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Algebra Vectorial

Puntos Vectores

Poligonos

Segmentos



Algebra Vectorial

Producto Escalar Producto Vectorial

w V
a.b = a1by + asby + asbs axb= (agbg — 52@3)’i + (@351 — bS@l)j
+ (a1by — baay )k

ab= [l [b] cos(a) la x bl = llall ] sina

Vector perpendicular y area
Informacién del angulo entre del paralelogramo

los vectores



Algebra Vectorial

Producto
Vectorial

Producto
Escalar

Aplicacion en iluminacion



Numeros Complejos

imaginary Fractales
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e ; -
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z=a -+ 1b

2 =a—1b

2122 ({11{12 + blbg) + ?;({1261 — {Igbg)



Numeros Complejos
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—b+ia Rotaciones en los complejos
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/ z = r(cosp + isene)
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Quaterniones

Quaternion

gq=a+zi+ 1]+ nk

q=a+uv
U1 = {171;3;"1,31)
ii=k jk=1i ki=j ji=—k kji=—i ik=—j
Inversa de un quaternion

f¢:ﬂ+$?+ﬁ+¢f
| gl

Tomb Raider, citado como el primer juego distribuido
en masa que uso quaterniones para lograr rotaciones
suaves en 3D



Quaterniones

Rotaciones

P =qpq?

p=xi+7yj+zk

q = cos(0/2) + sen(o/2)u
g ! = cos(0/2) — sen(c/2)u

Donde el eje de rotacion es:

U=Tui +j+zk  (|T=1)



Algebra Geomeétrica

Quaterniones

Complejos

h

Algebra
Vectorial




Algebra Geometrica

Describe la orientacion de un plano en
> Bivector > termino de dos vectores, y su magnitud

es el area del paralelogramo formado por
\ los mismos

m aANb=—-bAa

Fanbll=lalllbll sent
s aAN(b+c)=aAb+aAlc

v |laAall = lalll|al|sin0 = 0



Algebra Geomeétrica

Orientacion?

{1/\{) b/\ﬂf



Algebra Geometrica

Sean dos vectores en R?

a = a1e1 + a6
b= blel + bgeg

aAb=(aje; + asey) N (breq + baes)
= a1bi(eg A ey) + arba(eg A eg) + asbi(ea A er) + asba(ea A e3)

eeNeg=esNes =0 y e Neg=—e  Aey

aNb= (albg — agbl)(el N\ 82)

\

Area



Algebra Geometrica

=
Sean dos vectores en R3
i b| 7
a = @167 + ag9es + agey j
a
b= blel + ngg + bgﬁg R
1
€3
e1 N\e :EgﬂEQZEﬁgﬂEg:O
€a Ne1 = —e€e; Ney e Neg—= —eg/Ne; e€eg/\ey = —€y/eg

aNb= (ﬂlbg — {Igbl)(el A Eg) + (ngg — ﬂgbz)(EE N 53)+
+ (ﬂgbl — ﬂ.lbg)(ﬂg A El)



Algebra Geometrica

b| 7 b
A X —
/ e "
>
e, €3

(asby — a1bs)(es A ey) (a1b2 — azb1)(e1 A e2)

€3 ({lgbg — ﬂgbg)(&g A Eg)



Algebra Geometrica

Relacidon de las areas

||E1 A E}”2 = (ﬂ.lbg = ﬂ.gbl)2 + (ﬂ.gbg — {1352)2 + (ﬂ.gbl — {Ilbg)z

Sean dos vectores en R4

arNb= (ﬂ.lbg — ﬂgbl)(ﬁl N Eﬁg) + (ﬂ.gbg — &362)(82 N Eg)
- (ﬂgbl — {11-‘53)(33 M 81) — (ﬂlbq — {14-'51)(81 A 84)
+ (l‘]gb4 = ﬂ.dbg)(ﬁg A Ed) + (ﬂ3b4 = ﬂ.dbg)(fﬁg A Ed)

n!
- (n—2)!2!

Cn,?



Algebra Geometrica

Producto Geométrico

ab=a.b+aANb

/

» a(bc) = (ab)c = abc -
m a(b+c) =ab—+ac @/\bzﬁ(&b_m)

» (b+c)a=ba+ ca

1
a.b = —(ab+ ba
. = alf (000



Algebra Geometrica

Producto Geométrico de los vectores base

eje1 = €ej.e; +eg Ae
€161 = 1+0

€161 :ele

€169 — €19 — €e1.69 +e; A es
€190 = 0+ €1 /\ es

€19 — €1 f""\E.'ig

€961 — €91 = €9.61 + e9 N €y

€21 — —e1 ANea = —en



Algebra Geometrica

Sean dos vectores en R?

a = a1e1 + a6
b= blel + bgeg

ab = ({1181 - ﬂgEg).(blﬁl - 5282) +anb

ab = (a1by + ashy) +a Ab

ab = (a1b1 + azb2) + (a1b2 — azby)(e1 N e2)



Algebra Geometrica

(El A 82)2 = (El A Eg)(El Al Eﬁg) — €1E9€16E9
(81 A 82)2 = —€1€1€9€9
(ex A 82)2 — _e2es

e; Aes): = —1
(e1 A e3)

(ea Aeg)® = —1 (e3ne)?=—1



Algebra Geomeétrica

| como rotor

a = aie; + azez
I — _ 2
al = aeje; = (a1, + azez)eie; = ajeies + azeze;ey
al = are; —azeses | lep |

al = —aqe; + aies

Ia = ase; — ajeq




Algebra Geomeétrica

Reflexiones

a =a— (2a.n)n



Algebra Geometrica

n es un vector unitario
a = n’a = n(na)
a=n(n.a+nAa)

a4 = Qpe {L

/

n(n A a) Apar = (N.0)N




Algebra Geométrica

a =n(nAa)—(n.a)n

a = —(n.a)n+n(n A a)

Pero aB = -Ba
a' = —(n.a)n— (nAa)n

a =—(nat+nna)n

a = —nan



Algebra Geomeétrica

Punto dentro de un triangulo

€2 A

4




Algebra Geomeétrica

Trivectores a/ANbAc Volumenes
1 bl 1
aANbAc=|as by c9 |e; Aeg A es
ag b3 c3

(aAb)Ac (bAe)Aa (cAQ) A



Algebra Geometrica

Orientaciéon de un punto y un plano

A un bivector v=p—1
Anv=AAN(p—1)

Como Ay v son paralelos:

An(p—1)=0

Sea g en el espacio:

An(g—t)=0
An(g—1t)>0

An(g—1t) <0



Algebra Geometrica

Inversa de un vector




Corta distancia de un punto a un plano

Algebra Geometrica

A un bivector

d=p—t—v
AANv=0

Ad=Ad+ANnd
Como d es perpendicular A

Ad=ANd
A Ad = A YA Nd)
d— A (AAd)
d= AYANA (p—t —v))
d= A AN (p—1))



