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Informacion Resumen

Recibido: 05/04/2018. Para mejorar la comprensién de las conicas, consideramos la circunferencia, elipse, hipérbola
Aceptado: 02/07/2018. en la geometria euclidiana y la geometria del taxista. Se define cada conica como un lugar

geométrico, como un conjunto de pares ordenados de nimeros reales que satisfacen una
ecuacion y como figuras que las representan en el plano tanto en la métrica euclidiana como
en la métrica del taxista.
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Information Abstract

Keywords: To enhance the understanding of conics, we consider the circumference, ellipse, hyperbola
- ) in Euclidean geometry and cab geometry. Each conic is defined as a geometric locus, as a

Taxi driver geometries, set of ordered pairs of real numbers satisfying an equation and as figures representing them

Euclidean geometry, in the plane in both Euclidean metric and taxicab driver metrics.

metric, distance, conics

INTRODUCCION

Geometrias Métricas en el plano

Consideremos un conjunto de puntos X en el plano con la estructura de espacio vectorial.
Definicion 1. Una distancia o métricad en X es una aplicacién
d:XxX - R

con las propiedades siguientes: paratodo punto P,Q,R € X
1) d(P,Q)=0, d(P,Q)=0siysolosiP=Q
2) d(P,Q)=d(Q,P)
3) d(P,R)<d(P,Q)+d(Q,R).
Un par (X, d) se llama espacio métrico.
Consideremos X = R? = {P = (x,y): x,y € R} con la estructura de espacio vectorial.

La funcion dj definida por

126


https://doi.org/10.54943/rq.v9i.113
https://orcid.org/0000-0003-2074-945X
mailto:nmedina@pucp.edu.pe

Conicas en las geometrias del taxista y euclidiana

dg ((x1, 3’1)» (xz, 3’2)) = \/(xz —x1)% + (2 — y1)?

cumple las condiciones de la definicion 1, asi que es una distancia. Es llamada distancia euclidiana. Es
motivada por la longitud de un vector en el plano obtenida usando el Teorema de Pitdgoras. El par
(R?, dg) se denomina geometria métrica euclidiana.

La funcion d, dada por
dr ((x1, }’1): (xz, 3’2)) = |xz — x1 |+ y2 — w1l

También cumple las condiciones de la definicion 1. Es llamada distancia del taxista o de Manhattan.
Es una distancia usada en espacios métricos.

Para todo par de puntos (x;, 1), (x,, y,) del plano R? se cumple la desigualdad
dg ((xl, v1), (22, }’2)) < drp ((xl, vi), (2, }’2))

muy Util en topologia.

Cénicas en las Geometrias Euclidiana y del Taxista

Definicion 2. Una circunferencia C es el lugar geométrico de los puntos de un plano equidistantes de
un punto fijo llamado centro.

Circunferencia con centro el punto C = (a, b) y radio r
Cc={P:d(P,C)=r}

En la geometria euclidiana,

ce = {PGy)Ja@—a)?+ (y—b)? =1 }.

En la geometria del taxista
Cr={P(xy): lx—al+|y—bl=r}.

Trazamos la gréfica de Cr.

p )

AN
Figura 1. Circunferencia Cr.

La longitud de la circunferencia Cr es 4v/2 r y el érea de la region limitada por C; es 2r2.
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Mostramos las gréaficas de una circunferencia de centro C(1,1) yradio3en Gy y Gg, Cuyas ecuaciones
son

Cre lx=1l+|y—-1]=3

Cg: J(x—12+(y— 12 =3.

Figura 2. Circunferencias Cr y Cg.

Definicion 3. Dados unarecta L y un punto F € L, la pardbola 2 con foco F vy directriz L es el lugar
geométrico de los puntos P del plano cuyas distanciasa F y L son iguales. Es decir,

P ={P: d(P,F) = d(P,L)}.

las ecuaciones de las parabolas con foco F = (a,b) Yy directriz L: mx + ny + ¢ = 0 en la métrica del
taxista y euclidiana son, respectivamente,

Imx + ny + c|
Prilx—al+|y—>b|= m

+ny +
PN revgmyrs vy crpmy P LB |

VmZ + n?
Mostramos las gréaficas de las parabolas con F = (—4,—1) ydirectriz L: 2x + y = 0, con ecuaciones
[2x + y|
Zﬂzw+4hﬂy+1h=—7r—
[2x + y|
PeiJ(x+4)+(y+1)2 = ———.
EJ y NG
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Figura 4, Parabola P

Definicion 4. Una elipse € es el lugar geométrico de los puntos de un plano tales que la suma de sus
distancias a dos puntos fijos Ilamados focos es igual a una constante mayor que la distancia entre los

focos.
Dados los focos F; = (aq, by), F, = (a,, by) Yy constante 2a, a > 0,
E= {P d(P,Fl) + d(P,Fz) = Za}

Una elipse en la geometria del taxista es el conjunto de puntos
Er ={P(x,¥): [x —ay| + |y — byl + |x — az| + |y — by| = 2a}.

Y en la geometria euclidiana

129



Medina Garcia de Correa, N.S.

€g = {P(x,y): Ve —a))?2+ @ —b)? + J(x—a)*+ (y—by)? = Za}

donde 2a es la distancia entre los vértices.

La figura siguiente muestra una elipse con centro el origen, focos F; = (—aq, 04), F, = (az, 0) 'y
constante 6.

F1 F2

L]
raih

-3 -2 -1 o 1

Figura 5. Grafica de € con centro (0,0) y focos en el eje X.

Las ecuaciones de la elipse con focos los puntos fijos F; = (2,6) , F, =(4,1) y 2a=9 enla
geometria del taxista y euclidiana son

Ertlx =2l +|y—6l+|x—4[+|y—1]=9

g VX =22+ —6)2 +/(x -2+ (y—-1)2 =09,

respectivamente. Sus gréaficas se muestran en las Figuras 6y 7.

78N\

N

e =2+ |y =1+ [ — 4|+ |y -6 =9

Figura 6. Grafica de &;.
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Figura7. Graficade &g

7 9 29 . .
Notamos que el areade Ey es 26 u?. En&;, a = - C= \/Ty en consecuencia b = V13. El 4rea de
9V13
Epes —— u?.

Definicion 5. Una hipérbola H es el lugar geométrico de los puntos de un plano tales que el valor
absoluto de la diferencia de sus distancias a dos puntos fijos llamados focos es una constante positiva

Silos focos son  F; = (a4, by),, F, = (a,, by) Y laconstante positiva es 2a, entonces

H ={P: |d(P,F,) — d(P,F,)| = 2a}.

Una hipérbola 7 en la geometria del taxista es el conjunto de puntos

Hr ={P(x,y):|(Ix —as| + |y — by|) = (Ix — az| + |y — b, ]))| = 2a}.
Y en la geometria euclidiana,

He = {P(X'Y): |\/(x—a1)2 + (y — b1)? =/ (x —ax)? + (y — by)? |}= 2a.

La distancia entre los vértices de Hy es 2a.

Por ejemplo, la ecuacién de una hipérbola cuyos focos son los puntos F; = (—2,0), F, =(2,1) y
constante 3 es

He:|lx+2l+ |yl —x=2] = |y —1|| = 3.
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Figura 8. Gréfica de H;

Las ecuaciones de una hipérbola con focos F; = (—2,3), F, = (1,1) y constante 3 en la geometria
del taxista y euclidiana, respectivamente, son:

Hp: | Ix+2[+ly=3l—lx—1—|y—1]|=3

He: No+22+(-3)? -/ @-DP+ (- 12 |=3.

Mostramos las gréficas correspondientes en las Figuras 9y 10..
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Figura 9. #; con focos (-2, 3), (1,1).
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Figura 10. Hy con focos (—2,3), (1,1)

En la geometria euclidiana, la ecuacion de la hipérbolaes 12 xy + 5y2-24x- 14y+17=0 y las de
sus asintotasson y =2 y 1.66 x + 0.69 y=0.55.
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