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Capitulo

1

Conteldo: segBes planas no cone: posi¢Bes relativas ao eixo. Aplicagdes e historias. A

circunferéncia e seus elementos. A elipse e seus elementos: tragados geométricos. A pa-
V4 V4 . . 4

rabola e seus elementos; tragados geométricos. A hipérbole e seus elementos; tragados

geométricos. Tragados das curvas a partir da GD.

As quatro conicas sao cinco:

1. Circunferéncia

2. Elipse

3. Pardbola

4. Hipérbole

5. Triangulo. Como as demais conicas sao curvas, o

triangulo costuma ser excluido da lista. Essa exclu-
sao nao tem fundamento tedrico; se a secao plana
é o corte do cone por um plano, teremos o plano
que passa pelo vértice do cone, gerando um trian-
gulo como secao plana.

Vamos, no entanto, seguir a tradicao e excluir o
numero 5.

Antes de estudar as cdnicas, reduzidas a quatro,
iremos mostrar como comegou o estudo dessas
curvas.



Geometria descritiva

Imagine uma reta VC, sendo C o centro de uma circun-
feréncia. Outra reta passa por V e desliza em torno da
circunferéncia. O giro da reta VD da origem a DUAS su-
perficies cOnicas tendo o vértice comum.

Essa foi a ideia de Apolonio de Pérgamo, por volta de
230 a.C. Em seguida, ele acrescentou um plano P que
corta o cone. Vamos considerar, a seguir, apenas UM
dos cones.

Comecemos por um plano P, paralelo a base. Ele da
origem a outra circunferéncia, que vem a ser uma das
cOnicas.

Seja agora um plano P, obliquo ao plano D da circun-
feréncia (base): teremos uma elipse.

Se o plano ficar mais inclinado, como em P5, ele da ori-
gem a uma terceira conica ou parabola.

Na posicao P, o plano é paralelo ao eixo ou alturaVCe
da origem a quarta conica: a hipérbole.
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As cOnicas sao curvas do segundo grau e foram estu-
dadas a fundo por Apol6nio de Pérgamo, como vimos.
Sabe-se que, antes disso, os babilénios faziam calculo
aproximado do tronco de cone. Had quem afirme que o
estudo das conicas teve origem no problema da dupli-
cacao do cubo: definir o valor da aresta x do cubo cujo
volume seja o dobro de outro ou, em Algebra, a3 =2x>.

Durante séculos as conicas ficaram esquecidas até que
Kepler verificou que as 6rbitas dos planetas eram elip-
ticas, e ndo circulares, como se acreditava. Newton de-
duziu que a descoberta da 6rbita eliptica dos planetas
era consequéncia matematica da atragcdo gravitacio-
nal. Vale ressaltar que Newton tinha uma traducao em
latim dos estudos de Apolonio; se utilizou ou até onde
ele os utilizou fica no terreno da suposicao. O fato é
que ele jamais afirmou conhecer a obra de Apol6nio. O
leitor que faga suas especulagoes.
3
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Aplica¢oes das conicas

« Do circulo:  aroda, as engrenagens, o cilin-
dro

« Da parabola: o refletor (sonoro ou luminoso)
o jato d’agua (2)
a queda livre (1)
a balistica (3)

e Daelipse:  os graficos de insolacao
Orbita dos planetas

Astronautica: a reentrada do
foguete espacial deve ser
calculada com precisdao. Se
houver desvio da trajetoria, o
foguete despenca em queda
livre ou entra em trajetéria
hiperbdlica, retornando ao
espaco interplanetario, sem
volta.

« Da hipérbole: a concordancia no tracado de
estradas se faz por meio de hi-
pérboles ou de parabolas.
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As 4 cOnicas

Elipses equidistantes?

Nao pode! Elas nao existem!

Vejamos um caso incomum: uma praca na Sué-
cia tinha forma eliptica, gerada pela confluéncia
de varias ruas. Durante muito tempo, o trafego de
carrocas e diligéncias fluiu muito bem na pra-
¢a, mas com o aparecimento do automovel e
sua absurda multiplicacdo, o transito passou a
ficar lento. Para solucionar esse problema, bas-
tava que os urbanistas alargassem a faixa de
rolamento, obviamente derrubando umas tan-
tas arvores. Ao serem desenhadas as novas elip- == =
ses, 0 projeto mostrou que a largura das faixas ”AFL‘? \@@
(entre uma e outra elipse) ndo era constante. W%

Os planejadores queriam faixas com largura

constante e ndo conseguiram resolver o tracado geométrico.

O problema caiu na prancheta do matematico e poeta Piet Hein, que encontrou
uma solucao fora das leis da Geometria. Ele adotou uma curva por ele batizada
de SUPERELIPSE, que é definida pela equacao:

Trata-se de equacao formulada 80 anos antes por Gabriel Lamé, ou seja, uma so-
lugcao algébrica. Um novo ovo, mas esse é do poeta, nao de Colombo. Simples
demais; claro que envolve criatividade, imaginacao, e nao apenas conhecimento.
Essa equacao corresponde a uma curva intermediaria entre o retangulo e a elipse.

Ela resolveu o problema da
praca e passou a ser adota-
da em mesas, pois permite
maior utilizacdo do espaco
(e do tampo), com a vanta-
gem de eliminar choques do
usuario com o vértice pon-
tudo do retangulo. A equa-
¢ao se adapta ao quadrado,
como se vé na figura ao lado.
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As 4 cOnicas

Foeos: F e F
Eivo maror: CX =g
wmeunor: CY=5

Vertices (4): X-X-Y-y
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Distincia focal: FE
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Secanle: €L
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Normal: NA
Didmelro: X X,
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As 4 cOnicas
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As 4 cOnicas

N Opcao A

Mewor quanlidacle de
lracos. Mewos rdsco
e erros.
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O mais antigo tracado conhecido é de Albrecht Direr, geOmetra e pintor de
grande imaginacao e notabilizado por estudos pioneiros de Geometria e
de Perspectiva e por sua capacidade de captar detalhes, nao apenas de repre-
sentar e de pintar. Ao representar, em duas projecdes, a se¢ao conica que daria
origem ao tracado da elipse, ele desenhou uma OVAL, e nao a curva correta.

Se Direr tivesse concluido totalmente o belo raciocinio geométrico desenhado,
ele teria sido o precursor da GD, que somente veio a ser estabelecida como cién-
cia no final do século XVI, quase trés séculos mais tarde. Contudo, de alguma
forma, ele foi um precursor.
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Paredbele

As épuras desta pagina correspondem ao
tracado descritivo de cOnicas: parabola e
hipérbole.-

Muitos livros especializados sequer es-

tudam as cOnicas e alguns limitam-se a
apresentar tracados geométricos. Fica
aimpressao de que os autores desconhe-
cem que a imaginagao tem muito a ofe-
recer a quem procura criar coisas novas.

UipErhole
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