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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el afno de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marcé un
nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada
por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea de traer Educacion a Comitan, ya
que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran

estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer bachillerato
tecnologico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la visién en grande de traer
Educacién a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente que trabajaba por la

manana tuviera la opcién de estudiar por las tarde.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores
Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor Manuel
Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en septiembre de 1996 como chofer de transporte
escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré como Profesora en 1998, Martha Patricia Albores

Alcazar en el departamento de finanzas en 1999.

En el ano 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formo el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C. para
darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el afno 2004 funda la Universidad

Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la region

no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacién de una institucion
-]
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de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes que tenian
intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a través de estudios

de posgrado.

Nuestra Universidad inici6 sus actividades el |8 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4*
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de cuarenta
alumnos cada uno. En el afio 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la carretera
Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el Corporativo
UDS, este dltimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos operativos y
Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, asi como de crear los

diferentes planes estratégicos de expansién de la marca a nivel nacional e internacional.

Nuestra Universidad inicié sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de cuarenta
alumnos cada uno. En el afio 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la carretera
Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el corporativo
UDS, este dltimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos operativos y
educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes planes estratégicos de

expansién de la marca.

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores,
colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacién de tecnologias en el proceso de ensefanza-

aprendizaje.
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VISION

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra Plataforma Virtual
tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas innovadoras

con pertinencia para la sociedad.

VALORES

e Disciplina

e Honestidad

e Equidad

e Libertad
ESCUDO

El escudo de la UDS, estd constituido por tres lineas curvas que nacen de

izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En la parte superior esta

situado un cuadro motivo de la abstracciéon de la forma de un libro abierto.

(t

ESLOGAN

“Mi Universidad”

ALBORES

1 ——
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‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser lider,
trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo valor y

-’ fortaleza son los rasgos que distinguen.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 6



upns

GEOMETRIA ANALITICA

Objetivo de la materia: Que el estudiante intérprete, argumente, comunique y resuelva
diversas situaciones problematicas de su contexto por medios graficos y analiticos, que incluyan la

representacion de figuras en el plano cartesiano.
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Unidad I: Sistema de coordenadas

La palabra geometria es de origen griego, y proviene de las raices geo (tierra) y metrén
(medir). Es una rama de las matematicas que estudia las propiedades y medidas de las figuras

en el plano o en el espacio, e incluye puntos, rectas, curvas, planos, etcétera.

Algunas ramas de la geometria son geometria analitica, geometria descriptiva, geometria de
espacios con cuatro o mas dimensiones, geometria fractal y geometria euclidiana, que tienen

sus origenes en cientificos griegos como Euclides.

En este curso conoceras la geometria analitica, donde estudiaremos las propiedades de la

recta, la parabola, el circulo y la elipse.

En el siglo XVII, el filosofo y matematico francés Rene Descartes publico la obra la
geometria, donde introdujo el concepto de coordenadas rectangulares, ya que represento
por medio de lineas rectas, una en forma horizontal y otra en forma vertical, un plano

donde se podian realizar trazos.

Este sistema se denomina sistema de coordenadas cartesianas, en honor de su creador, y
en este es posible resolver una inmensa variedad de problemas geométricos en

combinacién con otros de indole algebraico.
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En la actualidad, algunas ciudades del mundo organizan el sistema de transito vehicular de

manera similar a la de un plano cartesiano, para facilitar el flujo de los automoviles.

En matematicas se utilizan distintos sistemas de referencia para ubicar puntos en el espacio
o bien en el plano. Un ejemplo claro de éste ultimo son los planos o mapas de pueblos,
ciudades o estados, donde los referentes son indispensables para localizar un lugar, objeto

o persona con cierta precision. Algunos de estos sistemas son:

La rosa de los vientos: indica la direccion de los cuatro puntos cardinales. Por lo general

el norte dela rosa de los vientos coincide con la orientacion al norte de los mapas.
Escala: establece la proporcion entre longitudes reales y las que se muestran en el mapa.

Orientacion al Norte: por lo regular los mapas hacen coincidir el Norte con la parte
superior de la pagina en la que se imprime. Este elemento esta de mas cuando la rosa de

los vientos aparece indicando el norte del mapa.

Sistemas de coordenadas: se utilizan para ubicar puntos en el plano o espacio a través

de parejas o ternas ordenadas.

Sistemas de coordenadas

Existen varios tipos de sistemas de coordenadas:

A) SISTEMA DE COORDENADAS CELESTE

B) SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
C) SISTEMA DE COORDENADAS POLARES

D) SISTEMA DE COORDENADAS ESPACIALES

E) SISTEMA DE COORDENADAS RECTANGULARES

1 ——
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I.l1 Sistema de coordenadas rectangulares

El sistema de coordenadas rectangulares o plano cartesiano se conforma de dos rectas
perpendiculares que se intersectan en un punto llamado origen, formando cuatro

cuadrantes que se enlistan o enumeranen sentido contrario a las manecillas del reloj.

A la recta horizontal se le conoce como eje x, también nombrado eje de las abscisas,
los valores positivos de este eje se encuentran a la derecha del origen y los negativos a
la izquierda. A la recta vertical se le conoce como eje y, también nombrado eje de las
ordenadas, los valores positivos de este eje se encuentran arriba del origen, mientras que

los valores negativos estan hacia abajo del origen.

De esta manera se establecen los signos en cada cuadrante como se observa en el siguiente

grafico.

1 ——
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|.2. Puntos en el plano

Para ubicar un punto en el plano cartesiano se utilizan un par de nimeros que llamaremos
coordenadas las cuales estan asignadas en un par ordenado P(x,y). La letra mayuscula P refiere
al nombre del punto, elpar de nimeros se dice ordenado porque siempre se escribe

primero el valor de la abscisa x seguido del valor de la ordenada y.

Para localizar un punto en el plano debemos considerar la pareja de niumeros del par

ordenado. En primer lugar se identifica el valor que representa la abscisa y se localiza en el
|
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eje x, luego se identifica el valor que representa la ordenada y se localiza en el eje y. Por
cada uno de estos numeros se trazan lineas perpendiculares a los ejes; la interseccion de

estas rectas es el punto que se desea localizar.

Ejemplo: para ubicar en el plano cartesiano el punto Q(-3,4) hacemos lo
siguiente:

|.- Ubicamos sobre el eje x el valor de -3.

1AY

N
-

2.- Ubicamos sobre el eje y el valor de 4.

iy
ﬂ':'
E;
1
'
-
= 2 1 ) 1

3.- Traza segmentos de rectas auxiliares perpendiculares a los ejes de tal manera que éstos se
crucen. Q(-3,4)

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 13
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Ejemplos: Localizar los siguientes pares ordenados en elplano cartesiano: (2,3),
(-3,1), (0,0), (-1,-2).

1 ——
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|.3. Distancia entre dos puntos en una dimension

Como te habras dado cuenta el plano cartesiano se usa como un sistema de referencia para
localizar puntos en un plano. Otra de las utilidades radica en que, a partir de la ubicacion

de las coordenadas de dos puntos es posible calcular la distancia entre ellos.

La distancia (en linea recta) a la que se hallan dos lugares en un plano, puede determinarse

mediante la longitud del segmento que los une.

Tanto los mapas de zonas o regiones especificas del pais, como los planos topograficos de
terrenos o de minas y yacimientos que elaboran los ingenieros, hacen uso de ejes
coordenados para la ubicacién de lossitios y de una escala o equivalencia para las distancias

reales.

El calculo de estas distancias, asi como la ubicacion relativa de puntos intermedios entre dos

sitios, puedeobtenerse a partir de sus coordenadas.

Cuando los puntos se encuentran sobre el eje x (de las abscisas) o en una recta paralela
a este eje, la distancia entre los puntos corresponde al valor absoluto de la diferencia de

sus abscisas.

Retomando el plano de la actividad anterior, el cruce de las calles Mayo y Miguel Aleman,
de acuerdo al sistema de referencia indicado, tiene como coordenadas la pareja de nUmeros

(210,0); el otro punto de referencia es el origen cuyas coordenadas son (0,0).
RECODEMOS EL SIGUIENTE CONCEPTO
Valor absoluto:

El valor absoluto de un nimero real consiste en su valor, sin importar su signo. De esta
manera, 5 es el valorabsoluto de +5 o —5. Ya que es la distancia que hay del nimero al
cero en la recta numérica.

Considerando que la distancia entre este par de puntos corresponde al valor absoluto de

la diferencia de sus abscisas, esta diferencia se expresade la siguiente manera:

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 16
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210 — 0|=]0 — 210[=210.

Se considera el valor absoluto porque es indistinto calcular la distancia delcruce del par de

calles al origen o viceversa; la distancia es la misma.

Consideremos ahora un par de puntos que se encuentren en un segmento de recta paralelo

al eje x, como se muestra en la Figura |.

3
A=(1,1) B=
2 (6,1
)
|
0
2 T 0 T 2 3 4 5 ® 7

Ya que la distancia del punto A al punto B es la misma que de Ba A el calculo se escribe

de la siguiente manera |6 — (=) |=|6+ | |=7.

Observa que se ha escrito primeo la abscisa del punto B menos la abscisa del punto A,

solo por mera preferencia, considerando que el punto B esta a la derecha del punto A.

Generalizando el calculo de cualquier distancia horizontal entre dos puntos A(xI, yI)
B(x2, y2) la distancia queda expresada de la siguiente manera | x2 —x| | donde x2 es la

abscisa del punto B, x| es la abscisa del punto A.

Cuando los puntos se encuentran sobre el eje Y (de las ordenadas) o en una recta paralela
a este eje, la distancia entre los puntos corresponde al valor absoluto de las diferencias de

sus ordenadas.

1 ——
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De la misma manera generalizando el calculo de cualquier distancia vertical entre dos
puntos A(xl,yl) y B(x2, y2), la distancia queda expresado de la siguiente manera |y2 —

yl | donde y2 es la ordenada del punto B, y!| es la ordenada del punto A.

Segmento rectilineo

Uno de los conceptos mas utilizados en la geometria analitica es el segmento de
recta, que es la distancia comprendida entre dos puntos Ay B, representada como
AB. )

Horizontal Vertical Inclinado
Sies paralelo al eje x 0 Siesparaleloaleje yo Si no esta sobre ningun
esta sobre él. esta sobre él. eje 0 no es paralelo.

1 ——
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En algunas ocasiones no s indica = sentido del segmento de recta, v a este

segmenty se les considera como no difigido. Por el contrarno, cuando tiemnss su
direcckbn bien definkda, e consbkdara como un Segmento de nects dirkghdo, domnds

hay que tomar en cuenta o siguiente:

=  Si el segmento de recta es horizontal, la longitud s= medira restando &l punto de
la izquierda de la abscisa menos =l punte de |la derecha de la abscisa.

En asta gjempio, 3l pumo P, gque se

o encuentra en 1, sa le resiara e punio
o Pz, que 52 uWbica en 5. dando COimin
resultas -

2 —Fy=m ] —5=-4

EI'IEEIIEE*EI'I'FIH}.; [H..II'I'ID =y, qua 5=
punio P, que s ublca en 1, dando como
MEsUlado 4.

F|'-|—p_:-5—1 -

En este efemplo, al punio Py, que
encusnira en 1, se le estarla sl punio
Fy. gue 5 ublca en 5, dando cEmiD
resulsdo -2,

Pe—PFPg=1—5 =—4

En ash= EjE'l"l'IFlh]. al FII.I'TIII P, que
encuenba en 5, == e resiaria = [H.I'I"D
P, gque g2 ubdca en 1, dandd coemo
resultatos 4.

F'_:—F"-|-5—1 -

Entonces, la magnitud de un segmento de recta sin importar su direccion estd dada

por:

v PPy= |- x| sise trata de un segmento horizontal donde | |significa
valor absoluto, es decir, el valor positivo de la diferencia entre los dos puntos.
¢ BB = |yp -yl sisetrata de un segmento vertical

upos
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|.4. Distancia entre dos puntos en dos dimensiones

Para un segmento de recta inclinado como el siguiente ejemplo veremos como se
calcula la distancia enfre dos puntos Py y P2 dados:

34

P, =(4,2)

-
=
.

_1 P?={2|-1J

Las coordenadas de los punfos extremos Ps y Pz de la figura estan dadas por Pi(4,2) v
Pa(2-1).

Si formamos un friangulo rectangulo tomando el segmento de recta K, F, como la
hipotenusa y el punto 3 con coordenadas Ps(4,-1) como el tercer vértice del friangulo

tenemos:
P1 =(4, 2)

]
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_Hemwﬂndmde%guﬁ:
=T+

La longitud del segmento de recta EF, es un segmento horizontal, por lo que se
calcula con:

FFa= |m- x| = J4-2|=2

La longited ded segmento de recta Py P es un segmento wertical, por lo que se
cabculs con:

Ps=ly,- v = R-f0]= 2o 1]=3
Sustituyendo estos valores en la formula del teorema de Pitagoras:

(FEr = EEF + (EEP -
(EEFP = @@ + @7 .
(EEF=4+9

(BEF = 13 .
I o/ |3
Por lo tanto, Ia longitud del o . . | |
segmento FIFE es de 3.6 unidades.~" D | :/ 3 1

2 P, =4 -1}

rd

Ced antenor gjemplo podemos deducr que:

Distancia entre dos puntos
La distancia F;F; enfre dos punios cualesquiera Py x:.y) ¥ Palxs, ;) esta
dada por |a formula:
_—
”RE = \|[1:~ -+ (- mnf
0 f@mblén podemos Invertir &l orden de los punios de i35 coordenadas (1)

e s e
PP = .J (X — P+ — ¥ F

1 ——
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En el siguiente ejemplo, calcula |a distancia entre los puntos — A(4,1) y B(1 -3)
Alxy1)y Blxaya)

Tomando el punto A como el punto Py(x1,y4) y el punto B como el punto Pa(xp,y2) ¥
sustituyendo estos valores en [a formula de distancia entre dos puntos:

— =

=l &l &l &l &l
I
(4 |
S
1
= &m
_|_
1
L]
I
=

(raficamente, tenemos:

-‘|-
Si hubiesemos fomado €l punto A _ /

I
il
e —
| o)
+
——
]
.
e —
| o)

=

como el punto Po(xoy2) y el punto B 1 |?
como &l punto Py(xq,y1) y sustituyendo
estos valores en la formula de
distancia entre dos puntos:

B=(1,-3)

=l & &l | &l
]
o
r'
H
=

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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|.5. Division de un segmento en una razén dada
Divisién de un segmento en una razén dada.

El resultado de la comparacién de dos cantidades de la misma especie, se llama razén o relacion de

dichas cantidades. Las razones o relaciones pueden ser razones por cociente o geométricas.

La razén por cociente o geométrica es el resultado de la comparacion de dos cantidades

homogéneas con el objeto de saber cuantas veces la una contiene a la otra.

Observacion: En geometria analitica las razones deben considerarse con su signo o sentido porque

se trata de segmentos de recta dirigidos.

Consideramos como el proceso de “Dividir un segmento en una razén dada” aquel el cual consiste
en determinar un punto (P) el cual se encuentra dentro de un segmento dado, entre dos puntos
(P1) y (P2), de tal manera que el segmento (P1P) dividido entre el segmento (PP2) da como resultado

la razon.

Razon de un segmento de recta

El punto P(x,y) que divide a un segmento de recta en una razén dada se llama
punto de division, y se calcula con la formula:

P, P
PP,

r=

Si tenemos un segmento de recta y por el pasan dos puntos P11 y P2, v se traza
también un punto P, éste divide al segmento de recta P; P, en la razén r, como se
presenta en la siguiente figura.

Q’\

Si se establece la distancia P1P2 como positiva y el punfo P esta entre los puntos

Py P2 las distancias P4P y PPz seran positivas y también /la razon sera posifiva.
_______________________________________________________________________________________________________________|
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1.6 Determinacion de las formulas para obtener las coordenadas
de un punto de division de una razén dada.

DVISON D UNSEGHENTO PORUNA
MIONDADA

Dados 2 puntos en el plano Alxiy1) y Para determinar la razon dadlos los extremos
BXay2) que son los extremos de una recta,  de larecta y el punto de division se utiiza la
la razon que divice al seqmento de recta se~ siquiente formula:

define como:

1
I=—
PP2 xZ =X J’Z -y
Para encontrar €l punto en el plano de [a

division dados los extremos de la recta y la
razon s utilizan las formules;

X T Y 1Y)
x:— -
1+r J 14r
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EJEMPLOS

Veamos los siguientes ejemplos:

El segmento de recta B R tiene una longitud de 5, &l segmento de recta P
tiene una longitud de 2 y la distancia del segmento PR, es igual a 2. Calcula la

razon.
" F-I

Solucion
Litdizando |a formula para calcular la razon r=%

W susftuyendo los valores de las distancias de ks segrmentos, tenemos una
mzﬁnpm'rl:iua.esdeﬂinr=;;. Podemos cbservar que como el punto P esta
entre los puntos P, y P la razon r es positiva.

Calcula la razon en & siguiente caso:

|-/

Utilizando la formula para calcular ka razErnr=%3r sustituyendo los valores de
las distancias de los segmentos, ienemos: r=

=
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# Calcula la razon para bos siguientes casos:

En este caso, & punto P esta fuers del segmenfo PLE. ¥ el segmento PP, es negadivo.

Utilizando ka formuta para calcular la razin ==y susttuyendo los valores de las
2

dﬂﬂ'h:i-iﬁd-ElEEEEgTE‘lDE-.tE‘l-ElT‘H}EZF:%

En este caso o punto P esta fuera del segmento F ., ¥ & segmento P, es negativo.
Uﬁliﬁrdnlaﬁinnlapamcﬂndahmzfnr=$?ﬂ5ﬁmﬁnmkﬁmdelaﬁ
2

distancias de los segmentos, tensmos: r=%
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Incica |3 razon en |a que & punio Pi-1,-5) dhide al segmento
de recta ¥ cuyos punios extremos son P,[-2.-12) y P,j2.4)

P&z &

Solucion; :
Se caloula 1a distancia entre los punios P, y P

AP -y CUPR+ CR-(BF /
FP=J2+ 1P+ (-1 +0)F

=JTIR +(—4F —= % | T 7
=1+ 16
BE =17

c= k&

Ahora 58 cakula |a distancia entre Py Py
A e T
PR = LEF + COF

FE"U]‘3+§ P -l -0

PR, =88 =)

Utilzando |3 fonmula r =—— 5& sustiuyen esios vaions '

r= VI = L =2 =t [:1 =1
Jam oAl TR 3 P, ® -2, A3

Sl un punto Pix)) e6 un punto gue diide al segmenio B, cuyos extremos fienen
coordenadas Pyx.)i) ¥ Pu%afs) @0 una razon r dada, enfonces, para calcular as
coordenadas del punto P utlizaremos 135 siguientes formulas:

conmenacs o x5 Coorgercs gl s = 2
Tomando en cuenta el eorema de Takes acenca

de ranguios semejanies: H"‘“ﬁl
BA_zom mP_ . A _gop mE_ 1
FE rz-x PPy Wy yi-y FPp ._F__.-F"" |:|I_-—:I
Tm:;—_‘:l-rmﬂespejar:tmm ﬂﬂr}fﬁ

X — Xy = Ry — ¥} Mulipicando 2l |ado deracho . hex . Byl
X — Xy = N — i Pasando 1as x del lado [zqulerdo g-.:-iﬂ;_.fﬂ ¥

¥ 135 x; el [ado derecho. ";;_'_m.]
X + M = I 4+ ¥y Fationzando & lado zquisrdo.
X1 4 r) = rx; + x; Despejando x de |a lzguierda.
x=2— De lgual manera se calcula para i
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" Ejemplo

Sea Pi(5, 3) y P(-3, -3) los extremos del segmento BB, ; encuentra las coordenadas del

1
punto P(x,y) que lo divide en una razon r= 7

Solucidn
. . P,=(5,1
Sustituyendo los valores en las formulas: s76d
_Ltray ity
1+r 14r
_5H3)ed 3452
SR A
1 1
5-1 3-1
X==I }":T
1 T
4 ;
L -1l
=73 Y=73%
3 3
=2 6
3 =3
x=3 y=15 P =133

1
Las coordenadas del punto P que divide al segmento B F; en unarazon r= 3

son P(3,1.5), tal como se muestra en la figura.

Para comprobarlo, calculamos las distancias de los segmentos F,P y PF;:

FP=/(-3- 37 +(-3-157 PF; = /G5 + (15-3]
BP= (o7 + (437 PR =27+ (137
PP =yBTDE P = TTI5
P;F:\m FPE:E

FP=15 PP, =25
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1.7 Punto Medio de un Segmento

1.8 Formula

El punto medio de un segmento representa al punto que se ubica exactamente en la
mitad de los dos puntos extremos del segmento. El punto medio puede ser encontrado
al dividir a la suma de las coordenadas x por 2 y dividir a la suma de las
coordenadas y por 2.

A continuacion, conoceremos la formula que podemos usar para calcular el punto
medio de un segmento. Ademas, usaremos esa formula para resolver algunos ejercicios
de practica.

{Qué es el punto medio?

El punto medio es un punto que se ubica exactamente en la mitad de un segmento de
linea que une a dos puntos. Por ejemplo, si es que tenemos dos puntos y los unimos
con un segmento de linea, el punto medio se ubicara en la mitad de ese segmento y
sera equidistante a ambos puntos.

En el siguiente diagrama tenemos los puntos A y B, los cuales estan unidos por un
segmento. El punto C es el punto medio, ya que estd exactamente en la mitad del
segmento. Para calcular la ubicacion del punto medio, simplemente tenemos que medir

la longitud del segmento y dividir por 2.

Un punto medio puede ser calculado solo cuando tenemos a un segmento que une a
dos puntos, ya que tiene una ubicacion definida. El punto medio no puede ser calculado
para una linea o un rayo, ya que una linea tiene dos extremos que se extienden
indefinidamente y un rayo tiene un extremo que se extiende indefinidamente.

La formula para el punto medio de un segmento es derivada usando las coordenadas
de los puntos extremos del segmento. El punto medio es igual a la mitad de la suma de

las coordenadas en x de los puntos y a la mitad de las coordenadas en y de los puntos.
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Ejemplos

El punto medio de un segmento de recta es aquel que se encuenira a la misma dis-
tancia de cualquiera de los extremos y divide al segmento en una razon de 1.

La coordenada del punto medio de un segmento de recta es igual a la semisuma de
las coordenadas comrespondientes de sus puntos extremos, mediante las formulas:

:.151-!-.11'H ¥M=y1+y2

Ejemplo: : ’

Calcula las coordenadas del punto medio del segmento de recta P,B, cuyos extre-

mos tiene coordenadas Py(4.4) y Pa(4,-2).

Solucion
: . -4+4 0
Sustituyendo los valores en las formulas: xw = =7 = 0
4 2
Yu= 2 2 ¥=

Las coordenadas del punto medio son PM = (0,1)

P o= -4 4)

P.= (4, k)
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EJEMPLO:

Calcula las coordenadas del punto medio del segmento de recta B, cuyos
extremos tiene coordenadas Pi(-5,-2) y P2(3.4)

Solucidn
) . -5+3 -2
Sustituyendo los valores en las formulas: xy = =S X= 1
_—2+4 2 »
W=—"—735 y=
Las coordenadas del punto medio son Py = (-1,1)
P,=(3,4)
d_-
3_
D '1 : 3
P, =(-5,-2)

1 ——
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EJEMPLO

Encuentra las coordenadas del punto P;, sabiendo que Py(2,-2) es el punto medio
del segmento P, P, y el otro extremo tiene coordenadas P(-3,1).

Solucion

Las formulas para el punto medio son:

, Xt Xa e Ty
= T2 Ytz
2 2 iadas del punto Pz(x2, =), despejamos ambas:

2 = Xq + Xz TS TR

2y = X4 = Xo 2¥m=Y1=¥2

2(2)=(-3)=x2 2(-2)=1=)2

4+ 3= Xz -4 =1= ¥a

Xp=17 Y2=-5

Las coordenadas del punto 2 son Pa(7.-5)

P.={3,1)

p:" 1:‘;."3'1'

1 ——
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1.10 Calculo de perimetros y areas de poligonos a partir de
coordenadas de sus vértices

Recuerda que el perimetro (del griego peri “alrededor™ y metro “medida’) de un
poligono o cualquier figura, es la suma de las longitudes de los lados de una figura
geométrica, es decir, la longitud del contomno de la figura.

L\ Sabias que...

Hacia el afio 250 a.C., el matematico y filosofo Eratdstenes de Alejandria hizo la pri-
mera medicion del perimetro de la Tierra, con una exactitud asombrosa y un margen
de error muy pequefio. Empleando un método trigonométrico, midi la sombra en
Alejandria el mismo dia del solsticio de verano al mediodia y compard la distancia
entre las ciudades de Siena y Alejandria, haciendo el equivalente a 5000 estadios
(cuya longitud era de 184.8 m) y deduciendo asi [a circunferencia de la Tierra en
252,000 estadios.

En Grecia se utilizaba el término esfadio como una unidad de longitud, que tomaba

como patron la longitud del estadio de Olimpia.

1 ——
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Para calcular el perimetro de un poligono, podemos encontrar la distancia entre dos
de sus veéertices y, después, sumar cada uno de los segmentos, como veremos en
los siguientes ejemplos:

Calcula el perimetro de la siguiente figura:
A=1(-4, 2)

C=(2-3)

- I
Solucion:

Se calcula primero la distancia de los 3 segmentos AB, BC y C

AB=.(0—2)2 + @2 — (—4))? BC=./(—3—0)2+ (—2— 2)2
AB =./(—2)2 + (6)2 BC =,/(—3)2 + (—4)Z
AB =4 + 36 BC=+9 + 16
AB =+/40 BC =+/25
AB =6.32 BC=5
CD=,/(—3—2)2 + (—2— (—4))2 Una vez calculada la longitud de los 3
segmentos,
CD =./(—5)2 + (2)2 el perimetro se obtiene de la siguiente
manera:
CD =25+ 4 P=AB+BC+CD=6.32+5+5.86
CD =29
P=17.18
El perimetro es igual a 17.18 unidades
CD = 5.86

1 ——
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Otro ejemplo: calcula el perimetro de la siguiente figura.
A= (-2, 3)

(2, -3)

Solucién:
Se calcula primero la distancia de los 3 segmentos AB, BC, CD y DA

AB=J(2-(-2)?+(@2-3)? BC=(-3-2)2+(2-2)
AB = (4)? + (-1)? BC =/(=5)% +(0)?
AB=v16+1 BC=v25+0

AB =17 BC=v25

AB=4.12 BC=5

=V(=3-(-2)’+@2-(-1))*  DA=y(-2-3)*+(-1-(-2))
-1)2+(3)? DA = /(-5)? + (1)

I
~—

%l%l %l S Sl

ﬁéla

= = =
§IH

1
N
a
o

Una vez calculada la longitud de los cuatro segmentos, el perimetro se obtiene de
la siguiente manera:

P=AB+BC+CD+DA=412+5+3.16+5.10
P=17.38 El perimetro esigual a 17.38 unidades
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Ahora revisemos lo que es el area de un poligono, que se refiere a la cantidad de
superficie que se encuentra dentro de una figura.

Apliqguemos el concepto: calcula el area del siguiente paralelogramo, dividiéndolo
en dos triangulos y sumando sus areas, que se pueden obtener utilizando la

formula de Herén, que dice A=/s(s—a)(s—b)(s—c), donde s es el

+b+ .
2% siendo a, b, cy d las

semiperimetro, que se calcula mediante la formula s =
longitudes de cada uno de los lados del triangulo.

Solucion:

Se divide primero el poligono en dos triangulos.

D=(-1, 3)

C=(4,1)

B=(-1,-2) )
Se calculan las distancias de los lados de ambos triangulos,
denotados con a, b, ¢, d, e.

1 ——
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A=VE2- )P+ (1= ()Y
V(=32 +(-1+ 302
3

.6

a
a

—2—-1)% + (-1-4)?
_3)2 + (_5)2

9 +25=+/32

8

(= =l I = B =
I

{--. “‘-—..‘

1

]
@

V(B —1)2 4 (—1-4)?

il
I

c=.,/(2)2 +(-5)2
c=+4+25=+29

c=54

d=(1-3)*+ (-3-(-1))°
d=(-2)? +(-2)?
d=v4+4=+8

d=28

upns

V(@ =12+ (—3-4)
V() +(=7)*

e

e =

e=+0+49=+49

e=7

Se calcula s, para el tnangulo superior (d-c-g)
31 — d+:+e — Z.S+z.4+? — ‘].S_.J 51 = ?E

y luego su area con la formula:
Ar=s(s —d)(s —c)(s —e)

Ay =./7.6(7.6—2.8)(7.6—54)(7.6—7)
A, =69 u°

Se calcula s, para el tniangulo inferior (a-b-e)

_at+bte  36+58+7 164 _
52 = - = - = _Z 5 = 8.2

y luego su area con la férmula:

Az =/s(s —a)(s— b)(s — e)

A, =,/8.2(8.2—3.6)(8.2—5.8)(8.2— 7)
A; =10. 4

Se suman ahora las areas A y Az
A=A+ A =690’ +104 07
A =173 u?

Por lo que el area del poligono es 17.3 u?

1 ——
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Unidad ll: La recta

Para empezar esta unidad vamos a definir lo que es una linea recta. Pareciera un concepto
muy simple pero en geometria tiene mucho sentido, pues de ella parte todo el
conocimiento matematico en esta area.

La linea recta: conjunto infinito de puntos unidos en una misma direccién y de una sola
dimension, que se compone de segmentos infinitos, que son las pequenas lineas que unen
dos puntos.

Una linea recta analiticamente es una ecuacion lineal o de primer grado en dos variables,
reciprocamente, la representacion grafica del lugar geométrico cuya ecuacion sea de primer
grado en dos variables es una recta.

Una recta queda determinada completamente si se conocen dos condiciones, por ejemplo
dos de sus puntos, un punto Yy su direccion (pendiente o coeficiente angular).

2.1 Pendiente y angulo de inclinacion de una recta

Cuando vas subiendo por una montana, cuanto mas inclinada este, mayor sera el esfuerzo
que tendras que hacer para llegar a la clspide. Esto se debe a que el angulo de inclinacion
entre el piso y la montana es muy grande a dicha inclinacion se le llama pendiente y cuanto
mayor sea el angulo de inclinacion, mayor sera la pendiente.

Cuando estas subiendo por la montana se dice que tiene pendiente positiva. Al llegar a la
cuspide y caminar unos pasos, el desplazamiento es horizontal, por lo que alli no hay
inclinacion, es decir no hay pendiente (esta tiene valor 0). Al descender de la montana se
dice que tiene una pendiente negativa.

PENDIENTE DE UNA RECTA: Es el grado (medida) de inclinacion de una recta. Si lo vemos
en una grafica como en la imagen inferior, es el cambio en el eje Y con respecto al cambio
en el eje X. La pendiente se representa con la letra m.
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Siunarecta pasa por dos puntos distintos P, (x, .y, )y P(x,.y,), entonces su pendiente

(m) esta dada por:
’ 7 Pz o)
[ /"‘ 1
L S 4 ; ; /!
Mz 2= hasa donde x; tiene que ser diferente de x.. s /o
A 4 / ey
cambio vertical (elevacion / :
Estoes, m= ( ) ’ /
cambio horizontal (recorrido o desplazamiento) 5 /
f a,y,if‘i,f
R
0
1 [N | 2 3 4 5 0
Se aumenta I[-abscisa de3ad
7 @7n |

@ aumenta |a ordenada de 5a 7
6 2 unidades en y
Se aumenta la atha de2a3 {

5 (3, 5)
1 unidad en x

4 2 unidades en y
Se aumenta la abscisa de 12 o o e menta la ordenada de 32 5
3 : ] Al aumentar 1 unidad en x
1""“_6“%* se aumentan 2 unidades en y
24 2 unidades eny

para llegar al siguiente punto
(1, 1) & aymenta la ordenada de 1a 3

1 ]

1 unidad en x

4 3 -2 -1 |0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 1 N

1 ——
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2.2 Pendientes positivas, negativas y nulas.

La pendiente puede ser de varios tipos.

Al aumentar la No existe inclina-
variable indepen-  cion de la recta
diente (x) dismi- al ser completa-
nuye lavariable ~ mente horizon-
dependiente (y).  tal, por lo que el
Vadederechaa  valor de la pen-
izquierda. diente es cero.

-:/-u 81 2 3
-1
=2

La recta es com-
pletamente ver-
tical y el angulo
de inclinacion

es de 90°, Se
extiende hasta el
infinito de mane-
ra indefinida.

-1 | 1 3 4
\ —

81 7 3 41
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2.3 Pendiente y angulo de inclinacién

ANGULO DE INCLINACION DE UNA RECTA: Es el menor de los angulos que forma
una recta con el eje horizontal X, medido siempre en sentido contrario a las manecillas del

reloj.

Por lo tanto, el angulo de inclinacién de una recta siempre varia de 0° a 180° y se pueden

presentar los siguientes casos.
Si la pendiente es positiva, el angulo de inclinacién siempre sera agudo (menor a 90°).

Si la pendiente es negativa, el angulo de inclinacion siempre sera obtuso (mas de 90° y

menos de 180°).
La pendiente es igual a cero si el angulo es de 0° (no hay inclinacion).
La pendiente es indefinida o infinita si el angulo es recto (igual a 90°).

Se le llama pendiente de una recta a la tangente trigonométrica de su angulo de inclinacion,

la relacion entre la pendiente y el angulo de inclinacion es:

m = tanb

Es decir, la pendiente es igual a la tangente del angulo de inclinacion. Para los siguientes
ejercicios es necesaria una calculadora cientifica donde utilizaran la funcién tan.

Ejemplo I: Encuentra la pendiente de la recta cuyo angulo de inclinacion es de
60°

Solucién

m= tan 60°

m=1.732

Ejemplo 2: Encuentra la pendiente de la recta cuyo angulo de inclinacion es de 75°
Solucion

m= tan75°
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m=3.732

Encuentra la pendiente de la recta cuyo angulo de inclinacion es de 120°

Solucion
m = tan 120°
m=-1732

Encuentra la pendiente de la recta cuyo angulo de inclinacion es de 160°
Solucion

m = tan 160°
m = -0.364

Ahora encontraremos el angulo de inclinacién:

Encuentra el angulo de inclinacion de la recta cuya pendiente es 3

Solucion

m = tan@

B=tan'm
B =tan(3)
B =71.56

Encuentra el angulo de inclinacion de la recta cuya pendiente es 1.5

Solucion

m = tanB

B =tan'm

B = tan'{1.5)

B = 56.31°
|
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Encuentra el angulo de inclinacion de la recta cuya pendiente es -2

Solucion

m =tanf
0=tan'm
§=tan’(-2)
6=-6343"

Como el angulo es negativo, indica que se ha medido en contra de las manecillas
del reloj, por lo tanto 6= 180° - 63.43° 6= 116.57°

Encuentra el angulo de inclinacion de la recta cuya pendiente s - 3
2
Solucion

m= tang
B=tan"m

B =tan’(32)
6 =-56.30°

Como el angulo es negativo, indica que se ha medido en contra de las manecillas
del reloj, por lo tanto, 6=180"-56.30° 6=123.7°

1 ——
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Encuentra la pendiente y el angulo de inclinacion de la recta que pasa por los
puntos A(-24)y B(4,-3)

Solucion

Podemos tomar el punto A como el punto 1 de coordenadas Py(x,¥4) v el punto B
como el punto 2 de coordenadas Pa(xz,yz). Se puede tomar también al reves los
puntos A y B, es decir, no importa qué punto tomamos como Py y Ps.

Primero se calcula la pendiente:
Tomando el punto Alx,. ¥, v B{x;,):) Tomando el punto BOx,, ¥, ) ¥ A, )
e e S _¥amhn _4_{_33_1
T xymx; —2-4 =6

m

m=-117

Luego clalculamcrs el angulo de inclinacion:
B=tan m

o =tan" (-1.17)
0 =-49.48 (indica que es medido en contra de [as manecillas del reloj)

Graficamente: Am (-2 4)
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Encuentra 1a pendiente y el angulo de inclinacion de 1a recta que pasa por los
puntos A(-2-1) y B(1,9)

Solucion

Calculamos primero la pendiente
Tomando el punto A(X1,Y1) y B(X2,)5) Tomando el punto B(X3,Y1) v A(X2,5)

m i >=(-1) _ E m YT -1-5 _ ‘_f’
Iz—Il 1_(_2) 3 xz_xi _2_1 _3
m=?2 m=2

Luego calculamos el angulo de inclinacion

0 =tan'm

0 =tan"(2) B=(1,5)
0 =63.43° 5
Graficamente: 44
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Lina empresa tuvo ventas en 2009 por 3 §500,000 v &n 2013 o venias por
T 8250 000, ol fue =i mEss de cretameenio anwual’?

Solucldn

Es corvenlente definir primem cual es @ varadie Independienis y cual 25 13
dependlente. Mos hacemos |35 sigulenies pregunias:

i El valor de las ventas depende del tempo que franscume?
i El iempo que franscurme depende del valor de 1as ventas?

La respuesia es gue 2| valor g2 las wentas depende del llempo que transcume,
por ko que asignaremos 3 ¥ el iempo y a i el valor de las ventas.
Lina vez definidp esin, askignamos 3 P, 300%9,67°500, 0000 v P={2013,.57°250,0001.

Hy b Xz Wz
Calcuiamos |la pendienie”

e ¥IFL _ 8250000 6 500000 _ 1750 000
T2—x 2013 —2009 4

m = 437 300
For o gque 3 empnesa crece ¥ 437,500 cada afio

.,-'-"'-

LN = ]

1 ——
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2.4. Formas de la ecuacion de la recta y sus transformaciones

Como ya se registro, se pueden tener tres ecuaciones diferentes para definir una recta: y
= mx + b conocida con ecuacion normal u ordinaria conocida como ecuacion simétrica o
canodnica Ax + By + C = 0 conocida como ecuacion general En este apartado se analiza

como, de una de las tres ecuaciones se obtienen las otras dos, mediante transformaciones

algebraicas.
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2.5 Forma punto pendiente (forma comun o simplificada)

Ecuacion de la recta determinada por
uno de sus puntos y su pendiente

Cuando queremos determinar la ecuacion de una recta r, que pasa por un punto
P1(x1,¥1) que tiene una pendiente m, si existe un punto P(x,y) cualquiera de la
recta y es distinto de P4, utilizando la formula de la pendiente tenemos:

= % Y pasando el término x — x; que esta dividiendo hacia el otro lado
e |

multiplicando, resulta:

m{x — x1) = ¥ — y4, lo que es lo mismo:
¥— ¥ = m(x —x)

Esta es la ecuacién de la recta expresada en su forma punto-pendiente, que se
utiliza cuando conocemos un punto de la recta v su pendiente.

Fecuerda que la ecuacion de la recta en su forma pendiente-ordenada al origen
es:

y=mx+b
donde:

vy = vanable dependiente

m = pendiente de la recta

x = vanable independiente

b = interseccion con el gje de las ordenadas y

For lo que después de haber sustituido las coordenadas del punto Py vy la
pendiente m en la forma punto-pendiente, se pasa la ecuacion a la forma
pendiente-ordenada al origen.

1 ——
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Encuentra la ecuacion de la recta en sus formas punto-pendiente v pendiente-
ordenada al origen, que pasa por el punto A5, 81 v cuva pendiente es 3.

Solucion

L]

Se sustituyen las coordenadas del punte A v la pendiente en la forma punto-
Esta es la ecuacion de la recta en su forma punto-pendients
y—8=3x-13)
= Se multiplica la pendiente por cada uno de los miembros del parentess de la
derecha
y—6=3x—-15

Se pasa a la forma pendiente-ordenada al origen, tansponiendo el termino -6
hacia el lado derecho

L]

¥y=3dx—15+0d
= Se simpifican los terminos semeiantes -15 + 8
La ecuacion de |a recta en su forma pendiente-ordenada al origen es y=3x— 2

Encuentra la ecuacion de la rects en sus formas punto-pendiente vy pendiente-
ordenada al ongen, gue pasa por & punio B(-32 .4) y cuya pendiente es -2

Soluwcion

= Sg syustihiyen |las coordenadas del punto B v la pendiente en la formma punto-

pendients:
y—4=-2x— (-3}
v—4=-Jx+ 3]

Esta es la ecuacion de |a recta en su forma punto-pendients.

= Se simplifican los terminos semejantes -6 = 4

La ecuacion de la recta en su forma pendiente-ordenada al origen es y= -2x— 2
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Encuentra la ecuacion de la recta en sus formas punto-pendiente y pendiente-
ordenada a ongen, gue pasa por & Flntnﬂﬁﬁ.—ﬁ}qu'apﬂﬂimtees-;z.
Solucion
= De sustiuyven las coondenadas del punto C vy |a pendiente en la forma punto-
pendients:
z
y—-3)=-2 (x—8)
=L ix—
y+3=-z(x—6)
Esta es la ecuacion de la recta en su forma punto-pendiente

= Se multiphca la pendiente por cada uno de los miembros del parentesis de la

3= 2Jnr+ —
_:I" = =

= Se simplifican los terminos semejantes + 4 — 3

Laama:iéndehra:laenmﬁmmpendiaﬂe—nrdenadadnﬁgenay=-%x+1

Encuentra ka ecuacion de la recta en su forma pendiente-ordenada al origen, cuya
pendients es 3 y la ordenada al ongen es -4,

Solucion

= S sustingen los wlores de |la pendients (m v la ondenada al ongen (bl en la
forma pendiente-crdenada al origen y=mx + b

y=2x+ (-4}
¥=3x—4
Ests es la ecuscion de |3 recta en su forma pendiente—ordenada al origen
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Encuentra la ecuacion de la recta en su forma pendiente-ordenada al ongen, cuya
ordenada es 3 y es paralela a la recta cuya ecuaciones y=-4x+ 5

Solucidn

+ Como las rectas son paralelas, el valor de sus pendientes es igual; por lo tanto,
el valor de la pendiente de la ecuacion de la recta que queremos encontrar
también es 4

e Se sustituye este valorvelde ben laecuacion y=mx + b
y=-dx+3

y=-dx+3

Esta es la ecuacion de la recta en su forma pendiente ordenada al origen

Encuentra la ecuacion de la recta en su forma pendiente-ordenada al ongen,
cuya ordenada es -4 y es perpendicular a la recta cuya ecuaciones y=3x -6

Solucion

« Como las rectas son perpendiculares, el valor de sus pendientes son
reciprocos y de signos contrarios. Por lo tanto, como la pendiente es igual a

3, suU reciproco inverso es —%
s Se sustituye este valor y el de ben la ecuacion y=mx + b
1
¥== ;x -4

],f=—%x—4

Esta es la ecuacion de la recta en su forma pendiente-ordenada al origen
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2.6 Forma dada dos puntos (forma cartesiana)

Ahora veamos en lenguaje matematico como se puede representar a este lugar geométrico, es decir
proporcionar su expresion algebraica. Sean dos puntos con coordenadas conocidas, A(x,y) v B(x, )

y considerar un punto P(xy) cualesquiera sobre la recta que une estos puntos como se muestra en a
siguiente imagen:

Entonces se puede calcular [a pendiente entre cada pareja de puntos, obteniendo ast

_h~h

AR~

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 52



upns

Como los puntos forman parte de una linea recta, entonces satisfacen la condicion o propiedad de tener
la misma pendiente, de esta manera: myp = myy

Asi,
y=h _»=h
r—xn X-=—X

A esta Ultima expresion algebraica se le conoce como |a forma cartesiona de una linea recta.

Ejemplo:
1. Considerar los puntos A(-2,1) y B(3,5) y encontrar la ecuacion de la recta en su forma cartesiana.

Estd solicitando la ecuacion de |a linea recta en la forma cartesiana y su expresion algebraica es:

Y=hH_Yh
x-xl x;.:—xl

De esta manera, sustituyendo los valores de los puntos A y B en |a ecuacion, se tiene:
y—1 5—1
x=(=2) 3-(=2)
Ahora, realizando aritmética obtenemos la forma cartesiana:

y=1 4

x+2 5

Mas aun, se puede encontrar la ecuacion general de esta recta haciendo realizando los calculos necesarios
correspondientes a una proporcion.

Sy=1)=4(x+2)
Multiplicando
Sy=5=4x+8
Transponiendo todos los términos de un lado de |a igualdad, se tiene:
dx=5y+548=0
Obteniendo,
dx-5y+13=0

Siendo esta la ecuacion general de la recta.
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2.7 Forma simétrica (canénica)

En los temas anteriores aprendiste a calcular la ecuacion de la recta cuando se
conocen dos de sus condiciones: un punto y la pendiente. Las formas que
calculaste fueron:

+ Forma pendiente ordenada al onigen: y =mx + b
+ Forma punto pendiente: y — yy = mix — x;)

Forma simétrica

Cuando conocemos las intersecciones de la recta con los ejes coordenados,
X
podemos expresarla en la fnrma; + i = 1, donde:

a es el valor de la abscisa en el ongen, que es el valor de k cuando y=0;
b es el valor de la ordenada al origen, que es el valor de y cuando x = 0.

Esto lo observamos en la siguiente figura: Lan
L
|
De esta figura calculamos el valor de la pendiente: “\
_D-b_b ' -
“a-0 a et

Ahora sustituimos el valor de la pendiente y el punto
P1 en la forma punto- pendiente:

_D _ x
}f—b—;{x—ﬂ] y—b—a

Al multiplicar ambos miembros de la ecuacion por a para quitarla del denominador
del lado derecho:

aly - b) :%‘m ay—ab = -bx

¥ pasando —bx al lado izquierdo y ab a la derecha: ay + bx = ab
widi - . L w,m e
Dividiendo ambos miembros de la ecuacion entre ab: pro i
¥ X . X ¥ N .-
Resulta b + S 1,logueeslio mismo - + b= 1, que es |a forma simétrica de |a
recta.
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Ejemplos

Encuentra la forma simétrica de la ecuacion de larecta y = 3x -6

Solucion

Se determina el valor de la abscisa al origen, dando el valorde y=0
0=3x-6 6=3x Z=x x=2 a=2

Se determina el valor de la ordenada al origen, dando el valor de x =0
y=3(0)-6 y=0-6 y=6 b=-6

'
=
I
—

. X
Se sustituyen estos valores en la forma ;+ % =1

[ -]

Encuentra la forma simétrica de la ecuacion de la recta 8x-2y-16=0
Solucioén

Bx+ 16
-2

Sepasaprimeroalaformay=mx+b -2y=-8x+16 y= y=4x-8
Se determina el valor de la abscisa al origen, dando el valorde y=0

0=4x-8 4x=8 E:x x=2 a=?2

Se determina el valor de la ordenada al origen, dando el valorde x =0

v=4(0)-8 y=0-8 y=8 bh=28
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Ejemplo 14

Encuentra la forma simétrica de la ecuacion de la recta que pasa por los puntos
indicados en la grafica.

Az W

Bois -5

Solucion

Se calcula la pendiente: m= H = ? m=-2

Se sustituye esta valor junto con las coordenadas del punto 1:
y=-3=-2(x-2) y=-3=-2x+4 y=-2x+4+13 y=-2x+7
Se defermina el valor de la abscisa al origen, dando el valorde y =0
0=-2x+7 2x=1T ==X ¥x=35 a=35
e determina el valor de |a ordenada al origen, dando el valorde x=0
y=-200+7 y=0+7 y=T7 b=7

. Xy X ¥
Se sustituyen estos valores en la forma ;+ b= 1 E+ ;=1
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2.8 Ecuacion general de la recta

La ecuacion cuya forma es Ax + By + C = 0 se llama forma general de la recta,

donde A, B vy C son ndmeros reales, y los valores de Ay B no pueden ser cero.

Encuentra la forma general de la ecuacion de la recta que pasa por el punto (-3,2) v

fiene una pendiente de -0.5

Solucion

pendiente:
y—2=-05[x-(-3])]
¥—2=-05{x+3)

y—2=-05x-15

¥=2+0D05x+15=0
05x+y—-05=0 Esta es la ecuacion en su forma general.

Ejemplo 16

Encuentra la forma general de la ecuacion de la recta que pasa por los puntos
Ai-4,-4) y B(1,6).

Solucion
) 4-8 _ -10
Se calcula la pendiente de la recta: m= ary = o m=2

la forma punto pendiente:

y—(-4)=2[x—(-4)]

y+d4=2(x+4)

y+4=2x+48

Se pasan todos los términos del lado derecho para que quede el valor de x positivo:
2x+8-y—-4=0

2x—y+4=0 Esta es la ecuacién en su forma general.

Se pasan todos los términos del lado izquierdo para que quede el valor de x positivo:

Se susfituyen el valor de la pendiente v el punto en la ecuacion de la forma punto

Se sustituyen las coordenadas del punto Ay el valor de la pendiente en la ecuacion de
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Encusnira 13 forma general oe 13 ecuacion de 3 recta =+ £ =1

Soduchin
Se calcula & minimo comun maitipio (mem) de los denominadores 3y 4; mcm = 12
Se muitiplican ambos miembros de 13 ecuacion orkginal por &l mem:

12w 12
12[£+ E]-mz:. — s+ X2 4% 4 3y =12
3 L 3 4

4x + 3y— 12 =0 Esta es la ecuacion en su forma general.

Determinacion de la pendiente y la ordenada al origen a partir de la ecuacion
general

Despejamos k3 varable y de la ecuacion general de ka recta, cuya forma es
Ax & By + & =0, siendo A y B diferentes. de cenoc

_ _Ax - _ oéx
By=-Ax-C y==3— Y=

il

Esta es ka ecuacion de la recta en |a forma pendiente ordenada al onigen:

¥=mx + b, porloque

Determina la pendienie v 13 ordenada al ongen de @ recta 3x — 4y —6 =0
Solucian

Se ldentfcan los valores de A, B y C de [a forma general:

A=3 B=-dyC=-6

Se suestthven en los valores de m y o

-3

-
m==  b== Simpificando 1&fmMiNGs ¥ Signos resuita;

La pendients es m =2 y 13 ordenada al ongen es b =2
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2.9 Algoritmo para trazar la grafica de una recta a partir de su
pendiente y ordenada al origen.

Para frazar la grafica de una funcion lineal, se utilizan los parametros by m de la
ecuacion y = mx + b, mediante el siguiente algortmo:

Ejemplo 10.

Pazo 1 Se identifican la pendiente (-2) v la ordenada al origen (3).

Paso 2 Se ubica en un plano cartesiano la interseccion con el eje
¥ (3), con coordenadas (0,3). La pendiente se define como:

cambio vertical (elevaciin) =2

cambio horizontal (recorrido o desplazamiento) 1

por lo gue en este ejemplo la pendiente baja 2 unidades en y cada
gue ¥ =& desplars una unidad.

Paso 3 Como el cambio vertical fue -2, nos desplazamos 2 unidades
hacia abajo, con ko gue llegamos al punto (0,3).

Pazo 4 A partir del punto (0,3) nos desplazamos un lugar a la
b - eg i derecha, ya que el desplazamiento horizontal fue de 1. Con este
[ desplazamiento llegamos al punto (1,3).

f\ Pazo 5 Se unen los puntos formados por la ordenada al origen (0,5)
s L y el desplazamiento (1,3), con lo cual se forma la recta que
! pertenece a la ecuacion y =-2x + 5.
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. . 4
Traza la grafica de |a recta cuya ecuacion es y= ;x -3

Solucion

4
Paso 1 Se identifican [a pendiente (;) y la ordenada al origen (-3).

1 — Paso 2 Se ubica en un plano cartesiano la interseccion con & eje y

(-3), con coordenadas (0,-3). La pendiente se define como:

S

cambio vertical (elevacion)

~ cambiohorizontal (recorrido o desplazamiento) T3

" por lo que en este ejemplo la pendiente sube 4 unidades en y cada
gue x se desplaza tres unidades.

Paso 3 Como el cambio vertical fue 4, nos desplazamos 4 unidades
hacia arriba, con lo gue llegamos al punto (0,1).

Paso 4 A partir del punto (0,1) nos desplazamos tres lugares a Ia
' derecha, ya que el desplazamiento horizontal fue de 3. Con este
desplazamiento llegamos al punto (3,1).

Paso 5 Se unen los puntos formados por la ordenada al origen (0.-3)
K © vy el desplazamiento (3,1), con lo que se forma la recta que pertenece

a la ecuacion y =gX- 3
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Unidad lll. Las conicas

La primera definicion conocida de seccion conica surge en la Antigua Grecia, cerca del
ano 340 a. C, (Menecmo) donde fueron definidas como secciones «de un cono circular

recto».' Los nombres de hipérbola, parabola y elipse se deben a Apolonio de Perge.

Actualmente, las secciones cénicas pueden definirse de varias maneras; estas definiciones
provienen de las diversas ramas de la matematica como la geometria analitica, la geometria

proyectiva, etc.

En funcion de la relacion existente entre el angulo de conicidad (a) y la inclinacion del plano

respecto del eje del cono (B), pueden obtenerse diferentes secciones cénicas, a saber:

e B <a:Hipérbola (naranja)

e B =a:Parabola (azul)

e B> a: Elipse (verde)

e B =90° Circunferencia (un caso particular de elipse) (rojo)

e B =180°: Triangular

Si el plano pasa por el vértice del cono, se puede comprobar que:

e Cuando > a la interseccién es un unico punto (el vértice).

e Cuando B = a la interseccion es una recta generatriz del cono (el plano sera tangente al

cono).
e Cuando B < a la interseccién vendra dada por dos rectas que se cortan en el vértice.
e Cuando B =90°, el angulo formado por las rectas ird aumentando a medida 3 disminuye,

cuando el plano contenga al eje del cono (B = 0).
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3.1. Secciones coOnicas

En geometria analitica, las secciones conicas (o simplemente conicas) son todas
las curvas resultantes de las diferentes intersecciones entre un cono y un plano,
cuando ese plano no pasa por el vértice del cono. Existen cuatro tipos de

secciones conicas: la circunferencia, la elipse, la parabola y la hipérbola.

A continuacion tienes representadas graficamente las 4 secciones posibles que se pueden

obtener a partir de cualquier cono:
Tipos de secciones conicas

Una vez visto el concepto de seccion conica, veamos cuales son los cuatro tipos de

secciones conicas que existen: la circunferencia, la elipse, la parabola y la hipérbola.
La circunferencia

La circunferencia es una seccion cénica que se puede hallar cortando un cono con un plano

perpendicular a su eje de revolucion (paralelo a la base).

También, la circunferencia es el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de

un punto fijo llamado centro.
Elipse

La elipse es una linea curva, cerrada y plana muy parecida a la circunferencia, pero su forma
es mas ovalada. En particular, es el resultado de cortar la superficie de un cono con un

plano oblicuo cuyo angulo respecto al eje de revolucion es mayor que el de la generatriz.

Ademas, todos los puntos de una elipse cumplen con una condicion: la elipse es el lugar
geométrico de todos los puntos de un plano cuya suma de distancias a otros dos puntos

fijos (llamados focos F y F’) es constante.
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Parabola

En matematicas, una parabola es el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan

de un punto fijo (llamado foco) y de una recta fija (denominada directriz).

Geométricamente, la parabola es el resultado de cortar un cono con un plano con un angulo
de inclinacion respecto al eje de revolucion equivalente al angulo de la generatriz del cono.

Por lo tanto, el plano que contiene la parabola es paralelo a la generatriz del cono.

Un rasgo muy importante de esta seccidn conica es la , Ya que segun
como sea esta permite identificar qué tipo de parabola se trata. En este enlace hallaras todas
las ecuaciones de la parabola, cudles son los elementos de la parabola, sus propiedades,

ejemplos, ejercicios resueltos,... entre otras caracteristicas de las parabolas.

Hipérbola

Como seccion coénica, se consigue una hipérbola cuando se corta un cono mediante un
plano con un angulo menor que el angulo que forma la generatriz del cono respecto a su

eje de revolucion.

Matematicamente, una hipérbola se puede definir como el lugar geométrico de los puntos
del plano que cumplen la siguiente propiedad: el valor absoluto de la diferencia de las
distancias desde un punto cualquiera de la hipérbola hasta dos puntos fijos (Ilamados focos)

debe ser constante.

Ademas, el valor de la resta de esas dos distancias siempre es equivalente a la distancia

entre los dos vértices de la hipérbola.
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3.2 Circunferencia

En el blogue anterior estudiamos las distintas formas de expresar la ecuacion de
una recta, como calcular la distancia de un punto a una recta y la distancia entre dos
rectas paralelas.

En este bloque aprenderas a:
* |dentificar y distinguir los diferentes tipos de rectas y segmentos asociados
con la circunferencia.
» Reconocer los tipos de ecuaciones de la circunferencia y las fransformacio-
nes de una forma a ofra.
+  Aplicar los elementos y las ecuaciones de la circunferencia en la solucion de
problemas y/o ejercicios de la vida cofidiana.

La circunferencia es un elemento geometrico de mucha importancia. Esta presente
en todas partes, gracias a ella se pueden realizar muchas técnicas de gran preci-
sion en una diversidad de productos.

Muchos objetos que utilizamos frecuentemente
utilizan la circunferencia de manera precisa para
su buen funcionamiento, por gjemplo, un reloj,
una llanta, una moneda; todos estos objetos se
fabrican utilizando adecuadamente las medidas
del radio y del diametro, pues una falla haria que
no quedaran bien. Las partes deben estar perfec-
tamente divididas y las medidas tienen que ser
exactas, ya que si existe alguna falla, por muy
pequefa que sea, la circunferencia no sera per-
fecta y estos objetos no servirian para lo que se
utilizan.
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En muchos aspectos de la vida se puede observar la presencia de la circunferencia,
por ejemplo, en las ruedas de varios tipos de transporte como la bicicleta.

La bicicleta es un ejemplo claro de lo que estudiaras en este bloque. Esta formada
por unos tubos que sostienen sus dos ruedas, ahi se aplican varios conceptos de
geometria. Cada rueda (arco) esta perfectamente formada desde un centro del cual
salen los rayos (radios de la circunferencia). Al medir exactamente lo mismo forman
el aro de la circunferencia, que es el diametro. Conoceremos ahora cada uno de
estos elementos.

Conforme a la Real Academia de la Lengua Espafiola, la crcunferencia es: Una
curva plana, cerrada, cuyos puntos son equidistantes de otro, el centro, situado en
el mismo plano.
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3.3. Elementos de la circunferencia

s U 0% I DS ol Sl DA WP DD % A0S % %P IR

Se denomina radio a
cualquier segmento que une
el centro, con un punto P de
la circunferencia; asi en la
siguiente figura se muestra
una circunferencia de centro
Cyradior=CP

El circulo es la superficie
par la

Clrculo

El angulo cenfral es el
angulo formado por dos
radios.

Un arco es una porcion de
circunferencia, cuya
representacion es con el
simbolo

|Una cuerda es el segmento
Jue une a dos puntos de la
[circunferencia.

El diametro es una cuerda
que pasa por &l centro de la
circunferencia, cuya longitud
es el doble de la longitud del
radio.

M N ﬂ-'l_i':lnmar:n —
G’
:! I::LI%EI !.
U Q
La secanfe de una |La fangenfe a una| La semicircunfersncia es un
circunferencia es cualquier [circunfersncia es cualquier| arco igual a la mitad de la
recta que cofa a la a que tfoca la| circunferencia.
circunferencia en  dos [circunferencia en un solo
puntos. unto.
M~ "} —
I';/ {_H-‘__ 5 m“l.mn'; A B en Saivicircianled e
nite
C B

| C
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L_ail
4. dentifica ks slementos gue componen ka crounfersnca, sem pre hacendo refe-

remcia a las variables.

5. Relaciona ambas columnas con kos conceplos acerca de los elementos de la
circunferencia, escribiendo dentro del paréntesis |a letra comespondiente.

{ )Es malquierw E|IJ.E une =l centro con un
pamnin P de |3 circanferencia.

El angulo fommado por dos radios.

. { ) Esuna porcion de circunferencia, cuya representa-
) oo cenira
renea T

} Es una cuerda que pasa por el ceniro de ka circun-
f) Cuerda ferencia, cuya longitud es el doble de ka longitud
ded radio.
- { } Es cualquier recta que corta a la circunferencia en
{ } Es cualquier recta que toca la circunferencia en un
") Secant

Es un arco igual 3 la mitad de la crcunferencia.
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3.4 Ecuacion ordinaria de la circunferencia

Forma ordinaria

Una circunferencia cuyo centro esta en el punto Cih,k) v cuyo radio es r, tiene la

forma:
(x—hPF+(y-kF=r~
Esta ecuacion se llama forma ordinarna o estandar de la circunferencia.

Recuerda que en el blogque |l, cuando estudiaste |a distancia entre dos puntos,

N e s = -,
ésta se definia como: i St ~

A A
dz\.'ll{l'z—l'j}2+{}"z_}"1]2 /K\ \H
TN

Si observamos |a siguiente figura: ' ,.ff
r= JE-hEt O0-k)2 ] \

Elevando al cuadrado ambos miembros:

A= —hy+ (v - k) \ /,«
y reacomodando términos: by
(= B + (= k7 =7 N S

Forma canonica.

ze

Si el centro de la circunferencia se ubica en
el ongen:

d= '-.n'r{-"-’z -5+ (y2—w P

Si observamos la siguiente figura:
r=Jx=07+ (y-02 =2+ (»F
Elevando al cuadrado ambos miembros:
F= @R+ ()P

y reacomodando terminos:

x4+ y? =7

Esta es la ecuacion de la circunferencia en su forma canonica.
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3.5. Analisis de la ecuacién ordinaria de la circunferencia y la
general.

Como recordaras, la extension de una ecuacion a los intervalos de valores para los
que las vanables x y y son numeros reales.

Paralaecuacion x? + y2 =1
La extension de |a vanable xestaenel ntervalo-r<x<r

La extension de |a vanable y esta enel intervalo-—r<x<r

Por ejemplo, para la ecuacion x* + y* = 16
=16 r=1/16 r=14
La extension de la vanable xestaen el intervalo -4 <x <4

La extension de la vanable y esta en el intervalo-4 < x < 4

Forma general

Si desarrollamos los hinomios al cuadrado en la forma ordinaria de |a circunferencia,
tenemos:

(x=h) + (y- ki =r"

C-2th+ P+ =k + K -r=0

y reduciendo términos semejantes, tomando los valores de h y k como numeros
reales:

X+ +Dx+Ey+F=0

Esta ecuacion es la forma general de la circunferencia.

Como habras notado, en las tres formas de la circunferencia, los coeficientes

numeéricos de x° y y* siempre son 1.
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UNIVERSIDAD DEL SURESTE 70



3.6 Ejemplos

Encuentra la ecuacion de la circunferencia de la siguiente figura;

g Solucion
/ -1,/ % Las coordenadas del centro indican que la circunferencia

| L | forma ordinaria (x=hP +(y-KkP="r

\ / Las condiciones que proporciona el problema son
' / Ci2-1)yr=3

0 Forma ordinania

Se desarrollan los binomios y se simplfican términos semejantes:
Foly+d+ ) 4y+1=0

Se pasa todo al [ado zquierdo:
PP dg+dyHa+1-0=(
+P-dx+dy-4=0  Fomageneral

A 'T esta fuera del origen, es decir, C{h.k), porlo que esta en la
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Encuentra la ecuacion de la circunferencia cuyo centro esta en el origen y tiene un

radio de 5.

Solucion
Las condiciones que proporciona el problema son C(00)yr=5
Sustituimos los valoresde h=0 k=0yr=5

Forma canonica

Encuentra la ecuacion de la circunferencia que presenta las siguientes condiciones:

.
..., Solucion
N
"

w"ﬁ | Las coordenadas del centro indican que la circunferencia
' © " esfa en el origen, por lo que esta en la forma canonica

| Rep@=r
J y

#
.-"'.-.

Se sustituyen los valores del punto P(3,2) en esta ecuacion para determinar el valor

del radio:
(3F+(2F=F 9+4=F =413

De acuerdo con lo anterior, [a ecuacion es:

¥+y =13 Forma general
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Encuentra la ecuacion de la circunferencia que pasa por el punto P(-2,1)
cuyo centro esta en C{-3.-2).

Solucion

La circunferencia esta fuera del origen, por lo que utilizaremos la forma ordinaria.
La longitud del radio es la distancia que existe enfre el punto Py el centro.

Se sustituyen los valores del centro C(-3,-2) y del punto (-2,1) en esta ecuacion
para determinar el valor del radio:

(X— (3 +(y- (2 =1 (X+3F+(y+2F=r (2+3F+(1+2/=F
FF+@F=F 1+9=7 10=r r=y10

Con el valor del radio r=+10 y las coordenadas del centro, se sustituyen en
(x—h) +(y-ky ="
(= (-3)F + (y- (-2)) = WTOY (x+3F+(y+2*=10 Forma ordinaria

Se desarrollan los binomios y se simplifican términos semejantes
FHEX+9+ Y +Ay+4=10

Se pasa todo al lado izquierdo:
o+ +6x+4y+9+4-10=0
¥+ +6x+2y+13=0 Forma general
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3.7. Condiciones que debe existir para que se formen las cénicas.

Secciones conicas

El término cdnica se derva de la palabra cono, que en geometria es una figura que
puede formarse a partir de una recta que se hace girar con respecto a un gje, como
se muestra en la siguiente figura:

| Generatriz

Eje de giro

El cono circular recto doble es una superficie que se obtiene al girar la generatriz
(recta generadora L) alrededor de ofra recta o eje (E), manteniendo siempre el
mismo angulo de giro entre ambas rectas.

Las conicas, o tambien llamadas secciones conicas, son curvas que se forman
cuando un cono doble circular recto se intersecta con un plano. Son lugares
geometricos donde es constante un conjunto de todos los puntos en el plano cuya
razon de distancia no dirigida a un punto y una recta fijos.

Dicha razon constante se llama excentricidad de la conica, que se simboliza con la
letra e. El punto fijo se llama eje de la cdnica y la recta fija se llama directriz

Sila directnz:
* e =1, la conica es una parabola
* e < 1, la conica es una elipse
« e > 1, la conica es una hipérbola

La recta perpendicular a la directriz que pasa por un foco de la conica se llama eje
de |a conica.

Los puntos de interseccion de las dos partes del manto con el gje de la misma se
denominan vértices.
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Si el plano que corta a
ks superficie cdnica es

Ees
pependicular 3 eje del
cono, la seccion gque sa
formia es una circunfe-
= E v
oy
Ees
Ees

Si el plano que corta a 5 & plano que
ks superficie cdnica es corta es a ambos
de manera oblicua a una mantos e la su-

generatnz de uno de los perficie cdnica es
mmum de manera oblicua
conica, la seccion que vy paral=lo a ambas
s forma es una elipse. gﬂmah'mes la sec-

cion gue se forma
es una hiperbola.

/\

T
\
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3. Condiciones que deben existir para que s formen [as conicas:
Circunferencia Paribola Elipse Hipérbola

Cuandoel planoque | Cuando el plano | Cuando el plano Cuando el plano
coria ala superficie que coMa  de|coMa de manera cofa de manera

conica es manera oblicua a oblicia  cada oblicia  ambos

perpendicular al e | uno de los mantos | generatizdeunode manftos  de  a

del cono. de 2 superficie los mantos de fa superficie conica y
conica es paraleloa | superficie conica. s paralelo a ambas
na generatrz. Qeneratrices.

3.8. Aplicaciones de las cuatro coénicas en la vida cotidiana

Una aplicacion importante de la elipse es el descubrimiento de Kepler (1571-1630) uno de

los hombres mas extranos en la historia de la ciencia, le debemos el descubrimiento de las
tres leyes planetarias que llevan su nombre. Las encontré después de anos de busquedas
indtiles que lo llevaron primero a las leyes de la armonia musical, que él creyo que

gobernaban el movimiento de los planetas (de donde viene la frase "la musica de las esferas).

Resumiendo se tiene a continuacion las diferentes aplicaciones que las secciones conicas

tienen en la vida real:
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Los cables de los puentes colgantes tienen forma parabdlica (forman la envolvente de una
parabola). Se creia hace tiempo que las cuerdas o cadenas que se suspenden agarradas
Unicamente por sus extremos también formaban parabolas (hoy sabemos que la curva

que describen es un coseno hiperbdlico).

Las trayectorias de los proyectiles tienen forma parabolica. Los chorros de agua que salen
de un surtidor tienen también forma parabolica. Si salen varios chorros de un mismo
punto a la misma velocidad inicial pero diferentes inclinaciones, la envolvente de esta familia
de parabolas es otra parabola (llamada en balistica parabola de seguridad, pues por encima

de ella no es posible que pase ninguin punto de las parabolas de la familia).

La forma de los telescopios, detectores de radar y reflectores luminosos son parabédlicas.
En los faros de los coches se coloca la fuente de luz en el foco de la parabola, de modo que
los rayos, al reflejarse en la lampara, salen formando rayos paralelos. La nave espacial
PLUTO de la NASA incorpora también un reflector parabdlico. Recordar también el
conocido efecto de quemar una hoja de papel concentrando los rayos solares mediante un

espejo parabdlico.

Un telescopio de espejo liquido es un telescopio reflectante (es decir, que usa la
propiedad reflectante de la parabola) cuyo espejo principal esta hecho de mercurio liquido.
Un famoso ejemplo lo constituye el telescopio HUBBLE situado en el espacio exterior. El
problema es como puede un liquido formar un espejo parabdlico y por qué se quiere asi.
La respuesta es que si se tiene un contenedor giratorio de liquido, la superficie del mismo
formaria un paraboloide perfecto, incluso si la superficie interior del contenedor tiene

imperfecciones.

Las orbitas de los planetas alrededor del sol son elipticas (el sol se encuentra en uno de
los focos). La excentricidad de la orbita de la Tierra alrededor del Sol es
aproximadamente 0,0167. La de mayor excentricidad es la orbita de Pluton, 0,2481, que

incluso es pequena. Los cometas y los satélites también describen orbitas elipticas. En el
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extremo contrario esta el cometa HALLEY cuya excentricidad es de 0,9675, muy pr’oxima

al.

En el famoso Taj mahal, construido en el siglo XVII (1630-1652) en la India por el emperador
Sah Yahan en honor de su esposa Mumtaz-i mahall, uno de los maximos logros de la
arquitectura mogol, tiene una galeria de los suspiros en donde anteriormente a la pareja en
luna de miel se le colocaba en los respectivos focos, de tal forma que el novio murmuraba
la frase: A la memoria de mi amada inmortal, la cual era solamente escuchada por su

novia situada a una distancia de algo mas de 15 m.

APOLO XIII. EI' I'l de Abril de 1970 el cohete Saturno V impulsé desde Cabo Kennedy a la
nave espacial Apolo XllII en su mision hacia la Luna. Alrededor de 56 horas después el tanque
de oxigeno numero 2 del modulo de servicio explotd, causando una sucesion de
danos mecanicos y eléctricos, forzando el final adelantado de la misién. Cuando la explosion
tuvo lugar, los astronautas James Lovell, John Swigert y Fred Haise estaban a 200.000 millas
de la Tierra. Se necesitaba entonces organizar un plan para devolverlos sanos y salvos a

casa.
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Unidad IV: La parabola y la elipse
4.1. Parabola

Una parabola es el lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano de tal manera
que su distanciade una recta fija, situada en el plano, es siempre igual a su distancia de un
punto fijo del plano y que no pertenece a la recta. El punto fijo se llama foco y la recta fija

directriz de la parabola.

Lugar Geométrico significa “la figura que se forma con todos los puntos del plano que
cumplen con la(s) condicion(es) dada (s), o sea, la grafica que se forma con los puntos que

se definen al hablar del lugar Geométrico.
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En el bloque anterior analizamos las secciones conicas, que son curvas que se for-
man cuando un cono circular recto se intersecta con un plano, obteniendo con ello
tres curvas, ademas de la circunferencia. Una de estas curvas es la parabola.

El corte es de la siguiente forma:
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4.2 Elementos de la parabola

Elementos de a parabola

/= ertce, punto de nerseccion entre
a parabolay el e pinipal

- F=foeo,unpunto

v D= drectnz

3= parameto, distancia entre el verte
el foco 0 del vertice a a drectiz

v AB=[R=ladorecto=|4a| [a lstancia
(e existe enfe dos puntos Smefrcos
Oe [a parabola

- Eje de 2 parabola o de Smefra, recta
(U pasa por ¢l verie y ¢ foco.

- Radlo vector, recta del efe de fa para-
D0l & Uno d $Us punos

- CUerda, seqmento de recta que Une
(0 puntos de 2 de a parabola

s o de smeti
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Hay dos caracteristicas importantes de la parabola:
+ Laposicion del eje determina la posicion de la parabola; entonces, se generan
parabolas horizontales, verticales o inclinadas.
* Laparabola siempre es simétrica con respecto a su propio eje.

En la figura anterior, podemos describir la parabola como sigue:
* Pasa por el vértice y abre hacia el foco.
* Tiene lamisma distancia del vértice al foco y del vértice a la directriz, es decir,
el mismo parametro (a).
+ Elancho focal o lado recto a la cuerda que pasa exactamente en el foco, que
es perpendicular al eje de simetria y paralela a la directriz.
+ Las coordenadas del vértice son V(0,0)

Ecuacion de una parabola con vértice en el origen

Eje horizontal

D

Ecuacion Foco Directriz Lado recto I Ecuacion Foco Directriz Lado recto
v’=4a_|}: {a.0] ¥ = -a LR = |4a v’=-4a_}: ia.0) X =a LR =]da

Eje vertical

4 Eje

< 1 > N
a
- > ox € S >
v
=
D -
W
Ecuacion Foco Directriz Lado recto Ecuacion Foco Directriz Lado recto
x* = day {0,a) y=-a LR = |4al %2 = day (0,-a) y=a LR = J4al
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4.3. Ecuacion ordinaria de la parabola

Encuentra la ecuacion de la parabola y los elementos que se te snlltrtan cuyo vértice
esta en el origen y su foco en H3,0)

Solucion

Segun las condiciones geométricas dadas, tenemos

una parabola que abre hacia la derecha con foco
FHa,0)y tiene la forma:

Ecuacion Foco Directriz

V=dax (a0) x=-a W
a) El parametro a=3 -11 :
b) Suecuacion ¥ =4(3)x ¥ =12x 21 |
c)Sudirectrizestdenx=-(3) x=-3 3 :
d) La longitud del lado recto LR LR =[4(3)| LR =12 " |
e) Coordenadas de los puntos extremos del lado recto. & i
Se toma el valor de la abscisa del foco, es decir, x=3 [x=3 ] I3 8

y=dax  y=403)3) V=36 y=1/36 y=%6
Las coordenadas de los puntos exiremos
del lado recto son (3,6) y (3,-6)

f) Su grafica
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Encuentra la ecuacion de la parabola y los elementos que se te solicitan, cuyo vértice
esta en el origen y su foco en F(0 -6)

Solucion

Sequn las condiciones geométricas dadas, tenemos una parabola que abre hacia la
abajo con foco A0 -a) y tiene la forma:

Ecuacion  Foco Directriz

¥=4ay (0-a) y=a

a) El parametro a =6

b) Su ecuacion x* = 4(6)y  x*=-24y

) Sudirectrizestaeny=6 y=6

d) La longitud del lado recto LR
LR=14(-6)] LR=]-24] LR=24

e) Coordenadas de los puntos i
extremos del lado recto: 100378 5 4724
Se toma el valor de la ordenada e
del foco, es decir y=6 /
¥ =4day ¥ =-4(6)6)
¥=144 x=4/144 x=£12
Las coordenadas de los puntos
extremos del lado recto son:
(12.-6)y (-12,-6)
Su grafica

;
W
5
4
3
i
1
0

dn B da el

.
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Encuentra [a ecuacion de la parabola y los elementos que se te solicitan, cuya longitud
del lado recto es 8 y su gréfica abre hacia la izquierda.

Solucion

Sequn las condiciones geométricas dadas, tenemos una parabola que abre hacia la
iZquierda:
Ecuacion  Foco Directriz
f:4ax (-a,0) X-a
Como la longitud del lado recto LR = |4a] = 8
despejamosa 8=|4a| a :é a=12
a) El parametro a =2
b) Su ecuacion ) = 4(2)x = -Bx
c) Las coordenadas del foco son F(-20)
d)Sudrectnizestaenx=a x=2
e) Coordenadas de los puntos extremos

012 3

del lado recto: D
Se toma el valor de la abscisa del foco,

es decir, x=-2 |
y=4ax f=42)2) x=2

=16 y=+/16 y=+4
Las coordenadas de los puntos exiremos del lado recto son (-24) y (-2 -4)
f) Su grafica
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Dada la ecuacion de la parabola x* = 20y, calcula sus elementos.
Solucion

Segun las condiciones geométricas dadas, tenemos una parabola que abre hacia
ammba y tiene la forma:

Ecuacion  Foco Directriz

x*=4ay  (0,a) y=-a
a) Su parametro. Como la ecuacion tiene la forma x* = 4ay, 4a = 20.

Despejamos a: a = % =5

El parametro a =15
b) Su foco esta en F0,a) por lo que F0,5)
c) Sudirectrizestaeny=-a y=-5
d) La longitud del lado recto
LR=|4a] LR=14(5) LR=|20] LR=20

Ejemplo 4
e) Coordenadas de los puntos extremos N . | /'J
\ ) Brzms 108
del lado recto. \ L /
Se toma &l valor de la ordenada del foco, fihed
es decir y=5 )
‘=day £=4(5)5 ¥=100 A
X=H/100 x=+10 DA -442002 488100
Las coordenadas de los puntos extremos 2
del lado recto son (10,5) y (-10,9) 4
. 0
f) Su grafica ' :
§ I
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4.4. La parabola con vértice con vértice fuera del origen y eje focal
a un eje coordenado

Ecuacion de una parabola con vertice fuera del origer

La ecuacion de una parabola, ya sea horizontal o vertical, cuyo vertice esta fuera de
origen y que se encuentra en el punto v(h,k), se obtiene reemplazando x por (x— h
y y por (y — k) en la ecuacion basica de la parabola con vértice fuera del origen, 2
igual que se hizo con la circunferencia.

Eje horizontal

f/ .= N\
............. v o F___Ee b - MR Lol o SR
< ~ GT\——T > < 4:6— . . >
< ool h o > x < v 7 to,o; > x
\ Y v \ \:/ y
Ecuacion Foco . Ecuacion Foco
(y- kF=4a(x-h) (h+a, k) (y-kF=4alx-h) (h+a, k)
Si a es negativa
Directriz Lado recto Directriz Lado recto
x=h-a LR = |4a| x=h-a LR = |4a|
y A Eje ¥
F E
i o i il S,
S % ’;'-\—!6-*----------:3 |
! ©.0]
< ' > - kla | 3
(0,0) : % Cemmmmm e S >
< !!:r > D //I \\
2 £ i
Ecuacion Foco Ecuacion Foco
=t k8 (x-hf =daly-K) (h.k+a)
Directriz Lado recto Directriz Lado recto
y=k-a LR = |4aq] y=k-a LR = |4a|
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Par o tanto, |as ecuackhnes de 13 FIHEIIIH af su forma ardinaria con verfce fuera dal EII'E-E'FI
sons

= {y—k) 2= 4ajx—h) S5labre hacla i3 derecha o lzquienda

«{¥—h) I= da(y— k) Slabre hacla armrba o hacla abajo

H desamollamos, |35 ecuaciones de |3 pardbola en su fonma general con wertice fuera del

origen son:
« y22by+cxd =0 5l abre hacla [ derecha o lzquierda
« X2z by & cyzd=0 S|abre hacla armba o abajo

Cionde b, ¢y J 500 NUMEras realkes.

Encientita @ ecuation de |3 pardbola en sws formas ondinaria y general, ademas de
indoes 5US elementos, cuyo venice esta en & punbo (3, 20y su foco en FS, 2}

Soluckon
Como el foco estd después del verice, la parabola abre hacla la derecha, con
Condhcones:
Ecuacion Fooo Directrz Lado recto
¥ - kF =dajx—H)  (h+ak) x=h-a LR=|4a

a) Elparametr; 3 =FF =5-3 a=2

R

I]] Su ecuacion en famma ordnianas
(¥=2F =4(2%x-3) (¥=2F=8{x-3)

r-

) Desarmilamos para 3 ecuachn en forma general:

F-dy+d=8x-24 -dy+4-8x+24=0
Reduciendo tarmings: - 4y - Bx + 28 =0

=i d]

=
[
[

d) Sudireciiz eslden s =fi—-a ¥=3=-2 i=1

PRI S —
-

g) La longitud del lado recto LR LR = [4(2)] LR =8

-]

f) Coordenadas de 10§ punios extramos del lado recto.
Como & [ado recto 500 8, existen 4 punios armba de &l
¥ 4 punioe debajo de &, por lo Que 58 5UMa y 5& resta
4 3 |a ordenada del foco &, obteniendo k2 4 =2+ 4 =6
k—4=2-4=-2 porioque las coordenadas oe 105
puntos extremos del lado recto son (5,5) ¥ {5.-2)

F

q] Su grafikea
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Ejemplo &

Encuentra la ecuacion de |a parabola en sus formas ondinana y general, ademas de
todoes s elementos, cuyo vertice esta en & punto (-2, ~4) y su foco en F-5, -4)

Soluclon

como e foco estd antes del vérlice, la parabola abre hacla la lzgulerda, con
condiclones:

Ecuacion Foco Directriz Lado recto
[f = KF = dajx— h) (b= a, k) Kmh - LR = |4a]

3) El parametro: @ =FF =5 [-2) @a=-5+2 a=-3

b} Su ecuacion en foma onrdinana:
(¥ = (-4} = 4-3Wx= (27}  [¥+ 4P =-120x + 2}

['r:l D-E‘EEI'I'EII.EI'I'HIE-FHE I3 ecuacién en = forma generd:
VF+Ey+16=--12x-24 ¥ +8y+16+12x+24=0
Reduclendo®rmings Yy + 8y + 12X +40=0

gl Sudireciiz estienx=A-a x=-2-[-3) x=1
£] La longhud del lado recto LR LR = |4(—2)| LR =12

T Coordenadas de los punios exiremos del 300 recio.
iComo el lado resin son 12, existan & punbas amba de &l ¥y & punios debalo de al,
por o que 58 SUMa y 52 r2sta 6 3 13 ordenada del foco k,
obtenkeEndo K+Em-d + G =3
k=G = =4 - 6=-1, por o gue 135 codenadas san (-5, 21y (-5, -10]

§) Su grafica
2+ 4
<57 21
[n]
-2 16 -8 &) 45 -2 Q| 2

B
F=i5, a43

LRE=12
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Encuentra la ecuacion de |la parabola en sus formas ordinaria y general, ademas de
todos sus elementos, cuyo vérice esta en el punto (5, 2) y su foco en F(5, 4)

Solucion

Como el foco esta arriba del vértice, |a parabola abre hacia amiba, con condiciones:
Ecuacion Foco Directriz Lado recto
(x-hF=4aly- k) (h k+a) ¥y=k-=a LR = |4a)|

a) El parametro: a=VF=4-2 a=2

b) Su ecuacion en forma ordinaria:
(x-5F=4(2)y-2) (x-5PF=8(y-2)

c) Desarrollamos para la ecuacion en su forma general:
¥=10x+25=8y-16 x*-10x+25-8y+16=0
Reduciendo términos ©  x*—10x-8y+41=0

d) Sudirectrizestaeny=k-a y=2-2 y=0
e) La longitud del lado recto LR LR =|4(2)| LR=8

f) Coordenadas de los punfos extremos del lado recto.
Como el lado recto son 8, existen 4 puntos a la |Izguierda y
4 puntos a la derecha de él,
por lo que s& suma y se resta 4 a la abscisa del foco h, obtenienda:
h+4=h+4=9 yh-4=5-4=1,1as coordenadas son (1, 4)y (9, 4)

g) Su grafica 5 B
{1,4) F=(54) LR=8 8 ~/
4 .
4 4
3 a=2
a=2
1
al A y=0 B
o 1 2 3 & ® & 7 &8 ¢
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Encuentta a ecuacion 0e 13 parabola en sus Tommas ordinana y general, atemas de
todos SuS elementns, cuyd vertice e5t3 en & punio (4, &) y su foco en Fi4, 1)

Sducidn

Como e foco esta abajo oel wirlica, |3 parabola abre hacla abalo, con condlclones:
Ecuackin Fooo Direciniz Lado recto
(X = AF = daiy - k) ih, k= a) y=k-a LR = |4a

a) Bl pardmetrc 3 =FF =1-6 a=-5

b} Zu ecuacion en forma ordnana:
(- 4F = 4-E)y -6} (x- 4 =-20(y- )

lﬁlmpﬂﬁla BIacion en su rnrmagemm:
-85+ 16=-20y + 120 ¥ -8x+ 16+ 20y~ 120=0

Redudando teminos: X = 8x+2y- 104 =0

Sudirechiz esten y=k-a y=6-§5 y=11
&) La longiud ol lado rects LR = |4(—5)| LR =20

i) Coordenadas de los purrios exinemos del ado recio.
Coma & lado recto son 20, existan 10 punios 3 13 [zquierda y 10 puntos 3 la
derecha de &, porio gue 52 sUMa y 52 resta 10 3 |a abscisa del foco h,

pbieniendo; h 4+ 10=4 +10 =14 yh- 4= 4- 10 =&,
y las coordenadas son -6, 1) y (14, 1)

g} Zu graica

-~

r LEICNT Ty
"""""l!';_""""757'!'!'"'1!"""""

.'u.!--11|I:1z-:|--iui-||r|:n1.:|:|u-1.
L ]

1 ——
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4.5. La ecuacion general de la parabola

Revisemos las dos ecuaciones en su forma general considerando los ejes:

La ecuacion general de la parabola se escribe de la forma y*+ byt cxxd =0
si su eje focal es paralelo al eje x, como se observa en la siguiente figura:

oN B O ® ¢

A
0

02

F

4 6 B 10121416 18202224 =

+*
\ V

bk

-8
-10
-12

Eje focal

La ecuacion general de la parabola se escribede laforma x*+t bxxtcy £+ d=0
si su eje focal es paralelo al eje y, como se observa en la siguiente figura:

| /

Eje focal /

‘\ 10
9
8
7
6
5
4
2
1
0
4 =3 =21

01 2 3 4 56 7 1
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Para transformar |a ecuacion de ka parabola de su forma general ala forma ordinana,
hay que seguir e algoritmo:

1.

2

Se separan kos temminos de y a la izquierda y los terminos de x a la derecha.

Se completa el frinomic cuadrado perfecto, dividiendo el termino en y entre
2 y elevandolo al cuadrado, sumando este término en ambos lados de la
ECUACIon.

Se factorizan ambos lados de la ecuacion, de modo que del kado izquierdo

guede un binomio al cuadrado y del lado derecho obtenemios & masmo
comun divisor de ambos termines, con lo cual queda una ecuacion de la

forma [y — k)© = 4aix — k)

Los elementos de la parabola se obtienen como sigue:

Las coordenadas del vertice.
Se pueden obitener facilmente, ya que al quedar la ecuacion en |a forma
[:.-'—l-.j2=4a[r— h) se extrasn de aqui los valores de hy k.

El parametro a

Se obtiens de dividir entre 4 el maximo comun divisor que results del lado
derecho de la factorizacion 4a(x — h). ya que &l maximo comun divisor es
igual a 4a.

Las coordenadas del foco
Estan determinadas por la relacion (h+ a, k)

El lado recto
Estan determinado por la relacion LR = Mal

La direcinz
Se obtiene porlarelacion x=h-a

Las coordenadas de los extremos del lado recto
Se divide el lado recto entre 2, v 52 sumia y resta el resultade a la ordenada
del foco.

Con los elementos anferiores, se realiza un esbozo de la grifica comes pondients.

O la misma manera se puede realzar todo este procedmients cuando |a vanable
que esta elevada al cuadrado sea la x, intercambiando en el algoritmo las xpory y
las h por k
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Encuenta la ecuacitn de la paabola en su formma ordinara dada 13 ecuackin
¥ = 10y — 12x # 37 = 0, ademas de todos s5us alementos.

Soducian

a) Se saparan los terminos de y 3 13 Equienda y los tarminos de ¥ 3 la denecha.
¥ - 10y = 12x- 37

b} Se completa el mnomio cuadrado permectn, dvidlendo & Bming en y entre 2y
elEvantol al cuadrado, sumando esbe [EMMInD &N amidos 005 0 |3 SEUaskin.

Iu: ln :
¥ =10y H{=} =12%= 37 +{=) V= 10y +(5F = 12x - 37 + ({5
¥ =10y + 25 = 12x - 37 + 25 W= 10K+ 25 = 12% - 12

€] Se fackorizan amioos lados o2 |3 ecuacion, de modo que del lado Zqulendo quede
un hh:mbnaimaﬂatbyﬁe“aﬂ-ndﬁ'ednm‘emmmﬂ maximo comidn divisor de
AMDOE 1EMMINDS, quedando 1a ecuadion de la foma [ - kF = 4a(x - )

{¥~— ST = 12{x — 1) Esta es la ecuacion en su forma crdinaria.

- LEEWEI'EEI'IHIEEMﬂmlﬁe.ﬂmmwﬂ&mmwmr?-ﬂj-ﬂx-ﬂj
k=5, h=1. Por lo tanto, 1as coondenadas del wertice son (b, k) (1, 5)

= [Elparametro a.

Extraemos el factor comin de |a parte derecha, que es 12 y se lguala con 43

23=12 a==  a=3

= |Las coordenadas del foco. Estan determinadas por la relacién (h + a, k)
1 +3,5)=(4,5)

= [Ellado recio. Estan detemminadss por 13 reladan LR = [4a)|

LR = |42 LR =12 1} L N Ay DT
s ..-'
| -
« Ladirectriz. ol -
Ectan determinadas por la relackinx=h-a .| ey
i=1=3 x=-2 mp
W 7 | |
= L35 coOrienadas oe (05 puntos extremos L A |
del lado rects d7
4 _ 12 | | = §F= i g
___-E ]I -:l |
k] k] & 1 ] =
| 1 .l.ll. Fed
5#6=11 S-6=-1 {4 11yi4,-1) L
11 L |
u e
& Lagrafica. E-#ll_illE&t_?ﬂrﬂllll1'1l1li15?
K™% al '.

1 ——
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Encusentra la ecuacion e 13 parabola en su fema ordinara dada la ecuacion
4 2% 4 dy - 19 = 0, ademas de todos sUs slementos.

Soducion

a} Se separan los Brminos de ¥ a |3 Equienda v s beErminos de ya la deracha.
X e2i=-dy+ 15

b} Se completa & ¥inomio cuadrado perfecto, dividiendo &l 1EMMIND en X entre 2 y
algvandolo al cuadrado, sumando &sle [EMmind 2n Ambos [300s de |3 ecuacion.
2 2
K& 2xHE) =-dy+ 19+ () P25+ (IF=-4y+ 19 +{1F
Fa2rsim-dy+19+1 241 =-dy+ 20

] Se fachorizan amibos lados de |3 ecuacion, de mado gue del l3do Eoulsrdo queds
un binomie al cuadrada v del ado derecho obienemos & maximo comdn dvisor de
ambos temincs, quedando L3 ecuackn de (a foma (x - A1 = 4afy - k)
|::1:+1'|'1--4|f!r'- £) Esta es la ecuackin en su forma ondinana.

= L35 coomenadas del vartice. CoOma |3 ecuackon asta en 1a fomma (x - hF = a(y- K
h=-1, ¥ = 5. Por o lanto, las coordenadas del vértice son (A, k) (-1, 5)

= El parametro a.
Extraemos &l facior comin de |3 pare derecha, que 25 -4 y 5& Iguala con 4a

43=-4  gm=— a=-1

« L35 coordenadas del foco. Estan determinadas por |3 relacion (f, K+ &)
F.S5+-1=i-1,5=1% (-1.4)

« El lado rectn. Estan deferminadas por [ relacion LR = |4
LR=|4{-1} = |-4] LR=4

« La direc¥rlz. Estan detarminadas por la relacion y= kK- &
¥=S5—1-11 ¥=6 o

« L35 coondenadas de o5 purios exiramos

-1=2=-3 [-3, 4] ¥ {14}
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4.6. Elipse y sus elementos

Elipse. es el lugar geométrico de los puntos del plano cartesiano, cuya suma de

sus distancias a dos puntos fijos, llamados focos, es constante y mayor que la dis-
tancia entre los focos.

N — ——

Elementos de la elipse. = “‘“\

+ Vertices: puntos de interseccion de la . x
elipse con su eje focal. Se representan ; F & Flv e
conVy V. | ),

+ Focos: puntos fijos. Se representan con F y F. \F" ﬁ,

I \"wﬂ,x .’__.-" |

I i

+ Eje focal: recta que pasa por los focos. Es la recta Ef. . o !
'

¢ Centro de la elipse: punto medio del segmento de recta cuyos puntos exiremos son
los vértices de la elipse. Se representa con C.

o Eje mayor: Segmento de recta cuyos puntos extremos son los vértices de la elipse.
Representado por VW'

o Eje menor: Segmento de recta que pasa por el centro de la elipse y es perpendicular
al eje focal. Representado por BB,

o Lado recto: Segmento de recta perpendicular al eje focal y que pasa por uno de sus
focos y cuyos puntos extremos estan sobre la elipse. Existen dos lados rectos ya que

hay dos focos. Estan representados por LR y LR
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4.7. La orientacion de la elipse, tomando en cuenta el eje mayor en
el plano cartesiano.

Y
E-l— ;—1

Extension de las variables xy y
xz 2
Si tomamos la ecuacion de la elipse en su forma ordinaria — + % =1, para eliminar
il
los denominadores se obtiene el minimo comin, que es a‘?b‘?, resultando:
aZb?

Se pasa el denominador del ofro lado multiplicando al 1:
hZx? 4 I[12},2 = ap?
Se despeja la ¥
a2b? a2y
hZ

bixt =a?h? —aly? o =

Se factorizan ambos términos del numerador con a°
2 ai(b?-y%)
X© = —

bz

Se extrae raiz cuadrada a ambos miembros

Se puede sacar raiz de azy b’ y quedan fuera de la raiz

Para |a variable y se realiza el mismo procedimiento, resultando:

LY
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Obtencion de los elementos de la elipse

« Coordenadas de los vértices
Para ubicar las coordenadas de los vérices, se hace y = 0y se sustituye en la forma
ordinana:

X0 .

—+ —=1 —=1 xt=q x=x+a? X=ta
a h*

Por lo tanto, las coordenadas de los vértices son Via, 0)y V1{-a, D).

« Coordenadas de los puntos extremos del eje menor

Para ubicar las coordenadas de los puntos extremos del eje menor, se hace x=0y se
sustituye en |a forma ordinania:

U y2 ¥ 2 2
=+ 7= =1y =bT y=:VP? y=xb

Por lo tanto, las coordenadas de los puntos extremos del gje menor son:
B(0, b)y BYQ, -b)
« Longitud del lado recto

« |aexcentricidad de una elipse
Determina la forma de la curva, es decir, indica qué tan abierta o cerrada esta la elipse.

€
Se determina por la formula e = ;. Cuanto mas pequefia sea y se acerque a cero, se

asemejara a una circunferencia (cuando e = 0 es una circunferencia).
A medida que el valor de e crece, los focos se alejan del centro.

+ Relacion entre las cantidades a, b y ¢ de una elipse

En una elipse, a representa la longitud del semigje mayor, b la longitud del semigje
menor y ¢ la distancia de su cenfro a uno de los focos. Estos elementos estan por la
expresion: ¢ =a*-b*

1 ——
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En resumen, la grafica de la ecuacion

IE },2

—+ el donde a° > b*yf = a* - b
es una elipse gue tiene las siguientes caracteristicas:

Su centro esta en el origen C(0,0).

Su eje focal esta en el gje x.

Las coordenadas de sus vértices son Wa, 0) y Vi-a, D).

Las coordenadas de los puntos extremos de su eje menor son 8(0, b) y B0, -b).
Las coordenadas de sus focos son F(c, 0) y F{-c, 0).

La longitud de su eje mayor VV' es 2a

N DR W N

La longitud de su eje menor BE' es 2h.

, 2h?
8. La longitud de su lado recto es (R ==
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Encuenira la eciacian e 13 elipse y 10d0s 5lE Slemenios, cuyos vertices estan en
Vi3 Sy WOR, -5) ¥ sus Toons en N0 4 v FTo -d).

Soduclan
Por los datos, concluimos que &5 una elipse con vértica en el orgen y es venkcal, ya
que tanto los wartices como los focos tienen abscisa 0, lo gue Indica que su e focal

esta s00re & aje X
r

<
Por lo tanto, tiene la forma -+ i—j- 1, por lo que procedemos a calkcular los
valores ge 3y b

Como las coordenadas de sus werticas son W0, a) y W0, -3),
el valor 8e 3 = 5y por 1as coordenadas del foco F{D, ©) ¥ FT0, €), el valorde = 4

Ltllilzamos 13 reladion ¢ = a* - b° y despejamos b, obtenlendo ¢ - 3 = - b°, que al
multiplicar toda la ecuacion paor (-1) oblenemos: b° = 3 — ¢*

¥ Sustituyendo los vakres de 3 y o

BF=(5F—(4F B0 =25-16 ©0°=9 b=£F b=23

Sustifyendo los valones de a y b en la forma ordinara de 13 ecuacion de la ellpsa:

I
i+ i-1 §+ %-1 :r.reeslaemaﬂm:lelaﬁlpﬁe.___.;ﬁf.:fm

@F [F T

oo
L'=i-18, 3 Lo=1.Ed

Calculamos las coordenadas ded lado recto: !

E () s
v (£.9-(-24) v-(39)

R R e IR
(2 g (- me (3
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Dada b3 siguiente ecuacion de |3 elpse en su foma ondnara, delerming sUs
elemantos:

Soluchon

Seq0n |as condciones geomelricas dadas, =nemos una elips2 horizontal, puesto que

& 5 Mayor gue L

3| Las coordenadas de los Tocos
F =16y 0 =7, porlo gue calculamos

Cm1§=T=0
Cm 4y
cwmed

Como a5 coomenadas eslan en Ac, 0y FT-C, 0) v tenemos /3, 0y FT-3, 0)

b} L35 coorienadas de sus verices son
Wia, D)y WT-a, 0), ycomo 3 =16 3= 4416 = 24

fenemaes Vid, 0] y W=, 0} v 1
#iikeyiTa]

=
¢} La longitud del lado recto LR e A e T L0
b LT
LH-ITnumntF-'.' b=44T =225 SR
1-
I(zaF 14 53 |
m-g-:-a_ﬁ lil"l"‘/l;:'l -5 0 W a Fmjd |!|I.'|'IH-I:I:|
5 4 1 o2 - 001 2 E
) Las coordenadas del |ado recto \ 15 : as| [/
LY
L-'I._-'E} ;_-{‘3‘_1'] A L 5EG _,.-"'- .
x '-Hq___- a FREE AT
Lim | =g, o fim _g‘_ H-____"___.-F
li ":} { :I (D

o) Coordenadas de los extremos del eje menar,
B0 L) yB1T0, 0] Bl 28y B0, -26)

£) La longiud del eje mayor
W= W =24

) La longitud del el menor
=20 BF =226

VW=5

]

5.2
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Dada la ecuadon de & elipse 45° + 99 = 36 determing (ndos U sementos.

Soluciin
Sa dividen ambos miembns de 13 ecuscion antesior entre 36 v da como ressullador
azfiayt 14 4T gyt =Ty
®x I8 s 18 T T

Segon las condiclones geomedricas dadas, tenemos una ellpse horizontal, puesio que
3 85 Mayor que i

a) Las coordenadas de |os ook
E’-Brﬂ;}-d.mmmﬂm

f'mged=]

E=24%

CmaZd

Como las coondenadas estan en Fc, 0)y F-¢, 0)
tenemos F2.2, 0] y Fi-2.2, 0)

i} Las coordienadas de sus wallses son:
Via O)yWT-2 0L ycomoa =0 3= £,/F=23
y tenemas W3, 0) y v-3. 0)

) L longihud ded 0o racio LR
LR=Zcomo F=d b=sT=zl
(ReEEE-t-27

i} L35 coordenadas del 3o necha
r_-[.:. %{] L-[z.z. :T]

U=(—==) LU={-22%)

) Coomlenadas de los Sxiremces del gje menor
E(0.0)y81d,-0) B0 2)y 810, -2)

1 ——
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Videos para reforzar lo aprendido

DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS: https://youtu.be/kDzTTOvv5dc

PENDIENTE Y ANGULO DE INCLINACION: https://youtu.be/MarxIS110fc

ECUACION CANONICA DE LA CIRCUNFERENCIA: https://youtu.be/jk9V50kJIAg
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