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GUÍA 11: PARÁBOLA, ELIPSE E HIPÉRBOLA 

PRIMERA PARTE: PARÁBOLA 

DEFINICIÓN: Parábola es el lugar geométrico de todos 

los puntos del plano que equidistan de un punto fijo 

llamado foco y de una recta fija llamada directriz. 

En la figura 1(a) se observa el foco F y la recta que pasa 

por los puntos K y Q y que es la directriz. 

Los puntos 𝑃1, 𝑃2, 𝑃3, 𝑃4 y 𝑉 son puntos de la parábola 

porque cumplen la definición ya que: 

𝑑(𝑃1, 𝐾) = 𝑑(𝑃1, 𝐹),   𝑑(𝑃2, 𝐿) = 𝑑(𝑃2, 𝐹), 

𝑑(𝑃3, 𝑁) = 𝑑(𝑃3, 𝐹),   𝑑(𝑃4, 𝑄) = 𝑑(𝑃4, 𝐹)  

y 𝑑(𝑉, 𝑂) = 𝑑(𝑉, 𝐹). 

Al unir todos los puntos que cumplen con la definición 

se obtiene la curva llamada parábola (Figura 1(b)) 

 

ELEMENTOS DE LA PARÁBOLA 

Además de la directriz y el foco se definen otros elementos que se muestran en la 

figura 2: 

1) EJE es la recta que pasa por el foco y es perpendicular a la directriz 

2) LADO RECTO es el segmento que une dos puntos de la parábola y es 

perpendicular al eje. Su longitud la notamos por la abreviatura LR.1 

3) VÉRTICE es el punto de intersección entre la parábola y su eje. Se nota por la 

letra V. 

4) DISTANCIA FOCAL es la distancia entre el foco y el vértice. Se nota con la 

letra p. 

 

ECUACIÓN DE LA PARÁBOLA 
 

Posición I: Vértice en el origen y el eje de la parábola coincide con el eje Y (figura 3). 

Sea 𝐴(𝑥, 𝑦) un punto cualquiera de la parábola, entonces, por definición se cumple que: 

𝑑(𝐴, 𝐹) = 𝑑(𝐴, 𝐵) 

√(𝑥 − 0)2 + (𝑦 − 𝑝)2 = √(𝑥 − 𝑥)2 + (𝑦 + 𝑝)2 

Elevamos al cuadrado los dos miembros y desarrollamos las operaciones 

internas: 

𝑥2 + 𝑦2 − 2𝑝𝑦 + 𝑝2 = 𝑦2 + 2𝑝𝑦 + 𝑝2 

Transponemos términos y reducimos términos semejantes para obtener: 

𝑥2 = 4𝑝𝑦 

La ecuación de la directriz es 𝑦 = −𝑝 y la del eje es 𝑥 = 0 

La longitud del lado recto es 𝐿𝑅 = |4𝑝| 

Si 𝑝 es positivo, la parábola abre hacia arriba, pero si es negativo, la parábola abre hacia abajo. 

 
1 Algunos autores le dan el nombre de diámetro focal a la longitud del lado recto. 
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Posición II: Vértice en el origen y el eje de la parábola coincide con el eje X. 

(figura 4)  

Ecuación de la parábola: 𝑦2 = 4𝑝𝑥 

Ecuación del eje: 𝑦 = 0 

Ecuación de la directriz: 𝑥 = −𝑝 

Longitud del lado recto: 𝐿𝑅 = |4𝑝| 

Si 𝑝 es positivo, la parábola abre hacia la derecha y si es negativo, abre hacia la 

izquierda. 

 

Posición III: Vértice en 𝑉(ℎ, 𝑘) y el eje de la parábola es paralelo al eje Y. (figura 

5)  

Foco: 𝐹(ℎ, 𝑘 + 𝑝) 

Ecuación de la parábola: (𝑥 − ℎ)2 = 4𝑝(𝑦 − 𝑘) 

Ecuación del eje: 𝑥 = ℎ 

Ecuación de la directriz: 𝑦 = 𝑘 − 𝑝 

Longitud del lado recto: 𝐿𝑅 = |4𝑝| 

Si 𝑝 es positivo, la parábola abre hacia arriba y si es negativo, abre hacia abajo. 

 

Posición IV: Vértice en 𝑉(ℎ, 𝑘) y el eje de la parábola es paralelo al eje X. (figura 6)  

Foco: 𝐹(ℎ + 𝑝, 𝑘) 

Ecuación de la parábola: (𝑦 − 𝑘)2 = 4𝑝(𝑥 − ℎ) 

Ecuación del eje: 𝑦 = ℎ 

Ecuación de la directriz: 𝑥 = ℎ − 𝑝 

Longitud del lado recto: 𝐿𝑅 = |4𝑝| 

Si 𝑝 es positivo, la parábola abre hacia la derecha y si es negativo, abre hacia la 

izquierda. 

Las ecuaciones de la parábola dadas en las cuatro posiciones se denominan formas canónicas o estándar de la 

ecuación de la parábola. 

La forma general se obtiene igualando a cero y eliminando denominadores 

EJEMPLO 1 

El vértice de una parábola es 𝑉(0,0) y el foco es 𝐹(−1,0) dibujar la parábola con sus elementos, hallar la ecuación 

en forma estándar y en forma general. Hallar también los valores de todos sus elementos. 

Los datos fundamentales para trabajar cualquier cosa de la parábola son las coordenadas del vértice, dirección del 

eje y valor del parámetro 𝑝. 

Al ubicar el vértice y el foco en la gráfica, nos damos cuenta que: el eje de la parábola es el eje X, 𝑝 = −1 porque 

la distancia entre el vértice y el foco es una unidad y la parábola abre hacia la izquierda. 

La ecuación de la parábola en forma estándar es: 

𝑦2 = 4(−1)𝑥 

𝒚𝟐 = −𝟒𝒙 

La forma general es: 

𝒚𝟐 + 𝟒𝒙 = 𝟎 

La longitud del lado recto es: 

𝐿 = |4(−1)| = |−4| = 4 

Esta longitud me permite ubicar los puntos C y D de 

la gráfica para luego dibujar la parábola. 

La ecuación del eje es 𝑦 = 0 y la ecuación de la directriz es 𝑥 = 1. 
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FIGURA 7: Guía de dos pasos para dibujar la parábola en el ejemplo 1 



EJEMPLO 2: Dibuje la parábola 𝑥2 = 8𝑦. Halle también los valores de todos sus elementos. 

La forma de la ecuación nos dice que: 

➢ El eje de la parábola es el eje Y 

➢ El vértice es 𝑉(0,0) 

➢ 4𝑝 = 8 ⇒ 𝑝 = 2 y, como 𝑝 es positivo, la parábola abre hacia arriba 

➢ 𝐿𝑅 = |8| = 8 

Estas cuatro cosas nos permiten ubicar los elementos, construir la gráfica 

de la parábola (figura 8) y leer de ella los valores de los demás elementos, 

así: 

Foco: 𝐹(0,2) 

Ecuación del eje: 𝑥 = 0 

Ecuación de la directriz: 𝑦 = −2 

 

EJEMPLO 3: El vértice de una parábola es 𝑉(−3,2) y su foco es 𝐹(−2,2). Halle la ecuación de la parábola y los 

valores de sus elementos. 

Al ubicar el vértice y el foco en el plano podemos leer que el eje de la parábola es 

paralelo al eje X y que 𝑝 = 1, por lo tanto: 

➢ 𝐿𝑅 = |4(1)| = 4 

➢ Ecuación del eje : 𝑦 = 2 

➢ Ecuación de la directriz: 𝑥 = −4 

➢ Ecuación de la parábola en forma estándar: 

(𝑦 − 2)2 = 4(1)(𝑥 + 3) 

Para expresar la ecuación en forma general desarrollamos las operaciones e igualamos 

a cero. 

𝑦2 − 4𝑦 + 4 = 4𝑥 + 12 

𝒚𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟒𝒚 − 𝟖 = 𝟎 

 

EJEMPLO 4: Dibuje la parábola (𝑥 − 2)2 = −2(𝑦 + 1) y halle los valores de sus elementos 

La  lectura de la ecuación nos indica que la parábola está en la posición III, por lo tanto: el vértice es 𝑉(2, −1), el 

eje es  paralelo al eje Y, 4𝑝 = −2 y, por lo tanto, 𝑝 = −
1

2
⋅ 

➢ Foco: 𝐹(ℎ, 𝑘 + 𝑝) = 𝐹 (2, −1 −
1

2
) = 𝐹 (2, −

3

2
) 

➢ Lado recto: 𝐿𝑅 = |4 (−
1

2
)| = |−2| = 2 

➢ Ecuación del eje: 𝑥 = 2 

➢ Ecuuación de la directriz: 𝑦 = 𝑘 − 𝑝 

𝑦 = −1 +
1

2
 

𝑦 = −
1

2
 

 

EJEMPLO 5: Dibuje la parábola 𝑦2 −  8𝑥 −  4𝑦 −  20 = 0 y halle sus elementos. 

La ecuación dada está en forma general. Para hallar sus elementos y dibujarla se debe llevar a la forma estándar o 

canónica mediante el proceso de completación de cuadrados, así: 

𝑦2 − 4𝑦 + ⋯ = 8𝑥 + 20 + ⋯ 

El número que reemplaza los puntos suspensivos debe completar un trinomio cuadrado perfecto en el primer 

miembro de la ecuación. En este caso el número es 4. 

FIGURA 7: Ejemplo 2 

FIGURA 8: Ejemplo 3 

FIGURA 9: Ejemplo 4 



𝑦2 − 4𝑦 + 4 = 8𝑥 + 20 + 4 

(𝑦 − 2)2 = 8𝑥 + 24 

(𝑦 − 2)2 = 8(𝑥 + 3) 

De esta ecuación se lee: el eje de la parábola es paralelo al eje X, el vértice es 

𝑉(−3,2), 4𝑝 = 8 ⇒ 𝑝 = 2. Como 𝑝 es positivo, la parábola abre hacia la derecha. 

Los demás elementos son: 

➢ 𝐿𝑅 = |4𝑝| = |8| = 8 

➢ Foco: 𝐹(ℎ + 𝑝, 𝑘) = 𝐹(−3 + 2, 2) = 𝐹(−1,2) 

➢ Ecuación del eje: 𝑦 = 2 

➢ Ecuación de la directriz: 𝑥 = ℎ − 𝑝 ⇒ 𝑥 = −3 − 2 ⇒ 𝑥 = −5 

 

APLICACIONES 

Las parábolas tienen una importante propiedad que las hace útiles como reflectores para 

lámparas y telescopios. La luz de una fuente colocada en el foco de una superficie con 

sección transversal parabólica se reflejará de modo tal que viaja paralela al eje de la 

parábola (figura 11). Entonces, un espejo parabólico refleja la luz en un haz de rayos 

paralelos. Recíprocamente, la luz que se aproxima al reflector en rayos paralelos a este 

eje de simetría se concentra en el foco.  

Esta propiedad de reflexión se utiliza en la construcción de telescopios reflectores, de 

antenas para señales satelitales, entre otros usos. 

La naturaleza utiliza la parábola para señalar la trayectoria de un objeto 

que es lanzado formando un ángulo con la línea de horizonte, la forma 

que adopta un chorro de agua que sale de una manguera es parabólica y 

en muchas otras partes está presente la parábola.  

 

 

 

 

EJERCICIO DE PRÁCTICA 1 

1) Halle la ecuación de la parábola en forma general y haga una lista con sus elementos. 

a) 𝑉(0,0), 𝐹(−2,0) b) 𝑉(0,0), 𝐹(0, −3) c) 𝑉(0,0), 𝐹(1,0) 

d) 𝑉(−3,2), 𝐹(−3,0) e) 𝑉(0,0) y directriz 𝑥 = 4 f) 𝑉(0,0), 𝐹 (0, −
1

2
) 

g) 𝑉(1, −1), 𝐹 (
3

2
, −1) h) 𝑉(1,3), 𝐹(0,3) i) 𝑉(−1, −2), 𝐹(−2, −2) 

j) 𝑉(2, −3), 𝐹(2, −1) k) 𝐹(6,4) y la directriz 𝑦 = −2 l) 𝐹(2,0) y la directriz 𝑥 = −2 

m) El vértice está en el origen, es simétrica con respecto al eje Y y pasa por el punto 𝐴(2, −3). 

2) Dibuje la parábola y haga una lista de sus elementos 

a) 𝑥2 = −4𝑦 b) 𝑦2 = 4𝑦 c) 𝑥2 + 2𝑦 = 0 

d) 𝑦2 − 6𝑦 = 0 e) (𝑥 − 2)2 = −8(𝑦 + 1) f) (𝑦 + 1)2 = 4(𝑥 − 2) 

g) (𝑥 + 3)2 = 2(𝑦 − 3) h) 𝑦2 − 4𝑥 − 2𝑦 + 9 = 0 i) 𝑥2 − 4𝑦 + 8 = 0 

j) 𝑥2 + 2𝑥 + 4𝑦 + 1 = 0 k) 𝑦2 + 4𝑥 − 2𝑦 + 5 = 0 l) 𝑦2 + 8𝑥 − 4𝑦 + 12 = 0 

m) 𝑥2 + 4𝑥 + 8𝑦 + 12 = 0 n) 𝑥2 − 2𝑥 + 8𝑦 + 1 = 0 o) 𝑦2 + 4𝑦 − 4 = 0 

3) Un faro reflector está diseñado de tal manera que cualquier corte transversal por un plano que pasa por el eje 

de la parábola es una parábola y la fuente de luz se encuentra en el foco. Encuentre el foco suponiendo que el 

reflector tiene 90 cm de diámetro en la abertura y 30 cm de profundidad. 

FIGURA 10: Ejemplo 5 

FIGURA 10: propiedad de 
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FIGURA 11: Parábola descrita por un chorro de 

agua 


