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Joven estudiante:

Hoy Sonora es más fuerte. Y una de sus principales fortalezas es, precisamente 
la enseñanza.

Gracias a tu esfuerzo, junto al de tus padres y maestros, nuestros alumnos y estudian-
tes son ahora primer lugar nacional de educación por tercer año consecutivo.

Este logro nos enorgullece a todos y es el ejemplo más noble de lo que resulta 
cuando todos trabajamos unidos, de común acuerdo.

Quiero decirte que Sonora seguirá depositando inversión, recursos y esfuerzos 
a la educación: nuevas preparatorias y universidades, así como la apertura del 
Centro Regional de Formación Docente e Investigación Educativa ya son una 
realidad.

Una realidad que nos impulsa en el camino de mayor certeza y futuro, el de tu 
educación.

Sigue adelante en tus estudios. Puedes estar seguro que nosotros, desde el 
Gobierno de Sonora, redoblaremos esfuerzos a favor de una mejor enseñanza 
para todos.

Guillermo Padrés Elías
GOBERNADOR DE SONORA

2009 - 2015
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Matemáticas 3 

Resuelve problemas de...

Geometría Analítica

Bloque 1

Tiempo asignado: 10 horas

INTRODUCCIÓN:

En los cursos de Matemáticas I y II, has estudiado diferentes tópicos de álgebra y geometría. 
En este curso te introducirás a una rama de la Matemática que está dedicada a estudiar objetos 
geométricos, pero con herramientas algebraicas. 

En el presente bloque se desarrollan los elementos preliminares de la Geometría Analítica. 
Aunque ya has tenido oportunidad de trabajar con el plano cartesiano desde tus estudios de 
secundaria, iniciamos comparándolo con algunos sistemas de coordenadas que han sido 
diseñados para aplicarse directamente a problemas de la vida cotidiana. Algunos conceptos de 
la geometría euclidiana se enriquecen y se multiplican en el plano cartesiano, este es el caso de 
la introducción de segmentos dirigidos, pero también el estudio de curvas que no están incluidas 
en los cursos de geometría elemental.

El propósito de este bloque es que analices algunas características del plano cartesiano, a 

se abordan algunos conceptos básicos, como el de distancia, razón en la que un punto divide a 
un segmento y la noción de lugar geométrico.

A lo largo del bloque se te estarán proponiendo actividades, orientadas hacia los conceptos 
mencionados, y a partir de la discusión con tus compañeros y con el profesor podrás pulirlos y 
aplicarlos. Es muy importante que propongas a tu  equipo, al grupo y al profesor todas las dudas 
o ideas que se te ocurran durante el desarrollo de las actividades. 

El bloque está diseñado para crear un ambiente de aprendizaje colaborativo que promueva la 

Bosquejo histórico

Lo que hoy conocemos como Geometría Analítica es una rama de la 
matemática fundada principalmente por René Descartes (1596-1650) 
y  (1601-1665). A partir de los avance logrados por 

 (1540-1603), estos dos matemáticos, trabajando cada 
uno por su cuenta, pusieron las bases de un nuevo método que usa 
el álgebra para estudiar la geometría y viceversa. Una parte crucial de 
la Geometría Analítica es la construcción de un sistema de referencia 

con una pareja de números y cada pareja de números con un punto 
del plano.
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1 1, tomada de 

Secuencia 

Didáctica 1.-

Sistemas de coordenadas
Trayectoria de huracanes

Durante las temporadas de huracanes, es frecuente encontrar en la 

y trayectoria de estos fenómenos meteorológicos
corresponde a la posición del huracán 1 que golpeó las costas de 

los más potentes y destructivos en la historia de ese país, y causó grandes 

respectivamente: (graduación vertical) y Longitud Oeste (graduación horizontal). Aunque 
las líneas parecen rectas, en realidad no lo son, corresponden a circunferencias trazadas sobre planos 
paralelos o perpendiculares al plano del ecuador.

Actividad de InicioA

Actividad: 1
Actividad Individual
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BLOQUE

1
1. Usa las graduaciones horizontales y verticales del mapa para describir la posición 

posible del centro del huracán el lunes, martes y miércoles a la 

2. Usa la escala del mapa para estimar la distancia posible que recorrerá el huracán 
entre la  del lunes y la  del martes, luego haz lo mismo con la 
distancia que recorrerá entre la  del martes y la  del miércoles.

a) 

b) 

Una leyenda sobre el ajedrez

Se dice que un joven llamado Sessa acudió ante un Rey Indio a mostrarle el juego 
de ajedrez, el juego gustó tanto al Rey que pidió al joven escoger como premio, el regalo 
que se le antojara. Sessa le pidió entonces, que simplemente le diera un grano de trigo 

sucesivamente, doblando la cantidad cada vez, hasta acabar los 64 cuadros que hay en el 
tablero de ajedrez.

era tan inocente como parecía, pues tan solo por el último cuadro tendría que otorgar un 
número de granos igual a 263 y que tan sólo esta cantidad de granos era tan grande que era 
imposible reunirla. 

El Rey respondió a Sessa, que el juego le había gustado tanto que le daría lo que estaba 

ofreciendo, dijo el Rey puede calcularse así:

Actividad: 2
Actividad de Equipo
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Si A es la cantidad de granos que debo darte, entonces:

             A = 1 + 2 + 22 + 23 + 24 + 25 + 26 +...

Luego :

           A = 1 + 2 (1 + 2 + 22 + 23 + 24 + 25 + 26 + 27 +... )
            A = 1 + 2A
            A= - 1

Entonces me debes un grano de trigo, dijo el Rey, déjaselo al guardia cuando salgas .

El juego de ajedrez

El ajedrez se juega sobre un tablero cuadriculado que tiene ocho cuadros por lado, alternando 
cuadros negros y blancos, cada contrincante cuenta con 16 piezas de 6 tipos diferentes, 

Un contrincante juega con piezas blancas y el otro con negras, el que juega con blancas 
empieza la partida.

 Esta versión de la historia ha si
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BLOQUE

1
Las letras y los números escritos en los bordes del tablero permiten ubicar cada una de las 

blancos está en b1 . 

pieza que se muestra en negro, no indica que se trata de una pieza negra, sólo indica que a 
partir de esa casilla la pieza podría moverse a cualquiera de las casillas en las que hay una 
pieza blanca. 

d5, podría moverse 
a cualquiera de las casillas: . Esta notación que usa letras para 

 notación algebraica.

1.  Escriba en notación algebraica la casilla en donde aparece la torre en negro.

en la que se encuentra.

C aballo                                  Torre                               Peón
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b)    Analiza la lista de casillas escritas en el inciso anterior, observa las características 
comunes de las casillas y describe la lista con tus propias palabras. 

 notación algebraica 

en la que se encuentra.

b)    Analiza la lista de casillas escritas en el inciso anterior, observa las características 
comunes de las casillas y describe la lista con tus propias palabras. 
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BLOQUE

1

1. En el plano cartesiano de la Figura 1

Figura 1 el punto Q  sobre el eje de 
las ordenadas. Anota las coordenadas de Q.

Figura 1 el punto R, que resulta de rotar  un ángulo de °, con 
respecto al origen de coordenadas. Anota las coordenadas de R.

Figura 1

Los sistemas de coordenadas revisados en las dos 
primeras actividades fueron diseñados para localizar 

objetos son puntos
segundo caso son casillas

En ambos casos se trata de métodos para determinar la posición de un punto o un objeto 
(casillas en el caso del ajedrez) mediante números u otros símbolos (letras en el caso del 
ajedrez).

Estudiaremos ahora un sistema coordenado del plano, construido sobre un plano euclidiano 

lo cual lo hace más general y más abstracto. Se trata del sistema coordenado rectangular, 
conocido también como plano cartesiano y con el cual ya has tenido contacto en la escuela 

sistema se construye trazando dos ejes numéricos perpendiculares entre si. Al eje horizontal 
se le llama eje de las abscisas y al vertical eje de las ordenadas (ver Figura 1).

DesarrolloD

Actividad: 3
Actividad Individual



8 Resuelve problemas de Geometría Analítica

a) el cuadrado.
b) do.

3. El segmento  de la Figura 3 es el lado de un cuadrado.

a) R y S del cuadrado y anota sus coordenadas.
b) .
c) .
d) Encuentra las coordenadas del punto M, si M es el punto medio del segmento .

Figura 2,
cuadrado y anota sus coordenadas.

Figura 2

Figura 3
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BLOQUE

1

a)  y Q

b) R y S que estén a la misma distancia de y de Q. Anota las 
coordenadas de R y S.

c) ¿Qué tipo de triángulos son y 

En la Figura 4 y Q.

Figura 4

Actividad: 4
Actividad Individual
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Un sistema de coordenadas permite determinar la posición de un punto o un objeto 
mediante números y signos. 

Actividad 1, permiten localizar puntos sobre 
longitud y latitud. Ambos números 

de la tierra. Este punto es la intersección de dos líneas que no son rectas.

1. Investiga:

 Actividad 2, permite 
determinar cada casilla mediante la escritura de una letra y un número. La notación utilizada 
permite a su vez, escribir jugadas y partidas completas, de manera compacta, lo cual resulta 
de mucha utilidad para la escritura de los libros de ajedrez.

negras usando el “mate al pastor”, un jaque mate para principiantes. 

Actividad de CierreA

Notación adicional: 

D: Dama 

Actividad: 5
Actividad de Equipo
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BLOQUE

1
En las coordenadas cartesianas, todos los puntos del plano pueden ser localizados mediante 
parejas ordenadas (x,y) de números reales y todas las parejas (x,y)
en el plano. 

Basta con trazar dos ejes reales perpendiculares, establecer el punto de intersección como 
el origen O del sistema y escoger una medida común como unidad en ambos ejes. 

Al eje horizontal se le llama Eje de las Abscisas y al vertical Eje de las Ordenadas

contrario a las manecillas del reloj, tal como se ve en la Figura 5.

Figura 5
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3. En la Figura 6  P(x,y) que está en el primer cuadrante:

Figura 6, los puntos Q, R y S, de tal modo que  sea un rectángulo 
centrado en el origen. Escriba las coordenadas de los puntos Q, R y S.

rectángulo .

Figura 6
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BLOQUE

1
Secuencia 

Didáctica 2.-

Razón, distancia y lugares geométricos
En tu curso de Matemáticas II, calculaste áreas y perímetros de diferentes 

triángulos, cuadrados, trapecios, círculos, etc). 
Requerías para hacerlo algunas medidas que se te proporcionaban o bien 
que podían ser obtenidas.

ordenadas, es que las distancias pueden ser directamente calculadas, si conocemos las parejas ordenadas 
que las determinan. 

Figura 1 se han trazado los vértices de un cuadrilátero:

Actividad de InicioA

Actividad: 1
Actividad Individual

Figura 1
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3. ¿Qué tipo de cuadrilátero es 

Si se trata de calcular el área de este cuadrilátero, una posibilidad es usar la base y la altura. 
Estas medidas no están dadas, pero pueden calcularse con facilidad, ya sea contando las 
unidades de longitud en la Figura 1, o bien usando las coordenadas de los vértices. 

AB, que puede tomarse como la base b, puede calcularse como:

b =1- (- 4) = 5

Es decir como la diferencia de las abscisas de los puntos A y B, puesto que las ordenadas 
de todos los puntos sobre el segmento AB, son iguales. Este cálculo parece ocioso, puesto 
que la medida de AB puede obtenerse del conteo directo de las unidades contenidas en 
AB Figura 2, se ha 
trazado el segmento AB.

4. AB de la Figura 2

Regresando a la Figura 1, puede verse que el cuadrilátero tiene una altura h que mide tres 
P(4,-2) y 

luego calcular la medida del segmento  .

Figura 2
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BLOQUE

1
h del cuadrilátero, usando las coordenadas de los puntos 

 y .

6.  Usa los valores de  b y h para calcular el área del cuadrilátero 
calculada coincide con el número de unidades de área que contiene .

cómo aprovechar estas distancias para calcular aquellas tomadas sobre segmentos no 
paralelos a los ejes coordenados.

perímetro del cuadrilátero  de la misma Figura 1, 
solamente faltaría obtener las medidas de los segmentos AD y , puesto que ya conocemos 
las medidas de los otros dos. La Figura 3 sugiere cómo calcular las distancias faltantes.

Figura 3
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se reduce a calcular una diferencia entre las abscisas o entre las ordenadas 
de dos puntos. La Figura 4, ilustra el caso general de  este cálculo.

DesarrolloD

Actividad: 2
Actividad de Equipo

Estas distancias serán siempre positivas, por eso se dice, por ejemplo, que la distancia entre 
los puntos A y B, es |x2-x1|, es decir el valor absoluto de la diferencia. Lo cual se traduce en 
la práctica en tomar siempre las distancias como positivas, independientemente del signo 
que tenga la diferencia.

1.  Usa el  en la Figura 4
del punto A al punto .

Figura 4
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BLOQUE

1

A, escribe las coordenadas de los otros tres vértices 
y demuestra que en todo rectángulo, las dos diagonales miden lo mismo.

 de la distancia entre dos puntos, para calcular las diagonales 
del cuadrilátero trazado en la Figura 1.  

3. En la Figura 5 se ha trazado un rectángulo centrado en el origen de coordenadas.

Figura 5
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En los cursos de Geometría se discute la razón en la que un 
punto divide a un segmento. Se sabe, por ejemplo, que en todo 
triángulo el baricentro divide a cada una de las medianas en una 

. Figura 6) que al trazar 
las medianas de un triángulo
llamado baricentro, que divide a la mediana  en la razón . Lo 

cual también quiere decir que  mide la mitad de . 

Es decir, la razón en la que  divide a , compara las dos partes en las que  queda 
dividido por .

1. En cada uno de los siguientes casos, calcula la razón en la que el punto  divide al 
segmento AB.

a)

b)

Figura 6

Actividad: 3
Actividad de Equipo
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BLOQUE

1

En la actividad anterior puede observarse que:

 de división están contenidos en el
      segmento analizado.

 es un punto que no está sobre el segmento AB, sino sobre 

 divide al segmento AB

 mide la mitad de , entonces pudiéramos decir que la razón es  ; pero sabemos 
que el punto Q  . 
Si nos dicen entonces que un punto divide al segmento AB en la razón  , ¿cómo sabremos 
si se trata de  o de Q

Diremos entonces que:

AQ y QB tienen la misma dirección, diremos que la razón AQ/QB es  . En cambio, 
como   y  tienen direcciones distintas, entonces diremos que la razón  es -  .

 que divide al segmento AB en la 
razón indicada.

a) 

b) 5

Actividad: 4
Actividad de Equipo
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1. divide al segmento AB.

a) 

b) 

 y B se han trazado paralelas a los ejes de coordenadas para localizar los 
puntos 1  y , que muestra la Figura 7.

Figura 7

Un problema típico en Geometría Analítica consiste en encontrar las coordenadas del 

punto , que divide a un segmento AB en una razón dada.

En la Figura 7, se ilustra un caso en el cual se tiene un segmento AB, siendo A(-1,-6),B(4,4) 
y   es la razón en la que  divide al segmento AB. Se trata de calcular las coordenadas 

del punto
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BLOQUE

1

 Figura 7, calcula la ordenada del punto . 

paralelismo entre PP1 y BC, se tiene que 

O bien,

Y al resolver esta ecuación se tiene:

 x de l punto 

3.  En general, si un punto  divide a un segmento AB en una razón dada r, sus coordenadas 
pueden determinarse con base en las coordenadas de los puntos A y B. La Figura 8 
ilustra esta situación.

:

 y B se trazan paralelas a los ejes de coordenadas para localizar los 
puntos P1, P2 y .

7 (x+1) = 3 (4 - x)



22 Resuelve problemas de Geometría Analítica

1 y  se tiene que 

O bien,

Luego:

Y por último:

.

 4. Utiliza la Figura 8 abscisa del punto  que divide al segmento AB en la 
 razón r, en términos de x1, x2 y r; tal como se hizo para calcular la ordenada del punto 
.

Figura 8
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BLOQUE

1

 Un problema fundamental de la Geometría Analítica 

estas curvas, se requiere analizar las condiciones 

estas condiciones. En realidad estas condiciones 
geométricas se establecen usualmente sobre los puntos 

 que al moverse sobre el plano cartesiano, las determinan. Una curva como éstas se conoce 
como el lugar geométrico generado por el punto .

 que mantiene siempre su abscisa igual a su 

a) En el plano cartesiano de la Figura 9
condición.              

      

c) Si un punto P(x,y) está sobre esta curva, la relación que 
x y y. 

Figura 9

Actividad: 5
Actividad Individual



24 Resuelve problemas de Geometría Analítica

AB, donde A(0,1) y B(0,5), encuentre el lugar geométrico de un punto , 
que se mueve de tal manera que el triángulo  se mantiene como triángulo isósceles.

 plano cartesiano de la Figura 10, algunos de los puntos que 
pertenecen al lugar geométrico.

c) Encuentra la ecuación del lugar geométrico. 

3.  Un punto se mueve de tal manera que su distancia al origen de coordenadas es siempre 

Figura 10
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BLOQUE

1

En esta secuencia hemos revisado y aplicado tres 
conceptos fundamentales en Geometría Analítica, el 
concepto de distancia, el de razón y el de lugar geométrico.

La manera como se calcula la distancia entre dos puntos 
puede formalizarse de la manera siguiente:

Las coordenadas del punto  que divide a un segmento en una razón r puede calcularse, 
usando las fórmulas siguientes:

Actividad de CierreA

Actividad: 6
Actividad de Equipo
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En el recuadro siguiente se resume la noción de lugar geométrico:

Se plantean ahora algunas situaciones relacionadas con estos conceptos.

1.   Si M es el punto medio del segmento  P1 P2.

a) Figura 11 M.

b) ¿En qué razón divide M al segmento P1 P2

Una curva es el lugar geométrico, o conjunto 
de puntos que satisfacen algunas condiciones 
geométricas dadas. 

La ecuación de un lugar geométrico es 
una ecuación en las variables x y y, cuyas 
soluciones son las parejas (x,y), que satisfacen 

lugar geométrico.

de un punto que se mueve de tal manera que 
su distancia al eje X es igual a su distancia a 
punto ( ).

La ecuación de este lugar geométrico es:

Figura 11
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BLOQUE

1

Figura 12

c) Si el punto M tiene coordenadas (x,y)

P1 y P2. 

Figura 12 se ha trazado el segmento AB, con A(-4,-5) y B .

a) A y B.

b) Si  es un punto que divide al segmento AB en la razón  
el punto P.

c) P.

d) a la distancia AP
distancia AB.

y
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3.    En la Figura 13 se ha trazado el triángulo rectángulo , cuyos vértices tienen las 
coordenadas indicadas.

 

a) Si  es el punto medio del lado , calcula las coordenadas de .

, está a la misma distancia de los tres 

vértices del triángulo .

Figura 13
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coordenadas del Ajedrez. Investiga sobre otro sistema de coordenadas que 

 plano cartesiano los vértices  y R de un triángulo isósceles. 

 plano cartesiano. R y S, de tal 
modo que la distancia de  a R, sea el triple que la distancia de  a S.

 y Q en el plano cartesiano. 
R y S, de tal manera que los triángulos  y  tengan la misma área.

área del rombo.

y S
trapecio trazado.

por los ejes coordenados. Si Q
con respecto a esta recta Q y escribe sus coordenadas.

Se
cc
ión

de problemas
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Dos de los vértices de un triángulo equilátero son los puntos  y . Halla las 
coordenadas del tercer vértice.

9. En la tabla siguiente se te pide el cuadrante en el que está ubicado cada uno de los 

(  , )

(- ,-5)

 
10. Los vértices de un triángulo son A(-1,0), B(3,0) y . Si M es el punto medio de AB, 

calcula la longitud de la mediana .

11. En el cuadrilátero 

a) 

b) 
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BLOQUE

1

Un punto se mueve de tal manera que su distancia al eje de las ordenadas siempre 

describe este lugar geométrico.

13. ¿Qué curva representa la ecuación x=3

14. 

c) 
d) Halla la ecuación que describe este lugar geométrico.

5. 
siempre igual a su distancia al punto F(6,0).

a) .
b) Encuentra la ecuación que describe el lugar geométrico de .
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Los problemas y preguntas planteados en esta sección son de carácter individual, para 
hacerse preferentemente en casa y tiene el propósito fundamental de proporcionarte 

respuestas con los propósitos de aprendizaje presentados en la introducción al presente 
bloque. De esta manera te podrás dar cuenta de lo que has aprendido, de lo que aún te 

estudiar con mayor detenimiento o pedir asesoría, ya sea a tu profesor o a tus compañeros 
de clase.

En caso de considerarlo necesario, el profesor te podrá solicitar los resultados de 
autoevaluación.

Prob lema 1 .
de la historia estaban en busca de un naufragio, pero el único dato que tenían 

posibles del naufragio. Describe el recorrido que hicieron.
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BLOQUE

1
Responde las preguntas siguientes:

a) 

b) ¿Has tenido que hacer alguna consulta antes de describir el recorrido 

c) ¿Has tenido que hacer algún dibujo para orientarte antes de hacer la 

d) 

e) ¿Qué conceptos estudiados en este bloque te han ayudado a describir el 

Prob lema 2. En la segunda actividad de este bloque, se introduce 
la notación algebraica usada en el juego de Ajedrez; esta notación está basada 

donde han sido anotadas estas referencias y un segundo tablero donde las 
referencias son solamente numéricas. Éste último nos permitiría introducir una 
nueva notación para el ajedrez asociando a cada casilla, una pareja ordenada. La 
equivalencia entre ambas notaciones, se ilustra con los siguientes ejemplos:

c2 ( 3,2)
g6 (7,6)
h1 ( 8,1)

    
a b c d e f g h 1 2 3 4 5 6 7 8

Notación algebraica Nueva notación
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Usaremos esta nueva notación para plantear los problemas siguientes:

a) (1,1) y queremos 
mover esta pieza a la casilla . Usa la nueva notación para describir la trayectoria 

b) Si la única pieza sobre el tablero es una torre colocada en la casilla (1,1) y 
queremos mover esta pieza a la casilla 

nueva notación para describir la trayectoria que seguiría la torre.

c) 
tu respuesta.

d) 

e) 

f) ¿Encuentras alguna relación entre la nueva notación para el ajedrez y el sistema 

.
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Las coordenadas (x,y) del punto  que divide al segmento P1 P2, en la razón 

  con P1 (x1,y1) y P2 (x2,y2), están dadas por:

 

a)  r = - 1

 P1 P2 

 y  son segmentos dirigidos y tienen sentidos contrarios, entonces    y  

 luego . 

Usa la calculadora para llenar la tabla siguiente, en donde se han tomado diferentes posiciones para .

Prob lema 3. 
En el cierre de la segunda secuencia didáctica (Actividad 6) se estableció que:

(-50,0) (0,0) (4,0) -50 4

(-100,0) (0,0) (4,0)

(-500,0) (0,0) (4,0)

(-1000,0) (0,0) (4,0)
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 se aleja del punto .

c)  y , para que 

d) , tal que 

e) Si  se ma cada vez más a 

     .

f) Haz una lista con los conceptos que usaste para responder las preguntas de la situación 
anterior.
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a) Prob lema 4. 

 A(-5,0) y B(5,0) y Un punto  P(x,y) se mueve de tal 
manera que el ángulo  siempre es un ángulo recto. Encuentre la ecuación 
del lugar geométrico descrito por el punto.

a) En el plano cartesiano siguiente, traza los puntos A y B y algunos puntos P que 
cumplan con la condición establecida en el problema, hasta que tengas una 
conjetura sobre qué tipo de curva describe el punto P.

b) AB

c) Aunque en general desconocemos las coordenadas del punto P, podemos 
(x,y). Usa estas coordenadas 

de P AP y BP.
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d) ¿Qué tipo de triángulo será el triángulo APB

e) Aplica un teorema conveniente para relacionar algebraicamente las distancias AB, AP y 

BP.

f) 

g) 

h) Haz una lista con los conceptos matemáticos utilizados para resolver este problema, 
separando aquellos que estudiaste en este bloque, de los que aprendiste en otros 
cursos.
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1
 BLOQUE 2:

1. 
sobre los conceptos siguientes:

a) 

b) Distancia entre dos puntos

c) Razón en la que un punto divide a un segmento.

d) Lugar geométrico

e) Ecuación de un lugar geométrico

2. Al resolver problemas en equipo, ¿te han resultado útiles las ideas propuestas por 
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3. Al resolver problemas en equipo, ¿has propuesto ideas a tus compañeros para 

4. Haz una lista con las nociones que te han resultado más difíciles de entender y 
con los problemas que no has podido resolver.

5. 

6. 
aparecieron en este bloque Dó



Resuelve problemas con...

La Recta

Bloque 2

Tiempo asignado: 12 horas

INTRODUCCIÓN:

Este bloque está organizado en tres secuencias didácticas, en las que tendrás la 
oportunidad de estudiar aspectos relacionados con la recta. La primera de las 
secuencias se centra en el estudio de la pendiente como elemento indispensable 

recta en el plano cartesiano; en la segunda se presentan situaciones en 

(algebraicamente) una recta;  en la tercera se trata sobre la relación que tienen las pendientes 
de dos rectas cuando éstas son paralelas o perpendiculares
debe poner en juego la manera de determinar la distancia entre un punto y una recta.

Por otra parte, se espera que al trabajar con las secuencias vayas desarrollando tanto 
competencias disciplinares como genéricas, un ejemplo de estas últimas es que tienes la 

equipo requieres comunicarte de manera escrita o verbal al expresar tus opiniones, argumentar 

resultados cuando tus compañeros te convencen con sus argumentos, utilizando para ello no 
sólo tu lengua materna, sino también los recursos que te proporciona la matemática.

Matemáticas 3 
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Secuencia 

Didáctica 1.-

¿Muy empinado o poco empinado?
Coloquialmente se dice que una escalera está “muy empinada” o “poco empinada” dependiendo del 

grado de inclinación que tenga, lo mismo se aplica para rampas, resbaladeros, cerros, etc. 

1. ¿Qué otros términos conoces o has 
escuchado que sean empleados para 

rampas, resbaladeros o cerros?

En la Figura 1 se puede observar la 
Colegio 

de Bachilleres del Estado de Sonora que constan de al menos dos 

Actividad de InicioA

Actividad: 1
Actividad Individual

Figura 1
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BLOQUE

2
2. ¿A qué crees que se debe este tipo de diseño?

Diseñar este tipo de escaleras requiere determinar la longitud de la altura de cada escalón 
(peralte) y el espacio disponible para poner el pie (huella). Para ello es indispensable 
conocer la longitud disponible para cubrir las huellas y la altura en la que deberán estar 
distribuidos los escalones, tal como se señala en la Figura 2. 

Figura 2? 

En la Figura 3 se muestran los elementos de este tipo de escaleras.

Figura 2

Figura 3
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la distancia disponible para las huellas, ¿qué debes hacer con la altura?  Argumenta tu 
respuesta.

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

la altura, ¿qué debes hacer con la distancia disponible para las huellas?  Argumenta tu 
respuesta.

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

En el curso de Matemáticas 2 estudiaste el tema de 
razones trigonométricas en el contexto de la semejanza de 
triángulos, en ellas se relacionan los lados de un triángulo 
rectángulo con alguno de los ángulos agudos. 

triángulos rectángulos:

En ellos se señala el ángulo agudo
trigonométricas: Seno, Coseno, Tangente, Cotangente, Secante y Cosecante 
de la siguiente manera:

Actividad: 2
Actividad de Equipo
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Con cualquiera de estas razones trigonométricas se puede conocer el ángulo agudo que 
se desee de un triángulo rectángulo, siempre y cuando se tengan los datos apropiados del 
triángulo. 

1. Para construir una escalera se tienen las dimensiones que se muestran en la Figura 4.

a) 
es la razón trigonométrica que te permite encontrar el ángulo  (ángulo de inclinación 
de la escalera)?

b) ¿Cuál es el valor del ángulo de inclinación que debe tener la escalera?

2. Si la  (NOM) establece que: … la longitud de las huellas de los 
escalones, debe ser como mínimo de 25 cm, y el peralte tener un máximo de 23 
cm. Estas dos variables…

a) Propón una longitud de huella y peralte que se ajuste a las dimensiones que se tienen 
 NOM, y coloca la 

Figura 5.

Figura 4

Figura 5
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b) Compara las dimensiones que propusiste con las de tus compañeros de equipo.

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

c) ¿Coincidieron las longitudes propuestas?

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

d) ¿Cómo es el valor de la tangente del ángulo  (ángulo de inclinación del escalón) 
respecto al ángulo (ángulo de inclinación de la escalera?
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En Geometría una manera de medir la inclinación de 
segmentos es el ángulo  o cualquier razón trigonométrica 
relacionada con este ángulo, pero la razón más utilizada 
para medir dicha inclinación es la tangente del ángulo   
(ver Figura 6).

Si quisiéramos comparar la inclinación de los segmentos AB
tangente de  segmentos no 
tienen la misma inclinación, ya que uno está inclinado a la derecha y el otro a la izquierda. 

Hay situaciones donde es importante saber la orientación de la inclinación, por ejemplo 
de una escalera como la que se muestra en la Figura 7.

DesarrolloD

Actividad: 3
Actividad Grupal

Figura 6

Figura 7
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1.  ¿En cuántos tramos se construyó la escalera de la Figura 7?

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

2.  Si en todos los tramos se utilizaron 2.4 m. para colocar las huellas y 1.35 m. para colocar 
los peraltes, ¿cuál es el valor de la tangente del ángulo de inclinación de cada tramo de 
escalera? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Figura 7 (desde tu perspectiva).

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Figura 7 (desde tu perspectiva).

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

5. ¿Coinciden las descripciones que hiciste?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

444484848488448
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Traslademos los dos primeros tramos de la escalera a un 

plano cartesiano, tal como se muestra en la Figura 8.
Actividad Individual

Figura 8

Si los segmentos AB y BC representan las escaleras, para describir los movimientos horizontal 
y vertical que realiza una persona al subir o bajar, se toma en cuenta el punto de partida y 

siguiente tabla.

Para utilizar este criterio al determinar la tangente del ángulo de inclinación de un segmento 
en Geometría Analítica,
punto de llegada. Si observas el ejemplo que se muestra en la Figura 8, no importa cuál sea 
el punto de partida o el punto de llegada.

Por ejemplo, en el caso del segmento AB, al aplicar los criterios que se muestran en la 
tabla describe un movimiento vertical hacia arriba de 1.35 unidades (1.35) y un movimiento 
horizontal a la izquierda de 2.4 unidades (-2.4), esto quiere decir que el punto de partida es 
A y el punto de llegada es B.

Movimiento Hacia donde Signo

Horizontal
Derecha +

Izquierda -

Vertical
Arriba +

Abajo -
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6. Si se considera que el punto de partida es B y el punto de llegada es A,

a) ¿Cuál es el valor que le corresponde al movimiento vertical?

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

b) ¿Cuál es el valor que le corresponde al movimiento horizontal?

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

c) ¿Cuál es el valor de la tangente del ángulo del segmento?

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

d) ¿Cambió el valor de la tangente del ángulo al cambiar  
segmento?

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

 segmento BC,
 

a) ¿Cuál es el punto de partida?
_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

b) ¿Cuál es el punto de llegada?
_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

c) ¿Cuál es el valor de la tangente del ángulo de la inclinación del segmento?
_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________
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En Geometría Analítica tangente del ángulo de inclinación de un 
segmento se concreta mediante la siguiente razón:

A esta razón se le llama pendiente.

Para que el signo corresponda con lo que se señala en la tabla,  es el punto de llegada y 
 es el punto de partida, de acuerdo al esquema que se muestra en la Figura 9.  

Donde y2 - y1 puede interpretarse como lo que sube o baja el punto  al trasladarse al 
lugar donde está el punto , mientras que x2 - x1 puede interpretarse como lo que avanza 
o retrocede según sea el caso.

Un ejemplo similar al anterior consiste en determinar la dirección de los segmentos  AB y CD 
que se muestran en la Figura 10, para ello hay que establecer cuál es el punto de partida y 
cuál el punto de llegada para calcular el valor de la pendiente.

Figura 9
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De donde se tiene que:

En el caso del segmento  AB, la pendiente es positiva y corresponde a la tangente del ángulo 
 (agudo), mientras que la pendiente del segmento CD es negativa y corresponde a la 

tangente del ángulo  (obtuso).

Figura 10
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    1.  Para cada uno de los siguientes casos, determina el 
valor de la pendiente de los segmentos1

las siguientes parejas de puntos:

Caso 1. Pendiente de los segmentos:

AB, AC, AD, BC, BD y CD Figura 11.

Caso 2. Pendiente de los segmentos: AB, AC, AD, BC, BD y CD
se proporciona en la Figura 12.

Figura 11

Figura 12

Actividad: 4
Actividad Individual

  1
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Caso 3. Pendiente de los segmentos: AB, AC, AD, BC, BD y CD, utilizando la 
Figura 13.

2. Comenta con tus compañeros de equipo los resultados 
obtenidos, y escribe tus conclusiones en el siguiente espacio.

Para el primer caso de la Actividad 4,

1. ¿Cómo son, entre ellos, los valores de las pendientes 
que calculaste?

_____________________________________________

2. Si unes todos los puntos que están en el plano con segmentos de recta (con regla o con 
GeoGebra), ¿todos los segmentos están contenidos en una misma recta?

____________________________________________________________________

3. Si la respuesta a la pregunta anterior es NO, ¿hay algunos segmentos que están sobre la 
misma recta?

____________________________________________________________________

4. Si hay segmentos que están sobre la misma recta, ¿qué es lo que tienen en común?

____________________________________________________________________

Figura 13

Actividad de Equipo

Actividad: 5
Actividad Individual
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5. Comenta con tus compañeros de equipo las respuestas 

de las preguntas anteriores, y escribe tus conclusiones en el 
siguiente espacio.

1. Hacer lo mismo que en la Actividad 5, pero con los 
casos 2 y 32 . 

2. ¿Sucede lo mismo en todos los casos?

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Actividad de Equipo

Actividad: 6
Actividad de Equipo

  2
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____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

4. ¿En alguno o algunos de los casos todos los puntos que hay en el plano están en la misma 
recta? Argumenta tu respuesta.

____________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

Los extremos del segmento AB tienen las siguientes 
coordenadas: A=(1,2) y B=(5,4).

1. Determina la pendiente del segmento AB.

2. Encuentra las coordenadas del punto medio (C) del segmento AB.

3. Calcula la pendiente de los segmentos AC y CB.

4. ¿Cómo son los valores de las pendientes de los segmentos AC y CB con respecto a la 
pendiente de AB?

Actividad: 7
Actividad de Equipo
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5. Si encuentras las coordenadas de los puntos medios (D y E) de los segmentos AC y CB, 

¿cómo crees que es el valor de la pendientes de los cuatro nuevos segmentos (AD,DC,CE 
y EB) respecto a la del segmento AB? Argumenta tu respuesta. 

6. ¿Qué crees que sucederá con la pendiente de un segmento
de puntos que estén contenidos en el segmento AB? 

en la discusión grupal.

__________________________________________________

____________________________________________________________________________

Los extremos del segmento AB tienen las siguientes 
coordenadas: A=(1,2) y B=(5,4).

1. Determina la pendiente del segmento AB.

2. Si el punto B es el punto medio del segmento AF, determina las coordenadas del punto F.

3. ¿Cómo es el valor de la pendiente del segmento AF, respecto a la pendiente de los 
segmentos AB y BF?

Actividad: 8
Actividad Individual

Actividad Grupal
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4. ¿Es posible trazar una recta que contenga a los tres puntos A, B y F? En caso 
de que sea posible hacer el trazo, hacerlo.

Actividad de CierreA

Actividad: 9
Actividad de Equipo

Los puntos A=(-4,-3) y B=(-2,1) determinan el 
segmento AB, el cual está contenido en una recta.

1. Ubica los puntos A y B en el plano cartesiano y 
traza la recta que los contiene.
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D que cumpla con que al unirlo con un segmento de recta 

al punto A o al punto B, dicho segmento tenga la misma pendiente que el segmento AB. 

3. Propón otros cuatro puntos (E,F,G y H) que al unirlos con un segmento de recta al punto 
A o al punto B, dicho segmento tenga la misma pendiente que el segmento AB
que se cumpla la condición solicitada para cada punto propuesto.

4. Los puntos propuestos y que cumplen con la condición, ¿están en una misma recta?

discusión grupal aportando tus comentarios e ideas, y escribe 
en el siguiente espacio tus conclusiones.

 

 Como viste en las actividades previas de este bloque, 
para que un conjunto de puntos estén en una misma recta se 
necesita que todos los segmentos
ellos tengan la misma pendiente. 

Actividad Grupal

Actividad: 10
Actividad Grupal
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Tal como se ha discutido en el Bloque 1  plano cartesiano
lugar geométrico de un conjunto de puntos que se ubican en el plano bajo ciertas condiciones.

En el caso de la recta

El lugar geométrico de los puntos en el plano tales que al tomar dos cualesquiera de ellos, 
la pendiente3 del segmento

1. Los puntos A=(-1,2) y B=(3,4) están en una recta:

a) Determina el valor de la pendiente del segmento AB.

b) ¿Cuál es el valor de la pendiente de la recta que contiene al segmento AB?

c) Si el punto P=(x, y) está en la misma recta que A y B, determina el valor de la pendiente 
del segmento AP.

d) Si los tres puntos están en la misma recta, ¿cómo deben ser las pendientes de los 
segmentos AB y AP?

 recta que se presenta al inicio de esta actividad, si los 
tres puntos están en la misma recta entonces las dos pendientes deben ser iguales. 
Como los puntos A,B y P están en la misma recta las pendientes de los segmentos 
AB y AP son iguales.

Iguala las pendientes de los segmentos AB y AP.

  3 Excepto en los casos en  pendiente, en cuyo caso la condición de la recta es que la abscisa es constante, 
ma x=k, donde k es un número real.  
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La expresión que has obtenido es una ecuación que representa la recta que contiene los 
puntos A y B.

2.  Si lo que se desea es encontrar la ecuación de la recta que contiene los puntos A y B que 
aparecen en el siguiente plano:

entonces una estrategia posible es:
Encontrar la pendiente del segmento AB

Como

se tiene que

P=(x,y), que represente a cualquier punto de la recta, 
con este punto P y con uno de los conocidos A o B expresar el valor de la pendiente del 
segmento AP o BP. Si utilizamos el punto A, la pendiente del segmento AP se determina de 
la siguiente manera:

lo cual representa la ecuación de la recta que contiene los puntos A y B.

m2 = m1
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Secuencia 

Didáctica 2.-
Actividad de InicioA

D iferentes formas de expresar la ecuación de una recta
Tal como se vio en la secuencia anterior de este bloque, si se tienen al menos dos puntos de 
una recta es posible encontrar su ecuación utilizando el siguiente procedimiento:

Se calcula el valor de la pendiente de la recta utilizando dos puntos conocidos, posteriormente 
se determina la pendiente de un segmento cuyos extremos son un punto conocido de la recta 

1. Determina la ecuación de la recta que contiene los puntos del:

a) Lado AB.

b) Lado AC.

c) Lado BC.

Los puntos A=(-2,-1),B=(1,5) y C=(3,2) son los vértices 
de un triángulo.Actividad: 1

Actividad Individual
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2. Compara las ecuaciones que obtuviste con las de tus 

compañeros y haz los ajustes que sea necesarios.

De los cursos de Geometría se tiene que una mediana 
de un triángulo es un segmento que está determinado por el 
punto medio de uno de los lados del triángulo y el vértice 

 

En Geometría Analítica la mediana es una recta que pasa por un vértice del triángulo y por 
el punto medio del lado opuesto a dicho vértice.

Actividad de Equipo

Actividad: 2
Actividad de Equipo
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1. Determina la ecuación de la mediana que pasa por el vértice:

a) A.

b) B.

c) C.

2. Compara las ecuaciones que obtuviste con las de sus 
compañeros haz los ajustes que sea necesarios.

3.  Cuando se utilizan dos puntos de una recta, P1=(x1, y1) y P2=(x2, y2), 
para encontrar su ecuación, y la expresión algebraica

4.  Escribe la ecuación dos puntos de los lados y las medianas 
del triángulo ABC, de las Actividades 1 y 2.

a esta expresión se le llama ecuación dos puntos de la recta.

Actividad de Equipo

Actividad de Equipo

Actividad Individual

           Lados         Medianas
__________________   __________________
__________________   __________________
__________________   __________________

Actividad Grupal



65Matemáticas 3

BLOQUE

2
recta, basta con hacer operaciones 

entre las expresiones que hay en la ecuación para obtener una nueva. Esto lo podemos 
notar si retomamos el ejemplo del punto 2 de la Actividad 7 de la secuencia 1, en donde 
se tiene que:

De la cual se puede obtener la siguiente expresión equivalente:

pueden seguir realizando operaciones aritméticas para obtener otras expresiones 
que siguen representando a la misma recta.

1. Si se quiere encontrar la ecuación de la recta que 
pasa por los puntos A=(-3,-4) y B=(6,2), se puede aplicar la 

Calcular la pendiente del segmento AB

el eje horizontal (lo que avanza o retrocede), tal como se muestra en la Figura 14.

Actividad: 3
Actividad de Equipo
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Determinar la pendiente del segmento AP o BP, donde P=(x, y) representa cualquier punto 
de la recta, si utilizamos AP se tiene que:

A y P 
quedan representadas en la Figura 15.

Figura 14

Figura 15
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Posteriormente se igualan las pendientes en cualquiera de sus representaciones, por ejemplo,

En la ecuación dos puntos
dos puntos por donde se sabe pasa la recta, lo cual determina el nombre que se le da a esta 

la igualdad, se tiene que:

recta y 
el valor de su pendiente, esto a su vez nos permite determinar la ecuación de la recta cuando 
se conoce un punto y la pendiente de una recta. 

Si una recta pasa por el punto A=( x1,y1 ) y tiene pendiente m, entonces la ecuación de la 
recta puede determinarse de la siguiente manera:

y - y1= m(x-x1)

recta se le llama punto pendiente

2. Expresa la ecuación de los lados y las medianas del triángulo 
ABC, de la Actividad 1  punto pendiente.

        __________________   __________________
        __________________   __________________
        __________________   __________________

Coordenadas del punto A

Pendiente de la recta
 

  

Actividad Individual
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que la recta corta al eje y; esto es si el valor de x=0, entonces se tiene que:

y=– 2

Es decir la recta corta al eje y en el punto (0,– 2).

De la ecuación:

Se tiene que

Actividad Grupal

y - (4) =   (x - (-3 ))
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2. Responde las siguientes preguntas:

a) ¿Cuáles son las coordenadas del punto C donde la recta intercepta al eje x?

b) ¿Cuál es el valor de la abscisa del punto C?

c) ¿Cuáles son las coordenadas del punto D donde la recta intercepta al eje y?

d) ¿Cuál es el valor de la ordenada del punto D?

Se tiene que:

Actividad Individual
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Actividad Grupal
Cómo pudiste darte cuenta, al responder las cinco 

preguntas previas, el denominador de x en ecuación 
representa el valor de la abscisa del punto donde la recta 
intercepta al eje x, en este caso en x=3; mientras que el 
denominador de y en la ecuación representa el valor de la 

ordenada del punto donde la reta intercepta al eje y, en este caso y=-2.

simétrica de la recta, donde a representa la abscisa del punto donde la 
recta intercepta al eje x y b representa la ordenada del punto donde la recta intercepta al eje 
y.

3.  Expresa la ecuación de los lados y las medianas del triángulo ABC, de la Actividad 1, en 

__________________   __________________
__________________   __________________
__________________   __________________

ecuación general de la recta.

1. Retomando la ecuación punto pendiente de la recta que 
pasa por los puntos A=(-3,-4) y B=(6,2), se tiene que Actividad: 4

Actividad Grupal
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En la secuencias 1 de este bloque estuviste trabajando con 
la condición que deben cumplir los puntos que están en una 

recta en el plano cartesiano como:

El lugar geométrico de los puntos en el plano tales que 

constante.

En esta secuencia iniciamos con un problema en el que se solicita encontrar la ecuación 
de las rectas que contienen los lados de un triángulo; posteriormente se solicita determinar 
la ecuación de las medianas de ese mismo triángulo y después se propone encontrar la 
ecuación de la recta que pasa por dos puntos. En todos los casos se puede observar que una 
recta

permiten encontrar su ecuación.  

siguientes:

Ecuación dos puntos:

Ecuación punto pendiente:

Ecuación pendiente ordenada en el origen

Ecuación simétrica

Ecuación general

2.  Expresa la ecuación de los lados y las medianas del triángulo ABC, de la Actividad 1, en 

                  __________________   __________________
                  __________________   __________________
                   __________________   __________________

Actividad: 5
Actividad Grupal

Actividad de Cierre

E l

A

4

x=k, donde k es un número real.  
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Secuencia 

Didáctica 3.-
Actividad de InicioA

Paralelismo y Perpendicularidad
rectas, 

se recomienda hacerlo en GeoGebra, si no se tiene 
disponible hacerlo en el plano cartesiano correspondiente.

a) 2x +3y -6=0
     -4x- 6y + 24 =0

Actividad: 1
Actividad Individual
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c) x y+ = 12 5    

   4x-10y+8=0

b) x -2y +4=0
     y=3x-3
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e)  5 x + 5y = 3
    

    -6x +10y -30=0

d)  2 x - 2y = 5
  6x + 8y -2 =0
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1. Escribe el nombre del tipo de ángulo  rectas 
de los incisos:

a) ______________________

b) ______________________

c) ______________________

d) ______________________

e) ______________________

DesarrolloD

Actividad: 2
Actividad de Equipo
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2.  Con el uso de GeoGebra determina el valor de los ángulos (exacto o aproximado) que se 
rectas.

a) ________

b) ________

c) ________

d) ________

e) ________

 tabla:

Recta Ecuación Pendiente (expresarla como fracción en su 

L1

L2

2x+3y-6=0

    -4x-6y+24=0

L3

L4

x-2y+4=0

y=3x -3

L5

L6     4x-10y+8=0

L7

L8

   
 6x+8y-24=0

L9

L10 -6x+10y-30=0   

L11

L12
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rectas paralelas?

rectas perpendiculares?

6.  Propón tres parejas de rectas que consideras son paralelas, 
y utiliza GeoGebra 

7. Propón tres parejas de rectas que consideras son perpendiculares, y utiliza GeoGebra 

Actividad Individual
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Actividad: 3
Actividad Grupal

Actividad de CierreA

En esta actividad se han propuesto situaciones en las que se promueve la 
 la pendiente de ecuaciones paralelas y 

entre la pendiente de rectas perpendiculares. 

Como pudiste observar al llenar la tabla, la relación que hay entre pendientes de rectas 
paralelas es que son iguales, mientras que las pendientes de rectas perpendiculares 

es:

Si la recta L1 tiene pendiente m1 y la recta L2 tiene pendiente m2, entonces,

             Paralela                          Perpendicular

_____________________                     ____________________

_____________________                    ____________________

_____________________                     ____________________

1. Para cada una de las siguientes rectas, escribe la 
ecuación de una recta paralela y una recta perpendicular:

son paralelas

son perpendiculares

Actividad de Equipo
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En los cursos de Geometría cuando se estudia el triángulo, se estudian algunas 

mediana, la mediatriz y la altura. 
En la Secuencia 2 de este bloque ya tuviste la oportunidad de encontrar la ecuación 
de las medianas del triángulo cuyos vértices son los puntos  A=(-2,-1),  B=(1,5) y  
C=(3,2).

Recuerda que la mediatriz de un segmento es una recta perpendicular al segmento 
que pasa por el punto medio de éste.

Además, en Geometría Analítica la altura de un triángulo es  una recta que pasa por 
uno de los vértices perpendicular al lado opuesto a éste.
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2. Encuentra la ecuación de la mediatriz del lado:

a) AB 

b) AC

c) BC

 

3. Encuentra la ecuación de la altura que pasa por el vértice:

a) A

b) B

c) C

4. ¿Cómo se determina la distancia que hay entre tu mesabanco y la pared que 
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5. ¿Cuál es valor de la distancia que hay entre el vértice A
segmento BC?

6. ¿Cuál es valor de la distancia que hay entre el vértice B 
segmento AC?

En Geometría la distancia que hay entre un punto P y una recta L se determina por la 
longitud del segmento, perpendicular a la recta P y un 
punto I sobre la recta L
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Se
cc
ión

de problemas

1. Encuentra el valor del  y el área del cuadrilátero ABCD, 
donde A= (-1,-4), B= (5,-2), C= (3,4) y D= (-3,-6).

2. Determina la ecuación general de las rectas que contienen los lados 
del cuadrilátero ABCD.

3.  Encuentra la ecuación de las mediatrices de los segmentos que 
cuadrilátero ABCD.

4. ¿Dónde corta la recta 2x - 3y + 12=0 a los ejes x y y?
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5. Determina el valor de la pendiente de las siguientes rectas:

a) 2x - 3y + 12 = 0 

b) - 2x - 5y + 10=0

c) - 4x + 4y - 12 =0

 plano cartesiano las rectas del problema 6.

7. Para cada una de las siguientes rectas, encuentra la ecuación de una recta 
paralela y la ecuación de una recta perpendicular.

a) 6x - 3y + 14 = 0

b) - 2x - 3y - 9 = 0

8.  Calcula el valor de la distancia de cada uno de los vértices, del cuadrilátero ABCD 
del problema 1, al lado opuesto.
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A
ut
oe

va
lua

ció
n

Los problemas y preguntas planteados en esta sección son de 

Para una mejor estimación de cómo han evolucionado tus aprendizajes, contrasta tus respuestas con los 
propósitos de aprendizaje presentados en la introducción al presente bloque. De esta manera te podrás 

a tus compañeros de clase.

1. ¿Qué elementos necesitas conocer para determinar la pendiente de una recta?

__________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

2. Describe con tus palabras lo que entiendes por pendiente de una recta.

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________
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4. ¿Cuál es la relación que existe entre las pendientes de dos rectas que son paralelas?

a) Determina el valor de la pendiente de una recta perpendicular a la recta que pasa por A y B.

b) ¿Qué conocimientos de los que aprendiste en este curso pusiste en juego para responder el inciso a)? 

5.  Encuentra la ecuación general de la mediatriz del segmento AB del problema 4, y describe el procedimiento 
que utilizaste para responder el problema.
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1. ¿Qué aspectos o nociones de los
r en este bloque? 

2. ¿Qué aspectos o nociones de los aprendidos en el Bloque 1 
mayor utilidad al trabajar en este bloque? 

3. 
aprendizaje?

4. 

5. ¿Qué conceptos o ideas de las que se trabajaron en este bloque
aprender?

6.  bloque? ¿Ya 
 bloque? 

7. 

8.  bloque?

9

 BLOQUE 2:



Tiempo asignado: 14 horas

INTRODUCCIÓN:

En este bloque estudiaremos a la circunferencia como lugar geométrico, es decir 
como un conjunto de puntos que satisfacen una determinada condición. Además 
estableceremos en qué casos podremos construir una circunferencia, por ejemplo 

cuántos puntos son necesarios para determinarla y con qué requerimientos.

Otros aspectos que aprenderemos son algunos de los principales elementos relacionados 
con las circunferencias, así como diferentes formas en que podemos representarlas, es decir 
mediante una , mediante una expresión algebraica y cómo pasar de una a otra.

Estos temas serán tratados a lo largo de tres secuencias didácticas, en las cuales, al igual que en 
todas las secuencias que conforman este texto, se promueven las competencias relacionadas 
con la comunicación de las ideas matemáticas, la resolución de problemas y el uso de tecnología.

Es importante, para el desarrollo de dichas competencias que emprendas el estudio de todas 
las secuencias con disciplina y entusiasmo. Recuerda que todas las etapas propuestas (trabajo 
individual, por equipo y en grupo) son igual de importantes y cada una cumple una función en 
tu aprendizaje. No olvides el papel que juegan en tu formación las secciones de problemas y 
autoevaluación.

Matemáticas 3 

Resuelve problemas de...

La Circunferencia

Bloque 3
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Secuencia 

Didáctica 1.-

Depósitos de Agua
César está realizando un proyecto para el organismo 
operador de agua potable del ayuntamiento de Agua 
Prieta. Previendo el crecimiento poblacional  se está 
proyectando la construcción de cuatro depósitos 
de agua, para apoyar la distribución de agua en la 
ciudad, incluyendo nuevas colonias. 

Para ello se cuenta con un terreno cuadrado que mide 50 m por cada lado. Si ha proyectado 
los cuatro depósitos iguales, todos con forma de cilindro de base circular y con una altura de 
4 m, y se construirán lo más grande posibles.

a) ¿Cuánto mide el diámetro de la base de cada depósito?

b) ¿Cuánto mide el radio de la base de cada depósito?

c) Se tiene la opción de hacer los cuatro depósitos de agua o hacer uno, de la misma 
forma, pero que sea el más grande que quepa en el terreno, ¿qué opción les garantiza 
almacenar más agua?

Si consideramos que se ha optado por la construcción de los cuatro depósitos.

d) Un albañil debe dibujar el contorno de la base de uno de los depósitos, ¿cómo 
sugieres que lo haga? 

Actividad de Inicio

Actividad: 1
Actividad Individual

A

La Circunferencia
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¿Reconoces a una circunferencia?

circunferencia o no.

e) ¿Qué tienen en común todos los puntos del contorno de la base del depósito dibujado 
por el albañil?

f) Dibuja el terreno y el contorno de la base de los depósitos de agua en un plano 
cartesiano, ¿cuáles son las coordenadas del centro de la base de cada depósito de 
agua?

, ¿es una circunferencia? Argumenta 
tu respuesta

D

Actividad: 2
Actividad Individual
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casos siguientes son circunferencias. Si lo consideras necesario, usa el applet Circ1 para 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

4. Investiga cuál es la diferencia entre círculo y circunferencia, y explícala aquí brevemente.

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

5. Explica por qué el instrumento conocido como compás, traza circunferencias.

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
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DesarrolloD

Existen muchos elementos asociados a la circunferencia, 
aquí analizaremos algunos de ellos. Utiliza el applet circ2 
para completar la tabla siguiente

Actividad: 3
Actividad Individual

Elemento Figura
Describe el elemento con 

tus palabras

Diámetro

 

Radio

 

Tangente

 

Secante

 

Cuerda
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a) Si el diámetro de una circunferencia  mide 17 unidades, ¿cuál es  la medida del 
perímetro? 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

b) Si el radio de una circunferencia  mide 2.5 unidades, ¿cuál es la medida de su área?

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

c)  Si el radio de una circunferencia es a unidades, expresa el perímetro y el área de la 
circunferencia en términos de a.

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

c)   ¿Qué relación existe entre el radio r de una circunferencia y su diámetro d ?

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Actividad: 4
Actividad Individual
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La geometría analítica permite estudiar el concepto 
de circunferencia desde otro ángulo, ya que podemos 
representar el centro de la circunferencia como una 
pareja ordenada y la medida del radio como distancia 
entre dos puntos. En esta actividad analizaremos las 
condiciones necesarias para que un punto pertenezca a 
una circunferencia.

unidades de distancia del punto C.

2. Todos los puntos cuya distancia al punto C es igual a 2 forman una curva, traza esta curva, 
a mano alzada, en la Figura 1.

Figura 1 los puntos P (1,4), Q( , 1) y R(  , )

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

Figura 1

Actividad: 5
Actividad Individual
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4. Sea P un punto de coordenadas (x,y). Si queremos saber si el punto P pertenece a la curva 

decir, que su distancia al punto (2,2) es igual a 2, como se ilustra en la Figura 2.

Utilizando la fórmula de la distancia entre dos puntos que estudiaste en el bloque 1, se 
tendría que cumplir la siguiente igualdad  o su equivalente (x-2)2 + (y-2)2 =22

5. Considerando la expresión anterior, ¿qué igualdad tendrán que cumplir los puntos (x,y) 
para que estén en la circunferencia de radio 3 y centro en (-3,1)?

En general, si tenemos una circunferencia de radio r  con centro 
en el punto de coordenadas (h,k), para que el punto P esté sobre 
la circunferencia, debe satisfacer la ecuación (ver Figura 3)

Figura 2

Figura 3

Actividad de Cierre

Actividad Grupal

 o su equivalente 

(x-h)2 + (y-k)2 = r2                                                      (1)
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A la ecuación (1) se le conoce como la ecuación ordinaria de la circunferencia de radio r y 
centro en (h,k).

En particular, cuando la circunferencia tiene su centro en el origen (0,0) y radio r, la ecuación 
(1) se transforma en

 (x-0)2+(y-0)2=r2

que se reduce a 
                                                             x2+y2=r2                                                                                                   (2)

  
A esta última ecuación de le conoce como la ecuación canónica de la circunferencia.

En esta secuencia didáctica estuviste estudiando a la circunferencia como el lugar geométrico 
de todos los puntos que están a la misma distancia de otro punto llamado centro. Es decir, 
para que un punto pertenezca a una circunferencia se debe de cumplir que la distancia de 
ese punto al centro de la circunferencia sea igual  a la longitud del radio.  

1. Enlista cinco objetos de tu entorno que tengan forma circular.

2. ¿Cuál es la ecuación ordinaria de la circunferencia que tiene centro en (-4,-2) y radio 4?

3. Se tiene una circunferencia con centro en el origen y el extremo de una de sus cuerdas  es 
el punto (- 6,10). Determina el diámetro de la circunferencia.

4. Sea P un punto de coordenadas (9, 4), ¿pertenece P a la circunferencia  (x -6)2 +(y- 2)2 =13?

5. Si los extremos de un diámetro de una circunferencia son los puntos A(-2, 2) y B(1, -3). 
¿Cuál es la ecuación de esa circunferencia?

Actividad: 6
Actividad Individual
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Secuencia 

Didáctica 2.-

Así como en el bloque 2 estudiaste distintas maneras de representar la ecuación de una 
recta, existen también diferentes maneras de expresar
la ecuación de una circunferencia. La Secuencia 1 de este bloque se dedicó a la ecuación ordinaria 
de una circunferencia. En la presente secuencia se discute la ecuación general y la relación 

que existe entre una ecuación y otra. 

Actividad de InicioA

Actividad: 1
Actividad Individual

Ecuación general de la circunferencia

1. ¿Cuál es la ecuación de la circunferencia que tiene centro en el punto 
(-3,2) y radio 3?

2. Desarrolla los binomios al cuadrado e iguala a cero la ecuación que encontraste en la 
pregunta anterior.

Se dice que dos ecuaciones son equivalentes si representan a la misma curva. 
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DesarrolloD

       De la ecuación ordinaria a la general
Actividad: 2

Actividad Individual

equivalente a la ecuación 2.

Ecuación 1: (x - 2)2 + (y + 4)2 =16 
Ecuación 2: x2 + y2 - 4x + 8y +4 = 0

Utiliza el siguiente recuadro para contestar

tu respuesta

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________
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2. Existe una ecuación de la circunferencia que es equivalente a la ordinaria y en ocasiones 
es conveniente representarla de esta otra manera.
  

Transformaremos entonces la forma ordinaria, en otra que sea equivalente a ésta:

Si tenemos la ecuación de una circunferencia en su forma ordinaria:
 (x - h)2  + (y - k)2 = r2

Elevando al cuadrado los binomios e igualando a cero, tenemos:
x 2 + y2 - 2hx - 2hk - 2ky + h2 - r2 = 0

que puede escribirse de la forma  
                                                x 2 + y2 + Dx + Ey + F = O                                                    (1)  

donde   D= -2h, E= -2k y F = h2 + k2 + r2

 
A la ecuación (1) se le conoce como la ecuación general de la circunferencia.

3.  Convierte la ecuación  (x + 4)2  + (y-5)2 = 52  a su forma general.

Actividad: 3
Actividad Individual De la ecuación general a la ordinaria

1.  La siguiente ecuación  x 2 + y2 - 6x + 2y - 3 = 0 
una circunferencia, puesto que proviene del desarrollo de la ecuación ordinaria, pero no se 
puede saber de manera directa cuál es el centro y cuál es el radio. Sin embargo si la misma 
ecuación está escrita de la siguiente forma: 

(x - 3)2 + ( y+ 1)2 = 13

 (3, -1)  y el radio 13  .
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a. ( x -4 )2 + ( y +8 )2 =26

b.  x2 + ( y +9 )2 = 20

c. ( x -3 )2 + ( y +4 )2 = 8

2. ¿Cuál es el centro y el radio de la circunferencia x2 + y2 - 10x -4y + 13 = 0 ?

Para dar respuesta a este cuestionamiento, conviene transformar la ecuación anterior de 
la forma general a la ordinaria, para lo cual se tiene que hacer el procedimiento contrario, 
es decir como aprendiste en Matemáticas 1, completar el trinomio cuadrado perfecto 

x2 - 10x + _____+ y2 - 4y + _____ + 13 = 0

x2 - 10x + 25 + y2 -  4y + 4 = -13 + 25 +4

Factorizando

(x-5)2 + (y - 2)2 = 16

Entonces la ecuación de la circunferencia x2 + y2  - 10x - 4y + 13 =0 es equivalente a                

(x-5)2 + (y - 2)2 = 16. Por lo tanto: 

1. Su centro tiene coordenadas (___ , ___)

2. Y el valor de su radio es r = ______
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Actividad de Cierre

En esta secuencia didáctica, estudiaste las dos formas principales de la ecuación de la 
circunferencia y cómo se transforma una en otra:

Formula Ordinaria
( x - h)2 +  (y -k)2 = r2

Formula General

x 2 +  y2 + Dx + Ey + F = 0

Las dos formas de la ecuación de la circunferencia son igualmente importantes, pero el uso 
como herramienta para resolver problemas, de una u otra depende de los datos con los que 
se cuenta.

1. Determina la ecuación general de la circunferencia ( x + 2)2 +  (y -3)2 = 49

2. ¿Cuál es el perímetro de la siguiente circunferencia  x 2 +  y2 + 4x + 4y  - 1= 0

3. ¿Cuál es la ecuación de la circunferencia que pasa por los puntos A (-3, 3) y B (1, 4) y 
su centro está sobre la recta 3x - 2y - 23 = 0 ?

4. Dadas las dos circunferencias siguientes x 2 +  y2 + 10x + 4y + 20 = 0  y                                                         
x 2 +  y2 + 10x - 4y - 7 = 0 . Determina si son concéntricas.

Donde ( x - h) es el centro de la circunferencia y r es el radio
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Secuencia 

Didáctica 3.-

Desde que Euclides escribió Los Elementos 
(aproximadamente 300 A. C.), se sabía que “con 
cualquier centro y cualquier distancia se puede trazar 
un círculo” (Tercer Postulado). Este es un resultado que 

trazaste una circunferencia con el compás. 

circunferencia; pero si los datos fueran otros, ¿también determinarán una circunferencia?, 
veamos:

1. En el plano cartesiano siguiente, ubica un punto A con las coordenadas que desees

Actividad de InicioA

Determinación de una circunferencia. 
Circunferencia dados uno, dos y tres puntos

¿Cuántas circunferencias contiene al punto A? Dibújala (s)

Actividad: 1
Actividad Individual
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2. Comenta en equipo si tus compañeros llegaron a soluciones 
similares en la pregunta anterior.

3. ¿Qué es lo que tienen en común esas circunferencias? Argumenten su respuesta.

C1 hasta C10. ¿Sus respuestas coinciden con lo que se observa en pantalla?

DesarrolloD

En el siguiente plano cartesiano ubica tres puntos A, B 
y C no colineales

1. Dibuja en el plano a la circunferencia o circunferencias que contienen al mismo tiempo a 
dos de los puntos (A con B, A con C y B con C).

Actividades de Equipo

Actividad: 2
Actividad Individual
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Actividades de Equipo 2. Comenta en equipo si tus compañeros llegaron a 
soluciones similares de la pregunta anterior.

3. ¿Qué es lo que tienen en común las circunferencias que pasan por A y B? Argumenten 
su respuesta.

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

4. ¿Qué es lo que tienen en común las circunferencias que pasan por A y C? Argumenten 
su respuesta.

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

5. ¿Qué es lo que tienen en común las circunferencias que pasan por B y C? Argumenten 
su respuesta.

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

6. En el applet Circ4, activa las casillas de control C1 a C10, después de la C11 a la C20 
y por último las casillas C21 a la C30. ¿Lo que observas en pantalla coincide con lo que 
habías contestado en las preguntas anteriores?

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

7. ¿Qué puedes decir acerca de los centros de las circunferencias que pasan por dos 
puntos (A y B, A y C o B y C)?

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________
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Actividad de Cierre

En esta secuencia didáctica estudiaste algunas condiciones, bajo las cuales una circunferencia 
queda determinada.

1. Contesta Falso o Verdadero para cada uno de los siguientes enunciados

a) Por los puntos (5, 3) y (-2, 1) pasa una sola circunferencia.

b) Una circunferencia puede tener radio negativo.

c) 

d) Dos circunferencias son concéntricas si tienen el mismo radio

2. Completa la siguiente tabla

Condición Número de circunferencias que cumplan la 
condición

Con centro en (h, k)
Que pase por dos puntos A y B

Que pase por tres puntos A, B y C

Con diámetro AB

Con radio r

1. En el siguiente plano cartesiano, ubica tres puntos A, B y C

Dibuja en el plano cartesiano a la circunferencia o circunferencias que contengan al mismo 
tiempo a los puntos A, B y C

2. Comenta en equipo la respuesta a la pregunta anterior. ¿Coinciden sus respuestas?

Actividad: 3
Actividad Individual
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1. Dada la ecuación de la circunferencia (x - 5)2 + (y - 3)2 = 16 , determina 
si dicha circunferencia está completamente contenida en el primer 
cuadrante.

2. Dadas las rectas  x  = 5  y  y = 2, encuentre la ecuación de una 
circunferencia de radio 3 que es tangente a ambas rectas.

Se dice que un punto es exterior a una circunferencia si está 
fuera de ella e interior si está dentro. 

3. Dada la circunferencia (x - 3)2 + (y - 4)2 = 36, establece si los puntos          
A (- 2, - 5) y B (- 4, 1)

4. ¿Cuál es la ecuación de la circunferencia cuyo centro está sobre el eje 
de las abscisas y que pasa por los dos puntos A (1, 3) y  B (4, 6)?
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5. ¿Cuál es la ecuación de la circunferencia que tiene su centro en el origen y es 
tangente a la recta  4x + 3y -25 = 0 ? 

6. Una circunferencia tiene su centro en el origen y r = 3. La ecuación de una recta 
secante a ésta es 2x - y + 3 = 0. Encuentra los puntos de intersección de la recta con 
la circunferencia.

7. Explica por qué ninguna recta que pase por el punto P(1,-4) puede ser tangente a la 
circunferencia (x + 3)2 + (y + 2)2 = 25 

8. Dadas las dos circunferencias siguientes (x -2)2 +(y - 3)2  = 4 y (x -7)2 + (y - 1)2 = 9  
determine si se cortan entre sí.
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9. Encontrar la ecuación de la circunferencia que pasa por los puntos P(3, 1) y Q( -3, 5)

y cuyo centro está sobre el eje de las abscisas.

10.  ¿Cuántas circunferencias 
existen que pasan por estos tres puntos? 
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El propósito principal de esta sección es que hagas 

La 
organización de esta sección pretende orientarte 

En la introducción al bloque se describe lo que se espera que aprendas; léelo con 
detenimiento, luego resuelve los problemas planteados y responde los cuestionamientos 

los que consideres necesario solicitar asesoría.

En caso de considerarlo necesario, el profesor te podrá solicitar los resultados de 
autoevaluación.

Problema 1

a) x2 + y2 - 13.69 = 0

b) x2 + y2 + 10x - 16y + 34.75 = 0

c) x2 + y2 - 8x + 4y + 20 = 0

d) x2 + y2 - 4x + 6y + 34 = 0
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2. ¿En todos los casos te fue posible encontrar los elementos asociados a la circunferencia? 
Si en algún inciso no te fue posible, argumenta por qué.

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

Problema 2.

En la actividad de inicio de este bloque estuviste trabajando con el diseño de Depósitos 
de agua para la ciudad de Agua Prieta, retoma esa situación para contestar las siguientes 
preguntas:

a. Dibuja el terreno y el contorno de la base de los depósitos de agua en un plano cartesiano, 
¿cuáles son las coordenadas del centro de la base de cada depósito de agua?

b. ¿Qué condición debe cumplir un punto para estar en el contorno de la base de uno de 
los depósitos?

c. Determina la ecuación de la curva que contiene los puntos del contorno de uno de los 
depósitos.

d. Encuentra las ecuaciones de las otras tres curvas que determinan el contorno de la base 
de los otros tres depósitos.



110 La Circunferencia

e. e. Si los encargados del sistema operador de agua quieren optimizar el espacio y desean 
construir además de los cuatro anteriores otro depósito de agua con la misma forma y 
tamaño, y con su centro en el centro del terreno, ¿cuál es la ecuación del contorno de la 
base del depósito si éste debe ser el más grande que se pueda construir?

Problema 3.

1. Si la base del arco mide 6 metros y se han colocado barrotes a cada metro, ¿Cuánto mide 
cada uno de los barrotes?

2. Explica aquí el procedimiento que empleaste para determina la altura de los barrotes.
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Problema 4

Si tenemos la siguiente construcción

 

trazado el punto medio.

1. ¿Cuál es el lugar geométrico  que forman todos los puntos medios de las cuerdas trazadas 
bajo esa condición? 

2. ¿Qué características tiene ese lugar geométrico?

3. ¿Cuál será la longitud de la cuerda más grande que se pueda trazar de la circunferencia  
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1. Si tuvieras que explicar a tus compañeros de equipo las ideas que te han quedado sobre los 
conceptos siguientes:

a) Circunferencia
b) Elementos de una circunferencia (radio, diámetro, cuerda, tangente, secante)
c) Ecuación de una circunferencia
d) Condiciones que determinan una circunferencia

¿Te sientes preparado para hacerlo?

______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________

2. Al resolver problemas en equipo, ¿te han resultado útiles las ideas propuestas por tus compañeros?
______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________

3. Al resolver problemas en equipo, ¿has propuesto ideas a tus compañeros para resolverlos?
______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________

4. Haz una lista con las nociones que te han resultado más difíciles de entender y con los problemas 
que no has podido resolver.

______________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________

5. 
Bloque?

______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________

6. 
bloque? ¿Cuál? ¿Dónde aprendiste a usarlo?

______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________

 BLOQUE 3



La Elipse
Bloque 4

Tiempo asignado: 12 horas

INTRODUCCIÓN:

La elipse, una curva que pertenece a la familia de las llamadas secciones cónicas, 
ha sido estudiada desde la antigüedad. Por ejemplo, Apolonio de Pérgamo, quien 
vivió entre el 262 y 160, aproximadamente, antes de la era cristiana, escribió una obra 

cuyo título en castellano es Las Cónicas, en el que presenta un tratamiento riguroso de la elipse 
y otras curvas. 

En este bloque se te propone una guía, a través de Actividades, para que estudies elementos 
y propiedades elementales de la elipse. Se te estarán proponiendo Actividades y planteando 
preguntas, orientadas hacia el objetivo mencionado, para que, en conjunto con tus compañeros, 
se inicien en el estudio de esta importante curva. Es muy importante que trabajes en todas las 
Actividades y que trates de ir estructurando los conocimientos que irás generando o investigando, 
pues el estudio de esta curva, será fundamental para la comprensión de muchas situaciones 
geométricas y matemáticas en general. Estas recomendaciones adquieren más sentido si tomas 
en cuenta que probablemente ésta es la primera vez en tu formación que estudias esta curva.

Matemáticas 3 
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Secuencia 

Didáctica 1.-

La elipse a nuestro alrededor

… o la sombra de una esfera al iluminarla, bajo un determinado ángulo, con una linterna cercana…

Actividad de InicioA

Figura 1

Figura 2

Analiza y comenta con tus compañeros la forma de la trayectoria de 
los planetas…

Actividad: 1
Actividad de Equipo
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… o sobre un tipo muy especial de mesa de billar…

… o sobre un tratamiento médico moderno (litotricia, del griego lithos, piedra y del latín 
terere, triturar) para la eliminación de cálculos renales…

Figura 3

Figura 4
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…o la curva que se obtiene al intersecar un cono circular recto con un plano en un determinado 
ángulo…

… o de la curva que Hypatia de Alejandría traza en una secuencia de la película Ágora
(http://vimeo.com/35929373)…

Figura 5

Figura 6

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________
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Existe una razón por la que la forma de la sombra que aparece en la Figura 2  y la forma 

del corte que aparece en la Figura 5 son iguales. 
Discutelo con tus compañeros y con tu profesor.
______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

¿Hay alguna similitud entre ellas y la curva que se muestra en la Figura 7?

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Ahora analiza con tus compañeros la forma de algunas 

… o un huevo…

Actividad: 2
Actividad de Equipo

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________
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… o la plaza de San Pedro, en el Vaticano…

… y analiza y discute con tus compañeros de grupo acerca de las similitudes y diferencias 
entre las propiedades geométricas de estas curvas y las de aquellas presentadas en la 

Actividad 1.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Figura 10

Actividad de Cierre

 Figuras de 1 a 5 es 
una curva muy importante por sus propiedades geométricas 
y por sus aplicaciones. Esta curva se llama ELIPSE. 

Observa con detenimiento la curva que se traza en la Figura 
6.  Si se te pide a ti y a un grupo de amigos tuyos que tracen en el patio de tu escuela una 
curva como la mostrada

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

Actividad: 3
Actividad de Equipo
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_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

La curva que obtendrás se llama elipse.

Si se te pide que hagas el trazo de esa curva en el pizarrón de tu salón, ¿qué material 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

Nuevamente, la curva que obtendrás se llama elipse.

A continuación se te plantea la pregunta central de esta fase del bloque; es muy 

de tus compañeros y consulten con el profesor.

A partir del procedimiento seguido para construir una elipse (ya sea el seguido por 
Hypathia en la Figura 6
patio o en el pizarrón) Es decir, ¿qué propiedades tienen todos 

Escribe aquí tu respuesta:

Una elipse es:___________________________________________________________

______________________________________________________________________

elipse:

Los puntos sobre una elipse tiene la propiedad de que ____________________________

______________________________________________________________________
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Secuencia 

Didáctica 2.-

La elipse como objeto geométrico

Actividad de InicioA

En esta Actividad reforzarás, apoyado en un recurso tecnológico, el 
concepto del lugar geométrico llamado elipse que empezaste a estudiar 
en las Actividades anteriores de este bloque.

Abre el applet Elipse1; encontrarás una imagen similar a la que se muestra en la Figura 11.

Este applet se ha construido de la siguiente manera.

Primero se ha escogido el segmento AA’, de 10 unidades de longitud, y se ha marcado su punto medio, 
O. Luego se ha escogido un punto, F, y se ha construido su simétrico, F’, con respecto a O. Desliza el 
punto F

Actividad: 1
Actividad de Equipo

r = 5.3

C2
P

O
PF'=4.7

PF=5.3

P’

F’ A’A F

C1

Figura 11
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En la parte superior derecha aparece un deslizador, r, cuyo valor varía entre 0 y 10 (que 

es la longitud del segmento AA’). El círculo C1  tiene centro en F y radio r y el círculo C2 
tiene centro en F’ y radio 10 - r. Desliza el valor de r Los 
puntos P y P’ se obtienen intersecando los círculos C1 y C2. Finalmente, la curva E se ha 
obtenido trazando el lugar geométrico de P al deslizar r.

Observa la relación que existe entre las longitudes de los segmentos PF y PF’.
Ahora, desliza el valor de r  y  contesta las siguientes preguntas:

¿Cuál es el valor de |PF|+|PF’|? ___________________________________________

 _________________________________________

¿Porqué? ______________________________________________________________

La curva E que se genera 
______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

A partir de las observaciones que has realizado en esta Actividad, contesta una vez más:

Los puntos sobre una elipse tienen la propiedad de que ________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Ahora que has generado ideas acerca de lo que es una 
elipse, es importante que desarrolles criterios para decidir 
cuándo una curva no es una elipse. 

Para empezar, debe estar claro que una elipse es una curva cerrada; así, curvas como 
las que se muestran en la Figura 12 no son elipses.

Actividad: 2
Actividad de Equipo

Figura 12
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Pero, obviamente, no toda curva cerrada es una elipse.

Analiza y discute con tus compañeros de equipo cómo se puede decidir si una curva 
cerrada es o no una elipse. Escribe enseguida las conclusiones a las que hayan llegado.

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Utilizando los argumentos que han elaborado, digan cuál, o cuáles, de las curvas que se 
muestran en la Figura 13 son elipses y cuáles no. 

Figura
¿Es elipse?
Si No

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(d)                              (e)                            (f)   

(a)                              (b)                            (c)   

Figura 13
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Existen muchos métodos para trazar elipses; algunos 
de ellos fueron inventados incluso antes de la era cristiana. 
En esta Actividad trabajarás sobre un método basado en lo 
que podríamos llamar 

1. En una hoja en blanco, de preferencia transparente:

a) Con un compás, traza una circunferencia de radio igual a 9 cm. y denota el centro 
de la misma con la letra A.

b) Traza otro punto B en el interior de la circunferencia. 

c) Traza un punto P cualquiera sobre la circunferencia y los segmentos AP (radio) y 
BP.

d) Dobla el papel de tal modo que el doblez coincida con la mediatriz del segmento BP 
(ver recta punteada en la Figura 14).

e) Llama Q al punto de intersección del doblez con el segmento AP.

f) Toma otro punto sobre la circunferencia y llámalo P1. Repite los pasos desde a) 
hasta e), para localizar un nuevo punto Q1 (Figura 15)

g) AB ) Q, Q1, Q2, etc., hasta que los 
puntos te sugieran alguna curva.

h) ¿De qué curva se trata y qué nombres les asignarías a los puntos A y B
________________________________________________________________

________________________________________________________________

DesarrolloD

Actividad: 3
Actividad Individual

Figura 14 Figura 15

P

B BA

P1

Q1

A

Q
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2. Si se toma un punto Q cualquiera de los que se ha trazado mediante el doblado de 
papel (ver Figura 16), entonces:

a) Para este punto Q se tiene que QB = QP. Explica a qué se debe esta igualdad.

________________________________________________________________

________________________________________________________________

b) Cuando el punto P recorre la circunferencia, ¿AQ + QB

________________________________________________________________

________________________________________________________________

c) Explica de nuevo qué tipo de curva describe el punto Q, cuando P se mueve sobre 
la circunferencia y a qué consideras que se debe.

________________________________________________________________

________________________________________________________________

Figura 16

P

BA

Q
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Figura 17

Actividad de Cierre

Con base en ideas intuitivas y en lo que hasta este punto 

elipse que se indican en la Figura 17. Si no estás seguro 
de alguno(s) de los nombres, investígalo por tu cuenta.  Es 
importante que te familiarices con estos elementos y con 

Actividades de la Secuencias siguientes.

Actividad: 4
Actividad Individual

Nombre:
O
F1

F2

A
A'
B
B'

AA'
BB'
CC'
DD'
EE'

I
I'

LA ELIPSE
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En esta etapa vas a analizar algunas situaciones y a contestar algunas 

parámetros de una elipse.  
Primero es conveniente que te familiarices con la notación que se 

describe a continuación.

En una elipse se acostumbra denotar la distancia del centro de la elipse a uno de sus vértices  con 
a; es decir, |OA|= a. Ver Figura 18.    

Contesta las siguientes preguntas: 
Si |OA|= a, ¿cuál es el valor de |OA'|
___________________________________________________

¿Cuál es la longitud del semieje mayor de una elipse

____________________________________________________

¿Cuál es la longitud del eje mayor de una elipse

____________________________________________________

De igual manera se acostumbra denotar a la distancia entre el centro y el punto B con b; es decir, en 
la Figura 19 se tiene que |OB|= b.

Contesta las siguientes preguntas: 
Si |OB|= b, ¿cuál es el valor de |OB'|
____________________________________________________

 ___________________________________________

¿Cuál es la longitud del semieje menor de una elipse  

____________________________________________________

¿Cuál es la longitud del eje menor de una elipse

____________________________________________________

Actividad: 1
Actividad Individual

Secuencia 

Didáctica 3.-

El concepto analítico de elipse

Actividad de InicioA

Figura 18

Figura 19
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Finalmente, la distancia entre el origen O y 
uno de los focos se denota tradicionalmente 
con la letra c; es decir, |OF1|= c. 
Ver Figura 20.

a, b y c son los parámetros de la 
elipse. Pero, de hecho, no son independientes; 
existe una relación muy importante entre ellos 
que puedes descubrir teniendo presente la 
propiedad que tienen los puntos de una elipse.
Recuerda que esta propiedad es:

La suma de las distancias de cada punto de la elipse a los focos es constante.

Figura 21      En una elipse se satisface |PF|+|PF'|= constante

Tomando en cuenta que esta propiedad se cumple independientemente de la posición 
del punto P sobre la elipse contesta la siguiente pregunta: 

(Sugerencia: Coloca P en uno de 
los vértices de la elipse)   ______________________________________________________

Tu respuesta a la pregunta anterior nos permite concluir que cuando el punto P coincide 
con uno de los extremos del semieje menor, digamos con B, entonces se tiene el siguiente 
esquema:

Figura 22

Figura 20

F

P

F F
FF' F'

F'

P

P

|PF'|
|PF'|

|PF'|

|PF| |PF|

|PF|
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¿Estás de acuerdo con la ______________________________________

_____________________________________________________

_______________________________________________________________________________

De la Figura 22 se obtiene la relación entre los parámetros de la elipse. 

Contesta lo siguiente:
La relación que existe entre los valores a, b y c es ____________________________________

a) ¿Es posible trazar una elipse para la que a = 5 y b = 3 _______________________

b) ¿ Es posible trazar una elipse para la que b = 5 y c = 12. ______________________

c) ¿Puedes construir una elipse para la que a = 17 y b = 9 y c = 15 ______________

_______________________________________________________________

d) ¿Y qué tal una elipse para la que a = 5 y b = 5 _______________________________ 

Tal vez no sea necesario decirlo, pero debes observar, y recordar, que, de los tres parámetros, 
a, b y c, siempre ocurre que a es el mayor.

Las Actividades anteriormente desarrolladas te han 
preparado para obtener la ecuación de una elipse y para 
resolver problemas relacionados con elipses. 

Ahora necesitarás trabajar en un 
sistema de coordenadas sobre el que 
debes elegir dos puntos, que serán los 
focos de elipse. Por conveniencia, en 
esta etapa toma los focos sobre el eje 
x y colócalos de manera simétrica con 
respecto al origen, como se muestra en 
la Figura 23.

DesarrolloD

Actividad: 2
Actividad Individual

Figura 23
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Para llevar a cabo esta Actividad debes a) usar 
adecuadamente la fórmula para elevar un binomio al 
cuadrado, b) estar atento al proceso de agrupar términos 
semejantes y c) usar la relación eentrre loss parámetros de la 
eelippse que obtuviste een la Actividad 1 dee esta secuencia.

Mediante operaciones algebraicas
respuesta en la forma siguiente:

Antes de continuar, es conveniente hacer algunos comentarios:

1) La ecuación (2) se llama forma canónica de la ecuación de la elipse.

2) …bueno, de hecho, el nombre es un poquito más largo: se llama “forma canónica de 
la ecuación de la elipse con centro en el origen y eje focal horizontal”.

3) Algunas veces a la forma canónica se le llama forma estándar.
4) Observa la relación en la que aparecen las variables x y y y los parámetros a y b, 

respectivamente, en la fórmula (2). En particular, observa que en la primera fracción 

Actividad: 3
Actividad Individual

Como se estableció anteriormente, la distancia del centro a cada foco es c.  Con base en 
esta información,    F1(___,___),  F2(___,___).

Si P(x,y) denota un punto arbitrario sobre la elipse (ver Figura 20), entonces, por 

Ahora contesta las preguntas siguientes:
¿Cómo se calcula (es decir, cuál es la fórmula para calcular) la distancia de P a F1?    
|PF1|=________________________________

¿Cómo se calcula la distancia de P a F2?    
|PF2|=________________________________

¿Qué ecuación obtienes si sustituyes las dos distancias en la fórmula (1)? 
_______________________________________________________________________________

 |PF1| +  |PF2| = 2a                            (1)

(2)
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en el lado izquierdo de (2) (es decir, en x2/a2) aparecen el parámetro a (longitud 
del semieje mayor) y la variable x (que “se mueve” en la dirección horizontal). Será 
conveniente que consideres este dato como una indicación de la posición de la 
elipse cuya ecuación es (2), en el sentido de que su eje mayor es horizontal, en este 
caso. 

5) En la secuencia didáctica siguiente estudiarás otra forma de representar la elipse y 
analizarás la manera de convertir una forma en la otra. De igual manera estudiarás 
la ecuación de la elipse con un poco más de generalidad.

Si una elipse tiene por ecuación

Contesta las siguientes preguntas
a) Las coordenadas del centro son: _____________________

b) El valor de a2 es:  ____________

c) El valor de b2 es:  ____________

d) El valor de a es:  _____________

e) El valor de b es:  _____________

f) El valor de c2 es:  ____________

g) El valor de c es:  _____________

h) Las coordenadas de los focos son  F1( ___,___ )  y  F2( ___,___ )    

i) Las coordenadas de los vértices son  A1( ___,___ )  y  A2( ___,___ )   

j) elipse.

Actividad: 4
Actividad de Equipo
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En la Actividad 3 obtuviste que la ecuación de una 
elipse con focos en (- c, 0) y (c, 0) es

En esta ecuación hay dos parámetros que deben ser determinados: a y b. Entonces, para 
determinar la ecuación de una elipse como la anterior debes tener dos datos consistentes.

Considera el siguiente caso. 
i) Una elipse con centro en el origen y eje focal horizontal pasa por los puntos      

P( -2, 3)  y  Q(4, 0).

ii) Sustituye las coordenadas del punto P en la ecuación (2) de la elipse; es decir, 
sustituye x por -2 y y por 3. Obtendrás entonces una ecuación en la que las 
incógnitas son los parámetros a y b. 

¿Qué ecuación es ésta?_______________________________________________

iii) Sustituye ahora en la ecuación (2) las coordenadas de Q. 

¿Qué ecuación obtienes?______________________________________________

Las ecuaciones que obtuviste en los pasos ii) y iii) forman un sistema de 
ecuaciones en el que las incógnitas, a y b, aparecen ambas elevadas al cuadrado. 

iv) Para facilitarte la solución de este sistema de ecuaciones se te recomienda 
hacer al cambio de variables siguiente:            ,              

Reescribe tu sistema de ecuaciones en términos de u y de v y obtendrás un 
sistema de ecuaciones lineales.

v) Ahora resuelve el sistema de dos ecuaciones que obtuviste. 

Escribe los valores de u y de v:                 u = ____________, v = ____________.

vi) Ahora escribe los valores de a2 y de b2:    a2 = ____________, b2 = ___________.

vii) Escribe la ecuación buscada de la elipse:

____________________________________________________________________

viii) Los focos son    ( ____ , ____ )  y  ( ____ , ____ )

 Los vértices son ( ____ , ____ )  y  ( ____ , ____ )

Actividad: 5
Actividad de Equipo

Actividad de Cierre
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ix) elipse en el sistema de coordenadas siguiente.

Encuentra la ecuación de la elipse que tiene las 
propiedades indicadas. En todos los casos se trata de una 
elipse con centro en (0, 0) y con eje focal sobre el eje x.

a) Un foco en (2, 0) y un vértice en (3, 0);
b) Uno de los vértices dista 8 de un foco y 18 del otro.
c) Pasa por el punto (2, 1) y su eje menor mide 4.

Para cada una de las siguientes ecuaciones encuentra 
las coordenadas de los focos, las coordenadas de los 

     a)                   ;       
b)                    

Actividad: 6
Actividad Individual

Actividad: 7
Actividad Individual
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Encuentra la ecuación de cada una de las elipses 

Figura 24.

En la Actividad 3 de la Secuencia 2 investigaste los 
nombres de los elementos geométricos de una elipse, que 
se muestran en la Figura 17. En particular encontraste que 
la cuerda EE' se llama lado recto. 

De hecho la elipse tiene dos lados rectos; son las 
cuerdas focales perpendiculares al eje mayor de la elipse. En esta Actividad se te pide que 
encuentres la longitud del lado recto, que se denota con LR. 

i) De la ecuación (2), despeja la variable y; escribe tu respuesta: ______________

ii) Ahora, en la expresión que encontraste, sustituye el valor x = c, y de tu respuesta 
concluye que la longitud del lado corto de la elipse es

iii) Usando la fórmula anterior, calcula la longitud del lado recto de cada una de las 
elipses de la Figura 21.

Actividad: 8
Actividad Individual

Actividad: 9
Actividad Individual

Figura 24

a)                b)       c)
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a)            b)                                               c)

Secuencia 

Didáctica 4.-

La ecuación de la elipse - Forma canónica

Actividad de InicioA

En la Secuencia 3 obtuviste la ecuación de la elipse que tiene centro 
en el origen y cuyo eje focal está sobre el eje x; ésta es la ecuación (2) que 
obtuviste en la Actividad 2 de la Secuencia 3. Y todas las Actividades que 
has realizado hasta ahora han tenido que ver con elipses de ese tipo. Pero 
la posición de una elipse con respecto al sistema de coordenadas elegido 

también puede ser vertical (Figura 25(a)), o incluso inclinada (Figura 25(b)) o tener su centro en un punto 
distinto del origen ( ).

El caso representado en la Figura 25(b) no será tratado en este Módulo. Este caso de la elipse se 
estudia en cursos avanzados de geometría analítica. Sin embargo, observa que en todos los casos, el 
sentido geométrico de los parámetros a, b y c es el mismo, y la relación entre ellos (a2 = b2 + c2) se mantiene.

Actividad: 1
Actividad de Equipo

Figura 25



135Matemáticas 3

BLOQUE

4

a)            b)                                               c)

Figura 26

Figura 27

Puedes obtener la ecuación de la elipse en los casos 
(a) y (c) mostrados en la Figura 25 siguiendo exactamente 
el mismo procedimiento que usaste en el Actividad 2 de 
la Secuencia 3.. 

DesarrolloD

Actividad: 2
Actividad Individual

Considera, por ejemplo, de la elipse mostrada en la Figura 27...

… en la que se muestra un punto genérico, P(x, y), y contesta las siguientes preguntas:
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¿Cuáles son las coordenadas del centro?  C  =  ________

¿Cuáles son las coordenadas de F1?         F1 = ________

¿Cuáles son las coordenadas de F2?         F2 = ________

¿Cuál es la distancia de P a F1?           |PF1| = ______________________

¿Cuál es la distancia de P a F2?           |PF2| = ______________________   

elipse,

|PF1| +  |PF2| = 2a,

y realiza las operaciones algebraicas y las sustituciones que sean necesarias para que 
concluyas que la ecuación de la elipse con centro en el punto C (h, k) y eje focal paralelo al 
eje x es:

La ecuación (3) se llama

(3)

Siguiendo exactamente el mismo procedimiento que en 
la Actividad 2 de la Secuencia 4, deduce que la forma 
canónica de la ecuación de una elipse con centro en el 
origen con eje focal sobre el eje y es:

Actividad: 3
Actividad Individual
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Finalmente, siguiendo los mismos pasos que en la 
Actividad 2 de esta Secuencia didáctica, deduce que la 

 de la ecuación de una elipse con centro 
en el punto C (h, k) y con eje focal paralelo al eje de las y 
es:

Actividad: 4
Actividad Individual

Actividad de Cierre

La  de la ecuación de la elipse tiene 
la ventaja de que, “con sólo mirar” la ecuación, puedes 

elipse; es 
decir, puedes ver

  

a) Si su centro C está en el origen de coordenadas o en un punto distinto.
b) Si la elipse es vertical u horizontal.
c) El tamaño de los ejes.

Para reforzar esta observación, se te presenta la tabla siguiente que resume, en forma 

Actividad: 5
Actividad de Equipo
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Tabla 1     La ecuación de la elipse en forma canónica

Contesta lo siguiente:

i. Una elipse tiene centro en el punto C (2, 4) uno de sus focos es el punto F1(4, 4) y 
uno de sus vértices es V1(5, 4). 

a)  Escribe la forma canónica de la ecuación. 

ii. Los focos de una elipse son los puntos F1(3, -2)  y  F2(3, 4) y el eje mayor de la 
elipse mide 8 unidades. 

a)  Escribe la forma canónica de la ecuación.

Actividad: 6
Actividad de Equipo
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4Secuencia 

Didáctica 5.-

La ecuación de la elipse - Forma general

Actividad de InicioA

Considera el caso de la una elipse vertical con centro fuera del 
origen. La ecuación canónica es  

Realiza las operaciones que se te indican a continuación:

a) 
que obtienes:

b) Multiplica ambos lados de la ecuación que obtuviste en el paso a) por el denominador de la 
fracción en el lado izquierdo; escribe lo que obtuviste:

c) En el lado izquierdo de la ecuación que obtuviste en b) desarrolla los dos binomios, multiplícalos 

ecuación de la forma  Ax2 + By2 + Dx + Ey + F = 0. Esta se llama forma general de la ecuación 
de la elipse. Contesta lo siguiente:

d) a, b, h y k?

A = _________,     B = _________,   D = _________,   E = _________, F = _________.

En muchas ocasiones, por consideraciones analíticas, es conveniente representar la ecuación de la 
elipse en una forma llamada forma gennerral. La forma generall se obtiene de la respectiva forma canónica 
mediante manipulaciones algebraicas, como explorarás en la siguiente actividad.

Actividad: 1
Actividad de Equipo



140 La Elipse

Actividad: 2
Actividad de Equipo

Antes de terminar esta Actividad es conveniente que observes la siguiente propiedad de 
la ecuación general de la elipse (ojo: no estamos hablando aquí de la elipse como curva, 
sino de la ecuación que la representa): 

En la ecuación general de la elipse, Ax2 + By2 + Dx + Ey + F = 0
A y B tienen las siguientes características:

a) ninguno de ellos es cero, ;
b) ambos son del mismo signo  (A × B > 0), y
c) son distintos uno del otro .

También es importante aclarar que no toda ecuación que satisfaga estas propiedades 
representa una elipse; por ejemplo, en la ecuación 4x2 + 9y2 = - 1 A = 4 y 
B = 9 satisfacen las tres condiciones descritas, pero la ecuación no representa una elipse. 
¿Puedes decir por qué?

Contesta lo siguiente:

i. Una elipse tiene centro en el origen, uno de sus focos es el punto F1(4, 0) y uno de 
sus vértices es V1(5, 0) 

a)  Escribe la forma canónica de la ecuación.
b)  Escribe la forma general.

ii. Los focos de una elipse son los puntos F1(1, -1) y F2(1, 3) y el eje menor de la 
elipse mide 2 unidades. 

a)  Escribe la forma canónica de la ecuación.
b)  Escribe la forma general;.

DesarrolloD
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Actividad: 3
Actividad Individual

Cuando la ecuación de una elipse está dada en forma 
ggeeneral, los elementos de la elipse están un poco ocultos 
en la ecuación. Para poder determinarlos es necesario, 
mediante un proceso algebraico, convertir la forma 
ggeeneral dada a la forma para, así, poder leer 

los elementos geométricos de la elipse. 

Lee con detenimiento el ejemplo siguiente.
Considera una elipse cuya ecuación general es 9x2 + 4y2 + 36x + 24y + 36 = 0. Si te 

de la manera siguiente.

i. Se resta 36 en ambos lados de la ecuación: 9x2 + 4y2 + 36x + 24y = - 36;

ii. En el lado izquierdo se reacomodan los términos: 9x2 + 36x + 4y2 + 24y = - 36;

iii. x2 y de y2 sean 1 
(uno): 9(x2 + 4x) + 4(y2 + 6y) = - 36;

iv. En las expresiones entre paréntesis se completan trinomios cuadrados perfectos: 
9(x2 + 4x + 4) + 4(y2 + 6y + 9) = -36 + 36 + 36;

v. 9(x + 2)2 + 4(y + 3)2 = 36;

vi. 
para conseguir que el lado derecho sea 1 (con en las formas canónicas): 

vii. 

Ya está. Ahora sólo debes observar que la 
ecuación que se obtuvo coincide con la del 
tercero de los casos mostrados en la Tabla 1 de la 
Secuencia  anterior. Por tanto, se trata de una elipse 
vertical con centro en el punto C = (h, k) = (-2, -3). 
De le ecuación se ve que a2 = 9 y que b2 = 4; así 
que c2 = a2 - b2 = 9 - 4 = 5.

  
De modo que a = 3, b = 2 y . Como la 

elipse es vertical, entonces los vértices son los 
puntos:
V1 = (h, k + a) = (-2, 0) y  V2 = (h, k - a) = (-2, -6). 

Los focos son:
F1  y 
F2 . 

Figura 28. Figura 28
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Para cada una de las elipses siguientes, 
representadas algebraicamente en forma general, haz 
lo siguiente: 

a)  Escríbela en forma canónica.
b)  Encuentra los valores de los parámetros a, b y c.
c)  Encuentra las coordenadas del centro.
d)  Encuentra las coordenadas de los focos.
e)  Encuentra las coordenadas de los vértices.

i) 9x2 + 16y2 - 144 = 0

ii) 9x2 + 18x + 4y2 + 16y - 11 = 0

iii) 16x2 + 25y2 - 400 = 0

iv) 4x2 + y2 - 24x + 4y + 36 = 0

v) 16x2 + 4y2 + 48x - 32y + 36 = 0 

vi)  4x2 + 25y2 + 20x - 150y + 150 = 0

vii)  x2 + 4y2 - 2x + 8y + 1 = 0

viii)  x2 + 9y2 - 10x + 16 = 0

Actividad: 4
Actividad Individual

Actividad de Cierre
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Didáctica 6.-

Propiedades geométricas de la elipse

Actividad de InicioA

Actividad: 1
Actividad Individual

Como puedes intuir, las magnitudes de los parámetros de una elipse 
determinan qué tan “alargada” es una elipse. En esta Actividad trabajarás 
sobre la construcción del concepto de excentricidad.

Observa, para empezar, que la palabra misma, excentricidad
respecto a un centro. En una elipse, sabemos que la separación de cada foco con respecto al centro es 

c. 

Para apoyarte en la construcción del concepto de excentricidad, abre el applet Elipse2; encontrarás 
una imagen como la que se muestra en la Figura 29.

Figura 29

El semieje mayor de la elipse que aparece en el applet tiene longitud 4. El foco F(c, 0) se puede mover 
con el deslizador. El valor de la excentricidad que aparece debajo del deslizador se obtiene dividiendo el 
valor de c ( = |OC| )  entre el valor de a ( = |OA| )

excentricidad, en términos de 
los parámetros a y c:

Excentricidad = ___________________



144 La Elipse

Figura 30

Con base en las exploraciones geométricas que has hecho con el applet Elipse2, contesta 
las siguientes preguntas:

a) 
b) 
c) 
d) 

Actividad: 2
Actividad de Equipo

El concepto de excentricidad que has desarrollado en 
la Actividad  anterior puede también describirse como una 
medida de la deformación de una circunferencia. 

1) 
centrada en el origen y se han trazado algunos segmentos verticales que unen al eje 
de las abscisas con la circunferencia.

DesarrolloD

a) Utiliza una hoja de tu cuaderno para trazar el punto medio de cada segmento vertical 
(como se ilustra en la Figura 30 con el segmento AB). Explica por qué el punto 
trazado de esta manera, es el punto medio del segmento AB.
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Figura 31

d) Entonces la ordenada del punto medio de DC, denotado como E en la Figura 31, 

será  y =      16 - 22. ¿Por qué?

b) Traza a mano alzada, la curva sugerida por los puntos medios trazados. ¿Qué curva 

________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

c) Como la ecuación de la circunferencia es x2 + y2 = 16, entonces y =   16 - x2 y 

cuando x = 2, la ordenada del punto D es y =    16 - 22 =    12  (ver Figura 31)

e) Y en general, si x -4 y 4, tendremos:

Figura 32
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f) Entonces, cuando el punto P se mueve sobre el eje X, el punto R tendrá las 
coordenadas: (x, ),  esto es, su ordenada será siempre y = . Eleva 

________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

g) 
de la circunferencia: x2 + y2 = 16.  
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

h) Abre el applet llamado Elipse3; ahí encontrarás una construcción como la que 
muestra la Figura 33 k = 0.5 que observarás en el “deslizador” representa 

el valor del cociente , que en este caso toma el valor 0.5 porque R es el punto 

medio de cada segmento PQ.

i) “Arrastra” el punto del deslizador hasta que k = 1. ¿Qué curva en color azul tienes 
ahora en pantalla?, ¿cuál será la ecuación de esta curva?
________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

j) “Arrastra” el punto del deslizador hasta que k = 2. ¿Qué curva en color azul tienes 
ahora en pantalla?, ¿cuál será la ecuación de esta curva?
_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

Figura 33
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Calcula la excentricidad de cada una de las ocho 
elipses que se dan en la Actividad 4 de la Secuencia 
didáctica 4.

 
¿Cuál de ellas es la más alargada? ___________________

______________________

(Observa que, si ya trabajaste aquella Actividad, para contestar lo que se te pide en esta no 
tienes que hacer prácticamente nada.)

Posiblemente uno de los hechos más conocidos 
relacionados con la elipse es el que tiene que ver con el 
descubrimiento que hizo Johannes Kepler (1571 - 1630), 
apoyándose en observaciones realizadas por Tycho 
Brahe (1546 - 1601), sobre el movimiento de los planetas 

alrededor del Sol. Kepler descubrió, entre otras cosas, que las órbitas de los planetas son 
elípticas y que el sol ocupa uno de sus focos. Esta es la idea detrás de la imagen mostrada 
en la Figura 1 de la Secuencia  1. 

Para realizar este fantástico descubrimiento no uso coordenadas (faltaban casi cien años 
para que Descartes inventara el sistema de coordenadas); se basó en ingeniosos cálculos 
trigonométricos hechos sobre mediciones muy precisas (realizadas por Tycho Brahe y por él 
mismo) de las posiciones relativas del Sol, Marte y la Tierra. No coordenadas, no telescopios, 
no calculadoras… nada! Pura trigonometría! Este descubrimiento de Kepler es todavía más 
meritorio si tomas en cuenta que las órbitas de los planetas son casi circunferencias, como 
puedes deducir viendo la excentricidad de cada uno de los planetas en la tabla 2.

Actividad: 3
Actividad Individual

Actividad: 4
Actividad Individual

Mercurio 0.2056
Venus 0.0068
Tierra 0.0167
Marte 0.0934

0.0484
Saturno 0.0542
Urano 0.0472

Neptuno 0.0086
Plutón 0.2488
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En laSecuencia didáctica 1 se te presentaron algunas 
situaciones en las que aparece una elipse. En particular, 
en la Figura 3 se presenta una mesa de billar elíptica 
y en la Figura 4 se presenta, diagramáticamente, el 
procedimiento médico conocido como litotricia. En estos 

dos casos está involucrada una notable propiedad geométrica de la elipse, que podemos 
describir como . Esta propiedad se puede enunciar como 
sigue:

Lo que hace que esta propiedad sea extraordinaria es no sólo el hecho de que 

Actividad: 5
Actividad Individual

Cuando un rayo sale de uno de los focos y choca con la elipse, el 

Figura 34:

A =     B

Actividad de Cierre
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En el bloque 5 estudiarás con más detalle esta ley.

Esta propiedad es la base para construir una mesa de billar muy especial: si construyes 
una mesa de billar en forma perfectamente elíptica (como la que se muestra en la                         
Figura 3, Actividad 1, Secuencia 1 ) y colocas el tiro en uno de los focos, puedes apostar que, 

una bola colocada en el otro foco. 

El procedimiento médico para pulverizar cálculos renales llamado litotricia, mostrado 
esquemáticamente en la Figura 4 de la Secuencia 1, también se basa en la propiedad 

El litostropos (aparato con que se practica la litotricia) consiste esencialmente de un 

del eje focal). En uno de los focos se coloca el punto en el que está localizado el cálculo renal 
y en el otro se coloca un generador de ondas de choque, que al ser emitidas en cualquier 

renal, pulverizándolo y haciendo así más fácil su expulsión por las vías urinarias.
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a) Focos en (± 4, 0) y vértices en (± 6, 0);

b) eje menor 6 y focos en (± 4, 0);

c) vértices en (0, ± 5) y excentricidad 2/3;

d) excentricidad 1/2, eje mayor 12, centro en el origen y focos sobre el 
eje y;

e) vértices en (± 5, 0) y pasa por (1, 1)

de coordenadas y que satisface las propiedades que se señalan en cada 

a) Centro en (4, 3), excentricidad 1/2 y eje mayor de longitud 12 y paralelo 
al eje x;

b) Focos en (6, -2) y (2, -2), y su eje mayor es el doble de su eje menor;

c) Centro en (2, 3) y pasa por (2, 2) y (4, 3);

d) Vértices en (-1, -2) y (-1, -10), y un foco en (-1, -3);

e) Intersecta al eje x en 1 y 7 y al eje y en 3 y 5

a) x2 + 4y2 - 6x - 24y + 41 = 0

b) 4x2 + 9y2 + 16x - 18y - 11 = 0

c) 4x2 + 25y2 - 8x - 100y + 4 = 0

d) 2x2 + 5y2 - 16x + 20y + 42 = 0

e) 25x2 + 4y2 + 50x - 8y -171 = 0

f) 2x2 + 3y2 + 12x - 12y - 6 = 0

g) 9x2 + y2 - 4y - 5 = 0

h) 9x2 + 16y2 - 12x + 16y - 64 = 0

Se
cc
ión

de problemas

150
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4. Halla la ecuación de la elipse con centro en (3, 1), uno de los vértices en (3, -2) y 

 e = 1/3.

5.  147 y 152 millones de 
kilómetros, 

a) 

b) 

6. Para construir un patio elíptico, se clavan dos estacas a 16 m 
 36 m 

 

7. Un arco en forma de media elipse mide 8 metros de ancho y 3 metros de altura en 
el centro. Encuentra las alturas del arco a intervalos de 2 metros.
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1. .

2. .¿Cómo podrías describir, con tus propias palabras, las propiedades debe tener una 

3. .¿Cuáles cuestiones relacionadas con la elipse (su forma, su ecuación en una o en 
otra forma, sus elementos, sus propiedades, etcétera) pudiste captar de manera 

4. .Como has podido ver al estudiar este bloque, el álgebra está muy involucrada en 
los procesos de la geometría analítica. ¿Cuál procedimiento algebraico, en caso de 
que haya habido alguno, de los que tuviste que utilizar en este bloque te representó 

5. .El proceso de asociar una curva a una ecuación y viceversa, es fundamental en 

6. .

7. .Cuando este período escolar haya terminado para ti y estés ya de vacaciones, o 
llevando Matemáticas 4, o 5 o 6, ¿estarías dispuesto a volver a leer este bloque y a 
volver a trabajar en sus actividades (sobre todo en aquellas en la hubieras podido 

8. .¿Crees que el estudio de estas cuestiones matemáticas son importantes en tu 

 BLOQUE 4:



Tiempo asignado: 12 horasMatemáticas 3 

INTRODUCCIÓN:

En este bloque se aborda el estudio de otra de las curvas importantes de la familia 
de las cónicas, la que lleva el nombre de parábola, su nombre genérico (cónicas) y 
particular (parábola) se derivan de la misma acción, ya que es la curva que delimita a la 

generatriz, así como se explicó en el Bloque 4 para el caso  de la elipse.

geométrico e inmediatamente abordar los aspectos 
analíticos, prácticamente olvidando lo geométrico, sino que se procuró partir de una situación 
contextual afín a las características climatológicas de nuestro medio, situación de la cual se 
derivan las características geométricas de la curva en cuestión, que proporciona los elementos 

analítica (ecuación)

El apartado de ejercicios termina cerrando con la problemática que le dio origen (concentradores 
solares)
de los conductos en los cuales se concentra el calor.

Bloque 5
La Parábola

Utiliza...



154 Utiliza La Parábola

Secuencia 

Didáctica 1.-
Adquiriendo una noción del concepto de parábola

Sonora se ubica en una de las regiones del mundo de mayor incidencia de luz solar, sobre 
todo en sus partes desérticas y semidesérticas, siendo ésta una de las mayores fuentes de 

“energía limpia”, a diferencia de otras fuentes que inevitablemente 
emiten grandes cantidades de contaminantes de la atmósfera y el medio ambiente en general, 

como lo que acostumbramos llamar “leña”, que por otro lado, la explotación desordenada 
de la misma, provoca deforestación que contribuye a empeorar las condiciones ambientales.

La energía limpia emitida por el sol, comúnmente llamada “energía solar”, puede utilizarse 
de una gran variedad de maneras, destacando entre ellas el uso para calentadores solares 
caseros, refrigeración, celdas fotovoltaicas que conectadas entre sí suman cantidades de 
energía eléctrica utilizable como sustituto de las fuentes ordinarias de energía eléctrica, pero 
sin contaminar. 

En esta ocasión nos queremos referir en forma especial a los llamados “concentradores 
solares”, que consisten de canaletas curvas (generalmente metálicas o de materiales 
combinados) 

coloca un tubo de material obscuro que sea altamente absorbente del calor, al circular por 

de energía térmica transformable, mediante dispositivos adecuados, en otras formas de 
energía, como podría ser la eléctrica.

En la Fig. 1 puedes apreciar fotografías que muestran ejemplos de este tipo de 
concentradores.

Figura. 1
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La Fig. 2 muestra varios de estos dispositivos en serie.

La Fig. 3

Una tarea fundamental que nos proponemos en esta secuencia es descubrir la curvatura 
adecuada que debe tomar una lámina metálica brillante, por ejemplo, que posea esta 
propiedad de concentrar la luz solar a lo largo de un tubo. Una de las tapas (ver Fig. 4) de la 
canaleta concentradora de la Fig. 3

nos indica que lo que debemos encontrar es una curva especial que tenga la propiedad de 
que todos los rayos paralelos en determinada dirección se concentren en un punto.

 eso lo analizaremos en la 
primera actividad de esta secuencia, que se inicia a continuación.

Figura. 2

Figura. 3

Figura. 4
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Actividad de InicioA

Propiedades de los espejos planos

Desde pequeño conoces lo que es un espejo plano, como el que 
usan las mujeres entre sus artículos de belleza en sus bolsos o el que está 

parecida a la de nuestros cuerpos, pero en otra orientación, a diferencia de 

curvos que deforman nuestra imagen.

La Fig. 5 nos ilustra la manera en que un rayo de luz incide sobre un espejo plano y cómo 

Esto lo puedes experimentar al dirigir un rayo láser portátil sobre un espejo y observar el rayo 
, cuidando que ninguno de los dos rayos llegue directamente a tu ojo, ya que lo 

Después de experimentar moviendo el emisor portátil de láser en distintas inclinaciones con 
respecto al espejo, el cual es representado en la Fig. 5 por el segmento AB, el rayo emitido 

1. ¿Qué características observas en cuanto la dirección del rayo emitido (CD) y la del rayo 
DE) con respecto al espejo (AB)?

2. ¿Habías estudiado esta propiedad en alguna materia cursada en la escuela primaria o 
secundaria?, si es así, ¿en cuál materia?

Figura. 5

Actividad: 1
Actividad Individual
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3. Si colocas un pequeño objeto en la posición del punto E, ¿en qué posición se observaría 

4. Si le llamas E’  E (Fig. 
6), ¿cómo es el segmento de línea que une E con E’

punto”

Figura. 7

Figura. 6

DesarrolloD

Al responder las preguntas de la actividad de inicio, se 

1. El ángulo que forma el rayo emitido (CD) con el espejo es 
DE) con el mismo 

espejo. (Ver Fig. 7)

Actividad: 2
Actividad de Equipo
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2. E es el punto E’, la línea que los une cae perpendicular sobre el espejo  
y ambos puntos equidistan del mismo (Ver de nuevo Fig. 6
de un punto”).

La Fig. 8 se obtiene de la Fig. 7  E’ de E, el segmento EE’ cuyas propiedades 
ya estudiamos y el segmento DE’ cuyas propiedades queremos estudiar, para ello responde 
las preguntas que siguen a la Fig. 8

Figura. 8

1. ¿De qué tipo es el triángulo DEE’?

2. ¿Cómo es el ángulo ADE’ comparado con el ángulo EDA?

3. ¿Cómo son entre sí los segmentos DE y DE’?

4. ¿Están alineados los segmentos CD y DE’?, ¿por qué?
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Actividad de Cierre

de luz en un espejo plano son de interés también en matemáticas,

al espejo como un segmento de recta , estas características 
las estudiaste al cursar segundo grado de secundaria, en el tema de Transformaciones 
Geométricas y su nombre correcto es , aunque 
erróneamente en algunos libros y programas de computadora lo llaman “Simetría axial”.

En lenguaje matemático, algunas de estas características las podemos expresar de la 

El segmento que une a un punto P l es 

perpendicular al eje y ambos puntos equidistan del eje.

La longitud del segmento A’B’ 
l es igual a la longitud del segmento AB (Ver applet ).

de giro.

Por consecuencia, la imagen M’  l de un 

objeto M es congruente al mencionado objeto M.

segmento AB AB.

Actividad: 3
Actividad Grupal
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Secuencia 

Didáctica 2.-
Actividad de InicioA

secuencia, es que se debe descubrir una curva que tenga la propiedad 

concurriendo en un punto (Ver Fig. 9)

Para ello se te pide considerar que en cada punto de la curva (como en esta ocasión lo 
es el punto H)

plano (Ver Fig. 10)

Figura. 9

Ecuación de la Parábola

Actividad: 1
Actividad Individual
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Figura. 10

Figura. 11

Así, la situación en cada punto es similar a lo que estudiaste en la Actividad 1 al analizar 

transformación geométrica que estudiaste en el cierre de la Actividad 1, responde las 

Teniendo en cuenta que en la Fig. 11, D’ D con respecto al 
segmento MN (que representa al espejo), sin olvidar que es en D donde se concentran todos 
los rayos paralelos al eje PQ
las preguntas escritas después de la Fig. 11.



162 Utiliza La Parábola

 HD’ comparada con HD?
 HD’ alineado con OH?

Conforme el punto H se desliza a lo largo de la curva, 
deseamos saber qué trayecto sigue el punto D’

Fig. 
12, a la vez que puedes interactuar con el applet llamado 
“Bosquejo de la directriz”.

DesarrolloD

Figura. 12

Al observar, contesta las siguientes preguntas:

 D’ conforme se desliza el punto 
H sobre la curva?

¿Qué relación observas entre la Huella del punto D’ y el eje PQ?

¿Cuándo se produce el punto C D´?

El software GeoGebra, con el cual fue realizado el trazo de la Fig. 12, también nos permite 
construir el lugar geométrico correspondiente al movimiento del punto D’ en dependencia 
del movimiento de H, el lugar geométrico obtenido se presenta en la Fig. 13, la cual contiene 
información adicional.

Actividad: 2
Actividad de Equipo
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Figura. 13

Lo que observamos en la Fig. 13 es lo siguiente:

1. El lugar geométrico del punto D’ con respecto al punto H es una recta que pasa por C
2. Esta recta es perpendicular al eje PQ en el punto C
3. Debido a que OH es paralelo al eje PQ y HD’ está alineado con OH, entonces la línea OD’ 

es perpendicular a la línea obtenida como lugar geométrico, a la cual la nombraremos 
como “directriz” de la curva en estudio.

4. Por consecuencia de la observación 3, el segmento HD’ es perpendicular a la directriz.
El segmento HD’ tiene la misma longitud que el segmento HD
respecto al segmento MN tomado como espejo.

Dos conceptos de distancia.

En Geometría Euclidiana Elemental, como la que estudiaste en el curso “Matemáticas II”, se 
requiere con frecuencia usar más de un tipo de distancia entre objetos, siendo los dos más  

Distancia entre dos puntos: La distancia entre dos puntos A y B, comúnmente denotada 

punto B.

une al punto P con la recta m en dirección perpendicular a ella, comúnmente se denota 
como d (P, m)

descubierto como lugar geométrico de los puntos D’ directriz, puedes 
dar un buen acercamiento a la condición requerida para que un punto del plano pertenezca 
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A esta curva se le conoce en matemáticas como Parábola, perteneciente a la familia de las 
cónicas, así como se explicó para el caso de la elipse en el bloque anterior; 
concentración de rayos D se le conoce como “foco de la parábola”.

Como un ejercicio de resumen, explica por qué la curva llamada parábola, cumple con los 
requisitos establecidos en el recuadro anterior.

Si se tiene una línea recta l tomada como directriz 
 F tomado como foco, está implícitamente 

Dada la directriz y el foco, se te pide explicar el procedimiento para localizar un punto de la 

la Fig. 14.

D d l di i l f id li l di i l li d l

Actividad de Cierre

Figura. 14

Actividad: 3
Actividad Grupal
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En la Fig. 14, AB es un segmento de recta contenido en la directriz, F el foco, L un punto 
cualquiera de la directriz por el cual se trazó una recta punteada perpendicular a la directriz, 
se trazó el segmento auxiliar LF y la mediatriz a este segmento. El punto P es la intersección 
de esta mediatriz y la perpendicular a la directriz, trazada por L. 

Usando lo que aprendiste en el curso de Matemáticas II, explica si el punto P pertenece a la 
AB y F.

Explica también si el punto medio de CF pertenece a la parábola.

En la Fig. 15 podrás observar un tramo de la parábola correspondiente.

En esta imagen está además marcado el punto medio de CF
V y se llama vértice de la parábola; al observar la imagen, surge la siguiente pregunta para 

¿Es la mediatriz de LF tangente a la parábola en P? Argumenta tu respuesta.

Ecuación de la parábola.

Para expresar en una ecuación (decimos analíticamente) la condición para que un punto 
P(x,y) 
denotará por p y representa la distancia del foco al vértice, así como del vértice a la directriz.

Primer caso:

Figura. 15
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Las coordenadas del punto P son P (x, y), por lo que la distancia del punto P a la directriz 
GH es y+ p, recordando que p es la distancia del foco al vértice y de éste a la directriz, las 
coordenadas del foco son, F(0,p) y del vértice V(0,0), por lo que d(P,F)=  (x - 0)2 + (y +p)2 .

La condición para que el punto P pertenezca a la parábola es que d( P,GH )=d( P, F ),

y + p =  (x - 0)2 +  (y +p)2

Esta expresión puedes considerarla ya como la ecuación de la parábola buscada, aunque si 
deseas encontrar una expresión más simple, debes hacer las transformaciones algebraicas 
adecuadas, iniciando por elevar al cuadrado ambos miembros para eliminar el radical y hacer 

Al realizar los pasos indicados en el párrafo anterior, comprueba individualmente y posterior

x2 = 4py

Figura. 16

Fig. 16.
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ión

de problemas

 F(0,2).

p=3

 1 x2y= 6

la cuya ecuación es y = x2

 x2 = -4py

endo con el eje x y se 
las coordenadas de su foco.

ecuaciones.
 x2 = 4py
 x2 = -4py
 y2 = 4px
 y2 = -4px

cuerda de la parábola que pasa por el foco y es perpendicular al eje. Se espera 
que en los cuatro casos obtengas el mismo valor, a esta cuerda especial de la 
parábola se le conoce como Lado Recto.

Problemas: Sección 1
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Figura. 17

Parábolas con vértice fuera del origen

Considera los casos en que el vértice está fuera del origen, pero su eje se mantiene paralelo 
a alguno de los ejes coordenados, iniciando con el caso en que su eje es paralelo al  y y se 

Fig. 17.

En este caso, el vértice tiene coordenadas , el foco , el punto P que 
está sobre la parábola, tiene coordenadas P(x, y ), la distancia de P a la directriz es                                                

P pertenezca a la parábola es 
que PH = PF

2 2

De nuevo, esta puede considerarse como la ecuación buscada, pero si deseas obtener una 

2 2 2

2 2 2 2 2

2

2
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Si observas, es muy similar al correspondiente caso con vértice en el origen (x2 = 4py), 
sustituyendo x por  e y por  (donde  es la 
ordenada del vértice), a manera de resumen y basados en esta última observación, se te 

Parábola con vértice en  , eje paralelo al eje y
Parábola con vértice en  , eje paralelo al eje y
Parábola con vértice en  , eje paralelo al eje x
Parábola con vértice en  , eje paralelo al eje x

Encontrar las coordenadas del vértice, del foco y la longitud del Lado Recto en cada una de 

a.  (x - 2)2 = 6( y - 3)

b.  (x + 3)2 = 8( y - 2)

c.  (x - 1)2 = -4(y - 2)

d.  (y + 2)2 = 12( x - 1)

e.  (y - 2)2 = -8( x + 1)

f.  y = x2 - 6x + 4

g.  y = - x2 - 4x - 3

De los dos últimos, se resuelve, como ejemplo, el inciso f)

y - 4 = x2 - 6x

y - 4 + 9 = x2 - 6x + 9

(x - 3)2 = y + 5

Por lo que las coordenadas del vértice son, V (3, - 5), p = 1
4 , las coordenadas del foco 

F(3, - 19
4

) y  LR = 4p =1 

Si se escoge la parábola cuya ecuación es V= 1
2  x2  para construir un concentrador 

concentrará la luz proveniente del sol y producir así energía térmica.
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 “evaluarse 
por uno mismo”, es por ello que se te presentan 
unas preguntas y problemas para que las trabajes 
personalmente y puedas tú mismo decidir qué tanto 

del bloque, 
competencias, tanto genéricas como disciplinares, 

Como referencia para tu propia valoración, toma en cuenta la introducción general al módulo, 
la introducción al bloque y las pequeñas introducciones a cada actividad.

Como guía para tu propia evaluación, responde las preguntas y resuelve los problemas 

¿cuándo las aprendiste?

propiedad de concentrar la luz solar en un tubo? ¿Por qué?

l tomada como directriz y un punto F elegido como foco, explica cómo 
obtener un punto P de la parábola correspondiente.

 y 2 = - 8x
 

A
ut
oe

va
lua

ció
n
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 (x - 2)2 = 8(y-3)

 (x + 3)2 = -8 (y + 2)

o no y explica tu criterio de decisión.

a.  3x - 5y =7

b.  x2 + y2 = 4

c.  4x2 - y = 0

d.  4x2 + 9y2 = 36

e.  x + 9y2 = 0

f.  16x2 - 25y2 - 8x + 12y - 16 = 0

g.  x2 + y2 - 4x - 6y + 12 = 0

 4x2 - 6x + 9y - 15 = 0

i.  9x2 + 4y2 - 6x + 4y - 15 = 0

j.  6y2 + 8x - 12 y + 10 = 0
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Problemas: Sección 2

de autoevaluación, determínales las coordenadas del vértice y del foco, la longitud del Lado 
Recto y la ecuación de la directriz.

la ecuación de la directriz de las parábolas cuya ecuación se proporciona.

a. x2 - 4x + 8y + 28= 0

b. x2 = 8y

c. y2 -  8x - 6y - 7 =0

d. y= x2

e. y= ± x

a. Vértice en el origen y foco F(0,4)
b. Vértice en el origen, su eje coincide con el eje x y pasa por el punto P(2,4)
c. Su foco es F(-2,0) y su directriz tiene por ecuación x=2
d. Su vértice es V(4,5) y su foco F(4,7)
e. Vértice V(5,4), eje paralelo al eje x y pasa por el punto P(3,0)
f. Pasa por los puntos A(0,2), B(1,-1) y C(-1,1)
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Abscisa:

Coordenada x de un punto en un sistema de coordenadas Cartesianas. Es la 
distancia horizontal de un punto al eje vertical, o y.

Es una pieza menor del ajedrez occidental de valor aproximado de tres peones. Se 
mueve en diagonal y no pueden saltar piezas intervinientes, y captura tomando el 
lugar ocupado por la pieza adversaria. Debido a las características de su movimiento 

Álgebra: 

abstractas acorde a ciertas reglas. Originalmente esos elementos podían ser 

Área:

triangularse y se puede calcular su área como suma de las áreas de dichos triángulos. 

Glosario
de términos utilizados

A
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Cálculo:

de calcular o contar. Calcular, por su parte, consiste en realizar las operaciones 

Canónico:

Cateto:

lados de los triángulos rectángulos exclusivamente.

Circunferencia:

coplanario llamado centro en una cantidad constante llamada radio.

Cuadrilátero:

ángulos internos siempre da como resultado 360°.

Cuerda:

de una curva es un segmento recto, cuyos extremos son dos puntos de la curva. La 

tiende al otro, la recta límite se llama tangente a la curva.

C
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Curva:

paulatinamente. Ejemplos sencillos de curvas cerradas son la elipse o la 

Diámetro:

Directriz:

esferas, elipsoides, etc. Si la generatriz se desplaza sobre una o más directrices, 

cicloidal.

Distancia: 

Distancia focal o longitud focal de una lente:

lente es la potencia.

D
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Ecuación canónica o segmentaria de la recta:

los ejes de coordenadas.

Ecuación

Es una igualdad matemática entre dos expresiones algebraicas, denominadas 

Elipse:

Elipse:

genera un esferoide alargado.

Geometría:

E

G
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Geometría analítica:

y del álgebra en un determinado sistema de coordenadas.

Geometría euclidiana,euclídea o parabólica:

cinco postulados de Euclides.

sirven para analizar el comportamiento de un proceso o un conjunto de elementos 

Hipotenusa:

Es el lado de mayor longitud de un triángulo rectángulo, y el lado opuesto al ángulo 
recto. La medida de la hipotenusa puede ser hallada mediante el teorema de 

Intersección:

H

I
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Largo o longitud dimensional de un objeto:

Es la medida de su eje tridimensional y. Esta es la manera tradicional en 

Literal:

Mediana:

ordenados.

Mediatriz de un segmento:

Es la línea recta perpendicular a dicho segmento trazada por su punto medio. 

llama simetral.

Método:

L

M



179Matemáticas 3

Glosario
de términos utilizados

Notación algebraica:

Es una forma de representar la secuencia de movimientos de una partida 

Parábola:

al presentado por su generatriz. El plano resultará por lo tanto paralelo a 

proyectividad semejante o semejanza.

Pendiente:

como caso particular de la tangente a una curva, en cuyo caso representa la 

Perímetro:

utilizado tanto para la distancia o longitud, como para la longitud del contorno 
de una forma. El perímetro de un círculo se llama su circunferencia.La mitad 
del perímetro es el semiperímetro. 

N

P



180 Glosario de términos utilizados

Calculando el perímetro tiene considerables aplicaciones prácticas. El 

la herida cadena alrededor de un carrete está relacionada con el perímetro 
de la bobina.

Radio de una circunferencia:

circunferencia.

Rectángulo:

Es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman ángulos rectos entre sí. Los 
lados opuestos tienen la misma longitud. El perímetro de un rectángulo es 
igual a la suma de todos sus lados.

Secante, (abreviado como sec):

multiplicativo.

Segmento:

segmento según pertenezcan o no a este.

R

S
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Sistema coordenado rectangular:

El eje horizontal se denomina Eje de las Abcisas y el eje vertical Eje de las 

llamados Cuadrantes numeradas con Numeros Romanos.

Tangente:

más dimensiones.

Teorema:

sistema formal, partiendo de axiomas u otros teoremas. Demostrar teoremas 

ser expresados en lenguaje natural formalizado. Un teorema generalmente 

antemano. 

verdadera bajo las condiciones dadas. El contenido informativo del teorema 

Trayectoria:

T
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Triángulo:

del plano y no colineales. Cada punto dado pertenece a dos segmentos 

del triángulo. Dos lados contiguos forman uno de los ángulos interiores del 

Un triángulo tiene 3 ángulos interiores, 3 ángulos exteriores, 3 lados y 3 

denomina triángulo, o trígono, un nombre menos común para este tipo de 
polígonos. 

Valor absoluto o módulode:

y norma en diferentes contextos matemáticos y físicos. El concepto de valor 
absoluto de un número real puede generalizarse a muchos otros objetos 
matemáticos, como son los cuaterniones, anillos ordenados, cuerpos o 
espacios vectoriales.

Variable:

V
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