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Projecao ortogonal numa reta

1. Uma reta que passa pela origem tem equagio paramética xu,
onde x € R e u # 0 é um vetor direcdo.
2. Dado outro vetor v, podemos decompd-lo em duas parcelas:

» Uma mudltipla de u,

chamada projecdo ortogonal de v na direcdo u
» Qutra ortogonal a u
» Assim: v=au+w, u-w=0.

3. Fazendo as contas:

u-v=u-(au+w)=u-(au)+u-w=alul?

Portanto o = ﬁ e R. v wo
U o

-y ou = proj, v

. : u-v
4. Assim, proj,(v) = Wu



Projecao ortogonal num plano

1. Dado um plano 7 que passa pela origem, seja n # 0 um vetor
ortogonal a 7

2. Uma equagdodo planoéuenm <= u-n=0.

3. Se calculamos proj,(v)

P este vetor é miultiplo de n e portanto é ortogonal ao plano 7.
» v =proj,(v) +w, com w-n=0
» Portanto w € T,

(V)
w=v—proj(v)=v——=n.
" ]2

4. proj.(v) = w é a projegdo de v em .



Aplicacdo: conjuntos ortogonais e projecoes

» Mais adiante no curso, vamos escrever vetores como
combinacdo linear de elementos de bases.

» Se a base tem n vetores, normalmente, isso leva a um sistema

n X n.

» Quando a base é formada por vetores dois a dois ortogonais,
esse sistema simplifica-se com a solu¢do expressa com produto
interno.

P> Usaremos esse truque na aplicacdo JPEG que veremos a
seguir.



Aplicacdo: conjuntos ortogonais e projecoes

» Sejam os vetores uy, Uy, ..., Uy ndo nulos.
» uj sejam dois a dois ortogonais: u;-u; =0, i#].

» Queremos escrever x € R” como combinac3o linear dos u;:
X =aaiuy + aoup + - -+ 4+ apup.
» Usando o produto interno com w1, podemos calcular aq:

x-uy = (arug + coup + -+ -+ aply) - Uy
=aQquy - U+ oaguz-up+ -+ Qplp - Uy
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a1 =
up - u



Aplicacdo: conjuntos ortogonais e projecoes

X - Uy
> 061 =
uy - uy
» Analogamente para cada o, i =2,...,n:
X - U
o =
uj - uj

» Queremos escrever x € R” como combinac3o linear dos u;:

X X - U X - Up
X = un up+---+ up.
uy - uy up - up Up - Up
» Se os uy sdo unitarios (||u;|| = 1), a férmula se simplifica mais:

x=(x-u)ur+ (x-w)up+ -+ (x- un)up.



Aplicacao: compressao de imagens JPEG

> No préximo conjunto de slides, veremos como essa ideia de
escrever vetores em termos de vetores ortogonais é usada na
compressao de imagens JPEG.



