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VII. ECUACIÓN GENERAL DE SEGUNDO GRADO 
 
 

7.1. SECCIONES CÓNICAS 
 
 Cuando un plano corta a un cono circular recto de dos mantos, la sección que resulta 
de dicho corte determina ciertas  curvas llamadas CÓNICAS. 
 

• Si el plano que corta no pasa por el vértice del cono, la sección que resulta es una 
elipse (o una circunferencia), una parábola o una hipérbola y reciben el nombre de 
cónicas regulares. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Si el plano que corta pasa por el vértice del cono, la sección resultante puede consistir 
en un punto, dos rectas que se cortan, dos rectas coincidentes o una curva imaginaria 
y reciben el nombre de cónicas degeneradas.  
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7.2. ECUACIÓN GENERAL DE SEGUNDO GRADO (EN DOS VARIABLES) 
 
 En la sección 6.2 se mencionó que una ecuación algebraica de la forma 

022 =+++++ FEyDxCyBxyAx  se llama ecuación general de segundo grado, donde los 
coeficientes BA,  y C  no sean simultáneamente cero. Esta ecuación se toma generalmente 
como la definición analítica de CÓNICA. 
 
 

7.3. CRITERIOS PARA IDENTIFICAR A LA CÓNICA QUE 
REPRESENTA UNA ECUACIÓN DE SEGUNDO GRADO 

 
a) Si en la ecuación general de segundo grado, el coeficiente 0=B  la ecuación 

resultante 022 =++++ FEyDxCyAx  representa un lugar geométrico que siempre es 
una cónica (si no es degenerada):  

 
• Si 0=A  ó 0=C  será una parábola. 
• Si A  y C  tienen el mismo signo será una elipse. 
• Si CA =  será una circunferencia. 
• Si A  y C  son de signos contrarios será una hipérbola. 
• D  y E  indican que el centro de la cónica (cuando lo hay), está fuera del origen 

de coordenadas, sí 0=D  el centro está sobre el eje “ y ”, si 0=E  está sobre el 
eje “ x ”. 

• F  (término independiente) indica que la cónica no pasa por el origen, si 0=F  
sí pasa por el origen. 

• Los ejes de estas cónicas serán paralelos a los ejes coordenados yx, . 
 

b) En la ecuación general de segundo grado 022 =+++++ FEyDxCyBxyAx , los 
coeficientes de los términos de segundo grado BA,  y C  nos permiten identificar que 
tipo de cónica se tiene (también en el caso degenerado) procediendo a analizar el 
discriminante (o invariante) ACB 42 −  como sigue: 

 
• Si 042 =− ACB , se trata de una parábola (o como caso degenerado un par de 

rectas paralelas o coincidentes). 
• Si 042 <− ACB , se trata de una elipse (o como caso degenerado un punto). 
• Si 042 >− ACB , se trata de una hipérbola (o como caso degenerado un par de 

rectas que se cortan). 
• De la misma manera que en el inciso a), los coeficientes D  y E  indican que el 

centro de la curva (si lo hay) está fuera del origen, si 0=D  el centro está sobre 
el eje “ y ”, si 0=E , estará sobre el eje “ x ”. 

• El término independiente F  indica que la curva no pasa por el origen, si 0=F , 
la curva si pasa por el origen. 

• Los ejes de estas cónicas son oblícuos respecto a los ejes yx, . 
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  EJEMPLOS 
 
 Determinar el tipo de cónica que representa cada ecuación: 
 
  1) 019256259 22 =−−−+ yxyx  
 
 Solución 
 
Como en la ecuación dada no se tiene el término en ( )xy , o sea que 0=B , se aplica el 
criterio del inciso a)  
 

• Como 9=A  y 25=C  (son del mismo signo), la cónica es una ELIPSE. 
• Sus ejes son paralelos a los ejes coordenados yx, . 
• Los coeficientes 6−=D  y 25−=E  indican que el centro de la elipse se localiza fuera 

del origen de coordenadas yx, . 
• El término independiente 19−=F  indica que la elipse no pasa por el origen. 

 
  2) 0100932916 22 =+−−− yxyx  
 
 Solución 
 

• Como 0=B , 16=A  y 9−=C  (son de signos contrarios) la cónica representa una 
HIPÉRBOLA. 

• Sus ejes son paralelos a los ejes coordenados yx, . 
• Como 32−=D  y 9−=E  indican que el centro de la hipérbola se localiza fuera del 

origen de coordenadas yx, . 
• El término independiente 100=F  indica que la hipérbola no pasa por el origen. 

 
  3) 0302282022 22 =−−−+ yxyx  
 
 Solución 
 

• Como 0=B , 2== CA  (son iguales), la cónica representa una CIRCUNFERENCIA. 
• 20−=D  y 28−=E  indica que el centro de la circunferencia se localiza fuera del origen 

de coordenadas yx, . 
• El término independiente 302−=F  indica que la circunferencia no pasa por el origen. 

 
  4) 07122 2 =+−− yxy  
 
 Solución 
 

• Como 0=B , 0=A   y  2=C  esto indica que la cónica es una PARÁBOLA. 
• Su eje es paralelo al eje de las “ x ”. 
• Como 1−=D  y 12−=E , el vértice de la parábola se localiza fuera del origen de 

coordenadas yx, . 
• El término independiente 7=F  indica que la parábola no pasa por el origen. 
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  5) 02
2
1 2 =+−+ yxx  

 
 Solución 

• Como 0=B , 
2
1

=A  y 0=C , la cónica representa una PARÁBOLA. 

• Su eje es paralelo al eje de las “ y ”. 
• Como 1=D  y 1−=E  indican que el vértice  de la parábola se localiza fuera del origen 

de coordenadas yx, . 
• El término independiente 2=F  indica que la parábola no pasa por el origen. 

 
  6) 0232 22 =−+−+− yxyxyx  
 
 Solución 
 
Como la ecuación dada si contiene el término en ( )xy , o sea que 1−=B , se aplica el criterio 
del inciso b). 
 

• Analizando el discriminante ( ) ( )( ) 78112414 22 −=−=−−=− ACB  como es negativo, 
esto indica que la cónica es una ELIPSE. 

• Los ejes de la elipse están rotados un ángulo ”α ” respecto de los ejes coordenados 
yx, . 

• Los coeficientes 1−=D  y 3=E  indican que el centro de la elipse se localiza fuera del 
origen de coordenadas. 

• El término independiente 2−=F  indica que la elipse no pasa por el origen. 
 
  7) 041812434 22 =+−−−+ yxyxyx  
 
 Solución 
 

• Como 3=B , ( ) ( )( ) 7364944434 22 =+=−−=− ACB  como es positivo, la cónica es una 
HIPÉRBOLA. 

• Sus ejes están rotados un ángulo ”α ” respecto de los ejes yx, . 
• 12−=D  y 18−=E  indican que el centro de la hipérbola se localiza fuera del origen de 

coordenadas. 
• El término independiente 4=F  indica que la hipérbola no pasa por el origen. 

 
  8) 042 22 =−++− yxyxyx  
 
 Solución 
 

• Como 2−=B , ( ) ( )( ) 04411424 22 =−=−−=− ACB , esto indica que la cónica es una 
PARÁBOLA. 

• El eje de la parábola tiene una rotación de un ángulo ”α ” respecto de los ejes 
coordenados yx, . 
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• Una parábola no tiene centro y como el término independiente 0=F , la parábola pasa 
por el origen de coordenadas yx, . 

 
  9) 0142548 22 =−+++ yyxyx  
 
 Solución 
 

• Si 4=B , ( ) ( )( ) 1441601658444 22 −=−=−=− ACB , esto indica que la cónica es una 
ELIPSE. 

• Sus ejes tienen una rotación de un ángulo ”α ” respecto de los ejes yx, . 
• Como 0=D  y 2=E , el centro de la elipse se localiza sobre el eje de las “ y ”. 
• El término independiente 14−=F  indica que la elipse no pasa por el origen. 

 
  10) 011543 22 =+−+− xyxyx  
 
 Solución 
 

• Si 4−=B , ( ) ( )( ) 4121613444 22 =−=−−=− ACB , esto indica que la cónica es una 
HIPÉRBOLA. 

• Los ejes de la hipérbola tienen una rotación de un ángulo ”α ” respecto de los ejes 
coordenados yx, . 

• Como 5−=D  y 0=E , el centro de la hipérbola se localiza sobre el eje de las “ x ”. 
• El término independiente 11=F  indica que la hipérbola no pasa por el origen. 

 
 

EJERCICIOS 
 
 En cada uno de los incisos, determinar el tipo de cónica que representa cada 
ecuación. 

  1) 0848
2
122 22 =+−−++ yxyxyx  

  2) 0712225 22 =−−+− yyxyx  
  3) 04002516 22 =−− yx  
  4) 01447296916 22 =−−+− yxyx  
  5) 027181833 22 =−++−− yxyx  
  6) 08643 2 =+−+ xxyx  
  7) 0922 =−+ yx  
  8) 024 22 =+− yxyx  
  9) 092 =− xy  
  10) 02243 22 =−−++ xyxyx  
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7.4. EXCENTRICIDAD 
 
 Otra forma que se puede emplear para identificar el tipo de cónica que se tiene, es 
aplicando el concepto de excentricidad, el cual podemos definir como “El lugar geométrico de 
un punto ( )yxP ,  que se mueve de manera que la relación de la distancia de “ P ” a un punto 
fijo “ F ” llamado foco y la distancia del mismo punto “P ” a una recta fija “ l ” llamada directriz, 
es una constante no negativa “ e ” llamada EXCENTRICIDAD de la cónica”. 
 

Si tomamos al eje “ y ” como directriz y al foco sobre el eje “ x ” como 

se muestra en la figura, aplicamos la definición anterior: e
PA
PF

= . 

 
Expresándola analíticamente, haciendo operaciones y 
simplificaciones, se tiene: 
 

( )
e

x
ypx

PA
PF

=
+−

=
22

 ; ( ) exypx =+− 22   ;  ( ) ( )222 exypx =+−  

 
22222 2 xeyppxx =++−   ;  02 22222 =++−− pypxxex   

 
( ) 021 2222 =++−− pypxxe   

 
Se conoce a la ecuación  como la ecuación general de las cónicas en función de la 
excentricidad y en donde: 
 

• Si 0=e , la ecuación  resulta 02 222 =+−+ ppxyx  que representa a una 
CIRCUNFERENCIA que degenera en un punto. 

 
• Si 1=e , la ecuación  resulta 02 22 =+− ppxy  que representa a una PARÁBOLA. 

 
• Si 1<e , 12 <e , ( ) 01 2 >− e  y haciendo 21 eq −=  en la ecuación  resulta 

02 222 =+−+ ppxyqx  que representa a una ELIPSE. 
 

• Si 1>e , 12 >e , ( ) 01 2 <− e  y haciendo 21 eq −=−  en la ecuación  resulta 
02 222 =+−+− ppxyqx  que representa a una HIPÉRBOLA. 

 
 
  EJEMPLOS 
 
 En cada inciso, con la información que se da de una cónica, obtener su ecuación. 
 

  1) Sean ( )2,3F   ; la directriz: 8=y  ;  
3
2

=e  
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 Solución 

De acuerdo con la definición e
PA
PF

= , sustituyendo información se tiene: 

( ) ( )
3
2

8
23 22

=
−

−+−
=

y
yx

PA
PF  efectuando operaciones: 

( ) ( ) ( )8
3
223 22 −=−+− yyx   ;  ( ) ( ) ( )

2
22 8

3
223 



 −=−+− yyx  

( )6416
9
44496 222 +−=+−++− yyyyxx  

( ) ( ) 0
9
64413

9
16446

9
4 222 =−++−−−+ yyxyyx  

0
9

139
9
286

9
5 22 =−+−+ yxyx  

 
0139285459 22 =−+−+ yxyx  

 
Esta ecuación representa una ELIPSE ya que A  y C  tienen el mismo signo, esto ya lo 
sabíamos desde el principio pues las elipses tienen excentricidad 1<e , lo cual se comprobó. 
 
  2) Sean ( )0,2F   ; la directriz: 0=x  ;  1=e  
 
 Solución 
 

Si e
PA
PF

=   ;  
( ) ( )

1
0

02 22

=
−

−+−
=

x
yx

PA
PF   ;  ( ) xyx =+− 222   ;  ( ) 2222 xyx =+−  

 
222 44 xyxx =++−   ;  0442 =+− xy  

 
Esta ecuación representa una PARÁBOLA horizontal, cosa que ya se sabía antes con el dato 
de la excentricidad de 1=e  que corresponde a una parábola. 
 
  3) Sean ( )2,5F   ; la directriz: 3−=x  ;  0=e  
 
 Solución 
 
El dato de la excentricidad 0=e  sugiere que la cónica es una circunferencia que degenera 
en un punto. 
 

Si e
PA
PF

=   ;  
( ) ( )

0
0

25 22

=
−

−+−
x

yx
  ;  ( ) ( ) 025 22 =−+− yx   ;  ( ) ( ) 025 22 =−+− yx  

0442510 22 =+−++− yyxx   ;  02941022 =+−−+ yxyx  
 
Esta ecuación es una CIRCUNFERENCIA que degenera en el punto de coordenadas ( )2,5 . 
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  4) Sean ( )4,3−F   ; directriz: 1=y  ;  2=e  
 
 Solución 
 

2=e , sugiere que la cónica es una hipérbola. 
 

Si e
PA
PF

=   ;  
( ) ( )

2
1

43 22

=
−

−++
y

yx
  ;  ( ) ( ) ( )1243 22 −=−++ yyx   ;  

( ) ( ) ( )[ ]222 1243 −=−++ yyx   ;  ( )12416896 222 +−=+−+++ yyyyxx  
 

04258864 222 =−++−+−+ yyxyyx   ;  02163 22 =++− xyx  
 
Esta ecuación representa una HIPÉRBOLA. 
 
 
  5) Sean ( )0,4−F   ; la directriz: 0=x  ;  1=e  
 
 Solución 
 

Si e
PA
PF

=   ;  
( ) ( )

1
0

04 22

=
−

−++
x

yx
  ;  ( ) ( ) xyx =−++ 22 04   ;  222 168 xyxx =+++  

 
01682 =++ xy  

 
Esta ecuación representa una PARÁBOLA horizontal. 
 
 
 

EJERCICIOS 
 
 En cada inciso se da la información de una cónica, obtenga su ecuación. 
 

  1) ( )3,2 −F   ; directriz: 3=x  ;  
2
3

=e  

  2) ( )4,0F   ; directriz: 1−=y  ;  0=e  

  3) ( )2,4F   ; directriz: 2=y  ;  
2
1

=e  

  4) ( )0,0F   ; directriz: 2−=x  ;  1=e  
  5) ( )3,0 −F   ; directriz: 1=y  ;  3=e  
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7.5. TRASLACIÓN Y ROTACIÓN DE EJES 
 
 Algunas veces la ecuación de una cónica se puede escribir de una manera más simple 
mediante una traslación y/o una rotación de ejes, que por ciertas razones sea más 
conveniente para el problema que se esté resolviendo, donde un punto “ P ” arbitrario tenga 
diferentes coordenadas en diferentes sistemas coordenados. 
 

• Con una traslación de los ejes originales, se consigue que el centro de una curva se 
ubique en el origen de los nuevos ejes. 

 
• Una rotación se aplica cuando la curva es oblicua respecto a los ejes originales, 

logrando que sea paralela respecto a los nuevos ejes, (generalmente una ecuación de 
segundo grado en dos variables con término en ( )xy  es oblicua). 

 
• Algunas veces es necesario con las cónicas, efectuar una traslación de ejes y también 

una rotación para presentar más simplificada su ecuación dependiendo del problema 
que se resuelve. 

 
TRASLACIÓN. El proceso de traslación de un par de ejes a otro par de ejes, implica una 
transformación de coordenadas en donde tanto los ejes originales como los nuevos son 
paralelos y sin alterar la unidad de medida. La siguiente figura nos proporciona ayuda para 
encontrar las fórmulas de transformación: 

 
• Las coordenadas del nuevo origen referidas al 

sistema original son ( )khO ,' . 
• ( )yxP ,  en el sistema original , ( )',' yxP  en el nuevo 

sistema 
 

  De la figura  fácilmente se observa que: hxx += '  
          kyy += '  
   

 
 
 Estas son las fórmulas de transformación, donde al sustituir hx +'  en x , ky +'  en y  en 
la ecuación de una curva que esté referida a los ejes originales yx, ; esto da por resultado 
una ecuación de la misma curva pero ahora referida a los nuevos ejes ',' yx  ; trasladados. 
 
  EJEMPLOS 
 
 Por medio de una traslación de ejes, simplificar la ecuación dada en cada inciso: 
 
  1) 08442 =+−− yxy    (Parábola) 
 
 Solución 
 
Sustituyendo las fórmulas de transformación hxx += ' , kyy += '  en la ecuación dada: 
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( ) ( ) ( ) 08'4'4' 2 =++−+−+ kyhxky  desarrollando y ordenando: 
084'44'4'2' 22 =+−−−−++ kyhxkkyy  

( ) 0844'42'4' 22 =+−−+−+− hkkykxy   
 
Igualando a cero el coeficiente de 'y  y el término independiente simplificaremos  

la ecuación :  042 =−k   ;  2
2
4

==k   ;  2=k  

08442 =+−− hkk   ;  ( ) ( ) 084242 2 =+−− h   ;  044 =+− h   ;  
4
4

=h   ;  1=h  

por lo tanto ( ) ( )2,1, =kh  son las coordenadas del vértice de la parábola referidas a los ejes 
yx,  originales. 

 
Sustituyendo los valores de 1=h  y 2=k  en la ecuación  obtenemos la ecuación 

0'4'2 =− xy  referida a los nuevos ejes, ya simplificada. 
 
  2) 0212424 22 =+−++ yxyx    (Elipse) 
 
 Solución 
 
Sustituyendo hx +'  en x , ky +'  en y , se tiene:  ( ) ( ) ( ) ( ) 021'24'2'4' 22 =++−+++++ kyhxkyhx  
desarrollando y ordenando: 02124'242'24'8'4'2' 2222 =+−−+++++++ kyhxkkyyhhxx  

( ) ( ) 0212442'248'22'4' 2222 =+−++++++++ kkhhykxhyx   
 
La ecuación  se simplificará si igualamos a cero los coeficientes de 'x  y de 'y : 
 

022 =+h   ;  1
2
2

−=
−

=h  

0248 =−k   ;  3
8
24

==k  

por lo tanto ( ) ( )3,1, −=kh  son las coordenadas del centro de la elipse referidas a los ejes yx,  
originales. 
 
Sustituyendo 1−=h  y 3=k  en la ecuación  obtenemos la ecuación 016'4' 22 =−+ yx  
referida a los nuevos ejes ',' yx , ya simplificada. 
 
  3) 056163649 22 =++−− yxyx    (Hipérbola) 
 
 Solución 
 
Sustituyendo hx +'  en x , ky +'  en y , se obtiene: ( ) ( ) ( ) ( ) 056'16'3'4'9 22 =++++−+−+ kyhxkyhx  
desarrollando y ordenando: 05616'163'34'8'49'18'9 2222 =+++−−−−−++ kyhxkkyyhhxx  
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( ) ( ) 05616349'168'318'4'9 2222 =++−−+−−−+− khkhykxhyx  , se simplificará la ecuación 
 igualando a cero los coeficientes de  'x  y de 'y : 

 

0318 =−h   ;  
6
1

18
3

==h  

 

0168 =−k   ;  2
8

16
==k  

( ) 





= 2,

6
1,kh  son las coordenadas del centro de la hipérbola referidas a los ejes yx,  

originales. Sustituyendo 
6
1

=h  y 2=k  en la ecuación  se obtiene la ecuación 

0287'16'36 22 =+− yx  referida a los nuevos ejes 'x , 'y , ya simplificada. 
 
  4) 010242 =+−+ yxx    (Parábola) 
 
 Solución 
 
Sustituyendo hxx += ' , kyy += '  en la ecuación dada: 
 
( ) ( ) ( ) 010'2'4' 2 =++−+++ kyhxhx  desarrollando y ordenando: 
 

0102'24'4'2' 22 =+−−++++ kyhxhhxx  
( ) 01024'42'2' 22 =+−++++− khhxhyx   , la ecuación  se simplificará si el coeficiente de 

'x  y el término independiente se anulan: 
 

042 =+h   ;  
2
4−

=h   ;  2−=h  

 
010242 =+−+ khh   ;  ( ) ( ) 0102242 2 =+−−+− k   ;  062 =+− k   ;  3=k  

 
( ) ( )3,2, −=kh  son las coordenadas del vértice de la parábola referidas a los ejes yx,  
originales. Sustituyendo 2−=h  y 3=k  en la ecuación  se obtiene la ecuación 0'2'2 =− yx  
referida a los nuevos ejes ',' yx , ya simplificada. 
 
  5) 0144962001625 22 =++−+ yxyx   (Elipse) 
 
 Solución 
 
Sustituyendo hxx += ' , kyy += '  en la ecuación dada: 
 

( ) ( ) ( ) ( ) 0144'96'200'16'25 22 =++++−+++ kyhxkyhx  desarrollando y ordenando: 
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014496'96200'20016'32'1625'50'25 2222 =+++−−+++++ kyhxkkyyhhxx  
( ) ( ) 0144962001625'9632'20050'16'25 2222 =++−++++−++ khkhykxhyx   , la ecuación  

se simplificará si los coeficientes de 'x  y de 'y  se anulan: 
 

020050 =−h   ;  4
50
200

==h  

 

09632 =+k   ;  3
32
96

−=
−

=k  

 
( ) ( )3,4, −=kh  son las coordenadas del centro de la elipse referidas a los ejes yx,  originales. 
Sustituyendo 4=h  y 3−=k  en la ecuación  se obtiene la ecuación 0400'16'25 22 =++ yx  
referida a los nuevos ejes ',' yx , ya simplificada. 
 

EJERCICIOS 
 
 Aplicando una traslación de ejes, simplificar la ecuación dada en cada inciso: 
 
  1) 0236244 22 =+++− yxyx  
  2) 062123 2 =+−+ yxx  
  3) 0362444 22 =++++ yxyx  
  4) 0142 2 =−−− xyy  
  5) 0649616416 22 =++−− yxxy  
 
 
ROTACIÓN. Algunas veces también surge la necesidad de cambiar el sistema original 
rotándolo un ángulo “α ” para obtener un nuevo sistema, que pueda permitir escribir una 
curva en una forma más simple, en donde un punto arbitrario “ P ” tenga diferentes 
coordenadas en los diferentes sistemas coordenados. Con la siguiente figura nos 
apoyaremos para mostrar como podemos lograr una rotación de ejes: 

 
Si θcosrx =   y  αθθ += ' , entonces ( )αθ += 'cosrx  y por 
trigonometría se tiene que:  

αα senyxx 'cos' −=         'x                  'y  
 
Si θrseny =   y  αθθ += '  entonces ( )αθ += 'rseny  y por 
trigonometría se tiene que:  

 
     ( ) αθαθαθαθ cos''coscos''cos rsensenrsensenry +=+=  
 
       αα cos'' ysenxy +=   
 

( ) αθαθαθαθ senrsenrsensenrx 'cos'cos'cos'cos −=−=
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 Al sustituir las expresiones  αα senyxx 'cos' −=  ,  αα cos'' ysenxy +=  en la 
ecuación general de segundo grado 022 =+++++ FEyDxCyBxyAx  y después de hacer 
operaciones y simplificaciones se obtiene la ecuación: 
 

0'''''''''''' 22 =+++++ FyExDyCyxBxA  
En donde: 
  αααα 22 coscos' CsenBsenAA ++=  
  ( ) αα 22cos' senCABB −−=  
  αααα 22 coscos' CBsenAsenC +−=  
  αα EsenDD += cos'  
  αα DsenEE −= cos'  
  FF ='  
 
Como parte fundamental de la simplificación de la ecuación general es desaparecer el 
término “ Bxy ”, esto se logra si el coeficiente ( ) αα 22cos' senCABB −−=  es igual a cero o sea 
que ( ) 022cos =−− αα senCAB   en donde: 
 

( ) αα 22cos senCAB −=   ;  
α
α

2cos
2sen

CA
B

=
−

 

 

Se obtiene la expresión 
CA
B
−

=α2tan   ;  CA ≠  que permite conocer el ángulo de rotación 

“α ” de los ejes yx, . 
 Si en la expresión  CA =  se tiene 02cos =αB , la cual tendrá solución cuando 

045=α  ya que 090cos 0 = . 
 
 
  EJEMPLOS 
 
 En cada inciso, determinar el ángulo agudo de rotación “α ” de los ejes y las fórmulas 
de transformación que desaparecen el término en ( )'' yx . 
 
  1) 0842 22 =−−++ yyxyx  
 
 Solución 
 
En la ecuación dada, observamos que los coeficientes 1== CA , esto indica que el ángulo de 

rotación de los ejes es 045=α  y como 
2

145cos 0 = , 
2

1450 =sen , las fórmulas de 

transformación  y  que desaparecen el término en ( )'' yx  son: 
 

2
''

2
1'

2
1' yxyxx −

=





−






=   ;  

2
''

2
1'

2
1' yxyxy +

=





−






=  
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  2) 0232 22 =−+− yxyx  
 
 Solución 
 
En la ecuación dada, observamos que CA ≠ , por lo tanto se debe calcular 

1
3

12
32tan −

=
−

−
=

−
=

CA
Bα . Con ayuda del siguiente  esquema observamos que para que 

el ángulo “α ” sea agudo, se tiene: 
2
12cos −

=α  y por trigonometría sabemos que: 

 

2
3

4
3

2
2
11

2
2cos1

==






−−

=
−

=
ααsen  

 

2
1

4
1

2
2
11

2
2cos1cos ==







−+

=
+

=
αα  

     011 60
2
1cos

2
3

=





=








= −−senα   ;  060=α  es el ángulo de 

rotación de los ejes y las fórmulas  y  de transformación que desaparecen el término en 
( )'' yx  son:  

2
'3'

2
3'

2
1' yxyxx −

=







−






=   ;  

2
''3

2
1'

2
3' yxyxy +

=





+








=  

 
    3) 0423 22 =−+− xyxyx  
 
 Solución 

Como CA ≠ , 3
1
3

21
32tan =

−
−

=
−

−
=

−
=

CA
Bα   ;  

2
12cos =α  

y por trigonometría: 

2
1

4
1

2
2
11

2
2cos1

==
−

=
−

=
ααsen   ;   

2
3

4
3

2
2
11

2
2cos1cos ==

+
=

+
=

αα  

 
011 30

2
3cos

2
1

=







=






= −−senα   ;  030=α  es el ángulo de rotación de los ejes y las fórmulas 

 y  de transformación que desaparecen el término en ( )'' yx  son:  
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2
''3

2
1'

2
3' yxyxx −

=





−








=   ;  

2
'3'

2
3'

2
1' yxyxy +

=







+






=  

 
  4) 024630301235 22 =−+−+− yxyxyx  
 
 Solución 

Como CA ≠ , 
5
12

3035
122tan −

=
−

−
=

−
=

CA
Bα   ;  para que “α ” sea 

agudo:  
13

52cos −
=α  y por trigonometría: 

13
3

13
9

2
13
51

2
2cos1

==






−−

=
−

=
ααsen  

        

13
2

13
4

2
13

51

2
2cos1cos ==







 −

+
=

+
=

αα  

 
011 31.56

13
2cos

13
3

=






=






= −−senα   ;  031.56=α  es el ángulo de rotación de los ejes y las 

fórmulas  y  de transformación que desaparecen el término en ( )'' yx  son:  
 

13
'3'2

13
3'

13
2' yxyxx −

=






−






=   ;  
13

'2'3
13
2'

13
3' yxyxy +

=






+






=  

 
  5) 04242 22 =+−−+ xyxyx  
 
 Solución 
 

Como CA ≠ , ( ) 1
2
2

11
22tan ==
−−

=
−

=
CA
Bα   ;  045

2
12cos ==α   

05.22=α  que es el ángulo de rotación de los ejes y las fórmulas  y 
 de transformación que desaparecen el término en ( )'' yx  son: 

 







 −=

−
=

−
=

2
11

2
1

2
2

11

2
2cos1 ααsen  

        





 +=

+
=

+
=

2
11

2
1

2
2

11

2
2cos1cos αα  
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entonces:  
 







 −−






 +=

2
11

2
1'

2
11

2
1' yxx   ;  






 ++






 −=

2
11

2
1'

2
11

2
1' yxy  

 
 

EJERCICIOS 
 
 En cada inciso, determine el ángulo de rotación “α ”  de los ejes y las fórmulas de 
transformación que desaparecen el término en ( )'' yx . 
 
  1) 02113113103 22 =+−+−− yxyxyx  
  2) 0186422 22 =+−++− yxyxyx  
  3) 03222 22 =++− xyxyx  
  4) 04224 22 =−++− xyxyx  
  5) 0122 22 =−−+− xyxyx  


