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Forma Geral

• Uma equação geral de segundo grau:

• Uma superfície cuja equação é do tipo acima é 
denominada de superfície quádrica.

• Através de uma rotação e/ou translação de 
eixos a equação geral de segundo grau pode 
assumir uma forma cêntrica ou não cêntrica.
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Quádricas cêntricas

• Se a equação inicial pode ser representada por

a superfície é uma quádrica cêntrica.

• O tipo de quádrica dependerá do sinal dos 
coeficientes a, b, c e d. Assim:

– Todos os sinais iguais, podemos expressar:

elipsoide
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Quádricas cêntricas

– Dois sinais positivos e um negativo:

hiperbolóide de uma folha

– Um sinal positivo e dois negativos:

hiperbolóide de duas folhas
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Elipsoide

• Interseções com os eixos:

• Os traços sobre os planos coordenados, são 
elipses em
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Elipsoide

• Seções por planos paralelos aos planos coordenados

é uma elipse para

é uma elipse para

é uma elipse para
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Analisando o Elipsoide

• Um esboço do elipsóide está a seguir:

• É uma superfície simétrica a todos os eixos 
coordenados, a todos os planos coordenados 
e à origem.



Exemplo de elipsoide - Processo

• Elipsoide

• Elipsóide transladado

• Translação:
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Hiperbolóide de uma folha

• Interseções com os eixos:

• Os traços sobre os planos coordenados, são:
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Hiperbolóide de uma folha

• Seções por planos paralelos aos planos coordenados

são elipses para qualquer k

são hipérboles

são hipérboles
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Hiperbolóide de uma folha



Hiperbolóide de duas folha

• Interseções com os eixos:

• Os traços sobre os planos coordenados, são:
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Hiperbolóide de duas folhas

• Seções por planos paralelos aos planos coordenados

são hipérboles

são hipérboles

são elipses para  |k|>a
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Hiperbolóide de duas folhas



Hiperbolóide de uma folha

• Observe que a interseção com plano
coordenado pode dar uma elipse e duas
hipérboles

• Exemplo:

• Idem a elipsoide mas

• com sinal negativo

• para os termos de z.
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x 2

a2
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Hiperbolóide de duas folha

• Observe que a interseção com plano
coordenado pode dar apenas duas hipérboles

• Exemplo:

• Como elipsóide mas

com sinal negativo para

os termos em y e z.
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Quádricas não cêntricas



Quádrica não cêntrica

• Se na equação de segundo grau, uma das 
variáveis só considera um termo linear, e as 
outras são quadráticas

a superfície é uma quádrica não cêntrica.

• Da expressão fornecida, sempre pode se 
escrever:
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Quádrica não cêntrica

• Nas coordenadas originais temos as formas:

• Assim, a diferença principal das formas é o 
sinal dos quadrados, iguais ou diferentes.
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Parabolóide elíptico

• Quando os sinais dos termos quadráticos são 
iguais:

• Pontos de interseção com qualquer eixo:

• Observar que se        , a superfície toda está 
acima do plano coordenado      . Caso 
contrário, está completamente abaixo dele.
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Parabolóide elíptico

• Traços:

– Eixo

– Eixo                                          parábola

– Eixo                                          parábola

• Seções:

– Plano                                                         elipses

– Plano                                                      parábolas

– Plano                                                 parábolas
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Parabolóide elíptico



• Quando os sinais dos termos quadráticos são 
contrários: Analisamos para 

• Pontos de interseção com qualquer eixo:
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• Traços:

– Eixo

portanto são duas retas.

– Eixo                                          parábola

– Eixo                                          parábola
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Parabolóide hiperbólico

• Seções:

– Plano                                                         

que são hipérboles:

Se            ,  o eixo focal é paralelo ao eixo      ,

e se           , o eixo focal é paralelo ao eixo 

– Plano                                                    parábolas

– Plano                                                     parábolas
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Parabolóide hiperbólico



Exemplo com parte mista e linear

• Forneça o(s) vértice(s) da quádrica:

e o(s) vértice(s) da seção, se existir, em: 

Autovalores:   𝜆1 =
7

2
, 𝜆2 =

5

2
, 𝜆3 = 0. 

Autovetores: 𝑣1 =
1

2

0
1
1

, 𝑣2 =
1

2

0
−1
1

, 𝑣3 =
1
0
0

7

2
ҧ𝑥2 +

5

2
ത𝑦2 − 4ത𝑦 = ҧ𝑧 + 1

Multiplicando vezes dois:
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Exemplo com parte mista e linear

7 ҧ𝑥2 + 5ത𝑦2 − 8ത𝑦 = 2 ҧ𝑧 + 2

7 ҧ𝑥2 + 5(ത𝑦2 − 8
5
ത𝑦) = 2 ҧ𝑧 + 2

7 ҧ𝑥2 + 5(ത𝑦 − 4
5
)2= 2( ҧ𝑧 + 13

5
)

Temos a translação:

൞

෤𝑥 = ҧ𝑥
෤𝑦 = ത𝑦 − 4

5

ǁ𝑧 = ҧ𝑧 + 13
5

7෤𝑥2 + 5෤𝑦2 = 2 ǁ𝑧



Exemplo com parte mista e linear

• Sabemos que o vértice nos eixos adequados é 
𝑉 = (0,0,0) ෨𝑋 ෨𝑌 ෨𝑍

Pela translação: ൞

0 = ҧ𝑥
0 = ത𝑦 − 4

5

0 = ҧ𝑧 + 13

5

→ 𝑉 = (0, 4
5
, −13

5
) ത𝑋 ത𝑌 ത𝑍

E utilizando a rotação dada pela 𝑋 = 𝑃 ത𝑋

𝑉 = (−13
5
, 17
10

2, −9
10

2)𝑋𝑌𝑍≅ (−2.6,2.4, −1.27)𝑋𝑌𝑍



Exemplo com parte mista e linear
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1462221033 22  zyxyzyz

Identifique a superfície a seguir e determine o vértice:

Outro exemplo



Exercícios de aplicação

1. Dada a equação

Se for uma quádrica, determine o tipo da mesma e  
a seção no plano com          , informando seus 
elementos da seção.

2. Determine a quádrica

e analise as seções para 
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