X. LA ELIPSE

10.1. DEFINICION DE ELIPSE COMO LUGAR GEOMETRICO
Definicién
Se llama elipse al lugar geométrico de un punto “P” que se mueve en el plano, de tal

modo que la suma de las distancias del punto “P” a dos puntos fijos F' y F
(Ilamados focos), mantienen la suma constante.

L 2c L
71 =1

" e Siendo “P” un punto
arbitrario de la
elipse, se conviene
indicar la suma
constante como

PF'+PF =2a.
2h

e La recta que
contiene a los focos
F' 'y F se llama
EJE FOCAL o EJE
7 MAYOR de la elipse.

I
L B -
23

e |a recta que pasa por el punto medio del segmento F'F y es perpendicular a
el, se llama EJE MENOR de la elipse.

e El punto donde se cortan el eje mayor y el eje menor es el CENTRO “C” de la
elipse.

e Los puntos en los que la elipse corta a sus ejes 4, 4', By B' se llaman
VERTICES de la elipse.

e Magnitudes: Eje mayor A4A4'=2a; Eje menor BB'=2b; Semieje mayor CA=a;
Semieje menor CB = b ; Distancia focal F'F =2c; Por el teorema de Pitagoras
en el triangulo CFB se tiene a* =b> +¢*; b* =a”* —c* luego a > b.

10.2. CONSTRUCCION DE LA ELIPSE CON REGLA Y COMPAS

Una forma de construir una elipse con regla y compas puede lograrse siguiendo el
siguiente procedimiento:

a) Se suponen conocidos los semiejes mayor “a” y menor “b”.
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b) Se trazan 2 circunferencias
con centro comun al de la
elipse, de radios r=a Yy

=] 7’22[).

c) Por el centro de la elipse “C”
se trazan varios radios que

cortaran a las 2
circunferencias en los puntos
PyQ.

d) Por los puntos P se trazan
rectas paralelas al eje menor y
por los puntos @ rectas

paralelas al eje mayor, el
punto de cruce "M ” de estas
rectas paralelas, son puntos
de la elipse.

e) Repitiendo el paso anterior tantas veces como se crea conveniente, se tendran
tantos puntos de la elipse que al unirlos con linea continua se obtendra un
bosquejo bastante aceptable de la curva.

10.3. FORMA ORDINARIA DE LA ECUACION DE LA ELIPSE

10.3.1. ELIPSE CON CENTRO EN EL ORIGEN Y EJE FOCAL SOBRE
ALGUNO DE LOS EJES COORDENADOS

v e Eje focal coincidiendo con el eje
“x”. Siendo  FF'=2c¢, las
coordenadas de F' y F son:
F'(— c,O), F(c,O).

Si el punto P(x,y) es un punto
arbitrario de la elipse, se debe

cumplir  por  definicion  que
PF'+PF =2a.

Aplicando la formula de |la
distancia entre 2 puntos del
plano:

S+ +(r=0) +/(x=c) +(y=0) =24 sualD)
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La expresion (1} representa la ecuacion de la elipse con las caracteristicas antes
expuestas, para hallar una forma mas simple de esta ecuacion, se efectuan operaciones
algebraicas como sigue: aislando el primer radical y elevando al cuadrado ambos miembros

«/()chc)2 +y? :261—«/(x—c)2 +y?
(x+c)2+y2]Z =[2a - (x—c)2+y2]Z
(X+C)2 +y’ =4a’ —4a«/(x—c)2 +y° %r()c—c)2 +y°
4a (x—c)ery2 :4c12—(x+c)2—y2+(x—c)2+y2
4a«/(x—c)2 +y? =4a’ —x* —2cx—c’ =y + x> =2cx+c’ + )’
4a-[(x—c)’ +y? =4a®> —4ex ; al(x—cf +y* =a® —cx
a (x—c)2+y2]2:(a2—cx)2

az[()c—c)2 +y2J= a*-2a’cx+c’x’
a’x’ —2a’cx+a’c’ +a’y’ =a' -2a’cx+c*x’
a’x’ —c’x*+a’y* =a* —-a’c’
(a2 —cz))c2 +azy2 = az(a2 —cz) - como b’ =a’ -¢?
b*x* +a’y* =a’b* ; dividiendo la ecuacion entre a’b’

b2x2 +a2y2 a2b2

a’b? a’b?
x2 y2
7"’7:1 i.il:zjl
a’ b’

La ecuacion 2} es la FORMA ORDINARIA de la ecuacion de la elipse con centro en el
origen y eje focal sobre el eje “x”.

Los ELEMENTOS de la elipse de ecuacion iz} referidos al sistema de coordenadas
X,y son:
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La cuerda que pasa por
cada foco y es perpendicular
al eje mayor, se llama LADO
RECTO (LR) de la elipse y
las coordenadas de los
puntos L y R los podemos
calcular haciendo x=c enla
ecuacion (2.

2 2 2 2
por lo tanto L[c,bj, R(c,—bJ, L'(— C’bj’ R'(—c,—bj
a a a a

Una observacion importante es la siguiente, como la ecuacion (2} contiene solo
potencias pares en las variables x y y, esto indica que la elipse es SIMETRICA con
respecto a cada uno de los ejes coordenados y al origen también, por lo que cuando se
dibuje su grafica, es suficiente considerar solamente la parte que esta situada en el primer
cuadrante coordenado donde los valores de x>0 y aprovechando la simetria de la elipse se
puede completar su grafica.

¥ h
Biob)

h\w%ﬂ)

-+ -+ o=
0 Fie,0)  Afal)
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e Si el eje focal coincide con el eje “y”, la ecuacion de la elipse en forma ordinaria con
centro en el origen se obtiene en forma similar a la anterior, siendo su ecuacion y sus

elementos:
VA 2 2
L et
A0, a” b
_Ez /“’—\ .
L5 ) R{E.0) Ecuacion del eje focal: x =0
Fi0.) Ecuacion de eje menor: y =0
a= \/ del mayor denomin ador de (3)
b= J del menor denomin ador de (3)
2
a’=b>+c*; r=2"
Bi-b.0) C{0.0) Bibo) a .
O . La EXCENTRICIDAD de wuna elipse
determina la forma de esta curva, la razén
constante e=° indica que tan abierta o
a
cerrada es la elipse. Si e=0 y “a” permanece
constante, entonces c=0 y como
. F{0:c) i b*=a’—-c*; b*=d*; b=a, esto indica que
L(%c)\ 70 los dos focos coinciden con el centro de la
. 2 2
el elipse y la ecuacién x—2+£—2:1 se convierte
a
2 2
. . . . . X y .
en la ecuacion de una circunferencia con centro en el origen y radio »=a osea — +- =1;
a a

“ ”

x> +y* =a’. Conforme el valor de “e” crece, los focos de la elipse se separan alejandose del

centro y “b” decrece, esto es, que si e =1 entonces a =c y por lo tanto »*> =a*> —c* =0 por lo
2 2
. s X
que b =0 y la ecuacién —2+Z—2 =
a
el segmento de recta que conecta los focos. Por consiguiente, habra elipse real si la
excentricidad varia dentro del intervalo 0 <e<1.

1 no se puede aplicar y la grafica de la elipse degenera en

EJEMPLOS

1) Obtener la ecuacién de la elipse cuyos focos son F'(-5,0), F(5,0) y la magnitud del eje
mayor es 12.

Solucion

De acuerdo con la informacion dada, las coordenadas del centro son €(0,0) y la ecuacién de

2 2
LY 1, la longitud del eje mayor es 2a=12;a:122;a=6,

la elipse es de la forma Zlee = o

a
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la distancia focal FF'=2c, si 2c=10; c:lzo; c=5, como b*=a’-c*; b*=(6) -(5);

b? =36-25; b* =11; b=-/11~3.3, sustituyendo los valores de 4> y b> en la ecuacion (2

2 2

y

=1 que es la ecuacion pedida.
36 11

2 2

2) Bosquejar la grafica de la elipse %+L =1

9

Solucién

Para bosquejar la grafica de la ecuacion de la elipse
dada, es necesario obtener sus elementos, sabiendo
que se trata de una elipse con centro en el origen
C(0,0) y eje mayor coincidiendo con el eje “y”,
a*=16; a=4; b*=9; b=3; c’=a’-b%
¢ =16-9=7; c=-1~26; F0,7), F0.-/7);

A4(0,4), A4'(0,-4); B(3,0), B'(-3,0), ancho focal:
2b @_ L[Zv\ﬁji R(_Za\ﬁji

9
a4 2’

, ﬁj R'(—Z,—ﬁj, excentricidad:
7
4

=
h
’:U

3) Bosquejar la grafica de la
2 2

. be y
elipse — +-— =
P 36

1 5

16 Fl
Solucion L 3 L

2

1

La elipse tiene centro en el
origen de coordenadas
C(0,0), el eje mayor coincide

A F > F A

coneleje”x”, a*=36;a=6; & -5 -4 -3 -2 -1 0D 1 2z 3 4 ! 5 5 T
b*=16; b=4; c*=a’>-b% 1
¢ =36-16=20;
c=-/20=2/5~45 F2./50), B
F'(-25.0); 4(6.0), 4(-60); R x/ﬁ*
B(0,4), B'(0,~4), ancho focal: -4
LRzzbz:M:ENSS ;

a 6 3
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L(zﬁ,z} R(Zﬁ,—zj; L'(— Zﬁ,zj; R'[— 2&,—2}, excentricidad: e= < = 25 = s ~0.75

Q |
(@)
w

4) La excentricidad de una elipse con centro en el origen es e :Z y su eje focal coincide

con el eje "x”, obtener su ecuacién y bosquejar su grafica.

Solucion
&
! Si e=£=§; c=5; a=28
B a 8
//_?H\ b =a’—c?; b =64-25; b* =39
L . L
) h=-/39~62; ancho focal:
2
3 LRzﬂzﬁzg; A(S,O)
5 a 8 4
1 A4(-80);  B0.39), B(0.—/39)

=
|
Ly}
[
il

C F A,
; I 3 3 45 6 7 B ¢ F(5,0), F'(-5,0); L(5,39

K B
)
/N
}J’I
|
(98]
© |8
~
t
|
}h
(U%]

© |8 oo

~

C
2 2
X y 1

+ —_—
64 39

m
|
|
[

5) Una elipse con centro en el origen tiene un vértice A(O,6) y la longitud de su eje menor es
10, obtener su ecuacidn y bosquejar su

grafica. v &
. A
Solucién &
De acuerdo con la informacion dada, la R F L
ecuacion de la elipse es de la forma 3
2 xZ
':3:"1-1: az +b72 =1
Si 4(0,6); a=6, la longitud del eje menor = C B .
) ) ) ’ -6 -3 ] 3 By
2b=10; b=5; c¢"=a -b"; ¢ =36-25;
c*=11; c=-/11=33; 4(0,-6); €(0,0); B(5,0),
B'(-5,0); ancho focal: -3
2 =3 F' L
pro2 225) 25 . Flo.11),
a 6 3
-h
A
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Flo—-n1); L B o] R -2, o[ 2 ), r[-2 ) e €M _gss.
6 6 6 6 a 6
2 2

ecuacion: R + =1
36

25
EJERCICIOS

2 2

1) Obtenga los elementos de la elipse ;—SJF% =1 y bosqueje su grafica.

2) Hallar la ecuacion de la elipse cuyos focos son F'(-6,0), F(6,0) y tiene vértices B(0,4),
B'(0,-4).

3) Obtenga la ecuacién de una elipse con centro en el origen, ancho focal igual a 152 su

eje mayor coincide con el eje “y”, y bosquejar su grafica.

4) Una elipse horizontal, con centro en el origen tiene longitud de los semiejes mayor y
menor 6 y 5 respectivamente, obtenga su ecuacion y bosqueje su grafica.

5) Una elipse con centro en el origen tiene longitud del eje mayor sobre el eje “x” igual a 8
unidades y longitud del eje menor 4 unidades, obtener su ecuacion y bosquejar su
grafica.

10.3.2. ELIPSE CON CENTRO FUERA DEL ORIGEN Y EJE FOCAL
PARALELO A ALGUNO DE LOS EJES COORDENADOS

Analizando la ecuacion de la elipse en forma ordinaria con centro en el origen C(0,0) y
2 2

. . . . H “ ” x
eje focal coincidiendo con el eje “x ,—2+Z—2 =
a

1 se observa la siguiente propiedad esencial:

2

13 - x . .
el cociente — indica que:
a

(Dis tan cia de un punto cualquiera de la elipse al semieje menor)2

(Magnitud del semieje mayor)2

2

y

. . Dis tan cia de un punto cualquiera de la elipse al semieje mayor)’ "
el cociente ) indica que: ( P 9 P J ) ) )

(Magnitud del semieje menor)’

Aplicando esta propiedad esencial de la elipse, podemos obtener la ecuacion en forma
ordinaria de cualquier elipse en el plano coordenado, veamos los siguientes casos:

¥ 4
-~ a) Coordenadas del centro de la elipse C(h,k) y eje
¥ 7 focal paralelo al eje “x”.
¥k { / N Si P(x,y) es un punto cualquiera de la elipse, aplicando
2 2
Cih,k] / la propiedad esencial se tiene: (PA/ZI) + (P[j\zf) =1,
a
k T como PM =x—hy PN=y—k
——" Ce=n) =k L@
h %-h a’ b?
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(I} es la ecuacion de la elipse en forma ordinaria con centro C(h,k) y eje focal paralelo al eje

X .

b) Coordenadas del centro de la elipse C(h,k) y eje focal paralelo al eje “y .

y4 / Siendo P(x,y) un punto cualquiera de la elipse, aplicando
= 2 2
M ) la propiedad esencial se tiene: (PA/ZI) +(PA2]) =1, como
-k { / a b
Cih k) 2 2
} PM=y-ky PN=x-h; (y_zk) +(x_2h) = 1| eselTD)
a b
k
’/ (I) es la ecuacidon de la elipse en forma ordinaria con
centro C(h,k) y eje focal paralelo al eje “y”.
n -
#-h

h

En las ecuaciones {I} y {IL), las cantidades a, b y ¢ tienen el mismo significado que en
las anteriores ecuaciones (2} y i3, por lo que para bosquejar la grafica de cualquiera de las
formas {I) o {IL) no debe presentar mayor dificultad la obtencién de sus elementos:

B (h.k+h)

Liako )

Las coordenadas A4', B', L', R', F', R son
faciles de obtener aprovechando la simetria de
Alhvakl |3 elipse.

(.., &=h) + (v k) =1
a’ b*

e

Las coordenadas A4', B', R, R', L', F', se
pueden obtener con facilidad aprovechando la
simetria de la elipse.

.., 0=k G=hf
az bz ke
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EJEMPLOS

2 2
1) Bosquejar la grafica de la elipse (XI;) +(y+3) =1

9
Solucién
Y ok La ecuacion dada es de la forma
6 - (I)... (x ;2]7)2 + (v ;2k)2 =1 (elipse horizontal).

Donde a partir del conocimiento de las
coordenadas del centro C(,k)=(2,-3) y de los

valores de a=-16=4; h=-9=3:

A c=-la®> -b* =-/7 podemos obtener todos los
elementos de la elipse. Nos concretamos a la
obtencion de los elementos del primer sector de
la elipse y aprovechando su simetria, se
obtendran el resto de sus elementos:

a

Al +a,k)=(6.-3); B(r.k+b) = (2.0); F(h + c.k) = (2+/7.-3); L(h+c,k+sz = [2+(,—ij.

Por _simetria: B'(2,-6); A'(-2,-3); F'(Z—ﬁ,—3); R(z f—ilj L(z_f,_ij;
NG

R'(Z—f,—zé‘lj; e= e ~ 0.66; Ec. eje mayor: y=-3; Ec. eje menor: x=2
2) Obtener la ecuacion de la elipse cuyos focos son F(2,4), F'(2,-4) y uno de sus vértices
A(2,6), bosquejar su gréfica.
Solucioén

El centro de la elipse se localiza a la mitad del segmento F'F o0 sea:

c(hsz;xF',kzyF;yF‘jz(z,o); CF=c;c=4;CA=a;a=6;b=-la*~c*; b=25

A,k +a)=(2.6); B(h+b,k)=(2+25,0); F(hk+c)=(2.4); L(h+ i+ j (136 4j

Por simetria: B'(2-2./5,0); 4'(2.-6); F'(2.-4); ( J ( J (_ _4J ‘6‘:

(x2

w | N

Ec. eje mayor: x=2; Ec. eje menor: y =0; Ec. elipse: —+
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=¥

3) Obtener la ecuacién de la elipse de vértices A(1,3), 4'(~5,3) y excentricidad ezi,

bosquejar su grafica.

Solucion

El centro de la elipse se localiza a la mitad del
segmento AA' o] sea:

C[h:xA+xA',k:yA+yA']:(—2,3); CA=a:
2 2

a=3; si ezg; c:ae:3(§j:2; b:m;
b=-/5; Alh+ak)=(13); B(h,k+b):(—2,3+\5);
F(h+c,k)=(0,3); L[h+c,k+bazJ=(0,l34j
Por_simetria: B'(—2,3—ﬁ); A(-53); F'(-43);

5,
Rlo2); o[- p(-42); =2,
3 3 3 3

2 2
Ec. eje mayor: y =3; Ec. eje menor: x =-2; Ec. elipse: (x+2) + (y _53) =1
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4) Obtener la ecuacion de la elipse con centro C(4,2), foco F(4,7), vértice A'(4,-5) y

bosquejar su grafica.
Solucién

F )
A,

N\

_/' F

[ SR " B T B
:”\

L
E't— B
1
1 g /3

o 1 2z 34 5 6 7

' ' ' ' ]
'

o=
)

CF=c:c=5CAd=a:a=7;b*=a*-¢*
b=-24=26; Alhk+a)=(49)
Bh+b.k)=(4+26.2); F(hk+c)=(47)

2
L(h +b’k+cj = (?‘7) Por_simetria: B'(4—2£,2)

a
A'(4,-5); F'(4,-3); R(4,7j; L’(Sz,—3} R'[4,—3)
7 7 7

e:§z0.71; Ec. eje mayor: x =4

(-2F  (-4) _

Ec. eje menor: y=2; Ec. elipse:
J Y P 49 24

5) Problema: Un arco semieliptico de concreto armado, tiene un claro (distancia entre los
apoyos) de 10 metros y una altura maxima de 4 metros (ver figura). Para construir dicho
arco, es necesario apuntalarlo a distancias cada 2 metros, se pide obtener la altura de

cada puntal.
Solucién
roca concreto
v & armado

puntales

Para obtener magnitudes de la elipse y poder
obtener su ecuacion, ubicamos el arco
semieliptico en un sistema de ejes
coordenados como se muestra en la figura: su

ecuacion es de la forma (T)...
(x-n)  (y=k)
a’ i b*
2a=10; a=35; longitud del semieje menor
b=4; coordenadas del centro C(5,0),

2 2
Mer =1. La

=1. Longitud del eje mayor

ecuacion de la elipse

=Y

25 16
altura de los puntales se obtienen despejando

la variable “y” de la ecuacion de la elipse y considerando solo la parte positiva:
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y= :«/IOx—xz . Por simetria de la elipse, los puntales en 2 y 8 metros son de igual longitud,

o mismo en 4 y 6 metros:
si x=2; y=—4/10(2)-(2)" £3.20 metros

six=4; y=

wnlih nls

10(4)—(4)" =3.92 metros

EJERCICIOS

2 2
1) Bosquejar la grafica de la elipse (y ;66) +(x ;63) =1

2) Los focos de una elipse son F'(2,4), F(2,10) y uno de sus vértices A4(2,12), obtener su
ecuacion y bosquejar su grafica.

3) Los vértices de una elipse son 4'(-2,-3), A(8,-3) y la magnitud de su lado recto
LR = 352 obtenga su ecuacion y bosquejar su grafica.

4) Una elipse tiene centro C(1,-4), foco F(1,6) y vértice B'(-2,-4), obtenga su ecuacién y
bosqueje su grafica.

5) Un arco de entrada a un teatro es una semielipse como se muestra en la figura, obtenga
Su ecuacion.

12m

21m
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10.4. FORMA GENERAL DE LA ECUACION DE LA ELIPSE CON EJE

FOCAL PARALELO A ALGUNO DE LOS EJES COORDENADOS

... =B D=K .,

Si en las ecuaciones 5 ¥
a

(=P (=hP _

multiplicamos por a’b*, desarrollamos los cuadrados, trasponemos y ordenamos términos,
se obtiene la ecuacién de la elipse en FORMA GENERAL Ax” +Cy> + Dx+ Ey+ F =0 cuyos

ejes son paralelos a los coordenados, los coeficientes 4 y C son distintos de cero,
diferentes numéricamente y del mismo signo, los coeficientes de primer grado D y E indican
que el centro de la elipse esta fuera del origen, si D =0 el centro se localiza sobre el eje “y”,

si £ =0 estara sobre el eje “x”, el término independiente F indica que la elipse no pasa por

el origen y si F =0 la elipse si pasa por el origen.

Reciprocamente, cuando una elipse es dada en su forma general, puede obtenerse su
forma ordinaria aplicando el método de completar cuadrados y con esto bosquejar su grafica.

EJEMPLOS

En cada inciso se da la ecuacion de una elipse en forma general, se pide obtener su

forma ordinaria, sus elementos y bosquejar su grafica.

1) x* +4y> +2x-12y+2=0

Solucion B
| Il./‘_/_/_,—'-'_'_‘
Para aplicar el método de completar cuadrados es
necesario ordenar la ecuacion: .
A
2 2
X +2x+4(y —3y):—2 \
-4 Ny -2
se completa el trinomio cuadrado perfecto: R
BI

x* +2x+ (1) +4[y2 —3y+6ﬂ =-2+(1) +4Gj2 (x+1)° +4(y—§j2 =8

3

2
 [-3)
dividiendo todo entre 8: (x;l) + 42 =1 FORMA ORDINARIA
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2) 9x” +4y” —18x-27=0
Solucion
Agrupando términos: 9x* —18x +4y* =27

factorizando y completando cuadrados:
ox? —2x+ (1Y |+ 4y> =27+9
9(x—1)* +4y* =36

9(x—1) L4736

dividiendo entre 36: =
36 36 36

(x=1" »*
36 +§ 1
4

9

_ 2 2
(x 41) % — 1 FORMA ORDINARIA

Elementos: C(1,0); a’>=9; a=3; b’ =4
b=2; ¢’ =a’ b294=5c((,)
£01-3);  BBO);  B(-10);  F(L5)

Fi-5); bz=:; L(Z,ﬁj; L'[7,—ﬁj
)

260

; B'(—l,—l); F[l, j; F'(—3, j; L(1,3+
2 2
0.7
i
Fg//—f
R/ L
2 F
1
= C B
-1 u 1 3 }'{'
-1
-2 F'
H'\ L
_3\4



3) x> +4y> +16y-20=0
Solucion

Agrupando términos y
factorizando:

x> +4(y% +4y)=20
completando cuadrados:

¥ +4)y? +4y+(2)|=20+16
x’ +4(y+2)2 =36
dividiendo entre 36:

2 2
L r2f

o . 36 36
4
-5
BI
2 2
’3‘6+(y+2) =1 FORMA ORDINARIA

Elementos: C(0,-2); a® =36; a=6; b*=9; b=3; > =a* -b*=36-9=27; ¢=3/3; 4(6,-2)
2

A(-6,-2); B01); B(0-5); F33,2); F(-3.3.2); 2 = 2 > (3[ —J '(—3( —;J
a

R(3ﬁ,—;j; R‘(—sf,—g; LR=3; e=fzo.87

4) 16x” +y> —32x+6y =0

Solucion
VA, Agrupando términos y factorizando: 16(x2 —2x)+ y>+6y=0
21?;"‘\'- completando cuadrados: 16(x> = 2x +1)+ 3> + 6y +(3)* =16 +9
2 2
i . 16(x—1) +(y+3) =25
S (=1 (y+3)
dividiendo entre 25: st Y =1 FORMA ORDINARIA
E's = C B 16
Elementos: C(1,-3); a”> =25; a=5; b* = fé :i
6 =gt —pr =25 22375 8T8, A(1,2); A'(1,-8); 3(9,—3j
o 16 16 4 4
ol xR 375 375 p2 375
"R B3] A1 B Rl BB 0 2 5 2PTS
4 4 4 a 16 16 4
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e O - e R
16 4 16 4

L,[Zl W}R[ll W}R,(n 3 ﬁj 5 375

5) 16x* +9y° —144=0

Solucién

Ordenando términos: 16x° +9y” =144
2 2

Yy o
144+ﬁ_1

16 9

dividiendo entre 144:

2 2

% +%6 —1 FORMA ORDINARIA

EJERCICIOS

En cada inciso se da la ecuacion de una elipse en forma general, obtenga su ecuacién

en forma ordinaria, sus elementos y bosquejar su grafica.

1) 8x° +4y> +16x—12y-15=0

2) 4x*+9y° -8x-32=0

3) 36x°+9y° +36y—288=0

4) 16x° +25y° —48x+100y —264 =0
5) 4x* +16y*> —64=0
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Elementos: C(0,0); a”>=16; a=4;
™ =a’-b'=16-9=7; c=-/7; 4(0,4); 4(0,~4); B(3,0

B(-30); Flo.77); Flo—/7); 529; L(Z,ﬁj

4

b>=9;



