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Condiciones gue debe de
seqguir la hipérbola.



Definicion de hipérbola

Definicién

Es el lugar geométrico que describe un punto del plano que se mueve de tal manera que el valor absoluto de la dife-
rencia de sus distancias a dos puntos fijos llamados focos, es siempre constante.

PF,— PF, |=2a

Grafica Elementos
C: Centro

V,y V,: Vértices

F,y F,: Focos

B, y B,: Extremos del eje conjugado
WV, = 2a (gje transverso o real)

FF, = 2c (eje focal)

2b (eje conjugado o imaginario)
Condicién: > =a’> + b’; c>bh, c>a

C
Excentricidad: e = — (e > 1)
a

IR = E (lado recto)
a

I, y I,: Asintotas




ECUACION CON CENTRO EN EL ORIGEN

Ecuacién de una hipérbola con centro en el origen

En la figura:

CV,=CV,=a
CB,=CB,=b

CF,=CF,=c

E'_lsz CV, =a , entonces, V|V, =2aal ser V| un punto
de la hipérbola se tiene que: V| F, —ﬁ: 2a , por tanto,
la diferencia de las distancias de cualquier punto de la
hipérbola a los dos puntos fijos (focos) es igual a 2a.

La distancia de B (0, b) a V,(a, 0) es: B)V, = J[u—ﬂ}: +(0=b) =+Ja*+b* =¢, de donde b = ¢ —a?, sea P(x, v)
un punto de la hipérbola, al hallar la distancia de P a los puntos fijos F (¢, 0), F,( —, 0) y al aplicar la definicion
F*_F3 - P_FI =2a . se obtiene:

2 2

\.Ilr{.l"i'-r_'}: +{_‘|.'—ﬂl]: —\IIII{I—L':l +|{_‘|.'—l.-l:|: =2a — V’{.r+t‘]3 + v —v.,','ll{.t—lr.':l +v' =2a

[ a2 5 f 2 3
Se despeja una radical: \[(x+¢) +y* =2a+,/(x=c) +)




Se elevan al cuadrado ambos miembros de la 1gualdad:

2

( (x+c) +y )_ =4a’ +4£1J(.I’—E]E +y’ +(\[|:_r—.:]3 +}:3)

2 2 - o)
PH2ex+ vy =da’ +day(x—c) +y + 0 =2cx+ 7+

Se despeja el radical y se divide entre 4a:

dex —4aP= da|(x—c) +y* — & _a= J(x=¢) +y?
a

Se eleva al cuadrado y se simplifica:

2 2 2.2
cx ’ X )
(——ﬁ') =(~,|'(I—£‘}I+}'E] - ——-2cx+a’ =x"-2cx+c’+y’
. a )

il

¥ 2
cT—da 7 7 1 7 . .
——x —y =c¢" —a", se divide entre ¢~ - a*:

o

+a'-c"=0 >

2 T
; : : ) xT v . -
——————=1, pero b* = ¢* — a’, se sustituye y se obtiene: —— ;}T =1, la cual es la ecuacion de una hipérbola
a o -a a- b

horizontal con centro en el origen.

2
. . . . ...y X
De forma andloga para una hipérbola vertical, resulta la ecuacion: ——-—

a> b’




Elementos y ecuacion

Elementos y ecuacion

Hipérbola horizontal

Ecuacion canonica

Elementos

Vértices: V(t a, 0)

Focos: F (£ ¢, 0)
Extremos del eje conjugado: B (0, £ b)

Ecuaciones de las asintotas:




Hipérbola vertical

Ecuacion candnica

Elementos
Veértices: V (0, + a)

Focos: F (0, + ¢)

Extremos del eje conjugado: B (+ b, ()
Ecuaciones de las asintotas

a

Para hipérbolas horizontales y verticales se tiene que:

. ] . = C —
Condicion: ¢ = a” + b*; ¢ > b, ¢ > a, excentricidad: ¢ = — (e > 1), lado recto: LR =
a

Eje transverso: 2a, eje conjugado: 2b, eje focal: 2¢.




Ecuacion con centro en el punto (h, k)
Ecuacién de una hipérbola con centro en el punto (h, k)

Y i

Para una hipérbola horizontal con centro fuera del origen en el punto (fi, k), se hace una traslacion de los ejes XY al
punto C(h, k).

Sean x'=x—h, v'=v—k, laecuacion de la hipérbola en el nuevo sistema de coordenadas es:

R
-t =1

)

b

Al sustituir x°, ¥" en la ecuacidn se obtiene:

=1

(x=h) (v=k)
a’ b*

Del mismo modo se obtiene la ecuacion de una hipérbola vertical con centro (h, k) fuera del origen:

(y=k)* (x=h)
a- h*

=1

Al simplificar se obtendrd una ecuacién de la forma Ax® + Cy* + Dx + Ey + F = 0, donde A y C varian en signo.




Elementos y ecuacion

Hipérbola horizontal

Ecuacion ordinaria

(_r—h)z B

-

Elementos
Vértices: V (h ta, k)

Focos: F(hxc, k)

Extremos del eje conjugado:

B (h, kxb)

Ecuaciones de las asintotas:

b
li:y=k=—(x=h)
a

b
L:y—k=—=—(x-h)
a




Hipérbola vertical

Ecuacion ordinaria

(v=k)°

-
a” b~

[-l’-.‘li}z B




Elementos
Veértices: V(h, k *a)

Focos: F(h, k£c)
Extremos del eje conjugado
Bihzxh k)
Ecuaciones de las asintotas

l:v—k= £ (x—h)
b

i
L:v—k=——=(x-h)
b

Para hipérbolas horizontales o verticales se tiene que:

2h?

—

oL . s —
Condicién: ¢ = a2 + b2: ¢ > b, ¢ > a, excentricidad: e = — (e > 1), lado recto: LR =
il &l

Ecuacion general de la hipérbola:

A+ OV + Dx+Ev+ F=0

Con A y C de signo contrario.




Casos especiales y ecuacion de una recta tangente a una hipérbola en

5un punto cualquiera

os especiales
Existen ecuaciones que no precisamente representan una hipérbola y que sélo son un par de rectas concurrentes.

Fcuacién de una recta tangente a una hipérbola en un punto cualquiera

Se tiene una hipérbola con vértice en el origen y una recta tangente en el punto (x,, y,). la ecuacién de la recta estd

dada por:
_ XX V.V
Horizontal: & —=2— =

a b~

Vertical: —%=—

VoV XX
a- b~

Se tiene una hipérbola con centro (A, k) fuera del origen y una recta tangente en el punto (x, y,), la ecuacion de la
recta estd dada por:

1

a b~

Horzontal:

(v, —k)(y—k) B (x,—h)(x—h) .

a b-

Vertical:



Determina los elementos y traza la grifica de la hipérbola, cuya ecuacion es:
Ox* —dy*=36=0
L
Solucion
Se transforma la ecuacién a la forma candnica:
O —dy*=36=0
Se divide entre el término independiente y se simplifica:

Ox* — 4y* = 36

7 7
- V- . . .
— ? =1 Ecuacion en su forma canonica.

.
. g . g . . X

La ecuacion representa una hipérbola horizontal de la forma: —
.

De la cual se obtiene el semieje transverso a y el semieje conjugado b:

at=4 > a=2ybh'=9 = b=3

Se aplica la condicién para encontrar el valor de ¢ (distancia del centro al foco):

c=vNa’ +b* =J4+9 =413




SAl sustituir:a =2, b=3yc= Jﬁ . se obtiene:

ul
un
&

Vértices: Vit a O)=V(+ 2, (O)
Focos: F(xc, 0)=F (isjﬁ,ﬂ)
Extremos del eje conjugado:

B (0, £b)= B(0, £3)
Asintotas:

l:y= E.\;—}-E_r—zjr:ﬂ

3
Ly }':—E_r—>3_x'+2}‘:ﬂ

2b’

)

Lado recto: LR =




Ejemplos (ll)

Reduce la ecuacion de la hipérbola a su forma ordinaria, determina sus elementos y grafica la curva.

5x2=4y* = 10x + 24y =51 =0
Solucion
Sxc =4y =10x+24y=51=0
5(x° = 2x) — Hy* — 6v) = 51
5x2=2x+ 1) —-4(7-6y+9)=51+5-36
S5(x=1Y2-4(y-3)2=20

(=1 _(y-3)

4 5

=1 Ecuacion en su forma ordinaria.
El centro, el semigje transverso y el semieje conjugado son:
C(l,3);a=~4=2yb=1/5

El valorde ces: c=~a’+b* =Jd+ =~4@=3.

Se obtienen los elementos sustituyendo los valores anteriores y posteriormente se grafica:




Vértices: V(hta, k)
Vi(3,3)V,(-1,3)

Focos: F(htc, k)

F,(4,3)F,(-23)

Extremos del eje conjugado: B (h, k£ b)
B, (1,5.2)B,(1, 0.8)

—_ = 2(5
Lado recto: LR=£=(T)=5
a

Eje transverso: ﬁ =2a=4

Eje focal: FF,=2c=6

Eje conjugado: B B, =2b= 245

- C
Excentricidad: e=—=
a

Asintotas

= % (x=1)— ﬁx—ﬁ_‘r+(6—\f§)=ﬂ
V5

lyy=3= —?l’.r— 1) — «JEJ:+2}'—(6+-JE)=U
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