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Vetores i

Um vetor representa uma magnitude, uma direcao e um sentido em um espaco-dimensional.

» Por exemplo, um vetor 2D é definido como:
= 2
v=1_v,V] ER

» Vetores saoindependentes de posi¢cao: dois

vetores de mesma direcao, sentido e comprimento
Sao iguais!

» NoO entanto, e conveniente desenhar vetores com a

cauda (ponto de partida) na origem (0,0) de tal forma

gque a cabeca(ponto de destino)aponte para uma
posicao especifica no espaco.
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Vetores i

class Vector2 {
X, » Emjogosdigitais, geralmente usamos vetores
2D e 30, dependento dos graficos de jogo.

Y

» Vetores 4D tambem sao usados em jogos 3D

para combinar transformacoes(e.q., rotacao e
class Vector3 { translacao)

Xy

Yr
Z

» Em codigo, vetores geralmente sao
‘epresentados por uma classe comum
atributo float por dimensao.
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Operacoes Vetorials

Diversas operacoes podem ser realizadas com vetores:
» Adicao
Subtracao

Multiplicacao por Escalar
Modulo (norma)

Normalizacao

Produto Escalar

vV vV Vv VvV V99V Vv

Produto Vetorial
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Adicao i

A adigdo de dois vetores a e b é definida pela soma dos componentes de d com seus
componentes correspondentes em b:

y i+b=la,+b,a,+b,a+Db,]

A Geometricamente

» A adicao p_)ode ser realizada posicionando a
cauda de b na cabecade a, e desenhando um

vetor da cauda de a até a cabeca de b.

S
S

» Note que se fizermos a soma na ordem inversa
b + a, o vetor resultante é o mesmo.

Regra do paralelogramo: b +d = d + b
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Subtracao i

A subtragao de dois vetores b e a é definida pela subtracao dos componente de b pelo seus
componentes correspondentes em a:

—

y a—b=la,—b,a,—b,a —Db]

Geometricamente

» A subtracao pode serrealizada da mesma forma
~ ~ como a adicao, mas primeiro temos gue inverter a
_I; —-b+a=a-> direcdo de b

» Note que se fizermos a subtracao na ordem

inversa b — a, o vetor resultante sera diferente.
X 0r ISso, a subtragcao nao e comuntativa.
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Multiplicacao por Escalar i

A multiplicagao de um vetor @ por um escalar s é definida pela multiplicacdo de todos os
compoenetes de a por s:

Y s-a=1[s-a,s-a,s-a]

Geometricamente

» A multiplicacao por escalar altera apenas o

2a comprimento de a.
da » Se s for negativo, a multiplicacao irainverter a
direcao de a.
X
—1la
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Magnitude (norma) "1

A magnitude | | a || de um vetor vetores a é dada pela distancia euclidiana entre a origem e o
ponto ao qual @ aponta:

y [ld|| =/ai +a] +a?

Geometricamente

» A magnitude representa o comprimento do vetor

» Emjogos, quando vamos comparar a magnitude de

dois vetores(e.g., qual inimigo esta mais proximo do
jogador), utilizamos o quadrado do comprimento,
para evitar o calculo das raizes quadradas.

» Se s for negativo, a multiplicacao ira inverter a
direcao de a.
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Normalizacao i

A normalizacao é definida pela divisdo de todos os componentes do vetor a pelo seu
comprimento | |al ]| :

a a a
y o=[——,—— ——]
|[all |lall [lall

Geometricamente

» Anormalizacao converte um vetor ndo-unitario a
em um vetor unitario d, sendo que um vetor
unitario d € um vetor de magnitude | |a || = 1.
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Produto Escalar

0 produto escalar entre dois vetores d e b é definido pela soma das multiplicacoes dos
componentes de d com seus componentes correspondentes em b:

—

Y a-b=a,-b,+a,-b+a,-b,

Geometricamente

» O produto escalar pode ser utilizado para calcular o
angulo @ entre dois vetores d e b:

i-b=1|all||b||cosO
a-b

0 = arccos( )

- -
- b [1@ll]1b]]

X » Se a for um vetor unitario, d - b é o comprimento da
projecaode bema.
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Produto Escalar

aeb
Perpendiculares

a-b=cos(90) =0
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aeb
Paralelos
Mesma direcao

g
—

b = cos(0) =1

A

A

aeb
Paralelos
Direcoes opostas

@/
—

b = cos(180) = — 1
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Exercicio 1: Pong (Reflexao)

Calcular areflexao y’de um vetor y que incide sobre uma superficie de normal 7:

~— (b) Definir v'em funcdode s e v:
/:"'/;]—; T}, — 23 - T}
(c) Definir s em funcao de v e 71
s =V+na(—v-n)
.2) 7 (d)Substituir(c)em(b):
4 V' =20+A(=v-n)—V
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Exercicio 1: Pong (Reflexao) i

-ssa formula vale para qualguer normal 71, mas no Pong sé precisamos considerar dois casos:

» Pareceinferior: n, = (0, — 1) » Parede superior: i, = (0,1)
V= T+ 2A(=F - A) V= T+ 2A(=F - A)
V'=(,v,) +20, - 1D(=,v) - (0, = 1)) V= (v, ) +20,1)(= (v, v - (0,1))
¥ = (v, + (0, = 2)(=1,0 + (—v)(= 1)) V= (v, + (0.2)(=,0 + (=v)1)
V= (,v)+ (0, =2)v, V= (1) +(0,2)(=v,)
V= ,v)+(0,-2v) = (v, —v) V= ,v)+(0,-2v) =(v, —v)

Ouando a normal é alinhada com o0 eixo do sistema de coordenadas,
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Produto Vetorial i

0 produto vetorial entre dois vetores 3D a e b é definido pelo determinante da matriz:

Y i ]k
a X l; = | % 4y 4
Z b, b, b,
I_; ixb= lab, — ab,,ab,—ab,ab,—ab,]
aXb Geometricamente
X » a X b é ovetor normal ao plano desses dois vetores.
a

» O produto vetorial nao é definido em 2D!
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Exercicio 2: Encontrar Normal de Superficie

Calcular o vetor normal 77 a superficie do triangulo ABC definido em um espaco 3D.

Y
u=B—-A
2 F=C-A
B n=uxy
A n = norm(n)
A C
r X
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Proxima aula

AG6: Forcas e Objetos Rigidos

» Forcas como vetores

» Propriedades de objetos rigidos
» Metodos numericos para mecanica linear

» Aceleracao da gravidade

p Resisténclade ar e fluidos
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