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Resumen.

El articulo, resultado de un proyecto de investigacion se centra princi-
palmente en representar de forma visual funciones mas alld de la ter-
cera dimensién, es decir, funciones de mas de tres variables como tam-
bién la representacién grafica dindmica de figuras hipergeométricas, en
espacios mas de la tercera dimensién. El teorema que se utiliza es el
de FEquidistancia Angular Vectorial, y el concepto Semiequidistancia
para desarrollar el modelo.

Palabras Claves: grafica dinamica, figura hipergeométrica, multidi-
mensional ortogonal, perturbaciones direccionales.

Titulo en Inglés:
The model graphication of structure hipergeometric

Abstract.

The article, result of an investigation project is centeredmainly in
representing in way visual functions beyond the third dimension, that
is to say, work of more than three variables as well as the dinamyc
graphic representation of figures hipergeometric, in spaces more than
the three dimension. The theorem that is used is that of Fquidistancia
Angular Vectorial, and the concept Semiequisdistance to develop the
pattern.

Key Words: dynamic graph, figures hipergeometric, multidimensio-
nal ortogonal, directional interferences.

1 Introduccion.

A lo largo de toda la historia de la humanidad, ha sido muy importante
para el hombre plasmar sus pensamientos y sus ideas en un dibujo o en una
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grafica. Ya que el hecho de observar los 7Tconceptos y las ideas en un papel
o en una pantalla de computador, abre nuestra mente a nuevos mundos, a
nuevos conocimientos y da ademas un nuevo control y poder sobre las ideas
y los conceptos; sobre todo abre nuevas posibilidades para hacer crecer al
hombre, a la ciencia y a la tecnologfa. [1].

El proyecto principalmente se centra en graficar y representar de forma vi-
sual funciones mas alla de la tercera dimensién, es decir, funciones de mas
de tres variables como también la representacion grafica dindmica de figuras
hipergeométrica, en espacios mas alla de la tercera dimension.

Este articulo se basa en casi todo su desarrollo en ideas propias, la idea
original tiene su principio en un teorema propio y que habla sobre el com-
portamiento de los vectores en cualquier dimension.

Este teorema tiene la peculiaridad que sirve como puente interdimensional
entre cualquier dimensién, bien a la siguiente dimensién superior como a la
dimensién inferior.

Se genera asi una comunicacion de informacion entre dimensiones, las cua-
les se muestran en forma de “sombras dimensionales” y que con ayuda de
un sistema matematico y computacional complejo, se puede observar sin pé
rdida de informacién y detalle, toda la riqueza de una funcion o estructura
hipergeométrica al bajarla de dimension espacial.

El teorema base llamado Teorema de equidistancia angular vectorial, genera
a su vez otros teoremas, ideas y conceptos, que acompanados y complemen-
tados por un sistema matematico que es el resultado del teorema mismo,
puede generar al final del proceso un sistema computacional que tiene por
utilidad generar Graficas n-dimensionales dindmicas y no dinamicas.

El concepto semiequidistancia, tiene a su vez un teorema principal que sirve
de base, y genera un nimero de teoremas secundarios, los cuales nos sirven
de plataforma para crear un sistema matematico que tiene como base el teo-
rema de equidistancia angular vectorial.

La justificacion de crear un sistema matematico y computacional paralelo se
debe a que el nuevo sistema modelo matematico, es mas viable computacio-
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nalmente, pues ahora una gran cantidad de calculos matematicos multidimen-
sionales, operaciones, conversiones e instrucciones, ya que el sistema basado
en la equidistancia angular vectorial, tiene un gran nimero de calculos. De
esta forma se simplifica, la cantidad de instrucciones por segundo que tie-
ne que procesar el computador, que hace mas eficiente y eficaz el software
generado y la representacién grafica dindmica. [2]

El articulo se organiza de la siguiente manera en la primera parte se hace la
demostracion del teorema de equidistancia angular vectorial, en la segunda
parte se muestra el modelo matematico y computacional bajo el nombre de
semiequidistancia angular vectorial, con el caso (5D — 2D) se da un ejemplo
de esta teoria y se muestran las cuatro perturbaciones dimensionales, Y para
finalizar se presentan tres ejemplos claros bajo las teorias aqui planteadas.

2 Teoria de la equidistancia angular
vectorial.

La base fundamental de la teorfa de la equidistancia angular vectorial (TEAV),
asi llamada, son los siguientes teoremas. [3]

Teorema 1. Euxiste para todo espacio euclideo nD o Rn; (n + 1) vectores
equidistantes angularmente entre si, para todo n natural.

Este teorema se completa con los siguientes teoremas:

Teorema 2. No eziste, para todo espacio euclideo nD o Rn; (n+2) vectores
equidistantes angularmente entre si, para todo n natural.

La magnitud del angulo entre los vectores equidistantes angularmente entre
si, es decir, los vectores del teorema 1, también tienen un valor que responde
a un teorema o regla, segin la dimension en la que estén los vectores y éste
comportamiento de la magnitud se expresa en el siguiente teorema:

Teorema 3. La magnitud del dngulo entre los (n+ 1) vectores equidistantes

entre si, para un espacio nD o Rn, es igual a (Arco coseno de -X), para todo

n
n natural.

Estos tres teoremas son la plataforma teo rica en la cual gira este articulo.
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Biusqueda de las ecuaciones conformantes del sistema
general.

El n lo usamos en casi todas las ecuaciones para que se cree un sistema
consistente ampliable y generalizable a n dimensiones. La distancia angular
entre dos vectores estd dada por la siguiente ecuacién: (Arco coseno —%) =
120° y que se muestra a continuacion.

(w1, 1) (22, 2) __1 (1)
Vi +yival +y3 2

siendo los vectores equidistantes formados por las componentes:
= (r1,01) y=(T2,92) 2= (73,¥3) (2)
En el caso particular, al hacer:
z=(a,b) y=(cd) (3)

la ecuacién queda:

(a,b)(c,d) 1
NCES =N @

Ve + &P =V2 (5)

Al reemplazar:

O lo que es lo mismo:
(CL, b) (07 d) =—1 (7)
formando asi la primera ecuacién de base:

ac+bd = —1 (8)

280



MODELO DE GRAFICACION DE ESTRUCTURAS HIPERGEOMETRICAS

Hallazgo de la ecuacién basica dos.

La segunda ecuacion busca encontrar los componentes de los vectores equi-
distantes. Ya que:

Va2 + 02 =2 (9)
resolviendo y eliminando los cuadrados queda:
a’ +b* =2
a>+b*=n (10)

Dado que n es la dimensién donde se grafica el sistema de ecuaciones siguien-
te es:

Siendo por analogia con la ecuacién (2):
r={(a,b) y=I(c,d) z=(ef) (11)

La primera matriz de resolucién es:

ac+bd = —1
ae +bf = —1 (12)
ce+bf =—1

La segunda matriz de resolucion:

a+b' =2
A+ d* =2 (13)
e+ f2=2

Hallazgo de la ecuacién basica tres.

Falta encontrar por ultimo el sistema de ecuaciones, se puede ver, todos los
puntos en el sistema se representan de la forma (z,y, z) y deben ser llevados
a un punto de la forma (x,y); se reemplaza en la siguiente transformacién
lineal asf:

(2,y,2) —(z,y)
W(-()-6) o
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Como los puntos de la forma (r,r,r) siendo r cualquier real son (0,0) en el
sistema equidistante se reemplaza:

)o@ ()= ) w

rla+c+e)=0 (16)

queda:

La tercera matriz de ecuaciones es entonces:

(a+c+e)=0
(b+d+f)=0 (17)

El sistema completo de ecuaciones no seria generalizable a n con esta nomen-
clatura, ya que toma un ejemplo en particular y hay que generalizarlo con
subindices.[4]

Sistema completo de ecuaciones del sistema (3D — 2D).

Lo que nos arroja un sistema completo de ecuaciones para (3D a 2D).

Siendo:
x = (z1,11)
y = (z2,92) (18)
&z = ($3, y3)

tenemos que, el sistema completo, estan compuesto de tres subsistemas a
saber:
subsistema uno:

1’3+$2+1’1:0
Ys+y2 +y1 =0 (19)

subsistema dos:

T1T2 + 1y = —1
103 +11ys = —1 (20)
ToZ3 + Yoz = —1
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subsistema tres:

yi+ i =2
y§+x§:2 (21)
Y +as =2

En el caso multidimensional, solo varia la cantidad de ecuaciones. El 2 pasa
a ser n y el numero de términos por ecuacion varia segiin un parametro fijo,
lo que nos lleva después a una sucesion que converge en un solo término que
resuelve este conjunto de tres subconjuntos de ecuaciones.[5]

Método numérico uno: “Igualar a cero”.

El primer métodonumérico se llama “Igualar a cero” y la metodologia busca
igualar a cero los términos posibles, se trata de igualar a cero en una ecua-
cién sin violar su integridad, ni romper un sistema de ecuaciones, es decir,
no igualar a cero arbitrariamente, sino vigilandono deshacer el sistema de
ecuaciones. Al reemplazar en las ecuaciones se tiene:

0+a22=2 T1Tg + 120 = —1
i+ a2 =2 | ;s +y30 = —1 (22)
i+ a3 =2 |xoxs + yoys = —1

Aplicacién del método numérico uno al caso (4D — 3D).

Veamos el caso (4D — 3D). Para ilustrar con otro ejemplo la solucién vy,
después lo generalizaremos a n dimensiones: (n + 1)D a (n)D, hallamos la
serie que se encuentra inserta en el sistema triple de ecuaciones.|6]

Ominos se pueden hacer cero zy, y1, y 22 la matriz soluciéon queda:

0, 0, oy 7?2 =3

0, Yo, 22| | 3 +25=23

23, Y3, 3| |23 + Y3+ a3 =3
Za, Ys, Ta| |25 +ys+ai =3

Método numérico dos “Patron de comportamiento A y B”.

Patrén A y B.
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(3D — 2D) (4D — 3D) (5D — 4D)
0 0 0 A
0 0 A4 0 0 A B
0 A B 0 As By B
0 Al A3 BZ Bl A4 Bg B2 Bl
AQ Bl _A3 BZ Bl —A4 Bg B2 Bl

Como veniamos anunciando el patron resultante es:

n—1
A, = |n— Z B2 (23)
n=1
La ecuacion hija del sistema doble de ecuaciones; de la matriz 1 es:
n—1
—1-3 B
B, = =l 24
+ (24
La ecuacion hija del sistema doble de ecuaciones; de la matriz 2 es:
Ay = [n— (m - 1)B, (25)

la ecuacién hija de la matriz 3 del sistema de ecuaciones.

Método numérico tres “técnica de variable auxiliar”.

La técnica de variable auxiliar, busca igualar un conjunto a una variable
Unica para simplificar los cédlculos de demostracién y de hallar soluciones.
Hacemos pues X:

nAm :\/ - /@7—1 (27)

Donde:

n = dimension base general de graficaciéon y
m = numero de la dimension especifica del elemento.
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3 Teoria de la semiequidistancia angular
vectorial.

La teoria de la Semiequidistancia Angular Vectorial ayuda a generar la som-
bra dimensional, entre dos dimensiones no contiguas, es decir, no inmediata-
mente superior o inferior, en otras palabras no adyacentes.

La teoria de la Semiequidistancia Angular Vectorial tiene la utilidad de
graficar funciones y estructuras hipergeométricas de cualquier dimensién a
una dimension especifica y la cual es fija. En la investigacion de base se
toma la creacion de un sistema matematico y computacional de graficacion.
La dimensién fija es la segunda, es decir, 2D ya que esta es la dimensién de
pantalla de un computador. En otras palabras la pantalla de un computador
es un sistema bidimensional de graficacién y por esta razon se toma esta
dimensién como la dimension fija. [7]

El Caso (5D —2D,).

Segun la regla m = 5; el angulo entre los vectores semiequidistantes es pues
%; lo que resulta %O = 72° En la grafica N°1 se ven asi:

Grafica 1. Cinco vectores semiequidistantes.

Si se unen los puntos se encuentra que se forma un poligono regular llamado
pentagono. Como parametro se toman los vectores en el siguiente orden para
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tener un andlisis mas légico:
X,Y, Z los tres basicos y después ingresan A, B,C,D,E, F,G, H,I,J, etc.
para los siguientes se trabajan con n términos los vectores guia quedan:

X17 X27 X37 X47 s 7Xn‘

Analicemos pues el sistema vectorial de dngulos semiequidistantes (5D —2D)
con el cual podemos gréficar cualquier estructura de la quinta dimensién (5D)
a (2D). En la segunda dimensién los vectores son X,Y,Z, A, y B y distan
72° asi:

X dista 712°de Y y B
Y dista 72°de X y Z
Z dista 72°de Ay X

A dista 72°de Ay B
B dista 72°de Ay X

Pero también observamos que:
X dista (72°*2), es decir 144° de A y de Z.

Lo que amplia la teoria a:

Un vector de un sistema de equidistancia angular vectorial dista en (n = 2)
. . 50° . .
vectores a una distancia 3% de la dimensién representada.

Si (m —1) es par existen tantos grupos de semiequidistancia como elementos
tenga:

> 2, =(m—1) (28)

X=1

Para n grupos, si (m — 1) es impar el nimero de grupos serd
n=1

Habrd un grupo de un solo elemento, que estard a una distancia diferente. El
primer grupo dista pues (360°/m); el segundo grupo hasta 2*(360°/m); en el
tercer grupo 3*(360°/m) y en el enésimo grupo n*(360°/m). En el andlisis
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(5D — 2D) de los vectores directores se tienen 5 vectores m = 5, n = 2 que
constituye la base.

con (m —1) =4 si:

Entonces existen dos grupos de equidistancia a un vector base.

Estos son para X:

X dista Y y B; 1%(360/m) = 1*(360/5) = 72°

X dista Z y A; 25(360/m) = 2*(360/5) = 144°

Y asi se puede dar la equidistancia para los otros vectores guia del caso (5D
a 2D): Estos vectores son pues los que se usan para graficar estructuras
geométricas que estdn inscritas en (5)D y dar su representacion en (2)D.

Para hallar los vectores base, sus componentes, Se toma el primero con el:
X = (Coseno 0*(360°/m), Seno 0*(360°/m))

Y = (Coseno 1*(360°/m), Seno 1*(360°/m))

n = (Coseno (m — 1)(360°/m), Seno (m — 1)(360°/m))

Lo que da en el caso (5D — 2D): 360°/m = 72°

Los angulos serian pues para el caso (5D — 2D) 360°/m = 360/5 = 72°.
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0,72,144,216, 288.

= (Cos 0, Sen 0)

= (Cos 72,Sen 72)
= (Cos 144, Sen 144)
= (Cos 216, Sen 216)
= (Cos 288, Sen 288)

Se puede asi conseguir los vectores y sus componentes.

Como se halla un punto de (5D a 2D).
El punto (X,Y, Z, A, B) que estd en 5D se convierte en (X,Y") de 2D.
Cos 0 Cos 72 Cos 144
JX(&MO)+JZQ%HWD_%Z<&m1@J (31)
Cos 216 Cos 288 X
+A<Sa1m6)*‘3(smuﬁs>“<y)
Pero este sistema es simple. Solo genera graficas estaticas y se pierde infor-
macion, ahi es donde entran las perturbaciones dimensionales las cuales dan
la posibilidad de ver toda la informacién de la estructura hipergeométrica,
gracias a sus variaciones de angulo y magnitud principalmente de los vectores
guia del sistema.[8]
Perturbaciones dimensionales.

Las pertubaciones dimensionales son aquellas que aplican cambios a los mo-
delos base. Tanto a los vectores de equidistancia angular vectorial como a
los del sistema de equidistancia angular vectorial. [9]

Cambio de magnitud.

Se trata de cambiar el valor del componente de un vector guia, o ampliarlo
o disminuirlo.

La magnitud numerada es:
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0 1 2 3 4 5

La magnitud variada aumenta el valor de la magnitud:

0 1 2 3 4 )

La magnitud variada, a disminuye el valor de la magnitud:

Otro caso de variacién angular es el de tres vectores guia en 2D. Lo que
se quiere realizar es cambiar el dngulo del vector director, en éste caso los
angulos son 0,45, 90, en la grafica 2 se puede observar.

X3 X,

X1

Grafica 2. Cubo en tres vectores variados en angulo.

Perturbacién dimensional curvatura del espacio.

Podemos aqui ver que en el plano se curva gracias a que los vectores guia de
la dimensién lo hacen, tal como se aprecia en la gréafica 3.
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Ejemplos.

A continuacién se presentan algunos ejemplos con el objeto de verse mas
claro las definiciones.

Ejemplo 1. Cubo (3D-2D) Primer Sistema de Equidistancia
En la grafica 4 se muestra un cubo entre vectores equidistantes. Donde:

X tiene tetal=30, magl=1
Y tiene teta2=150, mag2=1
Z tiene tetad=270, mag3=1

Grafica 4. Cubo en tres vectores equidistantes.

290



MODELO DE GRAFICACION DE ESTRUCTURAS HIPERGEOMETRICAS

En la grafica 5 se muestra un cubo en tres vectores equidistantes. Donde:
X tiene tetal=0, magl=1
Y tiene teta2=45, mag2=1
Z tiene tetad=90, mag3=1

yXies X, XoesY,y Xges Z.

Con esto se tiene el sistema de ecuaciones cuya base de la transformacion es:
(z,y, 2) para (z,y).

X3 X,

X1

Grafica 5. Cubo en tres vectores variados.

Cos 0 Cos 120 Cos 240 X
X <Sen o) = (Sen 120) a4 (Sen 240) - (Y) (32)

remplazando por los valores del ejemplo 1 queda

Ast:

D% <mag1 Cos(tetal)) Ly <mag2 Cos(teta2)) ny (magB Cos(teta3)) B (X

magl Sen(tetal) mag2 Sen(teta2) mag3 Sen(teta3) |

Al reemplazar por los valores numéricos se tiene

cos 0 0.4cos 45 cos 90 X

X (Sen 0) = <0.4Sen 45) +Z (Sen 90) - (Y) (34)

se calculan los puntos (0, 0, 1); (0, 1, 0); (0, 1, 1); (1, 0, 0); (1, 0, 1); (1, 1,
0); (1, 1, 1); (0, 0, 0). Tal como se muestra en la grafica No 6.
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(011) (111)

(001)

(101)

(010)

(110)

(000) (100)

Grafica 6. Cubo con puntos en tres vectores variados.

Ejemplo 2. Hipercubo (4D-2D).

Busca primero sistema de equidistancia, en la grafica 7 se aprecian 4 vectores
equidistantes

10+
81

44
241
7z H—t——t+—t6 —t——+ x

Grafica 7. Cuatro vectores equidistantes.
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Donde

X tiene tetal=0, magl=1
Y tiene teta2=90, mag2=1
Z tiene tetad=180, mag3=1
A tiene tetad=270, mag=1

Segunda variaciéon de angulo y magnitud de vectores.

En la grafica 8 se muestran los cuatro vectores variados:
90 +y

180 — x 0+

270 —y
Grafica 8. Cuatro vectores variados.

Aqui podemos ver un ejemplo sin cambiar las magnitudes; cambiamos los
angulos directores.

tetal=280, teta2=300, teta3=225, tetad=45

Encontrar los puntos, dados los vectores de la forma:

X tetal=0, magl=1
Y teta2=40, mag2=0.5
Z teta3d=70, mag3=0.5
A tetad=90, mag=1
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Tenemos que:

La base de la transformacién es (z,y, z,a) para (x,y). Asi:

Cos 0 Cos 90 Cos 180
X <Sen 0) = (Sen 90) +Z <Sen 180) (35)

Cos 270 X
+4 <Sen 270) = <Y)

reemplazando por los valores que tenemos aqui:

b% <mag1 Cos(tetal)) Ly <mag2 Cos(teta2)) 7 <mag3 Cos(teta?)))

magl Sen(tetal) mag2 Sen(teta2) mag3 Sen(teta3)
(36)

A mag4 Cos(tetad)\ (X
mag4 Sen(tetad) ) \Y

reemplazando por los valores numéricos queda:

Cos0 0.5Cos 40 0.5Cos 70
X (SenO) = (O.5Se n 40) +Z (O.5Sen 70) (37)

Cos 90 X
+4 (Sen 90) = (Y)

Ahora se calculan los puntos: (0,0,0,0), (0,0,0,1), (0,
(0,1,0,0), (0,1,0,1), (0,1,1,0), (0,1,1,1), (1,0,0,0), (1
(1,0,1,1), (1,1,0,0), (1,1,0,1), (1,1,1,0), (1,1,1,1).

b ]
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(011 (1111)
(0071 10/)
OT0T (1101))
(0001) 1001))
X, (O1T0) (1110)
0010) 193
X3 (1100)
%, (0100)
(0000) X;  (1000)

Grafica 9. Hipercubo con cuatro vectores variados .

Observacion: X;es X, Xoes Y, Xs5es 7,y X, es A.

3.1 En el ejemplo 3. Hipercubo en 5D.

Se trata ahora de mostrar en este ejemplo que es un hipercubo en 5D, con
valores para los vectores directores tal como se muestra en la grafica 10:

N/

/ NN\
N
/

Grafica 10. Hipercubo en 5D.
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Donde:

MagX=1, tetaX=0
MagY=1.3, tetaX=30
MagZ=0.85, tetaX=60
MagA=1.5, tetaX=90

MagB=1.25, tetaX=135

Recordemos en este ejemplo como se evaltian los puntos. Los puntos a evaluar
son:

(0,0,1,0,1) (0,0,1,1,0); (0,0,1,1,1); (0,1,0,0,0); (0,1,0,0,1):
(0,1,0,1,0) (0,1,0,1,1); (0,1,1,0,0); (0,1,1,0,1); (0,1,1,1,0):
(0,1,1,1,1) (1,0,0,0,0); (1,0,0,0,1); (1,0,0,1,0); (1,0,0,1,1):
(1,0,1,0,0) (1,0,1,0,1); (1,0,1,1,0); (1,0,1,1,1); (1,1,0,0,0);
(1,1,0,0,1) (1,1,0,1,0); (1,1,0,1,1); (1,1,1,0,0); (1,1,1,0,1);
(1,1,1,1,0) (1,1,1,1,1)

Los cuales conforman el hipercubo en quinta dimension. La forma general
de la ecuacion es:

1Cos 0 1.3Cos 30 0.85Cos 60
X <1Sen o) Y (1.38en 30) +Z ( 85Sen 60 ) (38)
A 1.5Cos 90 n 1.25C0s 135\ (X
1.5Sen 90 1.25Sen 135/ \Y
Se reemplaza (XY, Z, A, B), del lado izquierdo del igual, por los valores del

punto en 5D que queremos transformar y queda la pareja ordenada (X,Y),
el resultado total es la grafica del ejemplo.

Nota: Ls teorias y teoremas aqui planteadas son propiedad del autor del
articulo y ya estan planteadas.

3.2 Conclusiones.

La multidimensional es una nueva y antigua frontera de la ciencia en la cual
nos podemos apoyar para solucionar nuestros problemas tanto de la ciencia
y de la tecnologia. Tras el fracaso de muchos sistemas como el de la Fisica de
particulas subaté micas del modelo estandar, podemos hallar aqui respuestas
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y soluciones a nuestros interrogantes y problemas como por ejemplo el modelo
de las supercuerdas.

El trabajo aqui planteado representa un esfuerzo y dej aun sistema aunque
simple, funcional, en el cual se puede soportar cualquier persona para graficar
y hacer representaciones de una estructura geométrica o funciéon en cualquier
dimension en resumen es un sistema amplioel cual muestra representaciones
lineales ono, ortogonales ono y se pueden hacer muestreos de dichas estruc-
turas con las variaciones que se deseen.
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