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XI. LA HIPÉRBOLA 
 

11.1. LA HIPÉRBOLA  COMO LUGAR GEOMÉTRICO 
 

 Definición  
 

  La hipérbola es el lugar geométrico descrito por un punto “ P ” que se mueve en el 
plano de tal modo que el valor absoluto de la diferencia de sus distancias a dos puntos 
fijos del plano 'F  y F  (llamados focos), es siempre una cantidad constante a2 .  

   
  Esto es aPFPF 2' =−  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  NOTACIONES 
  
 La hipérbola consta de dos ramas diferentes y de longitud infinita, en donde: 
 

● aAA 2'= , eje focal o eje transverso (o eje real). 
● cFF 2'= , distancia focal. 
● bBB 2'= , eje conjugado (o eje imaginario). 
● El punto medio de 'FF  es el centro C  de la hipérbola. 
● aCACA ==' ; bCBCB ==' ; cCFCF ==' . 
● Para que haya hipérbola es necesario que ac > . 
●  La cuerda que pasa por un foco y es perpendicular al eje focal se llama lado recto 

( LR ) o ancho focal. 
● Las diagonales del rectángulo prolongadas se llaman asíntotas de la hipérbola. 
● La relación entre ba,  y c , por el teorema de Pitágoras es 222 bac += . 
● Si ba = , la hipérbola se llama EQUILÁTERA. 

● La relación 
a
ce =  es la excentricidad de la hipérbola. 
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11.2. CONSTRUCCIÓN DE UNA HIPÉRBOLA CON REGLA Y COMPÁS 
 
 Para construir una hipérbola con regla y compás, suponemos conocidos los focos 

',FF , la cantidad constante a2  y el procedimiento es como sigue: 
 

a) Se obtiene el punto medio de ',FF  que es el centro “C ” de la hipérbola. 
b) Por el centro C  se traza la perpendicular a ',FF  (que es el eje conjugado). 
c) A partir del centro C , se señalan los vértices ', AA  que están a la distancia “ a ” de C  o 

sea que aCACA ==' . 
d) Se construye el rectángulo de los ejes transverso y conjugado y se trazan las 

diagonales que son las asíntotas de la hipérbola. 
e) Se marcan puntos cualesquiera a la derecha de F  y a la izquierda de 'F , por ejemplo 

los simétricos …,',,',,',,',,', 5544332211 PPPPPPPPPP  
f) Con centro en los focos y radios 11 ,' APPA , se obtienen las intersecciones 1 que son 

puntos de la hipérbola ya que aAAFF 2'1'1 ==− , repitiendo esto con los radios 
55443322 ,',,',,',,' APPAAPPAAPPAAPPA , se obtienen las intersecciones 5,4,3,2 , que 

uniéndolos con trazo continuo, se obtiene la curva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 265

11.3. FORMA ORDINARIA DE LA ECUACIÓN DE LA HIPÉRBOLA  
CON CENTRO EN EL ORIGEN Y EJE FOCAL SOBRE  

ALGUNO DE LOS EJES COORDENADOS 
 
 Consideremos una hipérbola con “ a ” y “ c ” conocidos, ubicada en un sistema de 
coordenadas cartesianas rectangulares, cuyo centro coincide con el origen de coordenadas 

( )0,0C , sus focos están sobre el eje “ x ” cuyas coordenadas son ( )0,' cF −  y ( )0,cF  y sea 
( )yxP ,  un punto cualquiera de la hipérbola (que puede estar sobre la rama izquierda o sobre 

la derecha sin que esto altere la definición de hipérbola) ubicado sobre la rama derecha 
como se muestra en la figura y que de acuerdo con la definición este punto P  estará situado 
en la hipérbola dada si y solo si aPFPF 2' =− , expresándola analíticamente: 
 

si ( ) 22' ycxPF ++= ; ( ) 22 ycxPF +−=  

( ) ( ) aycxycx 22222 =+−−++  
Aislando el primer radical en el primer  
miembro, elevando al cuadrado, haciendo 
operaciones y reduciendo términos  
semejantes se tiene: 

( ) ( ) 2222 2 ycxaycx +−+=++  

( ) ( ) ( ) 2222222 44 ycxycxaaycx +−++−+=++  

( ) 222222222 2442 yccxxycxaayccxx ++−++−+=+++  

( ) 222 444 ycxaacx +−=−  

( ) 222 ycxaacx +−=−  
elevando al cuadrado y reduciendo términos semejantes: 
( ) ( )[ ]22222 ycxaacx +−=−  

22222224222 22 yacacxaxaacxaxc ++−=+−  
422222222 acayaxaxc −=−−  

factorizando: ( ) ( )22222222 acayaxac −=−−  
 
 De la sección 11.1, la relación entre ba,  y c  por el teorema de Pitágoras es 

222 bac += , despejando 222 acb −=  y sustituyendo en la expresión anterior, se tiene: 
 

222222 bayaxb =−  

dividiendo entre 22ba : 22

22

22

22

22

22

ba
ba

ba
ya

ba
xb

=− ; 12

2

2

2

=−
b
y

a
x

  

 
 La expresión  es la FORMA ORDINARIA de la ecuación de la hipérbola con centro 
en el origen y eje focal sobre el eje x . 
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Con las mismas condiciones anteriores, pero con 
el eje focal coincidiendo con el eje “ y ”, 
procediendo analíticamente en la misma forma se 

obtiene la ecuación 12

2

2

2

=−
b
x

a
y

  que es la 

FORMA ORDINARIA de la ecuación de la 
hipérbola con centro en el origen y eje focal sobre 
el eje y . 
 
 La ecuaciones  y  contienen sólo 
potencias pares en las variables x  y y , la 
hipérbola que determinan cada una de ellas es 
SIMÉTRICA respecto a cada uno de los ejes 
coordenados y al origen, por lo que al bosquejar 
su gráfica es suficiente considerar solamente la 
parte que está situada en el primer cuadrante y 
aprovechando su simetría se puede completar el 
bosquejo de su gráfica. 

 
Nota: 
 

● Si en las ecuaciones  y , los semiejes a  y b  son iguales ( ba = ), las hipérbolas 
resultantes se llaman EQUILATERAS, ya que el rectángulo principal de la hipérbola 
equilátera es un cuadrado y por lo tanto sus asíntotas son perpendiculares entre sí. 

 
 

  12

2

2

2

=−
a
y

a
x        12

2

2

2

=−
a
x

a
y  

      o bien 222 ayx =−           o bien 222 axy =−  
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● Dos hipérbolas en un mismo sistema de coordenadas con ecuaciones 12

2

2

2

=−
b
y

a
x   y 

12

2

2

2

=−
a
x

b
y  se llaman hipérbolas CONJUGADAS entre si. 

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Los ELEMENTOS de la hipérbola referidos al 
sistema de coordenadas yx,  son: 

● Si la hipérbola es horizontal: 

12

2

2

2

=−
b
y

a
x ; ( )0,0C ; ( )0,aA ; ( )bB ,0 ; 

( )0,cF , para determinar las 
coordenadas de L , despejamos “ y ” 

de la ecuación : 22 ax
a
by −±= , 

haciendo cx =  se tiene 

a
bb

a
bac

a
by

2
222 ±=±=−±=  ; 

a
by

2

=  es para 







a
bcL

2

, ; 
a
by

2

−=   

  es para 







−
a
bcR

2

, . Por simetría de la hipérbola se tiene: ( )0,' aA − ; ( )bB −,0' ; ( )0,' cF −  









−

a
bcL

2

,' ; 







−−
a
bcR

2

, ; Ecuación de las asíntotas: x
a
by = ; x

a
by −= . 

Ecuación del eje focal (transverso): 0=y  (eje x ). 

Excentricidad: 
a
ce =  
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● Si la hipérbola es vertical: 12

2

2

2

=−
b
x

a
y ; ( )0,0C ; 

( )aA ,0  ( )0,bB ; ( )cF ,0 ; 







c

a
bL ,

2

 

  Por simetría: ( )aA −,0' ; ( )0,' bB − ; ( )cF −,0' ; 









−c

a
bL ,'

2

 







− c
a
bR ,

2

; 







−− c

a
bR ,'

2

 

  Ecuación asíntotas: x
b
ay = ; x

b
ay −= . 

  Ecuación del eje focal: 0=x  (eje y ). 
  Ecuación del eje conjugado: 0=y  (eje x ). 

  Excentricidad: 
a
ce =  

 
 
La EXCENTRICIDAD de la hipérbola es una característica de la forma de su 
rectángulo principal y por consiguiente de la forma de la misma hipérbola, quedando 
determinada por la relación de la distancia entre los focos de la hipérbola 'FF  a la 

distancia entre sus vértices AA' , quedando indicada por  
a
ce = , como en la hipérbola 

ac > , se tiene que esta relación siempre es mayor que uno o sea que 1>e , cuanto 
más cercano es a uno esta valor, será más alargado su rectángulo principal en 
dirección de su eje focal, en el caso de la hipérbola equilátera, esta relación es 2=e . 

   
 
  EJEMPLOS 
 
 En cada inciso del 1 al 3 se da la ecuación de una hipérbola, se pide obtener sus 
elementos y bosquejar su gráfica. 
 

  1) 1
916

22

=−
yx  

 
 Solución 
 

La ecuación dada es de la forma  12

2

2

2

=−
b
y

a
x  (hipérbola horizontal). Para que el 

bosquejo de la hipérbola se haga rápidamente, se recomienda construir primero el rectángulo 
principal, en seguida, trazar las asíntotas (las diagonales), luego los elementos del primer 
cuadrante, para después, aprovechando la simetría de la hipérbola completar su bosquejo. 
De la ecuación dada: 162 =a ; 4=a ; 92 =b ; 3=b , como 222 bac += ; 259162 =+=c ; 5=c ; 

4
92

=
a
b , por lo tanto, sus elementos son: ( )0,0C ; ( )0,4A ; ( )3,0B ; ( )0,5F ; 








4
9,5L  
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Por simetría: ( )0,4' −A ; ( )3,0' −B ; ( )0,5' −F ; 







−

4
9,5'L ; 






 −

4
9,5R ; 






 −−

4
9,5'R  

Ecuación asíntotas: xy
4
3

= ; xy
4
3

−= . 

Ecuación del eje focal (transverso): 0=y  
(eje x ). 
Ecuación del eje conjugado: 0=x  (eje y ). 

Excentricidad: 
4
5

=e  

 
 
 
 

  2) 1
916

22

=−
xy  

 
 Solución 
 

La ecuación dada es de la forma  12

2

2

2

=−
b
x

a
y  

(hipérbola vertical), 162 =a ; 4=a ; 92 =b ; 3=b , como 
222 bac += ; 259162 =+=c ; 5=c ; 

4
92

=
a
b , por lo tanto, 

sus elementos son: ( )0,0C ; ( )4,0A ; ( )0,3B ; ( )5,0F ; 







 5,

4
9L  

Por simetría: ( )4,0' −A ; ( )0,3' −B ; ( )5,0' −F ; 





 −5,

4
9'L ; 







− 5,

4
9R ; 






 −− 5,

4
9'R  

Ecuación asíntotas: xy
3
4

= ; xy
3
4

−= . 

Ecuación del eje focal : 0=x  (eje y ). 
Ecuación del eje conjugado: 0=y  (eje x ). 

Excentricidad: 
4
5

=e  
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  3) 1
2525

22

=−
yx  

 
 Solución 
 
La ecuación dada es de la forma:  

 12

2

2

2

=−
b
y

a
x  (horizontal) como 22 ba =  

ba =  o sea 5== ba  se trata de una 
hipérbola equilátera 

502525222 =+=+= bac ; 25=c  

5
5
252

==
a
b  y los elementos son: ( )0,0C  

( )0,5A ; ( )5,0B ; ( )0,25F ; ( )5,25L  
Por simetría: ( )0,5' −A ; ( )5,0' −B ; ( )0,25' −F ; 

( )5,25' −L ; ( )5,25 −R ; ( )5,25' −−R  
Ecuación asíntotas: xy = ; xy −= . 
Ecuación del eje focal (transverso): 0=y  
(eje x ). 
Ecuación del eje conjugado: 0=x  (eje y ). 
Excentricidad: 2=e  
 
  4) Obtener la ecuación de la hipérbola con centro en el origen, 3=LR , semieje transverso 

6=a  y eje focal sobre el eje y . 
 
 Solución 

De acuerdo con la información dada, la ecuación de la 
hipérbola es de la forma:  

 12

2

2

2

=−
b
x

a
y  (vertical), si 6=a  y 32 2

==
a
bLR ; 3

6
2 2

=
b  

92 =b ; 3=b ; 222 bac += ; 459362 =+=c ; 53=c  ecuación 

1
936

22

=−
xy , los elementos son: ( )0,0C ; ( )6,0A ; ( )0,3B  

( )53,0F ; 





 53,

2
3L . Por simetría: ( )6,0' −A ; ( )0,3' −B  

( )53,0' −F ; 





 − 53,

2
3'L ; 






− 53,

2
3R ; 






 −− 53,

2
3'R  

Ecuación asíntotas: xy 2= ; xy 2−= . 
Ecuación del eje focal : 0=x  (eje y ). 
Ecuación del eje conjugado: 0=y  (eje x ). 

Excentricidad: 
2
5

6
53

==e  



 271

  5) Obtener la hipérbola conjugada de 1
936

22

=−
xy  

 
 Solución 
 

Las hipérbolas conjugadas comparten los 
mismos ejes, de tal modo que el eje focal de 
una es el conjugado de la otra y el conjugado 
de la primera es el focal de la otra. La 
ecuación de la hipérbola conjugada es: 

1
169

22

=−
yx  (horizontal), donde 92 =a ; 3=a ; 

362 =b ; 6=b ; 222 bac += ; 453692 =+=c ; 

53=c ; 12
3

362

==
a
b . Elementos: ( )0,0C ; 

( )0,3A ; ( )6,0B ; ( )0,53F ; ( )12,53L  
Por simetría: ( )0,3' −A ; ( )6,0' −B ; ( )0,53' −F ; 

( )12,53' −L ; ( )12,53 −R ; ( )12,53' −−R  
Ecuación asíntotas: xy 2= ; xy 2−= . 
Ecuación del eje focal: 0=y  (eje x ). 
Ecuación del eje conjugado: 0=x  (eje y ). 

Excentricidad: 5
3

53
==e  

 
 

EJERCICIOS 
 
 En cada uno de los incisos del 1 al 3, se da la ecuación de una hipérbola, obtenga sus 
elementos y bosqueje su gráfica. 
 

  1) 1
49

22

=−
xy  

  2) 1
1625

22

=−
yx  

  3) 1
99

22

=−
xy  

  4) Obtener la ecuación de la hipérbola con centro en el origen, 6=a , 
3
4

=e  y el eje focal 

sobre el eje y . 

  5) Obtener la ecuación de la hipérbola conjugada de 1
2836

22

=−
xy , sus elementos y 

bosquejar su gráfica. 
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11.4. FORMA ORDINARIA DE LA ECUACIÓN DE LA HIPÉRBOLA  
CON CENTRO FUERA DEL ORIGEN Y EJE FOCAL PARALELO  

A ALGUNO DE LOS EJES COORDENADOS 
 

 En forma análoga a la elipse, las ecuaciones   12

2

2

2

=−
b
y

a
x   y   12

2

2

2

=−
b
x

a
y  

nos muestran la siguiente PROPIEDAD ESENCIAL de la hipérbola, que sirve para obtener su 
ecuación en cualquier posición. En esta sección nos limitaremos únicamente a hipérbolas 
horizontales y verticales con centro fuera del origen. 
 
  PROPIEDAD ESENCIAL: 
 
 En las ecuaciones  y , el primero y segundo términos significan: 
 

( )
( )

−2

2""tan
transversosemiejedelMagnitud

conjugadoejealhipérbolaladePcualquierapuntoundeciadisLa  

 
( )

( )2

2""tan
conjugadosemiejedelMagnitud

transversoejealhipérbolaladePcualquierapuntoundeciadisLa
−  

 
 Apliquemos esta propiedad para obtener la ecuación de la hipérbola con centro fuera 
del origen y ejes paralelos a los ejes coordenados: 
 

a) Si el centro tiene coordenadas ( )khC ,  y el eje focal es paralelo al eje x  como se 
muestra en la figura, al aplicar la propiedad esencial se tiene: 

 
( ) ( ) 12

2

2

2

=−
b
PR

a
PQ  ( )i…  

donde hxPQ −= ; kyPR −=  
sustituyendo en ( )i : 
( ) ( ) 12

2

2

2

=
−

−
−

b
ky

a
hx   

Esta es la ecuación de la hipérbola en forma 
ordinaria con centro ( )khC ,  y eje focal 
paralelo al eje x  (hipérbola horizontal). 

 
 

b) Si el centro tiene coordenadas ( )khC ,  y el eje focal es paralelo al eje “ y ” como se 
muestra en la figura, aplicando la propiedad esencial se tiene:  
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( ) ( ) 12

2

2

2

=−
b
PR

a
PQ  ( )ii…  

donde kyPQ −= ; hxPR −=  
sustituyendo en ( )ii : 
( ) ( ) 12

2

2

2

=
−

−
−

b
hx

a
ky   

 es la ecuación de la hipérbola en forma ordinaria 
con centro ( )khC ,  y eje focal (transverso) paralelo al 
eje y  (hipérbola vertical). 
 
Si las coordenadas del centro fueran ( )0,0C , las 
ecuaciones  y  se reducirán a las ecuaciones  y :  
 
( ) ( ) 100

2

2

2

2

=
−

−
−

b
y

a
x  →  12

2

2

2

=−
b
y

a
x   

 
( ) ( ) 100

2

2

2

2

=
−

−
−

b
x

a
y  →  12

2

2

2

=−
b
x

a
y   

 
  EJEMPLOS 
 

1) La ecuación de una hipérbola es ( ) ( ) 1
16

3
9
2 22

=
−

−
− yx , obtener sus elementos y 

bosquejar su gráfica. 
 
 Solución 
 

La ecuación dada es de la forma:  

 ( ) ( ) 12

2

2

2

=
−

−
−

b
ky

a
hx  (hipérbola horizontal), la 

cual nos proporciona los siguientes datos: las 
coordenadas del centro ( ) ( )3,2, =khC ; 92 =a ; 3=a ; 

162 =b ; 4=b ; y como 222 bac += ; 25169 =+=c  
5=c . Con estos datos ya podemos calcular los 

elementos de la hipérbola para bosquejar su gráfica en 
forma análoga a las hipérbolas de la forma  y . 
 
A partir del centro ( )3,2C , se construye el rectángulo 
principal y se trazan sus diagonales (asíntotas) luego se 

ubican sus elementos a partir del centro y en forma análoga como en las ecuaciones de la 
forma  y . 

( ) ( )3,2, =khC ; ( ) ( )3,5, =+ kahA ; ( ) ( )7,2, =+ bkhB ; ( ) ( )3,7, =+ kchF ; 





=








++

3
25,7,

2

a
bkchL . 
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Por simetría: ( ) ( )3,1,' −=− kahA ; ( ) ( )1,2,' −=− bkhB ; ( ) ( )3,3,' −=− kchF  







−=








+−

3
25,3,'

2

a
bkchL ; 






 −=








−+

3
7,7,

2

a
bkchR ; 






 −−=








−−

3
7,3,'

2

a
bkchR . 

Ecuación de las asíntotas: son 2 rectas que pasan por el punto ( )3,2C  y que tienen pendiente 

3
4

±=±=
a
bm  o sea: ( )2

3
43 −±=− xy ; 

3
1

3
4

+= xy   y  
3

17
3
4

+−= xy . 

Ecuación del eje focal (o transverso): 3=y  (recta horizontal). 
Ecuación del eje conjugado: 2=x  (recta vertical). 

Excentricidad: 
3
5

==
a
ce  

 
2) Obtener la ecuación y el bosquejo de la gráfica de la hipérbola con centro ( )3,1 −C  y 

vértices ( )1,1 −A , ( )3,4B . 
 
 Solución 
 
De acuerdo con la información dada, la ecuación de 
esta hipérbola es de la forma: 

( ) ( ) 12

2

2

2

=
−

−
−

b
hx

a
ky  (hipérbola vertical), en 

donde aCA = ; 2=a ; bCB = ; 3=b   y 

94222 +=+= bac ; 13=c ; 
2
92

=
a
b ; la ecuación 

es: ( ) ( ) 1
9
1

4
3 22

=
−

−
+ xy . 

Elementos: ( ) ( )3,1, −=khC ; ( ) ( )1,1, −=+ akhA  
( ) ( )3,4, −=+ kbhB ; ( ) ( )133,1, +−=+ ckhF  







 +−=








++ 133,

2
11,

2

ck
a
bhL . 

Por simetría: ( ) ( )5,1,' −=− akhA ; ( ) ( )3,2,' −−=− kbhB ; ( ) ( )133,1,' −−=− ckhF ; 







 −−=








−+ 133,

2
11,'

2

ck
a
bhL ; 






 +−−=








+− 133,

2
7,

2

ck
a
bhR ; 







 −−−=








−− 133,

2
7,'

2

ck
a
bhR  

Ecuación asíntotas: ( )1
3
23 −±=+ xy ; 

3
11

3
2

−= xy   y  
3
7

3
2

−−= xy  

Ecuación eje focal: 1=x  (recta vertical). 
Ecuación eje conjugado: 3−=y  (recta horizontal). 

Excentricidad: 
2
13

==
a
ce  
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3)  Obtener la ecuación de la hipérbola con extremos del eje transverso ( )3,2' −A , ( )3,4A , 
foco ( )3,231+F  y bosquejar su gráfica. 

 
 Solución 

De acuerdo con la información dada, la ecuación de la 

hipérbola es de la forma ( ) ( ) 12

2

2

2

=
−

−
−

b
ky

a
hx  

(hipérbola horizontal). El centro de la hipérbola es el punto 

medio del segmento AA' : ( )3,1
2

,
2

'' =





 ++ AAAA yyxxC  

314 =−== aCA ; 1231 −+== cCF ; 23=c  

si 222 bac += ; 9918222 =−=−= acb ; 3=b ; 3
3
92

==
a
b  

como ba = ; 33 = . La hipérbola es equilátera y su ecuación 

es: ( ) ( ) 1
9

3
9
1 22

=
−

−
− yx  

Elementos: ( )3,1C ; ( )3,4A ; ( )6,1B ; ( )3,231+F ; ( )6,231+L . 
Por simetría: ( )3,2' −A ; ( )6,1'B ; ( )3,231' −F ; ( )6,231' −L ; ( )0,231+R ; ( )0,231' −R  
Ecuación asíntotas: ( )113 −±=− xy ; 2+= xy ; 4+−= xy  
Ecuación eje transverso: 3=y . 
Ecuación eje conjugado: 1=x . 
Excentricidad: 2=e  
 

4) Obtener la ecuación de la hipérbola con centro ( )2,5C , foco ( )7,5F , excentricidad 
3
5

=e  y 

bosquejar su gráfica. 
 
 Solución 
 
De acuerdo con los datos del problema, la ecuación de 

la hipérbola es de la forma ( ) ( ) 12

2

2

2

=
−

−
−

b
hx

a
ky  

(hipérbola vertical). El segmento 27 −== cCF ; 5=c  

Si 
3
5

==
a
ce ; 3=a ; 16925222 =−=−= acb ; 4=b  

3
162

=
a
b . Ecuación:  ( ) ( ) 1

16
5

9
2 22

=
−

−
− xy  

Elementos: ( )2,5C ; ( )5,5A ; ( )2,9B ; ( )7,5F ; 





 7,

3
31L . 

Por simetría: ( )1,5' −A ; ( )2,1'B ; ( )3,5' −F  







 −

3
10,

3
31'L ; 






− 7,

3
1R ; 






 −−

3
10,

3
1'R  
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Ecuación asíntotas: ( )5
4
32 −±=− xy ; 

4
7

4
3

−= xy ; 
4
23

4
3

+−= xy  

Ecuación eje transverso: 5=x . 
Ecuación eje conjugado: 2=y . 

Excentricidad: 
3
5

=e  

 
 
5) Obtener la ecuación de la hipérbola que satisfaga las condiciones indicadas en la 

siguiente gráfica, y sus elementos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Solución 
 

La ecuación de la hipérbola es de la forma ( ) ( ) 12

2

2

2

=
−

−
−

b
ky

a
hx  (hipérbola horizontal). 

A simple vista podemos decir que ( )4,6C ; ( )4,10A ; ( )6,6B ; ( )4,2'A ; ( )2,6'B , por lo tanto 4=a ; 

2=b  y como 20416222 =+=+= bac ; 52=c ; 1
2

=
a
b ; ecuación: ( ) ( ) 1

4
4

16
6 22

=
−

−
− yx  

Los elementos restantes son: ( )4,526 +F ; ( )5,526 +L ; ( )4,526' −F ; ( )5,526' −L ; 
( )3,526 +R ; ( )3,526' −R . 

Ecuación asíntotas: ( )6
2
14 −±=− xy ; 1

2
1

+= xy ; 7
2
1

+−= xy  

Ecuación eje transverso: 4=y . 
Ecuación eje conjugado: 6=x . 

Excentricidad: 
2
5

4
52

==e  
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EJERCICIOS 
 

1) Obtenga los elementos de la hipérbola ( ) ( ) 1
9

3
9

3 22

=
+

−
− xy  y bosque su gráfica. 

2) Obtener la ecuación, los elementos y el bosquejo de la gráfica de la hipérbola con 
vértices ( )4,8 −A , ( )4,4' −−A  y 3=LR . 

3) Una hipérbola tiene centro ( )0,5C , foco ( )0,9F , excentricidad 2=e , obtenga su ecuación, 
sus elementos y bosqueje su gráfica. 

4) Un extremo del eje conjugado de una hipérbola tiene coordenadas ( )4,6B , su centro 

( )4,3C  y 





 9,

4
21L , obtenga la ecuación, sus elementos y bosqueje su gráfica. 

5) Obtenga la ecuación y los elementos de la hipérbola que satisfaga las condiciones 
indicadas en la siguiente gráfica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11.5. FORMA GENERAL DE LA ECUACIÓN DE LA HIPÉRBOLA  
CON EJES PARALELOS A LOS EJES COORDENADOS 

 

 En forma análoga a la elipse, si en las ecuaciones ( ) ( ) 12

2

2

2

=
−

−
−

b
ky

a
hx  y 

( ) ( ) 12

2

2

2

=
−

−
−

b
hx

a
ky  multiplicamos por 22ba , desarrollamos los cuadrados, 

trasponemos y ordenamos términos, obtenemos la ecuación en FORMA GENERAL de la 
hipérbola 022 =++++ FEyDxCyAx  cuyos ejes son paralelos a los ejes coordenados, 
donde los coeficientes A  y C  son de signo contrario, los coeficientes de primer grado D  y E  
indican que el centro de la hipérbola está fuera del origen, si 0=D  el centro está sobre el eje 
“ y ”, si 0=E  estará sobre el eje “ x ”, el término independiente F  indica que la hipérbola no 
pasa por el origen y si 0=F  entonces si pasa por el origen. 
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 Recíprocamente, cuando la ecuación de una hipérbola es dada en forma general, 
puede obtenerse su forma ordinaria mediante el método de completar cuadrados y así 
conocer sus elementos para bosquejar su gráfica. 
 
  EJEMPLOS 
 
 En cada inciso se da la ecuación de una hipérbola en forma general, obtener su forma 
ordinaria, sus elementos y bosquejar su gráfica. 
 
  1) 01615464916 22 =−++− yxyx  
  
 Solución 
 

Se ordena la ecuación dada como sigue: 
1615496416 22 =+−+ yyxx  

factorizando y completando cuadrados: 
( ) ( ) 16169416 22 =−−+ yyxx  

( )[ ] ( )[ ] 81641613692416 2222 −+=+−−++ yyxx  
( ) ( ) 14439216 22 =−−+ yx  

dividiendo entre 144 : 
 

( ) ( )
144
144

144
39

144
216 22

=
−

−
+ yx  

 
 
 

( ) ( ) 1

9
144

3

16
144

2 22

=
−

−
+ yx ; 

( ) ( ) 1
16

3
9

2 22

=
−

−
+ yx

 Forma ordinaria 

92 =a ; 3=a ; 162 =b ; 4=b ; 25169222 =+=+= bac ; 5=c ; 
3

162

=
a
b  

Elementos: ( )3,2−C ; ( )3,1A ; ( )7,2−B ; ( )3,3F ; 







3
25,3L  

Por simetría: ( )3,5' −A ; ( )1,2' −−B ; ( )3,7' −F ; 





−

3
25,7'L ; 






 −

3
7,3R ; 






 −−

3
7,7'R  

Ecuación asíntotas: ( )2
3
43 +±=− xy ; 

3
17

3
4

+= xy ; 
3
1

3
4

+−= xy  

Ecuación eje transverso: 3=y . 
Ecuación eje conjugado: 2−=x . 

Excentricidad: 
3
5

=e  
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  2) 0501222 22 =−+− xxy  
  
 Solución 
 
Observar que en la ecuación dada no aparece el 
término de primer grado en “ y ”, o sea que el 
coeficiente 0=E , por lo tanto el centro de la 
hipérbola estará sobre el eje x . 
 
Dividiendo la ecuación dada entre 2 se tiene: 

025622 =−+− xxy  
factorizando y completando cuadrados: 

( )( ) 92536 222 −=+−− xxy  
( ) 163 22 =−− xy  

dividiendo entre 16: ( ) 1
16

3
16

22

=
−

−
xy  forma ordinaria, 

se trata de una hipérbola equilátera vertical, en donde 

1622 == ba ; 4== ba ; 32222 =+= bac ; 24=c ; 4
2

=
a
b  

Elementos: ( )0,3C ; ( )4,3A ; ( )0,7B ; ( )24,3F ; ( )24,7L  
Por simetría: ( )4,3' −A ; ( )0,1' −B ; ( )24,3' −F ; ( )24,7' −L ; ( )24,1−R ; ( )24,1' −−R  
Ecuación asíntotas: ( )31 −±= xy ; 3−= xy ; 3+−= xy  
Ecuación eje transverso: 3=x . 
Ecuación eje conjugado: 0=y  (eje x ).  
Excentricidad: 2=e  
 
  3) 06048123 22 =−−− yyx  
  
 Solución 
 
Como no hay término en “ x ”, el coeficiente 0=D , la hipérbola tendrá su centro sobre el eje 
“ y ”. 
Dividiendo la ecuación dada entre 3 se obtiene: 020164 22 =−−− yyx  
factorizando y completando cuadrados: 

( ) 2044 22 =+− yyx  
( )( ) 1620244 222 −=++− yyx  

( ) 424 22 =+− yx  

Dividiendo entre 4: ( )
4
4

4
4

2
4

22

=
+

−
yx  

( ) 1
1

2
4

22

=
+

−
yx  Forma ordinaria, es la ecuación de una hipérbola horizontal, donde: 
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42 =a ; 2=a ; 12 =b ; 1=b ; 

14222 +=+= bac ; 5=c ; 
2
12

=
a
b  

Elementos: ( )2,0 −C ; ( )2,2 −A ; ( )1,0 −B ; 

( )2,5 −−F ; 





 −

2
3,5L  

Por simetría: ( )2,2' −−A ; ( )3,0' −B ; 

( )2,5' −F ; 





 −−

2
3,5'L ; 






 −

2
5,5R ; 







 −−

2
5,5'R  

Ecuación asíntotas: ( )0
2
12 −±=+ xy ; 2

2
1

−= xy ; 2
2
1

−−= xy  

Ecuación eje transverso: 2−=y . 
Ecuación eje conjugado: 0=x  (eje y ).  

Excentricidad: 
2
5

=e  

 
  4) 016824 22 =++− yxxy  
  
 Solución 
 
La ecuación dada carece de término 
independiente ( 0=F ), por lo tanto se trata de 
una hipérbola que pasa por el origen. 
 
Dividiendo la ecuación dada entre 2 se obtiene: 

0842 22 =++− yxxy , ordenando, factorizando y 
completando cuadrados: 

0482 22 =+−+ xxyy  
( )( ) ( )( ) 4824242 2222 −=+−−++ xxyy  

( ) ( ) 4222 22 =−−+ xy  

Dividiendo entre 4: ( ) ( )
4
4

4
2

2
4

2 22

=
−

−
+ xy  

( ) ( ) 1
4
2

2
2 22

=
−

−
+ xy  Forma ordinaria, es la ecuación de una hipérbola vertical, donde: 

22 =a ; 2=a ; 42 =b ; 2=b ; 642222 =+=+= bac ; 6=c ; 22
2

=
a
b  

Elementos: ( )2,2 −C ; ( )22,2 +−A ; ( )2,4 −B ; ( )62,2 +−F ; ( )62,222 +−+L  
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Por simetría: ( )22,2' −−A ; ( )2,0' −B ; ( )62,2' −−F ; ( )62,222' −−+L ; ( )62,222 +−−R ; 
( )62,222' −−−R  

Ecuación asíntotas: ( )2
2
22 −±=+ xy ; 22

2
2

−−= xy ; 22
2
2

−+−= xy  

Ecuación eje transverso: 2=x  
Ecuación eje conjugado: 2−=y   
Excentricidad: 3=e  
 
 
  5) 064416 22 =−− yx  
  
 Solución 
 
La ecuación dada carece de términos de primer grado o sea que 0== ED , por lo tanto se 
trata de una hipérbola con centro en el origen. Ordenando términos y dividiendo entre 64: 

 

64
64

4
64

16
64

22

=−
yx   

 

1
164

22

=−
yx  Forma ordinaria, es la 

ecuación de una hipérbola horizontal, 
donde: 42 =a ; 2=a ; 162 =b ; 4=b ; 

20222 =+= bac ; 52=c ; 8
2

=
a
b  

Elementos: ( )0,0C ; ( )0,2A ; ( )4,0B ; 
( )0,52F ; ( )8,52L  

Por simetría: ( )0,2' −A ; ( )4,0' −B ; 
( )0,52' −F ; ( )8,52' −L ; ( )8,52 −R ; 
( )8,52' −−R  

Ecuación asíntotas: xy 2= ; xy 2−=  
Ecuación eje transverso: 0=y  (eje x ). 
Ecuación eje conjugado: 0=x  (eje y ). 
Excentricidad: 5=e  
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EJERCICIOS 
 
 En cada inciso se da la ecuación de una hipérbola en forma general, obtenga su forma 
ordinaria, sus elementos y bosqueje su gráfica. 
 
  1) 01275464169 22 =−−−− yxxy  
  2) 0212433 22 =+−− xyx  
  3) 012164 22 =++− yxy  
  4) 0882 22 =+−− yxyx  
  5) 044 22 =−− xy  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


