Criadas por Charles Hermite (1822-1901)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Charles_Hermite

Vetor é :

Na matematica - um elemento com de um espaco vetorial
Em Fisica — em oposicédo as grandezas escalares, algo
que se caracteriza por ter intensidade, sentido , direcao e
ponto de aplicacdo em engenharia e outras ciéncias
Computacao — arranjo unidimensional - estrutura de
dados utilizada no contexto da programacao.
Epidemiologia - um agente de disseminacao de doencas

aula 6 infecto-contagiosas

Vetor livre
Curvas de Hermite
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Curvas de Hermite

* Ao invés de modelar a curva a partir de um poligono de
controle (Bézier), especifica-se pontos de controle e
vetores tangentes nesses pontos

« Vantagem: é facil emendar varias curvas bastando
especificar tangentes iguais nos pontos de emenda

« Exemplos (cubicas):
N




= A curva de Hermite € determinada por
restricoes no primeiro e ultimo pontos

m O usuario especifica o primeiro (P1) e 0
ultimo pontos (P4) bem como os vetores
tangentes a P1 e P4, chamados R1 e R4

pontos de controle = Pi



Curvas de Hermite

Definida a partir de restricoes no ponto inicial
e no ponto final.
— Os pontos propriamente ditos: PO e P1

— Vetores tangentes nestes pontos: VO e V1

Vo

pontos de controle = Pi
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Mesmos pontos iniciais e
finais, apenas alterando a
intensidade da tangente




Vantagens
— Bem facil de implementar ©

— Adequada para aplicacdes onde seja Util definir a curva
em fungao dos vetores tangentes

— Passa nos pontos de controle (interpolacao)

Desvantagens

— Nao garante, de forma automatica, a continuidade entre
0s segmentos de curva

+ Enecessario os vetores tangentes terem a mesma direcdo e
sentido

— Nao permite controle local
+ Alteracdo de um ponto de controle altera toda a curva



Forma matricial
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P(t) =[t* 7 t 1]

pontos de controle = P(0) e P(1)



Funcoes de mistura de

Hermite
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Funcoes de mistura ou funcoes interpoladoras de Hermite
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Funcoes de Mistura:
F1(u) = (2u3-3u?2 + 1)
F2(u) = (-2u? + 3u?)
F3(u) = (u3 - 2u2 + u)
F4(u) = (u3 - u?)

p(u)= F1.p(0)+F2p(1) +
F3.p°(0) + F4.p’(1)

pontos de controle=pep”



A pontos de controle=pep”
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portanto ¢ = MHp



Como fica a curva formada pela
uniao de 2 no ponto de uniao

p'(1} = q'(0)

p(1) = q(O}

(O)
P qll)

pontos de controle = p para a curva 1 e q para a curva 2



QH (t) — TMH GH pontos de controle = Pi e Ri
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Em uma implementacao o usuario

 Definird os pontos iniciais finais e 0s
vetores nas coordenadas dele

A curva de Hermite pode ser desenhada
no trabalho, agora!!

Desafio:

* Vocé tem alguma idéia legal de como
fazer para o usuario fornecer os dados
dos vetores no pontos de controle?



P =(x,y,2)

A
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Vamos falar um pouco mais
de vetores

Ou pontos de um espaco vetorial
Ou um arranjo unidimensional

os pontos (1,1,1) e (2,3,1)



Geometria Euclideana

e Geometria
+ Axiomas e Teoremas
+ Coordenadas de pontos
+ Objetos = conjunto de pontos
+ Distancia entre 2 pontos => métrica
¢+ Comprimento dos vetores

(x1,x7) = (XI)
X2

dix,y) =+ (x; — v1)? + (x; — »2)? (Euclidean metric)
d(x, v) = |x; — yi| 4+ |x2 — y2| (Manhattan metric)



Produto interno no R":(inner product ou dot product)

u.v=) v.u.,=produtointerno
i=1

- comprimento ou norma: lull = lul = (u.u )%,

- um vetor com comprimento 1 € chamado normalizado
ou unitario

- hormalizar um vetor => u / llull

- distancia entre 2 pontos PQ =>comprimento do vetor
Q-P

Como se calcula a distancia entre os pontos (1,1,1) e (2,3,1) ?

Vendo esses pontos como vetores, como eles sao
transformados em vetores unitarios?



n

u.v= Z V. u; =produtointerno
i=1

Produto interno no R":

(inner product ou dot product) (u.v)= lullvlcos (B)
angulo entre 2 vetores: u,v

arco cosseno de

=(u.v)/lul vl

Vendo os pontos (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1), (1,1,1) e (2,3,1) como
vetores, qual o angulo entre eles?

Quantos destes vetores (acima ) sao vetores unitarios?



Produto interno no R":
(Inner product ou dot product)

n

u.v= Z V. u.=produtointerno \

i=1
(u.v)= lullvl cos (B)

a projecao de um vetor
perpendicularmente em uma data direcao definida por um vetor v e o
produto interno de w pelo vetor unitario na direcdo de v : u

Projete o vetor (2,3,1) na direcao de (1,0,0), (0,1,0),
(0,0,1), (1,1,1) e (1,0,0) - (0,1,0).



u.v=) Vv.u,=produtointerno
i=1

Produto interno no R™:
(inner product ou dot product) (u.v)= lullvlcos (B) =0

2 vetores:u,v

sdo chamados ortogonais se forem perpendiculares, ou seja se o angulo (B3) entre eles
for 90 graus

como o cosseno de 90 graus =0
(u.v)=lullvlcos(B)=0

Logo weu sao ortogonais a um vetor v se...

(complete com suas palavras)



Bases ortonormais

Uma base € ortogonal se os vetores que a
compuserem forem mutuamente ortogonais.

Uma base é ortonormal se os seus vetores
além de ortogonais forem unitarios.
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As 4 bases ao lado
sao ortonormais ?

(em relacao a elas proprias e
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Mudanca de base:

o Dado um ponto emum ; ; ) ST ATTRTTIVIVITEN
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. sistema de eixos como [ *

* representa-lo em outro
 sistema qualquer?

+ P =(10,8)" = (6,6)2 =(8,6) =
(4,2)*



Transformacoes

* De corpo rigido (semelhanca).

+ Distancia entre 2 pontos quaisquer €
iInalterada.

+ Angulos entre vetores é inalterado.
+ Rotacoes, reflexoes e translacoes



Transformar

e E mudar as
coordenadas de
pontos

e Usar funcoes !



Operacoes com pontos ou vetores

Conceitos:
* multiplicacao de vetores ( u, v, w) e matrizes T
e soma de vetores.

e Vetores => (linha ou «*+>=(5)+ (1) =(Li0)

e Transposta (TTi,j)=(Tj,i)
« (AB)T =BTAT |

= ()

e Vetor coluna (nx 1): T (u)

e Vetor linha (1 xn) : (u) TT



Transformacoes simples

e Definicio
1. Mu+v)=Tu + T(v)
2. T(av)=a I(v)

¢ U, Vv vetores de dimensao n=2 ou 3.

a b X1
c d X9

¢+ [ matriz quadradas nx n.



Uma curva ou

* Um objeto em CG e definido pelo seu
conjunto de pontos



Transformar um objeto

. E transformar seus
pontos

Transformagdes afins



Translacao dos
vetores ou pontos do objeto




Mudanca de Escala em uma
direcao (horizontal)
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Mudanca de escala
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Reflexao em Relacao ao Eixo X
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Reflexao em Relacao ao Eixo Y

Bl = (_o1 ?)




Reflexao em Relagao a Reta y = x
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Cisalhamento em X
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Cisalhamento na horizontal:




Cisalhamentoem Y
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Transformacoes

* De corpo rigido (semelhanca).

+ Distancia entre 2 pontos quaisquer €
iInalterada.

+ Angulos entre vetores é inalterado.
+ Rotacoes, reflexoes e translacoes



Transformacoes simples!
» Definicdo

u+v) =T+ TI(v)

T{ =
I(av) = a I(v)

1.
2.
¢ U,V vetores de dimensao n=2 ou 3.

¢+ [ matriz quadradas nx n.



TODAS AS Transformacoes
Lineares Bidimensionais

« 2D

e 5S40 representadas por matrizes 2 x 2.

raf® € \X L [axtey
b d N\yJ \bx+dy



Rotacao em torno da origem

154 ~ [cos(6) —sin(6)
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Como esse chegou a essa formula:

X = FCGS¢ 1 (}{’jy’)
y =rsing

x'= rcos(¢ + 0)

y'=rsim(¢+0) ()

‘x'=rcos¢cosO —rsingsmnb

.,

y'=rcos¢sing + rsin¢gcosf

Substituindo r cos(d) e r sin($) por x e y nas equagoes
anteriores tem-se:

x'=xcosf — ysin0
y'=xsinf + ycos0



