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I matematico alsaciano, filésofo, inventor, fisico y as
E tronomo Johann Heinrich Lambert (1728-1777),

fue un antecesor de Monge con su obra “Freye
Perspective”, Perspectiva Libre, publicada en 1759. En
1760 publico una obra titulada “Photogrammetria”, so
bre la medicion de la intensidad de la luz, en la que su
interés por la pintura quedd reflejado con logros como
el descubrimiento de la ley del coseno, conocida en su
honor también como de Lambert, base de futuros descu-
brimientos de la teoria del claroscuro.

Segun este teorema, un elemento de superficie alrededor
de un punto P sobre una superficie, por ejemplo una es-
fera, puede considerarse contenido en el plano tangente
en dicho punto y recibira la luz correspondiente a un ci-

e lindro de rayos luminosos de eje A y seccion recta S. Si
INCIDENCIA DE RAYO DE LUZ SOBRE UN RAYO DE LUZ SOBRE UNA SUP. CILINDRO DE LUZ DE SECC. “S denominamos 8 al angulo de incidencia de A sobre la
ELEMENTO DE SUPERFICIE ALREDEDOR Y PLANO TANGENTE A LA CON ANGULO DE INCIDENCIA ““' orficic |(‘I*I(|l(‘|]]<)“" > NCIUETICIe > A S )
DE UN PUNTO “P” Y SECUENCIA DE ENVOLVENTE DE LA MISMA RESPECTO RAYO NORMAL A LA SUPErcle; e il
- z S N ~~
LINEAS ISOFOTAS SUPERFICIE MISMA Y PLANO TGANGENTE Angulo de incidencia: @ = An = Sp

Cantidad de luz: | = k.ds

Intensidad luminosa:

i=Il/dp = k.ds / du = k(ds/d p) = k.cos 0
(ds/du) = cos 8

Siendo k un coeficiente de proporcionalidad del material
y 8 el angulo de incidencia

Por lo tanto, i = k.cos 8, o ley del coseno, que dice que
la intensidad luminosa en un punto de la superficie es
proporcional al coseno del angulo de incidencia del rayo
luminoso sobre ese punto con la normal a la superficie en
el mismo. Esta funcién varia entre un maximo y un mini
mo, tal como se muestra en la figura central inferior. Los
puntos de intensidad luminosa minima definen el contor-
no de sombra propia de la superficie.

TEXTO RELATIVO A LA LEY DE LAMBERT

Estudio y desarrollo realizado a partir de la publicacién “Geometria descriptiva para la representacion arquitectdnica” del Catedratico de Universidad José Antonio Franco Taboada
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I matematico alsaciano, filésofo, inventor, fisico y as
E tronomo Johann Heinrich Lambert (1728-1777),

fue un antecesor de Monge con su obra “Freye
Perspective”, Perspectiva Libre, publicada en 1759. En
1760 publico una obra titulada “Photogrammetria”’, so
bre la medicion de la intensidad de la luz, en la que su
interés por la pintura quedd reflejado con logros como
el descubrimiento de la ley del coseno, conocida en su
honor también como de Lambert, base de futuros descu-
brimientos de la teoria del claroscuro.

Segun este teorema, un elemento de superficie alrededor
de un punto P sobre una superficie, por ejemplo una es-
fera, puede considerarse contenido en el plano tangente
en dicho punto y recibira la luz correspondiente a un ci-
lindro de rayos luminosos de eje A y seccion recta S. Si

INCIDENCIA DE RAYO DE LUZ SOBRE UN RAYO DE LUZ SOBRE UNA SUP.  CILINDRO DE LUZ DE SECC. "S denominamos 8 al angulo de incidencia de A sobre la

ELEMENTO DE SUPERFICIE ALREDEDOR Y PLANO TANGENTE A LA CON ANGULO DE INCIDENCIA superficie, tendremos;

DE UN PUNTO “P” Y SECUENCIA DE ENVOLVENTE DE LA MISMA RESPECTO RAYO NORMAL A LA Ll e /‘/
. . S N ~~

LINEAS ISOFOTAS SUPERFICIE MISMA'Y PLANO TGANGENTE Angulo de incidencia: 8 = An = Sp /

Cantidad de luz: | = k.ds

Intensidad luminosa:

i=Il/dp = k.ds / du = k(ds/d p) = k.cos 0

0=90°->cos0=0—
i=0 (ds/du) = cos 8

24

é79\20 p 0<0<90° >0<cosO <1 - y 8 el angulo de incidencia

i 0<i<k Por lo tanto, i = k.cos 8, o ley del coseno, que dice que
9 la intensidad luminosa en un punto de la superficie es
proporcional al coseno del angulo de incidencia del rayo
luminoso sobre ese punto con la normal a la superficie en
el mismo. Esta funcién varia entre un maximo y un mini
mo, tal como se muestra en la figura central inferior. Los
puntos de intensidad luminosa minima definen el contor-
no de sombra propia de la superficie.

Siendo k un coeficiente de proporcionalidad del material

0=0°—>cosB=1—-i=k

APLICACION DE LA LEY DE LA LEY DEL COSENO O DE LAMBERT SOBRE UNA SUPERFICIE ESFERICA TEXTO RELATIVO A LA LEY DE LAMBERT

Estudio y desarrollo realizado a partir de la publicacion “Geometria descriptiva para la representacion arquitecténica” del Catedratico de Universidad José Antonio Franco Taboada
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2 LEY DEL COSENO

Ahora bien, una observacion de la realidad (representada
solo aproximadamente en el alzado de arriba a la izquier-
da) nos mostrara que sobre la superficie de la esfera exis-
te una graduacién de luces y sombras. Habra un punto
de maxima iluminacion, que sera aquel en que el plano
tangente a la esfera serd perpendicular a la direccién de
los rayos luminosos. Desde el contorno de sombra pro-
pia hasta ese punto se producira una graduacion tonal
continua de sombra a luz. También desde ese punto se
producira un ligero oscurecimiento hacia el borde izquier-
do de la esfera. Finalmente, desde dicho contorno de
sombra propia hacia el borde derecho de la esfera se
producira un cierto aclarado de la sombra. No obstante,

PUNTO MAXMA PUNTO BRILLANTE
ILUMINACION .. : i
ZONAS EN SOMRRA

- MAS CLARA

RBORDES OSCURLCICOS

0<B8<90° +0<cosB<1—
0<i<k

0=0°>cos8=1-i=k

si la superficie de la esfera fuese brillante, habria un “pun-
to brillante”, que podria coincidir © no con el de maxima
iluminacién, que reflejaria directamente un rayo luminoso
hacia el espectador, situado en el caso del alzado en el
infinito y perpendicularmente al plano vertical de proyec-
cién V, como veremos mas adelante. En el esquema su-
perior a la derecha, dibujado en linea, sin sombras, se
han indicado estos extremos.

I matematico alsaciano, filésofo, inventor, fisico y as-

tronomo Johann Heinrich Lambert (1728-1777),

fue un antecesor de Monge con su obra “Freye
Perspective”, Perspectiva Libre, publicada en 1759. En
1760 publicé una obra titulada “Photogrammetria”, so-
bre la medicion de la intensidad de la luz, en la que su
interés por la pintura quedo reflejado con logros como
¢l descubrimiento de la ley del coseno, conocida en su
honor también como de Lambert, base de futuros descu-
brimientos de la teoria del claroscuro.

Segun este teorema, un elemento de superficie alrededor
de un punto P sobre una superficie, por ejemplo una es-
fera, puede considerarse contenido en el plano tangente
en dicho punto y recibira la luz correspondiente a un ci-
lindro de rayos luminosos de eje A y seccidn recta S. Si
denominamos @ al angulo de incidencia de A sobre la
superficie, tendremos:

Angulo de incidencia: 8 = XR = §|\.|
Cantidad de luz: | = k.ds

Intensidad luminosa:

i =1/dp = k.ds / dp = k(ds/d p) = k.cos 8
(ds/dp) =cos 8

Siendo k un coeficiente de proporcionalidad del material
y 0 el angulo de incidencia

Por lo tanto, i = k.cos 8, o ley del coseno, que dice que
la intensidad luminosa en un punto de la superficie es
proporcional al coseno del angulo de incidencia del rayo
luminoso sobre ese punto con la normal a la superficie en
el mismo. Esta funcion varia entre un maximo y un mini-
mo, tal como se muestra en la figura central inferior. Los
puntos de intensidad luminosa minima definen el contor-
no de sombra propia de la superficie.

Estudio y desarrollo realizado a partir de la publicacién “Geometria descriptiva para la representacion arquitectdnica” del Catedratico de Universidad José Antonio Franco Taboada
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4 LINEAS Y ZONAS ISOFOTAS

lidades en un dibujo a partir de la ley del

coseno. Evidentemente se trata de una
simplificacién, dado que en teoria existen millones
de tonalidades posibles. Méas allad de una decena
de tonos de gris, incluido el blanco y el negro, re-
sultan dificiles de distinguir (al menos en una re-
presentacion bidimensional como puede ser un
dibujo).
En la figura inferior se ha establecido graficamen-
te la funcidon cosenoidal para incrementos de 10°.
Se ha dibujado la normal a la superficie desde un
angulo de incidencia 8 = 0° hasta 8 = 90°, es de-
cir, desde un valor de cos 8 = 1 hasta cos 8 = 0,
para un valor de k = 1, que se podria similar a una
superficie blanco mate.

S e puede establecer una escala de tona-

En el grafico se ha supuesto que la luz incide ho-
rizontalmente sobre una superficie esférica dibuja-
da en seccién. En funcién del angulo de incidencia
se calcula el coseno de dicho angulo y por tan-
to la intensidad de iluminacion en cada tramo de
10° de la superficie. Se puede asimilar este valor
al espacio de color Lab (CIE 1976 L*a*b*), de la

Commission Internationale dEclairage (Comision
Internacional de la lluminacién). También se ha
calculado aproximadamente el valor de las tona-
lidades de gris correspondientes a los valores del
coseno de 8 en los espacios de color RGB, utiliza-
do por los monitores y televisores y para CMYK,
utilizado en impresoras y publicaciones en papel.

Es decir, por ejemplo para 8 = 10° el coseno de 8
vale 0,98, lo que en el espacio de color Lab supo-
ne un valor de L: 98, a: 0, b: 0, abreviadamente
Lab 98. En el espacio de color RGB, R: 250, G:
250, B: 250, abreviadamente RGB 250. En el es-
pacio de color CMYK C: 1%, M: 1%, Y: 1%, K:
0%, abreviadamente CMYK 1:1:1:0. Aunque la
conversion entre estos valores no es exacta, es
suficiente para la escala de tonalidades que se
busca (existen formulas mas exactas, pero mas
complejas para su cdlculo). Como puede obser-
varse, si bien para angulos pequenos, es decir,
entre 0° y 40°, la intensidad de iluminacion varia
muy lentamente, a partir de 40° el oscurecimiento
es cada vez mas rapido hasta llegar a la maxima
oscuridad, en la que la direccion de la luz A es
tangente a la superficie.

0=90° +cos6=0
8=80°-»cos8=0,17 — Lab 18 RGB 43, CMYK 70:64:63:65
6=70°— cos8=0,34 — Lab 37, RGB 87, CMYK 63:55:55:30
6 =60° — cos 8=0,50 — Lab 53, RGB 127, CMYK 52:43:43:8

6=50°— cos 8=0,64 — Lab 64, RGB 164, CMYK 38:31:32:0
6 =40°— cos8=0,77 — Lab 77, RGB 195, CMYK 23:18:19:0

0= 0° ->cosB=1

os puntos de igual intensidad luminosa reciben la luz con el mis-

mo angulo de incidencia y definen unas curvas que Ludwig E,

H. Burmester (1840-1927) estudié en su tesis doctoral “Uber die
Elemente einer Theorie der Isophoten”, Sobre los elementos de una teo-
nia de iséfotas, de 1865. Estas lineas equivalen a las curvas de nivel de
un terreno, en cuanto estas unen los puntos de igual cota del mismo,

En el caso de que la superficie sobre la que incide la luz sea un plano,
todos sus puntos estaran igualmente iluminados. En consecuencia,
sobre un poliedro tendremos que las caras se pueden considerar
como “zonas isdfotas” limitadas por las aristas. En las figuras de la
pagina siguiente se ha representado una béveda compuesta por la
combinacién de un poliedro semirregular A IX, Gran Rombicosido-
decaedro y un prisma recto. Sus caras seran las zonas isofotas de la
misma y su claridad aparente dependera del angulo 8 que forma en
cada cara la direccion de los rayos luminosos A con la normal n a la
misma. En el dibujo del centro de la pagina siguiente se ha calculado,
de acuerdo con lo expuesto en el epigrafe 12.6 (Volumen 1, p. 180)
el angulo 8 para el punto A en una de las caras del poliedro.

El contorno de sombra propia esta definido en la axonometria por la
unién de los puntos 1 a 8, que corresponde con el perimetro de la som-
bra arrojada. Como puede observarse, la diferenciacion entre las caras
pertenecientes a la sombra propia y las contiguas, sobre todo la cara
cuadrada correspondiente al punto 3, puede resultar dificil de distinguir,

—Lab 0,RGB 0, CMYK 75:68:67:90

6 =30° - cos 6 =0,87 — Lab 87, RGB 221, CMYK 12:9:9:0
0=20°-cos0=0,94 — Lab 94, RGB 240, CMYK 5:4:4:0

0=10°— cos 0=0,98 — Lab 98, RGB 250, CMYK 1:1:1:0

+ Lab 100, RGB 255, CMYK 0:0:0:0

Estudio y desarrollo realizado a partir de la publicacién “Geometria descriptiva para la representacion arquitectdnica” del Catedratico de Universidad José Antonio Franco Taboada
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Graduacién del claroscuro - conceptos generales aplicados

6 GRADUACION DEL CLAROSCURO SOBRE SUPERFICIES DE DOBLE CURVATURA. LA ESFERA

n el caso de una superficie de doble curvatura,

como puede ser una esfera, no existiran zonas sino

lineas isofotas, que como hemos visto uniran los
puntos igualmente iluminados sobre la superficie. En las
figuras centrales se ha representado en axonometria or-
togonal una esfera iluminada segun la direccion A de los
rayos luminosos, con y sin las lineas isofotas. A la izquier-
da, el esquema de generacion de estas ultimas.

Sobre una superficie esférica la normal a la superficie en
un punto | coincide con el radio que pasa por dicho punto.
Las normales a la superficie que forman con los rayos lu-
minosos A un mismo angulo 8 constituyen las generatrices

de un cono de revolucion de eje el didmetro d de la esfera
paralelo a la direccion de los rayos luminosos y vértice el
centro de la esfera. La interseccion de estos conos con la
parte iluminada de esta uitima son secciones planas de la
esfera (circulos) por planos paralelos entre si'y perpendicu-
lares al diametro d y constituyen las lineas iséfotas.

En el limite, si ® = 0°, el cono se reduce al rayo luminoso
que coincide con el diametro d, que corta a la esfera en el
punto |, punto de maxima intensidad luminosa. Y en el otro
sentido si 8 = 90°, el cono se convierte en el plano perpen-
dicular al rayo, que corta a la esfera segln un circulo maxi-
mo que sera el contorno de sombra propia de la misma.

En el dibujo superior central se han dibujado el punto I, en
el gue 8 = 0°, punto de maxima intensidad luminosa, las
lineas isdfotas correspondientes a 8 = 30°, 8 = 60°, en la
que la intensidad de iluminacién es del 50% y el contorno
de sombra propia, es decir, la linea istfota para 8 = 90°.

En la figura bajo estas lineas se han obtenido en planta
en sistema diédrico los puntos y lineas correspondientes
a8 =0°06=230°6=60°y0 =90° Se ha supuesto la
direccion de A paralela al plano vertical de proyeccion V.
Con esta direccion las lineas isdfotas y el contorno de
sombra propia se proyectan en alzado como segmentos
y en planta como elipses.

A2=n2
A=n
12
PUNTO MAXIMA
TENSIDAD I
LUMINOSA
850
Iscoshe
(3 -
H .
|
- 60 ¥
umuéorou Y i
02300 .+ CONTORNO h e
i cos 0«32 8500 — { !
5 I=cos@=0 90°! < H
LINEAISOFOTA : /
8=60" . Y \.v
i=cos 0 112 :
H
:
LINEA ISOFOTA | ——
=30 . ;_‘
i=cos®=va2 7
N rée
N PN, ¥ LINEAISOFOTA
H ano0" .
: i=cos@ =12
h
A Q1 ; O1
PUNTO MAXIMA CONTORNO
INTENSIDAD _~ o SOMORA HOPIA
.w"e& > i=cosOe0
i=cosbe=1
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Graduacion del claroscuro - sobre superficie de doble curvatura

En la figura de esta pagina se ha supuesto la luz con-
vencionalmente a 45°. Para resolver el problema bastara
aplicar el trazado anterior mediante los correspondientes
cambios de plano respecto a los planos horizontal y ver-
tical de proyeccion.

Se han seguido los siguientes pasos:

1. Se ha seccionado la esfera segun el plano proyectan-
te correspondiente a la proyeccion A1 de la direccion
de los rayos luminosos. Se trata de un plano vertical
que pasa por el centro de la esfera O1. Se abate esta
seccién, que sera un circulo maximo de centro (0),
sobre el plano horizontal (cambio de plano vertical).

. Se traza por el centro abatido de la esfera (O) una pa-
ralela (A) a la direccion de los rayos luminosos, obte-
nida segun el esquema de la derecha. Su interseccion
con la seccion abatida de la esfera definira el punto de
maxima intensidad luminosa, (I), que desabatido dara
la posicion 11 del punto en planta.

. Se traza la perpendicular por (O) a (A), que definiré la
posicion del contorno de sombra propia como sec-
cion plana de la esfera y se proyecta como un seg-
mento. Su desabatimiento dara su proyeccién en
planta.

. Sipor (0) se trazan las secciones conicas que forman
angulos 8 con la direccién de (A), en este caso a 30°
y a 60°, se obtendran los circulos que serén seccio-
nes planas de la esfera. Su desabatimiento dara las
elipses proyeccion en planta correspondientes a las
lineas iséfotas para @ = 30° y 8 = 60°.

. Para graduar la esfera en alzado se podra optar por
dibujar en la segunda proyeccion los puntos y lineas
obtenidos a partir de la primera proyeccion o por
repetir el mismo proceso mediante un abatimiento
respecto al plano vertical de proyeccion, es decir, un
cambio de plano horizontal, como se ha hecho en el
dibujo.

Puede observarse que las curvas iséfotas y el contorno
de sombra propio, obtenidos por separado en las pro-
yecciones primera y segunda, se corresponden mediante
las lineas verticales tangentes comunes a ambas proyec-
ciones. En el dibujo de la pagina anterior, en el que A era
paralelo a V, se ha sefalado en cambio la corresponden-
cia de los centros de dichas curvas, dado que éstas se
reducen a segmentos en el alzado.
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CASO F: Graduacion del claroscuro sobre superficies de doble curvatura. Esfera.
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7 GRADUACION DEL CLAROSCURO SOBRE SUPERFICIES DE SIMPLE CURVATURA

como puede ser un cilindro o un cono, las lineas

is6fotas seran lineas rectas que coincidiran con las
generatrices de la correspondiente superficie, al ser un
plano tangente en un punto, tangente a toda la superficie
a lo largo de la generatriz que pasa por el punto.

E n el caso de una superficie de simple curvatura, A=n

Aunque puede resolverse directamente, la mejor manera

consiste en inscribir en la superficie de simple curvatura :

una esfera. En la linea de contacto los planos tangentes '

lo serdn a ambas superficies, por lo que cada punto de la : B T e
misma sera comun a las respectivas lineas isofotas, este .
procedimiento puede generalizarse para cualquier super- LINEAISOFOTA | ' CORTERNG
ficie de revolucion. [memBTIR : go“ﬁ?:mm
En el caso del cilindro de la figura la axonometria muestra ?{l‘m“_ P

que el punto de maxima iluminacion que corresponde a \ Y o

8 = 0° no pertenece al cilindro. Tampoco le correspon-

de la linea isdfota para 8 = 30°, al no cortar a la linea

de contacto entre ambas superficies. Solo la cortan las

correspondientes a 8 = 60° y 8 = 90°, esta Ultima para el

contorno de sombra propia.

LINEA ISOFOTA
El trazado en sistema diédrico se ha realizado andloga- ?-'e&-wq} vaz
mente al de la esfera, mediante un plano proyectante co- T

LINEA ISOFOTA
95 60° —

rrespondiente a la proyeccion A1 de la direccion de los
rayos luminosos. Se trata de un plano vertical que pasa
por el eje del cilindro y que coincide con el centro O1 de la
esfera auxiliar. Se abate esta seccion, que sera un circulo
maximo de centro (0), sobre el plano horizontal (cambio
de plano vertical). Loégicamente las lineas isofotas solo se
veran en alzado, es decir, en segunda proyeccion. Pue-
de observarse en este abatimiento como la Gltima linea
iséfota que corresponde al cilindro es para un angulo, en
este caso de 0 = 36,23° aproximadamente y nos define la
linea de maxima iluminacién sobre el mismo.

La graduacion de sombras sobre el cono en sistema dié-
drico se resuelve analogamente (no dibujada). En este
caso si se producira una linea iséfota para 8 = 30°, como
puede verse en la axonometria.
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que también pueden apoyarse en la graduacion to-

nal de las caras en funcion del angulo 8 que forma
la normal n a cada una con la direccion A de los rayos
luminosos. En el ejemplo de la figura se ha supuesto una
volumetria elemental compuesta por cuatro bloques esca-
lonados. Los blogues A y D corresponderian con el 100%
de blanco (papel), el B con el 80% vy el C con el 40%. En
oconsecuencia se veran en diferentes tonos de gris, pero
siempre el tono mas oscuro de cada bloque sera en princi-
pic mas claro que el mas claro del blogue inmediatamente
mas oscuro. En todo caso la cara superior de cada blogue
sera la mas clara del mismo, al corresponderie un angulo 8
menor. Aunque los valores originales de claridad se han ob-
tenido en %, se han indicado en una escala tonal que varia
entre el 1 (10%) y el 10 (100%) de claridad, con valores in-
termedios (+), siendo 1 el negro y el 10 el blanco del papel.

S e pueden establecer otras escalas de tonalidades

En cuanto a la sombra que cada bloque arroja sobre el
siguiente, puede observarse que si el bloque es claro,
como el A, la sombra arrojada sobre otro mas oscuro
como el B, es mas oscura que la sombra propia de la
cara correspondiente. Al contrario, la sombra arrojada
por el bloque mas oscuro, el C, sobre uno de los dos mas
claros, el D, es mas clara que la sombra propia corres-
pondiente. En el caso intermedio del bloque B, su som-
bra autoarrojada es de intensidad similar a la de la cara
que la arroja. Si observamos ahora las sombras arrojadas
sobre el suelo, veremos que la que corresponde al blo-
que A es mas oscura que la de la cara en sombra propia
que la arroja. Pero con el blogue C ocurre lo contrario
y el bloque B podria considerarse un caso intermedio.
También podemos observar que la sombra que arroja el
blogue B sobre el D es mds clara que la que arroja sobre
el suelo, al contrario que el bloque A en relacion con el B.

Por otro lado, también influye el color del suelo: no sera
lo mismo e influira de diferente manera un suelo asfaltado
que uno de arena o de hierba. Si el color del suelo fuese
mas oscuro que el del objeto, la sombra arrojada seria
mas oscura que la propia.

Por otro lado, por el efecto de la interaccion del color, la
sombra arrojada por el bloque B sobre el D (valor 5) pare-
ce mas clara que las caras iluminadas del bloque B (valor
6+), cuando en realidad es al contrario. El ejemplo que se
ha mostrado no puede considerarse coincidente con la
realidad, solo es una aproximacion orientativa (véase la
bibliografia). En todo caso, la mejor forma de definir los
valores tonales en una representacion es la observacion
continuada de la realidad. Como dijo Le Corbusier, “La
arquitectura es el juego sabio, correcto y magnifico de los
voliumenes reunidos bajo la luz”.

“Geometria descriptiva para la representacién arquitectdnica” del Catedratico de Universidad José Antonio Franco Taboada
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omo se ha senalado al principio del capitulo, Gas-

par Monge ya hablo de los puntos brillantes so-

bre una superficie. Segin su definicion, son los
que reflejan el rayo luminoso hacia el observador, depen-
diendo su efecto de la forma y textura de la superficie.
Estan determinados por la condicion de que el rayo lumi-
noso incidente y el reflejado que se dirige hacia el espec-
tador, deben encontrarse en un mismo plano perpendi-
cular al plano tangente en dichos puntos a la superficie y
formar el mismo &ngulo con el plano tangente.

La resolucion practica del problema se debe a Jean Pie-
rre Nicolas Hachette (1769-1834), discipulo y colabo-
rador de Monge. Aunque no se entrara en la resolucion
del problema, se exponen a continuacion los principios
tedricos correspondientes. Los principales casos serian
los siguientes:

1. En el caso de que el foco luminoso y el centro de pro-
yeccion sean propios, se consideran dos elipsoides
de rotacién homofocales de focos el foco luminoso F
y el centro de proyeccion €, supuestos ambos a dis-
tancia infinita. Habra un elipsoide tangente a la super-
ficie en el punto brillante PB, teniendo en este punto
la superficie y el elipsoide el mismo plano tangente T
y la misma normal n.

2. Si el foco luminoso se considera impropio (luz solar
paralela) y el centro de proyeccion propio, como es
el caso de la perspectiva lineal, los elipsoides se con-
vierten en paraboloides de revolucion homofocales de
foco el centro de proyeccion y eje una paralela al rayo
luminoso que pasa por él.

3. Finalmente, si tanto el foco luminoso como el centro
de proyeccion son impropios, como ocurre con luz
solar en sistema diédrico, la direccion de la bisectriz
del angulo formado por A y los rayos visuales V sera
constante y conocida. Los puntos brillantes seran
aquellos en los que la normal a la superficie es parale-
la a dicha bisectriz y el plano tangente perpendicular a
la misma. Este es el caso que consideraremos, al ser
el mas comun y el de mas sencilla resolucion.

Una superficie de simple curvatura, como una conica o
cilindrica, no tendra en general puntos brillantes, aunque
si podria tener “lineas brillantes” coincidentes con ge-
neratrices, si existiesen planos tangentes a dichas super-
ficies perpendiculares a la direccion definida por la bisec-
triz de los rayos luminosos y la direccion del observador.
Si la superficie fuese poliédrica, como la béveda basada
en el poliedro semirregular A IX, una de sus caras que
fuese paralela a dicho plano tangente seria una “zona
brillante” a manera de un espejo.

En la figura de esta pagina se han hallado los puntos
brillantes en planta y alzado para una esfera en sistema
diédrico. El trazado, el mismo para ambas proyecciones,
es el que ya se ha utilizado para hallar las lineas iséfotas,
es decir, se ha realizado la seccién de la esfera por un
plano proyectante segun la direccion de A y abatido so-
bre el plano horizontal con la direccion (V) del centro de
proyeccion y la (A) de la de los rayos luminosos. La bisec-
triz de ambas direcciones por (0) define la posicion del
punto brillante PB sobre la superficie de la esfera y por
tanto sobre la direccion A1. La resolucién del punto bri-
llante en alzado sera similar. En el caso de una superficie
curva es preciso tener en cuenta
que el centro de proyeccion y
por lo tanto el punto brillante es
diferente para cada uno de los
planos de proyeccion.

En la figura, pese a que las dos
proyecciones PB estan en co-
rrespondencia segun una recta
vertical, no se refieren a un mis-
mo punto sobre la superficie de
la esfera. Para cada proyeccion
el punto brilante es diferente.
Basta comprobar que el paralelo
que contiene a una proyeccion
no contiene a la otra.
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Silla Super Foam Chair (diapositiva 1)
http://cubeme.com/superfoam-seating-by-rich-gilbert/

Imagenes de diapositivas 2 a8, 12y 17 a 19, extraidas del liboro GEOMETRIA DESCRIPTIVA PARA LA REPRESENTACION ARQUITECTONICA.
GEOMETRIA DE LA FORMA ARQUITECTONICA, Volumen 2, del catedratico de la UDC José Antonio Franco Taboada editado por Andavira.
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