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Superficies Cuadricas
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1. Superficies cuadraticas

Llamaremos superficies cuadricas a las graficas de la ecuacion de segundo grado
en las tres variables x, y, z:

‘o G términos lineales independiente
términos cuadrados términos cruzados P

Ax%2+ By*+Cz?+ Dxy+Eyz+Fxz+Gx+ Hy+1z+j =0

Elaboré MSc. Efrén Giraldo T. 4



Superficies cuadraticas

Esfera

Elipsoide

*Cono Eliptico
Parabolide Eliptico
Paraboloide Hiperbdlico
*Hiperboloide de una Hoja
*Hiperboloide de dos hojas

bty |lwaos. clasesnobentotovies. comlealento vectoriallouperjicice cuadnticas. btml

https://www.geogebra.org/m/FUHhKXc7



http://www.clasesrobertotorres.com/calculo_vectorial/esfera.html
http://www.clasesrobertotorres.com/calculo_vectorial/elipsoide.html
http://www.clasesrobertotorres.com/calculo_vectorial/cono_eliptico.html
http://www.clasesrobertotorres.com/calculo_vectorial/parabolide_elptico.html
http://www.clasesrobertotorres.com/calculo_vectorial/paraboloide_hiperblico.html
http://www.clasesrobertotorres.com/calculo_vectorial/hiperboloide_de_una_hoja.html
http://www.clasesrobertotorres.com/calculo_vectorial/superficies_cuadrticas.html
https://www.geogebra.org/m/FUHhKXc7

Se parte de una de estas ecuacliones:

Ax?*+ By?+ Cz?+Dxy+ Ezy+ Fzx+Gx+Hy+1z+] =0




xZ yZ ZZ

—+z+t—5-1=0

Al variar el signo se obtienen las diversas ecuaciones cuadricas.
También al hacer uno de los términos cuadraticos, lineales.
Son simétricas respecto a un centro.



Esfera:

La esfera (superficie esférica) es el conjunto de puntos que
esta a igual distancia de un punto fijo llamado centro



Esfera: forma general

Ax? + Ay? + Az?+Bx + Cy+ Dz + F =0

En el caso de que todos los parametros sean iguales, es decir, A=B=C,y
todos los términos sean positivos se origina una esfera.




Esfera: forma Estandarizada (ST).

+—= =1 0(0,0,0)

(Esfera centrada en origen (0,0,0)

(x—h)2+(y-k)2+(z—1)2 = r?

(Esfera centrada en P(h, k, 1)
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Organizo en Xx,}
Organizoeny
Organizo en z

Ejercicio 1
Pasar de la forma general a la ST
Analizar la superficie dada por la ecuacion:
3x>+ 3y + 3z —6x— 12y —6z+3=0
x?+y2+2z>—2x—4y—2z+1=0

x4 —2x+y*—4y+z2—-2z4+41=0



(x?=2x)+ (y* —4y) + (z°-22)+1=0
(x>=2x+1-1D+@W*—4y+4—-4)+(z°-2z+1-1)+1=0

(x—1)*—-1+(y—-2)—4+(z—-1)*-1+1=0



(x — 1)?+(y — 2)?+(z—1)*-5=0
(x =D+ —2)*+(z—-1D?*=5

Esfera trasladada al punto P(1,2,1) y con radiov5



Ejercicio 2

Hallar el centro y radio de la superficie esférica:

x?+y%+z%—4x — 10y — 6z +29 = 0.









Ejercicio 3

Hallar la ecuacion de la superficie esférica que pasa por los puntos (1,0,0),
(1,1,0), (1,0,1) y (2,0,0).

bttp:|[cateate. celtemas|temas _geometria _analiticaleanvas supenf|probllemas|prol_esfera. btml



http://calculo.cc/temas/temas_geometria_analitica/curvas_superf/problemas/prob_esfera.html

Posicion relativa entre plano y esfera
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d>r
Plano externo

Ningun punto en comun

~

J

7 d=r )
Plano tangente

Un punto en comun

Un plano tangente a una esfera es
perpendicular al radio en el punto
de tangencia. Por tanto, el vector
definido por los puntos C(h,k,l) y

-~

da<r
Plano secante

~

Plano corta a la esfera en una

P(x,y, z) sirve de vector normal
\ del plano. /

o

circunferencia

J




Distancia desde un punto P(x¢, x,,x3)aunplanoax + by + cz+d = 0

lax{+byi+cz4|
JaZ+b2+c2

d=

tttpo. | |wwe. ditutor. com|distancias|punts plano. bitmltttarget Test=La % 20dcstancia % E0de % 20un % 0panto, desde % 206l % 0panto % 20al % 204lane.



https://www.ditutor.com/distancias/punto_plano.html#targetText=La%20distancia%20de%20un%20punto,desde%20el%20punto%20al%20plano.










Elipsoide
Los tres términos cuadraticos positivos

Ax?+ By*+Cz°+Gx+Hy+1z+] =0

xZ yZ ZZ
§+b2 ICZ 1=0

Conocida como ecuacion canoénica del elipsoide con centro (h,k,p).

Elabord MSc. Efrén Giraldo T.
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Elipsoide

x2 y2 g2 .
?+b2+cz—1—0

Va orientada en la direccion del eje mayor (eneste casoenb oejey )


http://www.clasesrobertotorres.com/calculo_vectorial/elipsoide.html
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ademas de las trazas que son la representacion de un par
de ejes de las 3 combinaciones posibles y la curvas de
nivel que son las curvas gque se representan en la variable
gue es distinta de las otras dos.



Va orientada en la direccion del eje mayor (en este casoencoeje z)

ttepe: | lwwew. geogebra. orglo] PURMR X T Hmaterial] XnpdDeSU


https://www.geogebra.org/m/FUHhKXc7#material/XxpdDe3U

Cono eliptico

Ax?+ By? —Cz*+Gx+Hy+1z+] =0

(x—h)?* —k)?* (z-1)°
_I_ —_—
a? K c?

Un téermino negativo: en este caso z, en este va la orientacion



el

irara o

braza ¥

https://www.geogebra.org/m/JymUHfj6

Cono eliptico con vertice (0,0,0)


https://www.geogebra.org/m/JymUHfj6

Ejercicio

Llevar a la forma estandar y graficar la ecuacion

9y? + 472 — x> — 18y — 16z +4x+21 =0

Elabord MSc. Efrén Giraldo T.
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Completando cuadrados se obtiene:

9y? + 472 — x> —18y — 16z +4x+21=0

(9y2 — 18y) + (42z2—162) — (x2—4x) + 21 = 0

I[y? — 2y] + 4[z% — 4z] — [x*—4x]+ 21 =0

11



Ofy2 —2y+1—1]+4[z2 —4z+4—4]— [x2—4x+4—4]+21=0
I[(y —1)2—1] + 4[(z — 2)2 — 4] — [(x — 2)2—4] + 21 = 0

Iy —1)2—9+4+4(z—2)*-16—(x—2)*+4+21=0

9(y — 1)?+4(z — 2)°—(x — 2)?’=0

La ecuacion representa un cono eliptico con vertice (2,1,2)






Paraboloide Eliptico

Dos términos cuadraticos de igual signo, el lineal diferente.

La orientacion en el eje lineal

Elaboré MSc. Efrén Giraldo T.

35



titpo. | lwwa. geogetra. orglm| FURCR Ne THmatenial| iIUFEY T

https://www.geogebra.org/m/oeQayhlr



https://www.geogebra.org/m/FUHhKXc7#material/vMF2YkrT
https://www.geogebra.org/m/oeQayhIr

Paraboloide Hiperbodlico

Dos térmicnos cuadratricos de diferente signo, el lineal negativo

(x-h)* (-k)* z-l
=0
a? b2 C
(x=h)*  (y=k)*> _ z-l
a? b2

16


https://sites.google.com/site/portafoliodeevidenciasaylh/parcial-2/superficie-cuadraticas

btzp:|caleato. celtemas|temas tia_analiticalcanvas _supenf|teonialcuadnicas. bitml


http://calculo.cc/temas/temas_geometria_analitica/curvas_superf/teoria/cuadricas.html
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Hiperboloide de una hoja: Hiperboloide eliptico

Dos términos cuadraticos positivos y uno negativo. El negativo da la direccion

. .
(x-0) 1 (y=0) =] Elipsesenplanos [Isa xy
a? b?

Y. Y 2
(x 20) & bZO) _(zzo) 1 jl> L —0? (z-0)
a

_I_
c?2 b2

- — 1 Hipérbolas en planos |Is ayz
c

(x—0)* (z—0)>
a? T ez

1 Hiperbolas en planos lIs a xz
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https://www.buzzfeed.com/kellyoakes/16-gif-que-puedes-ver-100-tranquilo-en-la-clase-d
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t=0.0000, e=00000, x0=-1.00

btzp:|[caleato. celtemas|temas tia_analiticalcanvas _supenf|teonialcuadnicas. bitml



http://calculo.cc/temas/temas_geometria_analitica/curvas_superf/teoria/cuadricas.html
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(x—0)* (z—0)*
az 2
Cortes con planos perpendiculares al eje y, planos y=k (planos paralelos al plano zx
(letras faltantes) . La hipéerbola resultante estara en planos paralelos el plano xz.




TRAZAS

https://www.geogebra.org/m/mHKf7E9N



https://www.geogebra.org/m/mHKf7E9N

Hipérbola
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Hipeéerbols /
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Hipérbolasen planos llsayz, x =k






HIPERBOLOIDE ELIPTICO: HIPERBOLOIDE DE DOS HOJAS

<<<
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Dos términos positivos y uno negativo . El negativo da la direccion. o

M2 M2
(x=02 =07 _

(-1 G=k? (=D _ A

-1 4 -k @-1?
a? b~ a2 54 bz) T g2 = —1  Hipérbolas en planos |Isayz
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—1  Elipsesen planos [lsa xy

(x—0)?2 (z-0)>°
_ a? 2

—1 Hipérbolas en planos [Isayz




https://www.geogebra.org/m/LUEumpmf



https://www.geogebra.org/m/LuEumpmf
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Cortes con planos perpendiculares al eje y, planos y=k (planos paralelos al plano zx (letras
faltantes) . La hipérbola resultante estara en el plano zx o en planos paralelos al plano xz.



A

A






[
L)



Elipsoide

PSR "

T Et At 3
Traza Plano
Elipse Paralelo al plano xy
Elipse Paralelo al plano xz
Elipse Paralelo al plano vz
La superficie es una esfera si
a=b=c#0.

Hiperboloide de una hoja
2oy 22
2t !

Traza Plano
Elipse Paralelo al plano xy

Hipérbola  Paralelo al plano xz
Hipérbola  Paralelo al plano yz
El eje del hiperboloide correspon-
de a la variable cuyo coeficiente
es negativo.

@ b
Traza Plano
Elipse Paralelo al plano xy

Hipérbela  Paralelo al plano xz
Hipérbola  Paralelo al plano yz

El eje del cono corresponde a la
variable cuyo cocficiente es negati-
vo. Las trazas en los planos coorde-
nados paralelos a este eje son rectas
que se cortan.

Hiperboloide de dos hojas
2 2 2
T cokee W
P
Traza Plano
Elipse Paralelo al plano xy

Hipérbola  Paralelo al plano xz
Hipérbola  Paralelo al plano vz

El eje del hiperboloide corresponde
a la vanable cuyo coeficiente es
positivo. No hay traza en el plano
coordenado perpendicular a este
eje.

Paraboloide eliptico
K S
=aTE
Traze Plano
Elipse Paralelo al plano xy

Pardbola Paralelo al plano xz
Pardbola Paralelo al plano vz

El cje del paraboloide corresponde a
la variable clevada a la primera
potencia.

(un Flﬂ.o‘

Paraboloide hiperbolica
) B -
=R @

Traza Plano

Hipérbola ~ Paralelo al plano xy
Pardbola Paralelo al plano xz
Parabola Paralelo al plano vz

El cje del paraboloide corresponde
a la vanable elevada a la primera

potencia.



https://sites.google.com/site/angelopex/quinto-parc/cilindros-y-superficies-cuadraticas
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