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1. Circunferéncia: Introducao
e Definicao;
e Equacao da circunferéncia (geral e reduzida);
e Parametros importantes da circunferéncia;
e Representacao grafica

Definicao

Uma circunferéncia € o conjunto de todos os pontos em um plano que estdo a
uma distancia fixa, chamada de raio (r), de um ponto fixo, chamado de centro ((
). Em termos matemaéticas, se C'(h, k) & o centro da circunferéncia e P(x, y) &

um ponto sobre a circunferéncia, a distancia entre P e (' € igual ao raio .

Equagdo da Circunferéncia

1. Equacdo Reduzida

A eguacdo reduzida da circunferéncia pode ser derivada da definicdo. A distancia

entre P(x,y) e C(h, k) é dada pela formula:

Vie—h)?+(y—k)Z=r

Elevandc ambos os lados ao quadrado para eliminar a raiz quadrada, temos:

¥

(e — )"

) )

y— k) =1

Esta € a equacdo reduzida da circunferéncia, onde:
e (h,k) sdo as coordenadas do centro.

& 7 & 0raio da circunferéncia.



2. Equacao Geral

Expandindo a equacdo reduzida, obtemos a forma geral da equacdo da

circunferéncia:
 +y® — 2hx — 2ky+ (AP + K2 —7rH) =0
Ou, de forma mais simples:

> +y*+ Dz + Ey+ F =0

Onde:
e D — 2h
e F— 2k

e F — h% 4 k% p*

Para encontrar o centro e o raio a partir da equacdc geral, podemos completar os

quadrados:
E v D' E- 4F :
, , 2 + 2 __
e L & + o + _ I
(z+ )7+t 3) 5
O centro (h, k) & {—j‘? —%:l eocraiore D_J_;_F__4F

Parametros Importantes da Circunferéncia

1. Centro (R, k): E o ponto a partir do qual todos os pontos da circunferéncia

estdo a uma distancia r.
2. Raio r: A distancia constante de qualquer ponto da circunferéncia ac centro.
3. Diametro: O dobro do raic D — 2.
4. Circunferéncia: O comprimento da circunferéncia é 2mr.

5. Area do Circulo: 5e considerarmos o circulo (a area interna da circunferéncia),

sua area € dada por e,



Representacao Grafica

Graficamente, a circunferéncia é representada como um circulo em um plano

cartesiano, centrada no ponto (h, k) com raio . Para esbocar a circunferéncia:
1. Identifique o centro (R, k) no plano cartesiano.
2. Marque o raio 1 a partir do centro em todas as direcdes.

3. Desenhe a circunferéncia mantendo a distancia constante v do centro.

Aplicacoes e Observacoes

As circunferéncias sdo fundamentais na geometria e aparecem em varias areas da
matematica e ciéncias, desde problemas simples de geometria até aplicacdes
complexas em fisica, engenharia e graficos computacionais. Entender as equacdes
e caracteristicas da circunferéncia € essencial para resolver problemas que

envolvem movimentos circulares, formas redondas, e padrdes ciclicos.



2. Relagoes na Circuferéncia
e Retas tangentes, secantes e externas a circunferéncia
e Intersecao entre reta e circunferéncia
e Posicdo relativa entre circunferéncias

1. Retas Tangentes a Circunferéncia

Uma reta e dita tangente a uma circunferéncia quando toca a circunferéncia em
exatamente um ponto. Esse ponto € chamade de ponto de tangéncia. A
propriedade fundamental das tangentes & que a reta tangente a uma

circunferéncia € perpendicular aoc raio que passa pelo ponto de tangéncia.

Equacdo da reta tangente: Para uma circunferéncia com centro (h, k) e raio r, e
uma reta y — 1na + ¢, a reta sera tangente a circunferéncia se satisfizer a

condicdo:

; mh k+ c
d — = 7
vm? 4+ 1

Onde d é a distancia do centro da circunferéncia a reta. Se essa distancia for igual

ao raic T, a reta & tangente.

2. Retas Secantes a Circunferéncia

Uma reta é secante a circunferéncia quando intersecta a circunferéncia em dois
pontos distintos. A secante, ao contrario da tangente, ndo & perpendicular ac raio

em nenhum dos pontos de intersecio.

Para determinar se uma reta e secante, substituimos a equacdo da reta na equacao
da circunferéncia e analisamos o discriminante da equacdo resultante. Se o
discriminante for positivo, a reta intersecta a circunferéncia em dois pontos

distintos, caracterizando-a como secante.



3. Retas Externas a Circunferéncia

Uma reta € externa a circunferéncia se ndoc a intersecta em nenhum ponto. Nesse
caso, a distancia d do centro da circunferéncia a reta é maior que o raio T.
Geometricamente, issc significa que a reta e a circunferéncia ndo possuem

nenhum pDITtO 2m Comuim.

Condicdo para uma reta ser externa:

4. Intersecdo entre Reta e Circunferéncia
Para determinar os pontos de intersecdo entre uma reta e uma circunferéncia,

substituimos a equacdo da reta na equacdo da circunferéncia e resclvemos o

sistema resultante.

Considere a circunferéncia com equacdoc reduzida:

- 2 2 2

(z—h)" "+ (y— k) =r
E uma reta y — max + c. Substituindo ¥y — mx + ¢ na equacdo da
circunferéncia:

i

(z — h-j? + (mx + ¢ — L]‘} — p=

Expanda e simplifique a equacdc para encontrar os valores de . Esses valores de
&, quando substituidos na equacac da reta, fornecerdo os valores

correspondentes de y, determinando assim os pontos de intersecdo.

O ndmerc de solucdes (ou seja, o discriminante) determina a relacdo:

e Discriminante > 0: A reta € secante (duas intersecdes).

e Discriminante = 0: A reta € tangente (uma interseco).

* Discriminante < 0: A reta € externa (nenhuma intersecaao).



5. Posicao Relativa entre Circunferéncias

A posicdo relativa entre duas circunferéncias depende das distancias entre seus

centros e a soma,/subtracdo dos raios.

Considere duas circunferéncias C'1 e C'2 com centros (hi, k1) e (ho, k2 ), e raios

1 e 12, respectivamente. A distdncia entre os centros é d —

V(hs — h1)? + (k2 — k1)2

As possiveis posicdes relativas sao:

1. Externas: As circunferéncias ndo se intersectam e estdo separadas, cu seja,

d > r1 + ro.

2. Tangentes Externas: As circunferéncias se tocam externamente em um Unico

ponto, ou seja, d — 11 + 2.

3. Secantes: As circunferéncias se intersectam em dois pontos, ou seja, 11 —
ro < d < 1 + T9.

4. Tangentes Internas: As circunferéncias se tocam internamente em um unico

ponto, ou seja, d — |r1 — ra|.

5. Internas: Uma circunferéncia esta completamente dentro da outra sem

intersecdo, ou seja, d < |r1 — ra|.

6. Concéntricas: As circunferéncias t8m o mesmo centro, ou seja, d — 0, e sdo

distintas se r1 + 9.

Conclusao

Entender as relacdes entre retas e circunferencias e entre diferentes
circunferéncias e fundamental para resclver uma ampla gama de precblemas em
geometria analitica. Essas nocdes sao aplicadas em diversos campos, como design
grafico, arquitetura e engenharia, onde a precisdo na representacdo e analise de

formas geometricas € essencial.



3. Elipse:
e Definicao;
e Equacao da elipse (geral e reduzida);
e Parametros importantes da elipse;
e Representacao grafica

Definicdo: A elipse € o lugar geométrico dos pontos de um plano tal que a soma das
distdncias desses pontos a dois pontos fixos (focos) e constante. Os dois pontos fixos sdo

chamados de focos da elipse, e a constante € maior que a distancia entre os focos.

Equacao da Elipse
A equacdo da elipse pode ser expressa de duas formas, dependendo da crientacdo de seu

gixo maior.

1. Eixo maior paralelo ao eixo x:

> T Ty = 1
a’ b
2. Eixo maior paralelo ao eixo y:
2y
— + =1
b=  a“

Onde:
* @ & o comprimento do semi-eixo maior.
e b éocomprimento do semi-eixo menor.

: H ] : 3 o )
s ¢ é adistdncia do centro ao foco, onde &= — a= — b=.



Parametros Importantes da Elipse

1. Centro: O ponto médio entre os focos € o centro da elipse, geralmente localizado na

origem (0, 0) para elipses centradas na origem.
2. Eixos:

e Eixo Maior: E 0 maior segmento de reta que pode ser tracado dentro da elipse,

passando pelos focos.

e Eixo Menor: E 0 segmento de reta perpendicular ao eixo maior, passando pelo

centro da elipse.

3. Focos (F'| e F5): S0 os dois pontos fixos mencionados na definicido. A soma das

distdncias de qualquer ponto na elipse a esses dois focos € constante e igual a 2a.

4. Excentricidade (e): A excentricidade da elipse € dada por:

&
£ = —
a

A excentricidade varia entre 0 (quandc a elipse € um circulo) e 1 (quando a elipse tende
a uma linha reta).

5. Distancia focal: A distancia entre os focos é 2¢.

Representacao Grafica da Elipse

A representacao grafica da elipse envolve a plotagem dos pontos que satisfazem a equacdo
da elipse. Os eixos maior e mencr determinam o tamanho e a orientacdo da elipse no plano.
Em uma elipse com centro na origem e eixo maior ao longo do eixo x, a elipse se estende

de —a aanoeixoxede —babnoeixoy.
* Eixo Maior Paralelo ao Eixo x:
e A elipse se alonga horizontalmente.
. Aequagéoéi—j + :;J‘L_ — 1.
e Eixo Maior Paralelo ao Eixo y:
e A elipse se alonga verticalmente.

+

. Aequagéoéi—;—l—i—l.

-

Essa abordagem cobre os conceitos fundamentais sobre a elipse, fornecendo a base para o

entendimento de sua equacdo, parametros e representacao grafica.



4. Hiperbole:
e Definicao;
e Equacao da hiperbole;
e Parametros importantes da hipérbole;
e Representacao grafica

Definicdo: A hipéerbole € o lugar geomeétrico dos pontos em um plano tal que o valor
absoluto da diferenca das distancias desses pontos a dois pontos fixos (focos) é constante.

Diferentemente da elipse, a hipérbole tem duas partes ou ramos, que se abrem em direcdes

opostas.

Equacao da Hipéerbole
A equacao da hipérbole depende da orientacdo de seus eixos.

1. Eixos principais ao longo do eixo x:

T
— 5 1
a- b

2. Eixos principais ao longo do eixo y:
y? 2l
- — 3 =1
a- i~

Onde:
e a e adistancia do centro aos vértices da hiperbole.
e b é relacionado & distancia entre os assimptotos e o eixo dos vértices.

¥ . o . ¥ x ]
e ¢ é adistdncia do centro ao foco, onde ¢ — a~ + b~



Parametros Importantes da Hipérbole

1.

Centro: O ponto méedio entre os dois focos € o centrc da hiperbole, geralmente na

origem (0, 0) para hipérboles centradas na origem.
Eixos:

e Eixo Transversal: E ¢ eixo que passa pelos vértices da hipérbole, ligando-os

diretamente. Seu comprimento € 2a.
¢ Eixo Conjugado: E perpendicular ao eixo transversal e seu comprimento & 2b.

Focos (F7 e Fs): Sdo os dois pontos fixos mencionados na definicido. A diferenca das

distdncias de qualquer ponto na hipérbole a esses dois focos € constante e igual a 2a.

Veértices: Os vertices sdo os pontos onde a hipérbole corta o eixo transversal. Estdo

localizados a uma distancia a do centro.

Excentricidade (€): A excentricidade da hiperbole é dada por:

&
£ — —
a

A excentricidade da hipérbole é sempre maior que 1.

Assimptotos: As retas que passam pelo centro da hipérbole e tém inclinacéoc :I:r"—f
formam os assimptotos da hipérbole. As ramos da hipéerbole se aproximam dessas retas

a medida que se afastam do centro.



Representacao Grafica da Hiperbole

A representacdo grafica da hipérbole envolve a plotagem dos ramos que satisfazem a
equacdo da hipérbole. Esses ramos se estendem indefinidamente e se aproximam das linhas

dos assimptotos.
* Eixo Transversal Paralelo ao Eixo x:
e A hipérbole se abre horizontalmente.
. Aequagéeéj—: — {;f—_ = 1.
* Eixo Transversal Paralelo ao Eixo y:
e A hiperbole se abre verticalmente.
. !,r" e

* Aequagdoe 3 — 37 — 1.

=

Os assimptotos, que cruzam nc centro da hipérbole, orientam a abertura dos ramos e

ajudam a determinar a forma da curva.

Essa abordagem cobre os principais conceitos sobre a hipérbole, incluindo a definicao,
equacgdo, parametros importantes e representacdo grafica, proporcionando uma

compreensac clara dessa curva cénica.



5. Parabola

Definicao;

Equacao da parabola (geral e reduzida);

Parametros importantes da parabola (vértice, foco, etc)
Concavidade da Parabola;

Representacao grafica;

Propriedades no aumento ou reducao dos coeficientes angulares
e lineares da equacao da parabola.

Definicao: A parabola € o lugar geomeétrico dos pontos de um planc equidistantes de um

ponto fixo (foco) e de uma reta fixa (diretriz). A parabola & uma das cdnicas que tem um

formato caracteristico de "U" ou "inverso de U", dependendo de sua orientacio.

Equacao da Parabola

A equacdo da parabola varia conforme a orientacdo de seu eixo.

1. Eixo de simetria paralelo ao eixo y:

y — ax’ + bz + ¢

ou, em sua forma candnica:

" W T

y —ale —h)"+k

2. Eixo de simetria paralelo ao eixo x:

s
r—ay +by+c

ou, em sua forma candnica:

Onde:

r—aly — k) +h

e (h,Fk) é o vértice da parabala.

e @ determina a abertura da parabola.

e b e csdo coeficientes que determinam a posicdo da parabola no planoc.



Parametros Importantes da Parabola

1. Vértice: O vértice (h, k) é o ponto onde a pardbola atinge seu ponto minimo (ou

maximo, dependendo da orientacdo). E o ponto de inflexdo da curva.

2. Foco: O foco é um ponto fixo (h, k + ﬁ} para parabolas com eixo de simetria

paralelo ao eixo y. A parabola "envolve" o foco.

3. Diretriz: A diretriz € uma reta horizontal ou vertical, dependendo da crientacac da
I x - . - - J_ r . r - '
parabola, que esta localizada a uma distancia - do vértice e € perpendicular ao eixo

de simetria.

4. Eixo de Simetria: A parabola é simétrica em relacdo a uma linha vertical (ou horizontal)

que passa pelo vertice. Essa linha & chamada de eixo de simetria.

Representacao Grafica da Parabola

A representacdo grafica da parabola envolve a plotagem dos pontos que satisfazem a

equacado quadratica. Dependendo do valor de a:

e a > (): A parabola abre para cima (ou para a direita, se o eixo de simetria for paralelo

a0 eixo x).

e a < (): A pardbola abre para baixo (ou para a esquerda, se o eixo de simetria for

paralelo ao eixo x).



Propriedades ao Aumentar ou Reduzir os Coeficientes a, b e ¢

1. Coeficiente a:

* Aumento de a: Faz com que a parabola figue mais estreita, ou seja, seus bracos se

aproximam.

* Reducdo de a: Faz com que a parabola fique mais larga, ou seja, seus bracos se

afastam.

2. Coeficiente b

e Alteracdo de b: Afeta a inclinacdo do eixo de simetria e a posicdo do vértice. Um
aumento ou reducdo de b desloca a pardbola horizontalmente no caso de

parabolas com eixo de simetria paralelo ao eixo y.

3. Coeficiente ¢

e Alteracdo de ¢: Desloca a parabola verticalmente (ou horizontalmente,
dependendo da orientacdc) sem alterar a forma da curva. Ele basicamente

determina o ponto onde a parabcla cruza o eixo y (ou o eixo x).

Essa abordagem cobre os conceitos fundamentais scbre a parabola, incluindo a definicao,

equacdo, parametros importantes, representacdo grafica e as propriedades resultantes da

alteracao dos coeficientes na equacado da parabola.



6. Catenaria
e Definicao;
e Equacao da hiperbole;
e Parametros importantes da hipérbole;
e Representacao grafica

Definicdo: A catenaria € a curva formada por uma corda ou corrente uniforme suspensa
pelos seus extremos e sujeita apenas a forca da gravidade. Diferente de uma parabola, a

catenaria tem uma forma especifica descrita por uma funcdc hiperbaolica.

Equacao da Catenaria

A equacdo da catenaria & dada por:

iy — acosh (i) - — {f—:ﬁ } f;_f]

(1

| &

Onde:
e cosh(x) € a funcdo cosseno hiperbdlico.

* @ € uma constante que determina a "altura” da curva. Esta relacionada a disténcia

minima entre o pontc mais baixo da curva e o eixo horizontal (diretriz).

Parametros Importantes da Catenaria
1. Parametro a:

¢ (O valor de a define a escala vertical da curva. Um valor maior de a resulta em uma

curva mais "esticada” e "larga”, enquanto um valer menor de a resulta em uma

curva mais "curva” e "estreita”.

2. Ponto mais baixo:

e O ponto mais baixo da catenaria € conhecido como o vértice, localizado em (0, a)

no sistema de coordenadas padrio.
3. Simetria:

* A catenaria @ uma curva simétrica em relagdo ac eixo y, ou seja, a curva a esquerda

do eixo y é o espelhc da curva a direita.



Representacao Grafica da Catenaria

A catenaria tem uma forma caracteristica que se assemelha a uma curva suave e simétrica,
com ¢ pontc mais baixo no eixo y e os bragos se estendendo para cima a medida que se

afastam do eixo.

* Quando a aumenta:

e A curva fica mais larga e menos acentuada.
* Quando a diminui:

e A curva fica mais estreita e mais acentuada.

A catenaria € frequentemente observada em estruturas como pontes suspensas, onde cabos

de aco pendem entre dois pontos fixos, ou em fios de transmissdo de eletricidade.

Essa abordagem cobre os aspectos fundamentais sobre a catenaria, incluindo sua definicao,
equacgdo, parametros importantes e representacdo grafica, fornecendo uma visdo clara

dessa curva matematica e suas aplicagdes praticas.



7. Funcoes Hiperbolicas
e Definicao;

As funcdes hiperbdlicas sao analogas as fungdes trigonometricas, mas sao baseadas em
exponenciais em vez de circulos unitarios. Elas aparecem em varias dreas da matematica,
fisica e engenharia, particularmente em problemas envolvendo hiperbolas, catenarias e em

solucdes de equacdes diferenciais.

Definicao das Funcoes Hiperbalicas

1. Seno Hiperbadlico (sinh(x)):
A funcao seno hiperbolico é definida por:
sinh(x) —

Onde e & a base do logaritmo natural (aproximadamente 2,718).

2. Cosseno Hiperbélico (cosh(x)):

A funcdo cosseno hiperbdlico é definida por:

e’ e *
9

cosh(z) —
3. Tangente Hiperbélica (tanh(x)):

A funcao tangente hiperbolica € definida como a razdo entre o seno e o cosseno

hiperbadlicos:

sinh(x) et —e T

tanh(x) — —
(z) cosh(x) et 4 e~ T

4. Cotangente Hiperbdlica (coth(x)):

A funcdo cotangente hiperbdlica é o inversc da tangente hiperbdlica:

osh{ax) Ty -
coth(z) — Lf)b 1(.1\,1 G e
" sinh(z) eT—e 7

£




. Secante Hiperbélica (sech(x)):

A funcdo secante hiperbolica € o inverso do cosseno hiperbdlico:

1 2

]:I_ _— . . =
sech(z) cosh(z) e* e *

. Cossecante Hiperbdlica (cschix)):

A funcdo cossecante hiperbdlica é o inversc do seno hiperbdlico:

1 2

esch(e) = Sh@) ~ & e

Propriedades das Funcoes Hiperbdlicas

1. ldentidades Fundamentais:

* |dentidade Pitagorica Hiperbolica:

mshz{m] — s‘mhz(:r} =1
e Tangente e Secante Hiperbdlicas:

sech?(z) + tanh?(z) = 1
* Cotangente e Cossecante Hiperbolicas:

coth?(z) — esch®(z) = 1




. Derivadas:
e Derivada do Seno Hiperbolico:

d .
Iz sinh(x) = cosh(xz)

Derivada do Cosseno Hiperbalico:

d
Iz cosh(z) — sinh(x)
Derivada da Tangente Hiperbolica:

é tanh(x) = sech?(z)

Derivada da Cotangente Hiperbdlica:

d.'
o coth(xz) — —cschﬂ(m)

Derivada da Secante Hiperbdlica:

d;isech{m) — —sech(ax) tanh(ax)

Derivada da Cossecante Hiperbdlica:

dimcsch{m] = —csch(xz) coth(x)



3. Antidernivadas:

¢ Antiderivada do Seno Hiperbaolico:
[sinh[;ﬁ] dr — cosh(z) + C
e Antiderivada do Cossenc; Hiperbalico:
[{:0511(:::) dr — sinh(x) + C
e Antiderivada da Tangent‘e Hiperbadlica:
[tanh{w} drx — In(cosh(xz)) + C
e Antiderivada da Cotar;gente Hiperbolica:
/uuth(:&'} drx — In(sinh(x)) + C
¢ Antiderivada da Se-can‘te Hiperbdlica:
/sech{wj dr — arctan(sinh(x)) + C

¢ Antiderivada da Cossecante Hiperbolica:

[ csch(z)dr — In (tanh (%)) +

Representacao Grafica das Funcoes Hiperbolicas

1. Seno Hiperbdlico (sinh(x)):

» A funcdo sinh(x) € uma curva crescente que passa pela origem. Para valores
positivos de x, sinh(x) cresce exponencialmente, e para valores negativos de ,
sinh(x) decresce exponencialmente, mas sempre simetricamente em relagdo a

origem.
2. Cosseno Hiperbélico (cosh(x)):

» A fungdo cosh(x) é uma curva simétrica em relacdo ao eixo y, com um minimo
em x — 0 onde cosh(0) — 1. A medida que x se afasta da origem em qualquer

direcdo, cosh(x) cresce exponencialmente.



3. Tangente Hiperbélica (tanh(x)):

» A funcdo tanh(xz) tem um formato sigmoide, onde para valores grandes de , ela
se aproxima de 1, e para valores grandes e negativos de &, ela se aproxima de — 1.

Ela cruza a origem e € simétrica em relacdo a ela.
4. Cotangente Hiperbélica (coth(z)):

* A funcdo coth(z) diverge para +o00 conforme @ se aproxima de 0 e, ao se afastar
de (), converge para 1 e —1 para valores positivos e negativos de ,

respectivamente.

5. Secante Hiperbdlica (sech(z)):

* A funcdo sech(x) é uma curva simétrica em relacdo ao eixo y, com um maximo
em & — 0 onde sech(0) — 1. A medida que x se afasta da origem, a fungdo

decresce rapidamente para ().
6. Cossecante Hiperbélica (csch(x)):

e A funcdo csch(ax) tem um comportamento similar a coth(x ), diverge para =oc
conforme & se aproxima de (), e converge para () para valores positivos e negativos

de x.

Aplicacoes das Funcoes Hiperbdlicas
As funcdes hiperbodlicas tém varias aplicacdes em matematica e fisica:

* Catenarias: A catenaria, a curva que descreve uma corrente pendurada, e descrita pela

funcdo cosseno hiperbdlico.

* Equacdes diferenciais: Elas aparecem naturalmente em sclucdes de equacdes
diferenciais que modelam fenédmenos como a difusdo de calor, ondas em cordas e
vibragdes.

* Teoria da relatividade: As funcdes hiperbolicas sdo usadas em transformacgdes de

Lorentz em fisica relativistica.

* Geometria Hiperbdlica: As funcées hiperbadlicas sdo fundamentais na geometria

hiperbdlica, que € uma nao-euclidiana.

Essa descricao completa cobre a definicao, propriedades, representagdes graficas e
aplicacdes das funcdes hiperbdlicas, propercionando uma compreensio abrangente de seu

compertamento e utilidade.



