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Introduccion

Se llaman conicas a las curvas: Circunferencia, Parabola, Elipse € Hipérbola.

Todas estas curvas tienen como formula implicita una ecuacion de la siguiente forma:

Ax* + Bxy+Cy* +Dx+Ey+F =0
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CIRCUNFERENCIA
Xe abscisa del centro ;
ye  ordenada del centro €
DATOS r radio
(r>0)
A=1
B=0
C=1
COEFICIENTES DE LA FORMULA IMPLICITA D=-2x.
E=-2yc
F =xC2 +yC2 —r’

y:i\/rz—(x—xc)2 + Ve

xC—rﬁxSxC+r

FORMULA EXPLICITA

DATOS A PARTIR DE LA FORMULA IMPLICITA

x2+y2+Dx+Ey+F:O

(condicion de existencia: D* + E> —4F > 0)

I
)

E
)’c—_z
r:\/D2+E2—4F

2
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PARABOLA
Eje de simetria VERTICAL
e
p<0
F
F
p>0
vV
Xy abscisa del vértice
Yy ordenada del vértice
DATOS Vr ordenada del foco
(Ve #=wy)
Pardmetro auxiliar: [P = Vg —Vyp (p=0)
1
A=—
4p
B=0
__r
COEFICIENTES DE LA FORMULA IMPLICITA 2p
E=-1
2
X
F="T—+y,
4p
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y=ax’ +bx+c a#0

FORMULA EXPLICITA
xXeR

COEFICIENTES DE LA FORMULA EXPLICITA 2p

DATOS A PARTIR DE LA FORMULA EXPLICITA 4q
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PARABOLA

Eje de simetria HORIZONTAL

™~
7
-
S

X, abscisa del vértice

Yy ordenada del vértice
DATOS X abscisa del foco

(xp #x,)
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Parametro auxiliar: |P =Xp — Xy (p#0)
A4=0
B=0
C=1
COEFICIENTES DE LA FORMULA IMPLICITA D=—4p
E==2y,
F=y,”+4px,

y=i2,/p(x—xV)+yV

si p>0: x2x,

FORMULA EXPLICITA
si p<0: x<x,

_ D
S
E*—4F
Xy, =
4D
_E
DATOS A PARTIR DE LA FORMULA IMPLICITA Yr= 2
Xp =Xy +p
Ve =Wy
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ELIPSE

Eje focal HORIZONTAL

2a

_,_,_/&_,_‘_

(fﬂ

X¢ abscisa del centro

Ve ordenada del centro

a semieje mayor
DATOS o

b semieje menor

(a > b>0)

.. . . _ / 2 2
Parametro auxiliar: distancia focal 2¢ |C=VNd —-b

Excentricidad: € = —
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COEFICIENTES DE LA FORMULA IMPLICITA

2 2
Condicion de Existencia: F = l D— +E— - AC
4\ 4 C

condicion al final de la monografia)

Si a=b = Circunferencia

Il
oy
&

2

a % =
I
o

I
AN

D=-2bx,
E=-2a’y,

F=a’y.+b’x." —a’h’

(ver un analisis exhaustivo de esta

FORMULA EXPLICITA

b
yzig\/az—(x—xc)z + Ve

xC—anSxC+a

DATOS A PARTIR DE LA FORMULA IMPLICITA

Xp =XotcC

Yr=DYc
FOCOS Xp = Xp—C

Y =Yc

a=~C
b=+/4
D
" 24
K
Ye _%

10
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ELIPSE

Eje focal VERTICAL

2b
e

N
5/

2¢/ e >2a

X abscisa del centro
Ve ordenada del centro
semieje mayor

DATOS o
S€micjc menor

(a > b>0)

iy . . _ 2 2
Parametro auxiliar: distancia focal 2¢ |C=Vd —-b

C
Excentricidad: € = —

11
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A=a
B=0
C=b’
_ 2
COEFICIENTES DE LA FORMULA IMPLICITA D =-2a Xc
2
E=-2b"y,.
2., 2 2, 2 272
F=by. +ax;"—ab
D> E?
Condicion de Existencia: F = 2(7 +F} —-AC (ver un andlisis exhaustivo de esta

condicion al final de la monografia)

Si a=b = Circunferencia

Y =i%\/b2 —(x—xc)2 +Ye

FORMULA EXPLICITA
Xe—b<x<x.+b
a=+A4
b=C
D
DATOS A PARTIR DE LA FORMULA IMPLICITA Xe = 54
K
Yc = _E
Xp =Xc
Yp=YcTtC
FOCOS Xp = X
Y =YVc—C

12
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HIPERBOLA

Eje focal HORIZONTAL

DATOS
X abscisa del centro
Ve ordenada del centro

AA" eje transverso (longitud: 2a)

BB’ eje normal (longitud: 2b) NOTA: B y B' no son puntos relevantes en el dibujo
FF" eje focal (longitud: 2c)

(c>a>0)

iy . . _ 2 2
Parametro auxiliar: distancia focal 2¢ |[C=Va + b

Excentricidad: € = —

13
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A=b*
B=0
C=-a’
_ 2
COEFICIENTES DE LA FORMULA IMPLICITA D =-2b"x,
A2
E=2a"y.
2 2 2 2 271.2
F=bx."-ay."—a’b
D* E?
Condicion de Existencia: F = 2(7 +?] +A4C (ver un analisis exhaustivo de esta

condicion al final de la monografia)

b
y :ig\/(x—xc)z -a’ + Ve

, , X< X-—a
FORMULA EXPLICITA
X2X-+a
a=~-C
b=+4
r r — D
DATOS A PARTIR DE LA FORMULA IMPLICITA Xc = 54
_E
Ye _f
X, =Xxcta
Ya=DYc
Ya=DXc 5
FOCOS Y VERTICES Xp =Xctc€ ASINTOTAS y= ig(x —Xc ) Ve
Yr=DYc
Yr=JYc

14
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HIPERBOLA

Eje focal VERTICAL

F

A
2c C 2a
A!

FS

DATOS
X abscisa del centro
Ve ordenada del centro

AA" eje transverso (longitud: 2a)

BB’ eje normal (longitud: 2b) NOTA: B y B' no son puntos relevantes en el dibujo
FF" eje focal (longitud: 2c)

(c>a>0)

. ) ) . 2 2
Parametro auxiliar: distancia focal 2¢ |[C=~Na + b

C
Excentricidad: € = Z

15
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A=-a’
B=0
C=b
COEFICIENTES DE LA FORMULA IMPLICITA D= 2afzxc
E=-2b%y,
F= bzycz _azxcz — 4>

2 2
Condicion de Existencia: F = Z(% +E?] +A4C (ver un analisis exhaustivo de esta

condicion al final de la monografia)

a 2
y= i—\/(x—xc) +b* +y,
FORMULA EXPLICITA
XER
a=~—-A4
bh=+C
r I4 — D
DATOS A PARTIR DE LA FORMULA IMPLICITA Xc = —ﬂ
E
y e —
¢ 2c
Xy =Xc
Yi=Ycta
.XAI = XC
Yop=Vc—a
[4)
FOCOS Y VERTICES Xp =Xc ASINTOTAS y= ig(x —Xc ) + Ve
Yr=Yc tcC
XF' == xc

16
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Analisis especial de la condicion de existencia en elipse e hipérbola
(realizado por Rodrigo Farinha)

2 2
Formula “Normal”: Ax"+Cy" +Dx+Ey+F =0

A veces A, C, D, E y F tienen MCD #1 , con lo cual la férmula puede expresarse en forma
“Reducida”, en vez de “Normal”.

Formula “Reducida”: A'x2+C'y2+D'x+E'y+F':O
Donde (le llamo k al MCD, k #1):

k k k k k

Si intento deducir los datos caracteristicos de la conica a partir de esta formula reducida en vez de la
normal, casi todo da mal:

Por ejemplo en la elipse con eje focal horizontal:

Desde la formula Normal: a = \/E

Si intento desde la férmula Reducida: a'=+/C'= \/E = @ -2 44 (mal)
ko ko Nk
Desde la formula Normal: b =~/4
Si intento desde la formula Reducida: b'=~/4'= \/Z = ﬂ = b #b  (mal)
ko Nk Nk
. D
Desde la formula Normal: x, =——
24
D
Si intento desde la formula Reducida: x', = L —i . X (bien)
24" 4 A 24
. E
Desde la formula Normal: y, =—-—
2C
£
. : E' K E .
Si intento desde la formula Reducida: y' . =———=——">=——= bien
y C 2C, 2 £ 2C yC ( )
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. . 1(D* E°
Para las elipses debe cumplirse: F = 2 7+F —-AC (2)

Si la férmula que se me proporciona como dato es la “reducida”, tendré como datos A’, C’, etc, pero
no A, C, etc.

Necesito saber cuanto vale el k que se us6 para la “reduccion” de la formula.

S¢é que en la formula “normal” (de la que desconozco sus coeficientes) deberd cumplirse la condicion

(2).
Utilizando (1) y sustituyendo en (2):
1 k& D 12 ki E 12
kF' = —

_l_

4 k4" KC'
12 12
)!(gF'zl kD +7&E —kA' KC'
41 A’ C'

12 12

F':l D +E —kA'C'
41 4" (C'

(o sea que la relacidon (2) NO ES INVARIANTE al reducir la férmula)

—kA' kC'

Pero de aqui puedo despejar k en base a los coeficientes que tengo (los de la férmula “reducida”):

' 1 D|2 Ev2
W4T o
k=
_Avcv

Con ese valor y (1) podré hallar los coeficientes de la formula normal, los cuales necesito para poder
obtener correctamente los datos caracteristicos de la elipse:

A=kA'" C=kC' D=kD' E=kE' F =kF"'

Esto también sucede si se analiza la elipse con eje focal vertical.

18
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Ahora detallaré el andlisis de la hipérbola con eje focal horizontal (sucede algo muy parecido):

Desde la formula Normal: a =v-C

Cc J-C a

Si intento desde la formula Reducida: a'=+-C'=,|—— = =—#a (mal)

ko ko Jk

Desde la formula Normal: b = \/Z

A4 N4 _ b

=—#b (mal)

ko Jk Jk

Si intento desde la formula Reducida: b'= \/Z =

Desde la formula Normal: x. = _b
24
D
Si intento desde la formula Reducida: x'. =— D =— k =— D =x. (bien)
24' 2 A 24
. E
Desde la formula Normal: y. =—-—
2C
£
. . E' K E :
Si intento desde la formula Reducida: y'. =— =— =——= bien
Ye Yol 5 C Yo ye )
- : 1(D* E
Para las hipérbolas debe cumplirse: F = 2 7+F +AC 3)

Si la formula que se me proporciona como dato es la “reducida”, tendré como datos A’, C’, etc, pero
no A, C, etc.

Necesito saber cuanto vale el k que se uso para la “reduccion” de la formula.

Sé que en la formula “normal” (de la que desconozco sus coeficientes) debera cumplirse la condicion

3).

19
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Utilizando (1) y sustituyendo en (3):

\X 12 \2\ 12
o 1[K2D” KE

i\ % Re

1 \k\D'Z X\Evz
F'== kA" KC'
& A4 o T K

12 12
F':l D—+E— +k4'C'
41 4" C'

(o sea que la relacion (3) NO ES INVARIANTE al reducir la férmula)

+ kA" kC'

Pero de aqui puedo despejar k en base a los coeficientes que tengo (los de la féormula “reducida’):

1(D* E"
_|_
4\ 4 C'

4'C'

'

k=

Con ese valor y (1) podré hallar los coeficientes de la formula normal, los cuales necesito para poder
obtener correctamente los datos caracteristicos de la hipérbola:

A=kA' C=kC' D=kD' E=kE' F =kF"'

Esto también sucede si se analiza la hipérbola con eje focal vertical.

20



CONICAS Escrito por Prof. A. Rodrigo Farinha

Ejemplo ilustrativo

Sea una hipérbola con eje focal horizontal que tiene las siguientes caracteristicas:

a==6

b=4

x. =—4

ye=1

Utilizo las féormulas de calculo de los coeficientes que estan en la pagina 14:
A=b>=4"=16

B=0

C=-a"=-6"=-36

D= —2b2xc =-24°(-4)=128

E= 2a2yc =2.6%.(1)="72

F=bx’—a’y’ —a’b’ =4(-4) - 6.1 ~6°.4* = =356

16x* =36y +128x+72y—-356=0 Esta es la formula “Normal”.

Todos sus coeficientes son multiplos de 4 (dicho de otra forma, 4 es el MCD de todos ellos).
Asi que la formula se puede “reducir’:

4x*-9y* +32x+18y—-89=0 Esta es la formula “Reducida”.

Veamos como utilizando los coeficientes de la formula Normal en las formulas de calculo de datos de
la pagina 14, se vuelve a los valores de a,b,x.,y.:

a=~-C =/~(=36)

b=v4=16=4

D 128

xC = _—— =
24 2(16)
E 72

yC = —— :1
2C 2(-36)

Veamos como utilizando los coeficientes de la formula Reducida en las féormulas de calculo de datos
de la pagina 14, se vuelve a los valores de x,., y., pero no a los de a,b:

21
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a'=+-C'=/~(=9) =3%6

b'=vA' =J4=224
D 3
xlp=——=———=—
24 2(4)
. __E" 18
Ym0 T ()

O sea que a partir de la férmula Reducida, hay problemas para hallar a y b originales.
Esto se soluciona calculando k:

12 12 2 2
prolfPE BT ge 1327 18
O o4la o 4l 4 9

A'C' (4).(-9)

Entonces:

A=kA'=4(4)=16
C=kC'=4(-9)=-36
D=kD'=4(32)=128
E=kE'=4(18)=72

F = kF'=4(-89) =-356

Y, como ya se comprobd, a partir de esos valores de A, C, D, E y F se pueden hallar correctamente
a,b,xq,yc

22
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RECONOCIMIENTO DE CONICAS

Se trata de, dada una ecuacion de la forma 4x” + Bxy+Cy*> + Dx+Ey+F =0 |

determinar si es una conica real (verdadera). Y si lo es, clasificarla y determinar su
centro (si lo tiene) y cuanto esta girada respecto a los ejes de coordenadas.

Los siguientes son los pasos a seguir:

24 B D
M=|B 2C E N =B>-44C S=A4+C
D E 2F

SiN<0 y MS<0 — ELIPSE REAL
SiN>0 y M#0 — HIPERBOLA REAL
SiN=0 y M#0 — PARABOLA REAL

a) Si es elipse o hipérbola, hallar su centro (xc, Ve ):

. _2CD-BE _24E-BD
C  B*_a4C V=B _4uC

Y hallar su angulo de rotacion W :

B
A#C —> te(2w) = ——
S B0 — Si g(2w) A-C
a A=C —  w=45°
B=0 — La conica no esta rotada

b) Si es pardbola, hallar su angulo de rotacion W :

—24
B#0 — Igw=——
si ™

B=0 — LLa conica no esta rotada
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