ANALISIS DE LA ECUACION GENERAL DE LAS SECCIONES CONICAS

Por: FERNANDO JOSE LOPEZ LOPEZ

( University of Texas )

Partiendo de la ecuacidn general de 2o grado en 2 variables
AC+Bxy+ C¥+ DX+ EY+F=0
definimos las siguientes cantidades:

El determinante:

2A B D
A= 13 2¢c E
D €& 2F

que llamaremos discriminante general.

Los menores correspondientes a cada letra de este determi

nante:
2C E 2 B O
B D _ el A=FA0L= _ BD
_|2A Dl___ —-D"; A =IZA B = 4AC— B*
A= [ gl =HAT B 2c
Y las siguientes cantidades:
=A+C
. Apc= Ay + A

A las cantidades A , Ag » I y el signo de Apc, los llama—
mos invariantes, pues su valor no cambia con las transformacig
nes de traslacién y rotacibén, del sistema de coordenadas. El

signo de Ay, que llamaremos indicador, determinaré el género-

de la curva.
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En base a las anteriores definiciones, podemos formar la si
guiente tabla de clasificacibén de las secciones conicas:
I) A¢> 0 ; curva de género eliptico:

a) 1A < Q0 3 elipse real; ( 12= A, , circunferencia)

F

P) IA= Q0 3 un punto; ( elipse puntual )
e) 1A>0 ninglin lugar geométrico; ( elipse imagina-
ria.)
II) A¢< 0 ; curva de género hiperbdlico:

a) A+ O ; hiperbola real; ( I = 0; hipérbola equilé-

tera )
b) A= o 3 dos rectas que se intersectan en un punto
finito.
III) AF =0 ; curva de género parabblico:

a) A+ (0 ; pardbola real

b) A= 0 : a') BDp.< 0 ; dos rectas paralelas.

b') Apc= 0 ; una sola recta (paralelas co-
incidentes )
c") Ay >0 3 ningin lugar geométrico (para
lelas imaginarias ).

Consideraremos a continuacién cada caso en particular, comen
zando con los casos en que AFq& O , llamados también curvas -
centrales.

En estos casos podemos efectuar una traslacibén del origen de
coordenadas al punto 0! (xo, yo), centro de la curva, eliminan-
do los coeficientes de los términos de primer grado (D' y EB') y
calculando el nuevo valor del coeficiente libre (F').

Siendo la ecuacidén original de la curva:

Ax*+ Bxy+ C¥+ Dx+EY+F =0 (1)

utilizaremos para la traslacibén, las ecuaciones de transformacion

X =% Xy Y =Y%'+Y, (2)
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y marcaremos con primas los nuevos coeficientes de la ecuacibn.

Despues de substituir las ecuaciones (2) en la (1), obtenemos:

Ax*+ Bxy+ CY*+ DT+ EY+F =0 3)
en donde , ,
A A D=2;Axo+ B‘ﬂ,+ D ()+)
B'=8 E'=BX + 2C49,+E
c'=0C F'=Jz—’(‘D'xo+E"ao+on+Etj’+2F)
Haciendo D'= E' = 0, obtenemos las coordenadas del centro O'
(x 4y ), resultando:
o' "o
. BE-2CD _ Ao
T 4AC- B A (5)
_ BD - 2AE _ _ A¢
‘10— -
4AC - B? A

El término independiente F' se puede escribir:

- A A
:"L(‘Dx-o"'E‘Jo"'.ZF): DAD E AE+‘ZF F = =
2 2 b; 24 (6)
Con lo cual , la ecnacidédn (3) toma la forma:
i x 2y A = (7)
AxX” + B 'J+C‘3+MF 0

referida al nuevo sistema x'0O'y', estando el nuevo origen en el

punto:

0 (o, 8= 0'(F-» - '%f) (8)

Estas expresiones serdn ficiles 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 rotacién de los ejes coordenados )

con un dngulo |9l < 71/3 , tal que haga desaparecer el término
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en x'y'y (B'), y se puede expresar la ecu§cién de la curva en for
ma canbnica.
Las ecuaciones de transformacidn son:
Y=x"sen ¢ + Y cos® (9)
xX'=x" tos ¢ — 4" seng ’
y marcando también con biprimas los nuevos coeficientes, la ecu-
acién (7) toma la forma
A"y Bx"y + CY*+F =0 (10)
en donde:

A" y C" se determinarén a continuacién.

" . n r A (11)
=0 =F =2
Llamando: A" = ., y C" = A, (12)

La ecuacidn se escribiré:

L L UM A (13)

n + A, 4 24- 0
Usando los invariantes definidos al principio, se puede calcu-
lar indirectamente los valores de A, y A,, de la siguiente mane-

ra:

1=A+C =A"+ C=1rn1+ 12,
(14)
Ay=4AC-B* = 4AC' = 4nny
de donde:
Mt N=1 ’ 7“'7\@:—4'—:
4 (16)

Teniendo la suma y el producto de A, ¥y 7\L1as podemos supo-
ner como rafces de una ecuacidn de 2° grado en AL :
- (M+ Ay )+ A Ay = 0 (17)

O Sea
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xX—1n+ %‘- =0 (18)

llamada Bcuacidn Caracter{stica y que es muy ficil determinar a
partir de los coeficientes. De este modo A, y A,quedan determi-
nadas, sin necesidad de llevar a cabo la transformacidn de rota-
cidn de ejes,. paso a paso.

Vamos ahora a calcular las ecuaciones de los nuevos ejes 0'x"
y 0'y" en funcién de los coeficientes:

Evidentemente los nuevos ejes de coordanadas pasarén por el
centro de la curva y tendrén por ecuacidn:

eje x" : Y— Y= m(xX—Xo) (19)

elJe y" i § —Yo=-L1 (x—=,) (20)

en donde m=tan P .

Para calcular m, recurrimos a las expresiones para los coefi
cientes A" =74, y B"= 0, obtenidas al aplicar las ecuaciones
de transformacidén (9), y que son:

A = Acosz'?.f. B sen¢ cos?-i-Csenz'? = A,

B' = 2(C—A)sen® cos ¢ 4+ B(cos'g —sen’p) =0
Multiplicando 1la ecuacibn de arriba por 2senp , y la de abajo

(21)

por cos ¢ y sumando se obtiene:

B wspP+ 2C senf = 22, sen ¢ (22)
o sea
B
La ecuacidn del eje-x", resulta entonces:
§—9.= 2_,-(_7LB-_C—) (x—x,) (24)
(]
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Se puede demostrar ademds que:

B i bR S (25)
En efecto:
4(C—=nXnp—C )=Bz' (26)
o bien: — 4 ngt 4 (N4 ay)— 4Cr= B (27)
y como:
Mt Ae=1=A+C (28)
tenemos: ™ M= Ay = /’.AC_BL
— 4AC + B 4+ 4AC+ 4C - 4C = B (29)
Con lo cual, la ecuacibn del eje-y" , se puede escribir:
Y - ‘éo=_z%_‘_f')‘(1"xo) (30)

Las ecuaciones (13), (24) y (30), se pueden recordar mis fécil-
mente asociando siempre a A, , con la abscisa-x , y a 7, con
la ordanada-y.

El 4ngulo de giro estd dado por la condicidn:

cot 2¢ =_A_Z'BC_ (31)

que se puede obtener de la segunda de las relaciones (21).

Con todos estos datos, podemos expresar la ecuacibén (1) en
forma candnica, de la siguiente manera:

Usando la ecuacidn ya transformada por traslacidén y rotacidn

(3) , la podemos poner en la formas

x,,z, }’ n2

-4t -aA =1 ;
2, Ar 2 2. Of 32)

De donde se puede deducir fécilmente el valor de la excentri-
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cidad de la curva, resultando:

e= J - 2 (33)

2

Ahora pasaremos a discutir los casos particulares de ‘AF:¢ 0.

Para el caso A¢>0, (curva de género elfptico ), escogeremos:

MoS Ma (3¥)
b (35)

o sea: o >
Se puede ver entonces que:
a) Si:

1A<0;5 (720, 2220, 850 ) (34

se trata de la elipse real:

"x n2
ﬁz. + '?)2. = (37
en donde:
]/ A
a= _——_
b=1- -4
272 B (39
y la excentricidad resulta:
Ny
e=yi-—5, <1 (%0)

debido a la condicidn (34).

En el caso de que ﬂq =:7Lz , la ecuacidén representa a la cir-

cunferencia: Xy Y= o* (4+1)

en donde: v/____ZY——_
=V -"Z~ar 142)

y la excentricidad se hace nula.

b) si: JA=0Q 43)

» ‘ 2 2
la ecuacion resultante: 2, X' ¢ Az el 0 (%)
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sélo puede ser satisfecha por el punto 0'(xo,y°) y por lo tanto,
representa a este punto. También se le llama elipse puntual o e-
vanescente, pues se le puede considerar como una elipse degenera
da en un punto.
)Si 14>0; (M20,2% 20, 4Z0) @

la ecuacidn (32) no representa ningin lugar geométrico , pues a
y b de las ecuaciones (38) y (39), no son nimeros reales.

En el caso AF < ( , tenemos que 7,2A,<(Q- Entonces:

a) Si:

& >0
A>0 5 gz ) (46)
escogeremos : N, > 0 ; A< 0 +7)
y se trata de la hiperbola:
Xt 48)

& T F

A
=1/ -
V- oA a (49)

en donde:

b=\/+ A (50)
27,45
y la excentricidad resulta:
&% /, N v (51)
L)
debido a la condicibn (46).
Las ecuaciones de las asfintotas son :
xI* Yt g
w T TO (52)
o bien:
1 & ! 12,
xX+BxY +C ¥ =0
A d (53)

que se puede factorizar y las ecuaciones quedan en la forma:
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2AC+ (BxV=-4g) 4= 0 (54)
o bien:

(B |=Af ) X'+ 2C4=0 (55)
tomando el signo de arriba se obtiene una ecuacidén y tomando el
signo de abajo, la otra. Obsérvese que estas ecuaciones estén re
feridas al sistema x'0O'y'. Para obtenerlas, con referencia al
sistema original xOy, aplicamos las ecuaclones de traslacién (2)
y obtenemos:

2Ax+ (B2~ 4p)Y =2AL+ (BxV=Ze) 4. (56)
o bien
(Bty=7Ap)x+2Cy =(B2V-4p) %+ 2C4, (57)
que no son diffciles de recordar si observamos que la abscisa-xo
y la abscisa-x tienen los mismos coeficlentes , anédlogamente pa
ra las ordenadas-y, yo .
En el caso |A,| = |n, , la hipérbola es equilétera:
X,"Z— 3/12.____ a:z (58)
en donde a esti dada por la ecuacibén (49) o por la (50).
En este caso, las asintotas son perpendiculares entre s{ ¥
también se pueden calcular de las expresiones (56) o (57).
h) Si o*< 0
a<o (g>o (59)
escogeremos: N < 0 ; 72z 70

y se trata de la hiperbola:

1”2 5!/2;

_—K_z'— + b" = 1 (60)
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ﬁ' 2 ‘a na

= - T = I (61)
en donde:
A
X = W/+'TZX:2& (62)
L _.__lg__
b= Z 7 4F (63)

y la excentricidad tiene la misma expresibén que en la ecuacidn
(51).
Las ecuaciones de las asintotas también estan dadas por 1las
ecuaciones (56) o (57).
Anflogamente si |7L,|== |7Lz|’ la hipérbola es equildtera,y
tiene por ecuacidn:
X" ,1//,2, o= o (64)

en donde a se puede calcular de las ecuaciones (62) o (63).

c) Si:
A= 0 (65)
la ecuacidn resultante es:
xllll 'j”z'
o bien: N y”
x" ” x
N =
en donde
7 1
V Ay V-7

que representa a dos rectas (67) que se intersectan en el punto
0’(xo,yo). Este caso se puede considerar como una degeneracién
de la hipérbola en sus asintotas, como ya se hizo en el inciso

a), de las ecuaciones (52) a (57), resultando las ecuaciones -
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(56) o (57).

Discutiremos a continuacién el caso en que AF==0. En este ca
so no existe un centro definido de la curva y , por lo tanto,no
podemos efectuar una traslacidn primero, pues las expresiones -

(5) no tendrédn sentido . Asf{ que deberemos comenzar con una ro-

tacidn.

Antes de eso y para facilitar el manejo de la ecuacién (1),

procederemos como sigue:

Dado que en este caso:

Ap= 4AC-B" =0 (69)

podemos escribir: 5.
4AC=B"= #dp e

de donde:
A=d* , B=2dp C=¢

en donde haremos la siguilente convencidn:
& >0 si Bz O (72)
on si BZ 0 (73)

Substituyendo las expresiones (71) en la ecuacibén (1), tene-

mos

L+ 2dpxy+ PP+ Dx+tEY+F =0

que se puede escribir en la forma:
e+ py)+Dx+EYy+F=0 (75)
Ahora podemos efectuar una rotacién con un &ngulo |?l <%/,
tal que haga desaparecer el término xy en la ecuacidn (™), vy

por lo tanto sujeto a la condicidn (31), que se puede escribir:
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_Z,d\ﬁ i 2 tan ?
tan 2¢ = A:LC sl 7 Y B T 1 —tan? (76)

De aqui obtenemos una ecuacidn de 2O grado en tan ? s que es
2 2
AP tar @ + (4= p") tamP — df = 0 (77)
con las rafces:

tam g= L tem

A (78)
se puede ver que estos dos Angulos (ﬂ y ?l , difieren en'k/ﬁ,
O sea: T

Pty (79)

Para poder aplicar las ecuaciones de transformacibn por rota-

cibn:

X=X cos § — Ysen¢p
Y =x' senf + Y cosfp

que son equivalentes a las (9), calcularemos los valores sen y

(80)

cos, con ayuda de las identidades trigonométricas:
‘f.‘a/nfﬁ me
sen ¢ =% — = =
1+ tam® — Y1+ (81)
1 1
oS /—m—m—— = —]/—
Y=* Ty = e

en donde se ha puesto nL=='Urn,? y se ha tomado en cuenta que

| ?l < M/2 . E1 valor m representa por el momento cualquier de
los dos valores de las rafces (78).
Substituyendo sen ¢ y cos ? de las (81) en las ecuaciones

(80) obtenemos:
’ ’ ’
x 26 Cm gu BELY o (82)
V1 +m 114 m*

v la expresién cuadritica de la ecuacién (75) se convierte en:
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d+fm < - _E_:ﬂ_n_.al
dx+ Bt =T XS (83)

Ahora bien, la Unica manera de que desaparezca el término Xy
en la ecuacidén (75), es que uno de los coeficientes, el de x' o
el de y' en la ecuacibén (83), se anule., Si anulamos el coefici-
ente de x', el eje de simetrfa de la pardbola serd paralelo al
eje-x; y si anulamos al coeficiente de y', dicho eje de simetria
serd paralelo al eje-y'.

Aqui escogemos al eje x' como eje de referencia, o sea:

_i*_f.”_"_=o

,f 14 m (84)
con lo que:
LY g
=" (85)
o sea, debemos escoger como dngulo de giro: ¢ = ?1, « Por 1lo

tanto, el término cuadrético en la (75) queda:

ademés:

'D1+E43+F=DI'+E’1'+F (87)

en dondes JE - BD Ay

/ D+Em — = 2
’D=1/—-——W ﬁm 2CY1+m (88)
1 E-Dm _dD+§3E ¥ __S__

S=4D+fE (90)
De este modo la ecuacibén (75) se transforma en la:
I4*+ D'¥+ E¥'+ F=0 (91)

Esta ecuacibén la podemos simplificar alin més, poniendola en
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forma canénica y luego trasladando el origen de coordenadas al
vértice de la curva, cuyas coordenadas serin (x! 5 2 ).

Para eso la ecuacién (91) la podemos poner como:

(rofr ) =-Twe o -1

41 (92)
o también:
E' D' 1 (EX_ —
(¢+ 317 =—TV“‘5'(41 F)]’ D0 (o3
o finalmente:
(4 -9 = 4P (x—x) (94)
en donde:
I=_E_ = — g
0 21 2171 (95)
:__L_ 'Q'_F > ‘D’% 0
R A (96)
D _ Ao
P=-"%7 = “sic /1+m (97)

Transladando al vértice con la ayuda de las ecuaciones de trans

formacidn : ; . "
="+ X

=14"* % (98)
semejante a las (2), tenemos:
13112,= Z/. P ,x_li (99)

Ahora calcularemos la ecuacibn del eje de simetria que seré-
también el eje-x". Este eje tiene por ecuacidn:
/
Yy =4, (100)

en el sistema x'0'y'. Utilizando las ecuaciones (86) y (95),se
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puede ver que la (106) se convierte en:

La interseccién de este eje con la curva en la forma (75) nos

dard las coordenadas del vértice (xo,y ) que satisfacen las ecu-
o

aclones:
Sl (102)
on*’E%o"'F"" z=0
41
También se pueden deducir las coordenadas del foco (xf,yf) y

las del punto de interseccibn de la directriz con el eje de si-

metrfa (x ,yd), mediante una simple relacibn geométrica, resul-
d

tado @
ade Pm /jcf . _P__z,%,,

Xo £ —— = b e -
° V1+m \xd " Yi+m 34

en donde p debe tomarse con todo y signo.

(103)

Teniendo el punto (xd,yd) y la pendiente del eje de simetria,
se puede calcular la ecuacibn de la directriz, que tras algunas
simplificaciones, se puede expresar como sigue, en funciones de

los coeficientes :

Ao — A — & Dpc= 0 (10%)
Andlogamente se puede expresar el eje-y'" como:

Sin embargo, las férmulas (110) y (111) no serd necesario ap-
licarlas en un ejemplo dado, a menos qur no se desee saber nin-
gin otro pardmetro de la curva, pues resultan mis ficiles de cal

cular con los datos antes obtenidos, como luego se verd en los

ejemplos.
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Todo lo dicho hasta ahora es vdlido , en tanto que D'# O .
Vamos a analizar ahora =1 caso en que D'= 0O, En este caso ¥y
debido a la relacidn (102), también tenemos que A = 0.

En este caso , la ecuacién (92) queda en la forma:
_F
(% t 25 ‘f‘lz ) lf-[‘ 1 (106)

Con la ayuda de la expresidn:
D*=AFE*+ CD*— BDE =0 (107)
el miembro de la derecha de la ecuacidén (112), puede transfor-

marse y simplificarse, quedando:

E* F Apc

41 41

(108)

con lo cual la ecuacidn (112) queda:
"ﬂ'z ~E = V- A (109)
2.1

que transformada al sistema original x0Oy, con la ayuda de la e-

cuacidn (86), quedz: ';/—
S _ . J-14a
dx+-p%+»33-— = 21 (110)

que tomando en cuenta que I > O representa:
a) dos rectas paralelas y equidistantes del eje de simetria
si AAC < Q0.
b) dos rectas coincidentes con el eje de simetria si AAc.= 0

¢) ningn lugar geometrico si AAC >0 -

EJEMPLO 1.
¥4+ XY + Y- 3x - 1

Primero determinamos , el discriminante general:
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<" =8 T
A= 1 2.0 =-2% #0 ( curva propia)
3 0 -2

Ahora calculamos el indicador:

_ |1 1|_
A= |1 LI— 3>0 (curva de género elfptico)

Como I = 2, tenemos:
IA=- 48 < 0 (elipse real)
Sablendo que Ap= 6 Yy Ag =3 calculamos ahora las

coordanadas del centro de la curva.

= AD = s Be g
o= AF— =2 yo_ AF 1

O Sea, 0' (2,"1) .

El término independiente F', resulta:
r_ D _ _
Fr=a- "4

La ecuacidn caracter{stica es

4 ¥

-+
Con las rafces:
1 .
nN=g o MTT

La ecuacién del eje-x" es:

B —
=% = Za-0) *
O sea X+ '3 -1 =0
Y la ecuacibn del-eje-y" es:
B
4—4,= (A C) L=l
o sea: xX-4Y-3=90

La ecuacidn de la curva en el nuevo sistema queda entonces:
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a2 (/P8 A =
N X7+ 1—7.‘3 + —EZF 0

2 2
o sea —Zl;x"+%13"—(/.—_-o
que expresada en forma candnoca es:
/23 n2
de donde: 8 8/3

a=2V2 3 b= 2/1/23_—

La excentricidad resulta:

e=Vi-2e =5 <t

vy la semidistancia focal es entonces:

= S
C=o0e=—~

Ahora se puede trazar la curva como se ilustra en la Fig. 1.

+i%1

/ <
EJEMPLIO 2.

5+ 4xYy+ 47— [0X-2Y4+10=0

ro 4 ~lo
= 4 2 -2 | = 0 ; ( curva degenerada)
—-10 -2 20

,lo y 2 4 >0 ; (curva de género elfptico)
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[A=0 (elipse puntual)

En este caso la ecuacidn representa al punto cuyas coordeng

das son: Ap 3 q =__A; 2l
xo"z; - 4 ° Ay
o sea el punto 0'(3,-5).
EJEMPLO 3.
20— axy + ‘g‘—,Zx-l—’f’O
4 -2 R
A= |, 2 o =%+ 0 (curva propia)
-2 0 8
Ap = tf'z ‘j,- =12 >0 (curva de género elfptico)
I=3

1A=72>0 (elipse imaginaria)

La ecuacidn no representa ningiin lugar geométrico.

EJEMPLO 4.
T —§gxy+49 +14x-879J-2=0

A=l "8 #i_ ¢4+ 0

-3 +§ -8 (curva propia)
14 -8 —¢
14 -8 —— (curva de género hiperbd-
A ,“8 2 36<o lico, hipgrbola)
I=238
Como Ap=36 v 4Le=0 , el centro de la curva estd
en: 10=£]_U'_ R Yo = — ‘:i =0

Af
o sea en el punto 0'(-1,0).

El término independiente F' resulta:
FlFr=A/24; = — 1

La ecuacién caracterf{stica es:
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I
Q

-+ %r: = W-BnA-
con las rafces: n =9 A,=— |

el nuevo eje-x" , es:

B
0sea X 424+ (=0
El nuevo eje-y" es:

_y B (x—
1= 4= 30,0y XX

o sea 2X-Y4+2=0
La ecuacién de la cénica referida al nuevo sistema, resulta:

A
7 W el S WA gt 24, =0

(X—X,)

o sea 9 - ‘J”‘z’= 9
o en forma canénica :
La/[l
7

de donde: a=1 b=3
Lé excentricidad resulta:
e J1-2 10 > 1
y la semi-distancia focal es entonces:

c=ae=1710

Las ecuaciones de las asintotas son:
2Ax + (B£VD,) § = 2Axe~ (B+ V=2F) 4,

O Ssea:

7x-9Y+7=0; X-9+1=0
Ahora se puede proceder a trazar la curva como se ilustra en la

figura 2.
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xy

? ! Fiy

EJEMPLO5.

6 X" = 10Xy - 44"~ 7x-7Y-3=0
12 -10 -7

A= o —g -7| = 0 y (curva degenerada)
-7 =7 -6

Ap= -1z "'10’ =—-194 <0 ;(curva de género hiperbdli

-10 -8 %o,?os rectas que se cor-
an

El centro de esta curva degenerada estd en:

Ja) P . rf
=22 =-L ; y__2Qe__""
Fays 14 0 Agp 14

La curva ha degenerada en dos rectas, que se cortan en el pun

1 11
to, 0'("T¢ , 7% ) y que coinciden con las asintotas, siendo sus

ecuaciones:

2Ax - (B£V= Bg)Y = A%, - (BXV-4¢) Y4,

o sea 34y +1=0
y 2AX~44Y—-3 =0
EJEMPLQ 6.

x> + 2zY + Y+ 2x+Y=0
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2 2 2
A=1g9 2 1| =-2 F0 (curva propia)
2 1 0
Dg = i" ‘(; = @ (curva de género parabdlico)

I=A+C=2/ 3 S:dD‘*‘PE:B

d=VA =1 ) Ag=-2<0
1 . P=._1__A____VZ
p=vyC = ) 411 21 ETE
La ecuacidn de la curva se puede poner en la forma
2,
(x+“3)+2ﬂt+43=o
La ecuacidn del eje de simetria es:
3
x+“g+—¢=0
De estas dos filtimas ecuaciones se pueden deducir las coorde-

nadas del vértice, que satisfacen las ecuaciones:

1
Xot ot =0 5 2%+ Yot 77 =0

resultando: {
3 . _ 5
xo=7T ? 140——16
Las coordanadas del foco y el punto de interseccidén de la di-
rectriz son: 1
:‘x{_
y - P A5 L__/T
r — == =
7
PE __ 3 . 1T __ =%
-1 :4%&

La ecuacidn de la directriz resulta: ‘/~7L— ‘f-‘j—gz 0
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utilizando el punto (xd,yd) y la pendiente del eje de simetria.
Andlogamente la ecuacidn del eje-y" , resulta:
8x—89—9=0
utilizando el vértice (X0 yo) y la pendiente del eje de simet
rfa. La ecuacidén transformada por rotacién y traslacidén queda

finalmente como: V-z—

11112,:— 7 x

Ahora podemos proceder a trazar la curva como se ilustra en

la figura 3.

EJEMPLO 7
§ X+ 24 xY+18 Y- 14x—21 4+ 3=0
A_te # -1 .
T4 36 -2 =0 5 (curva degenerada)
-4 -21 6
de gé bd1i
Ap= 16 2| —¢g 3 (curva de género parabdlico)
24 36
Apc = — 325 >0 3 (dos rectas paralelas)

1= 2 el 11002
d=2V2 ;0 S=-11vV2
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Aplicando la ecuacién (116), tenemos:

2x+ 3% ——Z—-:i i

de donde el eje de simetrfa tiene por ecuacibn
8X+12Y—7 =90
y la curva ha degenerada en las dos rectas paralelas:

2%+ 3Y—12=0

y $x+6y—1=0
EJEMPLO 8.

X 2XY+ g bx4 6+ T=0

2 -2 -6

A= 2 2 ¢ =0 (curva degenerada)
-6 6 18
A= ’2, ~2, =0 (curva de género parabdlico)
-2 2

Apc= 0 (una sola recta)

=2 ; P=-1 (B<o)
d =1 2= —12
La curva ha degenerado en la recta:
X—%4Y—-3 =0
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