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TEMA 4. PARAMETRIZACION DE SUPERFICIES CUADRICAS Y DE
REVOLUCION

Introduccion

En este tema se trata la parametrizacion y representacion grafica de superficies mas complejas. En
concreto, aquellas superficies cuadricas y de revolucion que son usadas mas frecuentemente en
edificios caracterizados por la singularidad de su geometria: elipsoides, esferas, conos, hiperboloides
de una hoja, paraboloides y cilindros (estos se trataron en el tema anterior).

Para cada una se indican su ecuacion candnica y una forma paramétrica. La parametrizacién usada es
valida, con ligeros matices, para cualquier tipo de superficie cuadrica siempre que las secciones
paralelas a uno de los planos coordenados sean curvas cerradas. El paraboloide hiperbdlico se tratara
en el siguiente tema.

En los ejercicios resueltos y propuestos en el tema no se desarrollan casos a partir de las ecuaciones
dadas de unas superficies determinadas. El problema es el inverso. En primer lugar, se identifica el
tipo de superficie construida. A partir de las medidas y especificaciones recogidas en los planos se
realiza la parametrizacién y, posteriormente, se lleva a cabo la representacién grafica.

Se vuelve a insistir que, por tanto, se consideran sistemas de referencia apropiados para simplificar
las tareas planteadas. Por ello, en las ecuaciones cuadraticas se prescinde de los términos rectangu-
lares, indicadores de giros.

Se tratan cuddricas centradas o con vértice en el origen y cuyo eje sea uno de los ejes coordenados.
En el caso de las superficies de revolucion, se considera como eje de giro preferentemente el Oz que
es el mas habitual en este tipo de elementos constructivos.

Si fuera precisa una traslacion de la superficie, se realiza después de la parametrizacion sin mas que
sumar a cada ecuacidén la coordenada correspondiente del punto al que se traslada el centro o el
vértice.

Superficies cuadricas

Definicion
Considerando un sistema ortonormado de coordenadas OXYZ, una superficie cuadrica es el lugar

geométrico en el espacio tridimensional R3 formado por todos los puntos (X, Y, 2) que verifican una
ecuacion general de segundo grado:

F (X Y, 2 = A +By? +CZ +Dxy +Exz +Fyz+Gx +Hy +1z+J =0

donde A/B,C,D,E,F,G,H,I,J eR.

Se excluyen los casos degenerados y, al no considerarse giros, no se tienen en cuenta los términos
rectangulares: Dxy, Exz, Fyz.

Asi, la ecuacion de una superficie cuadrica se reduce a una expresion del tipo:

F (X, Y, 2 = A +By* +CZ +Dx+Ey +Fz+G =0

donde A,B,C,D,E, F, G eR.

En las ecuaciones canodnicas el centro 6 el vértice se sitla en el origen de coordenadas y los ejes de
las superficies coinciden con los ejes coordenados.
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Parametrizacion

Las ecuaciones paramétricas de una superficie no son uUnicas. Pueden obtenerse diferentes
parametrizaciones para cada una de ellas siendo algunas de uso mas usual.

Partiendo de la ecuacién candnica, se asigna a dos de las coordenadas cuyos términos cuadraticos
tengan el mismo signo la siguiente parametrizacion (las constantes a, b € R —{0} se corresponden
con semiejes de la superficie si fuera el caso):

X(t,u)= a-u-cos(t)
{ y(t, uy= b-u-sen(t)

La tercera coordenada se despeja de la ecuacién candnica y se sustituye la parametrizacién anterior:

| z=f(x(t, u), y(t, u) |

De esta forma, estas ecuaciones son validas VYt e [0,2n] c R y:
= Y ue |0, 1] c R sila superficie es cerrada

= Y Uue [0, h] cR, siendo h la altura, si la superficie es abierta a excepcién del hiperboloide de
una hojaen el queu e [1, h] cR

Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente la esfera: X2 + y2 +2=4

X(,uy= 2u-cos(t) Vtel0 2n]cR

= Se parametrizan Xey: { yt, U= 2u-sen(®) Vuel0 1 cR

{x=2uxCos[t], y=2u=*Sin[t]};
= Se despeja zy se sustituyen X e y por su valor en funcidén de los parametros:

Solve[x"2 +y”~2+2z72==4, z] // Simplify

Hz$72 1- 02 }, {2a2 1- 02 }}
{zn:—zm, zp=2m};

= Se obtiene una parametrizacion para la semiesfera positiva y otra para la negativa:

X= 2u-cos(t) X= 2u-cos(t)
S = y= 2u-sen(t) Ytel0 2] cR y= 2u-sen(t) Ytel0,2n]cR

Vuel[0,1]cR |>= Vuel[0, 1] cR
z= -241-12 z= 2y1-

= Representacion grafica:

esfn = ParametricPlot3D[ {x, y, zn}, {t, @, 27}, {u, @, 1}, Mesh » False, Boxed - True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]]];
esfp = ParametricPlot3D[ {x, y, zp}, {t, @, 27}, {u, @, 1}, Mesh- False, Boxed » True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle - Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]1]17];
Show[esfn, esfp, PlotRange » All, Ticks - {{-2, @, 2}, {-2, @, 2}, {-2, 0, 2}}]
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Elipsoides

Ecuacion candnica:

OCW2020: Parametrizacién y representacion grafica

de superficies construidas

U VvV

X =

Y P
Z 4+ +==1VabceR-{0
& P &
Ecuaciones paramétricas de las secciones negativa y positiva:
a-u-cos(t) X= a-u-cos()
b-u-sen(t) Ytel0, 2n] cR y= b-u-sen(t)

S=177

Z=

SpE

Yue[0, 1] cR
—cy1-W

z= cy1l-u?

Yte[0 2n]cR
Yue[0, 1] cR

{X=axuxCos[t], y=

X"2

+ +

Solve [
ar2

yr2 z”2

br2 c¢”2

bxuxSin[t]};

=1, z] // Simplify

Hza— - (-1 +u?) }, {za - (-1 +u?) }}

Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente el elipsoide:

= Parametriza
X =

S=177
Z=

{x=3uxCos[t], y=

X"2  y~2
+
9 4

Solve [

cion:

3u-cos(t)

2u-sen(t) Ytel0,2n]cR 3
Yue[0, 1] cR -

-41-u

2u+Sin[t]};

+2Z"2=1, z] // Simplify

(o) o)
{zn:—m, zp=m};

= Representacion grafica:

.Y o
§+7+22_
X = 3u-cos(t)
y= 2u-sen(t)
z= 1-u?

Ytel0, 2n] cR
Yuel0, 1 cR

elin = ParametricPlot3D[ {x, y, zn}, {t, @, 27}, {u, @, 1}, Mesh - False, Boxed » True,

AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White,

301115

elip = ParametricPlot3D[ {x, y, zp}, {t, @, 27}, {u, @, 1}, Mesh - False, Boxed » True,

AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White,

Show[elip, elin, PlotRange » All, Ticks - {{-3, @, 3}, {-2, 0, 2}, {-1, 0, 1}}]

Casos particulares:

= Elipsoide de revolucion cuandoa=b(6a=co6 c=bh)

20ee
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de superficies construidas

m Esfera de radio Rcuandoa=b=c=R

= Ecuacidon canodnica:

|><2+yZ+22=R2 VReR

= Ecuaciones paramétricas:

OCW2020: Parametrizacién y representacion grafica

A .
VS VY

X= R-u-cos(t) X= R-u-cos(t)

S = y= R-u-sen() Yte [0, 2n] cR S, = y= R-u-sen()
- Yue[0, 1] cR -

z= —-R-41-u z= R-y1-u

Vte[0, 2n]cR
Yue[0, 1] cR

Hiperboloide hiperbdlico (o de una hoja)

Ecuacion candnica:

X Y 2
2+ -2 =1VabceR-{0}
@ P &
Ecuaciones paramétricas de las secciones negativa y positiva con altura h:
X= a-u-cos(t) X= a-u-cos(t)
S = y= b-u-sen(ty VYtel02n]cR S, = y= b-u-sen(t)y Ytel0,2n]cR
- Yue[l,h cR - Yue[l,h cR
z= -cyuw-1 z= cyuw-1
Debe tenerse en cuenta que U ¢ (-1, 1) c R.
{x=axuxCos[t], y=bxuxSin[t]};
Xx"2 ynr2  zn2
Solve[ + - =1, z] // Simplify
a”2 br2 c”2
Hza—jc 1-u? }, {zajc 1-u? }}
Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente, con h = 2, el elipsoide: § +§ -Z=1

= Parametrizacion:

X= 3u-cos(t) X= 3u-cos(t)

S = y= 2u-sen(t) VYtel0,2n]cR _ ) y= 2u-sen(t)
- Yue[l, 2] cR -

z= -\ -1 z= -1

{x=3uxCos[t], y=2u+Sin[t]};

Xx"2  y”n2
+
9 4

(e N
{zn:—m, zp=m};

= Representacion grafica:

Solve[ —zr2=21, z] // Simplify

Yte[0 2n]cR
Yue[l, 2] cR

hin = ParametricPlot3D[ {x, y, zn}, {t, @, 27}, {u, 1, 2}, Mesh » False, Boxed - True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]]];
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hip = ParametricPlot3D[ {x, y, zp}, {t, @, 2x}, {u, 1, 2}, Mesh- False, Boxed -» True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]]];

Show[hip, hin, PlotRange -» All, Ticks - {{-3, 0, 3}, {-2, 0, 2}, {-2, 0, 2}}]

Casos particulares:

= Hiperboloide de revolucion cuandoa=b (6a=c6 c=Dh)

Conos

Ecuacion candnica:

R Y 2
2+ -2 =0VabceR-{0
27 2 ©
Ecuaciones paramétricas de las secciones negativa y positiva con altura h:
X= a-u-cos(t) Vielo 2 R X= a-u-cos(t) Vielo 2 R
S=1y= busnp ‘ORI Ty puen 7PEl02TC
Yuel[0, hlcR Yuel[0, hlcR
Z= —-C-U Z= C-U

{x=axuxCos[t], y=bxuxSin[t]};

Xx"2 yr2 zn2
+ -

a”2 b”2 c”2

{{z->-cu}, {z->cu}}

Solve[ =0, z] // Simplify

Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente, con h = 2, el cono: §+§ -2=0
= Parametrizacion:
X = 3u-cos(t) Vielo 2 R X = 3u-cos(t) Vielo 2 R
S=1y= 2usn@ "'EOZIRG Ty pimy YIC@2cC
- u Yuel0, 2]cR N Yuel0 2]cR

{x=3uxCos[t], y=2u=*Sin[t]};

X"2  y~r2
+

9 4

Solve[ -2z"2=20, z] // Simplify

{{z->-u}, {z>u}}

{zn=-u, zp=u};
= Representacion grafica:

con = ParametricPlot3D[ {x, y, zn}, {t, @, 27}, {u, @, 2}, Mesh » False, Boxed - True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]]];

cop = ParametricPlot3D[ {x, y, zp}, {t, @, 27}, {u, @, 2}, Mesh- False, Boxed -» True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]]];
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Show[cop, con, PlotRange » All, Ticks - {{-3, @, 3}, {-2, 0, 2}, {-2, 0, 2}}]

= Si quiere realizarse una traslacion del vértice del cono, por ejemplo, al punto V =(-1,0, 2)
basta con sumar esas coordenadas a las correspondientes ecuaciones paramétricas:

= Parametrizacion:

X= —1+3u-cos(t) Vielo 2 R Xx= —=1+3u-cos() Viel0 2 R
S =13Y= 2u-sen(t) €0, 27] c Sy=1Y= 2u-sen(t) €l0.2x] c
Yuel0, 2]cR Yuel0, 2]cR

Z= 2—u Z= 2+U

{x=-1+3uxCos[t], y=2u=Sin[t], zn=2- u, zp=2+u};

con = ParametricPlot3D[ {x, y, zn}, {t, @, 27}, {u, @, 2}, Mesh- False, Boxed -» True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle - Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]1]17];

cop = ParametricPlot3D[ {x, y, zp}, {t, @, 27}, {u, @, 2}, Mesh- False, Boxed -» True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle - Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]]17];

= Representacion grafica:

Show[cop, con, PlotRange » All, Ticks -» {{-1}, {©}, {2}}]

Y0

Z2

-1
X

Casos particulares:

= Cono de revolucién cuandoa=hb (6a=c6 c=h)

Paraboloides elipticos

Ecuacion candnica:

+2--z=0 VabeR -{0}

R[>
Sy

Ecuaciones paramétricas:

X= a-u-cos(t)
y= b-u-sen(t)
2

Ytel0, 2n] cR
Yue [0, hcR

n
1l

Z= U

{x=axuxCos[t], y=bxuxSin[t]};

X"2  yn2

Solve[ + -z=0, z] // Simplify
a*2 b~2

{{z-v*}}
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Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente, con h = 2, el paraboloide:

= Parametrizacion:

S =

{x=3uxCos[t], y=2u=*Sin[t]};
X"2  y”n2

+
9 4

{{z- v}

z=u"2;

Solve[ -2=20, z] // Simplify

= Representacion grafica:

de superficies construidas

X = 3u-cos(t)
y= 2u-sen(t) Yte [0 2n] cR
2 Yuel0,2]cR

OCW2020: Parametrizacién y representacion grafica

pare = ParametricPlot3D[{x, y, z}, {t, @, 2x}, {u, @, 2}, Mesh » False, Boxed - True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle - Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]]17];

Show[pare, PlotRange » All, Ticks -» {{-3, 0, 3}, {-2, 0, 2}, {0, 4}}]

Casos particulares:

= Paraboloide de revolucién cuandoa=>b

= Paraboloide invertido cuando

X

Y o, _
a2+g+z_0 YabeR-{0}

Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente, con h = 2, el paraboloide:

= Parametrizacion:

S

{x=3uxCos[t], y=2u+Sin[t]};

X = 3u-cos(t)
y= 2u-sen(t) Yte [0 2n] cR
B 2 Yuel0,2]cR

Xx"2  yn2
Solve[ + +2==20, z] // Simplify
9 4
{{zo-v}}
zZ=-u”2;

= Representacion grafica:

X
9

pare2 = ParametricPlot3D[{x, y, 2z}, {t, @, 2x}, {u, @, 2}, Mesh - False, Boxed -» True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle - Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]1]17];
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Show[pare2, PlotRange -» All1, Ticks-> {{-3, 0, 3}, {-2, 0, 2}, {-4, 0}}]
Y O
o
J Z
: s -4
-3 0 3
X

Se trataron en el tema anterior.

Cilindros

Ecuacion candnica:

+§=1 Va, b, ceR-{0}

%

Ecuaciones paramétricas con altura h:

X= a-cos(t)

S=)y= b-sen() Vtel0, 2] cR

Yuel[0, hcR

z= U
_ _ . _ o R Y
Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente, con h = 2, el cilindro: 9 +Z =1
= Parametrizacion:
X = 3cos(t) Vte[o 21 c R
e [0, 2n] c
S=4 Y= 2sen(

s— U Yuel0, 2]cR

{x=3%Cos[t], y=2%Sin[t], z=u};
= Representacion grafica:

cil = ParametricPlot3D[ {x, y, z}, {t, 0, 2x}, {u, @, 2}, Mesh - False, Boxed - True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Gray, Opacity[1], Specularity[White, 30]],

Ticks » {{-3, 0, 3}, {-2, 0, 2}, {0, 2}}]

2

Yo

-2

-3 0 3

Casos particulares:

= Cilindro de revolucién cuandoa=">b
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Superficies de revolucion

Definicion

Una superficie de revolucion es aquella generada por una curva plana, cerrada o no y denominada
generatriz o meridiana, que gira alrededor de una recta fija, llamada eje de rotacién, situada en el
mismo plano que la linea generatriz.

Cada punto P=(X Y, 2 de la meridiana describe circunferencias, llamadas paralelos, en planos
ortogonales al eje de rotacidn.

Parametrizacion

Como se indicé al introducir el tema, se considera como eje de giro preferentemente el Oz que es el
mas habitual en este tipo de elementos constructivos.

Asi mismo, se plantea un sistema de referencia tal que la curva que gira se encuentre en uno de los
planos coordenados, Oxz 6 Oyz.

Si la meridiana estéa definida en Oxz, se obtienen las ecuaciones paramétricas de las coordenadas Xy
Z de dicha curva en funcién de un parametro u. La revolucién alrededor del eje Oz se consigue multipli-
cando las coordenadas X e Y, respectivamente, por las funciones trigonométricas cos(t) y sen(t)
Y tel0, 2] c R. Al tratarse de una superficie de revolucién la coordenada Yy coincide con la X.

X, u)y= f(u)-cos(t)
yt,uw= fu-sen()
ztbw= g

La variacién de u depende, evidentemente, de la linea parametrizada.

Si la linea meridiana esta definida en Oyz, se procede de forma analoga.

Cuadricas

En el apartado anterior se indicé la existencia de superficies cuadricas de revolucion.

Mediante ejemplos, se presentan algunas de ellas. En los ejercicios propuestos de este tema se
plantea la generacion de otras diferentes.

Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente el cilindro de revolucién generado, al girar alrede-
dor del eje Oz, por el siguiente segmento de recta:

| Z
2 ,,,,,,,
X
n »
= Parametrizacion de la linea que gira:
Xx(uw= 1
yw= 0 vuel0 2 cR
zw= u

20ee ;
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= Parametrizacion del cilindro de revolucion:
X(t,u) = 1-cos(t)
yt,uy = 1-sen(t)
zt,uy= u

Yte[0, 2n]cR
Yuel0, 2] cR

{Xx=1%Cos[t], y=1%Sin[t], z=u};
= Representacion grafica:

cil = ParametricPlot3D[ {x, y, z}, {t, 0, 2x}, {u, @, 2}, Mesh - False, Boxed - True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Gray, Opacity[0.7], Specularity[White, 30]]1];
lin = ParametricPlot3D[ {1, ©, u}, {u, @, 2}, Mesh » False, Boxed - True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle - Directive[Red]];
Show[cil, 1in, PlotRange » All, Ticks- {{-1, 0, 1}, {-1, 0, 1}, {0, 2}}]

X
0

-1

0
1 Y

Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente el cono de revolucidon generado, al girar alrededor
del eje Oz, por el siguiente segmento de recta:

\ Z

X
—
= Parametrizacidn de la linea que gira:
X(W= 1-u
yw= 0 vuel0,1lcR

z(u) = u
= Parametrizacion del cono de revolucion:

X(t,u) = (1-u)-cos(t)

y(t, U)= (1—U)Sen(t) vtE[O,Zﬂ]C[R
Yuel0, 1] cR
zt,uy= u

{x=(1-u)*Cos[t], y=(1-u)*Sin[t], z=u};

@l 10
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= Representacion grafica:

con = ParametricPlot3D[ {x, y, z}, {t, 0, 27}, {u, ©, 1}, Mesh - False, Boxed - True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Gray, Opacity[0.8], Specularity[White, 30]]1];
1lin = ParametricPlot3D[ {1 - u, @, u}, {u, @, 1}, Mesh » False, Boxed - True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle - Directive[Red]];
Show[con, 1lin, PlotRange -» Al11, Ticks -» {{-1, @, 1}, {-1, 0, 1}, {0, 1}}]

X

-1
0

o

1 Y
Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente el elipsoide de revolucidon, centrado en
P = (9, 1, 3), generado por una elipse de semiejes a =5y c = 2, al girar alrededor del eje Oz.
= Parametrizacion de la elipse que gira centrandola en el origen de coordenadas:
XU = 5-cos(u)
yu) = 0 Yuel0 21 cR
zZ(uw= 2-sen(u)
= Parametrizacidn del elipsoide de revolucion:
X(t,u) = 5-cos(u)-cos(t)
y(t,u)= 5.cos(u)-sen(t)
z(t,w = 2-sen(u)

Vtel0, 2] cR
Yuel0 2r]cR

{x=5%Cos[u] *Cos[t], y=5=%Cos[u] *Sin[t], z=2Sin[u]};
= Representacion grafica:

elip = ParametricPlot3D[{x, y, z}, {t, @, 2x}, {u, ©, 2Pi}, Mesh » False, Boxed -» True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle - Directive[Gray, Opacity[0.8], Specularity[White, 30]1]1];
eli = ParametricPlot3D[ {5 Cos[u], ©, 2Sin[ul}, {u, @, 2Pi}, Mesh - False,
Boxed -» True, AxesLabel » {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Red]];
Show[elip, eli, PlotRange » All, Ticks - {{-5, @, 5}, {-5, O, 5}, {-2, 2}}]

= Parametrizacidn del elipsoide de revolucion centrado en P = (9, 1, 3):

X(t,u) = 9+5-cos(u)-cos(t)

yt, = 1+5-cos(u)-sencty 7LE€027ncR
Yuel0, 27r]cR

z(t,tuy= 3+2-sen(u)

{Xx=9+5%Cos[u] *xCos[t], y=1+5x%Cos[u] *Sin[t], z=3+2Sin[u]};

OO 11
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= Representacion grafica de ambos elipsoides:

elip2 = ParametricPlot3D[{x, y, z}, {t, @, 27}, {u, @, 2Pi}, Mesh » False, Boxed - True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle - Directive[Gray, Opacity[0.8], Specularity[White, 30]1]1];
eli2 = ParametricPlot3D[{9 + 5Cos[u], 1, 3 +2Sin[u]}, {u, @, 2Pi}, Mesh - False,
Boxed -» True, AxesLabel » {X, Y, Z}, PlotStyle » Directive[Magenta]];
Show[elip2, eli2, eli, elip, PlotRange - {{-5, 14}, {-5, 6}, {-2, 5}},
Ticks -» {{4, o, 14}, {-4, 0, 6}, {0, 1, 3, 5}}]
Y

6
4 0

o= W O

Toros
Un toro es la superficie de revolucidon generada por una circunferencia (meridiana) que gira alrededor
de un eje situado en su mismo plano y no la corta.

La parametrizacion es analoga a la explicada anteriormente.

Ejemplo. Parametrizar y representar graficamente el toro generado por una circunferencia, centrada
en P=(4,0,0) y radio R = 2, al girar alrededor del eje Oz

= Parametrizacidon de la circunferencia que gira:
XU = 4+2-cos(u)
y(u) = 0 Yuel0 2n]cR
z(u= 2-sen(u)

= Parametrizacidn del toro:

X(t,u) = [4+2-cos(u)]-cos(t)

yt,uy= [4+2-cos(u)-sen(ty YLE€[0271cR
Yuel0 27 cR
z(t,u = 2-sen(u)

{X=(4+2xCos[u]) *Cos[t], y= (4+2xCos[u]) *Sin[t], z=2Sin[u]l};

= Representacion grafica:

toro = ParametricPlot3D[{x, y, 2z}, {t, @, 2x}, {u, @, 2Pi}, Mesh - False, Boxed -» True,
AxesLabel -» {X, Y, Z}, PlotStyle - Directive[Gray, Opacity[0.7], Specularity[White, 30]1]1];
cir = ParametricPlot3D[{4 + 2xCos[u], @, 2Sin[u]}, {u, @, 2Pi}, Mesh - False,
Boxed -» True, AxesLabel » {X, Y, Z}, PlotStyle -» Directive[Red]];
Show[toro, cir, PlotRange - All, Ticks - {{-3, @, 5}, {-3, 0, 3}, {-2, 2}}]
Y 3
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