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siguientes? A
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1) zy 14) y° =%

=2
12) x° + 15) x° + 37 =0

13) gons _
Dibljense las graficas ¥y encuéntregge las coor-
denadas de los puntos de interséggién en cada -
pareja de ecuaclones. '
16) v = X +.2 o o
2

g
17) %% + ¥

= 25 3x + 4y

18) y° = 16x : 5x + 3y -

e
19) .y = 2X2 + r 5 U gL b X ok
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_ CIRCULO.
DEFINICION.~ E1 circulo es el lugar geométrico de
los puntos equidistantes de un punto dado. A este
punto se le-llama centro del circulo y a la dis-{
tancia constante del centro a cualguier punto del
circulo se le llama radio.

En geometria elemental esta definicidn co-—— .

rresponde a la de una circunferencia, siendo cirs
culo el &drea encerrada por ella.
ECUACTON DELCIRCULO.- Sea G (h, k) el centro de -
un circulo y r su radio, (Fig. 44). Cualquier pun
to P (x, y) sobre el circulo debe satisfacer la -
condicidn de encontrarsc a una distancia r del ~-
centro, entonces, segin Térmula (1):

% = 10 (nbabie Bl k)zr

bl dIe & A & RIF = 0P . Wssrmy i fa0)

gue es la eécuacibn de un circulo cuando se cono-
cen las coordenadas del centro y el radio.
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Fig, 44
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26>§\OTRA FORMA DZ LA ZCUACTION DELCIRCGULO.~ Desarro—— § El circulo serd real cuando]ZD2 E2 ~ AR O

1lando la férmula (10) se ticne: ; El circulo serd nulo, es decir se convierte en un
. : _ oSeng]

; X2 e h? +'y2 R k2 5 ‘2 # Bpvns 7 ? punto enando D + B i d B o= O

fo sea: x° ¥ y2 -~ 2hx - 2ky'+'h2 + k2 - r2 =200 %\'

entonces la ecuacidn de un circulo serd de la - |

El circulo serd imaginario cuando:
2 2

DT + BT =« 4F <0

forma: X2 o yz e F‘z SE ' 27.~ ECUACION DEL CIRCULO CON CENTRO EN EL ORIGIN.-
7 _2 5 2 : Si el circulo tiene su centro en el origen enton--
enlacque D = =2h; oBi==2k; - Fregho o+ K7 -~ T t gee: T 3 OUf bl gy I caline oG 0Ll

T NOTA: Cuando los coeficientes de X2 e_y2 sean - § ducida a la forma:

jouales. pero diferentes de 1, bastard con | 2 >
gu p ? X == y = .. . . ° . 0(12)

BEjemplos:

dividir todos los términos de:rla ecuacidn .

entre el valor de esos coeficientes para 3 s .
1) Encontrar la ecuacidn de un circulo con centro

en (2, -3) y radio igual a %
La ‘ecuacidn del'circulo conociendo las coorde-
nadas del centro y el radio, férmula (10) es:

que: se obtenga - la forma (11).

Inversamente, cualguiera ecuacidén de la -
forms (11) serd la ccuacidén de un circulo
real, nulo (radio = 0) 6 imaginario, como

, g 0%, il p
se verd a continuacidn: f (x -h)" + (y -%K)" =1

, e 2 - 2

Ve y2'+ Dx + By + P = 0 , completando cua ase dx - 2 Ay ki) 16 Desarrollando:
8260 ' 2 2 2 122 ; X2 ~ 4x + 4 + 2 + 6y + 216 =0

: ' ; e X F ¥y FAxF By =3 =07 que es la ecua
cidén del circulo pedi@g. (Fig. 45).

- + By +
sea:

pd ow A

5 4 v

Tista ecuacidn es de la misma forma que la (10) .

2 o
(x + g) + (y_+_§)2 =

en la que:
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2) Dada la ecuacion:
2 2 : = EJERCICIO IX
X0 O T I0x L ey 53 = 04 1.~ Encontrar la ecuacidén de los siguisntes circulos

encontrar las coordenadas del centro del cir dados’el ‘radio el centros

culo y el radio. : L 2P De=oB 2oinl il iesIN T G) Beanilooszedntona)
Segin quedd demostrado en la ecuacidén (11) ? b) T = s @E(LTweaY: ) eh Y : (0, 0)

2% Y2 + Dx + By + F = 0 ; las coordenadas :

c) r = SG(%9—3)Q)I’=51 ; (%;O)
del centro sons.. . : _ .

c
D 5 ' ‘ - ; ; 4) it L lig s deA e s (43.%)
h____,_é,; k 2 / = o

entonces:
h

Encontrar el radio y las coordenadas del centro
10 16 en cada uno de los siguientes circulos:

g ’ 2

2 a) X2 poyE i i0s

r=4% \[100 + 256 - 212 =6 | b) x° +°y% - 6x - 65+ G =0
o ‘sea que la ecuacidén corresponde a un circulo 2 2 :

. ‘. e)sRTdeay 8X + 14y + 49 = O oo o ERSITARW
con centro en (-5, 8) y- radio 6 . (Fig. 46). _ 5 3 MIEL ¢ "gﬁﬁ?
¢ AN - - ¢ gl = Fem LS o) “RiEORLU
Y - : 4 v . 475  MONTERREY, MEXKE
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e) 4}{Z + 4y2 8% L A0y 8T = 0
IEncontrar la ecuacidn del circulo con centro en

(-2, =3) y pasando por el punto (1, 1}.

Encontrar la ccuacidn del circulo que tiene como

X : didmetro el segmento que une los puntos (2, 3) ¥
46 ; ("59 7).

Se podria resolver el problema convirtiendo 1a @ 2:= Encontrar la ecuacilin del circulo tangente a los
' dos ejes y cuyo centro estd en la linea :

2% .~ 3y + 9. .= Q. ‘

' Encontrar la ccuacidén del circulo con centro en

ecuacién dada a la forma (10):

(x + 5)2 Ly - 8)2 = 36

¥

¥

la interseccion de las lineas x - 4y + 8 = O

X -y-1=0y% tangente a la recta:




= BE-.

4x + 3y + 21 = 0.

Bncontrar la ecuacidn del circulo que tiene pof
didmetro ¢l segmento de recta determinado por --
las intersecciones de los siguientes pares de —-
ecuaciones: Yy = 4x Sy Ve ) 3% 50 % :

! wose by ok 6= 0 e Sxila 8F 5= 88 =

El punto P (x, y) se mueve en tal forma que si -

se trazan las lineas PA y PB a los puntos 4 (1, 4)0

B.(=5, =3) el dngulo APB = 90°. Encontrar la ecua
cién del lugar geométrico de P.

CONDICIONSS QU DETERVMINAN gﬂ GIRCULO.~ Tanto en
1a forma (10) como en la forma (11) de la ecua—-

cién del circulo hay tres constantes arbitrarias; |

coordenadas decl centro (h, k) y radio r en la e~

o

cuacidén (10) ¥ D, E vy F en la ecuacidn (11). Es
to indica gque se necesitan y son suficicntes -
tres condiciohes para que un circulo quede defi-

" nido. Ejemplos:

1) Encontrar la ecuacidn del circulo que pasa —-

‘por los tres puntos siguientes: A b

B (0 0); C (3, ~1)

El problema puede resolverse por procedimien—
to geométrico como siguec:

@1 centro del circulo debérd estar en la in--
terseccién'de las perpendiculares bisectriceg

de los segmentos AC y BC Fig. 47.

|

50 e :
RSy
o T
Bl punto medio entre A y C tiene como coordenadas

_ apdliskagosioapl g v I3 sekion
G R IR s

la pendiente entre A y C es:

SRR S
G 7 R R A

entonces la pendiente de L, serd 3 y la ecuacidn
de Ly gerd {y = 3) =5(X = 1) 0 'zsed

= =2

X - 25 + 5 = 0
Procediendo en la misme forma para L2 se encucn--
tra. .gue su ecuacidnies: 3x-— y = 5.= 0,

Bl punto de interseccidn de las_rectas Ll Yy

‘L2 centro del circulo (resolviendo las ecuacio--

nes como simultdneas) serd C (3, 4). La distan-
cia de este centro a uno cualguiera de los vérti-
ces por ejemplo al (0, O) serd el radio del cir-
culo: :




P
O e
Tolshe

Tntonces la ccuacidn del circulo que i
tres puntos es, dada en la forma (10) :

(e 3)2 + (y - 1Y% =5°

2 2
X -HY Zexre Gy =0

0 Ssca-

71 mismo cjemplo §¢ puede resolver por procg

dimicnto puresmente analitico:
La ecuacidn general de un circulo cs:

x2 + y2-+;Dx“+ By + B =0

determinar €1 valor de las constantes D, B y F.

Como los tres puntos dados ¢stan en el circulo, 4
sus coordenadas debern satisfacer la ecuacidn, ong

tonces: para (0, 0) sc tienes

T e B e A e
para (-1, 7); 1 + 49 - D+ TE + O

s W= = U
e, =) 9 e D T 0

it e o g e e '

Resolviendo estas ccuacioncs sC encuentra:
D= -b: m'= =03 POT L0 que la ecuacidén del circy
lo sera: ‘
Xt y2 - 6x - 8y =0
2) Encontrar la
sor los puntos (10, 2) y (3,"-5) ¥y que *i

I

w: - i
ccuacion del cilrculo que

u coensro en la recta X - 3y + 3 = 0,
e

D
S
Recolviendot el problcma ]

B il L .
Suramente analitico, ¢l

. en donde sc tiene quf

- 61 -
nece al circulo, por lo gue satisfacc su ecuacidén
o sea: (10 - 4 R eld® .. . L@

e 1005200 + MR - Aidb 152 1 2

‘E1 punto (3, -5) también pertencce al circulo por

lo qup:_(B - h)?_+ (-S;_k)? :.f? ..t
Se 9 = 6h+h% % Btk s 12 -t

El centro (h, k) pertencce a;la;chta, por 1o que
b -l 320 alle o3 . i ()

De (1) y (2) se deduce: -

2 2

2 2

104 - 20h + 1™ - 4k + k% = 6h + h° + 10k + k
Reduciendo nos queda: = 14h — 14k + 70 = O
e e e e

‘de (3) ¥y (4) se deduce: h = 3 g e D

Sustituyendo en (2) resulta: pe 49; por lo que
la ccuacion del circulo es: e
(x -3« (=) - 40 g

2 2
X" +y = 6x -4y - 36 = 0.

LONGITUD DE LA TANGENTE AL CIRCULO DESDE UN PUNTO
DADO.~ Scan el e¢irculo (x - n) T+ Gae k)§m;j;T*n
y el punto P (xy, ¥y9); ¥ PA la tangente al circu-
lo con punto de tangencia A. Scune C con 4 y con
P (Pig. 48)s

La longitud de la tangente serd:

PA =\ BC

R : e
- G =4 pero




Fig. 48
w pi i

O

2

s '3 Fo A% =

Pa= b= (x5 (-0 20 ()

Si el cfirculo estd dado en la forma (11) lallohi;
gitud de la tangente seria, como se puede ver =3

fécilmente:

P e o

b \Jxl s e Dxy + Byy + F . . .(l4f
BJE BRADICAL.- Sc llama c¢je radical de dos circu--f
los al lugar geométrico de los puntos desde los -f

cuales las longitudes de las téngentes trazadas af

los dos circulos son iguales.
ECUACION DEL EJE RADICAL . —

Sean (x - h)2 S K)g S Ba e
5 s 4 : 2 2 :
¥4 {5 hl) f {0 kl) =17 e b2 )
las ecuaciones de los circulos, Fig. 49.
Las longitudes dc las tangentes a (1) y (2), des

de un punto (x', y'), del eje radical son respec |

tivamente:

.2X(h - h

s
Fig. 49
T = J(X' - (ge k)2 2

¢ 5 2 . 2 i
\f(x A
pero cqmo_(x', y') es un punto del eje radical,

5 =6

2 \

e \\;(X' — h)2 = (Y‘ P k)z e

/ \
= (&' - np Rt = w)f oon

il

- Elevando al cuadrado, reduciendo y sustituyendo -

(x', y') por (x, y) puesto que se trata de un pun

to cualquiera:

+ oyl ke kl) b b R ey o

l) 1 il

‘ — k% 3K (=10
que es:la ecuacidn del eje radical, la cual como
seive; Jggide prinerigradoien X/ g YELEY por be
tanto es la eccuacidn de una linea recta.
S3i.las ecuaciones de los eirculos estan da——

das en la forma:




