie de revolucion.

Si se desea construir la superficie de revolucién que genera el segmento alrededor
de cualquier otro eje, es necesario especificarlo. Para hallar la superficie alrededor
del eje Y basta escribir Superficie(f, 360°,EjeY).

Construye un tronco de cono como el que muestra la imagen como superficie de
revolucion de un segmento alrededor del eje y.



Imagen 3. Tronco de cono como superficie de revolucién de un segmento.

Si se desea mostrar el eje y en posicion vertical, basta acceder a las opciones de la
vista grafica 3D y marcas la casilla “Eje Y vertical”.

También podemos hacer Superficie(f, 360°,EjeZ) que en este caso creara una corona
circular en el plano z=0. Es la forma mas sencilla de colorear una corona circular con
GeoGebra.

Actividad 3. Hiperboloide de una hoja

Crea un deslizador r con valores de 0 a 3 y otro h con valores de 1 a 4. Teniendo
seleccionada la vista 3D, introduce las siguientes instrucciones:

e Circunferencia((0,0,0), r)
e Circunferencia ((0,0,h), r)

Construye un punto A y un punto B sobre las dos circunferencias y el segmento que
los une. La superficie de revolucion Superficie(f,2pi,EjeZ), donde f es el segmento
gue une los puntos en las circunferencias, sera un cilindro, cono o hiperboloide de
una hoja en funcién de la posicion relativa de los puntos sobre las circunferencias.

B

Imagen 4. Cilindro, hiperboloide de una hoja y cono como superficies de revolucién de un segmento.



Puedes utilizar los deslizadores para comprobar cémo afectan al radio y la altura de
esas figuras.

2.1.2 Superficies de revolucién de poligonos y circunferencias.
Actividad 4. Superficie de revolucion de un poligono.
Construye un poligono en la vista grafica 2D, crea las superficies de revolucion que

se generan al rotar sobre el eje x y sobre el eje y (Superficie(poligonol, 360°, EjeY)).
Puedes modificar los puntos del poligono y ver como afectan a la superficie creada.

Imagen 5. Superficies de revolucién de un poligono.

Actividad 5. Toro como superficie de revolucion.

Construye un punto sobre el eje x, por ejemplo A=(4,0,0). Introduce la expresion
Circunferencia(A, 1, EjeY) que construye la circunferencia de radio 1 centrada en A
en la direccion del eje y. Basta ahora escribir Superficie(c, 2 pi, Eje 2).
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Imagen 6. Toro como superficie de revolucion de una circunferencia.

2.1.3 Superficies de revolucién de lineas poligonales. Comando Spline.

Actividad 6. Superficie obtenida de una poligonal.



Introduce en la barra de entrada los puntos: A=(1, 0), B=(2, 1), C=(2, 3), D=(1, 3),
E=(1, 5) y F=(2, 6) y el comando Poligonal(A, B, C, D, E, F).

La instruccién Superficie(f, 2 pi, EjeY), donde f es la poligonal, construye la
superficie de revolucion que se muestra en la imagen de la izquierda. Se ha situado
el eje y en posicion vertical.

El comando Spline construye una curva polinbmica (grado mayor o igual que tres)
gue pasa por los puntos que se indiquen. La estructura del comando es : Spline(
<Lista de puntos>, <Grado 2 3> ), como se muestra en la imagen de la derecha.
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Imagen 7. Superficie de revolucion de una linea poligonal y su curva Spline.

Puedes crear un deslizador g con valores desde 3 hasta 7. Si ahora creas la superficie
Superficie(a, 2 pi, EjeY), siendo a la curva spline, puedes modificar el deslizador para
ver como afecta a la curvatura de la superficie final. Sillegas a tomar el valor 7 veras
gue desaparece la superficie pues el grado debe ser mayor o igual que 3y menor que
7.

2.1.4 Superficies artesanales. Figura a mano alzada

Seleccionando la herramienta “Figura a mano alzada” podemos dibujar con el raton
una linea, que GeoGebra denomina boceto(x) y a partir de ella construir la superficie
de revolucion correspondiente.

Imagen 8. Superficie de revolucion de una linea a mano alzada.



Para que GeoGebra identifique la linea a mano alzada, ésta ha de ser una funcién, a
cada valor de x, un Unico valor de y.

Las versiones actuales de GeoGebra permiten también construir poligonos sencillos:
triangulos, cuadrados, rectangulos, asi como circunferencias a mano alzada. Basta
gue la linea trazada con el ratén u otro dispositivo sea aproximadamente el objeto que
se desea.

2.2 Superficie de revolucion de una funciéon y=f(x)

Utilizando la instruccion Superficie(<Funcion>,<Angulo de rotacion(en sentido
antihorario)>) si la rotacion es alrededor del eje x o bien Superficie(<Curva>,
<Angulo de rotacion (en sentido antihorario)>, <Lado (semi/recta o segmento)>
) para cualquier eje, GeoGebra construye y muestra la superficie que se obtiene. La
técnica es idéntica a la mostrada en el apartado anterior sustituyendo ahora un objeto
geomeétrico por una funcion y=f(x).

2.2.1 Funciones en un intervalo

Para definir una funcion en un intervalo se utiliza la instruccion Funcion( <Funcion>,
<Extremo inferior del intervalo>, <Extremo superior del intervalo>)

Actividad 7. Superficie de revolucién de una funcion alrededor del eje X0 Y.

Construye la superficie generada por y=x"2 definida en [0,2] al rotar al alrededor del
eje x y del gjey.

Mediante la expresion: Funcidon(x"2,0,2) o si se prefiere Si(0<x<2,x"2) se construye
la funcién, sea f dicha funcion.

Superficie(f,360°) construye la superficie alrededor de eje x. Superficie(f, 360°EjeY)
la superficie al rotar sobre el eje y. El &ngulo puede expresarse en grados o bien en
radianes.

Imagen 9. Superficie de revolucion de funcion y=x"2 sobre eje xy eje y.



En la imagen de la derecha se ha situado el eje y en posicion vertical como se indicé
en anteriormente.

¢, Qué obtendrias si hallas la superficie alrededor del eje Z?

Actividad 8. Superficie de revolucion de una funcién alrededor del eje Z.

Como habras observado en la Ultima propuesta, si generamos una superficie de una
funcion al girar alrededor del eje Z obtenemos una superficie plana. Para conseguir la
superficie alrededor del eje Z necesitamos una pequefia variacion.

Para generar superficies de revolucién sobre el Eje Z a partir de la funcion y=f(x) basta
escribir: Superficie(u cos(v), u sen(v), f(u), u, m, M, v, 0, a) donde my M son los
extremos del intervalo de definicion de f(x) y a el angulo de giro, que puede ser menor
de 360° si asi se desea.

Construye la superficie de revolucion generada por la la funcidon y=e *x al girar sobre
eje z, conx definido en el intervalo [-2.5,1.8].

Escribe en barra de entrada: Superficie(u cos(v),u sen(v),e “u,u,-2.5,1.8,v,0, 2 pi)

Imagen 10. Superficie de revolucion de la funcién y=e ~x alrededor de eje z.

Aplica este método para construir la superficie de la actividad 7, pero ahora alrededor
del eje Z.



Actividad 9. Hiperboloide como superficie de revolucion de una funcion.

De igual forma que se han construido superficies de revolucion al girar sobre uno de
los ejes de coordenadas X, y, z, puede de forma idéntica construirse superficies al
girar sobre un eje cualquiera.

Construye la hipérbola y= -1/x en el intervalo [-4,-1/4] y la bisectriz del primer
cuadrante, recta que pasa por A(0,0) y B(1,1), sean fy g respectivamente.

La instrucciéon Superficie(f,2 pi, g) construye un hiperboloide de una hoja.

Imagen 11. Superficie de revolucién de la funcién y=1/x alrededor de bisectriz primer cuadrante.

Mueve el punto B en la vista grafica 2D y observa cémo afecta a la superficie creada.
¢, Qué ocurre si la recta coincide con una de las asintotas de la funcién? ¢ Y sila recta
corta a la funcion?

Actividad 9b. Hiperboloide como superficie de revoluciéon de una funcién.

Modifica la construccion anterior de forma que B=(1,1,1) ¢Se obtiene el mismo
paraboloide en distinta posicion, o es un paraboloide diferente?

2.2.2 Funciones definidas a trozos

La utilizacion de funciones definidas a trozos amplia las posibilidades de construccion
de superficies. Consideramos es una excelente actividad para alumnos de tercer y
cuarto curso de educacion secundaria. Las posibilidades son aun mayores si se
definen las funciones con ayuda de deslizadores.



Actividad 10. Superficie de unafuncion atrozos.

Representa la funcién a trozos: Si(0<x <1,x?,1<x<2,1,2<x<4, -x+3), de forma
idéntica a como se ha hecho en apartados anteriores, la superficie que se origina al
girar sobre el eje x es: Superficie(f, 2 pi, EjeX)
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Imagen 12. Superficie de revolucién de una funcién definida a trozos.

2.3 Superficies de revolucién de curvas paramétricas.

El procedimiento de construccion de superficies de curvas expresadas en forma
paramétrica, es idéntico a lo ya visto en los apartados anteriores.

Actividad 11. Superficies de revolucion de Banda de Moebius.

Podemos construir una Banda de Moebius utilizando su expresion paramétrica. La
orden a introducir seria la siguiente: Superficie(r(1+v/2 cos(u/2)) cos(u),r(1+v/2
cos(u/2)) sen(u),b v/2 sen(u/2),u,0, 2pi, v,-c,c)

En esa expresién aparecen tres parametros, r, que seria el radio de la banda, ¢, que
nos da la anchura de la banda que seria 2c y b que es la altura. Si b tomase el valor
0 obtendriamos una banda plana. Lo mejor es crear tres deslizadores y comprobar el
efecto sobre la superficie.

Imagen 13. Banda de Moebius.



Actividad 12. Superficies de revolucion de lemniscata de Bernoulli

Representamos en primer lugar la Lemniscata, cuya expresion en coordenadas
paramétricas es: Curva(r sen(t) / (1 + cos?(t)), r sen(t) cos(t) / (1 + cos?(t)), t, 0, 21r)
donde r es un parametro que da la amplitud de la hoja definido mediante un
deslizador.

La superficie de revolucion al girar la curva sobre el Eje X se construye escribiendo
en la barra de entrada Superficie(a, 21) y la superficie de revolucién al girar sobre el
Eje Y es Superficie(a, 2, EjeY).

Imagen 14. Lemniscata de Bernuilli y superficies al girar sobre eje x e y respectivamente.

3. Superficies regladas

Una superficie reglada, en geometria, es la generada por una recta, denominada
generatriz, al desplazarse sobre una curva o varias, denominadas directrices. En
funcion de las caracteristicas y condiciones particulares de estos elementos, recibe
diversos nombres.

Imagen 15. Superficie reglada. Imagen de Roberto Uderio en Wikimedia Commons.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cofrentes_nuclear_power_plant_cooling_towers.jpg

No existe una instruccién especifica en GeoGebra para construir superficies regladas,
basta con aplicar la definicién. Para poder construir superficies regladas, las dos
curvas han de estar definidas en forma paramétrica, con una excepcion: se admiten
segmentos construidos en forma geométrica en la version actual de GeoGebra.

3.1 Parametrizar un segmento

Es corriente que para hallar superficies regladas tengamos que parametrizar los
segmentos o curvas que se van a utilizar en la construccion. Hasta hace poco, era
necesario también con los segmentos pues en caso contrario no funcionaba. Aunque
ahora ya se puede, para homogeneizar todo el proceso vamos a ver cOmo se puede
parametrizar un segmento, y lo mismo tendremos que hacer con otras curvas.

La expresion Curva( A(1-t)+B t,t,0,1) construye el segmento AB.

Es facil ver que para t=0 se obtiene el punto A, para t=1 se obtiene B y para valores
de t entre 0 y 1 los puntos intermedios entre A y B. Basta construir un deslizador u
entre Oy 1y crear el punto D = A(1-u) + B u. Al mover u se observa cOmo se obtienen
todos los puntos del segmento.
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Imagen 16. Segmento en forma paramétrica.

3.2 Superficie reglada entre dos segmentos. Paraboloide hiperbdlico.

Como hemos dicho, ya es posible hacerlo directamente con segmentos, por ello en la
siguiente actividad supondremos que fy g pueden haberse obtenido de la forma que
se desee.

Si dos segmentos estan en el mismo plano, la superficie reglada construida entre ellos
es el cuadrilatero que tiene por lados opuestos los segmentos dados. Si los
segmentos no son coplanarios, la superficie reglada entre ellos es una porcion de un
paraboloide hiperbdlico, también conocido como “silla de montar”.

Actividad 13. Paraboloide hiperbdlico entre dos segmentos en el espacio.



Construye dos segmentos AB y CD sobre el plano base en la vista 3D, sean fy g,
mueve con el ratdn al menos dos de ellos verticalmente de forma que los cuatro
puntos no estén en el mismo plano.

Escribe en barra de entrada: Superficie(f(t) k + g(t) (1 - k), t, 0, 1, k, 0, 1)

B

Imagen 17. Paraboloide hiperbdlico entre dos segmentos.

Actividad 14. Superficie reglada en tetraedro

Construye un tetraedro y la superficie reglada entre dos aristas opuestas.

Imagen 18. Paraboloide hiperbélico construido entre aristas opuestas de un tetraedro.

El paraboloide hiperbdlico construido divide al tetraedro en dos partes de igual area 'y
volumen.

3.3 Superficies regladas entre dos curvas

Repitiendo la estructura de la instruccién del apartado anterior podemos construir
superficies regladas entre dos curvas cualesquiera, con la Unica condicion de que
ambas estén expresadas en forma paramétrica.

3.3.1 Superficies regladas entre dos circunferencias



Actividad 15. Cilindro e hiperboloide de una hoja como superficies regladas.

Una circunferencia de radio r sobre el plano XY, centrada en el origen se parametriza
en la forma Curva(r cos(t), r sen(t),0, t, 0, 21r). Si la circunferencia esta en el plano
z=h su expresion es Curva(r cos(t), r sen(t), h, t, 0, 21m), siendo r el valor que
gueramos darle al radio.

La superficie reglada entre ambas, cilindro, se construye mediante la expresion:
Superficie(a(t) k +b(t)(1-k), k,0,1, t,0,21) siendo a y b las circunferencias.

Si rotamos la circunferencia a un angulo a alrededor del Eje Z, obteniendo a' =
Rota(a, a, EjeZ) al sustituir a' por a en la instruccién de superficie anterior, la
superficie que se obtiene es un hiperboloide de una hoja, construido como superficie
reglada. Si el angulo de rotacion es 180° se obtiene un doble cono. Si defines el
angulo como deslizador puedes comprobar todas las posibilidades.
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Imagen 19. Cilindro, hiperboloide y cono construidos como superficies regladas entre dos circunferencias.

Si las circunferencias tienen distinto radio, obtenemos un tronco de cono en el primer
caso, un hiperboloide asimétrico en el segundo y dos conos diferentes en el tercer
caso al realizar un giro de una de las circunferencias.

Al

Imagen 20. Tronco de cono, hiperboloide asimétrico y doble cono entre circunferencias de distinto radio.




Resulta sencillo seguir generalizando esta construccion, basta trasladar
horizontalmente una de las circunferencias o ambas para obtener cilindro,
hiperboloide y conos oblicuos.

Si sustituimos las circunferencias por elipses, obtendriamos un cilindro eliptico en el
primer caso, hiperboloide eliptico, y cono eliptico en el tercero.

3.3.2 Superficies regladas entre arcos de circunferencia.

Pueden realizarse construccion es similares entre arcos de circunferencias, pudiendo
éstos tener un punto comun. Las cupulas que coronan algunas iglesias y otros
monumentos pueden modelarse por esta técnica.

Actividad 16. Superficie reglada entre dos arcos perpendiculares

Vamos a construir la superficie reglada entre dos arcos de circunferencia
perpendiculares de igual radio de amplitud 180°. Basta seguir las indicaciones.

El primer arco sobre el eje x tiene por expresion Curva(a+a cos(t),0,a sen(t), t, 0, 1),
el arco sobre el eje y se puede expresar como Curva(0, a+a cos(t), a sen(t), t, 0, ),
y por tanto la superficie entre ambos Superficie(c(t) (1 - k) + d(t) k, k, 0, 1, t, 0, 1m)
siendo c y d los arcos construidos previamente.

Imagen 21. Superficie reglada entre dos arcos de circunferencia perpendiculares.

No siempre es facil escribir la expresion paramétrica de una de estas curvas en
cualquier posicidn. Si escribimos su expresion de una circunferencia en una posicion
determinada y posteriormente hacemos giros o traslaciones, GeoGebra se encarga
de mostrar su nueva ecuacion parametrizada.

Si los arcos tienen distinta amplitud angular, es necesario trasformar su expresion
parametrizada de forma que tenga la misma, lo més eficaz es expresarlos ambos en
el intervalo [0,1], el arco Curva( a cos(t), a sen(t),0, t, 0, Tr) puede escribirse como
Curva(acos(pit),asen(pit),0, t,0, 1) con lo que se resuelve el problema.

3.3.3 Superficie reglada entre dos curvas definidas por Splines



La utilizacion de curvas definidas mediante Spline allana las dificultades expuestas al
parametrizar curvas en el espacio, especialmente en el caso de arcos.

Actividad 17. Construccion de una cupula mediante superficies regladas.

Introduce en la barra de entrada las siguientes instrucciones:

e Construye los puntos A=(0,0,4), B=(1,0,2.5), C=(2.5,0,2) y D=(3,0,0).
e Crealacurva spline a = Spline({A,B,C,D},3).

e Rota la spline @’ = Rota( a, 60°,EjeZz).

e Crea la superficie b = Superficie(k a(t) + (1 - k) a'(t), k, 0, 1, t, 0, 1).
e Secuencia(Rota(a', t 60°, Eje2), t, 1, 4).

e Secuencia(Rota(b, t 60°, EjeZ), t, 1, 5).

Moviendo con el ratén verticalmente los puntos iniciales y modificando el angulo de
rotacion, si se desea, la construccion modeliza la mayoria de las cupulas que presiden
muchos edificios.

Finalmente, modifica aspectos visuales de curvas y superficies que has construido.
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Imagen 22. Cupula construida mediante curvas Spline y superficies regladas.

3.4 Superficies regladas entre un punto y una curva

Lo expuesto para dos curvas es valido para la construccion de superficies entre un
punto y una curva, basta sustituir una de las curvas por el punto.

Dados un punto A y una curva parametrizada a(t), la superficie reglada se construye
como: Superficie(A k +a(t)(1-k),k,0,1,t,0,2 pi).

De esta forma, si construimos la superficie reglada entre un punto y una circunferencia
se obtiene un cono, recto o inclinado en funcion de su posicion relativa. Seria un cono
eliptico si utilizamos una elipse y muchas otras superficies en funciéon de la curva
empleada: rosaceas, nefroides, lemniscatas, ...

Actividad 18. Reglada entre punto y curva



Crea el punto A=(0,0,3) y la curva a = Curva(r / n (n cos(t) + cos(nt)), r/n (n sen(t)
+sen(n t)), t, 0, 21), que nos da la epicicloide de radio r y con n arcos. La superficie
se obtiene con: Superficie(A k+a(t)(1-k),k,0,1,t,0, 2 Pi).

Imagen 23. Superficie reglada entre curva y punto.

Moviendo el punto A horizontalmente se obtiene la superficie inclinada.

4. Superficies de traslacion

Se denominan superficies de traslacién o superficies traslacionales a las que se
obtienen cuando una curva generatriz se desplaza siguiendo la trayectoria de otra
curva directriz. Si la curva directriz es una recta (o segmento), se obtienen las
superficies regladas. Las superficies de traslacion son por tanto una generalizaciéon
de las superficies regladas.

Las posibilidades de generacion de superficies mediante esta técnica son infinitas.
Sea a(u) la curva generatriz, b(v) la curva directriz, si A es el punto de interseccion de
ambas, la superficie de traslacién se obtiene mediante:

Superficie(a(u)+b(v)-A, u, um, um, v,vm, vm). donde los subindices my M aluden a
valor minimo y maximo de los parametros.

En principio no hay restricciones en el tipo de curvas ay b, con la Unica condicion que
ambas curvas estén expresadas en forma paramétrica.

Veamos un ejemplo de estas interesantes superficies. Una semicircunferencia (roja)
se traslada siguiendo la trayectoria de otra semicircunferencia perpendicular (verde)
como muestra la imagen de la izquierda.



Imagen 24. Superficie de traslacion de una semicircunferencia sobre otra semicircunferencia.

Actividad 19. Paraboloide hiperbdlico.

Construye las dos parébolas siguientes expresadas en forma paramétrica:

La curva generatriz serd: a = Curva(-4, t, -t"2+4, t, -2, 2). La expresion de la curva
directriz: b = Curva(t, 0, t"2/4, t, -4, 4). El punto de interseccion de estas curvas es
A(-4,0,4).

La superficie que se obtiene al trasladarse la primera pardbola siguiendo la trayectoria
de la segunda es: Superficie(a(u)+b(v)-A, u, -2,2, v, -4,4).

Imagen 25. Paraboloide hiperbdlico como superficie de traslacion.

4. En busca de las superficies en nuestro entorno.

Una vez que hemos visto la facilidad con que se pueden construir las superficies
de revolucién y las regladas, el paso siguiente es salir del aula y buscar
construcciones a nuestro alrededor que se engloben dentro de esos parametros. Y
por supuesto, plantearnos como recrearlas utilizando GeoGebra.
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Para toda persona que haya llegado hasta este punto con tiempo proponemos una
dltima actividad.

La siguiente imagen vemos una puerta con un roseton de la Iglesia de Petra, en
Mallorca.

Imagen 26. Iglesia de Petra en Mallorca.
Actividad 20: Recreacién de la ubicacién de un rosetén.
Lo que te proponemos es hacer una construccion donde pueda verse la ventana

que incluye el roseton. Se podria obtener unaimagen como la siguiente. En la parte
izquierda te aparece una recreacién de como construir la silueta.

Imagen 27. Recreacién de la ventana del rosetén.
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