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Introdu�c~ao :

1. (0.5 pt) Dada uma fun�c~ao f :R3 ! R que mapeia cada ponto de um espa�co tridimensional
num valor real. Explique com uso desta fun�c~ao o que você entende por amostragem e por
quantiza�c~ao.

2. (0,5 pt) Qual �e a diferen�ca entre uma sa��da vetorial e uma sa��da digital em termos do formato
de dados utilizados nos dispositivos de sa��da de tecnologia de tubos de raios cat�odicos (CRT)?

Matem�atica em Computa�c~ao Gr�a�ca :

1. (1.0 pt) Mostre que o baricentro de um triângulo �e uma combina�c~ao convexa dos v�ertices de
um triângulo. O baricentro est�a sempre localizado no interior de um triângulo? Justi�que.

2. (1.5 pt) Mostre que o ponto de interse�c~ao P de um raio ~r, que sai do ponto E na dire�c~ao
~V , com uma esfera, de raio R e centrada em O, pode ser determinado atrav�es da seguinte
express~ao:

P = E + (v � d)~V ;

desde que ~r n~ao tangencie a esfera. Escreva v e d em fun�c~ao dos pontos E, O, do vetor ~V e
do raio R. (Dica: Utilize o teorema de Pit�agoras e o produto escalar na dedu�c~ao.)
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Modelos Geom�etricos :

1. (1.0 pt) Mostre que o vetor normal no ponto P = (x; y; z; 1) de uma superf��cie qu�adrica

Ax2 +By2 + Cz2 +Dxy +Eyz + Fxz +Gx+Hy + Jz +K = 0

pode ser dado pelo vetor ~N = (Nx; Ny; Nz), onde
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2. (1.0 pt) Mostre que uma super�cie de B�ezier P (u; v) �e invariante sob transforma�c~oes a�ns, isto
�e:
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onde T �e uma transforma�c~ao linear e d �e um vetor de deslocamento.

3. (1.5 pt) Dados 4 pontos de controle P1, P2, P3 e P4 e o vetor de n�os f0; 0; 0; 1; 1; 3; 3; 3g.
Utilize o esquema de de Boor para determinar os pontos P (0:5) e P (1:0) da curva de B-Spline
quadr�atica (de ordem 3).
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Explique o procedimento, passo a passo.

Transforma�c~oes Geom�etricas :

1. (1.5 pt) Qual �e a matriz de transforma�c~ao que deve ser aplicada sobre um cubo de lado unit�ario
centrado no ponto (5; 5; 5) de forma que ele rotacione 450 em torno do seu centro?

2. (1.5 pt) Derive a matriz de rota�c~ao em torno da dire�c~ao (ux; uy; uz) por um ângulo �. (Lem-
brete: Dados dois quat�ernios q1 = a0 + ia1 + ja2 + ka3 e q2 = b0 + ib1 + jb2 + kb3. qr =
(a0 + b0 � (~a �~b)) + (a0~b+ b0~a+ ~a�~b) ou, em nota�c~ao matricial,
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