Aula 32
Geometria Analitica

COORDENADAS CARTESIANAS

Consideremos o plano determinado por dois eixos Ox e D'-"'rperpendiculares em O.
Considere um ponto P qualquer do plano, e trace por ele as paralelas aos eixos, que cortarao

0% € UY regpectivamente em P1 e P2 . Observe a figura:
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Assim, temos a seguinte nomenclatura:
a) abscissa de P é o nimero real xp = OP1 (distédncia de O a P1)

b) ordenada de P é o numero real yp = OP2 ( distédncia de O a P2)

c) as coordenadas de P sdo os numeros reais xp e yp indicados na forma de um par
ordenado, ou seja,gp; yp).

d) O eixo dos x ou Cserd chamado eixo das abscissas.

e) O eixo dos y ou U¥sera chamado eixo das ordenadas.

f) O plano formado pelo par de eixos O & O¥gerd chamado plano cartesiano.

g) O sistema de eixos formados por &% € 0¥¢ chamado sistema cartesiano ortogonal,
onde O representa a origem desse sistema.
h) Observe que os eixos citados determinam, no plano cartesiano, quatro regides angulares
que serao denominadas quadrantes. Veja a figura abaixo:
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Seja P um ponto pertencente ao 1° quadrante, observe que xp > 0eyp > 0.

Se P for um ponto do 2° quadrante, entdo xp < 0 e yp > 0.

Caso P pertenca ao 3° quadrante, temos xp < 0 e yp < 0.

E, por fim, se P for um ponto do 4° quadrante temos xp > 0 e yp < O.

Ou seja, pontos pertencentes aos quadrantes impares (1° e 3°) tém coordenadas de mesmo
sinal, enquanto pontos pertencentes aos quadrantes pares (2° e 4°) tém coordenadas de sinal
contrario.

Ja os pontos que pertencem ao eixo das abscissas terdo ordenada nula, ou seja, yp = 0,
enquanto os que pertencem ao eixo das ordenadas terdo abscissa nula, ou seja, xp = 0.



Exemplos:

a) A(3 ;2) £1° quadrante, pois suas coordenadas sdo positivas.

b) B(-3 ;2) £2° quadrante, pois X8 < 0 e YB > 0.

Observe que A e B sdo simétricos em relacdo ao eixo das ordenadas.
c) C(-3 ;-2) =3° quadrante, pois suas coordenadas sdao negativas.
Observe que B e C sdo simétricos em relagdo ao eixo das abscissas.
d) D(3 ;-2) E_4° quadrante, pois XD > 0 e YD < 0.

e) E(0;2) eEEf, pois XE = 0.

f) F(3;0) EOX', pois YF = 0.
Observe a representagao dos pontos citados acima, na figura:
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DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

Dados dois pontos A(XA; YA) e B(XB;YB) distintos, para calcularmos a distancia entre os
pontos A e B, vamos aplicar o teorema de Pitdgoras no tridngulo ABC da figura.
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A distancia entre os pontos A e B sera indicada por dAB.
Assim, temos:

(dag)? = (Xg — Xa)? + (Ve — Ya)? odgp = ixg -%,)° + g - ¥




Exemplos:

Determine a distancia entre os pontos :
a) A (2;1) e B (-2;0)
b) C (-2;2) e D (-1,5)

Resolucao:
a) dap = ‘u'[':}{B_}{A:'E +ip — ¥ ) =n'[':'2'2:'2 +O -1 =\'[':'4:'2 +ie? = TE+1= 417
b dep = Jotp —cl +ivp -yl = JH1-CF +5-2% = 437 = 78 =D

PONTO MEDIO DE UM SEGMENTO

Dados os pontos A(xA; yA) e B(xB; yB), distintos, as coordenadas do ponto M, médio de AE,
sao obtidas aplicando-se o Teorema de Tales, na figura abaixo.
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1)  Como MN#BC, temos:

AM=MB = AN= NC = Xm — Xa = X — Xm = 2Xm = Xa + Xp = Xm = K_%}CL
113  Como WP #AC, temos:

AM=MB < CP=PB = ¥m ~ ¥a = Yo = Ym < 2¥m = Ya + Yo = Ym = %
Azsim, temos as coordenadas do ponto médio do segmento AB, ou seja:

H(“A;KB }‘f.n.;?a )

Exemplos:



a) Determine o ponto médio do segmento *E, onde A(8;7) e B(-2;-3).

_Hat¥e _ 8 -2
*m 5 5 =2
= YA t¥e _ -3
¥ 7 > 2
Loga, M(3;2)

b) Sendo M(-2;5) o ponto médio do segmento *E, determinar o ponto B dado o ponto A(7;-
1).
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ym= LA TE 55:-12%; = 10 = -1+yp = yp = 1

Logo, B{-11;11}

CONDICAO DE ALINHAMENTO E AREA DO TRIANGULO

1) Condicao de alinhamento
Os pontos A(XA; YA), B(XB; YB) e C(xc; yc) estao alinhados se, e somente se, o determinante

D é nulo.
Simbolicamente:
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W v 1

B e  s5do

Dizer que A, B e C estdo alinhados é o mesmo que dizer A,
colineares,

2) Area do tridngulo
Dados trés pontos A(XA; YA), B(xB; YB) e C(xc; yc) nao colineares,ou seja, ndo alinhados, é
possivel encontrarmos a area do triangulo ABC, a partir de seus vértices, aplicando a seguinte

formula:



a Vel
A= %-|D| ronde D = |ty vy, 1, ou seja, a area do triangulo ABC

K ve 1
é igual ao modulo do determinante dividido por dois.
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Exemplos:
a) Os pontos A(-2;-3), B(1;2) e C(5:4) estdo alinhados?
2 -3 1
D=1 2 l=-4-15+4-10+8+3 =-14, logo, como D=0, A, B e C ndo estio
5 4 1
alinhados,

b) Determine a area do tridngulo ABC, onde A(-2;3), B(4; -1) e C(5,7).

2 31
=4 11 =2+15+28+5+14-12 =52

8 T 1
A= %-|D|=%-|52|=%- 62=26 , logo a drea do tridngulo ABC é 26,
Exercicios

1) Sejam A(a +1; 3) e B(2; -b +1) pontos coincidentes do plano cartesiano, determine o valor
de a+b.

2) Determinar no eixo das ordenadas o ponto P, cuja distancia até o ponto A(4;1) seja igual a
5 unidades.

3) Os pontos A(0;0), B(1;3), C(10;0) sdo vértices de um retdngulo. Determinar as
coordenadas do 40 vértice do retangulo.

4) Para que valores de m, os pontos A(0; m), B(-2; 4) e C(1; -3) estao alinhados?

5) Calcule a area do quadrilatero ABCD, dados os pontos A(2; 4), B(6;1), C(3;-2) e D(-2; 2).
Resolucao:

1) Como A e B sdo coincidentes, entdo XA=XB e YA=YB.
Assima+l1l=2=a=1 & Z=-b+1= b=-2. Llogoa+b=1-2=-1



2)SeP E':"-'-"(eixo das ordenadas), Xp=0, ou seja, P(0, YP).
Temos dap = 5 & A4, 1), e pela fdrmula da distdncia entre dois pontos

dap = Bt — 1l +(yp =y al = J0- 02+ (yp -1 = fIB+{yp -1 =516+ (yp-12 = 26>

fyp—1F =8 =yp—-1=23=yp = 40U yp =2
Logo, PO, 43 ou RF{O; -2)

3) Localizando os pontos A, B e C, temos
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M é o ponto médio das diagonais do retangulo ABCD, logo:
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Fortanto; (9, -3)

4) Pela condigdo de alinhamento temos:

s ¥a

A, B e C estao alinhados = D=0, onde D = [« vy 1

LR
om 1 5
Logo, 2 4 1=u:>5+rn-4+2m=n:>3rn+2=n:..~rn='T
1 =31

5) Dividindo o quadrilatero ABCD em dois triangulos, temos:
AABCD= AABC + AACD , ou seja, a area do quadrilatero ABCD é igual a soma das areas dos

triangulos ACD e ABC.
Aplicando a férmula para area do tridngulo quando sdo conhecidos os seus vértices, temos:

2 4 1 241
Dapc=|6 1 1| =-21 Dacp=l-2 2 1|=26
3 -2 1 3 -2 1

26 47

1 1 1 1 21
A apop = Aapc HAaco = 3 PAB::|+§ Paco|= 2 F 21|+§|25|= TR

Logo a drea do quadrilatero ABCD é 4_;






