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 Introducción
Las cónicas están presentes en la vida cotidiana, en la naturaleza, en el arte. Por ello, su estudio nos ofrece una buena oportunidad para resaltar el carácter instrumental de las matemáticas: "La Matemática es el modo de comprender el mundo" (Pitágoras). 

Por otro lado, en el estudio de las cónicas (que conjuga de forma armónica las diferentes ramas de la geometría: sintética, métrica, analítica, proyectiva, diferencial,...) resalta el carácter global de las matemáticas: "El carácter unitario de las Matemáticas reside en la esencia intrínseca de esta Ciencia; pues la Matemática es el fundamento de todo conocimiento científico riguroso" (Hilbert). 

Historia de las cónicas
 El matemático griego Menecmo (vivió sobre el 350 A.C.) descubrió estas curvas y fue el matemático griego Apolonio (262-190 A.C.) de Perga (antigua ciudad del Asia Menor) el primero en estudiar detalladamente las curvas cónicas y encontrar la propiedad plana que las definía. Apolonio descubrió que las cónicas se podían clasificar en tres tipos a los que dio el nombre de: elipses, hipérbolas y parábolas. 
 Las elipses son las curvas que se obtiene cortando una superficie cónica con un plano que no es paralelo a ninguna de sus generatrices. 

 Las hipérbolas son las curvas que se obtiene al cortar una superficie cónica con un plano que es paralelo a dos de sus generatrices (Base y arista). 

 Las parábolas son las curvas que se obtienen al cortar una superficie cónica con un plano paralelo a una sola generatriz (Arista). 

    Apolonio demostró que las curvas cónicas tienen muchas propiedades interesantes. Algunas de esas propiedades son las que se utilizan actualmente para definirlas. 

 Quizás las propiedades más interesantes y útiles que descubrió Apolonio de las cónicas son las llamadas propiedades de reflexión. Si se construyen espejos con la forma de una curva cónica que gira alrededor de su eje, se obtienen los llamados espejos elípticos, parabólicos o hiperbólicos, según la curva que gira. Apolonio demostró que si se coloca una fuente de luz en el foco de un espejo elíptico, entonces la luz reflejada en el espejo se concentra en el otro foco. Si se recibe luz de una fuente lejana con un espejo parabólico de manera que los rayos incidentes son paralelos al eje del espejo, entonces la luz reflejada por el espejo se concentra en el foco. Esta propiedad permite encender un papel si se coloca en el foco de un espejo parabólico y el eje del espejo se apunta hacia el sol. Existe la leyenda de que Arquímedes (287-212 A.C.) logró incendiar las naves romanas durante la defensa de Siracusa usando las propiedades de los espejos parabólicos. La propiedad análoga, que nos dice que un rayo que parte del foco se refleja paralelamente al eje sirve para que los faros de los automóviles concentren el haz en la dirección de la carretera o para estufas. En el caso de los espejos hiperbólicos, la luz proveniente de uno de los focos se refleja como si viniera del otro foco, esta propiedad se utiliza en los grandes estadios para conseguir una superficie mayor iluminada. 
  En el siglo XVI el filósofo y matemático René Descartes (1596-1650) desarrolló un método para relacionar las curvas con ecuaciones. Este método es la llamada Geometría Analítica. En la Geometría Analítica las curvas cónicas se pueden representar por ecuaciones de segundo grado en las variables x e y. El resultado más sorprendente de la Geometría Analítica es que todas las ecuaciones de segundo grado en dos variables representan secciones cónicas se lo debemos a Jan de Witt (1629-1672). 

 Sin lugar a dudas las cónicas son las curvas más importantes que la geometría ofrece a la física. Por ejemplo, las propiedades de reflexión son de gran utilidad en la óptica. Pero sin duda lo que las hace más importantes en la física es el hecho de que las órbitas de los planetas alrededor del sol sean elipses y que, más aún, la trayectoria de cualquier cuerpo sometido a una fuerza gravitatoria es una curva cónica. El astrónomo alemán Johannes Kepler (1570-1630) descubrió que las órbitas de los planetas alrededor del sol son elipses que tienen al sol como uno de sus focos en el caso de la tierra la excentricidad es 0.017 y los demás planetas varían desde 0.004 de Neptuno a 0.250 de Plutón.. Más tarde el célebre matemático y físico inglés Isaac Newton (1642-1727) demostró que la órbita de un cuerpo alrededor de una fuerza de tipo gravitatorio es siempre una curva cónica. 
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Definición 
Las cónicas son curvas planas obtenidas mediante la intersección de un cono con un plano. El ángulo que forman el plano y el eje del cono, comparado con el ángulo que forman el eje y la generatriz del cono determina las distintas clases de cónicas. Se clasifican en tres tipos: elipses, parábolas e hipérbolas.
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Hay varias formas de estudiar las cónicas:

a) Se pueden estudiar como hicieron los griegos, como has visto en las figuras

anteriores, en términos de intersecciones del cono con planos. 

b) Se pueden estudiar como casos particulares de ecuaciones de segundo grado con dos variables x e y 

Ax2 +B x y +C y2 +Dx+E y +F = 0

c) Sin embargo , es más adecuado estudiarlas como lugares geométricos de puntos que cumplen cierta propiedad geométrica
La circunferencia
Definición

Una circunferencia es el lugar geométrico de los P(x, y) que equidistan de un punto fijo C llamado (centro)

d(P,C) = cte = radio
Sea P(x, y) un punto cualquiera verificando d(P,C) = r, siendo r el radio y C(x0, y0) el centro. De la formula de la distancia de dos puntos se tiene

[image: image3.png](X=X +(y - Yo =r
yelevando al cuadrado se obtiene la ecuacién de la circunferencia

(X=XoP+(y = Yo =1




Cuando la circunferencia tiene el centro en el origen se tiene la ecuación reducida
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 Ecuación vectorial de la circunferencia
La circunferencia con centro en el origen y radio R, tiene por ecuación vectorial: 
[image: image5.png]7 = (Rcos(0), Rsin(6))

Donde fes el parametro de la curva, adems cabe destacar que & € [0, 27)




Se puede deducir fácilmente desde la ecuación cartesiana, ya que el componente X y el componente Y, al cuadrado y sumados deben dar por resultado el radio de la circunferencia al cuadrado. En el espacio esta misma ecuación da como resultado un cilindro, dejando el parámetro Z libre.

 Ecuación en coordenadas polares
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Cuando la circunferencia tiene centro en el origen y el radio es c, se describe en coordenadas polares como [image: image7.png](r, 8)
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[image: image9.png]Cuando el centro no estd en el origen, sino en el punto (5: &)y el radio es c. la
ecuacion se transforma en
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 Ecuación en coordenadas paramétricas
La circunferencia con centro en (a, b) y radio c se parametriza con funciones trigonométricas como:

[image: image10.png]x=a+ccost, y=b+csint,

y con funciones racionales como
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Elipse
Una elipse es el lugar geométrico de los P(x, y) cuya suma de distancias a dos puntos fijos (focos) es constante

Definiciones:  

[image: image11.png]i.Sean F y F' dos puntos de un plano (F ™ #"). Se define la ELIPSE de focos F
YF' como el lugar geométrico de los puntos del plano tales que la suma de sus
distancias a los focos es constante e igual @ 2a (a > 0).

ii. Las rectas: La que pasa por los focos F y F'y la recta mediatriz del
segmento P77 se llaman EJES DE SIMETRIA DE LAELIPSE.

fii. EI punto de interseccion O de los dos ejes de simetria, s llama CENTRO
DE LAELIPSE. Los puntos A" A By B' se laman VERTICES DE LA ELIPSE.

Siel segmento " A es mayor que el segmento 55 _ ambos segmentos
sellaman respectivamente EJE MAYOR y EJE MENOR de la elipse





Observaciones:  

i. De hecho, cualquier par de puntos del plano pueden servir como focos de una elipse. Por simplicidad, solo se considerarán inicialmente aquellos casos en los cuales los focos están en el mismo eje (eje x, eje y) y son simétricos uno del otro con respecto al origen (fig. 
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 Construcción de la Elipse   

Existen muchas construcciones geométricas de la elipse, pero en la mayoría de ellas se requiere conocer algunos elementos adicionales (la directriz, la excentricidad, ...etc.) de la elipse que no han sido mencionados hasta ahora. Por esta razón, solo se presentan dos métodos geométricos sencillos para construir la elipse.  
Construcción 1  

Supóngase que en el plano se tienen dos puntos fijos F y F’. Se toma una cuerda de longitud 2a (mayor que la distancia entre los focos). Con la punta P de un lápiz se tensiona la cuerda. Al mover el lápiz manteniendo en todo momento tensionada la cuerda, el punto P describe la elipse pedida.   
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Construcción 2  

Supóngase que nos plantean el problema de construir la elipse de ecuación dada por
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Se procede entonces como sigue: 

[image: image15.png]Se trazan los llamados circulos directores. que son circulos concéntricos , con
centroen 0, uno de radio 04 =a y el otro de radio 08 =&





Se traza luego un rayo cualquiera con origen en 0, el cual intercepta a los círculos en los puntos S y N. Por estos puntos, se trazan paralelas a los ejes x e y respectivamente, las cuales se cortan en el punto M(xm, ym).  

[image: image16.png]Se puede afirmar que el punto M estd en Ia elipse de ecuacién
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Las leyes de Kepler

En 1609 Johannes Kepler (1571-1620) publica, utilizando las observaciones

de su maestro Tycho Brahe, su obra “Astronomía Nova” en donde enuncia las dos primeras leyes referente a las ´orbitas de los planetas. Posteriormente,

en 1619, Kepler publicaria la tercera.

Primera Ley: Los planetas describen orbitas elípticas en uno de cuyos focos

está el Sol. 
Segunda Ley: Las áreas barridas por la recta que une el sol con el planeta

son directamente proporcionales a los tiempos empleados en barrerlas. 

Tercera Ley : Los cuadrados de los perıodos de revolucion son proporcionales a los cubos de los semiejes mayores de las ´orbitas.
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Parábola
En matemática, la parábola (del griego παραβολή) es la sección cónica resultante de cortar un cono recto con un plano paralelo a su generatriz.[1]
Se define también como el lugar geométrico de los puntos que equidistan de una recta (eje o directriz) y un punto fijo llamado foco.

En geometría proyectiva, la parábola se define como la curva envolvente de las rectas que unen pares de puntos homólogos en una proyectividad semejante o semejanza.

La parábola aparece en muchas ramas de las ciencias aplicadas, debido a que las gráficas de ecuaciones cuadráticas son parábolas. Por ejemplo, la trayectoria ideal del movimiento de los cuerpos bajo la influencia de la gravedad.

Definiciones  

i.    Sea DD una recta dada del plano y F un punto del plano que no está en la recta dada. Se define la parábola como el lugar geométrico de los puntos P del plano cuya distancia al punto F es igual a la distancia a larecta DD.   

ii. La recta dada DD se llama DIRECTRIZ y el punto F se llama FOCO (fig. 6.1.1.) Frecuentemente se hace referencia a la parábola de directriz DD y de foco F y se denota por PDD-F.   
Esto es:   
[image: image18.png]PDD-F={PPFF=PD}={P





Hipérbola
Una hipérbola es una sección cónica, una curva abierta de dos ramas obtenida al cortar un cono recto por un plano oblicuo al eje de simetría con ángulo menor que el de la generatriz respecto del eje de revolución.[]
[image: image19.png]. Sean F y F' dos puntos de un plano (F * F'). Se define a hipérbola de focos
Fy F' como el lugar geométrico de los puntos del plano tales que la diferencia
de sus distancia a los focos es constante e igual a 2a. (a > 0)

ii. Las rectas: La que pasa por 1o focos F y F'y I recta mediatriz del
segmento F'F se llaman: Eies de simetria de la hipérbola

Tii. £l punto de interseccion 0 de dos ejes de simetria, se llama CENTRO de la
hipérbola. Los puntos A y A' se llaman: VERTICES de la hipérbola




Ecuaciones  de cónicas
Ecuación de la circunferencia
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Ecuación reducida 
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Ecuación de la elipse
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Elipse de eje vertical y centro distinto al origen 
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Ecuación de la hipérbola
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Ecuación reducida 
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Hipérbola de eje vertical
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Hipérbola de eje horizontal y centro distinto al origen
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Donde A y B tienen signos opuestos.
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Ecuación de la parábola
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Ecuación reducida de la parábola
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De ejes el de abscisas y de vértice el origen de coordenadas
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De ejes el de ordenadas y de vértice el origen de coordenadas
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Parábola con eje paralelo a OX y vértice distinto al origen

[image: image34.png](y -bf =2p(x -a)




Parábola con eje paralelo a OY, y vértice distinto al origen

[image: image35.png](x -ay¥ =2p(y -b)




Aplicaciones
Las curvas cónicas son importantes en astronomía: dos cuerpos masivos que interactúan según la ley de gravitación universal, sus trayectorias describen secciones cónicas si su centro de masa se considera en reposo. Si están relativamente próximas describirán elipses, si se alejan demasiado describirán hipérbolas o parábolas.   También son importantes en aerodinámica y en su aplicación industrial, ya que permiten ser repetidas por medios mecánicos con gran exactitud, logrando superficies, formas y curvas perfectas
Otra aplicación de las cónicas es al estudio de los movimientos de los proyectiles, tiro horizontal y parabólico

Asimismo se utilizan las propiedades de las cónicas para la construcción de antenas y radares, sabiendo que cualquier onda que incide sobre una superficie parabólica, se refleja pasando por el foco.

Conclusiones
En este trabajo hemos podido ampliar nuestros conocimientos acerca de las cónicas, conocer mejor las cónicas, como por ejemplo Elipse (Son figuras geométricas cerradas, formadas por segmentos de recta); Hipérbola, Lugar geométrico de todos los puntos para las cuales la diferencia de las distancias a dos puntos fijos, llamados focos es constante. Una parábola es una línea que se puede ajustar, en un espacio bidimensional y en relación a sistema de coordenadas ortonormales, con la relación y=a.x²+b, o la aplicación de una transformación que represente un giro, a dicha relación.
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