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SECCOES CONICAS
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Usando o programa winplot visualize as conicas disponiveis em nosso AVA
Moodle.
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1. Elementos da Elipse:

e« F1, F2: focos. A distancia entre os
focos F, e F,, igual a 2c, denomina-se
distancia focal.

o O: centro da elipse; é o ponto médio
do segmento F_, F2.

« A, A, B, B vértices da elipse.

« Eixo maior: & o segmento A A, e cujo
comprimento é 2a. A

« Eixo menor: é o segmento B B, e cujo "\ F
comprimento é 2b.

« Relacao notavel: Do triangulo
retangulo B,OF, hachurado na figura,

obtemos a2: ) ,
a” =b" +c
C
Excentricidade: €& = —
a

O que podemos afirmar sobre a
excentricidade de uma elipse?
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A, 2b
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I




€=0
(CIRCUNFERENCIA)

®
£=0,6 £=08 =1
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EQUACAO REDUZIDA DA ELIPSE COM CENTRO NA ORIGEM E EIXO MAIOR
HORIZONTAL

(0.6) (x,y) X

(0, -b)
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EQUACAO CANONICA DA ELIPSE COM CENTRO GENERICO (h,k) E EIXO MAIOR

HORIZONTAL

_

" P
I X |

~ !

-V,2b 2

o P
'x 20 C N

( I

X

N’

F Aok X

_l;'.

X

TICs




2. Hipérbole

DEFINICAO: E o conjunto de todos os pontos do plano para os quais o0 modulo da
diferenca das distancias a dois pontos fixos (chamados de focos) € constante.

|d 2a

rp ” Degpl =

A A




Elementos da Hipérbole

Temos:

F, e F,: focos da hipérbole

A, e A, : vértices da hipérbole
O: centro da hipérbole

c: semidistancia focal

a: semieixo real

b: semieixo imaginario

C
Excentricidade: € = —

a

O que podemos afirmar sobre
a excentricidade de uma
hipérbole?
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Equacao Reduzida da Hipérbole com Centro na Origem...

e Focos no Eixo X e Focos no Eixo Y

f”_\\ _____ :

// I \\
2 2 2 2
r Y 1 DA |
a’> b’ a> b’
ASSINTOTAS : ASSINTOTAS :
y== y=*x

OBS: O termo positivo indica o eixo no qual estao os focos!!

TICs




Relacdao Fundamental da Hipérbole

: oW 2 - N2 2
c°=a°+b
‘r_,'f. .L_ I .‘\\ -
b "Il' \N\ b
y=-—X V==X
o o
b b
y=—X y=-—Xx _ : ; -
As retas a e a sao denominadas ASSINTOTAS da hiperbole.
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3. Parabola

Parabola é o conjunto dos pontos P = (x, y) tais que
dist(P, F) = dist(P, r)

TICs




Parabola

Elementos da Parabola:

F: foco

d: diretriz

V: vértice

p: parametro, que representa a
distancia do foco a diretriz

reta VF: eixo de simetria da
parabola.

LATUS RECTUM: € a corda AA’ que
passa pelo foco e é perpendicular
ao eixo de simetria. Também
chamada de corda focal minima.

eixo de
simetria




Resumindo...

Centro (h,k)

Focos em eixo paralelo ao

eixo x

Focos em eixo paralelo ao

eixoy

Relagoes importantes

FLIPSE (x—h)2 (y - k)* 1 (x—h)2 +(y—k)2 _1 azb
2 + 2 - 2 2 2 2 2
a b b a a =b"+c
HIPERBOLE _ )2 _ _\2 2 -2+ b2
) Tl SRR ) S ) MR B
a b a b
PARABOLA (y-k)? = 2p(x-h) (x-h)? = 2p(y-k)

concavidade para a direita;
(y-k)? = -2p(x-h)

concavidade para a esquerda.

concavidade para cima;

(y-h)? = -2p(y-k)
concavidade para baixo.
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Superficies Quadricas

TICs
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Superficies quadricas

Objetivos:
|dentificar e esbocar o grafico de uma Quadrica, conhecida sua equacao.

A Ve 2°
—_— e — =]
ﬂ - 3
a~ b° ¢~
2 2 g2
+e—-—=1
3 3 )
a~ b ¢°
2 oy 22
— 5 5 =1
a~ b° ¢°

TICs
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Quadricas

Definicao 1: Uma equacao geral do 2° grau em trés variaveis € uma equacao do
tipo:

AP+ By + =2 4 Dy + Exz+ Fyz+ Gy + Hy+ E+J =0 0.

com pelo menos uma das constantes A, B, C, D, E ou F é diferente de zero.

Uma superficie cuja equacao é do tipo (1) € chamada de superficie quadrica.

TICs




Observacodes

A intersecao de uma superficie quadrica com um dos planos coordenados ou por
planos paralelos a eles é geralmente uma conica.

Em casos particulares, a intersecao pode ser uma reta, duas retas, um ponto ou o
conjunto vazio. Esses casos constituem as conicas degeneradas.

(IT) Ax? + By2 +Cz* =D (quadricas céntricas)

Ax? + B_/v2 =Cz

(1IT)+ Ax? +Bz* = Cy uadricas ndo céntricas
: q

Av? + Bz =Cx

-

TICs
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Quadricas Céntricas
Ax? +By2 +Cz*=D

e Se as constantes A, B, C e D sao nao nulas, podemos escrever a equacao (ll)
na forma canonica:

X Z
+ 4t

2 42 2
a~ b ¢
com a,b e c nUmeros reais positivos.

« Se todos os sinais sao negativos entao o lugar geométrico da equacao é
vazio.

+
I
[u—

o Existem trés possibilidades:

1. todos os sinais sao positivos,

2. dois sinais positivos e um negativo ou
3. um sinal positivo e dois negativos

TICs



1. Elipsoide
Todos os sinais positivos: Elipsoide

TICs
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. 2 2 .2

Elipsoide X v zv
2+ 2+ 2_1
a b

Caracteristicas:
1) A superficie é simétrica em relacao a todos os eixos coordenados, a todos os

planos coordenados e a origem.
2) Intersecoes com os eixos coordenados:

v" Eixo Ox : A(+a.0,0)
v Eixo Oy: B(0.£5.0)
v" Eixo Oz: C(0,0.%c)

3) Tracos sobre os planos coordenados: elipses

x2 ])2 x2 :2 y2 :2
—2+'—2:1 —2+—2:1 ‘_2+_2_1
a b > Ya c > 1b c
z=0 =0 x=0

TICs




2. Hiperboloide de uma folha

Dois sinais positivos e um negativo: Hiperboloide de uma folha




Hiperboloide de uma folha

S By 2D
St ——=1
a:> e e
ZITREE| RN,
CTTTTITTON
2 2 2
x Vv z
O N T ke
a b ¢~
2 2 2
TPER SRR, |
7 T R
- b - -
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Hiperboloide de uma folha

Caracteristicas: Vamos analisar a seguinte equacdo —5+=5-—5=1

1. A superficie é simétrica em relacao a todos os eixos coordenados, a todos os
planos coordenados e a origem.

2. A superficie esta ao longo do eixo coordenado correspondente a variavel cujo
coeficiente € negativo na forma canonica de sua equacao.
3. Intersecoes com os eixos coordenados:
v Eixo Ox: A(+4.0.0)
v Eixo Oy: B(0,£5.0)
v Eixo Oz: nio existe

TICs



/8

Hiperboloide de duas folhas
4. Tracos sobre os planos coordenados:

2 2 \_2

U (Hipérbole), 172~

3,.‘
7 2
b ¢°

x=0

-0

2

-
(S

! (Hipérbole)

oo

S

+

o

-

|v

(SS]

(S

=1 ( Elipse)

TICs
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3. Hiperboloide de duas folhas

Dois sinais negativos e um positivo: Hiperboloide de duas folhas:

TICs



Hiperboloide de duas folhas

2 " J - 4
_x__Lq--'_q_ 1 .
2 2 S U
az b c \\kt\“" -....,"'/
SN

N s
s e

.....

TICs
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Hiperboloide de duas folhas
Caracteristicas: Vamos analisar a seguinte equacao

2 2 2
X V z

1. A superficie € simétrica em relacao a todos os eixos coordenados, a todos os
planos coordenados e a origem.
2. A superficie esta ao longo do eixo coordenado correspondente a variavel cujo
coeficiente é positivo na forma canonica de sua equacao.|
3. Intersecoes com os eixos coordenados:
v' Eixo Ox: A(+a,00)
v" Eixo Oy: nio existe
v' Eixo Oz: ndo existe

TICs




Hiperboloide de duas folhas
4. Tracos sobre os planos coordenados:

2
2
-

'v

-

[
0

—_=1

b2 ( Hipérbole) a

1 [
2

0

2
o2
b2 02

x=0

TICs
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Quadricas nao Céntricas

Se as constantes A, B e C sao nao nulas, podemos escrever as equacoes nas

seguintes formas:

Ax? +By2 =Cz
(IIT){ Ax* + Bz* = Cy

Ay2 +Bz% =Cx

~

2 2
X )
i—ziJ—ZZCZ
a b
2 2
X A
a b
2 2
iv—zid—zzcx
a b

.

com a, b nimeros reais positivos e ¢ real nao nulo

(quadricas ndo céntricas)

TICs
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Quadricas nao Céntricas

Temos duas possibilidades:
 0s coeficientes dos termos de 2°. grau tém sinais iguais
e o0u sinais contrarios

YZ V2 X‘Z :2 1/2 -2

—t =z —+—:cy —+—_cx
2 b2 2 b2 2 b2

As possiveis combinacoes de sinais nesta equacao nos permitem concluir a
existéncia de apenas dois tipos de superficies.

TICs



4, Paraboloide eliptico

Os coeficientes dos termos de 2° grau tém sinais iguais: Paraboloide eliptico

E uma forma canonica da equacao do parabolodide eliptico ao longo do eixo dos z.

TICs




Paraboloide eliptico

1. Aintersecao da superficie com os eixos coordenados € 0(0,0,0).

2. A superficie se encontra ao longo do eixo correspondente a variavel do primeiro
grau na forma canodnica da equacao.

3. Observe que para c > 0 temos que z > 0. Logo, a superficie se encontra
inteiramente acima do plano xy.

4. A superficie é simétrica em relacao ao eixo Oz, aos planos xz e yz.

TICs




Paraboloide eliptico
5. Tracos sobre os planos coordenados:

1,2 B (parabola)

-

y ’

b_Z - ( parabola)
x=0

A\

TICs




Paraboloide eliptico
Esboco da superficie

2 2
X
R (c=0)
02 2

2 3

-
.

8
oL
[

=cCZ
a

(c<0)

z

-
-
"t
~{

u{_ﬂ
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Paraboloide eliptico

TICs
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Paraboloide eliptico

b2 52 p2 22
“—2+“—2:cx (c=0) '—2+~—2:C-\’ (c<0)
a b a b

2 z

TICs



5. Paraboloide Hiperbdlico

Os coeficientes dos termos de 2° grau tém sinais contrarios: Paraboloide
Hiperbélico (Sela)

TICs
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Paraboloide Hiperbdlico
Caracteristicas: analisando a equacao

2 2
X )
S (c=0)

a*  b?

1. Alintersecao da superficie com os eixos coordenados € 0(0,0,0).

2. A superficie se encontra ao longo do eixo correspondente a variavel do primeiro
grau na forma candnica da equacao.

3. A superficie é simétrica em relacao ao eixo Oz, aos planos xz e yz. —

TICs
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Paraboloide Hiperbdlico
1. Tracos sobre os planos coordenados:

( , . . E
2 2 y

X V y Xy X

—_t=—=0 (_—_)(_4—_

3 (12 b2 = b a‘
z=0 z=0
(.2
——=cz )
1 a? (parabola)
\‘1/ = 0
ﬁ _ (","
<p2  (parabola)
x=0
(z=1
! ﬁ . v_2 ¥ hipérbole
ca’ ch?

=0
b a ) . par de retas concorrentes
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Exemplo
Abaixo representa-se a quadrica
X2
Z=——
1
(paraboloide hiperbolico ou sela de cavalo).

a equacao da curva c_;
a equacao da curva c,;
a equacao da curva c,;

2
Y

4

Podem-se:

TICs
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Exemplo
(/2 2
y° X o 1)
~————=1 |hipérbolenoplanoz=—
G-t (v ooz~
a) 1 2
1
Z=—
. 2
b) Jx2 =-z+1 (parabola de concavidade voltada para baixo e
Y= V=(0,21))
) ;x2 =-2Z (parabola de concavidade voltada para baixo e
y=0 V =(0,0,0))

TICs
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Superficie Conica

TICs




Superficie Conica

Uma superficie conica € uma superficie que pode ser obtida quando uma reta
(geratriz) se move de maneira que sempre passa por uma curva fixa, chamada
diretriz, e por um ponto fixo, chamado vértice, nao situado no plano da diretriz.

TICs



Superficie Conica

Vamos considerar o caso particular da superficie conica cuja diretriz € uma
elipse com o vértice na origem do sistema e com seu eixo sendo um dos eixos
coordenados




Superficie Conica 72
Caracteristicas: analisando a equacao 2“ = —+ 5

1. O traco no plano xy é o ponto 0(0,0,0)

2. O traco no plano yz tem equacoes: . constituido por duas retas.
.1:2 :2 —
br 2
x=0
3. O traco no plano xz, de forma analoga, é constituido por duas retas que passam
pela origem.
2 22
22
y=0

4. Os tracos no plano
x=key=Kksao
hipérboles.




Superficie Conica
5. Os tracos nos planos z=k sao elipses.

Obs.: Se |k| aumenta os eixos da elipse aumentam

As superficies conicas cujos eixos sao os eixos dos x e dos y, tém equacoes,
respectivamente:

2 2 2 2
b2 2 a? 2

TICs
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Superficie Cilindrica

TICs




Superficie Cilindrica

E uma superficie que pode ser obtida quando uma reta, chamada geratriz move-se
paralelamente passando por uma curva fixa, chamada diretriz.

TICs



Superficie Cilindrica

Vamos estudar apenas as superficies cilindricas cuja diretriz € uma curva que se
encontra em dos planos coordenados e a geratriz é paralela ao eixo coordenado
nao contido no plano.

Equacao da Superficie = Equacao de sua Geratriz

TICs




Cilindro Parabolico

By

\

=y

—

/

e e AN
////{/\///\\\

z? =4py, p>0

TICs




Cilindro Eliptico

EEEEEERNESE
[N ]

NNSNSNSSNNN,

L R
A A

7 Z > P £h BN 4 Z b

A

x
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Cilindro Hiperbdlico

ZP
AN
‘__-\‘\ \\\_‘
\\\ \\\“
== Ry — —
><] N -
== T~ b
- | | N [~ a2 2
X \\ \‘\.\ y
\\\ \\\_‘
- \\\ \\“
Sy

TICs
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Exercicios

1. Reduzir cada uma das equacoes de forma a identificar a quadrica que ela
representa.

) dr? -2+ 22 =1
b) w2+y+z2=0

o 22 -9y =9
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Resposta

2 2
z Y 2
— e
/4" 12 "%
..{
. G Hiperboloide de 1 folha
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Resposta

—y = % + 2°

R

Paraboloide eliptico

TICs




Resposta

g ey

5

z*
9

2
vy
1

0 |

A

L O N N N

Cilindro hiperbalico

TICs




