LUGARES GEOMETRICOS.
CONICAS
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REFLEXIONA Y RESUELVE

Conicas abiertas: parabolas e hipérbolas

B Completa la siguiente tabla, en la que o es el angulo que forman las generatri-
ces con el eje, e, delaconicay [ el angulo del plano © con e.

,—‘ B=90" [[B>a [ B=a [ B<a |

0 PASA POR A /
EL VERTICE
punto recta
I
T NO PASA O
POR EL
VERTICE circunferencia

[ =9 J[ B>o J[ =« [[ p<a |

Tt PASA POR R . / ><
EL VERTICE 5 dos rectas que
punto punto recta PRI G
1
T NO PASA O O 7 .
POR EL
VERTICE ) j
circunferencia elipse parabola hipérbola
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1. Halla las ecuaciones de los siguientes lugares geométricos:

a) Mediatriz del segmento de extremos A(-5, —3), B(7, 1). Comprueba que es
una recta perpendicular al segmento en su punto medio.

b) Circunferencia de centro O(-3, 4) y radio 5. Comprueba que pasa por el
origen de coordenadas.

c) Bisectrices de los angulos formados por las rectas:

r;:5x+y+3=0 r:x—2y+16=0
Comprueba que las bisectrices son dos rectas perpendiculares que se cor-
tan en el mismo punto que r, y r,. —
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a) Los puntos X (x, ) deben cumplir dist (X, A) = dist (X, B):

Vi +352+(+32 =V-72+ (- 12

Elevamos al cuadrado y desarrollamos:
X2+ 10x+25+)2+6p+9=x2—14x + 49+ -2y + 1
10x + 14x + 6y + 2y +34-50=0 — 24x+8y—-16=0
3x+y—-2=0 — py=-3x+2

e El punto medio de AB es M(1, —1) que, efectivamente, esta en la recta (pues
verifica la ecuacion).

e La pendiente de la recta es m, = -3, y la del segmento es

7-(5) 12 3

Cumplen que m, - m,, = (=3) (%) =-1 - ABLlr

b) Los puntos X(x, 1) son tales que:

dist(X,0)=5 >V +32+(Q-42=5->x2+06x+9+1p2—8y+16=25—
— x2+)2+3x-8y+25=25—>x2+1y>+3x-8y=0
©) Son los puntos X (x, )):

. ) [Sx+y+3| _ [x-2y+16|
dist (X, r)) = dist (X, 1) — =
! : V26 5

Se dan dos casos: V5 (5x + y + 3) = V26 (x — 2y + 16)
V5 G+ p +3) = V26 (x - 2 + 16)
by: (5V5 = V26)x + (V5 +2V26)y + 3V5 — 16726 = 0
by: (5V5 +N26)x + (V5 —2v26)y + 3V5 + 16V26 =0

e Sus pendientes son: m, = _(5\/;_ \/%)

Son dos rectas:

V5 + 2726
m. = —15V5 +26)
= Z5N5 +N26)
V5 - 2v26
. ~m2—25'5f26— 99

e Calculamos el punto de corte de las rectas iniciales y comprobamos que esta
también en ambas bisectrices:

r:Sx+y+3=0 —> y=-5x-3
Py x—=2y+16=0 }—>X—2(—5x—3)+16—0—>

- x+10x+6+16=0 = 1lx=-22 = x=-2
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UNIDAD F

Luego: y=-5(-2)-3=7

El punto de corte es (=2, 7), que se puede comprobar ficilmente que estd en b,
y b, sustituyendo en sus ecuaciones respectivas:

b (5V5 = 26) - <20 + (V5 + 2v26) - 7 + 3V5 — 1626 =
=-10V5 +2v26 + 75 + 14v26 +3V5 —16V26 =0
by (5V5 +V26) - 2 + (V5 —2v26) - 7+ 3V5 + 16726 =
=105 —2v26 +7V5 —14V26 +3V5 + 16V26 = 0

e Por tanto, b, y b, son dos rectas perpendiculares que se cortan en el mismo
punto que r; y 7.
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1. Halla la ecuacion de la circunferencia de centro (-5, 12) y radio 13. Comprue-
ba que pasa por el punto (0, 0).
(x+5%+(@p-12)2=169 — x?+»*>+10x-24y=0

Si sustituimos x =0, y =0 en la ecuacion, esta se verifica. Por tanto, la circunferen-
cia pasa por (0, 0).

2. ;Cual es el lugar geométrico de los puntos del plano cuyo cociente de distan-
cias a los puntos M(6,0) y N(-2,0) es 3 (es decir, PM/PN = 3)?

Si P(x, y) esun punto del lugar geométrico, entonces:

Nx =62+ _ 3
V(x + 2)2 + )2

(x =02+ y*=9[x+ 2%+ %
x?—12x+ 36 + 12 =9 [x? + dx + 4 + )?]

=3 -

3=

x%2 = 12x + 36 + y? = 9x? + 36x + 36 + 9)?
8x% + 8)? + 48x =0
x2+)?2+6x=0

Es la circunferencia de centro (=3, 0) y radio 3.
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3. Estudia la posicion relativa de la circunferencia C: x? + y?> —6x -4y —12 =0
respecto a las rectas:
$;:3x—4y—-26=0 $,:5x—8y+60=0 $3:3x—4y—-1=0 sgx=5

Halla los puntos de corte y de tangencia, si los hubiera.
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¢ C:x?+y?—6x—4y—-12=0 i %
§;:3x =4y —26=0 — 3x =4y +20 —>x—gy+?
4 26\2 4 26

Rt I 2—6(— + 22 —dy—12=0

(53/ 3 y 33/ 3 Y -

16 , 676 208
—ytt—+
9 9 9
— 16y2 + 676 + 208y + 9y? — 72y — 468 — 36y — 108 = 0 —

— 2592 +100y +100=0 — p*+4y+4=0 - (P+2?=0 -

Y +9p2 -8y —52-4y—-12=0 —

— y = -2 (solucion Gnica)
26

x=§(—2)+? - x=6

C y s, son tangentes en el punto (6, —2).

e C:x?+y?—6x—4y—-12=0 5

Sy 5x =8y + 60 =0 — 5x=8y-060 —>x=gy—12
8 2, 8

(;y—lz +y —6(§y—12)—4y—12=0 -

64 192, 48 _
- 25 + 144 — Sy+y _T+72—4y—12—0—>

— 64y% + 3600 — 960y + 25y2 — 240 + 1800 — 100y — 300 = 0 —
— 89921060y + 4860 =0 — No tiene solucion.

s, es exterior a la circunferencia C.

e C:x?+y?—6x-4y—-12=0 P

S35 3x—4y—1=0 — 3x=4y+1 —>x=§y+g

4 1) 4 1

Eviey s 2—6(— +—|-4-12=0 —

(Sy 3| Y 3

—>£2+l+§+2 8y—2-4y-12=0 —

oVt gty Y-8y Y
— 16p2+1+8y+9y? 72y - 18 -36y - 108 =0 —
=5 = x,=7

y
— 25p2-100y-125=0— p2—-4y—-5=0 1
) "y V Y <y2=—1—)-x2=—1

C y s, son secantes en los puntos (7, 5) y (-1, D).
e C:x?+y?—6x—4y—-12=0

Sgx =5

_4xV16-4- 17 _ 4xVBd _ 4x2\21 y=2+21
Vo 2 T2 T 2 2 \/_< ,=2-21

C y s; se cortan en los puntos (5, 2 + \/i) y (5,2 - \/E).

} > 25492-30-4y—-12=0 — y2—4y—17=0
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UNIDAD F

4. ;Para qué valores de b larecta y = x + b es tangente a la circunferencia
x%2+y%2=9?

La recta sera tangente a la circunferencia si la distancia del centro de la circunferencia
a la recta es igual al radio de la circunferencia.

C:x?>+9y2=9 - 0=(0,0), R=3
ry=x+b — x-y+b=0
|0-0+b| |b]

- -3 5 b=232
ViZe (-2 2

dist (O, r) =

5. Halla la posicion relativa de C: x*+y?—6x + 8y =0 respecto a las rectas:
rpx+y=10 ry:4x+3y+20=0 ry:3x—4y=0 rgpy=-2
C:x?+192-6x+8)=0 - 0=3,—4), r=5

|3-4-10] _ 11

V1 +1 \2

e dist(O, r)) = =778>5 — r esexteriora C.

|4-3+34+20] _ 20

e dist(O, r,) = —=4<5 > 7 C se cortan en dos puntos.

? V16 +9 5 2 P
, |3-3-4-49| 25

o dist(O, r,) =—————"=—"-=5 > 1 C son tangentes.

3 ,—9+16 5 3 Y g
dist (O, r,) [4+2] 2 2<5 > 7 C ortan en do nto

. \ === se cortan e S puntos.

! vo+1 1 ¥ P
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1. Halla la potencia de P(-3, 8) a las circunferencias:
Ci:x?+y*—14x+20=0
C,: 0(4,-3), r=20
Disi P es interior o exteriora C; ya C,.
Cpat+)y?—14x+20=0 — O, =(7,0), r, =V49-20 =29
C,: O(4,-3), r=20
P(=3,8)
P(PaC)=(7+32+0-872-(29)2=100+64-29=135>0 —
— P esexteriora C].
P(PaCy)=(4+3)7%+(3-87%-(20)0% =49 + 121 =400 = 230 <0 —

— P esinteriora C,.
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2. Halla el eje radical de estas circunferencias:
Crx?+y?—4x+12y—-11=0
Cyrx2+y?—6y=0
Comprueba que es una recta perpendicular a la linea de sus centros.
Calculamos las potencias de un punto genérico P(x,)) a C; ya Cy
P(PacC)=x>+p>—4dx+12y-11=0

P(Pacy=xt+yl—Gy=0 } Igualamos ambas expresiones:

x2+p?—4x+ 12— 11=n2+)2 -6y > —4x+18y-11=0

4 2
Ecuacion del eje radical: 4x—18y+11=0 — m = 15 9
Centrode C; — 0,=(2,-0)] —
Centro de C, = 0, = (0, 3) 0,0, =29 -
— La pendiente de la recta que une O, y O, es m'= —%.
, (2 9 . .
Como m m'= (3) : (—5) = -1, el eje radical y la recta que une O; y O, son per-

pendiculares.
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1. Halla la ecuacion de la elipse de focos F1(4, 0), Fz(_4’ 0) y cuya constante es
10. Una vez puesta la ecuacion inicial, pasa una raiz al segundo miembro, eleva
al cuadrado (jatencion con el doble producto!), simplifica, aisla la raiz, vuelve a
elevar al cuadrado y simplifica hasta llegar a la ecuacién 9x?2 + 25y2 = 225,

Si P(x, » es un punto de la elipse, entonces:

dist(P, F) + dist(P, F,) = 10

Vix—42 + 92 + Jx + D2+ )2 =10
Vix— 2+ 32 =10 - V@ + D2+ )72
Elevamos al cuadrado: (x — 4% + y2 = 100 + (x + 9% + 32 = 20V(x + 92 + )?
Operamos: x%—8x + 16 + 2 = 100 + x2 + 8x + 16 + 2 — 20\ (x + H% + )2
20V (x + 92 + y% = 16x + 100
5V + 42 + 92 = 4o + 25

Elevamos al cuadrado: 25(x? + 8x + 16 + »?) = 16x% + 200x + 625
Simplificamos:

25x2 + 200x + 400 + 25y% = 16x% + 200x + 625 —  9x? + 25y = 225
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2.

UNIDAD F

Halla la ecuacion de la hipérbola de focos FI(S, 0), F,(-5, 0) y cuya constante
es 6. Simplifica como en el ejercicio anterior hasta llegar a la expresion
16x% —9y? = 144.

Si P(x, ) es un punto de la hipérbola, entonces:

|dist(P, F)) — dist(P, F,)| =6

dist(P, F)) — dist(P, F,) = £6

Vx =52+ 3% —V(x + 5% + 2 = £6

Vix + 52+ y2 =46 + V(x + 57 + 2

Elevamos al cuadrado:

x2—10x + 25+ p2 =36 + x2 + 10x + 25 + p2 £ 12V (x + 5)% + )2

+12V(x + 5)% + 2 = 20x + 36

£3V(x + 52 + 2 =50+ 9

Elevamos al cuadrado: 9(x? + 10x + 25 + p?) = 25x2 + 90x + 81
9x% + 90x + 225 + 9y? = 25x% + 90x + 81
16x2 — 9y? = 144

Halla la ecuacion de la parabola de foco F(-1, 0) y directriz »: x = 1. Simplifi-
ca hasta llegar a la expresion y?2 = —4x.

Si P(x, » es un punto de la pardbola, entonces:
dist(P, F) = dist(P, r)

oo+ D2+ )2 = [x - 1]

Elevamos al cuadrado: x? + 2x+ 1+ 2 =x% - 2x+ 1

Simplificamos: y? = —4x
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Una elipse tiene sus focos en los puntos F(5,0) y F'(-5, 0) y su constante es
k = 26. Halla sus elementos caracteristicos y su ecuaciéon reducida. Represéntala.

e Semieje mayor: k=26 — 2a=26 — a=13
e Semidistancia focal: FF'=10 — 2c=10 — c¢=5
e Semieje menor: b? = a? — ¢ = V169 - 25 =

12
=\N144 =12 — b=12
e Excentricidad: < = 2 = 0,38 —
a 13 -13 F F 13
—  exc = 0,38
2 2 —

e Ecuacion reducida: —— + L — =1

Yy
169 144

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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2. Representa y di su excentricidad:

(x+5)  (y-2)

16

3. Representa y di su excentricidad:

x-37  -7?% _

4

=1
c=v16-4=+12
ex =@*~v0,87
4
1

16

¢ = V6I=16 = V38
Jis

=—=0,8
exc 3 ,87

64
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1. Una hipérbola tiene sus focos en los puntos F(5,0) y E(-5, 0) y su cons-
tante es k= 6. Halla sus elementos caracteristicos y su ecuacién reducida. Re-

preséntala.

e Semiegje: k=2a=06 — a=3

e Semidistancia focal: Fl_F2 =10 = c¢=5
e Cilculode b: b?>=c*—a’> —

- b=V25-9=V16=4 — b=4

e Excentricidad: exc = £ = 2 = 1,67
a 3
. 4 4
e Asintotas: y= —Xx; y=—— X
YT
- . x?
e Ecuacion reducida: 5716 =1
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(x+5?% (-2 _

16 z 1!

2. Representa:

-7 x-3)* _
64 16

3. Representa:
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1. Halla la ecuacion reducida de la parabola de foco F(1,5; 0) vy directriz

=-1,5.

Si P(x,y es un punto de la parabola: dist (P, F) = dist (P, d), donde d es la di-

rectrizy F el foco.
Vi —1,5%+ )2 = |x + 1,5
X2 —3x+225+)?=x?+3x+225 — p>=06x
e De otra forma:
Distancia del foco a la directriz: p =3

Ecuacion reducida: y? = 6x

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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2. Halla la ecuacion reducida de la parabola de foco F(0, 2) y directriz y = -2.

Si P(x, ») es un punto de la pardbola: dist(P, F) = dist(P, d), donde d es la di-
rectrizy F el foco.

T G=D7 - [y + 2|
X2+ —dy+4d4=9+4y+4 — x*=8y
e De otra forma:
Distancia del foco a la directriz: p = 4

Ecuacion reducida: x? = 8y
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UNIDAD | 9
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS PROPUESTOS
PARA PRACTICAR

Lugares geométricos

1 |Halla, en cada caso, el lugar geométrico de los puntos que equidistan de A4
y B.

a) A(5,-3) B(2,0)

b) A3, 5) B(-4,5)

) A2,7) B(2,-D

DV -2+ +32 =Vx-22+)y? -
S x?-10x+25+p*+ 6y +9=x*—dx+4+y? -

— 6x+6y+30=0 — —x+yp+5=0. Esla mediatriz de AB.

DV -32+ (3 -572 =Vx+ 4>+ (p-5% -

> X2-6x+9=x2+8x+16 > —-14x-7=0 - 2x+1=0

OV@x =22+ -7 =Vx-22+(@+1? >

— y2-14p+49=9?+2p+1 - -16p+48=0 - y-3=0

2 | Halla el lugar geométrico de los puntos P(x, y) cuya diferencia de cuadra-
dos de distancias a los puntos 4(0, 0) y B(6, 3) es 15. ;Qué figura obtie-
nes?

[dist (P, A))? — |dist (P, B))? = 15
X2+ —[x-62+(@»-3?%=15
Desarrollamos y simplificamos:
x2+p?—x?-36+12x-p?> -9+ 6p=15 —
- 12x+06y-60=0 — r2x+y-10=0

Veamos que la recta obtenida es perpendicular al segmento AB:
AB = (6,3) — pendiente: m,, = % = %

La pendiente de r es m, = 2.

1 —>
mAB-m,=E(—2)=—l — AB Ll r
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Halla el lugar geométrico de los puntos cuya distancia alarecta 4x—3y+11=0
es 6.

@ FEl valor absoluto dard lugar a dos rectas.
4x -3y + 11
| 3y | -6

N16 + 9

4x — 3y + 11 = 30 . rysdx—3y—-19=0
4x -3y + 11 =-30 ryr4x—3y + 41 =0

P(x, y) cumple que dist(P, 1) =6 —

- J4x -3y + 11| =30 — {

Son dos rectas paralelas entre si y paralelas, a su vez, a la recta dada.

Halla el lugar geométrico de los puntos que equidistan de las rectas:
r:3x—-5y+11=0 $:3x—5y+3=0

Interpreta las lineas obtenidas.

|3x =5y + 11| _ |3x—5y+ 3]

V34 V34

N {5x—5y+ 11=3x-5y+3 — 11 =3 jjlmposible!!
3x-5p+11=-3x+5y-3 > 6x-10p+14=0 = rn3x-59+7=0

P(x,y) donde d(P,r)=d(P,s) —

-

Es una recta paralela a las dos rectas dadas que, a su vez, son paralelas entre si,
como puede verse por sus coeficientes, pues:

A B ¢ _ 11
= =] = ="
A B c 3

Halla las ecuaciones de las bisectrices de los angulos que forman las rectas
rys:
r:4x—-3y+8=0 s:12x+5y—-7=0
Son todos los puntos P(x, y) tales que d (P, r) =d (P, s):
|[4x =3y +8] _ |12x+ 5y 7| . |[4x =3y +8] _ [12x+ 5y 7|

V25 V169 5 13

o, J1B3Ux=3y+8) = 5012x+5-7) _,
13(4x =3y +8) =-512x + 5y —7)

%

520 -39p+ 104 = 60x+259-35 8x + 64y — 139 = 0
112x— 14y + 69 =0

52x — 39y + 104 = —60x — 25y + 35

Luego hay dos soluciones, bisec-
trices de los angulos concavo y
convexo que forman las rectas r

y S
Ambas bisectrices se cortan en el

punto de corte de las rectas r y
s, y son perpendiculares.
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_
UNIDAD F

Circunferencia
¢Cual es el lugar geométrico de los puntos que distan 5 unidades del punto
P(-3, 2)?

Represéntalo graficamente y halla su ecuacion.
Es una circunferencia de centro P(-3, 2) y radio 5.
Ecuacion: (x + 3)2 + (y — 2)2 = 25

X2 +)?+6x-4y-12=0 3

N

Escribe las ecuaciones de las circunferencias de centro C y radio 7.

a)C=(0,0), r=75

b)C=(270)9 r=5/2

o) C=(2,-3/2), r=1/2

D -02+ (- 02=(5)2 - x2+y2=5
b)(x—2)2+(y—0)2=(%)2 s dx? 4 4y? — 1639 = 0

3

C)(x+2)2+ y+§

2 2
=(%) — x2+)?+4x+3y+6=0

Averigua cuales de las siguientes expresiones corresponden a circunferen-
cias y, en ellas, halla su centro y su radio:

a)x?2+y?—8x+2y+10=0

b)x?2—y2+2x+3y—-5=0

A)x?+y?+xy—x+4y-8=0

d)2x2+2y%-16x+24=0

e) x%+y%+6x+10y=-30
a) Los coeficientes de x? e y* son 1. No hay término en xy.
A B\?

(E)2+(E) —C=16+1-10=7>0

Es una circunferencia de centro (4, —1) y radio V7.

b) Los coeficientes de x? e yp? no son iguales. No es una circunferencia.

¢) Hay un término xy. No es una circunferencia.

13
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14

d) Los coeficientes de x*> e y? son iguales y no tiene término en xy. Dividimos

entre 2 la igualdad: x? + y> —8x+ 12 = 0.

2 2
(ﬁ) +(§) _C=16+0-12=4>0
2 2

Es una circunferencia de centro (4, 0) y radio V4 = 2.

e) Los coeficientes de x? e »? son 1. No hay término en xy.

4 3 - -s0- 059

Es una circunferencia de centro (-3, —5) y radio 2.

Escribe las ecuaciones de las siguientes circunferencias:

a) Centro en C(-2, 1) y pasa por el punto P(0,—4).

b) Uno de sus diametros es el segmento AB donde A(1, 2) y B(3, 6).
¢) Centro en C(-1,-5) y es tangente a la recta x—4 = 0.

d)Centro en C(3,5) y es tangente a la recta 4x + 3y—2=0.

) Radio = | CP| = V(0 +2)2 + (—4 - 1)2 =29
Ecuacion: (x +2)? +(y - 1)? =29

1+3 2+6

b) Centro: Punto medio de AB — 5

=2, D

Radio =

e 12 o2
|AZB|=\/(3 1)2+(6 2>=\/§_o=@

Ecuacion: (x—2)?2+(y—-472=35

¢) Radio: Distancia de C(-1,-5) alarecta x—4 = 0.
_=1-4]
= n =
Ecuacion: (x + 1)? + (y + 5)% = 25
[4-3+3-5-2] 25
N2+ 5

Ecuacion: (x —3)> + (y—5)? =25

R 5

d) Radio: dist(C, r) = =5

Posiciones relativas de rectas y de circunferencias

Estudia la posicion de la recta x + y = 0 con relacion a la circunferencia:
x2+32+6x+2y+6=0
El centro de la circunferencia es C(=3,-1) ysuradioes r=V9+1-06 = V4 =2.
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UNIDAD | 9

Hallamos la distancia de € alarecta s:x+y=0:

d=disz(c,s)=M=i=ﬂ=2\5z2,83>2=r

La recta es exterior a la circunferencia.

Estudia la posicion relativa de la circunferencia x2+ y?—6x—4y+9=0 res-
pecto de cada una de las siguientes rectas:

r2x—y-2=0

ryx+y—-1=0

ry:3x—4y+9=0

e Hallamos el centro y el radio de la circunferencia:
X2—6x+9+p?—4y+4=-"9+9+4 > (x-3?+(Q-27=4
C(3,2), R=2

e Calculamos la distancia del centro a cada una de las rectas y la comparamos con
el radio:

dist(C, r)) = 12:3-2-2] _ 2 2 — 1, es secante.

V4 + 1 \/E

dist(C, r,) = 13r2-1]_ 4 _ nN2>2 o r, es exterior.

|3-3-4-2+9] _ 10
V32 + (—4)? 5

dist(C, ry) = =2 — r; estangente.

¢Para qué valor de b larecta y = x + b es tangente a la circunferencia
x2+y2=12

El centro de la circunferencia es (0, 0) y su radio es 7= 1.

Hallamos la distancia de ¢ alarecta ssx—y+b=0: d=dist(C,s) = 1ol

V2
Para que la recta sea tangente a la circunferencia, ha de ser d = r, es decir:

16l _ b =2 b= 2
vt b2

Calcula la distancia del centro de la circunferencia x?+ y?—2y—1=0 alarec-
ta r: 2x—y+ 3 =0. ¢Cual es la posicion de » respecto a la circunferencia?

El centro de la circunferencia es €(0, 1) y su radio es R = V2. La distancia de C
ares:

. -1 + 3] 2
dist (C, r) = I— = = =089 < \EzlAl
Vs Vs

Luego la circunferencia y la recta son secantes.

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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Potencia de un punto a una circunferencia

Calcula la potencia de los puntos P(5, 2), Q(2,1) y R(-1, 0) ala circun-
ferencia: C: x%2+ y%2—6x—4y+9 =0.

Utilizalo para estudiar la posicion relativade P, Q y R respecto de C.
Cx?+p?—6x-4y+9=0 = 0(3,2), r=2

P(55,2) - P=(5-32+2-2?-4=0=0; portanto, P pertenece a C.
02, 1) - P=2-32+(1-2°-4=-2<0; portanto, P esun punto interior a C.

R(-1,00 - P=(-1-3)>+(0-2)?—-4=16>0; portanto, P es un punto ex-
terior a C.

Pagina 236
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Halla el eje radical de los siguientes pares de circunferencias:
A C:(x+4)2+(y-1*=4
Cr(x+8?+(y+2)=1
b) Cy: (x—2)* + (y-3)*=9
Ci(x—6+(y-3)Y=4
O C(x+ 42+ (y+3P=1
Co(x—6)2+(y+1>=1

Represéntalo.
) Cprlx+d*+ (y-1D*-4=0
Igualamos: <
Cy(x+D*+(y+272-1=0
x+4)P+ (-1 -d=(x+D*+(@p+27-1 4D
= pr-2p+1-4=)>+4p+4-1 > NG
=1
— —6y-6=0 — p=-1. Eje radical. @ -2 7
CZ
b) Cy (x =272+ (»p=3?%-9=0
) 5 B Igualamos: o
Cplx—0602+(y-30r-4=0 /—\
=22+ -32-9=x-6*+@p-3*-4 Ci
(2, 3) ©, 3
- X2+ 4-4x—-9=x’+36-12x-4 — y y
37 . )
- 8x-37=0 = x=g Eje radical. N /
37
=L
8

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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UNIDAD | 9

O Calx+d*+(p+37%-1=0
Co (x—01+(y+1D*-1=0

x+D?+@P+3)2-1=-6’+@p+1D*-1 >

} Igualamos:

= X2 +8x+16+)?+6p+9 - 1=nx?-12x+36+)?+2y+1-1 —
— 20x+4y-12=0 — 5x+y- 3 =0. Eje radical.

@—3) Sx+y—-3=0

Elipse

Halla los vértices, los focos, las excentricidades, y representa las elipses da-
das por sus ecuaciones:

x2 y2 _ x2 y2 B
D 100 " 36~ ! D) 6i * 100 !
) 9x2 + 25y% = 25 dDIx? +4y%=1

a) Vértices: (10, 0); (=10, 0); (0, 6) y (0, =6)
Focos: ¢ =V100-36 =8

F(@8,0) y F'(-8,0)

Ik

Excentricidad: exc = % =0,8

b) Vértices: (8, 0); (=8, 0); (0, 10) y (0, —10) 10

Focos: ¢ = V100 — 64 = V36 = 6
F(,06) y F'(0,-06)

-8

Excentricidad: exc = % =0,6

1

)
)

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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X2

25/9

2
0 9x?+252=25 — +yT=1

Vértices: (%, O); (—% O) 0, Dy @O, -D

Focos: c—\/——l —\/1—6 -4
9 3

A5 of 5

>l
f\
|
—_ —_
\
Udl\.l\

3
Excentricidad: exc = 43 _ 4 0,8
5/3 5
2 2
2 2 _ I 1
dD9x*+4y°=1 — 1/9+1/4 1 5
1 1 "
Vértices: (—, O), (——, );
3 3
1 1 -1 1
(’E) y (O’ ?) ’ ’
F/
Focos: ¢ = i i 5 ﬁ -1
4 9 ‘J 36 6 2
2) v P
F( g ) Y g

Halla las ecuaciones de las elipses determinadas de los modos siguientes:
a) Focos (=2, 0), (2, 0). Longitud del eje mayor, 10.

b)F(3,0) y F'(3, 0) y cuya excentricidad es igual a 0,5.

c) Eje mayor sobre el eje X, igual a 10. Pasa por el punto (3, 3).

d) Eje mayor sobre el eje Y e igual a 2. Excentricidad, 1/2.

2 2
Ecuacion: 926—5+32/—1= 1
b = £=O —> =L=i=6
)¢ =3; exc P .5 a 0503

Ac=22a=10 = a=5 b=Va?-c2=+25-4=121

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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UNIDAD | 9

2 2
D2a=10 = a=5; §—5+%=1
Como pasa por (3,3) — %+%=1 - 9b% +225=25h* —
S o16b2 =225 o b2= 22
16
ot o . x* 16?2
Ecuacion: E-Fm_l’ o bien, 2—5+ 5
d)exc=£=l S o=t (a=1, pues 2a=2)
1 2 2 ’
1 _3
Re=g2_c2=1_-1 -3
a*—c 7
X2 2 ,
acion: —— + 2 =1 ien, — =1
Ecuacion 34 + 1 , o bien, +y

Halla la ecuacion del lugar geométrico de los puntos cuya suma de distan-
ciasa P(—4,0) vy Q(4,0) es 10.

Es una elipse de focos P(—4, 0) y Q(4, 0), y constante k= 10, es decir, 2a = 10
y ¢=4.

Asi: a=5; b =a*-c%2=25-16=9

x2

2
La ecuacion sera: + % =1

Escribe la ecuacion de la elipse que tiene por focos los puntos F(0,1) y
F'(0,-1), y cuya constante es igual a 4.

Si P(x, ») es un punto de la elipse, entonces:

dist (P, F) + dist (P, F') = 2a, es decir:

V2 + (-2 +Vx2+(p+1? =4 >

S a2+ (-1 =16+x2+ @+ 12 -8Vx2 + (p+ D? >

S a2+p2-2p+1=16+x2+)2+2p+1- 8Vx2 +(p+ D2 >
- —dy—16=-8Vx2+(+1? - @y +16%=64lx>+ @+ DI -

— 16y% + 256 + 128y = 64x? + 64y% + 64 + 128y —

2

192 = Gdx? + 48y2 — %+7=1

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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e De otra forma:

El centro de la elipse es el punto medio del segmento que une F con F', es de-
cir: (0, 0)

Por otra parte:
2c = dist (F, F) = | FF|=|0,2|=2 — c=1
2a=4 — a=2 — a’*=4
b*=a?-c*=4-1=3

2
Por tanto, la ecuacion es: % + y? =1

Halla la ecuacion de la elipse que pasa por el punto (3, 1) y tiene sus focos
en (49 0) Y (_4, 0)'
2

2
La ecuacion es: 2= + 2= =1
a* b?
e Como pasa por (3, 1) — % + é =1
a

2

e Como a’=b?+c? ysabemosque c=4 — a’=b>+16

Teniendo en cuenta las dos condiciones anteriores:

— 9 vl op2ep2+16=bT+1602 — b+ 6b2-16=0

b2 +16  b?
pro O 56+64=—6¢\@=—6110<b2=2
2 2 2 b?* = -8 (No vale)

Asi: a?=2+16=18

2 2
Por tanto, la ecuacién de la elipse sera: % + % =1

Hipérbola

Halla los vértices, los focos, las excentricidades y las asintotas, y dibuja las
hipérbolas dadas por las ecuaciones:

X% g2 9x%
V10036 ! R T
) x?-4y%=1 dDx>-4y%=4

2 2

X 2_ 2_
e)4 36 1 f) y2—-16x% =16
2)9x?%—4y% =36 h)4x%-y%>+16=0

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas



UNIDAD | 9
Da=10, b=6, c=a?+b? =136 = 2V34, exc=#zl,l7
Vértices: (10, 0) y (-10, 0)
Focos: F(2\34,0) y F'(-2V34,0)
Asintotas: y = 3 x; )= _3 X
5 5
o,
4 16 5 5/3 5
=2 =1, c=q/ 21 =2 =20 -2 -
a 3,b , C 5 3,exc i3 % 25
Vértices: (i, O) y (—i, O)
3 3
Focos: F(i, 0) vy F’(—i, O)
3 3
i S - 1
Asintotas: y 7 x; ) 7 X
2 2
2_ 492 = N S
) x* — 4y - 3 Y 1
a=1,b=l,c= 1+L=—5, exc=@—£:1,12
2 4 1
Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas 21




Vértices: (1, 0) y (-1, 0). Focos: F(% O) y F/(_g’ O)

Asintotas: ) = % x; y= —% X

Vértices: (2,0) y (-2,0)
Focos: F(N5,0) y F'(-5,0)

Asintotas: y = % x; )= —% X

1
-1 )
e) Vértices: (0, 2) y (0,-2)
Focos: F(0, V40) y F'(0, —V40)
exc=@z5,l6. Asintotas: y=lx; y=—lx
2 3 3
~ - -
\\\\ , ///,,
/”” _2 \\\\\
,/’/ F' \\‘~\\

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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2_16x%2=1 X
oy 6x 6 — T

Vértices: (0,4 y (0, -4)
Focos: F(0,V17) y F/(0, —\17)

\/177

=7 =1
exc % ,03

Asintotas: y = 4x; y=—4x

2 2
2_ 42 = > _ Y .
9 9x? - 4% =36 — 7 5 1

Vértices: (2,0) y (=2, 0)

Focos: F(N13,0) y F(—13,0)
V13
2

exc = = 1,80

Asintotas: y = % x; )= —% x

2
W4x2-p2+16=0 - y?—4x? =16 — f_6_

Vértices: (0,4) y (0, —4)
Focos: F(N20,0) y F'(—20,0)
V20

=— =112
exc i ,

Asintotas: y = 2x; )y =-2x

8]

x
4

1

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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Halla las ecuaciones de las hipérbolas determinadas de los modos siguien-

tes:

a) Focos (—4, 0), (4, 0). Distancia entre vértices, 4.

b) Asintotas, y =+ % x. Vértice, (2, 0).

c) Asintotas, y = + 3x. Pasa por el punto (2, 1).
d) Focos (3, 0), (3, 0). Excentricidad, 3.

Dc=4 2a=4 — a=2, b=VZ-a? =V16-4 =12

2 2
La ecuacién es: ~— — 2 =1
4 12
a=2 21 , b_1 4, 2
a 5 2 5 5
wacion. XV X257
Ecuacion: T—m—l, o bien, T_T_l
2 2
ol =3 5 pozag 5 X _D
a a’>  9a?
Como pasa por (2, 1) — 4 _1 4 5 36 — 1 = 9a?
a*  9a’
B=9ad > at= 2 o p=9al=3
2 2 2 2
Ecuacion: 3:/9 - )3/—5 =1, o bien, 93% - % =1

Halla el lugar geométrico de los puntos cuya diferencia de distancias a

F'(-4,0) y F(4,0) es6.
Es una hipérbola de focos F y F' y constante 2a = 6.

Portanto, a=3, c=4, b®=c?—a?=16-9=7.

2 2
La ecuacion es: o). 1
9 7

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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UNIDAD F

24 |Halla la ecuacion de la hipérbola que tiene por focos los puntos F(-3,0) y
F'(3, 0) y que pasa por el punto P(S, 5V3 )

e Hallamos la constante de la hipérbola: |dist (P, F) — dist (P, F")| = 2a

||FP| - |FP || =2a — |](11,5V3)| - |(5,5V3) || = 2a

V121475 -N25+75 =2a — 14-10=2a — 4=2a — a=2
eComo a=2 vy c=3, entonces b*>=c>-a’>=9—-4=5,

x2

i s

e La ecuacion es:

Pardabola

25 |Halla los vértices, los focos y las directrices de las siguientes parabolas, y re-

preséntalas:
a) y? = 6x b)y?=—-6x
2
Ay=x? dy-= X
4
e)y’=4(x-1) )(y-2)>=8x
Dx’=4(@y+1) h)(x—2)?=—6y

oy YE=2px _ _ p_3
a)y2=6x}2p6—>p3a2 5

Vértice: (0, 0)

Foco: (i, O)
2

Directriz: x = —%

b) Vértice: (0, 0)

Foco: (—i, O) 1
2

Directriz: x =

o |

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas 25
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¢) Vértice: (0, 0)

1
: 10, —
Foco (,4)

Directriz: y=— %

d) Vértice: (0, 0)
Foco: (0, 1)

Directriz: y=-1

e) Vértice: (1, 0)
Foco: (2, 0)

Directriz: x =0

f) Vértice: (0, 2)
Foco: (2, 2)

Directriz: x = -2

g) Vértice: (0, —1)
Foco: (0, 0)

Directriz: y = -2

N

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas



UNIDAD
h) Vértice: (2, 0) 3
B
Foco: (2,—2) 2
2
Directriz: y = % _73 °F

26 |Halla las ecuaciones de las parabolas determinadas de los siguientes modos:
a) Directriz, x =-5. Foco, (5, 0).
b) Directriz, y = 3. Vértice, (0, 0).

c) Vértice (0, 0) y pasa por (2, 3). (2 soluciones).

a) % =5 — p=10 — 2p=20. Ecuacién: y? = 20x

b) El foco serd F(0, =3). Si P(x, y) es un punto de la pardbolay d: y—3=0 es
la directriz, entonces:

dist (P, F) = dist (P, d) — Vx?+(p+3)7% = |y-3] —
- xX2+p?+6p+9=92-6y+9 — x*=-12
¢) Hay dos posibilidades:
1) Eje horizontal: y?* = 2px. Como pasa por (2, 3), entonces:

- -9 2.9
94p%p4%y Zx

1) Eje vertical: x* = 2py. Como pasa por (2, 3), entonces:

4=06p — p=%=% - x2=§y

27 |Halla el lugar geométrico de los puntos que equidistan del punto (3, 0) y de
la recta y =-3.

Es una parabola cuyo foco es F(3, 0) y cuya directrizes d: y +3=0. Si P(x, y)
es un punto de la paridbola, entonces:
dist (P, F) = dist (P, d) — V(x-3)?+y* =|y+3| —

2
= x2-6x+9+pr=p+6p+9 — y=%—x

O bien: (x—3)%= G(y + %)

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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Escribe la ecuacion de la paribola de foco F(2,1) y directriz y + 3 = 0.

Si P(x, ) es un punto de la pardbola, F(2, 1) el foco,y d: y+ 3 =0 la direc-
triz, entonces:

dist (P, F) = dist (P, d)

Vx -2+ (@ -D2=|y+3] -
@-2%+Q-D?=@+3?% -
(x=22+p2-2p+1=p2+6y+9 —
(x=2)2=8y+8 — (x-22=8y+1D

U
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PARA RESOLVER

Identifica las siguientes conicas, calcula sus elementos caracteristicos y di-
bujalas:

a) 4x? + 9y% = 36 b)16x2 - 9y? = 144 ©) 9x2 +9y2 = 25
d)x?—4y* =16 €)y? = 14x £) 25x2 + 1442 = 900

2 2 2
) 4x? +9p? =36 — %+y7=1

Es una elipse — a =3, b=2 c=5

Vs

exc = — = 0,75
3

2 2
2_ g2 = XX _r .
b 16t =92 = 144 — T 4- =1

a=3 b=4 c=5, exc=%'~*1,67

=3
3

Es una hipérbola —

Asintotas: y = %x; y=-

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas



C) 9x2+9y2=25 N .X'Z +y2=% 5/3

Es una circunferencia de centro (0, 0)

UNIDAD | 9

e) Es una parabola.

Vértice: (0, 0)

Foco: (1, O)
2

Directriz: x = —

(SIEN

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas

yradioi.
5 -5/3
-5/3
2 2
Da2-42=16 —» = -2 -1
)7~ 4y 6 4
a=4, b=2 c=2V5; exc=%§——~
Es una hipérbola —
Asintotas: y =+ x; y=—~x
sintotas: y = =3 y >
2
-2 )

5/3
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31

f) 2502 + 144p2 =900 — -~ ¥ 4

36 25/4

2 eling _ _ 5 _N119
Es una elipse — a=0, b > T
exc = M9 = 0,91

12
5/2
—O\ I F )6
-5/2

Escribe la ecuacion de una elipse con centro en el origen de coordenadas y
focos en el eje de abscisas, sabiendo que pasa por el punto P(8,-3) y que
su eje mayor es igual al doble del menor.

El eje mayor es igual al doble del menor, es decir: a = 2b. Ademas, pasa por el
punto P(8, -3). Luego:

2 2
X_+L=1 N ﬁ+2=1 N E+i=1 2
a’  b? 4b%* b2 b>  b?

l
%
l

S
]

—  25=0% a®=4b*=100

. X
La ecuacion es: —— +2X- =1

Halla la ecuacion de la hipérbola que tiene el centro en el origen de coor-
denadas y los focos en el eje de abscisas, sabiendo que pasa por el punto
P(\5/2,1) y que una de sus asintotas es la recta y = 2x.

La pendiente de la asintota es S =2 — b=2a
x? 2 -

Luego = — ~— =1 es la ecuacion.
a’  4a®

Como pasa por el punto P(V5/2, 1), entonces:

52 1 - 5 10-1=4a> > 9=4a> > a*=2 > p=da’>=9
a’  4a’? 4

2 2 2 2
La ecuacion sera: x——y—=1, es decir: 4i—y—=1

9/4 9 9 9
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_
UNIDAD F

Se llama hipérbola equilatera a aquella en que a = b. Halla la ecuacion de
la hipérbola equilitera cuyos focos son (5, 0) y (-5, 0).

2 2
La ecuacion sera: — — VA
a? a2

Como c¢? = a?+ b?, ysabemos que ¢ =5 yque a®= b? entonces:

25=2a% — a*= =)
2
- x? y? . 25
Por tanto, la ecuacion es: - =L _ =1, obien, x*-y%=22
25/2  25/2 2
Halla la ecuacion de la hipérbola cuyas asintotas son las rectas y = 1% Xy

los focos (2, 0) y (=2, 0).

e Si los focos son (2, 0) y (=2, 0), entonces ¢ = 2.

b_3

e Si las asintotas son y = + % X, entonces: — 5
a

e Como c¢?=a’+ b? tenemos que a’+ b* = 4.

e Teniendo en cuenta los dos altimos resultados:

9 34a?
2 2 = 27 - 2 =
b=%a az+ - a 4 - >3 4 — 34a* =100
100 _ 50 18
24 52 = 2 _ = 2 4_g2=22
atrbi=d | at=ggm ey o bid-ategg
2 2 2 2
e Por tanto, la ecuacion sera: Xy - 1, o bien, YL YA i
50/17  18/17 50 18

Halla las ecuaciones de las siguientes parabolas:
a) Foco (0, 0); directriz y = -2.
b)Foco (2, 0); directriz x =-1.

1, l).

¢) Foco (1, 1); vértice >

a) Si P(x, ) es un punto de la parabola, debe cumplir: dist (P, F) = dist (P, d);
donde F eselfocoy d la directriz.

VaZ4)? = |p+2] o al+pi=pedyed > F2=dp D

b)Si P(x, y) es un punto de la parabola: dist (P, F) = dist (P, d); siendo F el
focoy d la directriz.

V=22 +p? = [x+1] > x?—dx+d+p?=x?+2x+1

y2=6x-3 — y2=6(x—%)
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35

36

o) Si el foco es F(1, 1) vy el vértice es (1, %), la directriz tiene que ser la recta

d: y =0, ya que la distancia del vértice al foco ha de ser igual a la distancia del
vértice a la directriz. Asi, si P(x, ) es un punto de la parabola:

dist (P, F) = dist (P, d)

Vi -1+ @ -D% = |y] - @-D2+p2-2p+1=y>2

(x=D2=2y-1 = (x—1)2=2(y—%)

Aplica dos métodos diferentes que permitan decidir si la recta 7: 4x + 3y —
—8 =0 es exterior, tangente o secante a la circunferencia:

(x-6)*+(y-3)*=25
® METODO I
Calculamos la distancia del centro de la circunferencia, O(6, 3), a la recta 7:
|4-6+3-3-8| 25
Ve 5

Como coincide con el radio de la circunferencia, son tangentes.

dist (O, r) =

=5

® METODO II
Resolvemos el sistema formado por las dos ecuaciones:
8 —
X = 5
4
X2 —12x+)? -6y +20=0

4x+3y—-8=0
X2 —12x+36+)?>-6y+9-25=0

— 2 —
(8 3y) —12-¥+y2—6y+20=0

4

04 — 48y + 92 , 300 =96
16 4

+92-6y+20=0

64 — 48y + 9% + 144y — 384 + 16y% — 96y + 320 = 0
2592=0 — »=0

Por tanto, hay un tnico punto de corte entre la circunferencia y la recta, P(2, 0);
es decir, son tangentes.

Halla los puntos de interseccion de cada pareja de circunferencias y di cuil es
su posicion relativa:

x2+9y?2_6x-16=0 x2+9y2_6x—-4y+9=0
a b)
x?+y2=4 x2+9y2_6x+2y+9=0
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UNIDAD | 9

g X+ -6x-16=0] 4-6x-16=0 - —b6x=12 — x=-2
X%+ 2 =4 | 4+p2=4 2=0 =0
v - -y

Las circunferencias se cortan en el punto (-2, 0).

La primera circunferencia tiene centro en (3, 0) y radio 5; la segunda tiene cen-
tro en (0, 0) y radio 2. La distancia entre sus centros es d = 3. Como la dife-
rencia entre sus radios es 5 — 2 =3 = d, las circunferencias son tangentes inte-
riores.

b) x4+ p?—0x—4y +9=0 } Restando a la 2.% ecuacion la 1.%:
X2+ 2 —6x+2y+9=0 6y=0 — »p=0
x2-0x+9=0 - (x-3?=0 — x=3
Las circunferencias se cortan en el punto (3, 0).

La primera circunferencia tiene su centro en (3, 2) y radio 2; la segunda tiene su
centro en (3, —1) y radio 1. La distancia entre sus centros es d = 3, igual que la
suma de sus radios. Por tanto, las circunferencias son tangentes exteriores.

Describe las siguientes conicas.

Obtén sus elementos y dibujalas.

x-3? +2? b)(x—’:‘»)2 L0272

T 9 9 25

1

(x-3P (y+2)?* _
16 4

(+2? (x=3) _
4 16

<) 1 d) 1
a) Es una elipse de centro P(3, -2).
a=5 b=3

c=vVa? -2 =25-9 =16 =4

Los focos son F(7,-2) y F'(-1, -2).

4
5

La excentricidad es: exc = =0,8

b) Es una elipse de centro P(3, -2).
a=5 b=3 c=4

Los focos son F(3,2) y F'(3, -0).

La excentricidad es: exc = % =0,8

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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¢) Es una hipérbola de centro P(3, -2).
a=4, b=2, c=V16+4 =20 = 2V5
Los focos son:

FG+2V5,-2) y F'(3-2V5,-2)

Las asintotas son:

y+2=%(X—3); y+2=—%(X—3)

d) Es una hipérbola de centro P(3, -2).
or
b=2 a=4, c=20 =2V5 AN al
Los focos son: N -
\\ 3 //
F(3,-2+2V5) y F'(3,-2-2V5)
= ) =
La excentricidad es: exc = 2—25 =5 L7 \\\
Las asintotas son: 5 N
1 1 g o 2
yr2=S=3) y+2=--(x-3) "

a) Halla la ecuacion de la circunferencia cuyo centro es C(-1, 1) y es tan-
gente a la recta 3x—4y—3 = 0.

b) De todas las rectas paralelas a la bisectriz del primer cuadrante, encuen-
tra las que sean tangentes a la circunferencia hallada en el apartado an-
terior.

a) El radio, 7, de la circunferencia es la distancia del centro C(-1, 1) a la recta
§:3x — 4y —3=0; es decir:

r=dl‘st(C,s)=—|_3_4_3| =£=2

La ecuacion serd: (x+ 12+ (y—D? =4, obien, x?+p?+2x-2y-2=0

b) Las rectas paralelas a la bisectriz del primer cuadrante son de la forma y=x + k,
es decir, - x—y+k=0. Larecta ¢ estangente a la circunferencia cuando la
distancia del centro de la circunferencia, C(-1, 1), a la recta es igual al radio,
2. Es decir:

_|-1-1+k| |k —2|
V2

o lk-2]=2vz < k72" 22— k=2+2\2
k-2=-202 - k=2-22

dist (C, 1) =2 - =2 -

y=x+2+2\/5

Hay dos rectas:
{ y=Ex+2- 02
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UNIDAD F

Halla la ecuacion de la circunferencia cuyo centro es el punto C(3, 2) y una
de cuyas rectas tangentes tiene por ecuacion 4x—3y—5=0.

Determina si el punto X (3, 3) es interior, es exterior o esta en la circunfe-
rencia.

e El radio, 7, de la circunferencia es igual a la distancia del centro, C(3, 2), ala
recta s 4x—3y—5=0; es decir:

. 12-6-5] _ 1
r = dist (C, s)=—| =—
V16 + 9 5
- 2 2 1 - 2., .2 324 _
La ecuacion es: (x—3)*+ (y—2) =25 o bien, x*+y —6x—4y—g—0

- 25x% + 252 — 150x — 100y — 324 = 0

e Veamos si X (3, 3) es interior, exterior o esta en la circunferencia:

N
dist (C,X) = | CX | = [(0, D] =1 > radio =

W=

Luego el punto es exterior a la circunferencia.

a) Considera el lugar geométrico de los puntos del plano que son centro de
las circunferencias que pasan por los puntos P(4,0) y Q(0, 2). Halla su
ecuacion.

b)El origen de coordenadas pertenece a una circunferencia de longitud 6m.
Calcula el centro de esta circunferencia si imponemos que debe ser un
punto del lugar definido en a).

a) Si C(x, ) es el centro de la circunferencia, la distancia de C a P ya Q ha
de ser la misma, es decir:

— —>
dist (C, P) = dist (C, Q) — |PC|=]0C| Y
Vix =42+ y2 = Va2 + (y — 2)2

x2-8x+16+y2=x2+)?>—4y+4 —

- 2x—-y-3=0

Obtenemos una recta, que es la mediatriz del
segmento PQ.

b) Longitud = 2ntr = 6n — radio = r=3
Su centro estd en un punto de la recta 2x—y—3 =0 y pasa por el punto P(0, 0).
El centro es de la forma C (x, 2x — 3):
—
r=dist (P, C) = |PC| =\x%+Q2x—3)? =3
x=0

Z+4x?-12x+9=9 — Sx?-12x=0
X X x+9=9 5x X <x=12/5

Hay dos soluciones: C(0,-3) y C, (15—27 %)
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Halla las ecuaciones de las siguientes circunferencias:
a) Pasa por los puntos A(-2, 0), B(0,4) y C(-4, 1).
@& Mira el problema resuelto 1.
b)Pasa por el origen de coordenadas y por los puntos 4(4, 0) y B(0, 3).
©) Tiene su centro en la recta x—3y =0 y pasa por los puntos (-1, 4) y (3, 6).
d)Pasa por los puntos (1, 3) y (3, 5) y tiene el centro en la recta x + 2y = 3.
a) El centro pertenece a la mediatriz de AB.

Ecuacion de la mediatriz de AB:

Vo +22 +92 =x2+(p—42 — x+2y-3=0

También pertenece a la mediatriz de AC:

Ecuacion: V(x +2)2+p2 =\V(x+472 +(y—12 = —4x+2y-13=0

Resolviendo el sistema:

x+2y— 3=O} =2

—4x+2y-13=0] y=5/2
Centro: |2, %) Radio: |1z’| =%

22
Ecuacion: (x + 2)? + y—%) =?5 — x2+p?+4x-5y+4=0

b) El centro pertenece a la mediatriz del segmento que une O(0, 0) y A4, 0), es
decir, pertenece a la recta x = 2.

También pertenece a la mediatriz del segmento que une O(0, 0) y B(0, 3), es

decir, pertenece a la recta y = %

Por tanto, el centro de la circunferencia es C (2, %)

El radio es la distancia del centro a cualquiera de los tres puntos:

, —~ ,’ 9 25 _ 5
= Y = = 4 + -2 = = =2
r=dist (C, O) = |OC | = 4 5

2
La ecuacion es: (x —2)2 + (y - %) = 24—5, o bien, x?+y%?—4x-3y=0

©) Si el centro estd sobre la recta x—3y =0, es de la forma C(3y, y).

El centro estd a igual distancia de A(=1, 4 que de B(3, 6). Ademas, esta dis-
tancia es el radio, », de la circunferencia:

— —
r=dist (A, C) =dist(B,C) — |AC|=|BC| —

- V@Y + D2+ (-2 =By -3+ (y-06)?
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92+ 1+6y+py2+16-8y=9p2+9 18y + % + 36 — 12y
28y=28 — y=1 — x=3y=3
Por tanto, el centro de la circunferencia estd en C(3, 1), y su radio es:
r=14C| =\16+9 =25 =5
La ecuacion es: (x—3)?+(y— 1% =25, obien, x?+p?-6x-2y-15=0
d) Si el centro estd en la recta x + 2y =3, es de la forma C(3 -2y, ).

El centro estd a igual distancia de A(1, 3) y de B(3, 5). Ademas, esta distan-
cia es el radio, 7, de la circunferencia:

— —
r=dist(A, C) = dist(B, C) — |AC| = |BC| —

- N2-22+(-3?% =12+ (=57 >

— 4+4y2-8y+yr+9-0y=4r+y?+25-10y —>

= 4+9-25=-10p+8y+06y - -12=4y —> y=-3 = x=3-2y=9

Por tanto, el centro de la circunferencia esta en C(9, 3), y su radio es:

r=|ac| =\82+0% =8

La ecuacion es: (x —9)? + (y — 3)* = 64

Pagina 238
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Calcula la ecuacion de la elipse cuyos focos son los puntos F(-1,2) y F'(3, 2)
y cuya excentricidad es igual a 1/3.

e El centro de la elipse es el punto medio entre los focos:

-1+3 2+2)=
(223 222)

e La semidistancia focal es ¢ = 2.

. c
e La excentricidad es exc= —= === — a=6
a

e Obtenemos b* — b2=a2—-c2=36-4=32

12 )2
e [a ecuacion es: -1 + -2 =1

36 32
L
-1 1 3

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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La parabola y%—4y—6x—5 =0 tiene por foco el punto (0, 2). Encuentra su
directriz.

yi-dp=6x+5 o> P -4y+4=06x+9 — Vo
- (y-2)2-= 6(x+ %)
- =3
3 L
El vértice de la parabola es V(—?, 2).
Como el foco es F(0, 2), entonces la directriz es x = —3.

Halla la ecuacion del lugar geométrico de todos los puntos del plano tales que
su distancia al punto (4, 0) es el doble de su distancia a la recta x = 1.

Comprueba que dicho lugar geométrico es una céonica y halla sus focos.

Sea P(x, y) uno de los puntos del lugar geométrico. La distancia de P al punto
Q(4, 0) ha de ser el doble que la distancia de P alarecta s: x—1=0; es decir:

dist(P, Q) = 2dist(P,s) — N(x—H2+y2 =2|x—1]

(x=D?+p?=dx-1D? - x*-8x+16+p?=4x*-2x+1

X2 —8x+16+p?=4x?-8x+4 — 3x?-pr=12 > — -2 =1
Es una hipérbola, centrada en (0, 0).

a’=4;, b*=12 — c*=a*+b*>=16 > c=4

Por tanto, los focos son F(4, 0) y F(—4, 0).

Halla la ecuacion del lugar geométrico de los puntos cuya distancia al pun-
to (4, 0) es igual a la mitad de la distancia a la recta x — 16 = 0. Representa
la curva que obtienes.

Sea P(x, ») uno de los puntos del lugar geométrico. La distancia de P a (4, 0)
ha de ser igual a la mitad de la distancia de P a la recta x — 16 = 0; es decir:

Ve DT+y? = 1

Lx-16
2

(x—4)2+y2=%(x—16)2

x2—8x+16+y2=%(x2—52x+256)

4% — 32x + 64 + 492 = x2 — 32x + 256

2 2
2+ 492 = 192 |
R AT

Es una elipse, enlaque a=8 y b= V48 = 6,93.
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La representamos:

Los focos estin en F(4, 0) y F'(—4, 0).

La excentricidad es: exc = < = % = % =0,5
V48
-8 F F 8
48

Halla el lugar geométrico de los puntos P(x, y) tales que el producto de las
pendientes de las rectas trazadas desde P alos puntos: A(-2,1) y B(2,-1)
sea igual a 1. ;Qué figura obtienes? Represéntala.

-1

e La pendiente de la recta que une P con A es: z T2
. y+1

e La pendiente de la recta que une P con B es: P

e El producto de las pendientes ha de ser igual a 1, es decir:

_ 2
(y 1)-(y+1)=1 N L‘iﬂ S 2o 1=x2-4

X+ 2 x—2 x2

2

2
2 _ 02 = - .X'___)/_=1
e 3 3

X

Es una hipérbola, en la que a =5 = V3 y ¢= V6.
Los focos son F(\/g, 0) y F(—\/E, 0).

Las asintotas son: y=x € y=-x
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a) Halla el lugar geométrico de todos los puntos P(x, y) del plano cuya suma
de cuadrados de distancias a los puntos A(-3,0) y B(3, 0) es 68.

Puedes comprobar facilmente que se trata de una circunferencia de centro
0(0, 0). ¢Cudl es su radio?

b) Generaliza: Halla el lugar geométrico de los puntos del plano cuya suma
de cuadrados de distancias a A(—a, 0) y B(a, 0) es k (constante), y com-
prueba que se trata de una circunferencia de centro O(0, 0).

Di el valor de su radio en funcion de a yde k. ;Qué relacion deben cum-
plir los parametros a y k para que realmente sea una circunferencia?

) [dist (A, P)1? + [dist (B, P)]*> =68 — (x+3)+p?+(x-32+)?=68 —
= x2+6x+9+pr+x?—6x+9+y?=08 —
— 2x2+2)?=68-18 — 2x?2+2)?=50 —

— x?+y? =25 que es la ecuacion de una circunferencia de centro P(0, 0) y
radio r=5.

Comprobemos que, efectivamente, se trata de esa circunferencia.
Despejamos y — y=1\25-x2 — P(x, ) = (x, V25 - x?)

Debe verificarse que:
dist (O, P) =r

Es decir, que:
VaZ+y2=5 - a2+ 25-2) =5 - V25 =5

Por tanto, como se cumple la condicion, podemos asegurar que se trata de esa
circunferencia.

b) [dist (A, P)1? + [dist (B, P)I> =k — (x+a)* +y*>+(x—a)P +y*=k —

— x?+2ax+a’+y?+xi-2ax+a’+yt=k -

- 2x2+2p?=k-2a%* - x2+y2=§—a2

que es la ecuacion de una circunferencia de centro (0, 0) y radio:

r= ‘\fk—'—az
2

Para que realmente sea una circunferencia, debe ocurrir que 7> 0. Por tanto,
debe verificarse:

%—a2>0 — k>2a
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a) VI

b) v

Q) IV

d1

e) VIII

g) XII

h) mr

IR

v

k) 1x

D x

48 | Asocia cada una de las siguientes ecuaciones a una de las graficas que se
muestran a continuacion:
2 2 2
x= .y y
a—+—=1 bx2+_=1
) i ) i
DS y=1 )X eyt
— = e S =
7 Y
2 2
2_ X" _ X +32=0
8y -~ )ty
x2
])T_ =0 KxZ-y2=1
@) I clag |
X
b+
\\ =
—
U] ECTA
3
|
(@ v v %)
/ N\
/ ™\
©]0
UN BUNT \‘ 4/
N /
VI 1
(X X
N P
N Vi
Ny 7
\\\ ,)/
/ N\
y4 N\
4 N
4 N
& g
\ [ R Y pZa
Y -~
T N
I \ ;47 r ‘\L\‘
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REFLEXIONA SOBRE LA TEORIA

Un segmento PQ de 3 cm de longitud se mueve apoyandose tangencialmente
sobre la circunferencia x2 + y%—4x + 6y + 9 = 0. Si el extremo P es el pun-
to de tangencia, cual es el lugar geométrico que describe el otro extremo Q?

La circunferencia dada tiene su centro en (2, —3) y su radio es V4 +9-9 = 2,
Como la tangente es perpendicular al radio, la distancia de Q al centro serd siem-
pre la misma:

x=V9+4 =v13

Por tanto, Q describe una circunferencia con el mismo centro que la dada y ra-
dio V13.

Su ecuacion serd: (x — 2)? +(y + 3)? = 13; o bien

X2+ 9% —4x+6y=0
Pon la ecuacion del lugar geométrico de los puntos P(x, y) que equidistan
del punto F(6,-1) ydelarecta r: 3x—4y—2=0.

(Encontraras una ecuacion complicada. No te molestes en simplificarla). ;De
qué figura se trata? Para responder a esta pregunta, fijate en como se ha de-
finido y no en cual es su ecuacion.

Representa r y F. ;Como habra que situar unos nuevos ejes coordenados
para que la ecuacion de esa curva sea y? = kx? ;Cuanto vale k?

|3x — 4y — 2|

Ecuacion: V(x—6)% + (y + 1% = 5

El lugar geométrico de los puntos que equidistan de un punto (foco) y de una
recta (directriz) es una pardbola.

La ecuacion de la pardbola respecto a los nuevos ejes es y? = 2px, donde p es
la distancia del foco a la directriz:

Si p =4, entonces k=8.
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La ecuacion es y? = 8x respecto a los nuevos ejes.

NUEVO
EE X

AY
A}

51 |Dos circunferencias se cortan en los puntos (0, 0) y (0, 8). ;/Cuil es su eje ra-
dical? Justifica tu respuesta.

Su eje radical sera la recta que pasa por los puntos (0, 0) y (0, 8); es decir: x = 0.

PARA PROFUNDIZAR

52 |Halla la ecuacion de la circunferencia inscrita en el triangulo de lados:

y=0 3x—-4y=0 4x+3y-50=0

3x—4y=0 < rn
(8, 0
Plx, )
E y=0¢en
0, 0 5.
25,0 4x+3y—-50=0 « r

2

Si P(x, y) es el centro de la circunferencia, entonces:

|3x - 4y| _

e dist (P, r) = dist (P, r;) — 5

vl = Slyl=3x-4y]
<5y=3x—4y - 9y=3x > x=3y
5p=-3x+4y — y=-3x < Novale; la bisectriz que buscamos es la
otra.

| 4x + 3y — 50|

o dist (P, ry) = dist (P, r3) — 5

= |y = 5ly[=[4x+3y-50]

< S5p=4x+3y—-50 — ypy=2x-25 <« No vale; es la otra bisectriz.
S5p=—-4x—-3y+50 — 2x+4y=25
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El punto de corte de las dos bisectrices es el incentro, es decir, el centro de la cir-
cunferencia inscrita en el tridngulo.

_ - 5 _5
x=3y 6y +4y=25 — 10y=25 — y 0 - 2
2x + 4y = 25 x=3y=L25

El centro es P (1—5, i)
272

El radio es dist (P, ry) =y = % = radio

2 2
La ecuacion es: ( —2) +(y—i) =§; o bien
2 2 4

x2+y2—15x—5y+%5=0 S 4o + 42— 60x— 20y + 225 = 0

Halla la ecuacion de la circunferencia que pasa por (-3, 2) y (4, 1) y es tan-
gente al eje OX.

Si P(x, )) es el centro de la circunferencia, y llamamos a los puntos A(=3, 2) y
B(4, 1D; la distancia de P a los dos puntos y al eje OX ha de ser la misma. Ade-
mas, esta distancia es igual al radio de la circunferencia.

dist [P, eje OX] = ||
dist (P, A) =V (x +3)2 + (y— 2)2 { han de ser iguales.
dist (P, B) = V(x — 42 + (y — 1)?

Vi +32+ (=22 = V- D2+ (- D?
X2+6x+9+p?—dy+4=x?—8x+16+p?-2p+1
1l4x-2y-4=0 — 7x-py-2=0 — py=7x-2

Vi +3)2+(-272% = |y|

X2+ 6x+9+ % —4y+4=y>2
x?+6x—4(7x-2)+13=0

X2 +6x-28x+8+13=0 — x?-22x+21=0

_22+V484 -84 _ 22+V400 _ 22+ 20 <X=21 - y=145
2 2

- 2 B x=1 - y=5

Hay dos soluciones:
1.M) Centro (21, 145) y radio 145:
(x =212 + (y — 145)? = 21025; o bien: x? + y? — 42x — 290y + 441 = 0
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2.4 Centro (1, 5) y radio 5:
(x=D?+ (-52%=25 obien: x> +yp?-2x-10y+1=0

54 |Determina la ecuacion de la circunferencia de radio 10 que, en el punto
(7, 2), es tangente a la recta 3x—4y—13 =0.
El centro pertenece a la recta perpendicular a la dada que pasa por (7, 2).

— Una recta perpendicular a 3x — 4y — 13 =0 es de la forma 4x + 3y + k= 0.
Como (7, 2) pertenece a la recta: 28+ 6+ k=0 — k=-34. El centro per-
tenece a la recta:

—4x + 34
y=x3

4x+3y-34=0 — 3

—4xc + 34)
=)

La distancia de C al punto (7, 2) es igual al radio, que es 10, es decir:

2
\/@—7)%(@—2) =10

2
(x=7)2+ (—‘49“3* 54) - 100

— Elcentroes C (x,

16x% — 224x + 784 _
9

Ox2 — 126x + 441 + 16x2 — 224x + 784 = 900
25x2-350x+325=0 — x?2—14x+13=0

x% - 14x + 49 + 100

oo 14£N196-52 _ 14+V144 _ 14212 <x=13 - y=-6
2

2 2 =1 — y=10
Hay dos soluciones:
1.9 Centro (13, —6) y radio 10:
(x=13)2+(+6)2=100 — x>+ yp>2—26x+ 12y +105=0
2.4 Centro (1, 10) y radio 10:
(x=D?+@-100%2=100 — x*+p?-2x-20y+1=0

55 |Halla la ecuacion de la paribola de vértice en el punto (2, 3) y que pasa por
el punto (4, 5).

Hay dos posibilidades:
Dy—-3)2=2px-2)
Como pasa por (4,5) — 4=4p — p=1
(r-372=2x-2)
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2 (x=2?=2p'(y=-3)
Como pasa por (4,5) — 4=4p" — p'=1
(x-2?%=20-3

1
' @l _____
Y
5 ®
\\ e ,
N , ’
4 N ’ ’
N / /
S 1 e
~-éb-"
3 1
\
\
2 N
~
~
\N
1 ~“~-__
1 2 3 4 5

Halla los vértices, los focos y la excentricidad de las conicas siguientes:
a)9x2 + 16y2 —36x + 96y + 36 =0
b)x?-4y*-2x-3=0
) x2+9y2+36y+27=0
a) 9x% + 16y% — 36x + 96y + 36 = 0
9x? — 36x + 36 + 162 + 96y + 144 — 36 — 144 + 36 = 0
Bx—06)2+ (4y + 12)2 - 144 = 0
Blx — DI + [4(y + 3)]? = 144
9x —2)2 +16(y + 3)? = 144

-2, @+3?%_,
16 9

Es una elipse de centro (2, —3).

a=4, b=3 c=Va?-b2 =17
Vértices: (6, —3); (-2, -3); (2, 0) y (2, -0)
Focos: (2 +V7,-3) y (2-+7,-3)

b)x? —4y? - 2x-3=0
x?=2x+1-4y2-1-3=0
(x-1D2— 42 =4

2
(x_41) _y2=1
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Es una hipérbola de centro (1, 0).
a=2 b=1, c=V4+1 =15
Vértices: (3, 0) y (-1, 0)

Focos: (V5 +1,0) y (V5 +1,0)

Excentricidad: exc = ﬁ =~ 1,12

©) x%+ 9p% + 36x + 27 =0
X2 +90?+4)+27=0
X2+ 9(y+2P7-36+27=0
X2+ 9y +27%=9

XL 2
9 1

Vértices: (-3, 0), (3, 0), (0, -1), (0, D
Focos: (10, 0), (\10, 0)

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas

Es una elipse con a =3, b=1, c=18.

9

a7



48

Pagina 239

AUTOEVALUACION

1.

Halla la ecuacion de la bisectriz de los angulos formados por las siguientes
rectas:

rpx=3
ry:3x—4y+1=0
Los puntos X (x, y) deben cumplir: dist(X, r) = dist(X, r,)

dist(X, r) = |x— 3] |3x — 4y + 1]
[Bx—dp+n]p lx=3 ="

e

Eliminando los valores absolutos obtenemos dos ecuaciones, las que corresponden a
las dos bisectrices, perpendiculares entre si:

dist(X, r,) =

5x—=3)=3x—-4y+1 - 2x+4y-16=0 > x+2y-8=0

S(x—-3)=3x—-4y+1 = 8x—4y—-14=0 — 4x-2y-7=0

Escribe la ecuacion de la circunferencia cuyo centro es el punto C(1,-3) y
pasa por el punto A(5, 0).

La ecuacion de la circunferencia es de la forma (x — 1)? + (y + 3)? = r2. Para deter-

minar 72, sustituimos A4(5, 0) en la ecuacion:
G-1D?+32=r2 -5 r2=25

La ecuacion de la circunferencia es, por tanto, (x— 1)? + (y + 3)> = 25. O, en su for-
ma simplificada, x? + y? - 2x + 6y — 15 = 0.

Consideramos la circunferencia x? + y?—2x=0 ylarecta r:3x—4y + k=0.
Calcula los valores que debe tomar k para que r» sea interior, tangente o ex-
terior a la circunferencia.

Hallamos primero el centro, O, y el radio, R, de la circunferencia:

c
x2+p?-2x=0 > (x-1D?+)?=1 - 0,=(1,0 y R=1
Calculamos la distancia del centro de la circunferencia, O, ala recta r: 3x —4y +

+k=0:
|3-1-4-0+k| [3+k
V32 + 42 5

d = dist(O, r) =

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas



UNIDAD F

e Para que 7 sea interior a la circunferencia, ha de ser d < R = 1.

|3+/€| 3; <1 = k<2
—_ <1 > Es decir, ke (=8, 2).
5 3+ k 3+k
—?<1—> 5 >-1 — k>-8

e Para que 7 sea tangente a la circunferencia, ha de ser d =R = 1.

3+ k
|3+/€|_1 ?=1—>/€=2
5 7 3+k
—So—=1 > k=-8

e Para que 7 sea exterior a la circunferencia, ha de ser d > R = 1.

3+k

|3+Ie| >1 - k>2
—_ >

5
5 3+ k 3+
— >1 —

b Es decir,
<-1 —> k<-8

ke (=00, —8) U (2, +00).

4. Dados los puntos F(3,2) y F'(1,-2) ylarecta r: x + y—1 =0, obtén las
ecuaciones de:

a) La elipse de focos F y F' cuya constante es 6.
b)La hipérbola de focos F y F' cuya constante es 2.
c) La parabola de foco F y directriz 7.

@ No es necesario que simplifiques la expresion de la ecuacion.
a) Elipse de focos F(3,2) y F'(1,-2) y constante k= 0.

e Semieje mayor, a: k=6=2a — a=3

77| _Ne2rrch? o g

2 2 2

e Semidistancia focal, ¢ =

e Semieje menor, b: b?=a’-c*=9-5=4 — b=2
X2 2
Por tanto, la ecuacion de la elipse es o + e 1.
b) Hipérbola de focos F(3,2) y F'(1,-2) y constante k= 2.
e Semieje a: k=2=2a — a=1
FF’
e Semidistancia focal, ¢ = % = \/g
ocl=a2+b%2 5 b:=c?-ag?=5-1=4 — b=2

X2 2
Por tanto, la ecuacién de la hipérbola es — — == 1.

1 4 M
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¢) Parabola de foco F(3, 2) vy recta directriz r: x+y—1=0.
En una pardbola de ecuacion y? = 2px, p = dist(F, r):
32— 4 a2
e 2

Por tanto, la ecuacion de la pardbola es y = 42x.

5. Describe las siguientes conicas. Obtén sus elementos y dibujalas:
2 2

Xy
a) o 16 1
_2)2 +1 2
b) x=5°"_ +17
9 16
X2 2
aA)—-——=1 . Y ,
) 9 106 \ “/
\ S
Es una hipérbola en la que: \\ ‘ I/
ea=3 b=4 -
s 4 4 7 EB F X
e Asintotas: y=—x, y=—7X , .
y 3 y 3 Vi N\
/ e AN \
e Semidistancia focal: ¢ = Va? + b% =5 LA RN
y & \
e Focos: F(5,0) y F'(-=5,0) ’
e Vértices: V(3,0) y V'(=3,0)
_g)2 +1 2
b)(x 5° (+D _1
9 16
Es una hipérbola igual a la del aparta- \Y y4
do anterior pero centrada en el punto \ S
5, -1 \ A
=D NS
ca=3 b=4, c=5 <
e Asintotas: y = —x — 2. —ix + U / . T : -
R [ TN
/ , N \
e Focos: F(10, —1), F'(0, —1) // % N \\

e Vértices: V(8,-1), V'(2,-1)

6. Obtén la ecuacion de la elipse de focos F(—4, 0) y F'(4, 0) y excentricidad
0,8.

F(=4,0) F'(4,0) exc=0,8
|77

c=———=4
2
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c 4
exc=—=—=08 > a=5

a a
b2=a>-¢c2=25-16=9 — b=3

La ecuacion de la elipse es — +

XZ yZ
25 9

Halla los focos, la excentricidad y las asintotas de la hipérbola 9x2—16y? = 144.
Dibujala.

2 2

2 16y2 = Xyt
Ox? —16y% = 144 — T 1
at=16 - a=4 .
b>=9 - b=3 (\ ,/,/
c=VNa?+ b2 =25 =5 1
Los focos son F(5,0) y F'(=5, 0). F ob =

/.- \
Excentricidad: exc = . 2 e
a 4

Asintotas: y = ix e y= —éx
' 4 4

Escribe la ecuacion de la parabola que tiene por directriz la recta x = 3, y co-
mo vértice, el origen de coordenadas.

d:x=3

En una pardbola y? = 2px, la recta directriz es x = —%.
) __D _

Por tanto, 3 = > p=-6

La ecuacion de la pardbola es y? = —12x.

Halla el eje radical a las circunferencias:
Cpx?+y*—4x-2y+1=0
Cyrx?+y?—4x—18y+21=0
Representa las circunferencias y su eje radical.
Sea P(x, ») un punto del eje radical de ambas circunferencias. Como las potencias
de P a C; yde P a C, deben coincidir:
x2+)?—dx-2p+1=x2+)?—4x-18y+21 — 16y =20 — y=%

5
El eje radical de las circunferencias es y = e

Unidad 9. Lugares geométricos. Cénicas
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Para hacer la representacion, calculamos el centro y el radio de cada circunferencia:

¢

[(A=—4

B=-2

c=1

(4 =4
=-18

[c=21

O =2, 1
1—
r=V4+1-1=2

O, = (2,9
=4 +81-21=8

_l/
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