
ANALISIS DE LA ECUACION GENERAL DE LAS SECCIONES CONICAS

Por: FERNANDO JOSE LOPEZ LOPEZ
( University of Texas)

., 0Partiendo de la ecuaC10n general de 2 grade en 2 variables
A x."-.+ B x, 'd+ c 't-+ D X + E ~ + F = 0

definimos las siguientes cantidades:
El determinante:

-ZA B D
.d= B .2C E

0 E 2.f
que llamaremos discriminante general.

Los menores correspondientes a cada letra de este determ1
nante:

~A = /2C E I ='f-CF- E:L j
E 2f

416= I B D I =lBF-UE
E 2F

.l!. = /2A D I = tAF- n:t-
c, ,D.2f

Y las siguientes cantidades:
I = A-t C

£lE = r; ~I=2AE- BD

Ll = /2 A B I = itA (- 5.2-
f B.2(,

A las cantidades L1
6AC = AA + L1.(.

, ~ F ' I Y e1 signo de L1Ac, los 11ama-
mos invariantes, pues su valor no cambia con las transformaciQ
nes de traslacibn y rotacibn, del sistema de coordenadas. El
signo de ~F' que 11amaremos indicador, determinar~ el genero-
de la curva.
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En base a las anteriores definiciones, podemos formar la s1
guiente tabla de clasificacion de las secciones conicas:
I) t1" '> 0 ; curva de g~nero el{ptico:

a) ILl <. 0 elipse real; ( 12= Llf ' circunferencia)
b) I ~= 0 un punto; ( elipse puntual )
c) 1.1 '> 0 ningun lugar geometrico; elipse imagina-

ria.)
II) ~f < 0 ; curva de g~nero hiperbolico:

a) f).=1= 0

b) ~ = 0

hiperbola real; ( I = 0; hl.per-boLa equila-
tera )

dos rectas que se intersectan en un punta
finito.

III) L1f = 0 curva de g~nero parab6lico:
a) .1+ 0 parabola real
b) L1= 0 : a') 6Ac, < 0 ; dos rectas paralelas.

una sola recta (paralelas co-
incidentes )

ningun lugar geom~trico (par~
lelas imaginarias ).

Consideraremos a continuacion cada caso en particular, comen

b') L1AC == 0

C ') f).AC '7 0

zando con los casos en que ~F *" 0 , llamados tambi~n curvas -
centrales.

En estos casos podemos efectuar unatraslacion del origen de
coordenadas al punto 0' (x , y ), centro de la curva, eliminan-o 0
do los coeficientes de los t~rminos de primer grade (D' y E') Y
calculando el nuevo valor del coeficiente libre (F').

Siendo la ecuacion original de la curva:
A x:.2+ B x.~ + C t + 1>:c + E '3 + F = 0 (1)

utilizaremos par-ala trasLacf.Sn, las ecuaciones de transformacion

"if = "(1' + "10 (2)
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y marcaremos con primas los nuevos coeficientes de la ecuaci6n.
Despues de substituir las ecuaciones (2) en la (1), obtenemos:

A' -xl:!. + 6' x: 11'+ c' ~'Z + v'-x,' + £:' l' -t F' = 0 0)

en donde
A' = A
B'= B
c'= C

D'= s. A z, + B ~o + D

E' = B"$.o 1- .t C 'ao 1- E
f' = i (1)'~ + E' "30 + 1)Xo + E ~o + 2 F )

(4)

Haciendo D' = E' = 0, obtenemos las coordenadas del centro 0'
(x ,y ), resultando:
o 0

BE - .zCl)

'1-AC ~ ( 5)

~o =
B '0- ZAE

~AC - B2
- - ~f:- -6f

El termino independiente F' se puede escribir:

F'::= iCDX-o+ E '#0+2F)== l).t1o - E~E +..z.f /),F =
.l {jf

Con 10 cual , la ecuaci6n (3) toma la forma:
A x'" + I) x' '3' + C '<f'.l. + L = 0

2L\f

(6)

(7)

Estas expresiones ser~n f~ciles de recordar si se asocia siem
pre la abscisa-x con la letra D y la ordenada-y, con la letra E.

Ahora podemos efectuar una rotaci6n de los ejes coordenados ,
con un angulo I~' <: 1C!,~, tal que haga desaparecer el termino
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en X'y', (B'), y se puede expresar la ecuacion de 1a curva en fo~•
rna canonica.

Las ecuaciones de transformacion son:
f,;::. X."sen <f +
x' = x" ces ,

~" cos <t'
14" IDa se1'\ J

(9)

y marcando tambian con biprimas los nuevos coeficientes, 1a ecu-
acion (7) toma la forma

A' X"~ + B" x" ~"-+ C ~".t + F" = 0 (10)
en donde:

A" Y Gil se determinaran a continuacion.

B"= 0 F" =F' 11
..2Llf

Llamando: A" = ?\-, G" = 1L,2.

La ecuacion se escribira:

7'--,
x,:L + 11...2. ~".t

11 =0+ .,ZLlF

(11)

(12)

(13 )

Usando los invariantes definidos al principio, se puede calcu-
lar indirectamente los valores de A-I y 7\....2.' de la siguiente mane-
ra: 1 = A + C = A" + C" = 1'\., -t- 1\.4

,11' =: 1- A C - 64 = 1- A" c: = 1- 1\., A..t.
(14)

de donde:

(16)
Teniendo la suma y el producto de 7\.., y ?\.~ las podemos supo-

ner como raices de una ecuacion de 20 gxado en ~
7C' - (1L, + "".t.) 7\.. + ""-'?\.ol. = 0 (17)

o sea

2S



x - I1\.+ tlf = 0
-'I--

Ecuacion Caracteristica y
(18)

llamada que es muy f~cil determinar a

partir de los coeficientes. De este modo ~/ y ~~quedan determi-
nadas, sin necesidad de llevar a cabo la transformacion de rota-
cion de ejes~ paso a paso.

Vamos ahora a calcular las ecuaciones de los nuevos ejes O'x"
y O'y" en funci6n de los coeficientes:

Evidentemente los nuevos ejes de coordanadas pasaran por el
centro de 1a curva y tendran por ecuacion:

eje x" '<1- do = 'm (x..-Xo)

'j - 'c1 0=--L (x. - x.o)m

(19)
(20)eje y"

en donde m = tan <t
Para calcular m, recurrimos a las expresiones para los coefi

cientes A" = "'-I Y E" = 0, obtenidas al aplicar las ecuaciones
de transformaclon (9), y que son:

A" A ~ B ~= C05' ~ S('71 <f cos r + C sen f = 7\../

B" = :l (C- A) serif cos f + B(cos~1f - se'll2rp) = 0
(21)

Multiplicando la ecuacion de arriba por 2sen~ ,y la de abajo
PQr cos r y sumando se obtiene:

B co s y + .(,C sen if - .z 'A.1 sen Cf (22)
o sea B

'7r\, = tQ.'1t. r = .z (7\./ - C ) (23)
La ecuacion del eje-x", resulta entonces:

'-l "f B (~-.{.o)
~ - do = .t('A.,- C)
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Se puede demostrar ademas que:
1 -Z(?.,-C) B

- m. = - B -..2 l ?.-2---C-)-

En efecto:
(26)

(27)o bien:
y como:

tenemos:

7\.., + 1\.2 = I = A + C
"t 7\.. "'-4 == L1F = 1-A C - B.L

(28)

- ~ A C + B;l.+ 't A C + 4- C:t - 1- C2. = B:t
Con 10 cual, la ecuacion del eje-yll , se puede escribir:

U - Uo = » (-.I' X) (30)
d d l(7\.;l."- C) .....- 0

Las ecuaciones (13), (24) y (30), se pueden recordar mas facil-
mente asociando siempre a "'-,, con La abscisa-x , y a ?\.~ con
la ordanada-y.

El angu10 de giro esta dado por la condicion:
cot 1f =~A~-_C_

B
(31)

que se puede obtener de la segunda de las relaciones (21).
Con todos estos datos, podemos expresar la ecuacion (1) en

forma canonica, de la siguiente manera:
Usando 1a ecuacion ya transformada por traslacion y rotacion

(3) , la podemos poner en la forma:
x' .t -,,,Z
-,,6 + - ~ =1
1- "'-, L1F " "'-.t.1f

(32)

De donde se puede deducir facilmente el valor de la excentri-
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cidad de la curva, resultando:
e = J 1-

Ahora pasaremos a discutir los casos particulares de .1F =1= O.
Para el caso bf'7 0, (curva de g~nero eliptico ), escogeremos:

o sea:
(34)

(35)

Se puede ver entonces que:
a) Si:

I L\ ~ 0 ; ( 7\.., ~ 0, 7\..~ ~ 0) ~ 5 0) (36)

se trata de la elipse real:
x!./L
0..."- +

en donde:

Q =V- ---::t::-~-, ----=Ll-
f

b =Y - ~l-~-:l.-~-f
excentric1dad resulta:

(38)

y la

e=~/1-~·V ?l~

debido a la condicion (34).
<: 1 (40)

En el caso de que ':t, = 1L~, la ecuac lSn representa a la cir-
X~ + 1jJ.= Q:A.

Q~ l .z~"F

(41)
,

cunferenci~:
en donde:

(42)

y La excentricidad se hace nu La,

la ecuac16n resultante: /Jot ~/IJ..
1\., X. + 7\..~ I = 0

(43)
(44)

b) S1: I~ = 0
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s610 puede ser satisfecha por e1 punto OI(X ,y ) y por 10 tanto,o 0
representa a este punto. Tambi~n se Ie llama e1ipse puntua1 0 e-
vanescente, pues se Ie puede considerar como una e1ipse degener~
da en un purrto,

c) s. 111-:>0 ( 7\., ~ 0 , A~ ~ 0 J L1 Z 0) (45)

1a ecuaci6n (32) no representa ningUn 1ugar geometrico, pues a
y b de las ecuaciones (38) y (39), no son nUmeros rea1es •

En e1 caso .1F <. o , tenemos que 7\., A..l.<o- Entonces:
a) 5i: (~~ 0)L1 > 0 b~<. 0

escogeremos: 7\..,> 0 . 7\..~ < 0~

(46)
(47)

y se trata de 1a hiperbo1a:
1/:1. ~I/:L

~ + b~ - 1 (48)
en donde: Q=V-

b =1/ + 2~~L1F
y 1a excentricidad resu1ta:

(50)

e.=(1-~ ~ 1
?-..2-

debido a 1a condici6n (46).

(51)

Las ecuaciones de
X").

0..'"

las as:!ntotas
~"~
b~ =0

son
(52)

o bien:
A x'.;(,+ B x'~' + C ~'~ = 0

que se puede factorizar y las ecuaciones quedan en 1a forma:
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2, Ax.'+ ( B± 1-IJF ) ~' = a (54)

o bien:
( B ± V - bf ) x.' + :z c ~'= 0 (55)

tomando el signo de arriba se obtiene una ecuaci6n y tomando el
signo de abajo, la otra. Observese que estas ecuaciones estan r~
feridas al sistema x'O'y'. Para obtenerlas, con referencia al
sistema original xOy, aplicamos las ecuaciones de traslaci6n (2)
y obtenemos:

ZA:c.+ (B:i:l/-L1F)~ =lAX.o-t(B±~)~o (56)

o bien
(B± l"-L1F) X + 2, C ca = (B* v'-Llf) X.O + ..2, C «;#0 (57)

que no son dif!ciles de recordar si observamos que la abscisa-xo
y la abscisa-x tienen los mismos coeficientes , analogamente PA
ra las ordenadas-y, Yo

En el caso 17\,,\ \'i\...~ , la hip~rbola es equilatera:
X-,,2 - ~"~ = o: (58)

en donde a esta dada por la ecuaci6n (49) 0 por la (50).
En este casG, las as!ntotas son perpendiculares entre sf , y

tambien se pueden calcular de las expresiones (56) 0 (57).
-» Si

0..:1. < 0 )
( b~"> 0

escogeremos: ,
y se trata de la hiperbola:

-X-":l ~".:t
- at +-V 1 (60)
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(61)

en donde:
(62)

y la excentricidad

0..= V+
b = V- ---:':l--~-~-:Llf
tiene la misma expresion

(63)
que en la ecuaci6n

(51).
Las ecuaciones de las asintotas tambien estan dadas por las

ecuaciones (56) 0 (57).
Analogamente s1 1?L11 -- PL~I, la h1perbola es equilatera,y

tiene por ecuacion:
X').. -- ~ 1/;(, = - ct:L ( 64 )

en donde a se puede calcular de las ecuaciones (62) 0 (63).
c) 8i:

L1= 0 (65)
la ecuacion resultante es:

x":
(J...'4

Lb =0 (66)

o bien:
X" 'j."X" CJ /I =0Q+f) =0 o, b (67)

en donde
1 1

h= --- (68)a. = 1"A-, 1/-7L~
que representa ados rectas (67) que se intersectan en el punto
a'(x ,y ). Este caso se puede considerar como una degeneracion

o 0
de la hiperbola en sus as!ntotas, como ya se hizo en el inciso
a), de las ecuac10nes (52) a (57), resultando las ecuaciones -
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(56) 0 (57).
Discutiremos a continuaci6n el caso en que nf=o. En este c~

so no existe un centro definido de la curva y , por 10 tanto,no
podemos efectuar una traslaci6n primero, pues las expresiones ~
(5) no tendran sentido. As! que deberemos comenzar con una ~o-
tacion.

Antes de eso y para faci1itar el manejo de 1a ecuaci6n (1),
procederemos como sigue:

Dado que en este casar
/) F = 1- A C - B~ = 0 (69)

podemos escribir:
(70)

de donde:
A = cA~ c=r

en donde haremos la siguiente convenci6n:
J... "> 0 si B ~ 0 (72)
r Z 0 si B ~ 0 (73)

Substituyendo las expresiones (71) en 1a ecuaci6n (1), tene-
mos

J,2 x.:t + .t Ii' JC. ~ + r '(1:t + 1) JC. + E 'if + F = 0

que se puede escribir en la forma:
;t

(J. x + r ~) + Dx + E ~ + F = 0 (75)
Ahora podemos efectuar una r-otacfcn con un ~ngul0 I f'1 < 'r/~,

tal que haga desaparecer el t~rmino xy en la ecuaci6n (74), y
por 10 tanto sujeto a la condicion (31), que se puede escribir:
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B 1- ~ 13 .z t-a'n If'
Tit1'\. 2 rr = A _ C = J.a.- p~ 1 - -ta1'l.2fJ' (76)

De aqu l obtenemos una ecuac LSn de 2
0 grade en tan Y' ' que es

cl. ~ tan4.<f + (ot
1
_ f) tom f - d.p = 0 (77)

con las ra:!ces:
~tom. (n --T, - cJ.. (78)

se puede ver que estos dos ~ngulos 'f. y If'.,t , difieren en 1t:./2, ,

o sea:
(79)

Para poder aplie:ar las ecuaciones de transformacion por rota-
cion:

X. = x' (OS r 'f sen r
1= x' se-n If' + f cosT (80)

que son equivalentes a las (9), calcularemos los valores sen y
cos, con ayuda de las identidades trigonometricas:

(n ± tQlnT -m,sen 1 = 1/ 1+ t~ f -V f +-m~
cos <j'_± 1 -;:::::;:::;:1==~

- 11 +-trvrtey ../1 + -m.'"
en donde se ha puesto m.= tan <f y se ha tornado en cuenta que
I 1'1 <:: 71'12., El valor. m representa por el momenta cualquier de

(81)

los dos valores de las raices (78).
Sub stltuyendo sen t yeas Cf

(80) obtenemos:
~'_ 1J'l';l'

X = -V-;:=1 =+=~=::;F

de las (81) en las ecuaciones

y la expresion cuadr~tica de

11«- x:+ "I'
~ = 11 r -m.l.

la ecuacion (75) se

(82)

convierte en:
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(83)
Ahora bden, la Uruca manera de que desaparezca e1 t~rmino xy

en 1a ecuaci6n (75), es que uno de los coeticientes, e1 de x' 0
e1 de y' en 1a ecuaci6n (83), ~e anu1e. Si anulamos e1 coetici-
ente de x', e1 eje de simetr!a de 1a parabola sera para1e10 a1
eje-x; y si anulamos a1 coeficiente de y', dicho eje de simetr!a
ser~ para1e10 a1 eje-y'.

Aqui escogemos a1 eje x' como eje de referencia, 0 sea.
cJ. + S'l'J\~===-=O11-+~ (84)

con 10 que:
r:J..

'rYl =-T (85)

o sea, debemos escoger como angu10 de giro: r - ~~. Por 10
tanto, e1 termino cuadr{tico en 1a (75) queda:

B_cl1'I'\. fIcJ.'L+B~ = r u' = r LI'r 11 + 11t.tl If I

adem~s:
(86)

'DX + E ~ + f = U x' + S ~'+ f

en donde: cI. E _ Bn ~t>
, ~+Em L =----V~==

'D=V1-tm2. =- p{j+tTFI~ 2C f+~

#E'= E - D ifill = d.1)+ P E = f~I
. 1/ f + ')11.2 1I

) = d1) 1- r E

(88)

(90)
De este modo 1a ecuaci6n (75) se transforma en 1a:

I ~/~+ D'x.'+ E'~'+ f = 0 (91)

Esta ecuaci6n 1a podemos simp1iticar aUn mas, poniendola en
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forma canonica y luego trasladando el origen de coordenadas al
v~rtice de la curva, cuyas coordenadas ser~n (x~ , y~ ).

Para eso la ecuacion (91) la podemos poner como:
, 1)' E!2v F

(~f+fr t = - T x: + 'tr --1 (92)

o tambi~n:

-0" =f=. 0 (93)

o finalmente:
(d - ~:)';. - 1-p (x-x.;) (94)

en donde:
E' s

~~=-.tI - 21v1 (95)
'--.LC1~'';.-F ) '0' ::f- ax.o - D' 0 (96)

D' ~o
P =--- - s I C -V1+~ (97)'f-T

Transladando al vertice con la ayuda de las ecuaciones de tran~
formacion : :r..'= x" x::+

~'= f' + ~~ (98)
semejante a las (2), tenemos:

d'l-t. = If- P X' (99)
Ahora calcularemos la ecuacion del eje de simetr1a que ser~-

tambi~n el eje-x". Este eje tiene por ecuaci6n:
~'=1~ (l00)

en el sistema x'O'y'. Utilizando las ecuaciones (86) y (95),se
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puede ver que 1a (106) sa conv1erte en:
c;1:x: -to f~ + :J,hI = 0 (101)

La 1ntersecc16n de este eje con 1a curva an 1& forma (75) nos

aciones:
coordenadas del vert1ce (x ,y ) que satisfacen las ecu-

o 0

S
d. Xo +- p ~o + .21 = 0

('2-
c} (102)

'0:(0+ E ~o+ f + 1£1"" - 0

dar~ las

Tambien se pueden dedueir las coordenadas del foco (Xf'Yf) Y
las del punta de intersecci6n de la direetriz con el eje de s1-
metria (x,Y), mediante una simple relaci6n geom~triea, resul-

d d
tado :

(103)

an donde p debe tomarse con todo Y signo.
Teniendo a1 punto (xd'Y ) Y 1a pendiente del eje de simetr!a,

d
se puede ca1cu1ar la ecuaei6n de 1a direetriz, que tras a1gunas
simplifieaeiones, se puede expresar como sigue, en funclones de
los coefieientes :

Aox - At: ~ - f fJ.AC= 0 (104)
Ana1ogamen~e se puede expresar el eje-y" como:

'L\v:C - ~E 'If - 1LlAC+ P YL); + L\~ (105)

Sin embargo, las formulas (110) Y (Ill) no ser~ necesario ap-
1icar1as en un ejemp10 dado, a menos qur no se desee saber nin-
gun otro parametro de 1a eurva, pues resu1tan mas faei1es de cal
cu1ar con los datos antes obtenidos, como 1uego se vera en los
ejemp10s.
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Todo 10 dicho hasta ahora es valido , en tanto que D' F 0 •
Vamos a analizar ahora sL caso en que D' = O. En este caso y
debido a 1a r eLac.lon (102), t.ambt Sn tenemos que 11 = a .

En este caso , la ecuacion (92) queda en la forma:
I E' z, _ E'~ _ L

( ~ + 117. ) - ~ 11. I (106)
Con la ayuda de 1a expresion:

D'~=AE~+ CD:\'- BDE = O· (107)

e1 miembro de 1a derecha de 1a ecuacion (112), puede trans for-
marse y simplificarse, quedando:

f
---
I

~AC

" 12.
(108)

con 10 cua1 1a ecuacion (112) queda:
I - E = f - L\AC:
"j = .-

21
que transformada a1 sistema original xOy, con 1a ayuda de 1a e-

(109)

cuacion (86), queda:

=±
(110)

que tomando en cuenta que I > 0 representa:
a) dos rectas paralelas y equidistantes del eje de simetria

si ~AC < 0 •

b) dos rectas coincidentes con e1 eje de simetria si LlAc.= 0

c) ningun lugar geometrico si L\AC > 0

EJEMPLO 1.

:x:~ + x d + ~1. - 3'X - 1 = 0

Primero determinamos , el discriminante general:
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2- 1 -3
A = -:l't- =I- 0
Ll= 1 ~ a

-3 0 -2.-
( curva propia)

Ahora calculamos el indicador:

L1f = I~II= 3 :> 0 (curva de ~~nero el!ptico)
Como I = 2, tenemos:
ILl = - 1-.3 .:::: 0

Sabiendo que L1D= 6 Y

(elipse real)
LlE = 3 ' calculamos ahora las

coordanadas del centro de la curva.

~DXo=-=,t
L1f

o sea, 0'(2,-1).
El t~rm1no independiente F', resulta:

F' = f4
F
= - 4-

La ecuacion caracter!stica es

x - I?.- + ~f = 7\ - Z 7\.. + ~ ::: 0

Con las raices:
11\.1=;:

La ecuacion del eje-x" es:
1- '10 = B Ct.-Lo)

.z(Ai"" C)
X+ 1- 1 = 0o sea

Y la ecuaci6n del-eje-y" es:
B

~ - ~o = 2(;7\.2.- C) (X. - Xo)

o sea: x..- ~ - 3 = 0
La ecuaci6n de la curva en el nuevo sistema queda entonces:
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o sea

de donde:

que expresada en forma canbnoca es:
Xill. ~,,:z.
T+ '8/3 =1

o...=2J~ b = a.vi-
La excentricidad resulta:

e=-Vl-~ = 11 < 1
y la semidistancia focal es entonces:

C = o.e = -/;;
Ahora se puede trazar la curva como se ilustra en la Fig. 1.

'f'

ot.

-r

-fi ~ 1 ~.
EJEMPLO 2.

[;x: + 1-x-d +
10 Lf

Ll= 1 2.,

-10 -z

~~- 10x.-2~+TO=O

- 10

-2,= 0; (curva degenerada)
20

(curva de g~nero eliptico)
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111= 0 (elipse puntual)
En este caso la ecuaci6n representa al punta cuyas coorde~

das son:
L1vXo= - = 3
LIt

o sea el punta 0'(3,-5).

, 'cJ =- As = - 5
o ~l'

EJEMPLO 3.
2 x: - 2-)(1 + '(11. - .zX + 'f - 0
.1 = 4- -L -~ =. },/I ...J. 0

-L LOT T (curva propia)
-Iv 0 8

LlF = I!.z, -; I - is. » a (curva de genero ellptioo)

1=3
I L1 = '72. > 0 (elipse imaginaria)

La ecuaci6n no representa ning6n lugar geometrico.
EJEMPLO 4.

7 x.2._ 8 x.~ -t- ~:L + 1'f z, - 8 ~ - :l = 0

L1= {t -B (If = 6'1-'610
-'6 +8 -8
1"+ -8 -'f

D.f = j,4- - 8/ = - 3 b < 0-3 2
I = S

Como A1)= 3l>
1:.

0
= L10 =_ (

ll.F
o sea en el punta 0'(-1,0).

(curva propia)

(curva de ~enero hiperb6-
lico, hiperbola)

y ..1E = 0 , el centro de La curva est'
do:::' - AE; = 0

.AF-
en:

El termj no independiente F' resulta :
f' = L1 /2-L1f = - 1

La ecuaci6n caracter!stica es:
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AI: = 'A-~- B »: - ~ = 0
1-
?\.., = 1 '/\.1.=- (con las ra1ces:

el nuevo eje-x" , es:
B

1- ~o = J.;(7\rC)

i..--t hd+ ( = 0

('X.-x.o)

o sea

o sea

El nuevo eje-y" es:
l.f - ~o= B ( 'X.. - X )
~ 2('A:e C' 0

2X.-~+.z,=O
La ecuacion de la conica referida al nuevo sistema, resulta:

o sea
o en forma can6nica

~/1:l.

-=1?
b =3de donde: Q.=t

La excentricidad resulta:

e ';I- ~ {10 > 1
y la semi-distancia focal es entonces:

C = CAe = 110
Las ecuaciones de las as1ntotas son:

o sea:

7x.-1J+-7=o :A...- d t- 1 = 0
Ahora se puede proceder a trazar la curva como se ilustra en la
figura 2.
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EJEMPL05.
6 x: 1_ 10 :x: d - 1- d~-'1X - 7 'if - 3 = 0
~ = I z, -10 -7/ _

-10 - a -7 - 0; (curva degenerada)

-7 -7 -61

.t1 = /-1 z. - 101 = -1? 6 <:: 0 ; (curva de g~nero hiperb61j.
F -10 - 8 co, dos rectas que se cor-

tan)

El centro de esta curva degenerada esta en:

X-o=~ =--' 'j =-~=_!.!-
~f 1'1- 0 ~F fer

La curva ha degenerada en dos rectas, que se cortan en el Pun
1 11

to, 0' (- Tit 1 -f"it) y que coinciden con las asintotas, siendo sus

ecuaciones:

o sea

2Ax- (B±~)d-

3'X.+~+ 1=0
2x-q..~-3 = 0y

EJEMPLQ6.



(curva propia)

/J =\2 2\f :L Z

I=A+C=Z

d.=fA=1
~={C = 1

o (curva de g~nero parabolico)

~ = dD + r E = 3
L\i = - l < 0
- 1.~ ffp = If I 1'- 21==-~

La ecuacion de la curva se puede poner en la forma
:J.,

(X-t d ) + :0x. + ~ = a
La ecuacion del eje de simetria es:

3
X.+~+T=O

De estas dos ultimas ecuaciones se pueden deducir las coorde-
nadas del v~rtice, que satisfacen las ecuaciones:

3::x.o+ "Jo+ ?F = 0 ,

resultando:
3x, = rr ' 15

~o = - T6
Las coordanadas del foco y el punto de interseccion de la di-

rectriz son: 1T ='Xf/
< s: =XIf- d
7t ---~--/ fs - t

16 -",
-.1 = ~~

La ecuac i.on de la directriz resulta: 'fx- - 't~- S= 0

Pot. 15
~o -t- -rr = - 16 ±

1
1 b

.JL 3
Xo± iT = - 16 +
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utilizando el punto (xd'Yd) Y la pendiente del eje de simetr{a.
Analogamente la ecuaci6n del eje-y" , resulta:

utilizando el vertice (xo' yo) y la pendiente del eje de sime!
rIa. La ecuac16n transformada po~ rotaci6n y traslacion queda
finalmente como: l~

t/~= - 1- x;'

Ahora podemoo proceder a trazar la curva como se ilustra en
la figura 3.

EJEMPLO 7
3 x."+ .z if- -x:~+ 1g ~.t - !It:x:. - ..t t ~ + 3= 0

.1= 1b :l,'f- -1'f- "
VI- 36 -2.1 = 0

I-Ilf -211 6

~f=116 ).It-I=O»t- 36

.1Ac = - 325 '> 0 •

(curva degenerada)

(curva de genero parabolico)

(dos rectas paralelas)

I = Z6

d=2Y£



Aplicando la ecuacion (116), tenemos:
7 SZx.+ 3"J - T=±T

de donde el aje de simetr!a tiene por ecuaci6n
8:x. + 1.2t~- '7 = 0

y la curva ha degenerada en las dos rectas paralelas:

y

~X.+31-12,=O

'f'X.+ 6d-1 = 0

EJEMPLO 8. x.1. _ Z X,d + ~~- 6 x,+ 6 d + ~= 0

1, -2 -6
I'! =. -.t ~ 6 = 0

-6 {, lff

~f = 12, -~I= 0-2, ..t

(curva degenerada)

(curva de genero parabolico)

AAc.= 0 (una sola recta)

I ~ :l
J. =. 1

., ~=-1 (B<o)
~ = - f~.,

La curva ha degenerado en la recta:
x.- ~- 3 = 0
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