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Introducción
Analíticamente la ecuación 
[image: image1.emf]E ( x , y )= 0,

 nos representa un lugar geométrico en el plano 
[image: image2.emf]xy ,

 a la ecuación 
[image: image3.emf]E ( x , y )= 0,

 extenderemos al espacio tridimensional, cuya ecuación rectangular en tres variables representadas por:


[image: image4.emf]x y z


También se conoce que todo se representa analíticamente por una única ecuación lineal de la forma


[image: image5.emf]P : Ax + By + Cz + D =0


De una manera más general, veremos si existe una representación analítica de una figura geométrica, la cual denominaremos superficie, tal representación consistirá en una única ecuación rectangular de la forma:


[image: image6.emf]f ( x , y , z )=0


Por ejemplo, por medio de la distancia entre dos puntos se puede demostrar que la superficie esférica de radio r con centro en el origen se representa analíticamente por la ecuación.
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Superficies cuádricas
La ecuación de la esfera, es solo un caso particular de la ecuación de segundo grado.


[image: image8.emf]A x
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Cuando 
[image: image9.emf]A , B y C

 no son todos nulos, se dice que la gráfica de una ecuación de la forma

[image: image10.emf]A x
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+ Dx + Ey + Fz + G =0

 es una superficie cuádrica, si describe un lugar geométrico real. Por ejemplo

El cilindro elíptico


[image: image11.emf]x
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Como el cilíndrico parabólico


[image: image12.emf]z = y

2


Son superficies cuádricas, Concluiremos este informe considerando seis superficies cuádricas adicionales y bien definidas.

Elipsoide
Se dice que la gráfica de cualquier ecuación de la forma
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[image: image14.emf]a > 0, b > 0, c > 0


Es un elipsoide. Para
[image: image15.emf]∣

y
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 la ecuación
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2

a

2

+

z

2

c

2

=1−

y

0

2

b

2


Representa una familia de elipses(o circunferencia si a=c) paralelas al plano 
[image: image17.emf]zx

  que se forman cortando la superficie mediante planos
[image: image18.emf]y = y

0

 . Eligiendo, cada uno a su vez,
[image: image19.emf]x = x

0

, z = z

0

, encontrarías que los cortes de la superficie son elipse (o circunferencias) paralelas a los planos 
[image: image20.emf]yz y xy

, respectivamente. 
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HIPERBOLOIDE DE UNA HOJA

La grafica de una ecuación de la forma
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[image: image23.emf]a > 0, b > 0, c > 0


Se llama hiperboloide de una hoja. En este caso, un plano 
[image: image24.emf]z = x

0

, paralelo al plano 
[image: image25.emf]xy ,

 corta la superficie en secciones transversales elípticas (o circulares, si a = 0). Las ecuaciones de estas elipses son
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[image: image27.emf]a > 0, b > 0, c > 0


La elipse más pequeña, 
[image: image28.emf]z

0

=0,

 corresponde a las traza en el plano 
[image: image29.emf]xy.
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HIPERBOLOIDE DE DOS HOJAS

Como se ve en la figura, una grafica de 


[image: image31.emf]− x
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[image: image32.emf]a > 0, b > 0, c > 0


Es llamada apropiadamente hiperboloide de dos hojas.

Para 
[image: image33.emf]∣
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 la ecuación 
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Describe la curva elíptica de intersección de la superficie con el plano 
[image: image35.emf]y = y

0
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Paraboloide
La grafica de una ecuación de la forma


[image: image37.emf]x
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Se llama paraboloide. En la Figura vemos que para 
[image: image38.emf]c > 0,

 los planos
[image: image39.emf]z = z

0

> 0,

 paralelos al plano 
[image: image40.emf]xy ,

 cortan las superficies en elipses cuyas ecuaciones son


[image: image41.emf]x

2

a

2

+

y

2

b

2

=c z

0


[image: image42.jpg]Plano ™

coordenado et
v xy{z=0) | punto: (0, 0)
2

xz(y =0) | pardbola: g—z =cz
¥

yz (x = 0) parabola: E! =cz

|

(@)

)




Cono
Las graficas de una ecuación de la forma
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[image: image44.emf]a > 0, b > 0, c > 0


Son llamados cono elípticos (o circular, si a=b). Para 
[image: image45.emf]z

0

 arbitrario, los planos paralelos al plano 
[image: image46.emf]xy

 cortan la superficie en elipses cuyas ecuaciones son
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En la siguiente figura se muestra una grafica característica
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Paraboloide hiperbólico
La última superficie cuádrica que consideraremos se conoce como paraboloide hiperbólico y es la gráfica de toda ecuación de la forma
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[image: image50.emf]a > 0, b > 0


Observe que para 
[image: image51.emf]c > 0,

los planos 
[image: image52.emf]z = z

0

,

 paralelos al plano 
[image: image53.emf]xy ,

 cortan la superficie en hipérbolas cuyas ecuaciones son
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En la figura, se muestra la forma característica de la silla de montar de un paraboloide hiperbólico.
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Ejemplos
[image: image56.jpg]Fjemplo 1 Esboce la superficie cuya ecuacion es x* +y? = 4z.

Solucién Al reemplazar x por —x y y por - no se altera la ecuacién; por consiguiente,
la superficie es simétrica a los planos yz y xz. No deben asignarse valores negativos a
2, por tanto, ninguna parte de la superficie se encuentra debajo el plano xy. Como x =
0,y=0y 2= 0 satisface la ecuacion, el origen esté en la superficie. La traza en el plano
¥z (x = 0) es la paribola * = 4z.

Latraza en el plano 1z (7 = 0) s la pardbola

¥ latraza en el planoxy (2= 0) es
=0,
el origen. Cuando se dibujan s6lo estas trazas, puede ser diffcil visualizar el aspecto de
la superficie. Sin embargo, si se obtienen ahora algunas secciones, ello puede conducir-
nos a “atar cabos”. Se sustituye z = | para obtener una seccion paralela al plano xy. El
planoz = | interseca la superficie en la circunferencia.
Rryp=4

Se obtienen circunferencias de radios mayores a medida que el plano de interseccién
se toma cada vez més alejado del plano xy. Debe tenerse ya suficiente informacién para
formar una imagen mental de la superficie, la cual parece un plato de cereal y, como se

verd (en la subseccién titulada “Superficies cuddricas”), se llama paraboloide.
Como algo interesante, se observa que las secciones paralelas a los planos xz
¥ yz son parébolas. Cuando y = 2, por ejemplo, se encuentra que las otras coordenadas
deben satisfacer la ecuacién
=4z-1).
Esta pardbola, mostrada en la figura, tiene su vértice en (0, 2, 1).




[image: image57.jpg]Ejemplo 2  Graficar la superficie mediante una traslacién x? +yz +2h - 3x+4y-8z=0

Solucién
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