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Coordenadas

Geometria 2| Coordenadas [~ Representacao

Transformar objetos ou seus sistemas de coordenadas?



Transformacao de objetos

Movimento rigido: Rotacido seguida de Translacao
1. Rotacdo R de um angulo 6 em torno da origem;

2. Translagao T pelo vetor (t4, t,).

Seja x = (x,2;) € R?

Matricialmente:

( cos(f) —sen(f) O ) (
R=1 sen(f) cos(f) O T =
1
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( cos(0) —sen(0) t; )
T-R=| sen(f) cos(f) ts
0 0 1
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Transformacao de objetos

Movimento rigido: Rotacido seguida de Translacao

cos(0) —sen(0) t;
T-R=| sen(0) cos(f) ts
0 0 1

Exemplo: Rotacao de % seguida de translacao de (4,2).
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Transformacao de objetos

Rotacao em torno de um ponto

Como girar um objeto em torno de um ponto arbitrario?
ldéia:

1. Translade o ponto para origem,;

2. Aplique rotacao em torno da origem;

3. Translade o resultado de volta.

Seja P = (p4, p,)- Sua translagao para origem e a volta (inversa) € dada por:

I 0 —p;m I 0 m
T=|0 1 —ps T7'=( 0 1 po
00 1 0 0 1

cos(0) —sen(0) p1(1—cos(0))+ pasen()
T7'R-Ty = | sen(d) cos(6) pa(1— cos(d
0 0 1



Transformacao de referenciais

Referencial no plano:

Ponto O e base {e,, e,}.

Dado P € R?, temos que:

OP = T1€2 + To€9

Logo, podemos identificar P pelas coordenadas

(X1, X3)-
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Transformacao de referenciais

Sejam os referenciais
E=1(0,eq1,e3)
F = (0" f1, f2)
Para levar o referencial £ em F procedemos da seguinte maneira:
1. Determinamos a transformacao linear L que leva a base {e,, e,} em {f,, f,}.

2. Determinamos a translacido que leva O em O’.

A=T- L
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Transformacao de referenciais

Seja OO/ = t1e1 + t9€9

1 0 t;
T = 0 1 ¢
0O 0 1
Se fi = L(e1) = aj1e1 + aze
fo = L(e2) = aj2e1 + agzes
5
entdo o aiy 0
L=\ a2 azx 0
0 0 1

onde L € a matriz de mudanca de base. Logo

1 0 tl aii a9 0 aii
A}— =T.-L = 0 1 tQ . az21 Q292 0 — ao1
0 0 1 0 0 1 0

A? é chamada matriz de passagem do referencial £ em F



Transformacao de coordenadas

Como a matriz de passagem A?relaciona as coordenadas no sistema do
referencial £ e do referencial F ? i
;",' 2

Seja P = (y4, ¥) N

OP =00 +O'P

_fl
O—P = T1€1 + I2€9
O'P=yi1f1+y2/2 O \\

T~~~ €,
r1e1 + xoea =tie1 +taes +y1f1 + Y2 /2 —~
Mas f1 = L(e1) = aier + agiez

fo = L(ez) = aj2e1 + agzes
rie1 + xoeg = ti1eq +taes + y1(a1e1 + ag1ea) + ya(aizer + agzes)
r1 =t1 +ylai + Y2012 1 ai a1z 4 Y1
> o | = | a21 a2 12 Y2

Ty = to + ylas + y2a99 1 0O 0 1 1



Transformacao de coordenadas

x1 =1t1 +yla + Y2012 . o il "

) = a1 a2 12 Y2

X2 = to + ylas1 + Ya2a22 1 0o 0 1 1
Al

AZZ;E muda as coordenadas de um ponto no sistema _F para as coordenadas
no sistema & .

Exemplo...
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Transformacao de coordenadas

Transformacao inversa:

A transformacio que muda do referencial F para o referencial £ ¢é dada
pela inversa:

AL = (AZ)™

£ :
A% muda as coordenadas de um ponto no sistema & para as coordenadas
no sistema F .
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Sistemas de coordenadas locais e globais

Sistemas de coordenadas do mundo (globais)

Sistemas de cooordenadas do objeto (locais)

Como calcular as coordenadas de P no sistema de coordenadas global com origem
no encontro do antebraco com a parede e alinhado com a parede e o antebraco?
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Sistemas de coordenadas locais e globais

Considere os referenciais &1, &>, £, € suponha que conhecemos Agf e Agz .

£

Como obter Ag®?

E3 _ pAE2¢ &3
Agl — Agl 52

Agi’ muda as coordenadas de um ponto no sistema A¢, para as coordenadas

no sistema Ag,.
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Rotacoes 3d

0 cosfl —sinf

0 sinf cosf

cos# 0 sinf
0 1 0

—smmf? 0 cosf

cosfl —sinf 0

sinf? cosf 0
0 0 1




Rotacbes Gerais 3d: yaw, pitch, roll
(10 0
R.(0) = 0 cosf) —sinf

0 sinf) cosf

. -

[ cosf 0 sinf] R = R.(7) R,(8) R.(c)
R,(0) = 0 1 0

—sinf 0 cos 6_

[cosf) —sinf 0]

R.(f) = |sinf cosf 0

0 0 1
Pitch

oA ()

Q. e

aw =
. 4 ) Roll

Roll & Pitch




Rotacao 3d ao redor de um eixo qualquer

Seja (uy, Uy, U,) um vetor unitario representando o eixo de rotagao.

Seja 6 o angulo de rotacao. A matriz de rotacao 3d neste caso é
dada por:

cos ) +u? (1 — cos ) Uity (1 — cosf) —u.sinf  uyu, (1 — cosf) + u,sinf
R= |uyu, (1 —cosfl) +u.sinf  costl 4+ u (1 — cost) Uy, (1 — cosf) — u,sinf| .
Uy (1 — cos) —uysinf  w.uy, (1 —cosf) + u,sinf  cos +u? (1 — cosb)
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