Transformacgdes lineares

Quando um vetor pode ser escrito como uma constante k vezes outro vetor, ou seja, 0
vetor (u) é igual a k vezes o vetor (v), teremos que os vetores (u) e (v) sdo colineares,
pertencem a uma mesma reta que os contém, e se podemos escrever um vetor por meio
de uma combinacéao linear entdo temos que esta combinacado linear gera outro vetor de
mesmo sentido, mesma direcéo e de intensidade proporcional.

Com esta explicacdo, pensemos no segmento AB e em uma constante que podera ser
dado pelo seletor da tela anterior, seletor (a), quando multiplicarmos a constante “a” pelo
segmento “AB” teremos outro segmento que serd colinear a “AB”, mas com tamanho
proporcional ao segmento AB, sendo uma quantidade “a” vezes maior.

Observe:

Com a construgdo anterior em aberto, construa um poligono como o modelo a seguir,
poligono ABCD e faremos a combinacéo linear com os seletores a,b,c,d e a ferramenta
“controle deslizante”.

Para construir o poligono ABCD devemos construir primeiramente os pontos A, B. C, e D.
na seguinte forma: digite por vez A=(0,0) B=(0,2) C=(2,2) e D=(2,0).
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Agora com a ferramenta “poligono” cligue em cada um dos pontos, comecando em A
passando por B depois por C e D e por fim de novo em A.
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Ao determinarmos a transformagéo linear da matriz, estaremos na verdade fazendo a
transformacao linear de cada segmento cada lado do poligono ABCD pelas constantes
representadas pelos seletores a,b,c,d respectivamente.
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Para isto, exiba o nome de cada lado do poligono com o mouse, clicando com o botéo
esquerdo em cima do lado do poligono (e ndo dentro do poligono) e escolhendo a opcao

“basico” e depois “exibir rotulo” na forma que desejar.
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de origem e extremo do mesmo, os vértices do poligono.
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Agora vamos para as transformacodes lineares.
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Vamos tratar cada ponto como um vetor, pois vamos assim multiplicar a matriz R pelos
pontos (a partir de agora DENOMINADOS de vetores) vetores A, B, C, D um de cada vez,
criando novas matrizes na seguinte forma:

U=R*A V=R*B X=R*C e Z=R*D

Perceba que cada um desses vetores aparece em forma matricial na janela de algebra.
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Agora vamos formar outro poligono com a ferramenta “poligono”, mas desta vez clicando
nos vetores U, V, X, Z, U na janela de algebra.
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Pronto, basta agora com a ferramenta “mover” alterar os valores dos seletores para ver as
transformacdes lineares que costumamos ver no caderno.
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Observe que a representacdo matricial em forma de texto e sua representacao
geométrica tém alteragfes, isto se da por serem diferentes formas de representar a
mesma matriz.

35

ISBN N° 978-85-8196-091-3



" matrizes no geogebra.gab

Arquive  Editar  Exibir Disposicies

Opgies

Feramenzs

Janela Ajuda

2] PloJo)l4lN] -

B

Mover Janela de Visualizagéc
Arraste ajanela ce visualizacio cu um eixo (Shift + Arrastar)

=

Janela :Inﬁlgebra

Janela ce

1|
-0 M3 = ( 0
=ia
0 M= ( ;
0

.0 M5 =
0 (_3

J ﬂ=1

-0 c=13

=l Objetos Jependees
0 ML= ( 0.25

0.35

0.25
—0.15 &

-3 X=(2,88)
@ I=(2,38)

.0 8,=-20 )
ab=2

:) DC=2

:) Cd=2

~@ da=2 hd

£

OM= ( is ) &

25

Nimero d

o s

-3

(-3
0.35

[
—

W
et

0.25

—l]ll),:

( )

Entada: 0]

chrar

T ESTLDD DE MATR;

ISBN N° 978-85-8196-091-3

R 164

36



" matrizas no geogebra.ggb

Arcuivo  Editer  Exikir Jicposgﬁea Opclies Ferramertas Janela Ajuda

[©] 4] [z | 3] o k)
i l Araste ou selecione um cu mais ckjetos (Esc) 0

Janzla ce!«l;ehra ']E'“] Janelade\!isualrzag:ao =)

. » L b=-13
....QM:(?sl = a=1 : 10l

-
o
=| .
= |-
W

» |5
=
123

-0 M3 = (

O

om

Ss we oo
AT
T
o

0
0
a
0

(0
-0 M5_(3

@ a=1 / \

-Jb=13 / \

@ =19 / LR b

-0 d=25 / \

=l Objetos Dependentzs ‘{ \
Y

o MR

T,
T
=

-

@ E=564

@ I=(2,38) T T T T T 5 T
! -2 4 8 8 0

- 8,=-20 = da=12

@ ab=2

(::Zjﬁi ! ( 1 —13\

Ertrada: &)

‘ lmc;ar 2 12, Curso de GeoGeb.. .| TN ESTUDOD=MATRIZE.. | | imagem -Part

ISBN N° 978-85-8196-091-3



. matrizes no geogzbra.gzb
-!m ivo =dicar Edbir D sposicies Oocdes Femamedlaz lanelz Auda

,f;“q L] AEIC Mover
\,_.’ ‘/ Arrazte oo saledonz um cu ma s ohistos [Sse) e

Jzne ade —\I ehra E][:. Janela de Vis mﬂ.acno o B
|: J . a=-13 b-413

')
=
=
|
we o~ oo

-0 ME = (

s a=19

@ b=13

@ c=19

@ d=25

= Ohetzs Jzpendznies

@ E=564

{025 005

L {03 025 )
-0 MI_(\ o3 i, \ 035 013,

3 U={0.0)

-3 Y ={26,5)
-3 K=(54,88)
-0 I=(-18.38)

WI:.n'.rad a:.| . . ¥ D

TTINICIAE. [ & 12 Crodetestenn | " raiesnngporiva.. |(HES .. [ wager -pai & L2 e
& C = 12 Crsode GeoGez... - raTis nn geagehra... ‘QE—_DD[:EMAFJ._... i imagem -Pzint em & = R 1649

Fique a vontade.

Vamos agora trabalhar com a transformacéao em rotacao:

Crie um novo seletor (ferramenta “controle deslizante”), usaremos um angulo para ele
uma vez que a transformacdo ndo sera mais linear e sim de rotagcdo, ou seja, ndo ira
variar por escala (no eixo OX) ou de cisalhamento (variando no eixo OY), mas sim por um

determinado grau.
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Escolha a=5° para que este varie de 5° em 5°.

Este angulo de variacdo tem um nome especial, incremento, podemos ver 0 mesmo
incremento no estudo de coordenadas polares no livro em que fala de funcdes desta
colecdo. ESTUDO DE FUNCOES COM O USO DO SOFTWARE GeoGebra.
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Crie uma nova matriz W={{cos(a),-sin(a)},{sin(a),cos(a)}}.
Esta matriz ndo é por acaso, ela é a prépria matriz de rotacao.

ISBN N° 978-85-8196-091-3

41



matrizes no geogebra.geb

Arquve  Edita Exioir Cisposces Opcies Ferramentas Janela Ajuda

()]

Janela de Algzbra 3 Janela de Visualizago
/ N o
-om=(3 5] - as Sl
— e ———%——

‘% Controle Deslizantz: Clique rajanela de visualizzcio para especificara

poaigﬁ: do cortrole ceslizante [ 4

. S
o
.
o
=)
I

;

3]

(-0 025°F
CRL Ty =2

) P u)
- M2 = \l] 1

: K] 3 :
....-JR:G 2) da=2 (

ST < 7
or=(31)

a1

=
"

[

=]
=
=
|—
e =
=N
-

=

-

‘I_I‘

O

—_— O
(=L
ot -3
S

< | @
Zntraca| W={{cos(a) sin(a)}{sin(a) coslal}] 4 @

no geogebra. ..

ISBN N° 978-85-8196-091-3

@ ESTUDO DE MATRIZE. .

m &)L R w13

42



yies  Opglex
AN E Conbole Dedlizanle Clicue rajenels Je v suglicecio parg esoecfice = m
) u "'I" = - ~
ac3lgac 3 eoirale cae zare -
Je nea de i.l; sl:re 33@ Janeia da Jlau:lllznc:( Gz (a]

18 -
"ers —_—

L ME = |2"] ¢ 1=-

ewo(31)

M - | ; ; ] L — i

]

: P I

EML g ok EEE] W ol
100

52— | oL Ll H

" @ C5T_DO CC aTRIE. .

SO falta agora fazer a alteracdo nos vetores U, V, X, Z para que 0S mesmos passem a ser
0 produto entre as constantes apresentadas nos seletores a,b,c,d e a matriz W.

Clicando na janela de algebra com o botdo esquerdo do mouse em cada um destes
vetores e alterando:

U= R*A V=R*B X=R*C e Z=R*D
Por
U= W*A V=W*B X=W*C e Z=W*D

Caso queira que a matriz sofra transformacfes de rotacéo e linear ao mesmo tempo,
basta que a alteragéo seja a seguinte:
U= W*R*A V=W*R*B X=W*R*C e Z=W*R*D

Ou seja, o produto entre os dados das matrizes e dos vetores.
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Exercicios
Faca a mesma transformacéo linear com as seguintes matrizes:
a) M
b) M1
c) M2
d) M3
e) M4
fy M5
9) T

2. Rotacionar as matrizes abaixo em incremento de 15° e 25°.
ayM

b) M2

c) M5

T
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