
Unidad 8 – Lugares geométricos. Cónicas 

PÁGINA 175 

 

SOLUCIONES  

1. La elipse es una cónica obtenida al cortar una superficie cónica por un plano oblicuo al eje y que 
corte a todas las generatrices. 

 

La hipérbola es una cónica obtenida al cortar una superficie cónica por un plano oblicuo al eje, 
paralelo a dos generatrices y que corte a todas las demás. 

 

La parábola es una cónica obtenida al cortar una superficie cónica por un plano oblicuo al eje, 
paralelo a una generatriz y que corte a todas las demás. 

2. Si se corta por un plano paralelo a la base se obtiene una circunferencia. Si el corte es por un 
plano oblicuo se obtiene una elipse. 

3. El circuncentro es el punto de corte de las mediatrices. 

 

Hallamos dos mediatrices: 

 

mediatriz lado 1 0
Circuncentro (0,1)

mediatriz lado 1 0

AB x y

AC x y

� � � � �
�� � � � �
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4. Como puede observarse el dibujo, la curva obtenida es una parábola. 
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PÁGINA 191 

 

SOLUCIONES  

1. Los pasos a seguir son los siguientes, llamando AB a los montañeros que suben y abc a los que 
bajan. 
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2. Señalamos las monedas con C y X. 

 

� Consideramos el caso de que sólo tengamos 9 monedas. 

En este caso hay 5 caras C y 4 cruces X. 

Si la abeja parte de una moneda marcada con C, puede hacer 

el recorrido: 

             CXCXCXCXC 

 

Pero si parte de una moneda marcada con X, no puede:  

XCXCXCXC… falta una C. 

 

� En nuestro caso hay 13 caras C y 12 cruces X. 

Si la abeja parte de una moneda marcada con C, es posible el recorrido, pero si la abeja parte 
de una moneda marcada con X no es posible. 

 

3. La solución queda: 

 

� � � � � � � �

� � � � � � � �
a

a

Sea el número inicial 100 10 100 10 100

Si 0 hay que escribir la expresión anterior de la forma :

1 100 100 1 100 9·10 10

La 1. cifra de este número es : 1.

La 2. cifra de es

xyz x y z z y x x z z x

x z z x

x z z x x z z x

x z

� � � � � � � � � �

� � � � �

� � � � � � � � � � � �

� �

a

te número es : 9.

La 3. cifra de este número es : 10 .z x� �

 

 

Observamos que � � � �1 10 9x z z x� � � � � �  , es decir, la 1ª � 3ª siempre da 9 y la 2ª también da  

9. Luego siempre se cumple el resultado del problema. 
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PÁGINA 194 
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SOLUCIONES  

1. Queda del siguiente modo: 

 

� Sea  un punto genérico del lugar geométrico buscado. Dicho punto debe cumplir: ( , )P x y

 

( , ) ( , )d P A d P B�  

De donde: 

� � � � � � � �2 2 2 2
7 2 12x y x y� � � � � � �2  

 

Elevando ambos miembros al cuadrado y operando obtenemos: 

 

38 95 0x � �  

que es el lugar geométrico buscado. 

 

� Podíamos haber hecho el problema viendo que esta definición de lugar geométrico se ajusta 
a la mediatriz del segmento AB. 

2. La solución queda: 

 

� Sea  un punto genérico del lugar geométrico buscado. Dicho punto debe cumplir: ( , )P x y

 

( , ) 3

( , ) 2

d P A

d P B
�  

 

Expresando las distancias en coordenadas cartesianas y operando se obtiene la siguiente 
ecuación del lugar geométrico: 

2 25 5 34 28 25 0x y x y� � � � �  

 

Este lugar geométrico es la circunferencia de centro 
17 14

,
5 5

�
�
� �

�
�  y radio 

72

5
. 

 

3. Sea  un punto genérico del lugar geométrico buscado. El desarrollo de la relación ( , )P x y

( , ) 2 ( , )d P A d P r� , nos conduce a la ecuación: 

 
2 2 4 6 12 3x y xy x y� � � � � �0  

 

La ecuación anterior es una hipérbola. 
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4. Sea  un punto genérico del lugar geométrico buscado. Debe verificar: d P( , )P x y ( , ) ( , )r d P s� , 
es decir: 

2 2 2 2

3 3 3 2

1 3 3 1

x y x y� � � �
�

� �
 

 

El lugar geométrico buscado son las rectas de ecuaciones: 

2 2 5 0

4 4 1 0

x y

x y

� � �
� � �

 

Estas rectas son las bisectrices de los ángulos que forman las rectas dadas. 

5. Queda del siguiente modo: 

 

a) La circunferencia tiene de ecuación: 2 2( 2) ( 0) 3x y 2� � � �  o bien desarrollando obtenemos la 

forma siguiente : . 2 2 4 5 0x y x� � � �

 

b) La circunferencia tiene por centro el punto � �1,2C �  y por radio � �224 3r 5� � � � . Por tanto 

su ecuación es: 2 2( 1) ( 2) 25x y� � � � . 

 

c) La circunferencia tiene por centro el punto medio de los extremos del diámetro   y por �0,0C �
radio . Su ecuación es: . 5r � 2 2 25x y� �

 

d) La circunferencia tiene por centro el punto � �1,4C  y por radio 
7

( ,recta tangente) .
5

C� �r d  

Por tanto su ecuación es: 
2

2 2 7
( 1) ( 4)

5
x y

� �
� � � �� �

� �
. 

La circunferencia buscada tendrá por centro el circuncentro del triángulo de vértices ABC. 
Para hallar el circuncentro hallamos dos mediatrices de este triángulo y el punto en que se 
cortan: 

� � � � �
�� � � � �

� �� �� �
� �

� � � �� � � �� � � �
� � � �

AB x y

B x y

x y
2 2

2

 mediatriz 2 8 9 0

mediatriz C 2 4 0

23 13
Centro , Radio 2,76

18 9

23 13
La ecuación de la circunferencia es: (2,76)

18 9

 

 

e) Su centro estará en el punto de intersección de la recta dada con la mediatriz del segmento 
PQ: 

mediatriz Q 2 1 0 Centro (1,1)

recta dada 4 3 0 radio ( , ) 5

P x y

x y d C P

� � � � �
�� � � � � ��

 

La ecuación de la circunferencia es:  2 2( 1) ( 1) 25x y� � � �
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6. Las soluciones quedan: 

 

a) La ecuación de esta circunferencia se puede escribir en la forma: . Por 2 2( 2) ( 1) 5x y� � � �

tanto su centro es  y su radio es �2, 1C � � 5r � . 

b) La recta tangente en el punto  pasará por el punto P y es perpendicular a la recta que (4,0)P

pasa por C y P, por tanto su ecuación es: 2 8x y 0� � � . 

 

c) La circunferencia concéntrica con C tendrá el mismo centro que ésta, es decir, el punto 

(2, 1)C �  y su radio es la distancia del centro a la recta tangente, 
7

5
r � . Su ecuación será 

de la forma: 2 2 49
( 2) ( 1)

5
x y� � � � . 

7. El simétrico de  respecto a la recta dada es el punto (2,1)P ( 6,7)Q � . La ecuación de la 

circunferencia que pasa por , (2,1)P ( 6,7)Q �  y el origen  tiene por centro el circuncentro (0,0)O

del triángulo de vértices PQO y por radio la distancia desde el centro a uno de los vértices, es 
decir: 

� �
22

25 5 17 5 5 17
Centro ,5 Radio cuya ecuación es 5

4 4 4
x y

� �� � � �� � � � � �� �� � � � � �� � � � � �4
 

8. La circunferencia tangente a los ejes coordenados tendrá por centro  y su radio valdrá ( , )C a a�
a  unidades. Como ha de pasar por el punto P dado, podemos escribir: 

 

� � � �2 2
( , ) radio 4 2d C P a a a� � � � � � �  

 

Operando obtenemos dos circunferencias: 

 
2 2

1

2 2
2

centro(2, 2) y radio 2 cuya ecuación queda : ( 2) ( 2) 4

centro(10, 10) y radio 10 cuya ecuación queda : ( 10) ( 10) 100

C x

C x

� � � � � � �

� � � � � � �

y

y
 

9. La solución es: 

 

a) El eje radical es la recta . 0x �

b) La potencia pedida es . 52�

10. Esta circunferencia tiene por centro el punto  y por radio 1 unidad. (1,2)C

Hallamos la distancia del centro a la recta dada y obtenemos: 
3

( ,recta) 0,83 radio
13

d C � � �  

Por tanto, como lo distancia del centro a la recta dada es menor que el radio, la recta dada es 
secante a la circunferencia. 
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11. En cada uno de los casos queda: 

 

7
a) Focos : ( 7,0) ´( 7,0) Semiejes : 4 3 Excentricidad : 0,6614

4

b) Focos : (0;6,25 ) ´(0; 6,25) Semiejes : 8 5

6,25
    Esta elipse tiene como eje mayor el OY         Excentricidad : 0,781

8

c) Escribimos la e

F F a b e

F F a b

e

� � � �

� � �

� �

�

2 2

cuación reducida :    1
54 36

    Focos : (4,24;0) ´( 4,24;0) Semiejes : 7,35 6 Excentricidad : 0,58

d) Esta elipse tiene como eje mayor el OY

    Focos : (0,4) ´(0, 4) Semiejes : 5 3 Excentricidad : 0,8

x y

F F a b e

F F a b e

� �

� � �

� � � �

�

 

12. Hallamos las rectas pedidas en los puntos (4;4,71) y (4; 4,71).P Q �  

 

Recta tangente en :   4,71 0,147( 4)
Las ecuaciones de las rectas tangentes son:  

Recta tangente en :   4,71 0,147( 4)

Recta normal en :   4,7

Las ecuaciones de las rectas normales son:  

P y x

Q y x

P y

� �� ��
� � �� ��

�
1

1 ( 4)
0,147

1
Recta normal en :   4,71 ( 4)

0,147

x

Q y x

� � ���
�
� � � �
��
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PÁGINA 195 
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SOLUCIONES  

13. La ecuación de la elipse pedida se presenta de la misma forma: 
2 2

2 2
1

x y

a b
� � . 

Imponiendo las condiciones dadas obtenemos: 

 
2 2

2

2 2 2
2 2

2

2 2
2

2 2

2

2 2 2

3 73
a) ; 4 donde la ecuación queda : 1

732 4 16
4

36 16
b)   1 100

donde la ecuación queda : 1
100 252510

9 16
c)  1

34
3 donde la ecuación queda :544 54345 25

x y
c b a

a x y
a b

b
a

a b
a

x y
c

ba

a b c

� � � � � �

�� � �� � ��
��� �

�� � �
� �
� � ��� ��
�
�� � �

�

1
4

25

�

  

14. El lugar geométrico buscado es una elipse de eje mayor OX y centrada en el origen de 
coordenadas, de la que conocemos 12; 2 26.c a� �  Por tanto: 

2 2
2 2 2 2 2 2 213 12 25 La elipse queda : 1

169 25

x y
a b c b b� � � � � � � � � �  

15. Suponiendo que la elipse tiene como eje mayor OX, su ecuación es de la forma: 
2 2

2 2
1

x y

a b
� � . 

Obligándola a pasar por los puntos dados obtenemos: 

2
2 22

2

2 2

4
1 4

La elipse queda : 14 41 1 16
1 27 279

a
x ya

b

a b

�� ��� � � ��
��� �

��

�  
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16. Queda del siguiente modo: 

 

a) 6; 8; 10

    Focos : (10,0) ( 10,0) Semiejes : 6; 8

10 4 4
    Excentricidad : 1,7  Asíntotas : ;

6 3

b) 5; 2; 29

    Focos : ( 29,0) ( 29,0) Semiejes : 5; 2

2
    Excentricidad : 1,08  Asíntotas : ;

5

a b c

a b

e y

a b c

a b

e y

� � �
� �

� � � ��

� � �

� �

� �

3
x y x

x y

�

�

��

2 2

2 2

2

5

c) 1 1; 2; 5
1 4

    Focos : ( 5,0) ( 5,0) Semiejes : 1; 2

    Excentricidad : 5 2,24 Asíntotas : 2 ; 2

3 45
d) 1 3; ; 3,35

99 2 4
4

3
    Focos : (3,35;0) ( 3,35;0) Semiejes : 3;

2

    Excentricid

x

x y
a b c

a b

e y

x y
a b c

a b

� � � � � �

� �

� � � ��

� � � � � � �

� �

x y x

�

�

1 1
ad : 1,12 Asíntotas : ;

2 2
e y� � x y x��

 

17. La ecuación de esta hipérbola corresponde a una hipérbola equilátera referida a sus asíntotas. 
Sus asíntotas son: 0; 0.y x� � Sus ejes ; .y x y x� ��  

Todo queda: 

 
2

2 232 64 128 Sus focos son : ( 128,0) ( 128,0)
2

a
a c� � � � � � �  

18. Para que represente una hipérbola equilátera, 9.a�  El semieje vale 2
3 , puesto que la 

ecuación es: 
2 2

1
4 4
9 9

x y
� � . 
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19. La ecuación reducida de esta hipérbola es: � �
x y2 2

1
9 9
2

  

Vértices:   
3 3

,0 ,0
2 2

� � �
�� � �

� � �

�
�
�

                  Focos:   � � � �3,67;0 3,67;0�  

 

Asíntotas son las rectas de ecuaciones: 2 ; 2y x y x� ��  

Las ecuaciones de la tangente y normal en el punto � �3,3  son, respectivamente: 

1 9
2 3

2 2
y x y x� � �� �  

20. La ecuación de la elipse pedida se presenta de la misma forma: 
2 2

2 2
1

x y

a b
� � . 

Imponiendo las condiciones dadas obtenemos: 

 
2 2

2
2 22

2

2 2

2 2
2 2

2
2 2

a) 6; 8 donde la ecuación queda : 1
36 64

9
b)   1 9

16
donde la ecuación queda : 18125 9 9 81

1 16

288 25
c)               1 144

donde la ecuación queda :
12513 169

x y
a b

a
x ya

b

a b

a x
a b

b
c a b

� � � � �

�� ��� � � � ��
��� �

��

�� � ��� ��
��� � � � �

2

2 2
2 2 2

2

2 2 2

1
44 25

100 16
d)  1

36
donde la ecuación queda : 15

36 99
2

y

a b
a x y

c
b

a

a b c

� �

�� � �
� ��� � � ��� ��
�

� � ��

 

21. Las parábolas quedan del siguiente modo: 

 

a) Esta parábola tiene por eje el eje OY y por vértice el punto . Además, la (0, 1)V �

distancia ( , ) 6.2
pd V F p� � � La ecuación de la parábola puede representarse del 

siguiente modo: � � � �2 20 12 1 12 12 0x y x y� � � � � � � . 
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b) Esta parábola tiene por eje la recta 4y �  y el parámetro p vale 6, pues ocurre que: 

( ,directriz) 3 6.
2 2

p p
d V p� � � � �  

La ecuación de la parábola queda: � � � �2 24 12 3 8 12 52y x y y x 0� � � � � � � � . 

 

c) La ecuación de todas las parábolas que tienen por vértice el punto  y por eje la (2, 4)V �

recta  es de la forma: 2x � � � � �2
2 2 4x p y� � � . 

Obligándola a que pase por el punto (8, 7)A � , dado que obtenemos , la ecuación 6p ��

final quedará:  � � � �2 22 12 4 4 12 52x y x x y� �� � � � � � �0.  

22. Todas las parábolas de eje paralelo a OX tienen por ecuación 2( ) 2 ( ).y b p x a� � �  Obligándola a 
que pase por los puntos dados obtenemos la ecuación: 

 

2

2 2 2

2

2(1 ) 2 (6 )
13(3 ) 2 ( 2 ) La parábola queda es :( 3) ( 2) 2 12 16

1 2
(6 ) 2 (16 ) 4

ab p a
bb p a y x x y y
pb p a

���� � �
� �� � � � � � � � � � � � ��
� �� � � �

 

23. La ecuación de esta parábola se puede escribir de la forma: 2( 1) 16x y� � � . De esta expresión 
se pueden deducir los demás elementos: 

 

65
Eje : 1 Directriz :

4
63

Vértice : ( 1, 16) Foco : 1,
4

x y

V F

�� ��

� �� � � �� �
� �

 

24. Los puntos con igual abscisa que ordenada los hallamos resolviendo el sistema: 

 

�� � �
��

� �

Py x x

Qy x

2 (1,1)3 3

(3,3)
 

 

La recta tangente en  tiene por ecuación: (1,1)P 1 1( 1) 2y x y x� �� � � �� �  

La recta tangente en  tiene por ecuación: (3,3)Q 3 3( 3) 3 6y x y x� � � � � �  
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25. Transformando cada una de estas ecuaciones en su correspondiente obtenemos los 
elementos: 

 
2 2a) 6 12 0 6( 2)

7 1
Eje : 0 Vértice : ( 2,0) Foco : ,0 Directriz :

2 2

y y y x

y V F

� � � � �� �

� �� � �� �
� �

x ��
 

 

� �
� �

� �

22

22

b) 4 4 8 2 4( 3)

Eje : 2 Vértice : (2, 3) Foco : 2, 2 Directriz : 4

c) 6 2 9 0 3 2( 0)

1 1
Eje : 3 Vértice : (0, 3) Foco : , 3 Directriz :

2 2

x x y x y

x V F y

y y x y x

y V F

� � � � � � �

� � �

� � � � � � � �

� �� � � � ��� �
� �

x

��
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SOLUCIONES  

26. Hallamos los puntos dados resolviendo los  respectivos sistemas: 

 
2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

40 26 18
a) ( 6, 2) ,

5 52 2 0

No tiene solución, luego40
b)  

no hay puntos de corte9 16 25

(6,28; 0,76) (6,28; – 0,76)40
c)

(–6,28; 0,76) (–6,28; – 0,76)25 25

d)

x y
P Q

x y

x y

x y

P Qx y

R Qx y

x y

�� � � �� � �� � �� � � � ��

�� �
��

� � �

�� �
��

� � �

� (4,47; 4,47)40

(–4,47; – 4,47)20

P

Qxy

��
��

� �

 

27. Es una recta de ecuación . 3y ��

28. En cada uno de los casos quedará: 

a) La circunferencia tendrá por centro  y su radio valdrá (( , )C a a 2a )�  unidades. Como ha de 
pasar por el punto P dado, podemos escribir: 

 

� �22( , ) radio 7 2d P C a a a� � � � � �  

 

Operando obtenemos dos circunferencias: 

 
2 2

1

2 2
2

centro(3,3) y radio 5 cuya ecuación queda : ( 3) ( 3) 25

centro(15,15) y radio 17 cuya ecuación queda : ( 15) ( 15) 289

C x

C x

� � � � � �

� � � � �

y

y �
 

 

b)  Al ser tangente en el  a la recta (0,0)O 0x y� � , tendrá el centro C en la recta perpendicular 
a la tangente en el punto O de tangencia, es decir, en la recta 0x y� � . 

Además, por pasar por A y por O el centro está en la mediatriz del segmento AO, es decir, 
en la recta . 4 0y � �

Luego el centro es el punto � �4,4 y el radio 32.C r �   

La ecuación final de la circunferencia es:  2 2( 4) ( 4) 3x y 2� � � �  
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29. El lugar geométrico buscado corresponde a una elipse no centrada en el origen de 
coordenadas. Obtenemos su ecuación imponiendo el enunciado a los puntos . ( , )P x y

 

2 2 2 2( 2) ( 1) ( 2) ( 1) 8x y x y� � � � � � � �  

 

Operando obtenemos:   2 23 4 8 44x y y� � � �0

30. Es una parábola de ecuación: Se pueden extraer los elementos a partir de � �� �y x2( 4) 4( 3).

la ecuación.  

Estos quedan: � �Eje : 4 Vértice : (3,4) Foco : 2,4 Directriz : 4y V F x� �  

31. La circunferencia circunscrita al triángulo PQR tendrá el centro en el circuncentro del triángulo, 
es decir, en el punto  y su radio es la distancia del centro a uno de los puntos dados, es (2,2)C

decir, 5.r �  

Su ecuación es:  2 2( 2) ( 2) 5x y� � � �

32. Hallamos la ecuación de la secante que pasa por los puntos , siendo ésta la (1,32) y (2,16)A B

recta: 16 . 48 0x y� � �

Las rectas paralelas a esta secante serán de la forma: 16 0x y K� � � . 

Obligando a que esta recta corte en un solo punto a la hipérbola, obtenemos: 32 2K �� . 

Luego las ecuaciones de las rectas tangentes son: 16 32 2 0; 16 32 2 0x y x y� � � � � �  

33. Las soluciones quedan: 

 

Se puede trazar circunferencias de radio menor o igual que 10 m.  

Se pueden trazar  elipses, con el procedimiento del jardinero, utilizando cuerdas de 10 m. 

 

En la circunferencia hay que dar el centro y el radio.  

El semieje mayor de las elipses no puede superar los 10 m. 
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34. La circunferencia de diámetro AB tendrá por centro el punto medio de AB, 
3 1

,
2 2

C
� ��
� �

�
�  y por 

radio la mitad de la distancia entre A y B, 
10

2
r � .  

La ecuación quedaría : 
2 2

3 1

2 2
x y
� � � �� � � �� � � �
� � � �

5

2
. 

El punto T pertenece a esta circunferencia puesto que verifica su ecuación. 

El punto diametralmente opuesto a T es el simétrico de T respecto al centro C, es decir, el 
punto . (0,0)P

La recta tangente en el punto (3, 1)T �  tendrá por vector director el vector perpendicular a TC
����

, 

es decir, el vector ; por tanto, su ecuación es: (1,3)v
�

3 10x y 0� � � . 

La recta tangente en el punto  tendrá el mismo vector director por ser paralela a la (0,0)P

anterior y por ecuación: . 3 0x y� �

35. La hipérbola es de la forma: � �
x y

a b

2 2

2 2
1  

Obligándola a pasar por los puntos dados obtenemos: 

 

2
2 22 2

2

2 2

25 4
1 9

La hipérbola queda : 19 918 9 9
1 444

a
x ya b

b

a b

�� � ��� � � ��
��� �

��

�  

36. La ecuación de las parábolas de eje paralelo al eje de ordenadas es . 2y ax bx c� � �
Imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 

 

2

1
0 4 2 2

1
0 36 6 4 La parábola queda : 4 6

2
6 6

Los elementos de esta parabola son :

3 5
Eje : 4 Vértice : (4, 2) Foco : 4, Directriz :

2 2

aa b c

a b c b y x x

c c

x V F

�� � � �
�� � � � �� � � � ��
�� ��

� �� � �� �
� �

 

y ��

37. Serán rectas de la forma  cuya distancia al centro de la circunferencia debe 0 ( 8y m x� � � )
coincidir con el radio. 

2

8 5
( , tangente) radio 5

391

m
d C m

m

�
� � � � ��

�
 

 

5 39 40 0 5 39 40 0x y x y� � � � � �Las ecuaciones de las tangentes son:    
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