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l k
. Considere py, p1,....,p; €EIE™ e vo,vi,...,viy e IR™ et = > ayp;+ Y. fB;vj, onde o, §; € IR, Vi,]. Quais
i=0 §=0

sdo as restricoes sobre a; e (3; para que t seja: a)Ponto; b)Vetor.

. Encontre a expressio do operador linear do IR? que faz uma rotacio de 60° em torno da reta perpendicular

ao plano m = {(z,y, 2) € IR3|x +y + z = 0} no sentido anti-hordrio, seguida de uma reflexdo ortogonal em
relacao a m. Resolva esta questao de duas formas (Rot=rotagao e Refl=reflexao) :

(a) [T]¢ = [I]¢[Re flIg[Rot]g[I]5
(b) [T]¢ = [Rots)[Rota)<[Re fl][Rots)<[Rota]<[Rot1]¢

. Definimos uma transformacao afim sobre vetores como sendo uma transformacao sobre espacos vetoriais

que é equivalente a uma transformacao linear adicionada a um vetor constante. Considere um poligono
cujo ponto central no seu interior é (1,1). Mostre que a transformagao afim sobre vetores que rotaciona
em 30° o poligono em torno de seu centro no sentido anti-hordrio nao € linear. Encontre a expressao desta
transformagao.

. Uma transformacao afim T estd no estado operacionalmente linear, se para os sistemas de coordenadas «

e (3, no dominio e no contra-dominio, respectivamente, podermos escrever: [I'p]g = A[p — c|o, onde A é
uma matriz, p é um ponto do dominio e ¢ é o centro de a. Mostre que, para qualquer transformacao afim,
existem pares de sistemas de coordenadas que deixam a transformacao no estado operacionalmente linear.

. Considere o triangulo de IE? formado pelos pontos nio colineares a,b e c¢. Mostre que as coordenadas

barlcentrlcas de um ponto p com respeito a este tridngulo podem ser encontradas da seguinte forma: a =
(b,c a,c a,b . . ,

w B = m ey = arealabp) g6 o ¢ a coordenada relativa ao ponto a, 3 é a coordenada

area(a,b,c)’ area(a,b c) area(a,b,c)”’ ’

relativa ao ponto b e v é a coordenada relativa ao ponto c, e area(p1, p2, p3) é a drea do tridngulo formado

pelos pontos p1,p2 € Ps-

. Mostre que s6 existe uma tinica forma de se escrever um ponto qualquer do plano 7 = {(z,y, z) € IR?|6x +

2y + 3z = 6} como combinagao baricéntrica dos seguintes trés pontos:(1,0,0), (0,3,0) e (0,0,2).

. Considere o triangulo determinado pelos trés pontos da questao anterior. Verifique (utilizando para isso um

argumento baseado em coordenadas baricéntricas) se a reta que passa pelos pontos (—1,—1,—1) e (%, 1,1)
intersecta o triangulo em seu interior.

. Que figura geométrica é imagem de um paralelogramo por um operador afim injetivo de IE2? Justifique.

. Determine em coordenadas cartesianas a expressao do operador afim de IE? que associa os pontos (0,0), (1,0)

e (1,1) aos pontos (0,1),(1,1) e (0,4), respectivamente, de duas formas distintas: utilizando a definigao de
que T resulta num ponto transladado por um vetor depois de aplicada uma transformagao linear, e a
propriedade de que T preserva combinagoes baricéntricas.

Explique a correspondéncia entre a notacao para transformacao afim: [T'plg = A[p —c|o+[7T'clg, e a notagao
com coordenadas homogéneas (aqui A é uma matriz, o e 3 sao sistemas de coordenadas, p é um ponto do
dominio e ¢ é o centro de ). Dé exemplos de T : [E3 — IE?, T : [E3 — IE2 e T : IE2 — IE3.

Encontre a matriz em coordenadas homogéneas da projecio de um ponto qualquer de IE? sobre a reta dada
xo + at

parametricamente por: r: | yo + bt ,t € IR, com (xg,%0, 20) € IE3 e (a,b,c) € IR3.
zo +ct
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Considere o triangulo formado pelos pontos: a=(0,1), b=(2,2) e ¢=(1,0). Encontre (simplificando) a
equacao em coordenadas baricéntricas da circunferéncia centrada na origem de raio 1, e identifique a curva
de equacdo em coordenadas baricéntricas: 72 — a? + 432 +4y(28+ 1) = —3, onde « é a coordenada relativa
ao ponto a, # é a coordenada relativa ao ponto b e v é a coordenada relativa ao ponto c.

Considere um tridngulo retangulo isésceles de IE?, cujos vértices sdo a, b e ¢, e com o angulo reto no
ponto c. Sabendo que o tamanho de um cateto é 1, encontre a equacao em coordenadas baricéntricas, da
circunferéncia circunscrita ao triangulo.



