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4 - Mudancade Coordenadas
Trandacao e Rotacao de Curvasno R?

| ntroducéo

O enfoque dos 3 primeir os capitulos (do capitulo 5 a seguir seréa
assim também) foi de argumentos geométricos par a resolucdes de
questbes de secdes conicas. O proposito foi mostrar uma saida
alter nativa (em muitas vezes mais pratica) para solucdes de
problemas usando geometria analitica. Nesse capitulo nos

afastar emos um pouco dessa abor dagem, voltando um pouco ao
‘algebrismo’ analitico para que possamos estudar um assunto
importante: Mudanca de Coor denadas.

4.1 Translacao de Eixos

Consiste em criar um novo sistema de eixos (de mesma natur eza,
ortogonal ou n&o), smplesmente transladando a sua posicéo em
relacdo a original.

Note que, nafigura ao
P (x,,v,)= (x,.¥,) lado, um ponto no plano
pode ser localizado por
suas coor denadas em
» X relacdo a um referencial.
: O mesmo ponto pode ter

—P
|
|
|
X,

X par es de coordenadas
diferentes, dependendo
do referencial tomado.
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Denotaremos 0 sistema de eixos original por xoy, € 0 novo por

xoy’.

Como relacionar os pares de coor denadas de el xos

transladados?

Sgja (a,b) o par das coordenadas da nova origem do sistema x" oy’

em relacdo ao sistema xoy.

Da figura ao lado: Yo T Ty T P Reo)= 6o Yo)
|
!
X, =a+ X, . —— !_
:\-P
, _
Y, =b+y, !
a X:) X
Ou ainda:
!
X, =X, —a
!
Yo =Y, —Db

(Equacgbes de Translacdo de Eixos)

AplicacOes. Construcao de graficos

A trandacédo de eixos pode nos ajudar a construir graficos:

Ex: Y =(x-1)2

Conhecemos o grafico
de Y = X2 (uma

par abola com vértice na
origem). Com a
translacéo de eixos,
paraum sistemacuja

novaorigem sgaem
(1,0), podemos
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identificar o grafico de
y =(x-1)?
Ex 2:
—-1)2 — 3)2 Y,V
(x-1?2 (y-3)?_, Y1)
4 9

Elipse transladada:

4.2 Eliminacao dos termos lineares de uma
curvano R?

Qualquer curva do tipo conica, ou suas degener acbes podem ser
descritas por uma equacao, como javimos. A equacédo geral de
uma curva dessetipono R2 é

Ax?2+ Bxy+ Cy?2+ Dx+ Ey+F =0

Muitas vezes para identificar uma curva dessetipo (se é elipse,
hipérbole, parabola, ou degener acdo) é maisfacil ter a equacdo na
auséncia dostermoslineares (termosem X ey, N0 NOSSO caso 0S
termos D e E). Veremos a seguir como eliminar esses termos
usando uma translacéo de eixos.
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Das equacbes de translacao temos:

X=a+ X
y=b+y

Substituindo na equacao ger al da curva:
A(a+x)2+B(a+X)(b+y)+C(b+y)2+D(a+x)+E(b+y)+F =0

Arrumando:
AX2+Cy2+BXy+x(2Aa+Bb+ D)+ y(2Cb+Ba+E)+
+a2+b2+Bab+ Da+Eb+F =0

Queremos achar aeb taisque ostermosem x” ey” sgjam O.
L ogo, basta que:

2Aa+Bb+D =0
2Cbh+Ba+E=0

Isto €, dada uma curva na forma geral, o sistema que nos da como
solucéo o par (a,b) que eliminaré ostermos lineares por meio de
trandlacdo é:

2Ax+By+D =0
2Cy+Bx+E=0

(sistema de eliminacéo de termos linear es)

OBS Importante:
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1) Note que F'=a2+b2+Bab+Da+ Eb+F , o que corresponde a
substituir (a,b) na equacao da curva (onde (a,b) € o par
solucao do sistema acima)

2) Essesistema éum resultado geral para qualquer curva. Um
bom método mnem®&nico para “decorar” o sistema, é notar
que a primeira equacao nada mais é do que a derivada
parcial da equacéo da curva geral em relagédo a x (considerar
y constante e x como variavel); asegunda equacéo € a
derivada parcial da equacédo dacurvageral emrelacaoay
(considerar x como constante ey como variavel).

Lembrar que esse € apenas um método mnemaonico para
decorar o sistema.

Centroda curva

Estudemos o sistema
2AXx+ By+D =0
2Cy+Bx+E =0

Verifiguemos a validade do sistema, pelo seu deter minante

principal:
2A B

=4AC - B?
B 2C

Note que para 4AC-B2=0 nao conseguimos encontrar solucéo
determinada para o sistema. Nesse caso dizemos que a curva em
questdo NAO tem centro.

Esse é o caso das curvas do tipo parabola e de degener acfes de
conicas.
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