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

Puntos y rectas notables de una cónica.
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Centro una cónica.

𝐂𝐂 = 𝒂𝒂,𝒃𝒃 centro = Centro geométrico de simetría

Toda recta por 𝑪𝑪 corta a la cónica en puntos simétricos

(𝑪𝑪𝑡𝑡 + 𝒕𝒕 𝒖𝒖𝒕𝒕)𝑨𝑨 𝑪𝑪 + 𝒕𝒕𝒖𝒖 = 0 𝒕𝒕𝟐𝟐𝒖𝒖𝒕𝒕𝑨𝑨𝒖𝒖 + 𝟐𝟐𝒕𝒕𝒖𝒖𝒕𝒕𝑨𝑨𝑪𝑪 + 𝑪𝑪𝒕𝒕𝑨𝑨𝑪𝑪 = 𝟎𝟎 𝒖𝒖𝒕𝒕𝑨𝑨𝑪𝑪=0

𝒄𝒄𝟐𝟐 + 𝒅𝒅𝟐𝟐 = 𝟎𝟎

𝒄𝒄 = 𝒅𝒅 = 𝟎𝟎𝑨𝑨
𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

=
𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝒉𝒉

𝑨𝑨
𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

=
𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝒉𝒉

𝐂𝐂 = 𝒂𝒂,𝒃𝒃 centro 𝐂𝐂 = 𝒂𝒂,𝒃𝒃 centro 

𝒉𝒉 cualquier valor𝒉𝒉 cualquier valor

𝑨𝑨
𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

=
𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝒉𝒉

𝐂𝐂 = 𝒂𝒂,𝒃𝒃 centro 

𝒉𝒉 cualquier valor

se cortan en :
recta ≡ 𝑿𝑿 = 𝑪𝑪 + 𝒕𝒕𝒖𝒖
cónica ≡ 𝑿𝑿𝒕𝒕𝑨𝑨𝑿𝑿 = 𝟎𝟎 �

Dado cualquier vector 𝒖𝒖 y la recta por 𝑪𝑪 : 𝑿𝑿 = 𝑪𝑪 + 𝒕𝒕𝒖𝒖

⇒ ⇒ ⇒

𝑨𝑨
𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

=
𝒄𝒄
𝒅𝒅
𝒉𝒉

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎
𝒄𝒄
𝒅𝒅
𝒉𝒉

= 𝟎𝟎

Para todo (𝒑𝒑,𝒒𝒒)𝒑𝒑,𝒒𝒒 = (𝒄𝒄,𝒅𝒅)
En particular si:⇒

⇒

� � �

𝛼𝛼 𝛽𝛽 𝛾𝛾

𝒙𝒙 𝒚𝒚 𝟏𝟏 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎Cónica: 𝑿𝑿𝒕𝒕𝑨𝑨𝑿𝑿 = 𝟎𝟎⇔

𝜶𝜶𝒕𝒕𝟐𝟐 + 𝜷𝜷𝒕𝒕 + 𝜸𝜸 = 𝟎𝟎, 𝒕𝒕 =
−𝜷𝜷 ± 𝜷𝜷𝟐𝟐 − 𝟒𝟒𝜶𝜶𝜸𝜸

𝟐𝟐𝜶𝜶
Raíces de signo opuesto ⇔ 𝜷𝜷 = 𝟎𝟎

=0
𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨

𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

𝑸𝑸 = 𝑪𝑪 + 𝒕𝒕𝟎𝟎𝒖𝒖
𝑹𝑹 = 𝑪𝑪 − 𝒕𝒕𝟎𝟎𝒖𝒖�

cónica ≡ 𝑿𝑿𝒕𝒕𝑨𝑨𝑿𝑿 = 𝟎𝟎
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Ejemplos de cálculo de centro.

𝒙𝒙𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝟑𝟑𝒚𝒚𝟐𝟐 + 𝟒𝟒𝒙𝒙 − 𝟖𝟖𝒚𝒚 + 𝟓𝟓 = 𝟎𝟎

𝑨𝑨 =
𝟏𝟏 −𝟏𝟏 𝟐𝟐

−𝟏𝟏 𝟑𝟑 −𝟒𝟒
𝟐𝟐 −𝟒𝟒 𝟓𝟓

𝟏𝟏 −𝟏𝟏 𝟐𝟐
−𝟏𝟏 𝟑𝟑 −𝟒𝟒
𝟐𝟐 −𝟒𝟒 𝟓𝟓

𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

=
𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝒉𝒉

�
𝒂𝒂 − 𝒃𝒃 + 𝟐𝟐 = 𝟎𝟎

−𝒂𝒂 + 𝟑𝟑𝒃𝒃 − 𝟒𝟒 = 𝟎𝟎
𝟐𝟐𝒂𝒂 − 𝟒𝟒𝒃𝒃 + 𝟓𝟓 = 𝒉𝒉

Centro: 𝒂𝒂,𝒃𝒃 = (−𝟏𝟏,𝟏𝟏)

Resolviendo:

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

𝑨𝑨 =
𝟐𝟐 𝟏𝟏/𝟐𝟐 −𝟏𝟏/𝟐𝟐

𝟏𝟏/𝟐𝟐 −𝟏𝟏 𝟏𝟏
−𝟏𝟏/𝟐𝟐 𝟏𝟏 −𝟏𝟏

𝟐𝟐 𝟏𝟏/𝟐𝟐 −𝟏𝟏/𝟐𝟐
𝟏𝟏/𝟐𝟐 −𝟏𝟏 𝟏𝟏

−𝟏𝟏/𝟐𝟐 𝟏𝟏 −𝟏𝟏

𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

=
𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝒉𝒉

�
𝟐𝟐𝒂𝒂 +

𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝒃𝒃 −

𝟏𝟏
𝟐𝟐

= 𝟎𝟎
𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝒂𝒂 − 𝒃𝒃 + 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎

Centro:
𝒂𝒂,𝒃𝒃 = (𝟎𝟎,𝟏𝟏)

𝒙𝒙𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝒚𝒚𝟐𝟐 + 𝟒𝟒𝒙𝒙 − 𝟐𝟐 = 𝟎𝟎

𝑨𝑨 =
𝟏𝟏 −𝟏𝟏 𝟐𝟐

−𝟏𝟏 𝟏𝟏 𝟎𝟎
𝟐𝟐 𝟎𝟎 −𝟐𝟐

𝟏𝟏 −𝟏𝟏 𝟐𝟐
−𝟏𝟏 𝟏𝟏 𝟎𝟎
𝟐𝟐 𝟎𝟎 −𝟐𝟐

𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

=
𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝒉𝒉

�𝒂𝒂 − 𝒃𝒃 + 𝟐𝟐 = 𝟎𝟎
−𝒂𝒂 + 𝒃𝒃 + 𝟎𝟎 = 𝟎𝟎

La parábola NO tiene centro.

¡NO tiene CENTRO!

𝑨𝑨
𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

=
𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝒉𝒉

𝐂𝐂 = 𝒂𝒂,𝒃𝒃 centro 𝒉𝒉 cualquier valor

Sumando:
𝟐𝟐 = 𝟎𝟎 ¡IMPOSIBLE!

ELIPSE RECTAS
SECANTES

PARÁBOLA



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

Direcciones asintóticas de una cónica.

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒑𝒑
𝒒𝒒
𝟎𝟎

= 𝟎𝟎

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝑻𝑻
𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎𝑻𝑻 =

𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒑𝒑
𝒒𝒒

=
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐 ± 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 �
< 𝟎𝟎 no hay solución
= 𝟎𝟎 una solución
> 𝟎𝟎 dos soluciones

𝑻𝑻 >0 TIPO ELÍPTICO 𝑻𝑻 =0 TIPO PARABÓLICO 𝑻𝑻 <0 TIPO HIPERBÓLICO

𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐
− 𝑻𝑻

ELÍPTICA
PARABÓLICA
HIPERBÓLICA

NO hay direcciones asintóticas

Dirección asintótica o punto del infinto de una cónica = Dirección en la cual tiene una rama hacia el infinito

𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒑𝒑
𝒒𝒒

𝟐𝟐

+ 𝟐𝟐𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐
𝒑𝒑
𝒒𝒒

+ 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝟎𝟎

𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒑𝒑𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝒑𝒑𝒒𝒒 + 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒒𝒒𝟐𝟐 = 𝟎𝟎

𝒙𝒙 𝒚𝒚 𝟏𝟏 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎
Cónica:

(𝒑𝒑,𝒒𝒒) dirección asintótica

UNA dirección asintótica DOS direcciones asintóticas

⇔

⇒

dividiendo por 𝒒𝒒

punto del infinito

𝑻𝑻 > 𝟎𝟎 no hay direcciones asintóticas

𝑻𝑻 < 𝟎𝟎 dos direcciones asintóticas
𝑻𝑻 = 𝟎𝟎 una dirección asintótica
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Asíntotas de una cónica.
Asíntota = Recta cuya distancia a la curva tiende a cero cuando alguna coordenada tiende a infinito.

𝒙𝒙 𝒚𝒚 𝟏𝟏 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎
Cónica:

𝒑𝒑,𝒒𝒒 solución de 𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝑻𝑻
𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

Asíntotas a la cónica

𝒑𝒑,𝒒𝒒 dirección asintótica

Asíntota = Tangente en un punto del infinito = Tangente en una dirección asintótica

ELIPSE PARÁBOLA HIPÉRBOLA

NO hay direcciones asintóticas UNA dirección asintótica DOS direcciones asintóticas
NO hay asíntota NO hay asíntota DOS asíntotas

𝒂𝒂 𝒃𝒃 𝟏𝟏 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

Tangente por 𝑷𝑷 = (𝒂𝒂,𝒃𝒃) ∈ Cónica
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Ejemplo I: Direcciones asintóticas y asíntotas de una hipérbola.
Cónica: 𝒙𝒙𝟐𝟐 − 𝟒𝟒𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝟑𝟑𝒚𝒚𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒙𝒙 − 𝒚𝒚 − 𝟓𝟓 = 𝟎𝟎

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝑻𝑻
𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝑨𝑨 =
𝟏𝟏 −𝟐𝟐 −𝟏𝟏

−𝟐𝟐 𝟑𝟑 −𝟏𝟏/𝟐𝟐
−𝟏𝟏 −𝟏𝟏/𝟐𝟐 −𝟓𝟓

𝑻𝑻 = 𝟏𝟏 −𝟐𝟐
−𝟐𝟐 𝟑𝟑

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟏𝟏 −𝟐𝟐
−𝟐𝟐 𝟑𝟑

𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝒑𝒑𝟐𝟐 − 𝟒𝟒𝒑𝒑𝒒𝒒 + 𝟑𝟑𝒒𝒒𝟐𝟐 = 𝟎𝟎 𝒑𝒑 =
𝟒𝟒𝒒𝒒 ± 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒒𝒒𝟐𝟐 − 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒒𝒒𝟐𝟐

𝟐𝟐
= �𝒑𝒑 = 𝟑𝟑𝒒𝒒

𝒑𝒑 = 𝒒𝒒
𝒑𝒑,𝒒𝒒 = (𝟑𝟑,𝟏𝟏)
𝒑𝒑,𝒒𝒒 = (𝟏𝟏,𝟏𝟏)

⇔

⇔
𝒒𝒒 = 𝟏𝟏

Asíntota en la dirección (𝟑𝟑,𝟏𝟏)

𝟑𝟑 𝟏𝟏 𝟎𝟎
𝟏𝟏 −𝟐𝟐 −𝟏𝟏

−𝟐𝟐 𝟑𝟑 −𝟏𝟏/𝟐𝟐
−𝟏𝟏 −𝟏𝟏/𝟐𝟐 −𝟓𝟓

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

𝟏𝟏 𝟏𝟏 𝟎𝟎
𝟏𝟏 −𝟐𝟐 −𝟏𝟏

−𝟐𝟐 𝟑𝟑 −𝟏𝟏/𝟐𝟐
−𝟏𝟏 −𝟏𝟏/𝟐𝟐 −𝟓𝟓

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

𝒙𝒙 − 𝟑𝟑𝒚𝒚 −
𝟕𝟕
𝟐𝟐

= 𝟎𝟎

−𝒙𝒙 + 𝒚𝒚 −
𝟑𝟑
𝟐𝟐

= 𝟎𝟎

Asíntota en la dirección (𝟏𝟏,𝟏𝟏)

𝟐𝟐𝒙𝒙 − 𝟏𝟏𝒚𝒚 − 𝟕𝟕 = 𝟎𝟎

2𝒙𝒙 − 𝟐𝟐𝒚𝒚 + 𝟑𝟑 = 𝟎𝟎

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

Asíntotas a la cónica

𝒑𝒑,𝒒𝒒 dirección asintótica

Direcciones asintóticas 𝒑𝒑,𝒒𝒒

⇔

⇔

⇔

⇔

Cónica: 𝒙𝒙𝟐𝟐 − 𝟒𝟒𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝟑𝟑𝒚𝒚𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒙𝒙 − 𝒚𝒚 − 𝟓𝟓 = 𝟎𝟎Cónica: 𝒙𝒙𝟐𝟐 − 𝟒𝟒𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝟑𝟑𝒚𝒚𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒙𝒙 − 𝒚𝒚 − 𝟓𝟓 = 𝟎𝟎
÷ 𝟐𝟐
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Ejemplo II: Direcciones asintóticas y asíntotas de una parábola.
Cónica: 𝒙𝒙𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝒚𝒚𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒙𝒙 − 𝟑𝟑𝒚𝒚 = 𝟎𝟎

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝑻𝑻
𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝑨𝑨 =
𝟏𝟏 −𝟏𝟏 𝟏𝟏

−𝟏𝟏 𝟏𝟏 −𝟑𝟑/𝟐𝟐
𝟏𝟏 −𝟑𝟑/𝟐𝟐 𝟎𝟎

𝑻𝑻 = 𝟏𝟏 −𝟏𝟏
−𝟏𝟏 𝟏𝟏

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟏𝟏 −𝟏𝟏
−𝟏𝟏 𝟏𝟏

𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝒑𝒑𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒑𝒑𝒒𝒒 + 𝒒𝒒𝟐𝟐 = 𝟎𝟎 𝒑𝒑 =
𝟐𝟐𝒒𝒒 ± 𝟒𝟒𝒒𝒒𝟐𝟐 − 𝟒𝟒𝒒𝒒𝟐𝟐

𝟐𝟐
=
𝟐𝟐𝒒𝒒
𝟐𝟐

= 𝒒𝒒 𝒑𝒑,𝒒𝒒 = 𝟏𝟏,𝟏𝟏

⇔

⇔
𝒒𝒒 = 𝟏𝟏

Asíntota en la dirección 𝟏𝟏,𝟏𝟏

𝟏𝟏 𝟏𝟏 𝟎𝟎
𝟏𝟏 −𝟏𝟏 𝟏𝟏

−𝟏𝟏 𝟏𝟏 −𝟑𝟑/𝟐𝟐
𝟏𝟏 −𝟑𝟑/𝟐𝟐 𝟎𝟎

𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎 𝟎𝟎 � 𝒙𝒙 + 𝟎𝟎 � 𝒚𝒚 −
𝟏𝟏
𝟐𝟐

= 𝟎𝟎𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

Asíntotas a la cónica

𝒑𝒑,𝒒𝒒 dirección asintótica

Direcciones asintóticas 𝒑𝒑,𝒒𝒒

⇔ ⇔ −𝟏𝟏 = 𝟎𝟎

¡Imposible!.
¡NO hay asíntota!
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Ejes de una cónica: de la definición geométrica a la algebraica (I).
EJE = Recta respecto a la cuál la cónica es simétrica

EJE = recta polar de una dirección perpendicular a él. 

Las tangentes en los
puntos de corte del EJE
con la cónica son
perpendiculares al EJE.

La recta que une dos
puntos de tangencia es
la recta polar del
punto intersección de
las tangentes.

Las tangentes en 𝑸𝑸,𝑹𝑹
son simétricas
respecto al EJE.

cónica∩EJE={𝑸𝑸,𝑹𝑹}
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Ejes de una cónica: de la definición geométrica a la algebraica (II).
EJE = Recta respecto a la cuál la cónica es simétrica

EJE = recta polar de una dirección perpendicular a él. 

𝒂𝒂𝑥𝑥 + 𝒃𝒃𝑦𝑦 + 𝑐𝑐 = 0

𝒂𝒂 𝒃𝒃 𝑐𝑐 = 𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑
𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑 𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑

𝒏𝒏 = 𝒂𝒂 𝒃𝒃 = 𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝑻𝑻

𝒏𝒏 = 𝝀𝝀𝒗𝒗

𝒏𝒏 = 𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝑻𝑻 = 𝝀𝝀 𝒑𝒑 𝒒𝒒

Un EJE es la recta polar de un autovector de 𝑻𝑻 asociado a un autovalor no nulo.

1) Polinomio característico de 𝑻𝑻: 𝒑𝒑 𝝀𝝀 = 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝(𝑻𝑻-𝝀𝝀Id)
2) 𝒑𝒑 𝝀𝝀 = 𝟎𝟎. Autovalores 𝝀𝝀𝒊𝒊 de 𝑻𝑻 no nulos.
3) Autovector 𝒑𝒑 𝒒𝒒 asociado a 𝝀𝝀𝒊𝒊 ≠ 𝟎𝟎: (𝑻𝑻 − 𝝀𝝀𝒊𝒊𝑰𝑰𝒅𝒅)

𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝟎𝟎

4) Para cada autovector 𝒑𝒑 𝒒𝒒 recta polar: 

𝒙𝒙 𝒚𝒚 𝟏𝟏 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎Cónica: 𝒗𝒗 = 𝒑𝒑 𝒒𝒒Dirección:

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

Recta polar de 𝒗𝒗 = 𝒑𝒑 𝒒𝒒

EJE ⊥ 𝒗𝒗⇔ 𝒏𝒏 paralelo a 𝒗𝒗⇔ 𝝀𝝀 ≠ 0

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎EJE

𝒂𝒂 𝒃𝒃 𝑐𝑐
𝒏𝒏 = (𝒂𝒂,𝒃𝒃)
v. normal

�

⇒ ⇒ 𝜆𝜆 ≠ 0𝑻𝑻
𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝝀𝝀

𝒑𝒑
𝒒𝒒

�
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Vértices de una cónica.

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎EJE

ELIPSE 𝝀𝝀𝟏𝟏 > 𝟎𝟎, 𝝀𝝀𝟐𝟐> 𝟎𝟎 PARÁBOLA 𝝀𝝀𝟏𝟏 > 𝟎𝟎, 𝝀𝝀𝟐𝟐= 𝟎𝟎 HIPÉRBOLA 𝝀𝝀𝟏𝟏 > 𝟎𝟎, 𝝀𝝀𝟐𝟐< 𝟎𝟎

Dos EJES. Cuatro Vértices Un EJE. Un Vértices Dos EJES. Dos Vértices

Propiedad: Si una cónica tiene centro pertenece a cualquier 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬

𝑨𝑨
𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

=
𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝒉𝒉

𝒂𝒂,𝒃𝒃 centro ⇒

Vértices = EJES ∩ cónica

El centro (a,b) verifica la ecuación del EJE

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

= 𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝒉𝒉

= 𝟎𝟎
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Ejemplo: eje y vértice de una parábola.
Cónica: 𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝒚𝒚𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒙𝒙 − 𝟏𝟏𝒚𝒚 − 𝟑𝟑 = 𝟎𝟎

𝑨𝑨 =
𝟏𝟏 𝟏𝟏 𝟏𝟏
𝟏𝟏 𝟏𝟏 −𝟑𝟑
𝟏𝟏 −𝟑𝟑 −𝟑𝟑

𝑻𝑻 = 𝟏𝟏 𝟏𝟏
𝟏𝟏 𝟏𝟏

1) Polinomio característico de 𝑻𝑻: 𝒑𝒑 𝝀𝝀 = 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝(𝑻𝑻 − 𝝀𝝀𝐈𝐈𝐝𝐝)

𝒑𝒑 𝝀𝝀 = 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒕𝒕 𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 𝟏𝟏
𝟏𝟏 𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 = 𝝀𝝀𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝝀𝝀

2) 𝑝𝑝 𝝀𝝀 = 0. Autovalores 𝝀𝝀𝒊𝒊 de 𝑻𝑻 no nulos.

𝝀𝝀𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝝀𝝀 = 𝟎𝟎 ⇒ �𝝀𝝀1 = 2
𝝀𝝀2 = 0

3) Autovector 𝒑𝒑 𝒒𝒒 asociado a 𝝀𝝀𝟏𝟏 = 𝟐𝟐:

(𝑻𝑻 − 𝟐𝟐𝑰𝑰𝒅𝒅)
𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝟎𝟎
−𝟏𝟏 𝟏𝟏
𝟏𝟏 −𝟏𝟏

𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝟎𝟎
−𝑝𝑝 + 𝑞𝑞 = 0
𝒑𝒑,𝒒𝒒 = (𝟏𝟏,𝟏𝟏)

4) El EJE es la recta polar de 𝟏𝟏,𝟏𝟏 : 

𝟏𝟏 𝟏𝟏 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎
2𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 2 = 0

𝒙𝒙 + 𝒚𝒚 − 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎
Vértice = EJE ∩ cónica

�
𝒙𝒙 + 𝒚𝒚 − 𝟏𝟏 = 𝟎𝟎
𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝒚𝒚𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒙𝒙 − 𝟏𝟏𝒚𝒚 − 𝟑𝟑 = 𝟎𝟎

𝑥𝑥 = 1 − 𝑦𝑦
(1 − 𝑦𝑦)22 1 − 𝑦𝑦 𝑦𝑦 + 𝑦𝑦2 + 2 1 − 𝑦𝑦 − 6𝑦𝑦 − 3 = 0

−8𝑦𝑦 = 0 ⇒ 𝑦𝑦 = 0
𝑽𝑽 = 𝟏𝟏,𝟎𝟎

⇒

NO se utiliza para 
hallar EJES

EJE = recta polar de un autovector de 𝑻𝑻 de un autovalor no nulo.
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Foco, directriz y excentricidad de una cónica

𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝(𝒇𝒇𝒇𝒇𝒄𝒄𝒇𝒇,𝑿𝑿)
𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝(𝒅𝒅𝒊𝒊𝒅𝒅𝒅𝒅𝒄𝒄𝒕𝒕𝒅𝒅𝒊𝒊𝒅𝒅,𝑿𝑿)

= 𝒅𝒅 Excentricidad

F = 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒄𝒄𝒇𝒇 𝒅𝒅𝒊𝒊𝒅𝒅𝒅𝒅𝒄𝒄𝒕𝒕𝒅𝒅𝒊𝒊𝒅𝒅 = recta polar del 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒄𝒄𝒇𝒇 F

Para todo punto 𝐗𝐗 ∈cónica:

constante

�
𝟎𝟎 ≤ 𝒅𝒅 < 𝟏𝟏
𝒅𝒅 = 𝟏𝟏
𝒅𝒅 > 𝟏𝟏

ELIPSE (𝒅𝒅 = 𝟎𝟎 circunferencia)
PARÁBOLA
HIPÉRBOLA

Excentricidad:   𝟎𝟎 ≤ 𝒅𝒅 < +∞

ELIPSE 𝟎𝟎 ≤ 𝒅𝒅 < 𝟏𝟏 PARÁBOLA 𝒅𝒅 = 𝟏𝟏 HIPÉRBOLA 𝒅𝒅 > 𝟏𝟏
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𝒂𝒂𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚𝟐𝟐 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝟏𝟏𝟐𝟐𝒙𝒙𝒚𝒚 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝟏𝟏𝟑𝟑𝒙𝒙 + 𝟐𝟐𝒂𝒂𝟐𝟐𝟑𝟑𝒚𝒚 + 𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 = 𝟎𝟎
𝒙𝒙′𝟐𝟐

𝒂𝒂𝟐𝟐
+
𝒚𝒚𝒚𝟐𝟐

𝒃𝒃𝟐𝟐
= 𝟏𝟏

Ecuación en la referencia inicial: Ecuación reducida en 
una nueva referencia:

𝒙𝒙
𝒚𝒚 = 𝒅𝒅

𝒔𝒔 + 𝑴𝑴𝑪𝑪𝑪𝑪
𝒙𝒙𝒚
𝒚𝒚𝒚

Ecuación de cambio de referencia:

Nuevo origen

𝑭𝑭𝒚𝟏𝟏 = 𝒄𝒄,𝟎𝟎
𝑭𝑭𝒚𝟐𝟐 = −𝒄𝒄,𝟎𝟎

Focos:

con 𝒄𝒄𝟐𝟐 = 𝒂𝒂𝟐𝟐 − 𝒃𝒃𝟐𝟐

𝐹𝐹𝑖𝑖 = 𝑟𝑟
𝑠𝑠 + 𝑀𝑀𝐶𝐶𝐶𝐶

±𝒄𝒄
𝟎𝟎

Focos:

Directrices=Rectas polares de focos

∗ ∗ 𝟏𝟏 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎�

𝑭𝑭𝒊𝒊

Cambio de 
referencia

Estrategia para el cálculo del foco, directriz y excentricidad de una cónica.
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Resumen de puntos y rectas notables de una cónica.
𝑨𝑨 matriz asociadaCónica:

EJE = recta polar de un autovector de 𝑻𝑻 asoc. a un autovalor≠ 𝟎𝟎.
1) Polinomio característico de 𝑻𝑻: 𝒑𝒑 𝝀𝝀 = 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝(𝑻𝑻-𝝀𝝀Id)
2) 𝒑𝒑 𝝀𝝀 = 𝟎𝟎. Autovalores 𝝀𝝀𝒊𝒊 de 𝑻𝑻 no nulos.
3) Autovector 𝒑𝒑 𝒒𝒒 asociado a 𝝀𝝀𝒊𝒊 ≠ 𝟎𝟎: (𝑻𝑻 − 𝝀𝝀𝒊𝒊𝑰𝑰𝒅𝒅)

𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝟎𝟎
4) Para cada autovector 𝒑𝒑 𝒒𝒒 recta polar: 

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎

𝑪𝑪 = 𝒂𝒂,𝒃𝒃 centro 𝑨𝑨
𝒂𝒂
𝒃𝒃
𝟏𝟏

=
𝟎𝟎
𝟎𝟎
𝒉𝒉

𝒉𝒉 cualquier valor

Dirección asintótica (𝒑𝒑,𝒒𝒒) 𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝑻𝑻
𝒑𝒑
𝒒𝒒 = 𝟎𝟎

𝒑𝒑 𝒒𝒒 𝟎𝟎 𝑨𝑨
𝒙𝒙
𝒚𝒚
𝟏𝟏

= 𝟎𝟎
Asíntotas a la cónica
𝒑𝒑,𝒒𝒒 dirección asintótica

Vértice = EJE ∩ cónica

𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝(𝒇𝒇𝒇𝒇𝒄𝒄𝒇𝒇,𝑿𝑿)
𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝(𝒅𝒅𝒊𝒊𝒅𝒅𝒅𝒅𝒄𝒄𝒕𝒕𝒅𝒅𝒊𝒊𝒅𝒅,𝑿𝑿)

= 𝒅𝒅 Excentricidad

F = 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒄𝒄𝒇𝒇 𝒅𝒅𝒊𝒊𝒅𝒅𝒅𝒅𝒄𝒄𝒕𝒕𝒅𝒅𝒊𝒊𝒅𝒅 = recta polar del 𝒇𝒇𝒇𝒇𝒄𝒄𝒇𝒇 F

Para todo punto 𝐗𝐗 ∈cónica:

constante

La forma más cómoda de calcularlos es mediante 
un cambio de referencia y paso a la cónica reducida

𝒅𝒅 = 𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟏𝟏
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