Capitulo 1. Conicas

Objetivo: El alumno reafirmara los conocimientos de las secciones cdnicas.

Contenido:

1.1. Definicién de seccidn cénica. Clasificacidon de las cdnicas.

1.2.Ecuacidn general de las cdnicas.

1.3.Identificacion de los tipos de cénicas a partir de los coeficientes de la ecuacidn general y del
indicador I = B2 — 4AC.

1.4.Ecuacion de las cdnicas en forma ordinaria.

1.5.Rotacién de ejes.



1.1. Definicién de seccidn conica.
Imagine dos lineas que no son perpendiculares y que se intersectan en un punto V. Si se fija una de
las lineas como eje y la otra (el generador) rota alrededor de | eje, entonces el generador forma un

cono circular recto con vértice en V.
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Figura 1.1. Cono circular recto

1.1.1. Clasificacion de las conicas
Una seccidn cdnica (o conica) es un corte transversal de un cono; en otras palabras, es la interseccion
de un plano con un cono circular recto. Las tres secciones cdnicas basicas son la parabola, la elipse

y la hipérbola.
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Figura 1.2. Secciones cdnicas



1.2.Ecuacion general de las conicas
Las conicas pueden definirse algebraicamente como las graficas de ecuaciones de segundo grado
(cuadraticas) de dos variables, esto es, como ecuaciones de la forma

Ax2+Bxy +Cy’+Dx+Ey+F=0

Donde A, By C no son todas cero.

1.3.1dentificacion de los tipos de cdnicas a partir de los coeficientes de la ecuacion general y del
indicador I = B> — 4AC.

Las cdnicas se pueden identificar calculando I = B? — 4AC
SiB=0-> Ax’+Cy’+Dx+Ey+F=0

Si A=C - Se trata de una circunferencia

SiA 6 C=0 - Esuna parabola

Si A # Cy ambas tienen el mismo signo = Se trata de una elipse
Si Ay C tienen signos contrarios = se trata de una hipérbola

Ejemplo

3x% + 3y? = 11; Circunferencia
2x% + 5y% = 8; Elipse

X% = 3Y; Pardbola

Y2 - X% = 4; Hipérbola

Si Bz0:

Se trata de una pardbolasil=0
Se trata de una elipse sil <0

Se trata de una hipérbolasil >0

Ejemplo
La curva 2x2 — 4xy + 2y? - 40x + 20y = 0, representa:
A=2,B=4,C=2; 2> 1=(-4)>-4(2)(2) =0 .. Se trata de una parébola

Ejemplo
La curva 3x2 + 2xy + 3y>— 8y - 2 = 0, representa:
A=3,B=2,C=3; 2> 1=(2)2-4(3)(3) =-32 .. Se trata de una elipse

Ejemplo
La curva 2x2 + 3xy - 5y + 7y + 1 = 0, representa:
A=2,B=3,C=-5; 2 1=(3)>-4(2)(-5) = 49 - Se trata de una hipérbola



1.4.Ecuacion de las conicas en forma ordinaria.

Circunferencia

Definicidn. La circunferencia es el lugar geométrico de todos los puntos que equidistan de un punto
fijo llamado centro.

Forma canénica: x> + y? = r?
Forma ordinaria: (x-h)*+ (y-k)? = r?
Forma general: Ax? + Cy? + Dx + Ey + F = 0; con A=C

Ejemplo
Determinar las ecuaciones ordinaria y general de la circunferencia con radio 6 y centro en C(3,-4).

Solucion:
(x-3)2+ (y+4)’=36 > x> +y?>-6x+8y-11=0

Ejemplo
Determinar la ecuacién ordinaria, asi como sus caracteristicas, si su ecuacion en forma general es:
x*+y*+8x—10y + 34 =0.

Solucion:
(x+4)? + (y-5)2= 7; C(-4, 5), Radio= /7



Parabola

Definicién. Una parabola es el conjunto de puntos en un plano que equidistan de una linea particular

(la directriz) y de un punto particular (el foco).

La linea que pasa a través del foco y es perpendicular a la directriz es el eje focal de la parabola. El
eje es la linea de simetria de la parabola. El punto donde la pardbola intersecta a su eje es el vértice
de la parabola. El vértice estd localizado en el punto medio entre el foco y la directriz, y es el punto

de la parabola que estd mas cerca del foco y de la directriz.
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Figura 1.3. Pardbola

Ecuaciones candnicas de la parabola:

Parabolas con Vértice en V (0, 0)

Ecuacién estandar X2 =4py
Hacia arriba sip >0
Hacia abajosip <0

Hacia abajo: F (0, — p)
Drere | v=-p
EX Ejey
P

Ancho focal |4p|
(Lado Recto)

Y2 = 4px
Hacia la derechasip>0
Hacia la izquierda sip <0
Hacia la derecha: F (p, 0)
Hacia la izquierda: F (- p, 0)
X=-p
Eje x
>
|4p|



Ecuaciones ordinarias de la pardbola:

Pardbolas con Vértice en V (h, k)

Ecuacién estandar (x=h)>=4p (y-k) (Y-Kk)*=4p (x-h)
_ Hacia arriba sip >0 Hacia la derechasip >0
Hacia abajosip <0 Hacia la izquierda sip< 0
_ Hacia arriba: F (h, k + p) Hacia la derecha: F (h + p, k)
Hacia abajo: F (h, k—p) Hacia la izquierda: F (h — p, k)
| Directriz | y=k-p x=h-p
EX x=h y=k
P P
Ancho focal [4p| |[4p|

(Lado Recto)

Ejemplo
Determinar las ecuaciones ordinaria y general de la parabola con vértice en V(2,6), longitud focal
igual a 1y que abre hacia la izquierda.

Solucion:
(y-6)2=-4(x=2)>y*+4x-12y+28=0

Ejemplo
Determinar la ecuacién ordinaria de la pardbola, asi como sus principales caracteristicas, si su
ecuacion en forma general es:

x2-6x—8y+1=0.

Solucion:
(x - 3)2 =8 (y+1); Abre hacia arriba, V(3, -1), p=2, F(3,1), Y =-3

Ejemplo
Determinar la ecuacién ordinaria de la pardbola, asi como sus principales caracteristicas, si su
ecuacion en forma general es:

y2-12x + 8y +40 =0.

Solucioén:
(y +4)% = 12 (x-2); Abre hacia la derecha, V(2, -4), p=3, F(5, -4), X = -1



Elipse

Definicién. Una elipse es el conjunto de todos los puntos en un plano cuya distancia a dos puntos
fijos en el plano tienen una suma constante. Los puntos fijos son los focos de la elipse. La recta que
une los focos es el eje focal. El punto sobre el eje focal que estd en el punto medio entre los dos
focos es el centro. Los puntos donde la elipse interseca a su eje son los vértices de a elipse.
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Figura 1.4. Elipse

Ecuaciones candnicas de la elipse:
Elipses con centro en C (0, 0)

Ecuacidn estandar

Eje focal

Ecuaciones ordinarias de la elipse:
Elipses con centro en C (h, k)

-0 E=h?_

a? b? -

Ecuacion estandar

y=k h
[Focos | F(hick) F(h, kc)
ta)

Semieje mayor a
Semieje menor b
Relacién pitagérica a?—b?= c? a? —b% = c?

k
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Ejemplo
Determinar las ecuaciones ordinaria y general de la elipse con centro en C(-1,-2), semi eje mayor
paralelo a el eje x que mide 4 unidades y semi eje menor paralelo al eje y que mide 3 unidades.

Solucion:
(x+1)? n (y+2)?

" =1->9x*+16y?>+18x+64y-71=0

Ejemplo
Determinar las ecuaciones ordinaria y general de la elipse con centro en C(2,-4), semi eje mayor
paralelo a el eje y que mide 5 unidades y semi eje menor paralelo al eje x que mide 2 unidades.

Solucion:
(y+4)? n (x—2)2
25 4

=1-> 25x*+4y>- 100x + 32y + 64 =0

Ejemplo
Determinar la ecuacion ordinaria de la elipse, asi como sus principales caracteristicas, si su ecuacion
en forma general es:

x>+ 4y*-6x+8y+9=0.

Solucion:
(x—3)2

——tO0+D?=1

Ejemplo
Determinar la ecuaciéon ordinaria de la elipse, asi como sus principales caracteristicas, si su ecuacion

en forma general es:
Ox%+4y?-18x - 16y - 11 = 0.

Solucion:
-2 @-1?_

1
9 4




Hipérbola

Definicién. Una hipérbola es el conjunto de puntos en un plano cuya diferencia de sus distancias a
dos puntos fijos en el plano es constante. Los puntos fijos son los focos de la hipérbola. La linea que
une los focos es el eje focal. El punto medio entre los focos es el centro. Los puntos donde la
hipérbola se interseca con su eje focal son los vértices de a hipérbola.
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Figura 1.5. Hipérbola

Ecuaciones candnicas de la hipérbola:
Hipérbola con centro en C (0, 0)

Ecuacion estandar

Vértices

Semieje transversal
Semieje conjugado

7 . 7 e

Relacidn pitagorica




Ecuaciones ordinarias de la hipérbola:
Hipérbola con centro en C (h, k)

(x—h)z_(y—k)z_l (y—k)z_(x—h)z_
a? bz a? bz

Ex Y=k (Paralelo al eje x) X = h (Paralelo al eje y)

F(htc k) F(h, k+c)
V(hta,k) V(h kta)
a a
b b
a® +b? = c? a® +b? = c?

Ecuacidn estandar 1

Ejemplo

Determinar las ecuaciones ordinaria y general de la hipérbola con centro en C(-3,-7), semi eje
transversal paralelo a el eje x que mide 3 unidades y semi eje conjugado paralelo al eje y que mide
2 unidades.

Solucion:

2 2
Gt OHTN = 1 4x - 9y>+ 24x - 126y - 441 =0

Ejemplo
Determinar la ecuacién ordinaria de la hipérbola, asi como sus principales caracteristicas, si su
ecuacion en forma general es:

-4x% +y?-16x-2y-19=0.

Solucion:
PEY
(y41) —(X+2)2:1

Ejemplo
Determinar la ecuacién ordinaria de la hipérbola, asi como sus principales caracteristicas, si su
ecuacioén en forma general es:

4x%-16y?- 64y - 128 = 0.

Solucion:
)? +2)?

—-— 1
16 4




Rotacion de ejes coordenados

Definicion. Al cambio de posicidn de los ejes en el plano coordenado, a partir de un giro en sentido
antihorario, conservando el mismo origen de coordenadas y los ejes con el mismo sentido, se le
conoce como rotacion de ejes coordenados.

Ecuaciones de transformacion

X = x'cos0® — y'sen0
y = x'sen@ + y'cos0

Ejemplo
Obtener las coordenadas del punto P(1,-2), en un sistema rotado 45°

Solucién:
Después de sustituir el valor de x=1, y=-2, y 6 = 45° en las ecuaciones de transformacidn, se resuelve
el sistema de ecuaciones lineales y se llega a:

p —/2 -3V2
2 2
Ejemplo
Eliminar el termino XY de la siguiente ecuacion, determinar el dngulo de giro, escribir la nueva

ecuacion e identificar a la cdnica, si la ecuacion en su forma general es:

2xy =1
Solucién:

(x")?2 = (¥')? =1; . Setrata de una hipérbola con eje focal (transversal) en X
Ejemplo
Eliminar el termino XY de la siguiente ecuacidn, determinar el dngulo de giro, escribir la nueva
ecuacion e identificar a la cdnica, si la ecuacién en su forma general es:
x2+xy+y*=4

Solucion:

’ 1 2
— - < ) =1; - Setratade una elipse con eje focal en Y



