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A filosofia esta escrita nesse grande livro, ou seja, 0 Universo que
se encontra aberto continuamente ante os olhos, mas ele ndo pode
ser entendido a menos que se aprenda primeiro, a ler sua linguagem
e interpretar as letras com as quais o compuseram. Ele foi escrito no
idioma da matemaética e seus simbolos sdo triangulos, circulos e
outras figuras geomeétricas, sem as quais € humanamente impossivel
entender uma unica palavra de seu texto. “GALILEU GALILEI, Il
Saggiatore (1623)”.



RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo sobre as curvas: elipses, parabolas,
hipérboles e suas aplicacfes, estudadas inicialmente no século Il a.C pelo astrénomo
Apolénio. Em seu desenvolvimento deduzem-se as formas algébricas a partir das definigdes.
Apresentam-se aplicacdes em areas do conhecimento, como na Fisica e na Astronomia com as
leis de Kepler, e nas areas de salde. A importancia deste trabalho € retratada nas aplicagdes
apresentadas. O trabalho traduz a importancia de conhecermos bem as formas matematicas
que estdo por toda parte do nosso planeta.

PALAVRAS-CHAVE: Conicas. Elipse. Parabola. Hipérbole.
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1. INTRODUCAO

As formas planas conhecidas por todos como conicas sdo na realidade curvas obtidas
por intersecgBes de um dado plano com um cone reto. E sabido que Apol6nio que nasceu na
cidade de Perga, regido da Panfila (atual Turquia) por volta de 262 a.C, foi o matematico que
mais estudou e desenvolveu as sec¢des conicas na antiguidade. Uma das contribuicGes de
Apoldnio que merece respeito é a de ter conseguido gerar todas as conicas de um unico cone
de duas folhas, simplesmente variando a inclinacdo do plano de interseccdes de planos
perpendiculares as retas ditas geratrizes de um cone, obtendo assim elipses, pardbolas e
hipérboles conforme o angulo de corte fosse agudo, reto ou obtuso.

As conicas estdo presentes em toda parte do mundo e do universo aparecendo de
forma marcante nas diversas areas do conhecimento humano, por exemplo, na fisica,
matematica, astronomia, etc. As curvas conicas que se fazem bastante Uteis nas trés leis de
Johannes Kepler (1571 — 1630), matematico e astronomo aleméo, cuja principal contribuicéo
a astronomia e astrofisica foram as trés leis do movimento planetario que tem como principio
norteador a observacdo da trajetoria eliptica dos planetas. Uma das formas cénicas que
chamamos comumente de elipse também é bastante utilizada na area da salde humana em
aparelhos utilizados pelos dentistas e outros profissionais da salde para tratamentos
radioterapicos e em especial contra o cancer. Ja a parabola que se faz presente na tecnologia
das antenas, ditas parabdlicas, é observada no langcamento de projéteis.

Por fim mostraremos a aplicacdo da hipérbole no estudo da astronomia, cuja forma
conica é utlizada para descrever a trajetéria dos cometas em aparelhos como o telescopio

espacial habble. A hipérbole é a ultima das conicas que sera apresentada neste trabalho.

1.1 AS CONICAS NO TEMPO (HISTORIA)

Antes de Euclides (£325 — 265 a.C.) existiam alguns tratados sobre sec¢fes conicas
associadas a historia. Em especial deve-se dar a devida importancia a Apol6nio que nasceu na
cidade de Perga, regido da Panfila (Turquia) por volta de 262 a.C e viveu aproximadamente
até 190 a.C.

Apoldnio foi contemporaneo e rival de Arquimedes que viveu aproximadamente, entre

287 a.C e 212 a.C, e juntamente com Euclides formam a triade considerada a dos maiores
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matematicos gregos da antiguidade. Apolénio estudou com os discipulos de Euclides e foi um
astrénomo notavel; infelizmente a maior parte de suas obras desapareceu. O pouco que se tem
das obras perdidas devem-se a Pappus de Alexandria (séc. IV a.C), a qual tem como obra
prima as secc¢les conicas que sdo compostas por 8 volumes. Sabe-se que da obra original
sobreviveram 7 volumes. Dentre estes, 0s trés primeiros sdo baseados em tratados de Euclides
e o oitavo foi perdido.

Os precursores de Apolénio nos estudos das conicas foram Menaecnus e 0 préprio
Euclides. Nesse periodo, as conicas eram obtidas seccionando um cone circular reto de uma
folha com um plano perpendicular a geratriz do cone, obtendo trés tipos distintos de curvas
conforme a sec¢do meridiana do cone fosse um angulo (reto, agudo ou obtuso), conforme se

ilustra na Figura 1.

Figura 1. Conicas obtidas seccionando um cone circular reto de uma folha com um plano
perpendicular a geratriz do cone.

Apolénio foi 0 matematico que mais estudou e desenvolveu as seccdes cOnicas na
antiguidade. Uma das contribuicGes de Apol6nio que merece atencdo especial é a de ter
conseguido gerar todas as conicas de um Unico cone de duas folhas, simplesmente variando a
inclinacdo do plano de intersecgéo.

Alguns estudiosos importantes fizeram uso das conicas de Apolbnio, das quais se
destaca Kepler, que se interessou pelas conicas devido as suas aplicagbes na dptica e na
construcdo de espelhos parabolicos. Assim como Kepler, Galileu e Newton fizeram uso das
conicas.

As conicas aqui apresentadas sdo de grande importancia para o desenvolvimento
matematico da sociedade, pois sem 0 conhecimento delas muitos aparatos tecnoldgicos néo

existiriam na sua forma atual tais como, as antenas parabdlicas, os satélites e até mesmo a
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astronomia estaria perdida sem a compreensdo das formas elipticas que lhes auxiliam a
entender ou definir as Orbitas dos planetas. Sendo assim, nessa ordem definiremos elipse,
parabola e hipérbole.

Define-se conica como o lugar geometrico dos pontos de um plano cuja razao entre as
distancias a um ponto fixo F e a uma reta fixa "d" ¢ igual a uma constante ndo negativa “e”. O
ponto fixo F é chamado de foco, a reta fixa d de diretriz e a razdo constante “e” de
excentricidade da conica. Com a excentricidade “e” podemos determinar as conicas de acordo
com as condi¢des abaixo:

— Se a excentricidade for 1 a conica € uma parabola.
— Se a excentricidade for menor que 1 a c6nica é uma elipse.

— Se a excentricidade for maior que 1 a conica é uma hipérbole.

2. ELIPSE

Definicéo:

Dados dois pontos distintos F; e F,, pertencentes a um plano a seja, 2c a distancia
entre eles. Chama-se Elipse o conjunto dos pontos P de a cuja soma das distancias a F, e F, €

a constante 2a com 2a > 2c, ou seja, se P € a — PF+ PF,=2a, Figura 2.

Figura 2: Elipse obtida a partir de dois pontos distintos fixos, F; e F,.

Assim, de acordo com a Figura 2, temos que:

QF1+ QF2=2a
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RF+ RF, = 2a
SFi1+ SF;=2a
AR+ AFo = 2a
BiF1+ BiF,=2a
AR+ AsFp = 2a
BaF1+ BoF, = 2a.

Observa-se também que: A;A; = 2a, COMO mostra-se a seguir.
Considere AjF;=x e AjF, =y, para que A;A; = 2a € preciso que AiF1 = AxF; ou
seja x =y, conforme verifica-se abaixo.
Fazendo:
ArF1 + ArFz = AR + AR,
Onde AjF, =x + 2c e AsF; =y + 2¢, entdo,
X+ (x+2c)=y+2c+y
logo
X=y
Agora verificando que A;A; = AjF1 + F1F, + AR,
Conforme a Figura 2. F1F, = 2c, logo
AlA;=X+2c+y
Como x=y
A1A; =2x +2c = 2a

2.1 ELEMENTOS DA ELIPSE

Em uma elipse, e de acordo com Figura 3, podemos destacar os seguintes elementos:

Figura 3: Triangulo inscrito na elipse.
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e F; eF, sdo os focos da elipse;
e O éocentro;

e A;A; é 0 eixo maior;

e B;B,¢ 0 eixo menor;

e 2c é adistancia focal;

e 2aé amedida do eixo maior;

e 2b é adistancia do eixo menor;

. % = e é a excentricidade.

No triangulo destacado pela Figura 3 é vélido o teorema de Pitagoras: a® = b?+ 2.

2.2 EQUACAO REDUZIDA DA ELIPSE

Se A1 A; esta sobre 0 eixo das abscissas, entdo a equacao reduzida da elipse €
XZ y2 1
a2 b*
Demonstracéo:

Se A1A; esta sobre o eixo dos x e P(x,y) pertence a a, entdo os focos F; e F, tem
coordenadas F;(-c,0) e F»(c,0) por definicéo:
PF+ PF,=2a
Usando a formula de Euclides para distancia entre dois pontos:

JEx+02+(y—-02 +/(x—c)2+(y—0)2=2a

JE+)2+y? =2a-J(x—0)?2+y?

x+c)?+y*=4a*—4a /(x—c)2+y2 + (x—0c)? +y?

x2+2cx+c2+y2=4a2—4a\](x—c)2+y2 + x% — 2cx + ¢ + y?

ay(x—0)2+y? =a?—cx

Elevando os dois membros da igualdade acima, ao quadrado, obtemos:

a?(x —c)? + a%y? = (a2 — x)?
a’x? — 2a%cx + a%c? + a?y? = a* — 2a’cx + *X?
a’x? — ¢®x* + a%y? = a* — a®c
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(@% — A)x? + a’y* = a%*(a®? — ¢?)
Substituindo (a2 — ¢?) por b?, temos:
b2x? + a’y? = a®b?
Dividindo esta igualdade por a’b?, obtemos:

2 2

X y
PR
Se A1A; esta sobre o eixo dos y, entéo
X2 y2
ptz=1!

2.3 APLICA(;()ES DA ELIPSE:
2.3.1 CORTE E COSTURA
Se a professora ou professor, por motivo particular, deseja mudar de ramo, sem se

afastar do visgo da Matematica, aqui vai uma colaboragdo. Como cortar uma manga (de

camisa)?

Figura 4. Manga de uma camisa

Uma manga é um tronco de cilindro, dependendo do modelo. A seccdo é uma elipse,
cujo plano possui uma inclinagcdo de um angulo a em relagao a base. Precisamos medir b, que
é a circunferéncia do brago dividida por 27, e a, que da a inclinagdo. O comprimento da parte

interna da manga € m. Vamos fazer o corte em fungdo de b, a e m. Para cada ponto P da

14



Figura 5, vamos calcular a altura y = PQ em funcdo do arco AQ, de medida x. Para isto,
calculemos T R em funcéo de x:

Figura 5. Comprimento da parte interna da manga.

Nos triangulos BRT e MNT temos:

TB_NB_OA_b _ .o, 1 _MB
TR _ MB _MB _MB 5 0= os2a b2

COSo =

Fazendo MB = a, temos:
2 a2 _ b2 CZ c
b2 1T T ey

Onde c € a semi distancia focal da elipse de semi-eixos a e b.

W

Figura 6: Figura eliptica obtida a partir do corte da manga da camisa.

c
TR =TC tgo = SAtg = (AO — 0S)tga. = (b — b.cos X)'B = c(1 —cosx),logo y = QP

=SR=ST+TR=m+ c(1 —cosx) =y =m+ c— C.COSX
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Portanto, uma elipse se “desenrola” numa cossendide. Isso pode ser concretizado

também em cartolina, que é molde para corte.

2.3.2 MOVIMENTO DOS PLANETAS E PLANETARIO DE TYCHO BRAHE

De acordo com Enéias de Almeida Prado, durante muitos séculos as concepcdes sobre o
universo eram fundamentalmente: concepcfes geostaticas (equilibrio da terra), isto €, admitia-
se que a terra estava fixa; concepgdes geocéntricas, pois se considerava que a terra ocupava o
centro do universo, movimentando-se o sol, a lua e as estrelas em torno dela. Os astronomos
estavam convencidos que: todos os astros se movimentavam em volta da terra, as trajetorias
dos outros planetas eram circunferéncias, ou curvas compostas por circunferéncias que
rodavam uma sobre as outras.

Mesmo depois de Copérnico, que no século XVI formulou a teoria heliocéntrica, se
acreditava que o "movimento natural” era 0 movimento circular e, por isso, 0s planetas
deveriam seguir esse tipo de trajetdrias a volta do sol. Foi o astrbnomo e matematico alemao
Johannes Kepler, em 1969, que descobriu que “cada planeta descreve uma elipse e que o Sol
ocupa um dos focos” (1* lei de Kepler). O interesse de Kepler pelas conicas surgiu devido as
suas aplicacbes a oOptica e a construcdo de espelhos parabolicos. Quando Kepler estava a
realizar um estudo preciso sobre o planeta Marte, e tentou encontrar a circunferéncia que
correspondia ao conjunto das posi¢des que conhecia, verificou que tal ndo era possivel porque
as posicles conhecidas distribuiam-se por uma espécie de oval. Para surpresa de Kepler
constatou que as curvas estudadas pelos gregos, dezoito séculos antes, constituiam agora um
modelo para a interpretacdo das trajetdrias dos planetas. E ndo s6 regem o0s planetas naturais,
cometas e asteroides, como todos os satélites artificiais e astronaves cujas trajetorias, podem,
hoje, ser preestabelecidas pelos matematicos, minuto a minuto. Kepler sugere que "o planeta
Marte ndo segue uma trajetdria eliptica”. Formula entdo a sua primeira lei. E de notar que as
Orbitas dos planetas sdo, de um modo geral, de excentricidade muito pequena. Anos depois,
foi a partir das leis de Kepler que Newton, usando célculo diferencial, concluiu a Lei da
Atracdo Universal, verificando ainda que os satélites efetuam também uma orbita eliptica em
torno do seu planeta. Por exemplo: a 6rbita da lua que descreve uma trajetoria eliptica da qual

a terra € um dos seus focos, o0 que pode ser parcialmente observado na Figura 7.

16



Figura 7: Movimento dos planetas em 6rbitas elipticas.

As formas elipticas também sdo muita utilizadas na construcdo civil, com muitas
aplicacdes na arquitetura do observatorio de tycho brahe, esse é um observatorio onde Tycho
Brahe desenvolveu varios de seus trabalhos esse astronomo Dinamarqués que nasceu em 1545
na cidade de Tyge Ottesen Brahe, teve seu observatorio chamado Uranienborg na ilha de Ven,
no Oresund, entre a Dinamarca e a Suécia, conforme a Figura 8:

T J:J
Ll m

—

Figura 8: Observatorio de tycho brahe.
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3. PARABOLA

Definicéo:

Sejam F e d um ponto e uma reta respectivamente, pertencentes a um plano a, com
Féd, e seja P a distancia entre F e d. Define-se pardbola como o conjunto de pontos de a que

estdo a mesma distancia de F e de d, ou seja: se Pe a, —» PF = Pd

<z 0 7e

Figura 9: Parabola com vértice no eixo x.

Assim, de acordo com a Figura 9, temos que:

VF =VV
PF = PP’
QF = QQ’
RF = RR’
SF =SS’

3.1 ELEMENTOS PRINCIPAIS DA PARABOLA:

Na figura 9 os elementos os elementos principais da parabola séo:
F = foco da parabola;

d — diretriz da parabola;

p — parametro;

[
[ ]
[ ]
e V — vértice da parabola;

Com isso utilizamos uma relagdo notavel definida como:

p
VF ==
2

18



3.2 EQUACAO REDUZIDA DA PARABOLA:

Tomemos um sistema cartesiano ortogonal com vértice da parabola na origem e eixo
nas abscissas passando pelo foco, F (g, 0) com a diretriz d dada pela equagdo x = — g. Entéo

a equacdo reduzida da parabola é

y? = 2px

Figura 10: Ponto P(X, y) sob a parabola.

Demonstracéo:

Seja P(x,y) um ponto genérico sobre a pardbola e seja P’(- g,y) um ponto sobre a

diretriz da parabola, por definigéo.
PF =PP’

logo

Jo=Dr -0+ Jor D+ -y

Cancelando as raizes, temos:
P 2_ Py,
(=)’ +y* = (x+3)
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Desenvolvendo os quadrados em ambos 0s membros:

2 2
xz—px+%+y2=x2+px+%

y? = 2px
Analogamente, se a pardbola apresentar vértice na origem e foco no eixo das
ordenadas, Figura 11, a equacéo é

x% = 2py

Figura 11: Ponto P(X, y) sob a Pardbola que tem concavidade voltada para cima.

Demonstracéo:
Por definicdo PF =PP’, ou seja

V=07 + (7= 2% = V&G0 + (7 +5)°

Esta relagdo € a mesma que se obtém permutando x com y na relacdo anterior, de

modo que:

x? = 2py
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3.3 APLICACOES DA PARABOLA:

3.3.1 PORQUE AS ANTENAS E ALGUNS ESPELHOS SAO PARABOLICOS?

Os sinais que recebemos (ondas de radio ou luz) sdo muito fracos. Por isso, é
necessario capta-los em uma &rea relativamente grande e concentra-los em um unico ponto
para que sejam naturalmente amplificados. Portanto, a superficie da antena (ou do espelho)
deve ser tal que todos os sinais recebidos de uma mesma dire¢do sejam direcionados para um

unico ponto apos a reflexdo.

—

Figura 12: Sinais incidindo na Parébola.

A antena ideal deve dirigir todos os sinais recebidos ao ponto F. Vamos mostrar que se
a superficie for parabolica, essa situacdo ocorre.

Observacéo 1.

Observemos inicialmente que uma parabola separa os demais pontos do plano em duas
regides: uma, onde cada ponto tem distancia ao foco menor que sua distancia a diretriz,
chamada regido interior, e outra, onde a distancia de cada ponto ao foco é maior que a

distancia a diretriz, chamada regido exterior.

P P P P
F
m N u i
ﬂ'_ I 0

Figura 13. Parébola de foco F e diretriz d e uma reta r paralela a d.
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A Figura 13 mostra uma pardbola de foco F e diretriz d e uma reta r paralela a d,
cortando a curvaem P e P". Se o ponto P, da reta r é interior ao segmento PP", entdo P;F <
PF =PD = P;D; e, portanto, € interior a parabola. Por outro lado, se P, € um ponto da reta r,
exterior ao segmento PP", entdo P,F <PF=PD =P;D,e P, & exterior a parabola.

Observagéo 2.

Os raios de luz e as ondas de rédio propagam-se no espago em linha reta. Alias, isso
ndo é inteiramente verdadeiro, mas para o observador da Terra é aceitavel. Quando esses
sinais sdo refletidos em um ponto de uma superficie, tudo se passa como se estivessem sendo
refletidos em um plano tangente a superficie nesse ponto, de acordo com a famosa lei da

Fisica: “o angulo de incidéncia ¢ igual ao angulo de reflexao”.

VA i

Figura 14: Bissetriz do angulo FPD, no triangulo PFD.

Consideremos um ponto P qualquer da parébola de foco F e diretriz d, e ainda a reta t,
bissetriz do angulo FPD. Vamos mostrar geometricamente que t é tangente a parabola. No
tridangulo PFD, como PF = PD, a reta t, bissetriz do angulo PFD, é também mediana e altura.
Em outras palavras, a reta t € mediatriz do segmento FD. Seja agora Q, um ponto qualquer da
reta t, distinto de P. Se D"é a projecdo de Q sobre d, temos: QF = QD > QD". Portanto, Q é
exterior a parabola. Ora, o ponto P da reta t pertence a parabola, e todos os outros pontos de t

sdo exteriores. Logo, t é tangente a parabola em P.
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Figura 15: Reta tangente a parabola em P € bissetriz do angulo FPD.

Observe, na figura acima, a semi-reta PY, prolongamento do segmento DP. Como a
tangente a parabola em P € bissetriz do angulo FPD, temos que PY e PF fazem angulos iguais
com essa tangente. Por isso, todo sinal recebido na direcdo do eixo da parabola toma a direcao

do foco apos a reflexdo.

3.3.2 INCIDENCIA DE RAIOS SOLARES EM UMA PARABOLA

Conforme pode ser observado na Figura 16, a utilizacdo doméstica da energia solar
vem aumentando devido ao fato de ser renovavel, ndo agredindo o meio ambiente. Células
fotovoltaicas e os fornos solares sdo exemplos de sua utilizacdo. Um desses fornos esta
localizado na Franga e em sua composicéo existem cerca de 10.000 espelhos organizados de
forma parabdlica, convergindo, assim, os raios do sol para o chamado foco do espelho. E essa

formacéo tem capacidade para atingir temperaturas superiores a 3.000°C.

Jose Fuste Raga/lmageplus

Figura 16: Esquema de incidéncia de raios solares sobre uma forma parabolica.
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3.3.3 LANCAMENTOS DE PROJETEIS

No lancamento de projéteis a curva descrita pelo objeto é aproximadamente uma
parabola; se levarmos em consideracao que a resisténcia do ar seja a menor possivel conforme
a Figura 17 abaixo se percebe que a trajetoria que a bola de golfe faz € uma parabola,
obviamente para que tal trajetoria seja uma parabola devemos levar em consideracdo que nédo

ha resisténcia do ar.

trajetoria

/0 Vi l —gl- do corpo

Figura 17: Trajetoria da bola de golfe descrita por uma parabola.

4. HIPERBOLE
Definicdo
Dados dois pontos distintos F; e F,, pertencentes a um plano a, seja 2¢ a distancia

entre eles. Define-se Hipérbole como sendo o conjunto de pontos de a cuja diferenca em valor

absoluto das distancias a F; e F, € constante, ou seja, se P € a entdo |PF1-PF;| = 2a.
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Figura 18: Hipérbole contida no plano o.

Assim, de acordo com a Figura 18 temos:
QF2-QF1= 23;
RF2-RF;= 2a;
SF;-SF; = 23;
A 1F2-A 1F1 = 23
A oFo-AoF = 2a

Notemos que o modulo é abolido desde que fagcamos a diferenca da maior para a

menor distancia. Se um ponto X esta no ramo da direita, temos:

XF-XF, = 243, pOiS XF; > XF,

Se X esta no ramo da esquerda temos:

XFo-XFq = 24, pOiS XF> > XF4

4.1 ELEMENTOS DA HIPERBOLE:

De acordo com a Figura 19 destacaremos 0s seguintes elementos da hipérbole.
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e F;eF,sdo os focos da hipérbole.

e O é o centro da hipérbole.

e AA;éo0eixo real.

e B;B; é 0 eixo imaginéario (seu significado é um tanto abstrato).
e 2c é adistancia focal.

e 2aé amedida do eixo real.

e 2b é amedida do eixo imaginario.

§ é a excentricidade da hipérbole.

_:-"Hl-
>

Figura 19: Triangulo A,OB; na hipérbole.

No triangulo A,OB; é valida a seguinte relacéo:

c? =a*+Db?

Observacdo. O eixo B;B; na Figura 19 é imaginario.

4.2 ASSINTOTAS DA HIPERBOLE

Na Figura 20 esta representada uma hipérbole de centro em O.
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Figura 20: Assintotas m; e m, da hipérbole.

O retdngulo PQRS com A€ QR1, A€ PS e B;€ PQ e B,ERS é denominado retangulo
referéncia da hipérbole. Ele tem lados com medidas 2a e 2b, e diagonais com medida 2c.

Denominam-se assintotas da hipérbole as retas m; e m, que contém as diagonais do
retdngulo PQRS da figura que é chamado retangulo de referéncia.

4.3 EQUACAO REDUZIDA DA HIPERBOLE:

Tomemos um sistema cartesiano ortogonal com eixo real A;A; sobre o eixo das

abscissas com P(x,y) pertencente a o € seus focos F; e F, de coordenadas Fi(-c,0) e F,(c,0),
Entdo a equacado reduzida da hipérbole é

XZ y2 1
a? b?
F R
i, wlk
F 3 oy L] S Ll b

Figura 21: Ponto (x ,y) contido na hipérbole.
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Demonstracéo:
Se AjA; esta sobere 0 eixo dos x e P(x,y) pertence a a, os focos Fi e F, tem

coordenadas Fi(-c,0) e F»(c,0), por definicdo

PFl —PF2 =2a

Usando a formula de Euclides para distancia entre dois pontos

JE+024+(y—0)? -{/(x—0c)?%+ (y—0)= +2a

JE+0)2+y? =/(x—c)2+y* +2a

x+0)?+y =x—-0)+y*+4a/(x—0)2+y* +4a°
4cx — 4a’ = +4a(x — c)? + y?
cx—a?=+ta,/(x—c)2+y?
Elevando os membros da igualdadem ao quadrado temos
b2x2 — azyz — a2p2
Divindindo os membros da igualdade por a?b? obtemos:
XZ y2

pripieil

Se AjA; esta sobere 0 eixo dos y e P(x,y) pertence a a, os focos F; e F, tem

coordenadas F1(0,c) e F»(0,-c), Entéo

bz a?

4.4 APLICACOES DA HIPERBOLE:

4.4.1 TELESCOPIO DE REFLEXAO.

E constituido basicamente por dois espelhos, um maior, chamado primario, que é

parabolico, e outro menor, que é hiperbdlico. Os dois espelhos dispdem-se de modo que os
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eixos da parabola e da hipérbole coincidam e que o foco da primeira coincida com um da

segunda.

Figura 22: Raios de luz incidindo em um unico ponto.

Quando os raios de luz se refletem no espelho parabdlico sdo dirigidos para o foco,
pela propriedade de reflexdo da pardbola. Como este também é foco da hipérbole, pela
propriedade de reflexdo desta os raios de luz refletem-se no espelho hiperbdlico e seguem em
direcdo ao outro foco da hipérbole. Os raios de luz passam através de um orificio no centro do
espelho primario, atrds do qual esta uma lente-ocular que permite corrigir ligeiramente a
trajetdria da luz, que chega finalmente aos olhos do observador ou a pelicula fotografica.

A vantagem deste tipo de telescdpio reside no fato de ter um comprimento muito
menor do que os telescdpios de refragdo (isto &, de lentes) com 0 mesmo poder de ampliacéo.
Por exemplo, uma objetiva fotografica com 500 mm de distancia focal é muito grande e
pesada se for de refracdo, o que j& ndo acontece se for de reflexdo, sendo pequena e

manejavel, o que pode ser vantajoso.
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4.4.2 TELESCOPIO ESPACIAL HUBBLE.

Assim como no caso da elipse, algumas das aplicagbes praticas mais importantes da
hipérbole estdo relacionadas a astronomia, principalmente no que se refere ao estudo da
trajetdria de alguns cometas e na utilizacdo de espelhos hiperbolicos para a construgdo de
telescopios de reflexdo. Esses aparelhos possuem dois espelhos — um parabolico e um
hiperbdlico cujo ajuste dos focos permite obter, em um espaco bastante reduzido, se
comparado aos telescopios de refragdo, 0 mesmo poder de ampliagdo destes. Um exemplo da
aplicacdo desse mecanismo de reflexdo pode ser encontrado no telescépio espacial Hubble,

em Orbita a cerca de 600 km de altura e cujo maior espelho possui 2,4 metros de diametro.

Figura 23: Telescopio Hubble em drbita terrestre.

4.4.3 TELESCOPIO

Em 1672 o astronomo francés Cassegrain propds a utilizacdo de um espelho
hiperbolico no qual um dos focos da hipérbole coincide com o foco F da parabola. Entdo, os
raios que iriam formar a imagem no foco F sdo refletidos pelo espelho e formardo essa
imagem no outro foco da hipérbole O espelho de Cassegrain, pelo contréario, pode ser
construido mais proximo ou mais afastado do foco F, mantendo-se fixa a distancia FF' entre

os focos da hipérbole; em consequéncia, o tamanho desse espelho pode ser maior ou menor. A
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distancia entre os focos F e F' também pode ser alterada para mais ou para menos, sem mudar
a posicgéo do foco F. A combinagdo desses fatores permite grande flexibilidade na montagem
do refletor hiperbolico adequando-o, assim, as exigéncias das observacfes. Essas montagens
de Cassegrain somente comecaram a ser utilizadas nos telescopios cerca de um século apds
terem sido propostas. Desde entdo passaram a ser largamente usadas, e hoje em dia estdo

presentes ndo apenas nos telescopios oticos, mas também nos radiotelescopios.

Figura 24: Telescopio que utiliza o espelho de Cassegrain.

4.4.4 ARQUITETURA

As curvas hiperbdlicas também sdo utilizadas na arquitetura como pode ser observado

da catedral de Brasilia.

Figura 25: Catedral de Brasilia-DF.
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J& na engenharia civil, o hiperboloide (sélido originado da rotacdo de uma hipérbole) é
utilizado na construgéo de torres de refrigeracdo de usinas nucleares. 1sso se deve ao fato de
que o hiperboloide ¢ uma superficie duplamente regrada, ou seja, para cada um dos seus
pontos existem duas retas distintas que se interceptam na superficie, Deste modo as torres
podem ser construidas com vigas de ago retas, permitindo assim uma minimizacao dos ventos
transversais e mantendo a integridade estrutural com uma utilizacdo minima de materiais de

construcao.

Figura 26: Usina nuclear.
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CONCLUSAO

Neste trabalho mostrou-se a importancia das conicas em outras areas, assim como a
deducdo das principais equacdes sobre Elipse, Parabola e Hipérbole.

E importante ressaltar que existem outras aplicaces das conicas em outras areas do
conhecimento humano possibilitando também qualidade de vida.

O trabalho apresentado esta direcionado a alunos e professores do ensino médio, assim

esperamos que 0 mesmo possa ser Util para eles.
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