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Coordenadas cartesianas no plano

A maneira mais 6bvia de fazer geometria no computador é usar geometria analitica,
onde pontos sao representados por suas coordenadas cartesianas.

Um ponto no plano pode ser representado por um par (X, Y) de nimeros “reais” (ponto

A

J[....-—----f P = (3.0,2,5)

flutuante):

T

— —A— >

X




Coordenadas cartesianas no espaco

Um ponto no epago pode ser representado por uma tripla (X, Y, Z)
de coordenadas:

' (30,4.0,5.0)




Operacdes com coordenadas

Um segmento de reta pode ser representado pelas coordenadas de
seus dois extremos.

Determinando o ponto médio p, de um segmento com extremos
P1, P2:

P2 =




Coordenadas homogéneas no plano

Programas (e hardware) para computacao grafica geralmente
usam outra representacao, coordenadas homogéneas.

As coordenadas homogéneas de um ponto no plano sao quaisquer
trés numeros reais |w,z,y|, tais que as coordenadas cartesianas
sao X =x/weY =y/w.

Ou seja, se as coordenadas cartesianas sao (X, Y'), as coordenadas
homogéneas sao [w, wX,wY] para qualquer w > 0.
Convencgao:

e Cartesianas: (,) e maitusculas X,Y, ...

e Homogéneas: [,,] e mintsculas w, x,y, . ..




Coordenadas homogéneas no plano
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Pontos no infinito

Interpretacao de [0, 3, 2]: limite de [w, 3, 2] quando w tende a zero.

P1 = [17372} — (372)
[1/2,3,2} = (6,4) = 2(3,2)
[1/3, 3, 2] = (9, 6) = 3(3, 2)

D2
P3

b= 10,37 = o0(3,2)




Equivaléncia de coordenadas homogéneas

p = [w, 2y
— [w//7x//7yll]

p' e p” sdo o mesmo ponto
se e somente se
existe um real a > 0 tal que

/ 1 / 2 / 2

w = qw T = Qx Yy =y
2,3,5] = [20,30,50]
[67379] 7_é [6730790]
0,3,-5] 2 [0, 3,5




Segmentos

| =2

pr = [+2,47,+8] = (7/2,8/2) = (3.5,4.0)
| = oo(1,2)
| = oo(=1,-2)
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Retas

10

Reta em coordenadas cartesianas: o ponto (X,Y) estd na reta se
e somente se

AX+BY +C =0

onde A, B, C' sao numeros reais, os coeficientes da reta.

Em coordenadas homogéneas: o ponto [w,x,y] com w > 0 esta
nessa reta se e somente se

A2+ BL o =0
w w

ou seja

Ax+ By+ Cw =0
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Coeficientes homogéneos de reta
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Quando se trabalha com coordenadas homogéneas, a equacao

Ax+ By+Cw =0

fica mais natural se escrita

Ww+ Xx+ Yy =0

onde W=C, X = A, Y = B. Estes ntumeros, nesta orderm, sao
os coeficientes homogéneos da reta.

Indicamos essa reta por (W, X', )).
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Exemplos de retas
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Por exemplo, os pontos p = [2,3,3] e ¢ = [5,3,0] estdo na reta
(+30, —50, +30), pois

(+30) - 24 (—=50) - 3+ (+30) -3 = 0

(+30) -5+ (=50) -3+ (4+30)-0 = 0

Por outro lado, o ponto r = [2,3,2] nao esta nessa reta, mas esta

na reta (0, —2, 3).
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Interpretacdo dos coeficientes
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Em geral, os coeficientes (W, X, )) tem as seguintes interpretagoes:

e (X)) é um vetor perpendicular a reta.
o (=), X)e (Y,—AX) sao vetores paralelos a reta.

e WV ¢é zero se e somente se a reta passa pela origem.

e X ¢ zero se e somente se a reta é horizontal (ndo depende de X).

e ) ¢ zero se e somente se a reta ¢ vertical (ndao depende de Y).

e A distancia da reta a origem é |W| /v X2 + )2

e Os pontos [X, —W,0] e [V,0, = W], se validos, estao sobre a reta.
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Interpretacdo dos coeficientes
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Pontos no infinito de reta
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Por definini¢ao, o ponto [w, x, y| esta na reta (W, X, )) se e somente se

Ww+Xx+Yy=0

mesmo quando o ponto esta no infinito (w = 0).

Uma reta (W, X, Y) normalmente tem dois pontos no infinito:
0, =Y, X] e |0,Y,—X] (nas duas dire¢oes paralelas a reta).
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Definicdo formal de reta
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Formalmente, uma reta em coordenadas homogéneas é uma tripla (W, X, V),
onde W, X, ) nao sao todos zero.

Duas triplas (W', X', V') e W" X" V") sdo a mesma reta se e somente se

existe um real o > 0 tal que

Wl — OKW” X/ — OKXH yl — ay//
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