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TEMA IV- Cónicas y cuádricas.
Capítulo 1. Cónicas.

Introducción a las cónicas.



ÁLGEBRA LINEAL II Grado en Tecnología en la Ingeniería Civil. UDC.

Definición clásica de cónica.
Dependiendo de la posición del plano varía el tipo de  cónica.

ELIPSE HIPÉRBOLAPARÁBOLA
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CÓNICAS NO DEGENERADAS

CÓNICAS DEGENERADAS

PUNTO

Definición clásica: Una cónica es la curva
intersección de un cono y un plano.

CÓNiCA = CONO ∩ PLANO
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Definición algebraica de cónica.
Ecuación de un cono: 𝐱𝐱𝟐𝟐 + 𝐲𝐲𝟐𝟐 = 𝐳𝐳𝟐𝟐

Ecuación de un plano: 𝒂𝒂𝐱𝐱 + 𝒃𝒃𝐲𝐲 + 𝒄𝒄𝐳𝐳 + 𝒅𝒅 = 𝟎𝟎

Intersecar.

𝐳𝐳 =
(−𝒂𝒂𝐱𝐱 − 𝒃𝒃𝐲𝐲 − 𝒅𝒅)

𝒄𝒄

𝐱𝐱𝟐𝟐 + 𝐲𝐲𝟐𝟐 =
−𝒂𝒂𝐱𝐱 − 𝒃𝒃𝐲𝐲 − 𝒅𝒅 𝟐𝟐

𝒄𝒄𝟐𝟐

𝒄𝒄𝟐𝟐𝐱𝐱𝟐𝟐 + 𝒄𝒄𝟐𝟐𝐲𝐲𝟐𝟐 = 𝒂𝒂𝟐𝟐𝐱𝐱𝟐𝟐 + 𝒃𝒃𝟐𝟐𝐲𝐲𝟐𝟐 + 𝒅𝒅𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝒃𝒃𝐱𝐱𝐲𝐲 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝒅𝒅𝐱𝐱 + 𝟐𝟐𝒃𝒃𝒅𝒅𝐲𝐲

𝒂𝒂𝟐𝟐 − 𝒄𝒄𝟐𝟐 𝐱𝐱𝟐𝟐 + 𝒃𝒃𝟐𝟐 − 𝒄𝒄𝟐𝟐 𝐲𝐲𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝒃𝒃𝐱𝐱𝐲𝐲 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝒅𝒅𝐱𝐱 + 𝟐𝟐𝒃𝒃𝒅𝒅𝐲𝐲 + 𝒅𝒅𝟐𝟐 = 𝟎𝟎

�

}

Definición algebraica: Una cónica es una curva plana definida por una ecuación implícita de grado 2

grado 2 grado 1 grado 0

Despejando en la ecuación del plano:

Sustituyendo en en el cono:

Operando:

⇔Definición clásica: Una cónica es la curva
intersección de un cono y un plano.

CÓNiCA = CONO ∩ PLANO

𝐱𝐱𝟐𝟐 + 𝐲𝐲𝟐𝟐 = 𝒓𝒓𝒂𝒂𝒅𝒅𝒓𝒓𝒓𝒓𝟐𝟐

Resolver el sistema
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Matrices asociadas a una cónica.

�

Cónica = Curva plana definida por una ecuación de grado 2

grado 2 grado 1 grado 0
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏𝒚𝒚 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟎𝟎

𝒙𝒙 𝒚𝒚 𝟏𝟏 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

𝒙𝒙 𝒚𝒚 𝑻𝑻
𝒙𝒙
𝒚𝒚 + 𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏

𝒙𝒙
𝒚𝒚 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟎𝟎

𝐴𝐴 =
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏

Matriz asociada a la cónica.

𝑻𝑻 =
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

Matriz de términos cuadráticos

Notación abreviada: 𝑿𝑿 =
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

𝑿𝑿𝒕𝒕𝑨𝑨𝑿𝑿 = 𝟎𝟎

(𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏,𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐,𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐) ≠ (𝟎𝟎,𝟎𝟎,𝟎𝟎)

Ecuación matricial (I):

Ecuación matricial (II):
grado 2 grado 1 grado 0

𝒙𝒙 𝒚𝒚 𝟏𝟏

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

÷ 𝟐𝟐 ÷ 𝟐𝟐
÷ 𝟐𝟐

𝒙𝒙𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝟏𝟏𝒚𝒚𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒙𝒙 + 𝟐𝟐𝒚𝒚 − 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎

𝑨𝑨 =
𝟏𝟏 −𝟏𝟏 −𝟏𝟏

−𝟏𝟏 𝟏𝟏 𝟏𝟏
−𝟏𝟏 𝟏𝟏 −𝟏𝟏
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Comportamiento asintótico y puntos del infinito.

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒑𝒑
𝒒𝒒
𝟎𝟎

= 𝟎𝟎

𝒙𝒙,𝒚𝒚 = 𝒂𝒂,𝒃𝒃 + 𝒕𝒕(𝒑𝒑,𝒒𝒒)
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

=
𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

+ 𝒕𝒕
𝒑𝒑
𝒒𝒒
𝟎𝟎

lim
𝒕𝒕→+∞

( 𝒂𝒂 𝒃𝒃 𝟏𝟏 + 𝒕𝒕 𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 )𝑨𝑨
𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

+ 𝒕𝒕
𝒑𝒑
𝒒𝒒
𝟎𝟎

= 𝟎𝟎

lim
𝒕𝒕→+∞

(
𝟏𝟏
𝒕𝒕 𝒂𝒂 𝒃𝒃 𝟏𝟏 + 𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 )𝑨𝑨

𝟏𝟏
𝒕𝒕

𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

+
𝒑𝒑
𝒒𝒒
𝟎𝟎

= 𝟎𝟎

𝒙𝒙 𝒚𝒚 𝟏𝟏 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟎𝟎

Cónica

Recta

Punto usual. Dirección, vector o punto
del INFINITO.

(𝒑𝒑,𝒒𝒒) dirección o punto del infinito de la cónica

Asíntota = Tangente en punto dirección del infinito.

Resumen:

⇔

⇔

0

P 𝒖𝒖

dividiendo por 𝒕𝒕𝟐𝟐

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝑻𝑻
𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎⇔

𝑨𝑨 =
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
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Ejemplo.
Cónica: 𝒙𝒙𝟐𝟐 − 𝟒𝟒𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝟏𝟏𝒚𝒚𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒙𝒙 − 𝒚𝒚 − 𝟓𝟓 = 𝟎𝟎

𝑨𝑨 =
𝟏𝟏 −𝟐𝟐 −𝟏𝟏

−𝟐𝟐 𝟏𝟏 −𝟏𝟏/𝟐𝟐
−𝟏𝟏 −𝟏𝟏/𝟐𝟐 −𝟓𝟓

𝑻𝑻 = 𝟏𝟏 −𝟐𝟐
−𝟐𝟐 𝟏𝟏

𝒙𝒙 𝒚𝒚 𝟏𝟏
𝟏𝟏 −𝟐𝟐 −𝟏𝟏

−𝟐𝟐 𝟏𝟏 −𝟏𝟏/𝟐𝟐
−𝟏𝟏 −𝟏𝟏/𝟐𝟐 −𝟓𝟓

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

𝒙𝒙 𝒚𝒚 𝟏𝟏 −𝟐𝟐
−𝟐𝟐 𝟏𝟏

𝒙𝒙
𝒚𝒚 + 𝟐𝟐 −𝟏𝟏 −𝟏𝟏/𝟐𝟐

𝒙𝒙
𝒚𝒚 − 𝟓𝟓 = 𝟎𝟎

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒑𝒑
𝒒𝒒
𝟎𝟎

= 𝟎𝟎 𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝑻𝑻
𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎 𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟏𝟏 −𝟐𝟐

−𝟐𝟐 𝟏𝟏
𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝒑𝒑𝟐𝟐 − 𝟒𝟒𝒑𝒑𝒒𝒒 + 𝟏𝟏𝒒𝒒𝟐𝟐 = 𝟎𝟎 𝒑𝒑 =
𝟒𝟒𝒒𝒒 ± 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒒𝒒𝟐𝟐 − 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒒𝒒𝟐𝟐

𝟐𝟐
= �𝒑𝒑 = 𝟏𝟏𝒒𝒒

𝒑𝒑 = 𝒒𝒒
𝒑𝒑,𝒒𝒒 = (𝟏𝟏,𝟏𝟏)
𝒑𝒑,𝒒𝒒 = (𝟏𝟏,𝟏𝟏)

Matriz asociada.

Matriz términos
cuadráticos

Ecuación
Matricial (I):

Ecuación
Matricial (II): 

Comportamiento asintótico:
(𝒑𝒑,𝒒𝒒) dirección asintótica ⇔ ⇔

⇔
𝒒𝒒 = 𝟏𝟏

grado 2 grado 1 grado 0

⇔

𝒑𝒑 en función de 𝒒𝒒
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