Aula 22

1. Definicao geral de uma conica

Definicao 1
Seja e > 0 uma constante, F um ponto e L uma reta do plano tal que F ¢ L.

A conica C de excentricidade e, foco F e diretriz L é o conjunto que consiste dos pontos P do
plano tais que:

Isto é,

o d(P,F)_
C_{P‘d(P,/;) —e}

Observacao 1

Quando e = 1, a cbnica é uma parabola, que ja foi estudada.

Vamos provar que, se 0 < e < 1, a conica € uma elipse, e se e > 1, a cbnica é uma
hipérbole.

Para isso, escolheremos um sistema de eixos ortogonais OXY tal que (veja a figura abaixo)
F=(0,0) e L:x=m,

onde m > 0.
oYk L
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Temos, entdo, que:

P=(x,y)eC & V/x2*+y?=elx—ml < x*+y?=¢e*(x—m)?

1 —e?

(1 —e?)mZe*
e

2
= x*+y?=e*(x*—2mx+m?) & (1 —¢€?) (xz-l— Zme x) +y2 = m2e?

5\ 2
(1—e?) (x+ 1n1eez> +y?=m2e’+

2,2

—

me2 \? e?

= (1—e)(x+—— ) +y2=m2e? 1+

1 —e? 1 —e?
me2 \ 2 m2e

= (1-¢€?) (x+ez) +y2:762

N
N
N
N

|

eSe0<e<1,entdo 1 —e? > 0. Assim, C é uma elipse, cuja reta focal é o eixo—OX.

m?e? m?e?

52
Como 0<1—e-<1, temos 02”1

Llogo a= - p=_"1€ e
W a=7=a " g
2,2 2,2 2
2 _ 2_bz_me ( 1 1>:me e
¢ a 1—e2 \1—¢e? 1—e2 \1—¢2
2,4 2
2 m-e . me
— ¢ (1—62)2:>C_1—€2
Além disso:
2 172
ol — mezx ® _ ¢ éa excentricidade.
a 1—e me
—me? ,
eC=(-—5,0) €ocentro.
1—e

eFi=C+(c,0)=(0,0) =F éum foco.

e L:x=+m é perpendicular a reta focal = eixo—O0X

2 2

e24+1—¢?
1—e2

me
1—e?

| me
1—e?

. m _a
1—e2 e

d(C,E):Ix—mlz'— —m‘ —I—m‘:m

e See > 1entdo 1—e? < 0. Logo C é uma hipérbole com reta-focal = eixo—OX, pois

mzez 0 mzez 0
_e2”" ¢ j-a=%

Assim,
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m262 B mzez
(1—e?)? e?—1
onde
m2e? me m2e? me
a= — b= — ,
(1—e2)2  e2-1 e —1 e2 1
e
2,2 2,2 2,2
2_ 2, p2_  MmTe me:me(1_)
¢ a’+b (1_ez)z+ez_] 1—e? \1—¢2 1
2,2 2 2,4
> mes [1—-1+e\  mce
= ¢ _1—ez< 1—e2 )_(1—62)2
2
me
— CTa
Também:
2 2 _
L ! _ ¢ ¢ aexcentricidade,
a e-—1 me
me? ,
o C= |- ,0 ] é o centro,
1—e2
eF;=C+(c,0) =(0,0) =F é um foco,
e L:x =m € perpendicular a reta-focal = eixo—OX e
mez mez 62
d(C,,C) = IX—m—'—]ez—m m—l—m =m ]—€2+1
. m‘ 1 .. m _a
1 —e? e2—1 e
Elipse
No caso de uma elipse de focos
1:1 £'2

F, e F, temos duas diretrizes £, e £,
correspondentes a cada um dos focos.

A diretriz £; correspondente ao foco
Fi,1=1,2, é areta perpendicular a reta M,

ﬁ-’fjg
s A ‘A . a
focal que esta a distancia - do centro,

com o foco F; pertencente ao segmento
CM;, onde M; é o ponto da intersecao
da reta focal £ com L;.

Fig. 1: Focos, vértices e diretrizes da elipse.
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; Y,
e Para a elipse A Lo
g (X_XO)Z + (y _UO)Z —1 yo+b
- (12 b2 -
de centro C = (x¢,yo) € reta focal paralela 7 : E ¢
- L2 ul
iXO- i i Yo e ¢ o
ao eixo-0OX, a diretriz M AN i 1 i
a ' \ ! |
e ' \ !
corresponde ao foco Fy = (xo —c,yo) @@ /[ B o
dll’etI’IZ IIII(]—(I rg—e Tp Tp+c zpta ‘;’
‘I‘D_% $U+%

a
Lr:x=%Xo+ —
e 2
)~ —1eseus principais elementos.

2
Fig. 2: Elipse (X—3)° 4 [v-yo

corresponde ao foco F, = (xo + ¢, yo)-

e Para a elipse YA ¢
(y—yo)? | (x—x0)?
£ + =1,
de centro C = (xo,yo) € reta focal paralela ao eixo—QY, Jo+a
a
Lity=yo— Jote
€ a diretriz correspondente ao foco F; = (xq,yo —c¢), €
a
Lry:y=yo+ -
e
e Yo
€ a diretriz correspondente ao foco F, = (xq,yo + ¢). B,
Hipérbole e
Yo—a |
No caso de uma hipérbole de focos F; e F, temos, . L Ly
. L Yo— ¢ :
também, duas diretrizes £, e £, correspondentes a cada o :
. ——
um dos focos. To—b | Totb X
L Lo Zo
Fig. 3: Elipse (¥=%01% 4 (x-x0)® g,
A diretriz £; correspondente ao foco
Ay | LA Y, Fi, 1 = 1,2, é a reta perpendicular a
F M, C M F, reta focal que esta a distancia 2 do

€
centro, com M; € CF;, sendo M; o
ponto de interse¢éo da diretriz £; com
a reta focal {.

Fig. 4: Focos, vértices e diretrizes da hipérbole.
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e Para a hipérbole " Ly L
- (x—x0)*  (y—yo)? _ 1
T a? b2
com centro C = (xo,yo) € reta focal paralela Yo ¢ -
ao eixo—OX, a diretriz | g
a
L1:X=Xo— —
e n
To— % Lo o+ 2
corresponde ao foco F; = (xo — c,yo), € @ ' ‘

diretriz L
Fig. 5: Hipérbole 1*—0)— — [¥-Ye

a
Lr:x=%Xo+ —
€

corresponde ao foco F, = (xo + ¢, yo)-

e Para a hipérbole

)2 )?

(y—vo (x — %o
H: 2 — 02

=1,

de centro C = (xo,yo) € reta focal £ : x = x paralela ao eixo—Q0Y, a diretriz

a
Li:y=yo— —
1:Y=1Yo o
corresponde ao foco F; = (xo,yo — ¢), € a diretriz
a
Lr:y=yo+ °
corresponde ao foco F, = (x,yo + ¢).
YA
\yu+\t """"" o2
A.
Yo+a k{ 2
Yo+%
Yop-------- »C
3}'0_% 1 Jirl
Yo—a 7—‘ Al
yg—/c --------- -ﬂFl
-
o X
4
Fig. 6: Hipérbole —yol® _ x—x0)®

K. Frensel - J. Delgado IM-UFF



Geometria Analitica - Aula 22 278

Exemplo 1

Determine os focos, os vértices e as equagdes das diretrizes das cdnicas abaixo.
Faca um esbogo da curva correspondente.
(a) 5x% + 9y? = 45.

Solugéo.

XZ yZ

G
reta focal: y = 0 (eixo—0X); a? = 9; b> = 5; ¢* = a? — b? = 4; focos: F; = (—2,0) e
F, = (2,0); vértices sobre a reta focal: A; = (—3,0) e A, = (3,0); vértices sobre a reta ndo-focal:
2

B; = (0,—V/5) e B, = (0, v/5); reta ndo-focal: x = 0 (eixo—OY); excentricidade e = % =3 dire-

A equacao se escreve na forma € : = 1 e representa a elipse com centro C = (0,0);

. 9 9 .
trizes: L1 :x = —g =3 el x= % =3 correspondentes aos focos F; e F,, respectivamente.
O

El Y‘“ C‘Z

1
91\ —
ol 3

V5

Fig. 7: Elipse £ : 5x* + 9y? = 45.

(b) 2y? — 7x* = 14.

Solucao.
A equacéo se escreve na forma

x2

2
Yyox
H.7 3 1,

e representa a hipérbole com centro C = (0,0); retafocal £ : x =0
(eixo—0Y); a? = 7; b2 = 2; ¢? = a? + b? = 9; focos: F; = (0, —3)
e F, = (0,3); vértices: A; = (0,—v7) e A, = (0,V/7); vértices
(—v2,0) e B, = (v/2,0); excentricidade: e =

imaginarios: B;

c 3 . . a 7 a 7

— = ——, dqailretrizes. : = —— = —— : - - = _

. Nk diretrizes: L7 : vy . 3 elr:y ; 3

correspondentes aos focos F; e F,, respectivamente, e assintotas:
V2

TLiX=+—72VY.
+ \/71.:, ]

Fig. 8: Hipérbole H : 2y? — 7x* = 14.
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(c) 9x? — 18x + 25y? — 50y = 191.
Solugéo.
Completando os quadrados na equacgao, temos:
9(x? — 2x) + 25(y? — 2y) = 191
= I —2x+1)+25(y? -2y +1)=191+9+25

= 9(x—1)2+25(y—1)2%=225

=12 (y—-1)2
— & 55 + 5 =1.

Assim, a cbnica é a elipse com centro C = (1,1); reta focal { : y = 1, paralela ao eixo—OX;
a?=25b2=9, c?=a’>—b2=25—-9 = 16; vértices sobre areta focal: A; = (1—a,1) = (—4,1)
eA,=(1+a,1)=(6,1);focos: F1 =(1—c¢,1)=(-3,1)eF,=(1+c¢,1) = (5,1); vértices sobre
a reta ndo-focal: By = (1,1 —b) = (1,-2) e B, = (1,1 +b) = (1,4); reta ndo-focal £’ : x = 1,

. - 4 . . 2 21
paralela ao eixo—QOY; excentricidade: e = % =5 diretrizes: £; :x=1— % =1- ZS =5 ¢

2 2 .
Lr:x=1+ % =1+ ZS = Zq, correspondentes aos focos F; e F,, respectivamente.
}f
£1 ‘- ¢ [:2
4l B

Fig. 9: Elipse £ : 9x2 — 18x 4 25y2 — 50y = 191.

Exemplo 2
\[

Considere a elipse de centro C = (1,1), foco (3,2) e excentricidade ?5 Determine os vértices,

o outro foco, as diretrizes e a equacado da elipse. Faca, também, um esbocgo da curva.

Solugéao.
Seja F, = (3,2) o foco dado. Temos que ¢ = d(C,F;) = /(3—1)24+(2—-1)2=V4+1 = /5.
Comoezgz\f:\f,temOSazs. Logob?=a?—c?=9—-5=4,

F1+F2

Seja F; o outro foco. Entédo C = ,istoé, F; =2C—F2=2(1,1)—(3,2) = (-—1,0).
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Seja ¢ areta focal. Como £ || CF, =(2,1), istoé, € L (1,-2) e C=(1,1) € ¢,
C:x—2y=-1.

Sejam A; = (2y1 — 1,y1) € A, = (2y2 — 1,y2) 0s vértices sobre a reta focal.

Como d(A4,C) = d(A,, C) = a = 3, temos que y; e y, sdo as raizes da equacao:

d((2y—1,y9),C)*=3* &= (2y—-1-1)1 +(@y—-1?=9

= My-1)+y-1)0=9 & 5y—1)7=9
9 3
—12=7 1=+
= (y—1)7"=¢ A Y NG
3 3 3
142 =1— ", e y=1+—"2.
— y = — W NG Yz +\@
Logo,
3 6 3 6
=2y1—1=2(1—-——==|—-1=1——, e =2y,—1=2(1T+=|—-1=1+ —.
X1 Y1 ( \/5) NG X2 Y2 (-I—\/g) —I—\@
Assim,

6 3 6 3
A]:<1—\/§,]—\/5) e A2:<1+\/§’]+\f5>,

sao os veértices sobre a reta focal.

Seja {’ a reta ndo-focal. Entao ¢’ || (1,—2) || (]’\/_52) e C=(1,1) e l'. Logo,
t
x=14+—=
¢’ L \2/,§ i teR,
YU

€ a equacgao paramétrica da reta ndo-focal.

Seja B um dos vértices sobre a reta ndo-focal. Entao,

1 2 1 2
B:(1,1)—|—t<\/§,—\@), e IBClzlt‘(\/g,—\/g>‘:t!:b:2,

ou seja, t = +2. Logo,

31:(1,1)—2(

L
75
By—(1.1)+2 (\}g_ ): (1+

sao os veértices sobre a reta ndo-focal.

Como ¢’ L (2,1) e C = (1,1) € ¥/, temos que {’' : 2x + y = 3 € a equacao cartesiana da reta
nao-focal.

Sejam L, e L; as diretrizes da elipse. Como essas retas séo paralelas a reta nao focal {’ e estao
9
V5

A .. a
a distancia = de (', temos que:
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my—3|  m2—-3] a 9
L1:2x+y=mq, Lr:2x+y=m,, onde = ==,
‘ o 2 yo e VA+T VAT e 5
Isto €, m; e m, sdo as solucbes da equagédo |m — 3| = 9. Portanto, m; =3 -9 = —6 €

m,; =3+ 9 =12. Logo as diretrizes da elipse sao:
Ly:2x+y=-—6, e Lr:2x+y=12.

Além disso, como 2 x 3+ 2 =8 < 12, o foco F, = (3,2) esta no semi-plano 2x +y < 12 e, como
2x3+42 =8> 3, 0foco F, esta no semi-plano 2x+y > 3. Logo o foco F, é o foco correspondente
a diretriz £, e, consequentemente, o foco F; = (—1,0) é o foco correspondente a diretriz L.

Determinemos a equacao da elipse £.

Temos que P = (x,y) € £ se, e somente se,
d(P,F2)  V/(x=32+(y—-22 5
=3

d(P, L3) 2x+y—12]
A+

:e,

isto é, se, e s0 se,
9 ((x—3)2+(y—2)?) =2x+y — 12,
=9 (x*—6x+9+y*—4y+4) =(2x+y—12)%,
9 (X —6x+9+y?—4dy +4) =4x* +y? + dxy —48x — 24y + 144,
&= 5% —4dxy +8yr—6x — 12y —27 =0,

Na seguinte figura mostramos o esbogo da elipse £.

gl’

Fig. 10: Elipse & : 5x* —4xy + 8y? — 6x — 12y — 27 = 0.

Exemplo 3

Determine o vértice e a equacdo da parabola P que tem a reta L : 2x +y = 1 como diretriz e
foco na origem.

Solugéo.
Temos que um ponto P = (x,y) pertence a parabola P se, e sé se, d(P,F) = d(P, £), ou seja, se,
e somente se,

K. Frensel - J. Delgado IM-UFF
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_ _1)2
\/x2+yzz|zx+\/‘*4g ”<:>x2+y2=(2x+‘; D s 53+ 5y = 4 dxy P — A — 2y + 1.

Logo x? —4xy +4y? +4x + 2y — 1 =0 é a equagdo da parabola P.

A reta focal da parabola, {, é a reta perpendicular a diretriz £ que passa pelo foco F = (0,0).
Entdo {:x —2y = 0.

Seja A = (x,y) o ponto de intersecédo de { e L. Entdo as coordenadas x e y satisfazem o

sistema
x =2y
2x+y=1.
Substituindo x = 2y na segunda equagéao, obtemos 5y = 1, isto &, y = % Logo x =2y = % e
21
A=(53):

Seja V o vértice da parabola. Como d(V,F) = d(V,£) = d(V,A), temos que V é o ponto médio
do segmento FA, isto €,
_AFF (2 1y (11
V= 2 (10’10) N (5’10) ’

A figura a seguir, mostra o esbogo da parabola P.

Fig. 11: Pardbola P : x> —4xy +4y? +4x+2y—1=0.

Exemplo 4
Determine o foco e a equacgéo da parabola P que tem a reta L : 4x + 3y = 1 como diretriz e
vértice no pontoV = (2,1).

Solugéo.
A reta focal £ é perpendicular ao vetor (3, —4) e passa pelo vértice. Entdo {: 3x — 4y = 2.

Seja A = (x,y) o ponto de intersecdo das retas { e £. Entao,

dx+3y =1 (x4) lex+ 12y =4
3x—4y =2 (x3) 9%x—12y =6

(G218}

— 25x =10, x =
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, 2 1
Isto é, A = (5, _3)'

Como V é o ponto médio do segmento AF, temos que V = A—JFF. Logo,

2

Determinemos a equacao da parabola P. Temos que P = (x,y) € P se,esbé se, d(P,F) = d(P, £)

18\2 11\?  [x+3y—1]2
= <X_?> +<y_€) - 25

& 25 (x2—35—6x+%) +25 <y2—25—2y+%> = 16x% + 24xy + 9y? — 8x — 6y + 1

& 25%x% —180x + 324 + 25y% — 110y + 121 = 16x? + 24xy + 9y*> — 8x — 6y + 1.

Logo 9x? — 24xy + 16y? — 172x — 104y + 444 = 0 é a equacgao da parabola P.

Na seguinte figura mostramos o esbogo do grafico da parabola P.

Yh

| «
Fig. 12: Parabola P : 9x? — 24xy + 16y — 172x — 104y + 444 = 0.

Exemplo 5
Determine a equacio da elipse £ e seus principais elementos, conhecendo-se um dos seus

focos (3,0), a equacéo da diretriz x +y = 1 correspondente a esse foco e a sua excentricidade
e = 1/2. Faca, também, um esboco da curva.

Solugéao.
Seja L1 : x +y = 1 a diretriz correspondente ao foco F; = (3,0). Temos que P = (x,y) € &
se, e somente se Ak R —e= 1. Isto é

’ *d(P, L4) 2 ’
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P=(x,y) €& & 24(P,F)=d(P, L) & 4d(P,F)?=d(P,L;)?

(x+y—1)?2
2

= 8 —6x+9+y)=x*+2xy+y*—2x—2y+1.

= 4(x—3)2+y) =

Logo 7x% — 2xy + 7y? —46x + 2y + 71 = 0 é a equagéo da elipse £.

Seja C o centro de £. Como

a a a 3a
d(Fhﬁﬂ—d(C,Eﬂ—d(C,F])—E—C—g—ae_Za—z_T,
_B+Oo=1 2 § _ . _%
e d(Fq, £1) === = /2, temos za_\/Z ou seja, a = 3\/2.
B 2 1_ﬂ 2 2 2_8_2_6_2. , _ﬁ
LOgOC—ae—g\/zi—Teb =a C —§ §—§—§, IS’[OG,b—ﬁ

A reta focal é a reta { perpendicular a £, que passa pelo foco F; = (3,0). Logo {:x—y =3 éa
equacao cartesianade { e

=t

£: { x 3 ;o teR,
y=t

€ a equacao paramétrica de {.

Como o foco F; = (3,0) esta contido no semi-plano x +y > 1, determinado pela diretriz £ :
x4y =1, para o qual o vetor i’ = (1,1) || £ aponta, e a conica é uma elipse, temos que o centro
CetédaformaC=(3+t,t), paraalgumt > 0.

N

Fig. 13: Posicao relativa de F; com respeito a L.

Além disto, d(F;,C) = ¢ = \3& ou seja, |[FiC || = |I(t,t)]| = tvV2 = \? Logo, t = % e
1 1 10 1

c=(3+33)=(33)

Seja A; o vértice sobre a reta focal { que esta entre F; e £;. Entdo A; = C + t(1,1) para

algum t < 0. Como d(A;,C) = |A/C|| = tV2 = —tV2 =a = 2\3@ temos t = —%. Logo,

o= (20) - 30-(3))

Seja A, o0 outro vértice sobre a reta focal. Entdo C = A1t A

2

, OU seja,
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mrea=2(80) - () = (B2 =,

33 3" 3
Se F, é 0 outro foco, C = ! JZFFZ, isto é,
20 2 11 2
R=20-Fi=(3.3) - 6.0 =(33):
Seja ¢’ a reta ndo-focal. Como {’ € perpendicular a { e passa pelo centro C, temos que:
U:x+y= n
: Y= 3
Sejam B; e B, os vértices sobre a reta ndo-focal. Como ¢’ || (1,—1) e C € {/, temos que
Bi=C+t(l1,-1)ed(B;,C)=t\V2=b = g,i: 1,2.

1 . . ~ ~
Logo t = £—. Assim, os vértices sobre a reta ndo-focal ¢’ s&o:

V3
1 10 1 1 1 1 10 1 1 1
Bi=C+—=(1,-1)=|-+—4=,-——)€eB,=C——4(1,-1)=| —— —, -+ —
] +\@( ) (3—1_\@3 \/§> 2 \@( ) (3 33+ 3)

Falta determinar a diretriz £, associada ao foco F,.

Como L, || ¢/ e d(¥', L>) = ¢ :ﬂ,temos que Lo:x+y=me d{',L;) = m—11/3] _ 4ﬁ.
e 3 V2 3
Logo jm —11/3| = g, isto &,
m—u+§—1—9 ou m—ﬂ—§—1
3 3 3 3 3

. 19 ., , , .
Assim, L,:x+y :g,Jaqueery =1 é adiretriz £;.

Na figura abaixo, mostramos o esbogo da elipse £.

v

N

Ve
[P o —y

E!

Fig. 14: Elipse £ : 7x2 — 2xy + 7y2 —46x + 2y + 71 =0.
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Exemplo 6
O ponto Py = (1,—2) pertence a uma cbnica C em que um dos focos é o ponto (—2,2), sendo

2x—y = 1 a diretriz correspondente a esse foco. Classifique a cénica, e determine sua equagcao
e seus principais elementos.

Solugéo.
SejamFy =(—2,2) e £;:2x —y = 1. Entao,
B d(P,F1) d(Po,F1)
P=bou €C= Gp L) = Aoty
Como d(Po,F1) = /(12— 112+ (2= (-2))2 = VO 16 = V25 = 5 e d(Po, £1) = '“\2@‘” _

5v/5

i, temos que e = =5 > 1. Entédo a cbnica C € uma hipérbole, e um ponto P = (x,y) € C se, e

V5

d(P,F)) 55 . . .
somente se, I ,isto é, se, e s0 se,
2 _ )2
VO 275 9((x 421+ (y 2% = 2512x—y — 1P
2x —y —1] 3
V5

= I HAxFA+yr—4y+4) =254 —dxy +yr—4Ax+2y+1).

Logo, 91x? — 100xy + 16y% — 136x + 86y — 47 = 0 é a equagao da hipérbole C.

Como
a a 1 5v/5 3
d(Fq, £L4) c—_=ae——=afe—~ a( 3 5\/5)
5vV5 35 V5 116V5
= “(3‘25)—“75”25—9)—75“’
| —4—2—1] 7 7V/5 116V5 7V5 . , 7x15 105
F e e m R — = — - — T3
e d(Fq, L) 7 N = , temos s a s ,isto €, a e e
105 5v5 175V5
Logo,c—ae—mx—3 = ie
1752 x 5—1052 52 x 72 52 x 72 52 x 72
2.2 2 — —9) = _ =
bi=c"—a 1162 ez 122 =9) =5 (116) = 55— .
Assim,b:5X7— 35 35V29

2V29 229 58

Como a reta focal £ é perpendicular a £, e passa pelo foco Fy, temos que ¢ L (1,2) e, portanto,
{:x+ 2y = 2 é a equagao cartesiana da reta focal.

Seja C o centro da hipérbole.

Como o foco F; = (—2,2) pertence ao semi-plano 2x —y < 1, determinado pela diretriz £, e a
conica é uma hipérbole, temos que C = F; +t(2,—1), para algum t > 0, pois o vetor i’ = (2,—1)
aponta para o semi-plano 2x —y > 1, no qual o centro C se encontra.
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175v/5
116

Algm disso, ||CF; || = tV5 =¢c = , isto é,

175
t=17c- Portanto,
175 175
C = Fit2-D=(-22+
350 175
= =22+ (fiz17g) ¢
B <—z32+35o 232—175)_(118 1) ~
- 16 ' 16 /) \116’ 116/

Seja A, o vértice da hipérbole entre C e F;.

Fig. 15: Posigao relativa do centro C com respeito a diretriz L.

Entaio A; = C+t(2,—1) paraalgumt<0e

— 105

d(A;,C)=||[AC||=—tV5=a= e
105 215
Logo, t=— =— , €
9 1165 116
2145 (118 57N\ 2145 _[(118—42V5 574215
A“_C_1m(1_”_<na1m>_1w(l_”_( ne 116 )
Seja A, o outro vértice da hipérbole. Entdo C = Al ;Az, isto &,

- B 215 215 (118 57\ , 2145
Ar=2C-Ay = 2€-C+ 552021 =C+ 22 -1 = (e 77) + g 2V

118 +42v/5 57 —21+/5
116 ' 116 :

Seja F, o outro foco da hipérbole. Entdo C = F JZFFZ, isto é,
175 175
R=20-F = 2(F+122,-1) ~F=2R+2:202,-1) - F
= F+22202,-1) = (-2,2) + 124, -2)

116 116

(—2>< 116 +175 x4 2 x 116—175><2>
116 ’ 116

L
- 116> 116/ °

Seja {’ a reta ndo-focal. Como ¢’ || L;e C € ¢/, temosque ¢’ : 2x —y =

2x118—57 179
116 116

. . . . ~ 105 3 63
Seja L, a diretriz associada ao foco F,. Entdo £, || ¢/ e d(¥/, £L;) = S22 .
8t 2 2| L) =2 5/5  116V5
lm —179/116 63 . . 242 116
Logo, £, :2x —y=m e = ,istoé, m==—oum=-—=1. Como a
90, £2 Y 5 11675 116 116
. L . 242
segunda alternativa corresponde a diretriz £, temos que £, : 2x —y = e
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Os vértices imagindrios B da hipérbole estdo sobre a reta

nao-focal {’ a distancia b do centro.

Assim, B = C +t(1,2) e d(B,C) = t}v/5 = b_35\ﬁ
B NW 7\/145
Logo, t =+——p0— =4, @
/118 57 7V 14 (118 57 714
Bi=(fig 1) * 55 (b2 2= (fig 1) ~ s 002
As assintotas r* sdo as duas retas que passam pelo centro e tém inclinacdo ig, onde % =
35\5 116 2><5><7><\F X
58 X705 3x5x7 \/ , em relagéo a reta focal {:y = —5 1
Entao,
57 118
iy i =100+ @) (x— i),
onde tg0 = 7 tgcp—— —\/ . Logo,
oy 57 _25-3V29 <X_@>
YT T T s 116
. 5 25+3\/>< 1]8)
Y7 116 8 116/
pois
tg(0 + @) = 99 1@ _ =1/242V29/3 _ -3+4V29 _ 25-3V29
YT T getge 1+v29/3 6+ 2v/29 8 ’
e
ig(6 — ) = 99199 =1/2-2V29/3  34+4V29  25+3V29
1+tg0tge 1—+/29/3 6 —2v29 8 '

Na figura abaixo mostramos um esbogo da hipérbole C.

Fig. 16: Hipérbole H : 91x%2 — 100xy + 16y — 136x + 86y — 47 = 0.
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