
  4.7    Cónicas en coordenadas polares 

OBJETIVOS 

 Dibujar gráficas de las secciones cónicas que tienen el foco en el polo. 

 Encontrar la ecuación de una cónica en coordenadas polares que satisface ciertas condiciones. 

 Resolver problemas sobre órbitas de cometas que se pueden describir con una sección cónica. 

 

La ecuación en coordenadas polares de la forma 

1 cos

ed
r

e 



   o bien    

1 sen

ed
r

e 



 

tiene como gráfica una sección cónica, con uno de sus focos en el polo.  d es la distancia del polo a la 

directriz.   

La ecuación de la directriz es x d   cuando la ecuación tiene la función seno, el eje de la cónica es el eje 

polar.   Cuando la ecuación tiene la función coseno la ecuación de la directriz es y d   y el eje de la 

cónica es el eje 
2


.  El signo de la ecuación de la directriz es igual al signo que se antepone a la función 

trigonométrica. 

 Si 1e   es una parábola. 

 Si 1e   es una elipse. 

 Si 1e   es una hipérbola. 

 La siguiente figura muestra la gráfica de una elipse 

d

Eje polar

Directriz

Foco

 

Ejemplo 1: Gráfica de una parábola 

Identifique la cónica, encuentre sus elementos principales y dibuje su gráfica 

3

1 cos
r





 

Solución 

La ecuación tiene la forma  

1 cos

ed
r

e 



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La excentricidad es 1e  , por lo que la ecuación corresponde a una parábola que tiene 

su eje en el eje polar. 

Del numerador se obtiene que 

3

3 3
3

1

ed

d
e



  
  

Como el signo de la función trigonométrica es negativo la directriz es la recta 

3x    

Para dibujar la gráfica se construye una pequeña tabla de valores, como se hizo en las 

gráficas de las otras curvas polares 

 

 

 

 

La figura muestra la gráfica de la parábola y su directriz. 

Eje polar

3x  

2



 

Ejemplo 2: Gráfica de una elipse vertical 

Identifique la cónica, encuentre sus elementos principales y dibuje su gráfica 

10

5 4sen
r





 

Solución 

Observe que la ecuación no tiene la forma  

1 sen

ed
r

e 



 

Razón por la cual es necesario hacer algo de algebra para obtener la forma correcta.  

Factorizando el 5 en el denominador y reordenando se tiene 

 
10 10 2

445 4sen 1 sen5 1 sen
55

r
 

  
 

 

   0 2    3 2  

r     3 3/2 3 
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De donde se tiene que 

4
1

5
e   , la ecuación es de una elipse 

Del numerador se obtiene que 

2

2 2 5

4 2
5

ed

d
e



     

Como la función de la cónica es seno, la elipse es vertical.  Como el signo que antecede 

a la función trigonométrica es positivo la directriz es positiva y su ecuación es 

5

2
y   

Para dibujar la gráfica se construye una pequeña tabla de valores, como se hizo en las 

gráficas de las otras curvas polares 

 

 

 

 

La figura muestra la gráfica de la elipse y su directriz. 

Eje polar

2



5

2
y 

 

 

Ejemplo 3: Gráfica de una hipérbola horizontal 

Identifique la cónica, encuentre sus elementos principales y dibuje su gráfica 

8

3 6cos
r





 

   0 2    3 2  

r 2   10/9 2 10 
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Solución 

Observe que la ecuación no tiene la forma  

1 cos

ed
r

e 



 

Razón por la cual es necesario hacer algo de algebra para obtener la forma correcta.  

Factorizando el 3 en el denominador y reordenando se tiene 

 

8 38 8

3 6cos 3 1 2cos 1 2cos
r

  
  

  
 

De donde se tiene que 

2 1e   , la ecuación es de una hiperbola 

Del numerador se obtiene que 

8

3

8 3 8 3 4

2 3

ed

d
e



  

  

Como la función de la cónica es coseno, la hipérbola es horizontal.  Como el signo que 

antecede a la función trigonométrica es negativo la directriz es negativa y su ecuación 

es 

4

3
x    

Para dibujar la gráfica se construye una pequeña tabla de valores, como se hizo en las 

gráficas de las otras curvas polares 

 

 

 

 

La figura muestra la gráfica de la hipérbola y su directriz. 

Eje polar

2



4

3
x  

 

 

 

 

   0 2    3 2  

r -8/3   8/3 8/9 8/3 
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Ejemplo 4: Encontrar la ecuación dadas ciertas condiciones 

Encuentre la ecuación en coordenadas polares de la cónica que tiene excentricidad 2 y su directriz es la 

recta 6y    

Solución 

Como la excentricidad es 2 1e   , la ecuación corresponde a una hipérbola.  Como la 

directriz es la recta horizontal 6y  , la hipérbola es vertical, es  decir la función a 

utilizar es 

1 sen

ed
r

e 



 

El signo en la ecuación es positivo ya que la directriz tiene ecuación positiva. Como 

2e   y 6d  , la ecuación de la hipérbola es 

(2)(6)

1 2sen

12

1 2sen

r










 

Construyendo la tabla de valores para dibujar la gráfica 

 

 

 

 

 

La siguiente figura muestra la gráfica de la hipérbola 

Eje polar

2



6y 

 

Aplicaciones 

Las ecuaciones de las secciones cónicas en coordenadas polares se utilizan para modelar las órbitas de los 

planetas, satélites y cometas; con el Sol en el foco.  Se le llama Afelio al punto de la órbita donde el planeta 

está mas alejado del sol y se le llama perihelio al punto de la órbita en donde el planeta está mas cerca del 

sol.   

 

 

   0 2    3 2  

r 12  4 12 -12 
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Perihelio

Sol Afelio

Planeta



 

Ejemplo 5: Orbita de planetas 

La excentricidad de la órbita del cometa Halley es 0.97e   y la longitud del eje mayor de su órbita es 
92 3.34 10a   millas.  Encuentre una ecuación para la órbita del cometa.  Calcule la distancia más 

grande y la distancia más pequeña del cometa al sol. 

Solución 

La ecuación se escoge de tal forma que la elipse sea horizontal y que su directriz sea 

negativa, así la ecuación es  

1 cos

ed
r

e 



 

Ya conocemos la excentricidad.  Para encontrar d será necesario encontrar un punto en 

la órbita del cometa 

Perihelio

Afelio

Planeta



ac

a c

a c  

Como nos dan la longitud del eje mayor, podemos calcular el valor de a 

9

9
9

2 3.34 10

3.34 10
1.67 10

2

a

a

 


  

 

Como nos dan la excentricidad, podemos calcular c 
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  9

9

0.97 1.67 10

1.62 10

c
e

a

c ea

c



  

 

 

De la gráfica observamos que cuando 0    

9 9

9

1.67 10 1.62 10

3.29 10

r a c

r

     

 

 

Ahora podemos sustituir el punto en la ecuación y despejar el valor de d 

1 cos 1 cos(0) 1

ed ed ed
r

e e e
  

  
 

Despejando d 

9

8

(1 )

(1 ) 3.29 10 (1 0.97)

0.97

1.02 10

r e ed

r e
d

e

d

 

  
 

 

 

Por lo que la ecuación de la trayectoria del cometa es 

8

7

(0.97)(1.02 10 )

1 0.97cos

9.89 10

1 0.97cos

r

r















 

La distancia mas grande del cometa al sol es  

93.29 10a c     

La distancia más pequeña es 

9 9 71.67 10 1.62 10 5.0 10a c         

 

Ejercicios sobre cónicas en coordenadas polares 

1. 
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2. 

 

3. 
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4. 

 

5. 

 

6. 
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7. 

 

 

 

 

 


