Algebra y Geometria Analitica - Guia de Trabajos Practicos 2020

Trabajo Practico N° 8: Superficies
Unidad Tematica 8

Contenidos:

Ecuacidon general de segundo grado en tres variables. Superficie Conica. Superficies Cilindricas.
Superficies Cuadricas. Ecuacidn cartesiana de las superficies cénicas, cilindricas y cuddricas.
Elementos caracteristicos. Representaciones graficas. Superficies de revolucién. Aplicaciones

Propésitos:
Se espera que el estudiante pueda:

v Discriminar qué ecuaciones de segundo grado en tres variables representan superficies
conicas, cilindricas o cuadricas.

v' Determinar los elementos: intersecciones con ejes coordenados y trazas que
caracterizan a las superficies cdnicas, cilindricas o cuddricas analizando la ecuacion
algebraica que las define.

v Realizar representaciones gréficas de superficies conicas, cilindricas y cuadricas.

v" Analizar la variacion de pardmetros en una ecuacion de segundo grado en tres variables
para que la misma represente una superficie cénica, cilindrica o cuadrica.

@ Actividades sugeridas:

1d-1f-2b-2d-3c -4c-4d-5b-7-9- 10a

1. Ejercicio

Identificar qué tipo de cuadrica representan las siguientes ecuaciones de segundo grado en R3.
Luego:

a)

d)

i.  Analizar la interseccién entre los ejes coordenados y la superficie.
ii. Estudiar las trazas, es decir, la interseccidn entre los planos coordenados y la superficie.
iii. Ofrecer un grafico aproximado de la superficie mostrando los resultados de los items

anteriores.
x2+y2+22=9 b) 16x% + 4y? + 822 = ) x>+y?—-92z2=9
32
36x2 —9y2 —36z2=36 e) x*+4y?=-16z f) 4x?—-9y?=-36z

Nota: En la pdgina 14 se ofrece un cuadro que caracteriza a los lugares geométricos que describen las
ecuaciones de segundo grado de la forma: Mx? + Ny? + Pz?> = R

2. Ejercicio

Identificar qué tipo de superficie cilindrica representan las siguientes ecuaciones de segundo
grado en R3. Luego:

i. Analizar la interseccion entre los ejes coordenados y la superficie.

ii. Estudiar las trazas, es decir, la interseccion entre los planos coordenados y la superficie.

ili. Ofrecer un grafico aproximado de la superficie mostrando los resultados de los items
anteriores.
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a) y?+z%2=4 b) 4x% + 25y? =100
c) z=4y? d) x2—-y2=1

Nota: En la pagina 14 se ofrece un cuadro que caracteriza a los lugares geométricos que describen las
ecuaciones de segundo grado de la forma: Mx? + Ny? = Sz

3. Ejercicio

Estudiar y obtener: interseccidn con los ejes coordenados, trazas (interseccién con los planos
coordenados) y realizar un grafico aproximado de las siguientes superficies cdnicas.

a) x2+y2—22=0

b) z—-1D?+(y—-1)2-x%2=0
) x2—y2+(z—-2)2=0

4. Ejercicio

Las siguientes ecuaciones de segundo grado no son cuddricas, ni superficies cilindricas, ni
superficies conicas. éDescriben algun lugar geométrico de R3? ¢ Cual?

a) (x—1D2+(@y-22%2+(z—-3)%=0 b) 3x2+5y2+5z2+75=0
c) 36y%2—25z2=0 d) 3x2+4y2=0
e) 2z2—-8=0 f) x2=0

5. Ejercicio

a) (Desafio) Dada la superficie esférica de ecuaciéon (x —3)? + (y + 2)? + (z — 1)? = 100,
calcular las coordenadas del centro y el radio de la circunferencia que se obtiene como
interseccion de la mencionada superficie con el plano de ecuacion 2x — 2y —z+ 9 = 0.

b) Identificar la superficie de ecuacién 4x? — y? = —16z. Luego:

i. Hallar las ecuaciones del par de rectas que se obtiene al intersectar la superficie con el
plano de ecuacion z=0 y obtener la medida del menor dangulo entre ellas,
aproximando al minuto mas cercano.

ii. Obtener las coordenadas en R3del foco de la pardbola que se obtiene cuando se
intersecta la superficie dada con el planoy = 0

c) Identificar la superficie de ecuacién 2x2 —y? —5z2 =1 y realizar una representacién
grafica aproximada. Luego:
i. Hallar una ecuacion de la hipérbola determinada por la interseccién entre la superficie y
elplanoy = 7.
ii. Obtener la medida del didmetro transverso, conjugado y focal de la hipérbola calculada
en el item (i). Ademads, determinar su excentricidad.

d) Obtener el lugar geométrico de los puntos del espacio cuya distancia al eje y es el triple de
la correspondiente al eje z. Clasificar la superficie resultante.
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e) Estudiar qué lugares geométricos se describen cuando la superficie 4x 2 + 4y? + 922 = 36
se corta con planos de ecuacion x = kcon k € R.

6. Ejercicio

Sea la ecuacién: x 2 + ay? — 4z% = b. Se pide:

a)
b)

Siendo a = 16 y b = 64 identificar qué superficie representa la ecuacion.

Sea a = —8. Encontrar el valor real de b para que la traza de la superficie con el plano
y = 0 sea una hipérbola cuyo semididametro conjugado mide 2. ¢De qué superficie se
trata?

7. Ejercicio

Sea la siguiente cuadrica: ax 2 + 12y? + bz? = 144. Determinar para qué valores reales de a y
de b la ecuacion representa:

a)
b)
c)
d)

Un hiperboloide de una hoja

Un hiperboloide de una hoja de revolucidn

Una superficie cilindrica recta de directriz hiperbdlica

Un elipsoide cuya interseccion con el plano y = 0 es una elipse de eje focal z, con
semidiametro menor 3 y semididmetro mayor 4.

8. Ejercicio

Sea la ecuacién de segundo grado: kx? + ty? +8z%2 =1

a)

b)
c)

Hallar todos los valores reales de k y de t para que la superficie sea un hiperboloide de una

hoja cuya interseccién con el eje de ordenadas sea vacia.

Si k = t = 8 identificar la superficie y hallar la interseccién con el plano x = \/T—'

Hallar todos los valores reales de k y de t para que la superficie sea un cilindro recto de
directriz eliptica y cuya curva directriz esté ubicada en el plano de ecuacién y = 0.

9. Ejercicio

Sea la ecuacién de segundo grado: x? + ay? — 4z = b. Se pide:

a)

b)

c)

Identificar la superficie que resulta cuando:

i. a=0,b>0

ii. a<0,b=0

iii. a>0,b<0

Estudiar qué valores deben adoptar los pardametros a y b para que la ecuacion

represente:

i.  Un hiperboloide de revolucién de una hoja

ii. Una superficie cilindrica recta de directriz hiperbdlica cuya traza con el plano de
ecuacién y = 0 sea una hipérbola de eje transverso coincidente con el eje x, cuyo
semididmetro imaginario sea 2

iii. Un hiperboloide de dos hojas

¢Cudles son las trazas con los planos coordenadossia = b = 1?
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d) ¢Existen valores reales de los pardmetros a y b tales que dicha ecuacion pueda

representar un paraboloide hiperbdlico?
10.Ejercicio

a) Sea la ecuacién ax? —2y?+z2=b. Se pide obtener los valores reales de los
parametros a y b para que la ecuacion corresponda a una superficie de revolucién cuya
interseccidén con el plano y = 2 sea una circunferencia de radio 3. Identificar de qué
superficie se trata.

b) En las siguientes superficies, indicar para qué valores reales de k, si existen, las mismas

son de revolucién. Clasificar la superficie. Justificar su respuesta.
i. 10x%2—10y%2+kz2=1

ii. 4x%+4z%2=ky

iii. kx?—(k—2)y>+42z2=0

Respuestas

1. Ejercicio

a) x%+ y? + z% = 9. Esfera de centro (0; 0; 0) y radio r = 3.

Interseccién entre los ejes coordenados y la superficie:
ejex NSup.:(£3;0;0) ejey NSup.:(0;+£3;0) ejez N Sup.:(0;0;+3)

Trazas:

pl (xy) NSup.. Son los puntos (x;y;z) tales que: x2+y2=9 y z=0.
Geométricamente es una circunferencia de centro (0; 0; 0)y radio r = 3 en el plano
z=0

pl (xz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x2+z2=9 e y=0.
Geométricamente es una circunferencia de centro (0; 0; 0)y radio r = 3 en el plano
y=0

pl (yz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: y?+z2=9 y x=0.
Geométricamente es una circunferencia de centro (0;0; 0)y radio r = 3 en el plano
x=0
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jii. Grafico:

2 2 2 X2y 2
b) 16x“ +4y-+8z°-=32> Stet T = 1. Cuadrica con centro de simetria. Elipsoide.
Centro de simetria en (0;0;0), ejes de simetria los ejes coordenados y semididmetros:

a=vV2,b=2\2yc=2
i. Interseccidon entre los ejes coordenados y la superficie:
eje x N Sup.: (£V2;0; 0) ejey NSup.: (0; +2v2;0) ejez N Sup.: (0;0;+2)

ii. Trazas:

2 2
pl(xy) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x? + y? =1 vy z=0.
Geométricamente es una elipse de centro (0; 0; 0) y semididmetros: a = V2 y b = 2v/2
enelplanoz =0

2 2
pl (xz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x? + ZT =1 e y=0.
Geométricamente es una elipse de centro (0; 0; 0) y semididmetros: a =v2y c =2 en
elplanoy =0

2 2
pl (yz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: % + ZT =1 vy x=0.
Geométricamente es una elipse de centro (0;0; 0) y semididmetros: b = 2v2 y ¢ = 2
enelplanox =0

iii. Grafico: (En el grafico de la derecha se muestra un detalle de las trazas)
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<)

d)

2 2
x> +y?-9z22=9> % + % — z% = 1. Cuédrica con centro de simetria. Hiperboloide de

una hoja. Centro de simetria en (0;0;0), ejes de simetria los ejes coordenados y
semidiametros:a =b =3yc=1

Interseccidn entre los ejes coordenados y la superficie:
ejex NSup.: (£3;0;0) ejey NSup.:(0;£3;0) ejez NSup.:0

Trazas:
pl (xy) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x2+y2=9 y z=0.
Geométricamente es una circunferencia de centro (0;0;0) y radio: r = 3 en el plano
z=0

2
pl (xz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: %—zz =1 e y=0.
Geométricamente es una hipérbola de semididmetro transverso: a = 3 y conjugado
c=1enelplanoy =0

2
pl (yz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: %—Zz =1 vy x=0.
Geométricamente es una hipérbola de semidiametros transverso b = 3 y conjugado
c=1lenelplanox =0

Gréfico: (en el grafico de la derecha puede observarse un detalle de las trazas)

2
e) 36x%—-9y*—-36z>=36 = x%- yT —z? =1. Cuadrica con centro de simetria.

f)

Hiperboloide de dos hojas. Centro de simetria en (0;0;0), ejes de simetria los ejes
coordenados y semidiametros:a =c=1y b =2

Interseccién entre los ejes coordenados y la superficie:
ejex NSup.:(£1;0;0) ejey NSup.:® ejez N Sup.:® (no hay interseccion)

Trazas:
2

Z—yT=1 y z=0.

pl (xy) NnSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x
Geométricamente es una hipérbola con centro (0;0; 0) en el plano z = 0 y eje focal:
eje x

pl (xz) N Sup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x?2—2z2=1 e y=0.
Geométricamente es una hipérbola equilatera en el planoy = 0 vy eje focal: eje x

pl (yz) N Sup.: @ (no hay interseccion)
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iv. Grafico: (en el grafico de la derecha puede observarse un detalle de las trazas)

2 2
g) x%+ 4y2 =-16z = % + yT = —z. Cuddrica sin centro de simetria: Paraboloide Eliptico

de eje z

Interseccidn entre los ejes coordenados y la superficie:
ejex NSup.:(0;0;0) ejey NSup.:(0;0;0) ejez N Sup.:(0;0;0)

Trazas:

pl (xy) N Sup.: (0;0;0)

pl (xz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x?>=-16z e y=0.
Geométricamente es una parabola en el plano y = 0 de parametro: p = 8 con foco en el
eje de cotas cuando z < 0

pl (yz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: y?=—4z y x=0.
Geométricamente es una parabola en el plano x = 0 de parametro: p = 2 con foco en el
eje de cotas cuando z < 0

Gréfico: (en el grafico de la derecha pueden observarse el detalle las trazas)

2= 162,y =0
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2

2
h) 4x%?—-9y? = -36z > % —X = _z. Cuéadrica sin centro de simetria: Paraboloide

4

Hiperbdlico de eje z

Interseccién entre los ejes coordenados y la superficie:
eje x NSup.:(0;0;0) ejey NSup.:(0;0;0) ejez N Sup.:(0;0;0)

Trazas:
2

2
pl (xy) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que:%—yj=0 y z=0.

Geométricamente es un par de rectas que se cortan en el origen de coordenadas y estan
2x—3y =0 y

incluidas en el planoz = 0. Las ecuaciones de las rectas son: rl:{ =0

2x+3y=0
7'2:{ 7 =y0
pl (xz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x?= -9z e y=0.
Geométricamente es una pardbola de pardmetro: p =4,5conz < 0enelplanoy =0
pl (yz) N Sup.: Son los puntos (x; y; z) tales que: y2 = 4z y x = 0. Geométricamente
es una pardbola de pardmetro:p =2conz > 0enelplanox =0

Gréfico: (en el gréfico de la derecha pueden observarse detalle de las trazas)

2. Ejercicio

a) y? + z? = 4. Superficie Cilindrica: Cilindro circular recto de eje x.

Interseccidn entre los ejes coordenados y la superficie:
ejex NSup.: P ejey NSup.: (0; £2;0) ejez N Sup.: (0;0;+2)

Trazas:

pl (xy) N Sup.: Son los puntos (x; y; z) tales que: y? = 4y z = 0. Geométricamente es

un par de rectas paralelas que estan incluidas en el plano z = 0. Las ecuaciones de las

=2 =-2

Y=o rz:{yzz 0

pl (xz) N Sup.: Son los puntos (x;y; z) tales que: z2 = 4y y = 0. Geométricamente es

un par de rectas paralelas que estan incluidas en el plano y = 0. Las ecuaciones de las
z=2 z=-2

rectas son: 7’1={y —oV rzz{ y=0

rectas son: ry: {
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1.

pl (yz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: y?+z2=4 y x=0.
Geométricamente es una circunferencia de centro: (0;0;0) y radio r = 2 en el plano
x=0

Griéfico:

2 2
b) 4x? +25y? =100 = Z—s + % = 1. Superficie cilindrica: Cilindro eliptico recto de eje z.

.
I.

Interseccidn entre los ejes coordenados y la superficie:
ejex NSup.: (£5;0;0) ejey NSup.:(0;+2;0) ejez NSup.:P

Trazas:

2 2
pl(xy) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: 2—5 +yT =1 vy z=0.
Geométricamente es una elipse en el plano z = 0 con semididametros:a =5y b = 2
pl (xz) N Sup.: Son los puntos (x;y; z) tales que: x? = 25 e y = 0. Geométricamente
es un par de rectas paralelas que estan incluidas en el plano y = 0. Las ecuaciones de las

) ) .{x= _{x=—5
rectas son: 17: y=0y Ty y=0

pl (yz) N Sup.: Son los puntos (x; y; z) tales que: y2 = 4y x = 0. Geométricamente es
un par de rectas paralelas que estdn incluidas en el plano x = 0. Las ecuaciones de las
y=2 y=-2
t LTy :
rectas son: 1y {x=0y T {x=0

Griafico:

ol
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c) z = 4y?. Superficie Cilindrica: Cilindro parabélico recto.

Interseccidn entre los ejes coordenados y la superficie:
ejex NSup..ejex ejey NSup.:(0;0;0) ejez NSup.:(0;0;0)

Trazas:

pl (xy) N Sup.: Son los puntos (x; y; z) tales que: y = 0 y z = 0. Geométricamente es
una recta, es el eje x.

pl (xz) N Sup.: Son los puntos (x;y; z) tales que: z =0 e y = 0. Geométricamente es
una recta, es el eje x.

pl (yz) N Sup.: Son los puntos (x;y; z) tales que: y% = iz y x = 0. Geométricamente

. . 1
es una parabola de parametro p = Zen el plano x = 0.

Griéfico:

d) x? — y% = 1. Superficie Cilindrica: Cilindro hiperbélico recto.

Interseccidn entre los ejes coordenados y la superficie:
ejex NSup.:(£1;0;0) ejey NSup.:® ejez NSup.: P

Trazas:

pl (xy) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x2—y?2=1 y z=0.

Geométricamente es una hipérbola equilatera en el plano z = 0 cuyo eje focal es el eje

X.

pl (xz) N Sup.: Son los puntos (x; y; z) tales que: x2 = 1 e y = 0. Geométricamente es

un par de rectas paralelas incluidas en el plano y = 0. Las ecuaciones de las rectas son:
x=1 " x=-1

r {;v =0¥" { y=0

pl (yz) N Sup.: @
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Grafico:

roax=—-1y=0

3. Ejercicio

a) x2 + y? — z% = 0 Superficie circular de eje z

Interseccidn entre los ejes coordenados y la superficie:
ejex NSup.:(0;0;0) ejey N Sup.: (0;0;0) eje z N Sup.: (0;0;0)

Trazas:

pl (xy) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x2+y?2=0 y z=0.
Geométricamente, las ecuaciones se satisfacen sélo en el punto (0; 0; 0). Este punto es
el vértice.

pl (xz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x>2—2z2=0 e y=0.
Geométricamente es un par de rectas que se cortan en un punto y estdn incluidas en el
planoy = 0. Las ecuaciones de las rectas son: r: {; ; (Z)y r': {xy—z 0z

pl (yz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: y?—2z2=0 y x=0.
Geométricamente es un par de rectas que se cortan en un punto y estan incluidas en el
y=z {)’ =z

plano x = 0. Las ecuaciones de las rectas son: r: {x 0" Ux=o0
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iii. Grafico:

traza pl(zz)

b) (z—1)%+ (y —1)% — x? = 0. Superficie cénica circular de eje paralelo al eje x

i. Interseccidon entre los ejes coordenados y la superficie:
eje x N Sup.: (i\/f; 0; 0) ejey NSup.: @ ejez NSup.:®

ii. Trazas:

pl (xy) N Sup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x> —(y—1)2=11y z=0.
Geométricamente, es la ecuacion de una hipérbola en el pl (xy) con eje focal paralelo al
eje x.

pl (xz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x2—(z—1)2=1 e y=0.
Geométricamente es la ecuacion de una hipérbola en el pl (xz) con eje focal paralelo al
eje x.

pl (yz) N Sup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: (z—1)2+(y—1)2=0y x =0.
Geométricamente es un punto. El punto es: (0; 1; 1), vértice de la superficie conica.

jiii. Grafico:

traza pl(xz)
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c) x%—y%+ (z—2)% = 0. Superficie cénica circular de eje paralelo al eje y.

i. Interseccidon entre los ejes coordenados y la superficie:
ejex NSup.:® ejey NSup.:(0;+2;0)ejez NSup.: (0;0;2)

ii. Trazas:

pl (xy) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: —x2+y?=4 y z=0.
Geométricamente, la ecuacion representa una hipérbola en el pl (xy) con eje focal en el
ejey.

pl (xz) NSup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: x2+(z—2)2=0 e y=0.
Geométricamente, las ecuaciones se satisfacen sélo en el punto (0; 0; 2). Este punto es
el vértice.

pl (yz) N Sup.: Son los puntos (x;y;z) tales que: —y?+(z—2)2=0y x=0.
Geométricamente es un par de rectas que se cortan en un punto y estan incluidas en el

plano x = 0. Las ecuaciones de las rectas son: r: {—y tz-2=0 yr': {y tz-2=0

x=0 x=0
iii. Grafico:
4. Ejercicio
a) (x—-1D?2+(@y-22+(zZ-3)%=0
La ecuacion representa sélo un punto del espacio R3. Este punto es: (1; 2; 3).
b) 3x%2+5y?>+5z2+75=0
2 2 2
La ecuacién es equivalente con: Z—5+Z—5+i—5 = —1 que no se verifica en ningln punto del

espacio R3.
) 36y%—2522 =0

La ecuacidn es equivalente con: (6y — 5z)(6y + 5z) = 0. Por lo tanto, representa a dos planos
que se cortan en una recta del espacio R3. Los planos son: 6y — 5z =0 y 6y + 5z =0
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d 3x2+4y*2=0
La ecuacién se verifica para los puntos: (0;0;z) del espacio R3 con z € R. Por lo tanto, la
ecuacién es geométricamente el eje de cotas.

e) 222-8=0
La ecuacidn es equivalente con: |z| = 2. Por lo tanto, representa a dos planos paralelos del
espacio R3. Los planosson: z =2y z = —2

f) x2=0

La ecuacién es equivalente con: |x| = 0. Por lo tanto, representa a dos planos paralelos
coincidentes del espacio R3. El plano es: x = 0.

5. Ejercicio

a) Centro(—1;2;3)yradior = 8.

b) Laecuacién de segundo grado 4x? — y? = —16z es un paraboloide hiperbdlico.
. o 4x% —y2 =0 (2x—y =0 (2x+y=0
i. Sup. npl.z—0=>{ 2= 0 =>r1.{ 7= 0 /\rz.{ 720

Los vectores directores de las rectas son: _d_; =(-1;-2;0)y E; = (1; —2;0). La medida
del menor dngulo entre ellas, aproximando al minuto mas cercano es: 53° 8’

. o 4x% = —16z x? =—4z
ii. Sup. npl.y—0:>{ y=0 :>{ y=0

En la parabola incluida en el plano y = 0 se tiene que Dist(Vértice, Directriz) = 2p =
4. Luego, p = 2. El eje focal es el eje de cotas con z < 0. Entonces, las coordenadas en

R3 del foco de la parabola son: (0; 0; —1)

Parabola

c) Laecuacién 2x? — y2 — 522 = 1 es un hiperboloide de dos hojas.
2 _c,2 _ x? _z22 _
2x® — 52" =50 = {25 10 1 Hipérbola

y=7 y =
ii. Diametro transverso: 2a = 10, Diametro conjugado: 2b = 2v10, Didmetro
c 35

focal: 2c = 2v35 y Excentricidad: e = o=

i. Sup. npl:y:7:{

En el grafico se ofrece una vista
del hiperboloide de dos hojas, el
plano y la hipérbola que se
obtiene al interceptar las dos
stinerficies

Pagina 14 de 18



Algebra y Geometria Analitica - Guia de Trabajos Practicos 2020

d)

P(x;y;z) € LG © Dist(P,ejey) = 3 Dist(P,eje z) & 8x%2 +9y? —z2 = 0. El lugar
geométrico (LG) es una superficie conica eliptica.

2 2 2 2 2 _ _ 2
Sup npl:{4x +4y“+9z° =36 N LG:{L].y +972 =36 — 4k
x=k x=k

geométricos que se describen dependen de los valores que adopte: 36 — 4k? con
k €R.

Si 36 —4k®>0, es decir: Vk:—3 <k <3, las intersecciones son las elipses:
y2 zZ

oz T 4—§k2 =1

Si36 — 4k? = 0, es decir: k = —3 V k = 3, la interseccién son los puntos: (+3;0; 0)

Si36 — 4k? < 0, es decir: Vk: k < =3V k > 3, los planos y la superficie no tiene puntos

en comun.

Los lugares

En el siguiente gréfico se muestra un caso de interseccidn, a partir de él, el lector puede
interpretar los resultados.
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6. Ejercicio

a) x2+16y%2—4z2=64. Lla ecuacion de segundo grado representa

geométricamente a un hiperboloide de una hoja de eje z.

b) Sia = —8, entonces: x 2 — 8y% — 4z2 = b. Luego:

2 _ 2 2
Sup npl:{x y4—ZO b =>b*0 =>x7 =1=>%=22=>b=16.

_z2
b/4

Cuando b = 16, la ecuacidn de segundo grado es un hiperboloide de dos hojas de

eje x.

7. Ejercicio

a) Tendremos un hiperboloide de una hoja de eje x cuando:a < 0y b > 0. En este caso la

ecuaciénes: —|alx? + 12y% + bz? = 144.

Pero, también, tendremos un hiperboloide de una hoja de eje z cuando: a > 0y b < 0. En

este caso la ecuacién es: ax 2 + 12y? — |b|z? = 144.

b) Obtenemos un hiperboloide de una hoja de revolucién de eje x cuando: a < 0y b =12 ya
que la ecuacién serd: —|a|x 2 + 12y% + 12z% = 144. La superficie es de revolucién ya que
al estudiar la intersecciéon entre la superficie y los planos: x = k las curvas que se obtienen
son circunferencias. El lector puede probar que se genera al rotar una hipérbola alrededor

del eje x.

Ademas, sera un hiperboloide de una hoja de revolucion de eje z cuando: a =12y b < 12.
La ecuacién de la superficie es: 12x 2 + 12y? — |b|z? = 144. La superficie es de revolucién
ya que al estudiar la interseccidn entre la superficie y los planos: z = k las curvas que se
obtienen son circunferencias. El lector puede probar que se genera al rotar una hipérbola

alrededor del eje z.

c) Resultard una superficie cilindrica recta de directriz hiperbdlica cuando: a =0y b < 0. La
ecuacion que se tendra es: 12y2 — |b|z? = 144. A su vez, serd una superficie cilindrica recta

de directriz hiperbélica cuando: a < 0y b = 0 cuya ecuacién es: —|a|x 2 + 12y? = 144.

ax?+4 12y% + bz? = 144 2
y=0
Entonces: 1% = 9,% = 16. Luego, se cumple lo pedidosi:a=16yb =9

x? z

=a+0,b+ 0=>—144/a+—144/b =1

d) Sup n pl:{

8. Ejercicio

a) k>0,t<0

b) 8x%2+8y?+8z%2=1. Es una esfera de centro (0;0;0) y radio r =~

. . V2 V2
interseccidn con el plano x = e el punto: T;O;O , esto es que el plano es
tangente a la esfera.

c) k>0ANEk#8t=0
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9. Ejercicio

a)

i. Superficie cilindrica de directriz hiperbdlica

ii. Superficie cénica

iii. Hiperboloide de dos hojas con eje de simetria axial coincidente con el eje z
b)

i. a=1,b>00a=-4b<0
ii. a=0,b=16
iii. a>0,b<00a<0,b>0

c) Sup Npl(yz):x = 0 es lahipérbola de ecuacién y? — 4z2 =1
Sup Npl(xz):y = 0 es la hipérbola de ecuacién x? — 4z2 = 1
Sup N pl(xy):z = 0 es la circunferencia de ecuacién x + y? = 1

d) No existen.

10.Ejercicio
a) a = b = 1. La superficie es un hiperboloide de revolucién de una hoja.

b) i.k =10,k =-10 ii.k>0 0k<0 iii. k=4o0k=
-2
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ANEXO: Clasificacion de las superficies

Ecuacion tipo: Mx?* + Ny? + Pz> = R
Coeficientes Lugar geométrico
R* M,NyP
Todos positivos Elipsoide
Todos negativos %)
Dos positivos, uno negativo Hiperboloide de una hoja
Uno positivo, dos negativos Hiperboloide de dos hojas
>0 | Uno cero, dos positivos Cilindro eliptico (o circular) recto
Uno cero, dos negativos %)
Uno cero, uno positivo, un negativo | Cilindro hiperbdlico recto
Dos cero, uno positivo Dos planos paralelos
Dos cero, uno negativo %)
Todos del mismo signo Un solo punto. El origen de coordenadas
Dos positivos, uno negativo Cono recto
=0 | Uno cero, dos del mismo signo Todos los puntos de un eje coordenado
Uno cero, dos de signos contrarios Dos planos que se cortan
Dos cero Un plano coordenado (planos
coincidentes)

* Cuando la ecuacidn presenta: R < 0 para usar la tabla anterior multiplicarla miembro a

miembro por (—1)

En el caso de M, N y P todos positivos e iguales, la superficie que se obtiene es una esfera

Ecuacion tipo: Mx?* + Ny? = Sz

Coeficientes Lugar geométrico
S** MyN
Del mismo signo Paraboloide eliptico
> 0 |Signos opuestos Paraboloide hiperbélico
Uno cero Cilindro parabdlico recto
Del mismo signo Todos los puntos de un eje coordenado
= 0 |Signos opuestos Dos planos que se cortan

Uno cero

Un plano coordenado (planos

coincidentes)

** Cuando la ecuacion presenta S < 0 para usar la tabla anterior multiplicarla miembro a

miembro por (—1).

Esta tabla de clasificacién también se aplica en ecuaciones analogas a Mx? + Ny? = Sz

como las siguientes: Mx? + Nz?> = Sy y My* + Nz? = Sx

Las superficies de revolucion son las que se obtienen por la rotacién de una curva plana
respecto de un eje. Se identifican porque la interseccién con algun plano coordenado o

planos paralelos a alguno de los coordenados es una circunferencia.
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