Fundamentos Matem aticos

Shirley — Capitulo 3
Apostila — Secéo 3.1

Como se representa um ponto?

Por suas distancias em relacéo aos eixos de referéncia
Nocao Geométrica - Nocéao Algébrica
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Coordenadas Cartesianas 3D
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Sistemas de Referenua 3D

|xtm right

+Z toward the viewer 0 | W42 toward the viewer

Mao-esquerda Mao-direita
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“Algebrizacéo” de Geometria

Circunferéncia é o lugar geométrico dos pontos que apresentam
a mesma distancia em relagdo a um centro.

F P=(xy)
C=(%:Ye)

0 (xX=x) (YY) =
fOxy)=(x=x)*+(y-y.)*-r*=0

y . .
Reta é o lugar geométrico dos pontos colineares.

f(xy)>0 Yer ¥
Q y=y,+ xr:,- x" X -x,)

£ Y) = (% = X)Y + (Yo = Yo) X+ YgXe = Xg¥p =0

Yol
2]

f(x,y)<0
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Funcoes

Relag8es entre os elementos de dois conjuntos: dominio e
contradominio/imagem.

f:D-C

1. Circunferéncia f:0x0 - 0O
fxy)=(x=x)*+(y-y.)’-r*=0
D: X, yux

Imagem: 000

2. Reta f:0OxO = O
fY) =X = %)Y+ (Ye = Yo )X+ YoXo =X, Yp =0
p: X, yOOxO

Imagem: 000
’ Se o dominio for X,y [O,r]x[0,r]?
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Algumas funcoes

1. Funcéo Identidade: a imagem de cada elemento € o
préprio elemento. Ex: y=x.

2. Funcgao Inversa:
f:D—»C:>f_l:C—> D/fof_]':I

B
N M (7.
I
M (=)
o 2 [
2
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Propriedades
; R of .  f(x+Ax)-f(x) _,. f(x-Ax)-f(X)
1. Derivadas parciais: f,=—-= — =7 - —= == 7
P “ox IAIm AX IAIHJ Ax
of
fo=—
' ay T () ')
fz) =z ssinfz” ) +1
= i ' (x) =sin(z” ) + 22" scos(z”)
74 al (2.8137, 3.8081)

(1.3552, 2.3076)

2. Gradiente: Qf =(f. f,,1,) ool
) / ) ) X'Ia)(\s .

y-axis (2.1945,-1.1828)
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Outras Alternativas?

/‘L "

Polares Cilindricas Esféricas
(R6)
X = Rcosd (r.¢,2) (r.¢.6)
y = Reend X = rcosg X = rsengcossd
(RO+9) y =rseng y:rsen(;aenﬁ
X = Rcos@ + ) 7=7 z=reosp
y=Rsen(6+¢)
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Trigonometria
S
Eixo dosA Eixo das A H]A BTy
Seros Tangentes H
- Eixo das » C
' Cotangentes COSA R
H H
> A S
N sen
> tanA= =—
C cosA C
1 H
SeCA=——=—
senA S
1 H
CSCA= =—
cosA C
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Circunferéncia Trigonom étrica

Sentido anti-horario
i

Sentido horario

S | 3, ot 3 "
i #=135° " Y -
T 4 . [ o 10 = @rad
a|-E ﬂ
34 T trad = (L)
_ 180
13 '. . . ) '5_;“ ‘._,:__._._ . e 4 :

sen(—A) = —senA
COS(A) =cosA
tan(-A) = —tanA
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sen(g -A= coéA
cos(g - A) =senA

tan(g— A) = cotA

sen(71- A) = senA
cos(@r— A) =—-CcosA
tan(r—- A) = —tanA

Identidades Trigonom étricas

1. Identidade de Pitagoras

sen®A+cos A=1
tan® A+1=se¢ A
cot? A+1=csc®* A

2. ldentidade de Soma e Subtracéo
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sen(A+ B) =senAcosB £ senBcos A
sen(2A) = 2senAcosA

COS(A+ B) = cosAcosB ¥ senAsenB
cos@A) =cos A-sen’A

+
tan(A B) = timA_tanB
1¥tanAtanB

2tanA

tanRA) = ———

en 1-tar? A
COt(A% B) = cotAcotB¥1
coiB+colA




|Identidades Trigonom étricas

o A 1-cosA
3. Identidade de Meio Angulo SEHZ(E) =(C7203)
cog( é) _ (1+cosA)
2 2
4. dentidade de Produto  senAseng = - S°SA*B) ;COS(A_ B)
senAcosB = sen(A+B) ;wn(A— B)
COSACOSB = cos(A+B) 42-cos(A— B)
5. Leidos Senos  senA _ senB _ senC
a b o )
6. Lei dos Cossenos ~ C° =a’+b?—2abcosC ‘\\
tan(** ©)
. a+b _ 2
7. Lei das Tangentes = A B A -
a=b an (T)
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Como se representa posicao
relativa entre 2 pontos?

7

%
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Vetores

“Diferencga” entre 2 pontos
v=0Q;—-P

=Magnitude (Jv|)

=Orientacao

Vetor-posic¢ao: P,=(0,0)

Elementos geométricos que
podem ser manipulados
algebricamente.

Ps
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OperacoOes sobre Vetores

3A

A

IAVRGItiplieeigao por Adicéo
Profa li%scalar

Subtracdo




Operacoes sobre Vetores
Produto Escalar, Vetorial e Normalizacao

Normalizacao: a/la|

\ detproduct -
- A
~ P
= \\‘\_\ -
| | ol
“' — crossproduct
%’F—J
l[aj2=a.a n=axb
cos a = a.b/|a||b| sen o = |a x b|/|a]|b|
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Combinacdes Lineares

V'(x,y,0)=x"1+v"J
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Algebra Linear

V=aV,+tayv,+...+a v

a, : escalares \71, \72 A A IS

—>

V. ,\7 yooo ,Vn séo linearmente dependentes se existem a ,

nem todos nulos, tais que
av,+av,+...+av, =0
Em caso contrario, eles s&o linear _ linear
dependent independent

linearmente independentes.
n vetores LI geram um
espaco de dimensao n

V1.
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Representacao Matricial

V=aV, +ayv,+...+a v

a
X le V2)( nx
=V V. a2
y |~ 1y 2y ny .
Vz Vlz VZZ T nz an vetor-coluna
Vi Vly Vi,
[ ] _ [ ] Vox V2y Va,
VX Vy Vz - afl. a2 T aT1 : . .
vetor-linha .
an Vny VﬂZ_
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Vetores-base em R 3

R3 é gerado por 3 vetores linearmente independentes.

Vetores candnicos ou versores

[

X 1 0 0
y|=x0|+y1(+20
z 0 0 1

X,y,z0U
f

IA725 — 152011 coordenadas afins
Profa. Ting

Vetor-Posicdo em Referenciais
Distintos

A coordinate system using
'green’ basis vectors

y
wactor can be reprasented
as a linear sum of .
- basis vectors: Physical Vector
X P=axibyicz
Zz
# o P
A different ccordinate system a d]
using 'red" basis vectors [ ] _[ . . ]
vector can be represeied Xy zjb|=[x y z]e
as alinear sum of
hasis vectars: C f

Fodyiay ity

(a,b,c) : )
(den Coordenadas afins

jz
IA725 — 152011
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Mudanca de Base

a d
[x y z] b :[x' y' z'] e
c f
i X yX ZX _a' X'X y'X ZlX d
y yy Zy b|= X'Y yly Zly €
| 7z yz Zz _C X'z y'z le f
_1 ' ' '
al |X, Yy, z||xX, VY, Z,d
b= X Yy 4 le y'y Z'y €
c] X Y. z]| X, ¥, Z,]f
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Propriedades de Matrizes

=Multiplicacéo:
*Nem sempre vale a comutatividade
=Associatividade ((AB)C = A(BC))
*Nem sempre vale o cancelamento (AC=BC nao implica
em A=B)
=Transposta: as linhas se transformam em colunas
(At = A
*(A+B)! = At + Bt
*(AB)! = B'A!
=Matrizes com propriedades especiais
=Matriz identidade I: IA= A
=Matriz inversa: AAl = A1A = |
»Matriz ortonormal: A1 = At
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Construcao de uma Base

Dado um vetor a

1. Normalize o vetor v”v:%
a
2. Defina um vetor t | tal que difira de W de somente um

elemento
3. Determine um vetor U perpendicular a

U=wxt

4. Determine um vetor V perpendiculara Wea U
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Combinacao Baricéntrica

p=ar+a,s
P-0=a(R-0)+a,(R,~0)
S =aP+a,P,-(a +a,)0
. T 11 22 ( 1 2)
s Se a, *ta, =
dr P-O=a/B +a,P,-0O
o P=a,R+a,k
s
Coordenadas baricéntricas
IA725 - 1s2011
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Coordenadas Baricéntricas

P

a,

ay,<0 0

a, <0

a,a, D[OJ-‘]’//,:.,,/.V
/” ,P’/’
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Combinacao Baricéntrica

p=a,+asS+a,t

P

r

Se
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a+a,+a,=1

P-0=a,(P, ~0)+a,(P,~0) +a,(R ~0)

=a,P +aP +a,P—-(a,+a,+a,)0

P-O=a,R +a,P,+a,R -0

P=a,R +a,F +a,R

;

\

Coordenadas baricéntricas

14



Coordenadas Baricéntricas

P=a,R+aP,+ap,
=(-a,-a;)R+a,P,+a.R
=R +a,(F,-R)+ta,(R,-R)

a, <0

=a,(P,-R)+a,(R—-R)
o

{ } o el Tl
Y=V Y. Y=Y \\\\\' ::, '////

B . ARl

IA725 — 152011 a, < 0
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Interpretacdo Geométrica (1)

Coordenadas baricéntricas correspondem a
proporcdes da distancia do ponto em relagéo

as arestas opgstas fAC (XB , yB) -1

fAC(X’ y) - aB

fon (X, Y) fac (X, Y)

foc(Xas Ya) - 1
ch(X’ Y) - aA

AB(X ) fas(Xc,¥Ye) - 1
fAB(X’ y) - ac

IA725 — 152011
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Interpretacdo Geométrica (2)

Coordenadas baricéntricas correspondem as
razdes entre as areas dos sub-triangulos
adjacentes a arestas opostas e a area total A do
triangulo.

K
I

ﬁ:(ps_ pz)x(pl_ pz)
ﬁl=(p3— p2)><(x— pz)
i, = (P~ Po)X(X=P;) A=3 Il e f

K
11
>|> > | >|>

= a =—:
a; = Ny, = (P, = P)*(X—py) _1 nen
A=1in nen
2 A A,
a, =

1,._ Re R
A =ZR, | nen

2 no
— 3
_1 . a; = —
IA725 — 152011 A3—§|n3| Nnen
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Combinacao Convexa

a, <0

Pontos no interior do segmento P,P,: P =P, +t(P,—PR)
=(-)R+tF,
=aR+a)P,

a,+a,=1-t+t=1
IA725 — 152011
Profa. Ting a.a, 0 [0,1]




Combinacao Convexa

Face ABC Pontos interiores do triangulo
eS
A . P(aly,0,A) = A(@,B + a,A)+(1-A)C
1
B
P(a,B,y) =aB + BA + yC

e, =B-A a+tpry=1

e, =C-B O<apy=<l

83 = A = C
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“Algebrizacéo” de Geometria

P P=(xy)
C=(%:Ye)
(X=x)*+(y-y)? =r?
FOxy)=(x=x)*+(y-y,)*-r*=0

f(x,y)>0

H Descrever implicitamente a relacdo entre
as coordenadas dos pontos.

Yot Yoo Yo

X”' X

f(x,y)>0 Q y=y,+

%)

FOGY) = (X =X%) Y+ (Vo = Yo) X+ YoXe =X ¥p =0

Yot
3]

f(x,y)<0

IA725 — 152011 |
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Representacao Explicita
y =f(x) ou z =1(x,y)
FOxy)=(x=%)"+(y-y,)* —r*=0

y = rf = (x=x)° +y,

FOGY) =% =X) Y+ (Yp = Vo) X+ YoX =% Yp =0
(yQ - yP)X_ YoXp + XoYp
(XQ_XP)

y:

N&o permite representar correspondéncias sobrejetivas!
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Outras Alternativas?

° 4 ,,L‘ !I:
% m@-;y
¢\9 "

N X

Polares Cilindricas | Esféricas
(R, 6) r ) ] 0
X = Rcosd (I’,¢,Z) ( ¢ )
y = Rsend X = rcos¢ X= rsen(OCOSH
(RE+9) y =rseng y =rsengsend
X =Rcos@+¢) -
y= Ren(@+9) 7=7 Z=T Ccosg

Representar as coordenadas em termos

IA725 — 152011 de parametros auxiliares.

Profa. Ting
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Funcao Param étrica

¥ ¥

A=
VA=
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Representacao Analitica

*Funcdes Explicitas:
Uma das coordenadas é
explicitamente dada em funcao
das outras.

ooz {6, 28K Bhxe2Hyd yreosdB, 20KE Dot Try) h-2Ks i ndB, 28KExry) ) ——
3 —

*Funcdes Implicitas:
As coordenadas sao
relacionadas por uma fungéo.

*Funcbes Paramétricas:
As coordenadas sao dadas em
termos de um conjunto de
parametros.

IA725 — 152011
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Funcoes

Propriedades desejadas:

» Simplicidade

»Representatividade

»Concisao
> Intuitividade
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