Situacion didactica para la rotacion de ejes
coordenados

Nélida Medina Garcia !

Resumen

Como una aplicacion del capitulo Geometria Analitica Plana del
curso Matemdticas Bdsicas de Estudios Generales Ciencias de la
Universidad Catolica desarrollamos la actividad colaborativa
“Rotacion de ejes coordenados”.

En este curso se propicia que los estudiantes desarrollen la
capacidad  de comprender y aplicar conceptos bdsicos y
propiedades de las conicas, rotacion de ejes coordenados.

A las clases asiste un un promedio de 60 alumnos. Durante el
desarrollo de las actividades cooperativas, los alumnos trabajan
en grupos de cuatro. El docente y dos asistentes de docencia, que
conocen la actividad y sus objetivos, asesoran a los estudiantes en
el desarrollo de la misma.

La actividad consta de tres partes.

= Parte individual
Los alumnos responden individualmente una pregunta para
obtener la ecuacion de una pardbola y una hipérbola
usando la definicién correspondiente..

» Trabajo en parejas
Hay dos parejas con tareas diferentes y complementarias
sobre las propiedades dpticas de la parabola y la hipérbola.

* Trabajo grupal
El grupo usa los insumos que aportan las dos parejas. La
actividad presenta informaciéon sobre las propiedades
opticas de la parabola y la hipérbola. Los alumnos aplican
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estas  propiedades para resolver un  problema
contextualizado (Telescopio de Cassegrain).

Marco tedrico

Definicion de parabola, hipérbola. Elementos.
Grafica de conicas

Rotacién de ejes coordenados

Graficar de cénicas rotadas.

Propiedades Opticas de la parabola y la hipérbola.

Actividad: Rotacion de ejes coordenados
Parte I: Individual

Pregunta:
Dada la parabola P:x?—4x—6y—-8=0 , considere su vértice V

y el punto B, extremo con abscisa positiva de su lado recto,
halle:

a) laecuacion de la elipse de focos V, B y distancia entre sus
vértices 8 unidades.

b) la ecuacion de la hipérbola con focos V, B y distancia entre
sus veértices 2 unidades.

Parte II: Trabajo en parejas
Pareja 1
Propiedades dpticas de la pardbola

Consideremos la parabola P con foco F . Por un punto Q de P

se traza una recta [ tangente a P. Se verifican las siguientes
propiedades:

Propiedad 1: La luz de una fuente que se coloca en el foco de una
superficie con seccidn transversal parabdlica, se refleja de modo
que es paralela al eje de P. Analogamente, la luz que llega al
reflector parabdlico en forma de rayos paralelos al eje focal, se
concentra en el foco F .
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Propiedad 2: La medida del angulo que forman LI y ﬁl es igual a

la medida del angulo que forman L y la recta paralela al eje focal,
trazada por el punto Q.

Pregunta

Considere la parabola P: y2 =4px. Sea Q un punto cualquiera
de P.

a) Verifique, usando propiedades de reflexion de la parabola,
que la pendiente de la recta tangente a P en el punto

2
Yq

. V4 7[ - - L]
b) Sila curva P se rota un angulog en sentido antihorario,

halle la ecuacion de la parabola rotada en el sistemax-y y
grafiquela.
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Pareja 2
Propiedades dpticas de la hipérbola

Consideremos la hipérbola H con focos F; y E,.Por un punto A

de H se trazalarecta L, tangente a H.
Se cumplen las siguientes propiedades:

Propiedad 1: Si un rayo que se dirige a uno de los focos de H
choca con la superficie de la hipérbola, este se reflejara hacia el
otro foco de H.

Propiedad 2: La medida del angulo que forman Ly Fl_A es igual a

la medida del angulo que forman L y FA.

<

Pregunta
ut  v?
Dados la hipérbola H: ?—Ezl y el punto A (6;V48)

(cuyas coordenadas han sido dadas en el sistema u-v),
resuelva las preguntas a) y b) en el sistema u-v.
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a) Halle la pendiente de la recta que contiene al rayo que
incide sobre H en A y que pasaria por el foco F; de H

(foco de mayor abscisa). Halle también la pendiente del
rayo reflejado.

b) Usando propiedades de reflexion en H, halle la ecuacion
de la recta tangente a H en A.

c) Siel sistema de coordenadas u-v resulto de rotar los ejes
x e y un angulo n/4 en sentido antihorario, halle la
ecuacion de H en el sistema x - y.

Parte I1I: Trabajo grupal

Los telescopios de tipo Cassegrain estan en funcionamiento en
algunos de los observatorios astronoOmicos mas importantes del
mundo. En tamafio mas reducido, son utilizados por astrénomos
aficionados.

El Cassegrain es un tipo de telescopio
reflector cuyo objetivo esta constituido ,‘ e
por un espejo primario céncavo g
parabdlico y un espejo secundario

convexo hiperbdlico. Recoge la luz del
objeto observado y en wun primer

i . Schmidt-C [
momento la refleja sobre el espejo s cmeial

primario, de modo que el rayo reflejado
intenta formar la imagen en el foco Fj, justo detras del espejo

secundario pero esto no ocurre. La luz se refleja en este ultimo
espejo y es enviada hasta un agujero existente en el centro del
espejo primario; una vez traspasado este agujero, la imagen se

forma en el foco F, y luego es ampliada por un ocular. Esta
trayectoria del rayo luminoso es posible debido a que F; es un
foco comun a la parabola y a la hipérbola.

La siguiente figura ilustra la situacidn descrita:
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Se desea observar una determinada estrella empleando un
telescopio Cassegrain. Para ello se ubica un telecopio Cassegrain

: , . T
de modo que su eje forme un angulo cuya medida es rx con el

eje horizontal.

Por la distancia a la que se encuentra la estrella, se puede
considerar que los rayos de luz que esta emite son paralelos al
eje del telescopio. Si uno de esos rayos incide sobre el espejo
primario en el punto Ay, debido a los fenémenos de reflexion de
las lentes parabdlica e hiperbdlica, se obtiene una imagen final

en el punto F, ubicado a 4cm detras del vértice del espejo
parabdlico,
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a)

b)

Determine donde debe ubicarse el espejo hiperbolico
(es decir, las coordenadas de los vértices de la hipérbola
que lo contiene) para que ambos espejos tengan como
foco comuna F .

Nota.: La unica solucién positiva de la ecuacion
4a® +65a° —400a—-100=0 es a=4,95.

Determine las ecuaciones en el sistema x - y de las
secciones coénicas descritas por los espejos del
telescopio.

Nota: De las restricciones sobre u y v para describir
solo la porcion de conica que corresponde a los espejos.
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