VIl. ECUACION GENERAL DE SEGUNDO GRADO

7.1. SECCIONES CONICAS

Cuando un plano corta a un cono circular recto de dos mantos, la seccion que resulta
de dicho corte determina ciertas curvas llamadas CONICAS.

e Si el plano que corta no pasa por el vértice del cono, la seccién que resulta es una
elipse (o una circunferencia), una parabola o una hipérbola y reciben el nombre de
conicas regulares.

e Si el plano que corta pasa por el vértice del cono, la seccion resultante puede consistir
en un punto, dos rectas que se cortan, dos rectas coincidentes o una curva imaginaria
y reciben el nombre de conicas degeneradas.
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7.2. ECUACION GENERAL DE SEGUNDO GRADO (EN DOS VARIABLES)

En

la seccion 6.2 se menciond que una ecuacion algebraica de la forma

Ax* +Bxy+Cy* + Dx+ Ey+F =0 se llama ecuacion general de segundo grado, donde los
coeficientes 4,B y C no sean simultdneamente cero. Esta ecuacion se toma generalmente
como la definicidon analitica de CONICA.

7.3. CRITERIOS PARA IDENTIFICAR A LA CONICA QUE

REPRESENTA UNA ECUACION DE SEGUNDO GRADO

a) Si en la ecuacién general de segundo grado, el coeficiente B=0 la ecuacion
resultante 4x”> + Cy® + Dx+ Ey+ F =0 representa un lugar geométrico que siempre es
una conica (si no es degenerada):

Si 4=0 6 C =0 sera una parabola.

Si A y C tienen el mismo signo sera una elipse.

Si A =C sera una circunferencia.

Si 4 y C son de signos contrarios sera una hipérbola.

D y E indican que el centro de la cénica (cuando lo hay), esta fuera del origen
de coordenadas, si D =0 el centro esta sobre el eje “y”, si E =0 esta sobre el
eje “x”.

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

Los ejes de estas conicas seran paralelos a los ejes coordenados x,y.

b) En la ecuacion general de segundo grado Ax’+Bxy+Cy’>+Dx+Ey+F =0, los
coeficientes de los términos de segundo grado A4,B y C nos permiten identificar que
tipo de conica se tiene (también en el caso degenerado) procediendo a analizar el
discriminante (o invariante) B> —44C como sigue:

Si B> -44C =0, se trata de una parabola (0 como caso degenerado un par de
rectas paralelas o coincidentes).

Si B> -44C <0, se trata de una elipse (o como caso degenerado un punto).

Si B> -44C >0, se trata de una hipérbola (o0 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) esta fuera del origen, si D=0 el centro esta sobre
eleje“y” si E=0, estara sobre el eje “x”.

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

Los ejes de estas conicas son oblicuos respecto a los ejes «x, y.
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EJEMPLOS

Determinar el tipo de cénica que representa cada ecuacion:

1) 9x*> +25y> —6x—25y—-19=0

Solucién

Como en la ecuacion dada no se tiene el término en (xy), 0 sea que B =0, se aplica el
criterio del inciso a)

Como 4=9 y C =25 (son del mismo signo), la conica es una ELIPSE.
Sus ejes son paralelos a los ejes coordenados x,y .

Los coeficientes D=—-6 y E =-25 indican que el centro de la elipse se localiza fuera
del origen de coordenadas x,y .

El término independiente F =-19 indica que la elipse no pasa por el origen.

2) 16x° —9y° —=32x -9y +100=0

Solucién

Como B=0, A=16 y C=-9 (son de signos contrarios) la conica representa una
HIPERBOLA.

Sus ejes son paralelos a los ejes coordenados x,y .

Como D=-32 y E=-9 indican que el centro de la hipérbola se localiza fuera del
origen de coordenadas x, y.

El término independiente F =100 indica que la hipérbola no pasa por el origen.

3) 2x> +2y° —20x—28y—302 =0

Solucién

Como B=0, 4=C =2 (soniguales), la cénica representa una CIRCUNFERENCIA.

D =-20 y E=-28 indica que el centro de la circunferencia se localiza fuera del origen
de coordenadas x, y.

El término independiente F =-302 indica que la circunferencia no pasa por el origen.

4) 2y° —x-12y+7=0
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Solucion

Como B=0, A=0 y C =2 estoindica que la cénica es una PARABOLA.

Su eje es paralelo al eje de las “x”.

Como D=-1y E=-12, el vértice de la parabola se localiza fuera del origen de
coordenadas x,y.

El término independiente F =7 indica que la parabola no pasa por el origen.



5) ;x2+x—y+2:0

Solucion
Como B=0, 4 =; y C =0, la conica representa una PARABOLA.

Su eje es paralelo al eje de las “y”.

Como D=1y E =-1 indican que el vértice de la parabola se localiza fuera del origen
de coordenadas x,y .

El término independiente F =2 indica que la parabola no pasa por el origen.

6) 2x> —xy+y° —x+3y-2=0

Solucién

Como la ecuacion dada si contiene el término en (xy), o sea que B =1, se aplica el criterio
del inciso b).

Analizando el discriminante B> —44C =(~1)’ -4(2)1)=1-8=-7 como es negativo,
esto indica que la cénica es una ELIPSE.

Los ejes de la elipse estan rotados un angulo "« ” respecto de los ejes coordenados
X, ).

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

El término independiente F =-2 indica que la elipse no pasa por el origen.

7) 4x° +3xy—4y> —12x-18y+4 =0

Solucién

Como B=3, B> —44C =(3)’ —4(4)-4)=9+64 =73 como es positivo, la conica es una
HIPERBOLA.

Sus ejes estan rotados un angulo "« ” respecto de los ejes x, y.

D =-12 y E=-18 indican que el centro de la hipérbola se localiza fuera del origen de
coordenadas.

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

8) x* —2xy+y  +4x—y=0

Solucion

Como B=-2, B> -44C=(-2) -4(1)1)=4-4=0, esto indica que la conica es una
PARABOLA.

El eje de la parabola tiene una rotacion de un angulo "«a” respecto de los ejes
coordenados x, y.
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e Una parabola no tiene centro y como el término independiente F =0, la parabola pasa
por el origen de coordenadas x,y .

9) 8x° +4xy+5y> +2y—14=0
Solucion

o Si B=4, B> -44C=(4) -4(8)5)=16-160 = —144, esto indica que la conica es una
ELIPSE.
e Sus ejes tienen una rotacion de un angulo "« ” respecto de los ejes x, y.

e Como D=0y E=2, el centro de la elipse se localiza sobre el eje de las “y”.
e El término independiente F =-14 indica que la elipse no pasa por el origen.

10) 3x° —4xy+y> —5x+11=0
Solucién

e Si B=-4, B*-44C=(-4) -4(3)1)=16-12=4, esto indica que la conica es una
HIPERBOLA.

e Los ejes de la hipérbola tienen una rotacién de un angulo "« ” respecto de los ejes
coordenados x, y.

e Como D=-5y E=0, el centro de la hipérbola se localiza sobre el eje de las “x”.

e Eltérmino independiente F =11 indica que la hipérbola no pasa por el origen.

EJERCICIOS

En cada uno de los incisos, determinar el tipo de cdnica que representa cada
ecuacion.

1) 2x° +2xy+;y2 —8x—4y+8=0

2) 5x* —2xy+2y* -2y-71=0

3) 16x° —25y° =400 =0

4) 16x> —9y° +96x-72y 144 =0
5) —3x* -3y +18x+18y-27=0
6) 3x° +4xy—6x+8=0

7) x> +1°-9=0

8) x* —4xy+2y° =0

9) y°-9x=0

10) 3x° +4xy+y° —2x-2=0

184



7.4. EXCENTRICIDAD

Otra forma que se puede emplear para identificar el tipo de cénica que se tiene, es
aplicando el concepto de excentricidad, el cual podemos definir como “El lugar geométrico de
un punto P(x,y) que se mueve de manera que la relacidn de la distancia de “P” a un punto
fijo “ F” llamado foco y la distancia del mismo punto “P” a una recta fija “/” llamada directriz,
es una constante no negativa “e” llamada EXCENTRICIDAD de la cénica”.

¥k Si tomamos al eje “y” como directriz y al foco sobre el eje “x” como
£ . : — ___PF
“&‘3“““““““““5’{}{'w se muestra en la figura, aplicamos la definicion anterior: R
Expresandola analiticamente, haciendo operaciones y
4 » simplificaciones, se tiene:
Fip0) :

2

PF_|(x=p) +y" _

or . AT _ . Y 2 _ 2
o . e;J(x-py+y’ =ex ; (x=p) +y* =(ex)

xP=2px+pi+yi=e’x’ ;X —e’x?2px+y’+p’ =0
(l—e)zxz—2px+yz-|-p2 = eeall]

Se conoce a la ecuacién 1} como la ecuacion general de las conicas en funcion de la
excentricidad y en donde:

e Si e=0, la ecuacién (1} resulta x*+y*—-2px+p>=0 que representa a una
CIRCUNFERENCIA que degenera en un punto.

e Sie=1,laecuacion (!l resulta y* —2px+ p®> =0 que representa a una PARABOLA.

e Si e<l, e*<«l, (1—e2)> 0 y haciendo g=1-¢’° en la ecuacion (1l resulta
gx* +y> —2px+ p> =0 que representa a una ELIPSE.

e Si e>1, &>1, (1-€*)<0 y haciendo —g=1-¢*> en la ecuacién (I} resulta
—gx* +y? —2px+ p* =0 que representa a una HIPERBOLA.

EJEMPLOS

En cada inciso, con la informacion que se da de una conica, obtener su ecuacion.

1) Sean F(3,2) ;ladirectriz: y=8 ; e :i
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Solucién

PF . . e .
De acuerdo con la definicion H:e, sustituyendo informacion se tiene:

R )
PA y—38

[ 402 =209 5 -3 4027 = 20-9)]

X —6x+9+y2—4y+4=3(y2 ~16y+64)

xt+y? —gyz —6x—4y+4(;6)y+13 4(64)20

2 :
= 3 efectuando operaciones:

9

5 28 139
Ty —bx+ T y——""=0
9”7 9”7 9

9x% +5y> —54x+28y—139=0

Esta ecuacion representa una ELIPSE ya que 4 y C tienen el mismo signo, esto ya lo
sabiamos desde el principio pues las elipses tienen excentricidad e <1, lo cual se comprobd.

2) Sean F(2,0) ;ladirectriz: x=0; e=1

Solucion
PF . PF_ -2 +(y-0f S S
Si a—e D oy T 0 =1 ; (x—2) +y =x ; (x—2) +y =X

xXP—dx+4+y?=x" ; [y -4x+4=0

Esta ecuacion representa una PARABOLA horizontal, cosa que ya se sabia antes con el dato
de la excentricidad de e =1 que corresponde a una parabola.

3) Sean F(5,2) ;ladirectriz: x=-3; e=0
Solucion

El dato de la excentricidad ¢ =0 sugiere que la conica es una circunferencia que degenera
en un punto.

Sil;ize ; J(x_sij(y_z)z =0 ; (=5 +(y=2F =0 ; (x=5F +(y—2) =0

x> —10x+25+1y> —4y+4=0 ; |x*+y> -10x-4y+29=0

Esta ecuacion es una CIRCUNFERENCIA que degenera en el punto de coordenadas (5.2).
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4) Sean F(-3,4) ;directrizz y=1; e=2
Solucién

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

Spme J(”)ffy_“):z SR e )

(x+3) +(y=4) =[2(v-1[ ;

X4yt —4y? +6x-8y+8y+25-4=0 ; |x’ =3y  +6x+21=0

+6x+9+y° —8y+16=4(y> —2y +1)

Esta ecuacién representa una HIPERBOLA.

5) Sean F(-4,0) ;ladirectrizz x=0; e=1

Solucion
2 2
siffo. ey +(r-0) =1 J(x+4P+(y-0) =x ; X’ +8x+16+y> =x’
PA x-0
y> +8x+16=0

Esta ecuacién representa una PARABOLA horizontal.

EJERCICIOS

En cada inciso se da la informacion de una conica, obtenga su ecuacion.

1) F(2,-3) ;directriz: x=3 ; ezz
2) F(0,4) ;directriz: y=-1; e=0
3) F(4,2) ;directriz: y=2; e=1
4) F(0,0) ;directrizz x=-2; e=1
5) F(0,-3) ;directriz: y=1; e=3
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7.5. TRASLACION Y ROTACION DE EJES

Algunas veces la ecuacidon de una cénica se puede escribir de una manera mas simple
mediante una traslacidon y/o una rotacion de ejes, que por ciertas razones sea mas
conveniente para el problema que se esté resolviendo, donde un punto “P” arbitrario tenga
diferentes coordenadas en diferentes sistemas coordenados.

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

e Una rotacién se aplica cuando la curva es oblicua respecto a los ejes originales,
logrando que sea paralela respecto a los nuevos ejes, (generalmente una ecuacion de
segundo grado en dos variables con término en (xy) es oblicua).

e Algunas veces es necesario con las conicas, efectuar una traslacién de ejes y también
una rotacién para presentar mas simplificada su ecuacién dependiendo del problema

que se resuelve.

TRASLACION. El proceso de traslacién de un par de ejes a otro par de ejes, implica una
transformacion 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 formulas de transformacion:

U S

Bey)
P£Wﬁ
'
Rﬂiﬂx

=

e

]
r':!
g

o — Bjes
h \nuews
. Bjes
ariginales

Las coordenadas del nuevo origen referidas al
sistema original son O'(h,k).

P(x,y) en el sistema original , P(x',y') en el nuevo
sistema

De la figura facilmente se observa que: x = x'+h
y=y+k

Estas son las férmulas de transformacion, donde al sustituir x'+4 en x, y+k en y en
la ecuacion de una curva que esté referida a los ejes originales x, y; esto da por resultado
una ecuaciéon de la misma curva pero ahora referida a los nuevos ejes x',y' ; trasladados.

EJEMPLOS

Por medio de una traslacion de ejes, simplificar la ecuacion dada en cada inciso:

1) y* —4x-4y+8=0 (Parabola)

Solucién

Sustituyendo las formulas de transformacion x = x'+4, y = y'+k en la ecuacion dada:
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(y'+k)* —4(x'+h)-4(y'+k)+8 = 0 desarrollando y ordenando:
Y2 2ky'vk* —4x'—4h —4y'-4k +8 =0
V2 —dx'+(2k —4)y'+hk? — 4k —4h+8 =0 eseld)

Igualando a cero el coeficiente de ' y el término independiente simplificaremos

la ecuacion t@l: 2k—-4=0 ; k=j=2 k=2

k*—4k—4h+8=0 ; (2 -4(2)-4h+8=0 ; —4h+4=0 ; h:j D h=1

por lo tanto (h,k): (1,2) son las coordenadas del vértice de la parabola referidas a los ejes
X,y originales.

Sustituyendo los valores de ~A=1y k=2 en la ecuacion (2} obtenemos la ecuacién
3y —4x'=0 referida a los nuevos ejes, ya simplificada.

2) x> +4y° +2x-24y+21=0 (Elipse)
Solucién

Sustituyendo x'+4 en x, y'+k en y, se tiene: (x'+h) +4(y'+k)’ +2(x"+h)-24(y'+k)+21=0
desarrollando y ordenando: x"+2hx'+h” +4y" +8ky'+4k> + 2x'+2h —24y'24k +21=0
X +4y" 7 +(2h + 2)x'+(8k + 24)y'+h? + 2h + 4k — 24k +21=0 sesib

La ecuacidn (b se simplificara si igualamos a cero los coeficientes de x' y de y':

W+2=0 : h=_"2=
2
8k —24=0 : k:284:

-1

3

por lo tanto (h,k)=(~1,3) son las coordenadas del centro de la elipse referidas a los ejes x, y
originales.

Sustituyendo h=-1 y k=3 en la ecuacién b obtenemos la ecuacion x?+4)”-16=0
referida a los nuevos ejes x', ', ya simplificada.

3) 9x* —4y* —36x+16y+56=0 (Hipérbola)
Solucién

Sustituyendo x'+i en x, y'+k en y, se obtiene: 9(x'+h)’ —4(y'+k)’ —3(x'+h)+16(y'+k)+56 = 0
desarrollando y ordenando: 9x"* +18hx'+9h°> — 4y'"> —8ky'—4k> —3x'-3h +16y'+16k +56 = 0
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9x'?~4y" +(18h — 3)x'~(8k —16)y"+9h> —4k> —3h+16k +56 =0 +«t), se simplificara la ecuacion
it} igualando a cero los coeficientes de x' y de y':

18h-3=0 ; h=" ="'
18 6
8k—16=0 ; k:186:2

(h,k):(é,zj son las coordenadas del centro de la hipérbola referidas a los ejes x,y

originales. Sustituyendo h:é y k=2 en la ecuacion (t) se obtiene la ecuacion

36x"-16y""+287 = 0 referida a los nuevos ejes x', )", ya simplificada.
4) x* +4x-2y+10=0 (Parabola)
Solucion
Sustituyendo x = x'+4, y = y'+k en la ecuacion dada:
(x'+h)* +4(x'+h)—2(y'+k)+10 = 0 desarrollando y ordenando:

X" 42hx'+h* + 4x'+4h —2y' -2k +10=0
X7 2y+(2h+ 4)x'+h* + 4h -2k +10 =0 ..}, la ecuacién (8! se simplificara si el coeficiente de
x" y el término independiente se anulan:

2h+4=0 ; h:_24 C h=-2

h* +4h—2k+10=0 ; (-2) +4(-2)-2k+10=0 ; —2k+6=0 ; k=3

(h,k)=(~2,3) son las coordenadas del vértice de la parabola referidas a los ejes «x,y

originales. Sustituyendo #=-2 y k=3 en la ecuacion ‘¥ se obtiene la ecuacion x'>-2y'=0
referida a los nuevos ejes x', ', ya simplificada.

5) 25x° +16y° —200x+ 96y +144 =0 (Elipse)
Solucion

Sustituyendo x = x'+4, y = y'+k en la ecuacion dada:

25(x'+h)* +16(y'+k)* —200(x'+%)+96(y'+k)+144 = 0 desarrollando y ordenando:
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25x" +50hx'+25h* +16y"> +32ky'+16k> — 200x'-200/ + 96 y'+96k +144 = 0
25x" +16 3" +(50h — 200 )x'+(32k + 96)y'+25h + 16k —200h + 96k +144 =0 «++(8) | |a ecuacion (&
se simplificara si los coeficientes de x' y de ' se anulan:

50h-200=0 : h=220_4
50

30U496=0 : k=0 -3
3

(h,k)=(4,-3) son las coordenadas del centro de la elipse referidas a los ejes x,y originales.
Sustituyendo #=4 y k=-3 en la ecuacion &) se obtiene la ecuacion 25x"+16y"*+400 =0
referida a los nuevos ejes x', ', ya simplificada.

EJERCICIOS

Aplicando una traslacion de ejes, simplificar la ecuacion dada en cada inciso:

1) 4x° —y* +24x+6y+23=0
2) 3x° +12x-2y+6=0

3) x> +4y> +4x+24y+36=0
4) 2y* —4y-x-1=0

5) 16y° —4x” —16x+96y + 64 =0

ROTACION. Algunas veces también surge la necesidad de cambiar el sistema original
rotdndolo un angulo “a” para obtener un nuevo sistema, que pueda permitir escribir una
curva en una forma mas 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 rotacién de ejes:

s 3 Si x=rcosf y O=60+a, entonces x =rcos(d'+a) y por
o () trigonometria se tiene que:
¥ ey AN [
T i X = r(cos @'cosa — sen@'sena) =rcosf'cosa —rsen@'sena
(A * r -
T |x=x‘cosa—y'sena‘ veell) x' '
{ Ejes nuevos
u i (—F‘; H H _ _n _ '
Ejes originales Si y=rsenf y 6=0+a entonces y= rsen(@ +a) y por

trigonometria se tiene que:

y =r(cos@'sena + sen@'cos o) = r cos §'senax + rsend'cos a

‘y = x'sena + y'cosa‘ veel2)
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Al sustituir las expresiones (ess x = x'cosa — y'sena , @leee = x'sena + y'cosa en la

ecuacion general de segundo grado Ax”> +Bxy+Cy> +Dx+Ey+F =0 y después de hacer
operaciones y simplificaciones se obtiene la ecuacion:

A'x*+B'x'y'+C'y* +D'x'+E'y'+F'= 0
En donde:
A'= Acos® a + Bsena cosa + Csen’a
B'= Bcos2a —(A—-C)sen2a

C'= Asen’o — Bsena cosa + Ccos” o
D'=Dcosa + Esena

E'=Ecosa— Dsena

F'=F

Como parte fundamental de la simplificacién de la ecuacion general es desaparecer el
término “Bxy”, esto se logra si el coeficiente B'= Bcos2a —(A — C)sen2a es igual a cero o sea

que Bcos2a —(A—C)sen2a =0 «+{I) en donde:

Bcos2a =(A—C)sen2a ; B sen2a
A-C cos2a
Se obtiene la expresion |tan2a =TC ; A= C que permite conocer el angulo de rotacion

“a”delos ejes x,y.
Si en la expresion (1) A=C se tiene Bcos2a =0, la cual tendra solucién cuando

a =45 ya que cos90° =0.
EJEMPLOS

En cada inciso, determinar el angulo agudo de rotacion “a ” de los ejes y las formulas
de transformacion que desaparecen el término en (x'y').

1) x* +2xy+y° —4y—-8=0
Solucion

En la ecuacion dada, observamos que los coeficientes 4 = C =1, esto indica que el angulo de
rotacion de los ejes es a=45" y como cos45° = L, sen45’ = L, las férmulas de
2 2

transformacion () y (2} que desaparecen el término en (x'y') son:

AT A
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2) 2x* = Bxy+y?-2=0
Solucion

En la ecuacion dada, observamos que A=#C, por lo tanto se debe calcular
B -3 -3

tan 2 = = =
A-C 2-1 1

. Con ayuda del siguiente esquema observamos que para que

z 13 ” . _1 . ,
el angulo “« ” sea agudo, se tiene: cos2a = S y por trigonometria sabemos que:
-1
2) _ f _B
2 4 2
3 1+cos2a \f 1
coSax = 5

a = sen l[2J:cos 2 =60 ; a=60" es el angulo de

i A

1—cos2x
5 sena = . =
N o 2

1
-1 i) L]

rotacién de los ejes y las formulas (1) y (2] de transformacién que desaparecen el término en

(x'y") son:
QA A

3) x2—3xy+2y* —4x=0

Solucion

Como 4 #C, tan2a = B _( -3 =3 : c:os20¢=l
i | A-C 1-2 -1 2
y por trigonometria:

2
V3 1- cos2a
o seno = .
O
1+cos2a \f xf
cosa =, \

o= sen_l(;j = cos_l(f) =30° ; a =30 es el angulo de rotacion de los ejes y las formulas

=¥

(1) y (2) de transformacion que desaparecen el término en (x'y") son:
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x:x{fj_y.@:@;—yv | y:x,(;j+y,[fj:xv+fy.

4) 35x% —12xy+30y> —30x+6y—-24=0

Solucién
_12 _12 13 ”
Como A4=C, tan2a = = = ; paraque “«” sea
v & A-C 35-30 5
, agudo: cos2a :135 y por trigopnometria:
5
5 0 =
-12

-5

1+ —
coScr — l+cos2a (13}\/72
2 2 13 13

3 2 , .
a= senl( j: cosl( j: 56.31° : a=56.31° es el angulo de rotacién de los ejes y las
/13 /13 g 1esy

formulas {1} y (2 de transformacion que desaparecen el término en (x'y") son:

5) x> +2xy— > —4/2x+4=0

Solucién
¥ 4 Como 4#C, tan2«a = B _ 2 :%:1 : cos20¢=iz450
A-C 1-(-1) 2 2
2! 1 a =22.5° que es el angulo de rotacién de los ejes y las férmulas b:' y
. (2] de transformacion que desaparecen el término en (x'y') son:
] =
1 ¥

1-cos2a
seno = =
2
1+cos2a
cosa =, 5 =
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entonces:

EJERCICIOS

En cada inciso, determine el angulo de rotacion “a” de los ejes y las formulas de
transformacion que desaparecen el término en (x'y').

1) 3x> —10xy -3y +11x—13y+21=0
2) 2x* —2xy+y> +4x—-6y+18=0

3) 2x* —2xy+2y> +3x=0

4) 4x> —2xy+2y* +x-4=0

5) x* —2xy+2y° —x-1=0
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