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INTRODUCCIÓN DE LA CLASE 

 

Las hipérbolas son una de las cónicas más importantes, caracterizadas por tener dos 

ramas que se extienden hacia el infinito y están separadas por una distancia. Se definen 

como el lugar geométrico de todos los puntos para los cuales la diferencia de las 

distancias a dos puntos fijos, llamados focos, es constante. Esta propiedad les da a las 

hipérbolas una forma característica que se abre hacia el exterior, a diferencia de las 

elipses, que son curvas cerradas. Las hipérbolas tienen dos ejes de simetría: el eje 

mayor, que conecta los vértices de las ramas, y el eje menor, que es perpendicular al 

primero. Los focos de la hipérbola se encuentran a lo largo del eje mayor, y la distancia 

entre el centro de la hipérbola y los focos está relacionada con el tamaño de los semiejes. 

La relación entre estos parámetros determina la excentricidad de la hipérbola, que 

siempre es mayor que 1, reflejando la naturaleza abierta y separada de sus ramas. 

En cuanto a sus propiedades y aplicaciones, las hipérbolas tienen un amplio rango de 

usos en diversas disciplinas. En astronomía, por ejemplo, las trayectorias de algunos 

cometas o asteroides, especialmente aquellos que se aproximan al sistema solar, siguen 

órbitas hiperbólicas, ya que estos cuerpos no están atrapados en una órbita cerrada y 

solo pasan cerca del sol antes de continuar su camino hacia el espacio exterior. En 

ingeniería de telecomunicaciones, las hipérbolas se utilizan para el diseño de sistemas 

de localización y en la determinación de distancias entre puntos mediante técnicas de 

triangulación, como las que emplean las señales de GPS. Además, las hipérbolas son 

cruciales en física, especialmente en el estudio de las trayectorias de partículas o en la 

propagación de ondas electromagnéticas, donde las trayectorias de ciertas ondas pueden 

describirse mediante hipérbolas. La geometría de las hipérbolas también tiene 

aplicaciones en acústica, donde se usan para diseñar sistemas de sonido direccionales, 

como en altavoces y antenas parabólicas, donde la distribución de energía o señales se 

enfoca en puntos específicos gracias a las propiedades geométricas de estas curvas. 

 

Resultado o resultados de aprendizaje que será abordado con el contenido de la 

clase.  
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1) Comprender los conceptos básicos del Algebra Lineal y Geometría Analítica en 

el campo de la Ingeniería.  

 

Reto # (3) 

 

Clase 15: Ecuaciones y Propiedades de las Hipérbolas 

 

Las hipérbolas son una de las secciones cónicas más importantes en la geometría 

analítica y tienen aplicaciones en diversas áreas de la ciencia y la ingeniería, tales como 

óptica, física y diseño de estructuras. La hipérbola se define como el lugar geométrico 

de los puntos para los cuales la diferencia de las distancias a dos puntos fijos, llamados 

focos, es constante. A lo largo de este tema exploraremos sus ecuaciones, sus 

propiedades geométricas y sus aplicaciones más importantes. 

 

 
Gráfico 1: Aplicación de la Hipérbola a la ingeniería. 

Creación propia 

Las hipérbolas son una de las secciones cónicas más importantes en la geometría 

analítica y tienen una amplia gama de aplicaciones en diversas áreas como la óptica, la 

física, la astronomía y el diseño de estructuras. Una hipérbola se define como el 

conjunto de puntos en el plano cuya diferencia de distancias a dos puntos fijos, llamados 
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focos, es constante. Esta propiedad distingue a la hipérbola de otras cónicas como la 

elipse, en la que la suma de las distancias a los focos es constante. 

La ecuación estándar de una hipérbola describe su forma y orientación. Dependiendo 

de si las ramas de la hipérbola se abren a lo largo del eje horizontal o vertical, la 

ecuación toma diferentes formas, pero en ambos casos, la relación entre los focos y los 

vértices determina la forma exacta de la curva. Los focos son puntos cruciales, ya que 

la diferencia de las distancias desde cualquier punto de la hipérbola hasta los dos focos 

siempre será constante. Esta propiedad es fundamental en la construcción de 

dispositivos como reflectores hiperbólicos y telescopios. 

Los vértices de la hipérbola son los puntos donde la curva alcanza su mayor amplitud a 

lo largo del eje principal. Estos puntos se encuentran sobre el eje transverso de la 

hipérbola, que conecta los vértices y pasa por los focos. El eje conjugado es 

perpendicular al eje transverso y está relacionado con la distancia entre los puntos 

donde la hipérbola corta este eje. La longitud del eje transverso se refiere a la distancia 

máxima de la hipérbola a lo largo de su eje principal, mientras que el eje conjugado 

representa la distancia perpendicular al eje principal. 

 

 
Gráfico 2: Propiedades Geométricas. 

Creación propia 

Otro aspecto importante de las hipérbolas son las asíntotas, que son líneas rectas que 

las ramas de la hipérbola se acercan a medida que se alejan del centro, pero nunca 

alcanzan. Estas asíntotas definen la dirección de las ramas de la hipérbola a medida que 

se alejan del centro y son cruciales para entender el comportamiento a gran escala de la 

hipérbola. Las asíntotas de una hipérbola establecen una guía visual para la expansión 
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de la curva y tienen importantes aplicaciones en la física y la ingeniería, donde se 

utilizan para describir la propagación de ondas y señales. 

Las directrices son líneas fijas que también están relacionadas con los focos y la 

excentricidad de la hipérbola. Para cualquier punto sobre la hipérbola, la relación entre 

su distancia a un foco y su distancia a la directriz es constante. Esta relación se utiliza 

en diversas aplicaciones ópticas, como la construcción de dispositivos de reflexión y 

concentración de energía, como antenas y reflectores. 

La excentricidad de la hipérbola es una medida de cuán "abierta" está la curva. A 

diferencia de la elipse, cuya excentricidad es menor que 1, la excentricidad de la 

hipérbola siempre es mayor que 1. Esta propiedad permite que las hipérbolas se 

extiendan a grandes distancias sin llegar a cerrarse, lo que las convierte en una figura 

ideal para describir trayectorias de objetos que se mueven a alta velocidad o en órbitas 

no cerradas, como algunas trayectorias cometarias. 

Las hipérbolas tienen una variedad de aplicaciones en la vida real, especialmente en el 

campo de la óptica. Los espejos hiperbólicos, por ejemplo, se utilizan en telescopios y 

otros dispositivos ópticos para enfocar la luz. Estos espejos tienen la propiedad de que 

los rayos paralelos que inciden sobre uno de sus focos se reflejan y pasan por el otro 

foco. Esta característica se aprovecha en el diseño de sistemas que requieren una 

distribución precisa de la luz, como los reflectores de antenas parabólicas. 

En astronomía, las trayectorias de algunos cometas y objetos celestes siguen 

trayectorias hiperbólicas cuando interactúan con otros cuerpos celestes. Los objetos que 

se aproximan al sistema solar con una velocidad suficientemente alta pueden seguir una 

órbita hiperbólica, en la que se acercan al sol y luego se alejan de él sin llegar a 

completar un ciclo cerrado, como ocurre con los planetas. 

En física, las hipérbolas se utilizan para describir ciertos tipos de interacciones entre 

partículas, como en el caso de las aceleraciones en los aceleradores de partículas. La 

forma hiperbólica también aparece en el análisis de fenómenos de propagación de ondas 

y en la teoría de la relatividad, donde las trayectorias de partículas pueden describirse 

mediante ecuaciones hiperbólicas en el espacio-tiempo. 

En ingeniería, las propiedades geométricas de las hipérbolas se aplican en el diseño de 

estructuras que necesitan soportar fuerzas de manera eficiente. Por ejemplo, la forma 

hiperbólica se utiliza en el diseño de puentes, cúpulas y otras estructuras arquitectónicas 

donde la distribución de fuerzas y la estabilidad son críticas. 
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15.1. Ecuación canónica y general 

 

La ecuación de la hipérbola puede ser expresada de diferentes formas, dependiendo 

de la orientación y el centro de esta. Las dos formas más comunes son la ecuación 

canónica y la ecuación general. 

 

Ecuación canónica 

La ecuación canónica de una hipérbola tiene una forma muy particular y se utiliza 

cuando la hipérbola está centrada en el origen y tiene los ejes alineados con los ejes 

coordenados. Existen dos tipos básicos de hipérbolas: 

 

1. Hipérbola horizontal: 

𝑥𝑥2

𝑎𝑎2 − 𝑦𝑦2

𝑏𝑏2 = 1 

En esta ecuación: 

o 𝒂𝒂 es la distancia desde el centro hasta los vértices en el eje 𝒙𝒙. 

o 𝒃𝒃 es la distancia desde el centro hasta las asíntotas a lo largo del eje 𝒚𝒚. 

 

2. Hipérbola vertical: 

𝑦𝑦2

𝑎𝑎2 − 𝑥𝑥2

𝑏𝑏2 = 1 

 

En este caso, las ramas de la hipérbola se extienden hacia arriba y hacia abajo, con los 

vértices ubicados a lo largo del eje y. 

 

Ecuación general 

La ecuación general de una hipérbola es más compleja y es útil cuando la hipérbola no 

está centrada en el origen ni alineada con los ejes coordenados. Esta se puede escribir 

como: 

 

𝐴𝐴𝑥𝑥2 + 𝐵𝐵𝑦𝑦2 + 𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝐸𝐸 = 0 

 

Donde A, B, C, D y E son constantes. Para que esta ecuación represente una hipérbola, 

el discriminante debe ser positivo, es decir, 𝐵𝐵2 − 4𝐴𝐴𝐴𝐴 > 0. 
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Gráfico 3: Representación de la ecuación canónica de una hipérbola 

Creación propia 

 

 

15.2. Propiedades geométricas 
 

Las propiedades geométricas de las hipérbolas son esenciales para entender su 

comportamiento en diversas aplicaciones. A continuación, se explican las 

características clave de estas curvas. 

 

1. Focos 

Los focos son dos puntos fijos ubicados sobre el eje transverso, a una distancia c del 

centro de la hipérbola. La relación entre los parámetros a, b y c es: 

 

𝑐𝑐2 = 𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏2 

 

Los focos son importantes porque la propiedad fundamental de la hipérbola es que, para 

cualquier punto sobre la curva, la diferencia de las distancias a los dos focos es 
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constante. Esta propiedad se utiliza en diversas aplicaciones, como la concentración de 

ondas sonoras o de luz. 

 

2. Vértices 

 

Los vértices son los puntos de la hipérbola que están más cerca del centro, ubicados a 

una distancia a del centro a lo largo del eje transverso. En la ecuación canónica, los 

vértices de la hipérbola se encuentran en los puntos (𝑎𝑎, 0) y (−𝑎𝑎, 0) en el caso de una 

hipérbola horizontal, o (0, 𝑎𝑎) y (0,−𝑎𝑎) en una hipérbola vertical. 

 

3. Asíntotas 

 

Las asíntotas son líneas rectas que representan el comportamiento de las ramas de la 

hipérbola cuando estas se alejan del centro hacia el infinito. Las asíntotas son 

importantes porque las ramas de la hipérbola se acercan a ellas sin nunca tocarlas. Las 

ecuaciones de las asíntotas para una hipérbola centrada en el origen son: 

 

• Para la hipérbola horizontal: 

𝑦𝑦 = ±𝑏𝑏
𝑎𝑎 𝑥𝑥 

 

 
Gráfico 4: Representación de una hipérbola horizontal centrada en el origen con sus 

vértices, focos y asíntotas. 
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Creación propia 

 

 

• Para la hipérbola vertical: 

𝑦𝑦 = ±𝑎𝑎𝑏𝑏 𝑥𝑥 

 

Las asíntotas dividen el plano en cuatro regiones y definen el comportamiento 

asintótico de la curva. 

 
Gráfico 5: Representación de una hipérbola vertical, donde se pueden observar los 

vértices y las ramas. 

Creación propia 

 

4. Ejes 

 

Una hipérbola tiene dos ejes principales: el eje transversal y el eje conjugado. El eje 

transverso es el que conecta los vértices y pasa por los focos, mientras que el eje 

conjugado es perpendicular al eje transverso y pasa por el centro de la hipérbola. La 

longitud de estos ejes define el tamaño y la forma de la hipérbola. 
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15.3. Asíntotas, focos, vértices 
 

Asíntotas 

 

Las asíntotas son líneas rectas que sirven de guía para las ramas de la hipérbola a 

medida que se extienden al infinito. Como mencionamos, las ecuaciones de las asíntotas 

son fundamentales para la visualización gráfica de la hipérbola y para entender su 

comportamiento en la proximidad del infinito. El ángulo de inclinación de las ramas 

respecto a las asíntotas depende de la relación entre a y b. 

 

Focos 

Los focos de la hipérbola son esenciales para la geometría de esta curva. La constante 

diferencia de distancias entre cualquier punto de la hipérbola y los focos es la propiedad 

que caracteriza a esta figura. En el contexto de aplicaciones físicas y de ingeniería, esta 

propiedad se utiliza para concentrar o dispersar energía, como en los reflectores 

hiperbólicos. 

 

 
Gráfico 6: Ilustración mostrando los focos y la constante diferencia de distancia en 

una hipérbola. 
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Creación propia. 

 

 

Vértices 

 

Los vértices definen los puntos de la hipérbola más cercanos al centro a lo largo del eje 

transverso. La distancia entre los vértices de la hipérbola es siempre 𝟐𝟐𝟐𝟐 . El 

posicionamiento de los vértices es crucial en el diseño de dispositivos que utilizan las 

propiedades geométricas de las hipérbolas, tales como antenas de radar y sistemas de 

comunicación. 

 

 
Gráfico 7: Representación de los vértices en una hipérbola, mostrando cómo se sitúan 

respecto al centro. 

Creación propia 

 

Enlaces Complementarios 

 

Enlace 1: 

Este video explora cómo encontrar los focos y vértices de una hipérbola, y cómo 

determinar las ecuaciones de las asíntotas. Se ofrece una explicación paso a paso del 

proceso de identificación de todos los elementos clave de una hipérbola. 

• Enlace: Video sobre Ecuaciones y Propiedades de las Hipérbolas 
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Enlace 2: 

Este artículo discute las aplicaciones de la hipérbola en el diseño de sistemas ópticos, 

particularmente en los reflectores hiperbólicos utilizados en telescopios y antenas. 

También se exploran aplicaciones en acústica y telecomunicaciones. 

• Enlace: Artículo sobre Aplicaciones de las Hipérbolas en Ingeniería 

 

 

Términos Subrayados y Definiciones 
 

Focos: Puntos fijos situados a una distancia 𝑐𝑐 del centro de la hipérbola, sobre el eje 

transverso. 

Vértices: Los puntos más cercanos al centro a lo largo del eje transverso de la hipérbola. 

Asíntotas: Líneas rectas que aproximan las ramas de la hipérbola a medida que estas 

se alejan del centro. 

 

Referencias 
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Recursos de Profundización 

 

Artículo 1: Ecuación Canónica y General de la Hipérbola 

Descripción: Este artículo profundiza en las ecuaciones de la hipérbola, tanto en su 

forma canónica como en la general. Se explica cómo la ecuación canónica describe una 

hipérbola centrada en el origen y cómo la ecuación general permite representar 

hipérbolas desplazadas o rotadas. 
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Autor: Carlos Mayorga 

Enlace:  

https://drive.google.com/file/d/1Igy0Jea10181xXl8T94Xc-

4fpg9pP8PL/view?usp=sharing 

Artículo 2: Propiedades Geométricas de la Hipérbola 

Descripción: Este artículo explora las propiedades geométricas clave de la hipérbola, 

como los focos, los vértices y las asíntotas. Se detallan cómo estas propiedades definen 

la forma y el comportamiento de la hipérbola, y se proporcionan ejemplos prácticos de 

su aplicación. 

Autor: Carlos Mayorga 

Enlace: 

https://drive.google.com/file/d/1UZ2vAWp5IDad1BQPW8GVgQEJaidMiuSW/view?

usp=sharing 
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