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. (0,5 pt.)Mostre que a média ponderada de pontos em que a soma dos pesos ¢ zero, resulta num vetor.

(1,5 pts.)Considere os seguintes conjuntos de vetores do IR?: o = {(1,1),(2,1)},8 = {(1,1),(=1,1)} e a
. -1 2
matriz M = [ 9 9 ]

a)Usando a definicio, mostre que « e 3 sdo bases de IR?.

b)Encontre [I]3 e [15.

c¢)Mostre que a matriz M é uma matriz de mudanca de base. Em seguida encontre bases v e o tais que
1Y =M e [I]} = M.

d)Ortonormalize a base « (p.i. usual).

(1,0 pt.)Encontre uma transformacao linear 7' : IR? — IR? que faz uma reflexdo em torno do plano m =
z,y,2) € IR3|z = x — 2y}, seguida de uma rotacdo de 30° em torno da reta perpendicular a 7, no sentido
(Y y g ¢
anti-horario.

(1,0 pt.)Podemos definir uma transformacao “linear” de pontos, com relacao a um dado sistema de coorde-
nadas ( e sua base associada o , se [T'p]g = Alp — c], + [0]g, onde 8 = {a,b,c} e 0 = {a —¢,b — ¢} com
a,b,c € E%, e A é uma matriz 2 x 2. Considere o quadrado de vértices (0,0), (1,0),(0,1) e (1,1). Mostre
que a transformacao afim que rotaciona em 30° o quadrado em torno de seu centro no sentido anti-horario
nao é linear. Encontre esta transformacao e exiba as imagens dos vértices.

. (1,0 pt.)Considere o tridngulo de IE? formado pelos pontos ndo colineares a,b e c. Mostre que as coordenadas

barlcentrlcas de um ponto p com res{pelto a este triangulo podem ser encontradas da seguinte forma: o =
area(b,c,p) area(a,c,p) __ area(a,b,p)

arca(ab.c)’ 0 = 7area(ab &) €7 = arcalabeo)’ onde « é a coordenada relativa ao ponto a, § é a coordenada
relativa ao ponto b e v é a coordenada relatlva ao ponto c, e area(p1, p2, P3) ¢ a drea do triangulo formado

pelos pontos p1,p2 € pPs-

(1,0 pt.)Mostre que sé existe uma unica forma de exprimir um ponto qualquer do plano © = {(x,y,z2) €
IR3|x+y—z = 2} como combinacio baricéntrica dos seguintes trés pontos nao colineares de 7 : (1, 1,0), (1,0, —1
e (0,1,—-1).

(1,0 pt.)Considere os trés pontos nao colineares e o plano 7 da questao anterior. Verifique (utilizando para
isso um argumento baseado em coordenadas baricéntricas) se a interse¢ao de m com a reta que passa pelos
pontos (—1,—1,—1) e (0,0, — ) é um ponto interno ao tridngulo formado pelos trés pontos nao colineares.

(0,5 pt.) Mostre que se as imagens de trés pontos nao colineares por uma transformacao afim sao conhecidas,
entao se pode determinar a expressao desta transformacao.

(0,5 pt.)Mostre que a imagem de um quadrado por uma transformacao afim bijetiva é um paralelogramo.

(1,0 pt.)Determine a transformacio afim em coordenadas cartesianas T' : IE? — IE? que associa os pontos
(0,0),(1,0) e (1,1) aos pontos (—1,0),(0,1) e (0, —1), respectivamente, de duas formas distintas: utilizando
a definicdo de que T é uma transformacao linear seguida de uma translacdo, e a propriedade de que T
preserva combinagoes baricéntricas.

(1,0 pt.)Considere o triangulo formado pelos pontos: a=(0, 1), b=(2,2) e c=(1,0). Encontre (simplificando)
a equagao em coordenadas baricéntricas da circunferéncia centrada na origem de raio 1, e identifique a curva
de equacdo em coordenadas baricéntricas: 72 — a? + 43 +4y(28+ 1) = —3, onde « é a coordenada relativa
ao ponto a, B é a coordenada relativa ao ponto b e v é a coordenada relativa ao ponto c.



