Hipérbola.
Dada cualquier ecuacidén cuadridtica en dos letras, su rrdfica puedc ser:

un circulo, una pardbola, una elipse, 0 una hipérbola, y s6lo una de esas

formar sus ecuaciones a 1z

cuatro. Luego conociéndolas y sabiendc como trans

forma candénica, podemos trazarrapidamente la sr4dfica de cualquier ecuacidn

uadritica.
el conjunto de puntos (x,¥)

distancias de (x,y) a dos

tales que el valor
F

y F no cambia.

puntos dados 1 59

figura 2,17 y compare la dife=

rencia de distancias de los puntos
rcados a los focos Fl y F,.
[ =5
a los puntos F Fg, los

érbola. A s puntos

, vértices. pun C ,

recta que pasa por los

perpendicular que nasa

Las

rectas Al y A, son las asintotas de
-

- 57 WHAT "7. =
Figura 2.17.-Hipérbola T4 himevbola:

Cualquier ecuacién en (x,y) reducible a la forma canénicas

(x—gn)?- _ (g-w)? :

a b

representa una hipérbola horizontal

con centro en (h,k), vértices en los con centro cn (h,k), vértices en los

puntos (h+a,k) y (h-a,k). Sus asin- puntos (h,k+b) y (h,k-b). Sus asin-

1 B oy - } 1 E 4 = T =
totas pasan por (h,k) y tienen pen-— totas pasan por (ﬂ,ﬁ) y tienen pen

; b ! 3
diente 4 ¥y - — respectivamente. diente — — 7respectivamentie.
a a : a
2 2
s —x +(y-1) =4 ).
2
“+2x=5 se obtiene asi;

(Dé centro, vértices y orisntacidn de
Por ejemplo, la gridfica de la scuacidn +y

y2— (xg— 2x+1) = 5=1 (completando el cuadrado).

(arreglando la forma canénica)e.

una hipérbola vertisal con centro en (1,0), vértices en (2:1) 7

e

i) € 3 V- respectis -
asintotas que pasan por (1,0) y con wtniéeztes 1 y -1 respectivam

. 3 5 ) _2 2 ,)
mente.(Dé la ec asintotas. Grafique X +2=Yy +2Yy)-

2.10 Coordenadas polares.

Bn la seccidn 1.2 vimos como asociar puntos del plano con pares
numeros reales usando las coordenadas cartesianas. Ahora estudiamos una
ciacidn diferente introduciendo las coordenadas polaress

: Sobre el plano
trazamos horizontalmente
el segmento positivo de
una escala real, como en
g, 2.18 .. Al pun-
to O lo llamamos origen
o polo y al segmento OX
eje polar .

Dado cualguier

P (3,45°)

punto del plano como P,
unimos O con P ¥y con

sideramos la longitud de

OP y el &ngulo de OX a
OP; que en este caso —-
son 3y 450 respectiva-
mente.

Entonces aso--
ciamos P con el par
(39450} 6 con (33%) X
BEeih 5o nida ol Edeulo 2.10.~ Coordenadas Polares.
en grados o radianes.

Llamamos al coordenadas polares de P, al 3 radio

Yy al 450 angulo polar

Por convencidn, el primer mimero del par se refiere siempre al radio

¥ se denota genéricamente con la letra @ 3 mientras el segundo se refiere al
angulo y se denota genéricamente con la letra 8 . Luego (P, ©) denota -—-

cualquier punto del plano en coordenadas polares.

Ejerc. l.-Dar las coordenadas polares de los puntos Pl’ P2, PE’ P4 en

la £ige- 218 &

Como el dngulo de OX a OP se puede medir de varias maneras, se—-—

gin rotemos OP varias veces; con o en contra de las manecillas del reloj,

P queda asociado, nd con un solo par de nimeros (como en el caso de las carte-




Por ejemplo; el punto P

sianas) sino con una multitud de pares.
fo : i) - (o] ~ S - T
2.18 queda asociado con (3545 ) 5 (3,405 ) , (3,-315) 3 {giz)j

Ejerc. 2.-Dé otros cinco asociados con P, y con P;.

-

Dado un par de mim ; como (5,-6)

(si no se indican grados

»

sobreentiende que el -6 std en radianes), para graficar en coordenadas
-6 x 180 o
=

A A

res trazamos el &angulo = 344 ro0 medimos

el radio que rotd,; como se muestra en la

(5,-1424°) , la reducimos di
vidiendo entre 36003 y el re
-3440 nos dd una medi
que sabemos como trazar.
nos dan el par

53—6) 3 no sabemos como —-—

trazarlo, pues el radio lo -
tomdbamos solo como un nume-
ro positivo.
Entoncess; para ge-
neralizar la asociacidn para
SFas ¢ Cos Bunyos. que incluya radios negativos
hacemos lo siguiente

el
aao

mo el de la fig. 2.19, al lo podemos extender mas

Los puntos que caen sobre esta extensi como Q , los tomamos
gativo. ILuego Q queda asociado con (-5,-6) .

Esta generalizacidn tiene una desventaja, pues ahora con cada punto
quedan asociados mas pares, segun se tome el radio positivo o negativo. Por
ejemplo,; el punto representado p puede también representarse
por (“39 45O+1800} s (-

Haciendo un resumen 3 cualquier punto del plano estd asoci
una infinidad de coordenadas polares; y en cambio, cualquier pa
reales estd asociado con un solo punto en el plano.

Ejerc. 3.—- a) Grafique los pares (-3,180°) , (2.5,10) , (-4,
(09200) s (0,0) 5 (-1,3m) (45ﬁ0)°

b) Para cada punto dado arriba dé otras tres coordenadas.

AT

fe. 1625  IOUTERREY, MEYICS

En el plano; podemos introducir las coordenadas cartesianas y las jelo}
lares simultdaneamente. Entonces cada punto P queda asociado con dos pares:
sus coordenadas cartesia-
nas (x,y) Yy sus coorde-
nadas polares (po,8).
(Vea fig. 2.20).

Naturalmente ——
nos interesa poder pasar-

de un par al otro, Por

ejemploy; si nos ddn las -
coordenadas cartesianas

(-24y-4) 5 obtener las po-
lares correspondientes y
viceversa, dadas las pola

res obtener las cartesia- D ‘ H

nas. Fig. 2.20.~ Transformacidn de coordenadas.
Para hacer ésto; notamos la relacidén que existe entre x, y, €j

dada por el tridngulo de la fig. 2.20

¢
o sen

Asi, si nos coordenadas polares cartesianas correspon-
dientes son (-2.6, -1.5) pues
0 Fogunte
x. cos 30 —2.6
= R0 =
¥y -3 sen 30 = -1.5
Conversamente, si nos ddn las coordenadas cartesianas (—2,—4), vamos a tener
muchas coordenadas polares; como es de esperarse.

Usando ‘las ecuaciones de arriba tbtnemos s

(C)% 2 nart ..

Hay muchos dngulos 64.40+-1800, etc.
¥ de todos éstos y g saber cus SCOg& - fig. 2.20 vemos que
64.40 10 puede

(4.44 ; 244.4°)

si pueden. Luego,

polares del punto.

S0264




Ll

o

o 2 2 : e : s :
La ecuacion Qs x +y siempre nos da& radios positivos. Si to

o2 2 . . C -
mamos @ = = X kY entonces el idngulo gue se escoge arriba es diferente.
< o 2 y - o} 53
En este caso serfa 64.4 3 1luego (-4.44, 64.4 ) son también coordenadas

polares del mismo punto-.

Ejerc. 4.~ a) Dados los puntos (-1,0), (1,-1), (0,0),(3,-2), (0,4) en coor
 denadas cartesianas, obtenga orrespondientes polares.
b) Dados los puntos (09400)9 (=1, (2,m) 5 (-55-T) en polares,

ponerlos en cartesianas.

2.11 Graficas en coordenadas polares.

Al igual que en coordenadas cartesianas, definimos grafica de una e-
cuacidén en coordenadas polares; como la curva formada por el conjunto de pares
que son soluciones de la ecuacidn.

Dada una ecuacidn como @ ;s sSus soluciones (ayb) forman un
conjunto de pares. Si consideramos este.par como coordenadas polares; de mo-
do que a sea radioy b d&ngulo, la griafica de estos pares nos dd la grdfica
de la ecuacidn en coordenadas polares. Para obtener su grafica s

1) Tabulamos ddndole valores a b, primero positivos y luego negativos,
Naturalmente escogemos valores faciles de graficar. Si no se especi-

fica lo contrario, la medida del angulo se toma en radianes.

no
L

Graficamos los pares asi obtenidos, empezando con cero y notando cdémo

va la curva a medida que b aumenta y luego cuando b disminuye.

(V%)
~

Unimos los puntos asi obtenidos a mano limpia.

1 N (09)
4>-|::z = “’l:a a2 M2 &l ol o

Fig. 2.21.~ Tabulacidén y grafica de a=b-1

donde a radioy; y b é&ngulo.

s A%

Tt

En la fig. 2.21 hacemos ésto; obteniendo una espiral con dos brazcs

obteniéndose un brazo al girar el angulo contra las manecillas del reloj, y el

otro al girar con las manecillas.
Ahora obtenemos ecuacio

nes en coordenadas polares de cu

vas gue ya conocemos, como la Tec

ta y el circulo.

1) Dada una recta que
por el polo formando un
ik del eje polar a la recta,

4

ecuacidn polar es

\l 1 1 2 )

((099)

£1 radio @ ocurre trivialmente,

pues la curva consta de los pares

éz

3 - Fl 202’-) ".'.ﬁ 16} C
( P = ) , donde ? S8 cuslou or g 2. cuacion polar de recta

nimero real. por el polo.

2) La ecuacién de un circulo
con centro en (p; ) y radio a,
la obtenemos usando el trifngulo
que mostramos en la fig. 2.2

ge
2 2 2
8" = o +p -2 (©p cos (8~ )

que despejando e nos da s

@ = Ppcos (6- ) it/agcosé(e-— )

»

Cuando el centro estd en el ori-
gen, la ecuacidn se reduce a :

=2  pues (py &) =(050)

Ejerc. l.-Grafique las ecuacio
-0
nes s 6)= 3N, 0N =060

Fig. 2.23.- Ecuacién polar del circulo.
6:=4ccs 2 i
P

¥y = x (x es dngulo).
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2.12 Ecuaciones Parametricas. (despe jando l&.E]

Ya estudiamos como graficar una ecuacidén con una o mas letras.
Ahora consideramos el caso de cémo graficar dos ecuaciones. &1 caso cuando
las dos ecuaciones tienen a lo mads os letras, como 3 (Sustltuyendo t

s
= s B :
2xery =5 B ; : Luego 4y = (x+1) que Treconocemos como la ecuacidn de una parabola verti

problema que ya se nos presentd al resolver ecuaciones simul- i

2 - b = = me se at » haci: i e
Xe= Y= 6 tdneas. cal con vértice en (~1,0) y que se abre hacia arriba

Y

caso graficamos cada una por separadoy, y si recuerdan, l: interseccio- Ejerc.l.- Graficar =3
y=3

=sen t
s

t
t - cogstive

las dos curvas ddn las soluciones del sistema.

Pero si hay tres letras, como en: Las ecuaciones paramétricas ocurren a veces al tratar de encontrar -

ot -1 la ecuacidn de una curva con propiedades geométricas dadas. Por ejemplo,

o Ya no se puede seguir la mi gi rodamos un circulo sobre una recta, con una puntilla en la circunferencia,
¥y t

_ la puntilla dibujard la curva que se llama cicloide que graficamos en la
Porgue asociando (xﬁy) con los dos ejes, ya no nos queda otro eje para aso- fig. 2.25 s

F

ciar con 1t (aunque si tuviésemos tres ejes de coordenadas como en la geome-~

tria del espacios no habria dificultad).

Zntonces lo que hacemos es considerar 1 cComo parametro y llamamos

%

A\

al sistema ecuaciones paramétricas con parametro Para cada valor de t

obtenemos un valor de x y otrode Yy, ¥ estos dos val s (x;y) forman la

ERSITARIA

LTS

Y (-

pareja que graficamos, como se muestra en

J
¥
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Fig. 2.25.— Cicloides

Para obtener 1

la ecuacidon de una cur

va de este tipo, pone-—~

mos el origen de las -

: : e : co ia a sia—~-—
Tabulacidén y gréfica _ ordenadas cartesia

: i L S5l
de las ecuaciones pa : nas al principio de la

. 3 ) c - - s g

rametricas : urva y rodamos el cir
2 2
= c a S0—~—

T ek SO g, ulo de radio a so

bre el eje X .

Cuando se puede eliminar 1t de las dos uaciones, conviene hacerlo y encon-— Formando el tridngulo

trar directamente la ecuaciodn en Es) Asi, para las ecua anterio- como en la fig. 2.26 , =, > : R :
: Fige 2.26.~ Ecuacidén de la cicloide.
res, x=2t-1 ¥y y==% el : notamos que para cual-




quier (x,y) sobre la curva :

¥ =a - a cos ¢

x d - a sen @
y sustituyendo d = a¢ (por definicidén de dngulo en radianes
Luego :

y=a-acos §

X a¢—asen¢)

son las ecuaciones paramétricas de la cicloidey; con parametIo ¢

©

PROBLEMAS
SECCION 2.2
Cudnto vale la pendiente de la recta cuyo
15° 2) 40° 3) 60° 4) &
3 28) 1607 7 9) 1802 )
270° 14) 284° 15) 300° )
-888° 20) -964° 21) -1000° )
4 rad 26) -5 radianes. >7)

pendiente de la recta que pasa

Cudl es la
(394)9("1>‘6> 2) (5;"6‘)5(53‘1)
(-1,/2), (1,-1) (2, =3) 5, (-/3,m)

(2.3, 33) 5 (-/8,0)
(3,9) 5 (3,2m) 11)

Dar la ecuacidn de la recta que pasa por c¢

mas del ejercicio B, inmediato anterior.

Encontrar el punto y el adngulo de intersec
de rectas 3

3x+y+4=0 , 2x-5y+4=0

a+4b-5=0 , a+b=0

Mk+f =T , ~Tk+ =37

¥y+6x-7=0 , 2y ~x=

3w-2k = 4 , 6w—-4k = 5

PhEC im0 i 05 e A

Conteste las siguientes preguntas:

;Como se define la pendiente de

,Qué relacidén hay entre la inclinac

dngulo del eje X a ella vale ¢
5) 90 6)

11) 220 12)

17) 360 18)

23) -4495 24)

28) : 29)

por

) (35 2),( —»5“/')

5,-3) 5 (o oE; 2)
vA) s (T5T)

(
(4

12

ada par de puntos en los proble-—~

cidén para los siguientes pares

4
b+ 0.04 ¢t
b+ 0.051%

recta y su pendiente?

éCémo varia la inclinaciodn con la pendiente?

sQué posicidén tiene una recta de pendiente
De= :Qué una recta de pendiente

6o~ ;Qué } una rec pendiente

Ty~ cQué iciodr iene una recta pendiente
B sQué
9.~ ;Cémo se puede sal si

10.-;Cudntos puntos se¢ necesita

cero?. ;Cémo es su ecuacidn?.
infinita? ;Cémo es su ecuacidn?
positiva?.
negativa?.
cualgquiera?.
perpendiculares?.

grifica de una recta?.




PROBLEMAS
SECCION 2.3
A.- BEn los siguientes problemas se da la ecuacidén de una familia de rectas.

Las letras subrayadas son los pardmetros. Encontrar la recta de la fami-

lia que cumple-la condicidén indicada a la derecha y dar su pendiente &

Ademds trazar la grifica

de la familia en forma
aproximada, senalando

pendiente 15, la recta pedida.

Y
'

1) ax-3y=1 , a , que pase por (-1,3)
2) 2x-3by+6=0 , b , que tenga pendiente
3) 3a-xy+3=0 X s que tenga
4) 2wz ~-3b=0 que

5) 5g -3h+k—-1 = Sk

pase por (3;4)-

que pase por el origen.
6) Tab-13x+2=0 a que tenga pendiente
7) 30my+2a-3=0 que pase
8) 5r-3st+1 =0 s
9) 3as -5t =-3 Sl horizo

pendiente ® .

B.~ Encontrar la ecuacidén de la familia de que satisface la condicidn
indicada, trazando la gradfica correspondiente en forma aproximada.

1) Que pasen por (-1,2). 2) wue pasen por (-3,4).

Que pasen por (7;-3). Que

Que pasen por (4.31, 2 pasen

Que pasen por el origen. pasen

tengan pendiente 2. Jue tengan pendiente —4.

tengan pendiente cero. tengan pendiente @ o

verticales. ‘ > sean horizontales.

aralelas a 3x+8y-1=C

sean perpendiculares
sean perpendiculares

-

sean paralelas a T

- SAISREG
de ellas a X-3y-. haya un angulo de 30 .
ellas a 6x haya un dngulo de =80

- S50
haya un angulo de =100

ellas a x+y=0
ellas:a  x=0 haya un @ngulo d
por el punto de interseccidn
por el punto de interseccidn
por el punto de interseccidn
por el punto de interseccion

pase por el punto de interseccidn de

PROBLEMAS

SECCION 2.4
Dar la ecuacion de la recta que satisface las siguientes condiciones,
la grafica correspondiente :

(-1,3) v (-1,5) -
(O; v) 3 (5/_?0)
(3~
(-

l) Pasa pOI‘ (33‘5) :f (P'-.p £ ) s = por
3) Pasa por

(V)
1
e

o)
N
s N
<

5) Pasa por 1) ym=-1 .
3,M) y m=1000 .
£0;0) 5y m=15,
(-4,0.3) y m=0 .
(0,0) y m=0 .

1) Pasa por

I
(%)
=)

S
|

9) a por
11) Pasa por

o o

) 1
L ) H
N
~— O W

e

por
15) F por

por

i -

paralela a

|
()
w
wun
S’  —
&~

perpendicular

=

<

por (O, ¥ es perpendicular

por

9

por ¥ es paralela al eje X.

&

J

=

por 3 es paralela al eje Y .

3D

0)
1,1) y es paralela a
5)

-4

~1

es vertical .

)

por

~

2

horizontal.

|
-]
“

1
(9%
g
e

por
-30° de ella a x+y=0 .

(x=-3y) (x-4) e 3xy + 5
de ella a 3s+k+5=0 .
5r=-3t+1=0

por

I
=
n

un angulo

~ 9

un angulo 45 de ella a

(WS
o

I
N

|
(W]
o
NS |
= e N N NS

por

por un angulo de -120°

FTN TN TN TN TN TN TN TN TN PN PN PN PN TN N S e e,

el et o (o) :
un angulo de 2010 de ella a

W

no
|
4]

por

por de interseccién de ademds

()
[
o]
s

2x+y-1=0 con 2x+3y=4
es paralela -Sy+1 .

Pasa por el punto de interseccidn de 3x-5y+2=0 ademas
€s perpendicular a 2x-l=y .

asa por el punto de interseccidn de 2x-1= 3y ademds
hay un dngulo de 100° de ella a x-3y+2=0 .
Pasa por el punto de interseccidn de

X+4y+3=0 ademis

. e = &
hay un angulo de -40" de ella a 2x+y=1 .

Es vertical y es tangente a un circulo de radio 6 y centro en (-m,7) .
s horizontal y pasa el punto medio de un segmento cuyos extremos son

(391) J 653) o

€s m= s ¥ su distancia per

los puntos

-~

pendicularmente al origen es 2.

(-4,-1) .

Corta un tridangulo isdsceles en el 1 uad e, ¥ pasa por

3 =5

Bs paralela a x+y=0 ¥y




