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Elipsóide: gráfico e equação

x2

a2 +
y2

b2 +
z2

c2 = 1



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Interseção com planos verticais: x = k

 y2

b2 +
z2

c2 = 1− k2

a2

x = k
: elipses (−a < k < a).
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Interseção com planos verticais: x = k

 y2
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z2

c2 = 1− k2

a2

x = k
: elipses (−a < k < a).
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Interseção com planos verticais: x = k

 y2

b2 +
z2

c2 = 0

x = k
: um ponto (k =−a ou k = a).
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Interseção com planos verticais: x = k

O conjunto vazio quando k =<−a ou k > a.
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Interseção com planos verticais: y = k

Análogo ao caso anterior (x↔ y, a↔ b).
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Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 = 1− k2

c2

z= k
: elipses (−c < k < c).
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Interseção com planos horizontais: z= k
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: elipses (−c < k < c).
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Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 = 0

z= k
: um ponto (k =−c ou k = c).
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Interseção com planos horizontais: z= k

O conjunto vazio quando k =<−c ou k > c.
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Curvas de nı́vel em IR3 e em IR2

As curvas de nı́vel são elipses para todo k∈ (−c,c), um ponto
para k =−c ou k = c e o conjunto vazio para k <−c ou k > c.
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Hiperbol óide de uma folha
Hiperbol óide de duas folhas
Cone

Equação geral de um hiperbolóide

Equação geral

x2

a2 +
y2

b2 −
z2

c2 = α

α = 1: hiperbolóide de uma folha

α =−1: hiperbolóide de duas folhas

α = 0: hiperbolóide degenerado (cone)
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Equação geral de um hiperbolóide

Equação geral

x2

a2 +
y2

b2 −
z2

c2 = α

α = 1: hiperbolóide de uma folha

α =−1: hiperbolóide de duas folhas

α = 0: hiperbolóide degenerado (cone)
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Equação geral de um hiperbolóide

Equação geral

x2

a2 +
y2

b2 −
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c2 = α

α = 1: hiperbolóide de uma folha

α =−1: hiperbolóide de duas folhas

α = 0: hiperbolóide degenerado (cone)
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Equação geral de um hiperbolóide

Equação geral

x2

a2 +
y2

b2 −
z2

c2 = α

α = 1: hiperbolóide de uma folha

α =−1: hiperbolóide de duas folhas

α = 0: hiperbolóide degenerado (cone)
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Hiperbol óide de uma folha
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Hiperbolóide de uma folha: gráfico e equação

x2

a2 +
y2

b2 −
z2

c2 = 1
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Hiperbol óide de uma folha
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Interseção com planos verticais: x = k

 y2

b2 −
z2

c2 = 1− k2

a2

x = k
: hipérboles (−a < k < a).
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Hiperbol óide de uma folha
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Interseção com planos verticais: x = k

 y2

b2 −
z2

c2 = 1− k2

a2

x = k
: hipérboles (−a < k < a).



Elips óide
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Hiperbol óide de uma folha
Hiperbol óide de duas folhas
Cone

Interseção com planos verticais: x = k

 y2

b2 −
z2

c2 = 0

x = k
: duas retas concorrentes (k =−a ou k = a).
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Interseção com planos verticais: x = k

 −y2

b2 +
z2

c2 =
k2

a2 −1

x = k
: hipérboles (k <−a ou k > a).
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Interseção com planos verticais: x = k

 −y2

b2 +
z2

c2 =
k2

a2 −1

x = k
: hipérboles (k <−a ou k > a).
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Hiperbol óide de uma folha
Hiperbol óide de duas folhas
Cone

Interseção com planos verticais: y = k

Análogo ao caso anterior (x↔ y, a↔ b).
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Interseção com planos verticais: y = k

Análogo ao caso anterior (x↔ y, a↔ b).
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Hiperbol óide de uma folha
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Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 = 1+
k2

c2

z= k
: elipses ∀k∈ IR.
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Parabol óides
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Interseção com planos horizontais: z= k
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: elipses ∀k∈ IR.
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Interseção com planos horizontais: z= k
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b2 = 1+
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z= k
: elipses ∀k∈ IR.
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Hiperbol óide de uma folha
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Curvas de nı́vel em IR3 e em IR2

As curvas de nı́vel são elipses para todo k∈ IR.
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Hiperbolóide de duas folhas: gráfico e equação

−x2

a2−
y2

b2 +
z2

c2 = 1
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Hiperbol óide de uma folha
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Interseção com planos verticais: x = k

 −y2

b2 +
z2

c2 = 1+
k2

a2

x = k
: hipérboles ∀k∈ IR.
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Interseção com planos verticais: x = k

 −y2
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c2 = 1+
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x = k
: hipérboles ∀k∈ IR.
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Interseção com planos verticais: x = k

 −y2

b2 +
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c2 = 1+
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x = k
: hipérboles ∀k∈ IR.
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Interseção com planos verticais: x = k

 −y2

b2 +
z2

c2 = 1+
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a2

x = k
: hipérboles ∀k∈ IR.
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Hiperbol óide de uma folha
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Interseção com planos verticais: y = k

Análogo ao caso anterior (x↔ y, a↔ b).
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Interseção com planos verticais: y = k

Análogo ao caso anterior (x↔ y, a↔ b).
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Parabol óides
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Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 =
k2

c2 −1

z= k
: elipses (k <−c ou k > c).
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Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 =
k2

c2 −1

z= k
: elipses (k <−c ou k > c).
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Hiperbol óide de uma folha
Hiperbol óide de duas folhas
Cone

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 = 0

z= k
: um ponto (k =−c ou k = c).
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Hiperbol óide de uma folha
Hiperbol óide de duas folhas
Cone

Interseção com planos horizontais: z= k

O conjunto vazio quando −c < k < c.
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Interseção com planos horizontais: z= k
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z= k
: elipses (k <−c ou k > c).
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Interseção com planos horizontais: z= k
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: elipses (k <−c ou k > c).
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Hiperbol óide de uma folha
Hiperbol óide de duas folhas
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Curvas de nı́vel em IR3 e em IR2

As curvas de nı́vel são elipses para todo k <−c ou k > c, um
ponto para k =−c ou k = c e o conjunto vazio para k∈ (−c,c).
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Parabol óides
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Cone: gráfico e equação

x2

a2 +
y2

b2 −
z2

c2 = 0
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Hiperbol óide de uma folha
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Interseção com planos verticais: x = k

 −y2

b2 +
z2

c2 =
k2

a2

x = k
: hipérboles ∀k 6= 0.
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Hiperbol óide de duas folhas
Cone

Interseção com planos verticais: x = k

 y2

b2 −
z2

c2 = 0

x = 0
: duas retas concorrentes (k = 0).
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Hiperbol óides
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Interseção com planos verticais: x = k
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c2 =
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x = k
: hipérboles ∀k 6= 0.
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Interseção com planos verticais: x = k

 −y2

b2 +
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x = k
: hipérboles ∀k 6= 0.
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Hiperbol óide de uma folha
Hiperbol óide de duas folhas
Cone

Interseção com planos verticais: y = k

Análogo ao caso anterior (x↔ y, a↔ b).
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Interseção com planos horizontais: z= k

 x2
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b2 =
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z= k
: elipses ∀k 6= 0.
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Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
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b2 = 0

z= 0
: um ponto (k = 0).
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Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
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b2 =
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c2

z= k
: elipses ∀k 6= 0.
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Hiperbol óide de uma folha
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Curvas de nı́vel em IR3 e em IR2

As curvas de nı́vel são elipses para todo k 6= 0 e um ponto para
k = 0.
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Parabol óide elı́ptico
Parabol óide hiperb ólico

Parabolóide elı́ptico: gráfico e equação

z=
x2

a2 +
y2

b2
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Interseção com planos verticais: x = k
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a2 +
y2

b2

x = k
: parábolas ∀k∈ IR.
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Interseção com planos verticais: x = k
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k2
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b2

x = k
: parábolas ∀k∈ IR.
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Interseção com planos verticais: x = k
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x = k
: parábolas ∀k∈ IR.
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Interseção com planos verticais: x = k

 z=
k2

a2 +
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b2

x = k
: parábolas ∀k∈ IR.



Elips óide
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Parabol óide elı́ptico
Parabol óide hiperb ólico

Interseção com planos verticais: y = k

Análogo ao caso anterior (x↔ y, a↔ b).
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Parabol óide elı́ptico
Parabol óide hiperb ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

O conjunto vazio quando k < 0.
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Parabol óide elı́ptico
Parabol óide hiperb ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 = 0

z= 0
: um ponto (k = 0).
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Parabol óides
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Parabol óide hiperb ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 = k

z= k
: elipses (k > 0).
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Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
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b2 = k

z= k
: elipses (k > 0).
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Parabol óide hiperb ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
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b2 = k

z= k
: elipses (k > 0).
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Parabol óide elı́ptico
Parabol óide hiperb ólico

Curvas de nı́vel em IR3 e em IR2

As curvas de nı́vel são elipses para todo k > 0, um ponto para
k = 0 e o conjunto vazio para k < 0.
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Parabolóide hiperbólico (sela): gráfico e equação

z=
x2

a2 −
y2

b2
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Interseção com planos verticais: x = k

 z=
k2

a2 −
y2

b2

x = k
: parábolas côncavas ∀k∈ IR.
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: parábolas côncavas ∀k∈ IR.
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Parabol óides
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Parabol óide elı́ptico
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: parábolas côncavas ∀k∈ IR.
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: parábolas côncavas ∀k∈ IR.
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Interseção com planos verticais: y = k

 z=
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y = k
: parábolas convexas ∀k∈ IR.
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Interseção com planos verticais: y = k
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: parábolas convexas ∀k∈ IR.
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Interseção com planos verticais: y = k

 z=
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y = k
: parábolas convexas ∀k∈ IR.
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Hiperbol óides
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Parabol óide elı́ptico
Parabol óide hiperb ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 −x2

a2 +
y2

b2 =−k

z= k
: hipérboles na vertical ∀k < 0.
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Parabol óide hiperb ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 −x2

a2 +
y2

b2 =−k

z= k
: hipérboles na vertical ∀k < 0.
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Parabol óide elı́ptico
Parabol óide hiperb ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 −
y2

b2 = 0

z= 0
: duas retas concorrentes (k = 0).
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Parabol óide hiperb ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 −
y2

b2 = k

z= k
: hipérboles na horizontal ∀k > 0.
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Parabol óide hiperb ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 −
y2

b2 = k

z= k
: hipérboles na horizontal ∀k > 0.
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Parabol óide elı́ptico
Parabol óide hiperb ólico

Curvas de nı́vel em IR3 e em IR2

As curvas de nı́vel são hipérboles para todo k 6= 0 e duas retas
concorrentes para k = 0.
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Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Cilindro elı́ptico: gráfico e equação

x2

a2 +
y2

b2 = 1



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

 y2

b2 = 1− k2

a2

x = k
: duas retas paralelas (−a < k < a).



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

{
y = 0
x = k

: uma única reta (k =−a ou k = a).



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

O conjunto vazio quando k <−a ou k > a.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: y = k

Análogo ao caso anterior (x↔ y, a↔ b).



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 = 1

z= k
: elipses iguais ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 = 1

z= k
: elipses iguais ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 +
y2

b2 = 1

z= k
: elipses iguais ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Curvas de nı́vel em IR3 e em IR2

As curvas de nı́vel são elipses iguais para todo k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Cilindro hiperbólico: gráfico e equação

x2

a2 −
y2

b2 = 1



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

 y2

b2 =
k2

a2 −1

x = k
: duas retas paralelas (k <−a ou k > a).



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

{
y = 0
x = k

: uma única reta (k =−a ou k = a).



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

O conjunto vazio quando −a < k < a.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

 y2

b2 =
k2

a2 −1

x = k
: duas retas paralelas (k <−a ou k > a).



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: y = k

 x2

a2 = 1+
k2

b2

y = k
: duas retas paralelas ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 −
y2

b2 = 1

z= k
: hipérboles iguais ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 −
y2

b2 = 1

z= k
: hipérboles iguais ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

 x2

a2 −
y2

b2 = 1

z= k
: hipérboles iguais ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Curvas de nı́vel em IR3 e em IR2

As curvas de nı́vel são hipérboles iguais para todo k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Cilindro parabólico: gráfico e equação

y2 =−2px



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

{
y2 =−2pk
x = k

: duas retas paralelas (k < 0).



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

{
y2 =−2pk
x = k

: duas retas paralelas (k < 0).



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

{
y = 0
x = k

: uma única reta (k = 0).



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: x = k

O conjunto vazio quando k > 0.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: y = k

{
−2px= k2

y = k
: uma única reta ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: y = k

{
−2px= k2

y = k
: uma única reta ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos verticais: y = k

{
−2px= k2

y = k
: uma única reta ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

{
y2 =−2px
z= k

: parábolas iguais ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

{
y2 =−2px
z= k

: parábolas iguais ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Interseção com planos horizontais: z= k

{
y2 =−2px
z= k

: parábolas iguais ∀k∈ IR.



Elips óide
Hiperbol óides
Parabol óides

Cilindros

Cilindro elı́ptico
Cilindro hiperb ólico
Cilindro parab ólico

Curvas de nı́vel em IR3 e em IR2

As curvas de nı́vel são parábolas iguais para todo k∈ IR.
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