TEMA 6 - CURVAS CONICAS -

ecordemos que las curvas conicas son aquellas llamados focos, es constante. El valor de dicha suma es
gue se obtienen de la interseccion de una superfi- igual a la longitud del eje mayor de la elipse. Es una curva
cie conica por un plana. cerrada con dos ejes de simetria.

En el curso pasado estudiamos la construccion
de la elipse, la parabola y la hipérbola. En este tema estu-
diaremos el trazado de rectas tangentes a estas curvas.

ELIPSE
Recordemos que la elipse es el lugar geométrico de los
puntos del plano cuya suma de distancias a otros dos fijos,

Cotiseo pE Roma. Vista pE saTéuTe (GoocLe EARTH). Su PLANTA ES UNA ELIPSE. \—/
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HIPERBOLA

La hipérbola es el lugar geométrico de los puntos del plano
cuya diferencia de distancias a otros dos fijos, denominados
focos, es constante. Dicha diferencia es siempre igual a la
longitud del eje real. Es una curva abierta con dos ramas y
dos ejes de simetria.

Puente pe Luis | en OrorTo (PorTucaL). Es una parisoLa.

PARABOLA

La parabola es el lugar geométrico de los puntos del plano
que equidistan de uno fijo llamado foco, y de una recta fija
denominada directriz. Es una curva abierta con una sola
rama y un unico eje de simetria.

w7
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\

Guido Castelnuovo

(Venecia, 1865 - Roma, 1952). Matematico italia-
no. Profesor en las universidades de Pavia y Roma,
Parabola se dedico al estudio de la geometria proyectiva. Es-
cribio Lecciones de geometria analitica y proyectiva
y célculo de probabilidades.
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TEMA 6 - CURVAS CONICAS -

6.1. PROPIEDADES DE LAS RECTAS
TANGENTES

e EN LA ELIPSE:
Las proyecciones de los focos sobre cualquier recta tan-
gente a la elipse pertenecen a la circunferencia principal.
El punto simétrico de un foco respecto de cualquier rec-
ta tangente a la elipse pertenece a la circunferencia focal
cuyo centro es el otro foco.
La recta t tangente a una conica en un punto T de la
misma es bisectriz del angulo FTF, siendo F y F' los focos

de la curva.
F'_= o Cateoral e Brasiua (1970). Oscar Niemever. ESTRUCTURA ARQUITECTONICA
F.G =GF F. DE PERFIL HIPERBOLICO.
g e EN LA PARABOLA:
R La proyeccion del foco sobre una tangente pertenece a la
7 2! LA G o . .
2 ’\\O«‘e‘ i i circunferencia principal.
0 e La directriz es el lugar geométrico de los puntos simétri-
E LS cos del foco F respecto de cada tangente.
; 1 El foco F equidista del punto de tangencia de una tan-
(i P P gente y del punto donde ésta corta al eje de la parabola, es
B A B e
" o decir, FT=FA.
&
) C
%
2
%
P

Circunferencia focal
Circunferencia principal

EL Arco paragovico (1959), monuMENTO DE 18 M DE ALTURA UBICADO EN LA
CIUDAD PERUANA DE TACNA.
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e EN LA HIPERBOLA:
Las proyecciones de los focos sobre cualquier recta tangen-
te a la hipérbola pertenecen a la circunferencia principal.

El punto simétrico de un foco respecto de cualquier tan-
gente a la hipérbola pertenece a la circunferencia focal
cuyo centro es el otro foco.

Las asintotas r y s son las rectas tangentes a la hipérbo-
la en los puntos del infinito.

1A = AF

—BfF, Circunferencia principal

4a 4  Baen

John Wallis

(Ashford, 23 de noviembre de 1616 - Oxford, 28 de
octubre de 1703) fue un matematico inglés a quien
se atribuye en parte el desarrollo del calculo moder-
no. Fue un precursor del calculo infinitesimal (intro-
dujo la utilizacién del simbolo oo para representar la
nocion de infinito). Entre 1643 y 1689 fue cripto-
grafo del Parlamento y posteriormente de la Corte
real. Fue también uno de los fundadores de la Royal
Society y profesor en la Universidad de Oxford.

En 1655, Wallis publicé un tratado sobre secciones
conicas en el que las define analiticamente.
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6.2. RECTAS TANGENTES A LA ELIPSE

e RECTA TANGENTE A UNA ELIPSE EN UN PUNTO
DE LA MISMA:

Dada la elipse de ejes AB y CD y un punto T de la misma:

- Hallamos los focos F y F'.

- Trazamos la circunferencia focal correspondiente al
foco F'.

- Unimos el punto F' con el punto T hasta cortar a la cir-
cunferencia focal en E, que es simétrico del otro foco
respecto de la recta tangente.

- Trazamos la bisectriz t del angulo FTE, que sera la tan-
gente buscada.

e RECTAS TANGENTES A UNA ELIPSE DESDE UN
PUNTO EXTERIOR:

Dada la elipse de ejes AB y CD y un exterior P.

- Hallamos los focos F y F".

- Trazamos la circunferencia focal correspondiente al foco
F.

- Con centro en Py radio PF se traza un arco que corta a
la circunferencia focal en los puntos G y E.

- Setrazan las mediatrices de los segmentos GF y EF. Es-
tas seran las tangentes r y s que buscamos.

- Para hallar los puntos de tangencia de las soluciones
con la elipse, unimos G y E con el foco F' y donde estas
rectas cortan a las tangentes r y s encontramos los pun-
tos que buscamos Ty y Ta.



TEMA 6 - CURVAS CONICAS -

C
P 6.3. RECTAS TANGENTES A LA
A 2 PARABOLA
& * RECTA TANGENTE A UNA PARABOLA EN UN

PUNTO DE LA MISMA:

Dada la parabola de vértice V, foco F y un punto P de la

misma.

- Por P se traza una paralela al eje, hasta cortar a la cir-
cunferencia focal en el punto A. Recordemos que en
una paréabola la directriz hace las veces de circunferen-
cia focal. El punto A es simétrico de F respecto de la
tangente.

- La bisectriz del angulo FPA es la tangente buscada t.

P
Y F

e RECTAS TANGENTES A UNA ELIPSE PARALELAS A
UNA DIRECCION DADA:

Dada la elipse de ejes AB y CD y la direccién d:

- Hallamos los focos Fy F'.

- Trazamos la circunferencia focal correspondiente al
foco F'.

- Desde el foco F trazamos la recta r perpendicular a la
direccién d; esta recta r corta a la circunferencia focal
en los puntos Gy E.

- Las mediatrices de los segmentos GF y FE, son las tan-
gentes buscadas sy t.

- Para hallar los puntos de tangencia se unen los puntos
Gy E con el foco F’ y donde se corta a las rectassy t
encontramos Ty y Ta.

Johann Heinrich Lambert

(Mulhouse, 26 de agosto de 1728 - Berlin, 25 de
septiembre de 1777). Fue un matematico, fisico, as-
tronomo y filésofo aleman de origen francés. Demos-
tré que el nimero 11 era irracional, con lo que cerrd
la posibilidad de poder determinar una cifra “exac-
ta” e hizo aportes al desarrollo de la geometria hi-
perbdlica.
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Michel Floréal Chasles

(15 nov. 1793 - 18 dic. 1880). Matematico francés.
Considerado como padre de la Geometria proyectiva
moderna. Sus trabajos versaron sobre temas de geo-
metria proyectiva y descriptiva, en especial sobre las
secciones y curvas conicas.

RECTAS TANGENTES A UNA PARABOLA DESDE
UN PUNTO EXTERIOR:

Dada la pardbola de vértice V, foco F y un punto exterior P.
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Haciendo centro en P se traza un arco que pase por el
foco F, éste corta a la circunferencia focal (directriz) en
los puntos A y B.

Las mediatrices de los segmentos AF y FB son las tan-
gentes buscadas tyr.

Para hallar los puntos de tangencia se traza por A y por
B rectas paralelas al eje y donde éstas cortan a las tan-
gentes t y r obtenemos los puntos de tangencia Ty y T.

o RECTA TANGENTE A UNA PARABOLA PARALELA A

UNA DIRECCION DADA:

Dada la parabola de vértice V, foco F vy la direccidn d.

Desde el foco F se traza la perpendicular a la direccién
d que corta a la circunferencia focal (directriz) en el
punto A.

La mediatriz del segmento AF es la recta tangente bus-
cada t.

Para hallar el punto de tangencia se traza por A la para-
lela al eje hasta cortar a la recta tangente t en el punto T.

ESTUDIOS DE TRAYECTORIAS DE PROYECTILES DE CARGON QUE DESCRIBEN PARABOLAS.



TEMA 6 - CURVAS CONICAS -

6.4. RECTAS TANGENTES A LA
HIPERBOLA

e RECTA TANGENTE A UNA HIPERBOLA EN UN
PUNTO DE LA MISMA:

Dada la hipérbola de eje AB, focos F y F’, y un punto P de

la misma.

- Trazamos la circunferencia focal correspondiente al foco
E.

- Unimos el foco F' con el punto P, cortando a la circunfe-
rencia focal en el punto C, simétrico del foco F, respecto
de la recta tangente.

- La bisectriz del angulo FPC es la recta tangente que
buscamos t.

- Si repetimos el proceso desde el foco F hallaremos la
otra recta tangente a la hipérbola.

* RECTAS TANGENTES A UNA HIPERBOLA DESDE

UN PUNTO EXTERIOR: Apolonio de Perga
Dada la hipérbola de eje AB, focos F y F', y el punto exterior P. 0 de Pérgamo
- Trazamos la circunferencia focal correspondiente al foco

F (262-190 a. C.) Griego conocido como El Gran Ge6-

metra. Dedicd su trabajo a la geometria, y en espe-
cial a las secciones planas y a las curvas planas. Fue
€l quien puso nombre a la elipse, la parabola y la hi-
pérbola.

- Con centro en el punto P se traza un arco de circunfe-
rencia que pase por el foco F', éste corta a la circunfe-
rencia focal en los puntos C y D.

- Las mediatrices de los segmentos CF' y DF” son las tan- Se le atribuye también la teoria de los epiciclos, con
gentes buscadasry s. la cual intentaba explicar el movimiento aparente de

- Para hallar los puntos de tangencia debemos unir los los planetas y de la velocidad de la Luna.
puntos C y D con el foco F hasta cortar a las rectas tan-
gentes en los puntos Ty y Ta.
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e RECTAS TANGENTES A UNA HIPERBOLA

TANGENTES A UNA DIRECCION DADA:

Dada la hipérbola de eje AB, focos F y F', y la direccion d.

Trazamos la circunferencia focal correspondiente al foco
E*,

Desde el foco F se traza la perpendicular a la direccion d
que corta a la circunferencia focal en los puntos C y D.
Las mediatrices de los segmentos CF y DF son las tan-
gentes buscadas tyr.

Para hallar los puntos de tangencia debemos unir los
puntos C y D con el foco F’ hasta cortar a las rectas tan-
gentes en los puntos Ty y Ta.
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