TOPICOS ESPECIAIS DE MATEMATICA APLICADA
(COMPUTACAO GRAFICA) - EXERCICIOS

20 de setembro de 2001

1) Escreva as matrizes das proje¢des axonométricas nas direcoes dos eixos y e z.
2) Escreva as matrizes das projecoes obliquas nos planos y = 0 e z = 0 na dire¢do do vetor 7 = (a, b, ¢).

3) Descreva o que vocé usaria para mostrar na tela o cubo cujos vértices, em coordenadas homogéneas,
sao dados pelas linhas da matriz

C 1 -1 —1 17
1 -1 -1 1
-1 1 -1 1
1 1 -1 1
1 -1 11
1 -1 11
-1 1 11
101 1 1]

girando “continuamente” em torno do eixo z.

4) Seja 7 = (n1,n9,n3) um vetor qualquer no R3. Este exercicio tem como objetivo a determinagio
da matriz da transformagao que gira 7z de modo que ele fique paralelo ao vetor k (eixo z).

a) Desenhe uma vista “de perfil” (ou seja, uma projecao ortogréfica na dire¢ao do eixo z) de 7,
na qual aparecam apenas a projecao @ de 71 e os eixos y e z (veja figura 1).

b) Calcule o comprimento do vetor @ e o cosseno e o seno do angulo #; que % forma com o eixo z.

¢) Verifique que a matriz de rotacdo R; de um angulo #; em torno do eixo z é:
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d) Seja @ o ponto do plano Oz obtido pela rotagdo de um angulo #; em torno do eixo z do
ponto (ny,ng,n3). Verifique que as coordenadas de @ sio (ny,0, /n2 + n2).

e) Calcule o comprimento do vetor @ e 0 cosseno e o seno do angulo 6, que @ forma com k.

f) Verifique que a matriz de rotagdo Ry de um angulo —f, em torno do eixo y (veja figura 2) é
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Figura 1: Exercicio 4-a
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g) Veriﬁque que girando () de um angulo —f#; em torno do eixo y obtemos o ponto S =
(0,0, \/n? + n% + n3).

h) Sejam A\ = /n3 4+ nZ e p = \/n? + n3 + n3. Mostre que a transformagio que leva o vetor 7 a
ficar paralelo ao vetor k ¢ dada pela matriz:
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i) Mostre que T~! = T® (Sugestdo: escreva T como produto de R; e Ry e lembre-se que para
matrizes quadradas A e B tem-se (AB) ' = B"'A™! e (AB)! = B'A’. Além disso, use o fato de que
a inversa das rotagoes em torno dos eixos z, y ou z sao iguais as respectivas transpostas).

5) Um ponto @ é obtido girando-se o ponto P = (a, b, ¢) de um angulo # em torno da reta de equagao

r = x¢9 + mt
Yy = yo + not , tER.
z = 2z + nst

Determine as coordenadas de ). (Sugestao: use o exercicio 4 e deixe os calculos indicados).

6) Determine a transformacao que leva um vetor 7 a ficar paralelo a um vetor 7. (Sugestao: use o
exercicio 4 e deixe os cédlculos indicados).
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Figura 2: Exercicio 4-b

7) Seja T'(a, b, ) a translagdo de a, b, c unidades nas direc¢oes dos eixos z, y, z respectivamente. Mostre
que
T(a,b,c)T(d,e, f) =T(a+d,b+e,c+f).

8) Mostre que uma reflexdo 2D com relagdo ao ao eixo x seguida de uma reflexdo 2D com relacao a
reta y = —x é equivalente a uma rotacao “pura” em torno da origem.

9) Dados os vértices de um poligono plano A(1,1), B(3,1), C(4,2) e D(2,3), determine a matriz
3 x 3 da transformacao que (simultaneamente)

e reflete com relagao a reta x = 0

e e translada de -1 unidade em ambas as diregoes x e y

e e gira em torno da origem de 180°.
Determine os vértices do poligono A’'B'C’D" apés esta transformacao. Desenhe os poligonos ABC D
e AB'C'D'.

10) O quadrado ABC D, onde A(0,0), B(0,1), C(1,1), D(1,0), é transformado por uma 7 linear no
paralelogramo A’B’C’ D’ cujos vértices sdo A’(O, 0), B'(2,3), C'(8,4) e D'(6,1). Determine a matriz
de T

11) Se no exercicio anterior tivéssemos B'(1,5), o problema teria solu¢ao?
12) Determine a matriz da transformagao 2D que gira de um angulo ¢ em torno de um ponto (a, b).

13) a) Uma transformacio linear sempre transforma circunferéncias em circunferéncias?
b) Dé exemplo de transformacoes 2D que sempre transformam circunferéncias em circunferéncias.
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14) Se fosse usada a notagdo pds-firada (Ex.: T [ x oy ] = [ Ty } [

3



pré-fivada (Ex.: T S I b T como ficariam as matrizes de rotacao ou translacao?
Y c djly

Que propriedade das operagoes com matrizes justifica sua resposta?

15) Seja € o angulo que a reta L determina no eixo z (desse modo, a inclinagao de L é dada por
m = tg#). Supondo que L intercepte o eixo y no ponto (0, b), mostre que a matriz da transformagao
2D T que reflete com relacao a L é dada por

1-—m?2 2m —2bm
14+m?2 14+m?2 14+m?2

T] = 2m_ —1+4m? 2b
14+m?2 14+m?2 14+m?2

0 0 1

16) Determine a matriz da transformacao 2D que amplia 2 vezes o triangulo cujos vértices sao A(0, 0),
B(1,1) e C(5,2) mantendo fixo o vértice C. Determine os vértices do triangulo ampliado.

17) Um cisalhamento (shearing) 2D é uma transformagcao linear cuja matriz é da forma [ 2 ? } :

Considere o quadrado de vértices A(0,0), B(0,1), C(1,1) e D(1,0). Faca 3 graficos ilustrando a
aplicacdo em separado dos cisalhamentos R(z,y) = (z,2z + y), S(z,y) = (z + 3y,y) e T(z,y) =
(x + 3y, 2z + y) no quadrado ABCD.

18) a) Determine a transformacao projetiva que leva o quadrado de vértices A(0,0), B(0,1), C(1,1)
e D(1,0) em um quadrildtero qualquer.

b) Determine a transformagio projetiva que leva um quadrildtero qualquer em um quadrildtero
qualquer.

19) Interpretando o ponto P = (z,y) € R? como sendo o nimero complexo z + yi, através de uma
multiplicacdo de nimeros complexos obtenha as coordenadas de P’ que correponda & rotacao de P
de # radianos em torno de O = (0, 0).

20) Sabendo que o conjunto dos quatérnios H = {a + bi + ¢j + dk | a, b, ¢, d € R} é isomorfo ao
conjunto das matrizes

a b c
—b a d —c

M = e -d a b la,b,c,deR,
—d c b «a

(soma e produto usuais) calcule o inverso multiplicativo de um quatérnio a + bi + ¢j + dk através do
calculo da inversa de uma matriz de M.

Sugestao: o cdlculo da inversa de uma matriz do tipo mencionado acima pode ser facilmente feito se
for efetuado o produto da matriz pela sua transposta.

21) Usando quatérnios, determine as coordenadas do ponto P’ obtido através da rotacio de P =
(1,2,3) por um angulo de 30° em torno da reta cujas equagbes paramétricas sao

at) = (2+5t,1 — 2t,4 — 3t).

22) Descreva o que vocé faria para resolver o exercicio 21 usando matrizes ao invés de quatérnios.



