6°me math 6h Courbes et équations polaires 10 novembre 2024

Dans le systeme de coordonnées polaires, chaque point est représenté par un couple (7,0), ou r dé-
signe la distance radiale entre le point et le pole ('origine des coordonnées) et 6 représente ’angle,
mesuré dans le sens trigonométrique (antihoraire), entre 'axe polaire (axe des abscisses positifs) et
la droite joignant le pdle au point.
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Le point P pour coordonnées cartésiennes (x, y) et pour coordonnées polaires (r;0) o :

— r estle rayon polaire
— 6 est’angle polaire

Systeme de conversion

Pour convertir les coordonnées polaires en coordonnées rectangulaires et inversement, on utilise les
formules suivantes :

2_ .2, .2
{xzrcos@ re=xt+y
—

. — Y
y= rsinf@ tan0 = ;

Il faut tenir compte du quadrant dans lequel se trouve le point lors du calcul de 6 a partir de cette
identité.

Note : Le podle posséde une infinité de coordonnées polaires : O = (0;0)

Exemple : Convertir le point (1,2) en coordonnées polaires.

Soit x =1 et y = 2, la valeur de r est obtenue via r = \/x2 + y2 = V12 +22 = /5,

La valeur de 0 est tanf = % = % — 0 = arctan(2).

Le point est dans le premier quadrant, donc la fonction arctan donne la bonne valeur pour 6.

La coordonnée polaire du point (1,2) est (V/5,arctan(2)).

Exercice : Vérifier que P = (‘/75, —%) =(1 HT”)

Exemple : Convertir (4,Z) en coordonnées rectangulaires.
Soitr=4etf=17.

On trouve : x = rcosf = 4005% =2v2et Y= 2V/2

La coordonnée cartésienne du point (4, F) est (2v2,2V/2).

Equation d’une droite en coordonnée polaire

— En coordonnée rectangulaire (cartésienne), la relation liant x et y de chacun de ses points (x, y)
estd=y=ax+b

si d passe parl'origine: d =y = ax
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— Une droite a une équation trés simple en forme polaire, a condition que la droite passe par le
pole
L'équation générale d'une droite passant par le pole est 8 = a, ol « est 'angle que la droite
forme avec I'axe x-positif.

0 1 axe polaire

On note que toute droite 0 = a + wk est la méme que la droite 8 = a pour tout entier k.

— Droites ne passant pas par l'origine :
Une équation du type ax+ by +c =0, ou a, b et c sont trois réels tels que (a, b) # (0,0), est
I’équation cartésienne d'une droite. Réciproquement, toute droite du plan admet une équation
de cette forme.

ax+by+c=0 <= a-rcos@+b-rsinf+c=0
—c
—_r=—
acosf + bsinf

1
— r= -
m-cosO+n-sinf

Proposition 1 Soient (ry,05) les coordonnées polaires du projeté orthogonal H de l'origine O du re-
pere sur la droite d. Alors,
_ 1 _ 1
m= - cosOgetn= ™ sinfy

Preuve 1 Considérons le triangle OHP représenté dans la figure ci-dessous :

la droite ne passe pas par l'origine

o 1 axe polaire

Pour tout point P € d, le triangle OHP est rectangle en H. Par conséquent, on a :

cos@y—0) = H
-

ce qui donne
rH

"= cos @y —0)
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En utilisant la formule d'addition pour le cosinus, on a:

= cos (Bg) cos (0) +sin (O y) sin (0)

ou bien
1

i cos (Oy)cos(0) + % sin (B ) sin (0)

Ainsi, si (ry,0p) sont les coordonnées polaires du projeté orthogonal H de l'origine O sur la droite d,
alors on a bien :
-1 -1 g
m= - cosfy et n= " sinfy

Cas particuliers :

1. droite parallele et au-dessus de I’axe polaire : H = (r3,;90°)

"~ sin(0)

d

r

2. droite parallele et en-dessous de 'axe polaire : H = (r;270°)

rH

d ~sin C))

r =

3. droite perpendiculaire a I’axe polaire et a droite du pole : H = (r;0°)

"~ cos(0)

d=r

4. droite perpendiculaire a I’axe polaire et a gauche du péle : H = (ry;180°)

rH

d " cos (@)

r =

Exercices

I Calculer la coordonnée polaire du point symétrique par rapport au pole du point A = (3; %”) et

du point B = (1;-4F)

Solution: A'=(3;-%)etB'=(1;-%)

On donne le parallélogramme ABCD tel que la coordonnée polaire du point A = (2; %) et du point
B=(3;- %) Sachant que le pole est le point d’'intersection des diagonales de ce parallélogramme,
calculer les coordonnées polaires des sommets C et D

Solution:
: At = (0.7
— Cestle point symétrique de A: C = (2; F”)
— D estle point symétrique de B: D = (3; %)
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axe polaire

Déterminer, sans calculs, les coordonnées polaires du milieu du segment [A,B] lorsque les coor-
données polaires de A = (3; ) et celle de B = (2; —%”).

Solution:

axe polaire

B} Equations de la droite d sachant que :

(a) d comprend A= (1; %”) et est a une distance de 1 unité du pole.

Solution:
Q AZ(I;ZTH) = rg=1, QHZZTH
— 1
Vd=r= cos(6-%)
1
cosf cos 2 —sinfsin 2

_1_ 1 V3 o
Q d=;——§c059+75m9

(b) d est parallele a I'axe polaire et passe par le point A = (2; %)

Solution: d = =sinf
(c) d est perpendiculaire a I'axe polaire et passe par le point A = (5; %”)
s o g_1_ 2V3
Solution: d = 1 = —<= cosf
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(d) d passe parles points A= (2;5) et B=(1;-

Solution: d = % = ‘/§’z+4 cosf + %sin@

1 cos(6) sin(6)
). note: d = |7 cos(@a) sin(@a)|=0

iB cos(fg) sin(Op)

H Soit d parallele a I'axe polaire et passant par (2; Z). Donner I'équation de d.
6

[@ Soit d perpendiculaire a I'axe polaire et passant par (5; %”) Donner I'équation de d.

A . . 7
Méme question si d passe par (3; ).

Rechercher I'équation polaire de la droite d passant par les points (2; 5) et (1; —%)

Bl Rechercher I'équation polaire de la droite d passant par le point P = (2; Z) et qui forme avec I'axe
6

. ) . 2
polaire un angle d’amplitude 5.

El Représenter les droites suivantes :

2 1

1=r= cos ()’

=T sin®)

=r= 3 etd4zr:—(

"~ cos(0) cos

Quelles sont les équations polaires des deux droites représentées ci-dessous?

Ay

60°
| axe polaire

pole 1

axe polaire

pole 1 2 ]
—45°

Az

Représenter 'y =r =1+2sin(0) et =r =2+ cos(0)
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