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1. SURGIMENTO DAS CONICAS

Figuras originadas dos cortes do cone

Sao chamadas de conicas as figuras geométricas que surgem dos cortes de uma outra
figura, o cone. Existem quatro tipos de figuras que resultam dessa acao, chamadas de

circunferéncia, elipse, parabola e hipérbole. Carabola \

Esses cortes podem ser chamados ainda de seccoes
cOnicas e, na Matematica, seus estudos pertencem
a geometria analitica. As caracteristicas do corte

definem o tipo de figura.

ci rcunferéncia

hipérbole




O surgimento das conicas

As cOnicas comecaram a ser estudadas na Grécia e teve como principais estudiosos
Euclides, Arquimedes e Menecmo. Esse ultimo €&, inclusive, considerado o descobridor
das conicas. As teorias em torno dessas figuras geométricas comecaram como a busca
pela solucao da duplicacao do cubo.

Nao se sabe ao certo como esse problema surgiu, mas acredita-se que possa ter sido
um pedido do Rei Minos. A histéria diz que o rei pediu que o tumulo dos seu filho,
Glauco, fosse dobrado de tamanho sem perder o formato.

Outra operacao semelhante ja existia, a duplicacdao do cubo. Apds inumeras
tentativas, Menecmo o resolveu através de seccdes em um cone reto. Outros
problemas semelhantes, mas com cones em outros formatos, também foram
solucionados por ele, tornando-se a principal referéncia na area das conicas.

As figuras cbnicas receberam outros nomes, variando de acordo com os nomes de
onde surgiam. Mas tarde, Apolonio deu os nomes de elipse, parabola e hipérbole.




2. CONICAS

Conicas sao figuras geométricas planas definidas a partir da interseccao de um cone
duplo de revolucao com um plano. As figuras que podem ser obtidas nessa
interseccao, e que podem ser chamadas de coOnicas, sao: elipse, parabola e
hipérbole.

O cone duplo de revolucao é conseguido com
o giro de uma reta r sobre um eixo, que, por
sua vez, € outra reta concorrente a retar.

A imagem a seguir mostra a reta que foi girada,
0 eixo e a figura obtida a partir dessa revolucao.




Todas as definicoes das cOnicas sao baseadas na distancia entre dois pontos, que
podem ser encontrado no plano por meio do Teorema de Pitagoras.

As conicas ou seccdes coOnicas sao curvas obtidas pela interseccao de um plano com
um cone duplo. De acordo com a inclinacao desse plano, a curva sera chamada de
elipse, hipérbole ou parabola.

Quando o plano esta paralelo ao plano da base do cone, a curva € uma circunferén-
cia sendo considerada um caso particular da elipse. Conforme aumentamos a
inclinacao do plano, encontramos as demais curvas, como mostrado na imagem

abaixo:
& ¢

Elipse Parabola Hipérbole




3. ELIPSE

Considerando, num plano a, dois pontos distintos, F, e F, e, sendo 2a um numero
real maior que a distancia entre F, e F,, chamamos de elipse o conjunto dos pontos

do plano a tais que a soma das distancias desses pontos a F, e F, sejam sempre igual
a 2a.

Por exemplo, sendo P, Q, R, S, F, e F, pontos de um mesmo plano e F,F, < 2a, temos:
p @ (

dpp tdpp=2a @

dgq +dpg = 2a

gdgp tdpg = <a

A figura obtida é
uma elipse.

dyg +dpg =2a




OBSERVACOES:

19) A Terra descreve uma trajetdria eliptica em torno do Sol, que € um dos
focos dessa trajetoria. A Lua em torno da Terra e dos demais satélites em
relacao a seus respectivos planetas também apresentam esse comportamento.

22) O cometa de Halley segue uma orbita eliptica, tendo o Sol como um dos

focos.

32) No estudo dos atomos, um campo

da Fisica e da Quimica, as orbitas dos

elétrons em torno do nucleo sao —

Solstlcio |
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elipticas.
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Elementos:

Observe a elipse a seguir. Nela consideramos os seguintes elementos:

Focos: os pontos F, e F,;

Centro: o ponto O, que é ponto médio de F; F;
Veértices: os pontos A, A,, B, e B,;

Eixo maior: [A/A,| = 23;

Eixo menor: |B,B,| = 2b;

Distancia focal: |F,F,| = 2c.

Rela¢cao fundamental

Na figura acima aplicando o Teorema de Pitagoras ao triangulo OF,B,, retangulo
em O podemos escrever a seguinte relacao fundamental:
aZ=b?+c?

J




Excentricidade:

QI

Chamamos de excentricidade o numero real e tal que: | e

Pela definicao de elipse, 2c < 2a, entao ¢ < a e, consequentemente, 0 < e < 1.

OBS:

A elipse é tanto mais achatada quanto mais proximo da unidade estiver a sua
excentricidade, ou seja, quando c tende a ser igual a a.

Raciocinando opostamente, se o valor de ¢ se aproxima de zero, os valores de g e
de b tendem a igualar-se e a elipse, no caso extremo de ¢ =0, (o que implica e = 0)
transforma-se numa circunferéncia. A circunferéncia é entao, uma elipse de
excentricidade nula.




Equacao reduzida da elipse:

A) Elipse com centro na origem e eixo maior horizontal

4 - Aplicando a definicdo de elipse F,P + F,P = 2a, obtém-se:

Fi-e.0 0 A0 - x— y—=1
\/v a? b=
J

B) Elipse com centro na origem e eixo maior vertical




C) Elipse com centro fora da origem

P(x’, y’) coordenadas em relacao aos eixos X'OY;
P(x, y) coordenadas em relacao aos eixos XOY.

O grafico nos mostra que: X’ = x — X,
Y =Y—Yo

Equacao da elipse em relagao aos eixos X'CY’:

12 12

X y

— + —5 = 1

a b
Equacao da elipse em relagao aos eixos X'CY’:

4
2 2
(x — xp) _I_(}’—)’o) _1
a? b?
,




4. HIPERBOLE

Considerando, num plano a, dois pontos distintos, F, e F, e, sendo 2a um numero
real menor que a distancia entre F; e F,, chamamos de hipérbole o conjunto dos

pontos do plano a tais que o mdédulo da diferenca das distancias desses pontos a F,
e F, sejam sempre igual a 2a.

Por exemplo, sendo P, Q, R, S, F, e F, pontos de um mesmo plano e F,F, = 2¢c, temos:

3

dpp ~dpy| = 2a

drg ~drg|= 2 @

it
p ey -dps|=2a

A figura obtida é
uma hipérbole.

k\dm - dgg| = 22




Elementos:
Observe a hipérbole a seguir. Nela consideramos os seguintes elementos:

Focos: os pontos F, e F,;

Centro: o ponto O, que é ponto médio de F; F;
Veértices: os pontos A, e A,;

Distancia focal: |F;F,| = 2c;

Eixo real: |A,A,| = 2a (contém os focos);

Eixo imaginario: |B,B,| =2b (b > 0).

Y
© o o o o o

Relacao fundamental

Na figura acima aplicando o Teorema de Pitagoras ao triangulo OF,B,, retangulo
em O podemos escrever a seguinte relacao fundamental:
c2=a%+b?




Excentricidade:

Chamamos de excentricidade o numero real e tal que:

Comc>a, temose > 1.

APLICACAO:

Uma das aplicacdes da hipérbole é na
representacao grafica da funcao inversa.




Equacao reduzida da hipérbole:

A) Hipérbole com centro na origem e focos no eixo Ox
Aplicando a defini¢cao de hipérbole |F,P — F,P| = 23, )
obtém-se: a7
X%  y? .
a? b?
J &Y
B) Hipérbole com centro na origem e focos no eixo Oy
7.1
Aplicando novamente a definicao de hipérbole,
V4 . Aﬂ =
obtém-se: - — -
2 2 ;
y- X 1
_ @
a’* b? 1
J




Hipérbole equilatera

Uma hipérbole é chamada equilatera quando as medidas dos semieixos real e

imaginario sao iguais.
F %




Assintotas da hipérbole

Assintotas sao retas que contém as diagonais do retangulo de lados 2a e 2b.

. , . .. , b
Quando o eixo real é horizontal, o coeficiente angular dessas retas € m = ig,

7 . L] . V4 a
quando é vertical, o coeficienteé m = + Pt

Equacgoes das assintotas da hipérbole

a) Eixo real horizontal b
=t—Xx
y== a
> /
b) Eixo real vertical [ a
y = izx




5. PARABOLA

Dados uma reta d e um ponto F (F ¢ d), de um plano o, chamamos de parabola o
conjunto de pontos do plano a equidistantes de F e d.

Por exemplo, sendo F, P, Q e R pontos de um plano a e d uma reta desse mesmo
plano, de modo que nenhum ponto pertenca a d, temos:

d g =d 5y
dpp =dpg
X ':fFR=':£Rﬂ'




OBSERVACOES:

19) Os telescépios refletores mais simples tém espelhos com seccdes planas
parabdlicas.

29) As trajetorias de alguns cometas sao parabolas, sendo que o Sol ocupa o
foco.

39) A superficie de um liquido contido em um cilindro que gira em torno de seu
eixo com velocidade constante e parabdlica.




Elementos:
Observe a parabola a seguir. Nela, temos os seguintes elementos:

e Foco: o pontoF;
e \/értice: o ponto V,
[
[

":-"

Diretriz: a reta d;
Parametro: p.

Entao, temos que:
- O vértice V e o foco F ficam numa mesma reta, o
eixo de simetria e.

Assim, sempre temos e L d.
- DF=p;
v -V é o ponto médio de DF (DV = VF = p/2)




Equacao reduzida da parabola:
A) Parabola com vértice na origem e eixo de simetria horizontal
F ST

B

'H

!
—
Lid

2

y? = 2px

Equacao da parabola: [
y

J Equacao da parabola: [

-

—2px J




B) Parabola com vértice na origem e eixo de simetria vertical

A
A ]
- L & P
EE { b %
-
.
Foop i
R r
- < ' >
Equacao da parabola: Equacao da parabola:
[ x* = 2py [x2=—2py J
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