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OM 9 – Coniques 

I. Définition  

Les sections coniques sont les courbes qui résultent de l’intersection d’un double cône droit et d’un plan. 

Il existe quatre types de sections coniques : les cercles, les ellipses (  ), les hyperboles (  ) et les 

paraboles ( = ). 

 

 

On appelle conique de foyer F, de directrice  et d’excentricité e, le lieu des point M tels que : 

 𝑴𝑭

𝑴𝑲
= 𝒄𝒕𝒆 = 𝒆 

 
Equation polaire type (cas d’une conique symétrique par rapport à l’axe focal Fx)  
 

𝒓(𝜽) =
𝒑

±𝟏+ 𝒆𝒄𝒐𝒔𝜽
 

avec 𝑝 >  0 et 𝑒 ≥ 0. 
 

Paramètre de la conique : 𝑝 =  𝑒 ∗ 𝐹𝐻 = 𝑟 (±
𝜋

2
) 

 

1. Ellipse : 0< e < 1 

On appelle ellipse l’ensemble des points du plan dont la somme des 
distances à F et F’ est constante : 
 

𝑴𝑭 +  𝑴𝑭’ =  𝑪𝒕𝒆 =  𝟐𝒂 
 
F et F’ sont les foyers de l’ellipse, C (0,0) est son centre. 
 

Equation polaire :  𝒓(𝜽) =
𝒑

𝟏+𝒆𝒄𝒐𝒔𝜽
 

 

𝑟𝑚𝑎𝑥 =
𝑝

1−𝑒
  et  𝑟𝑚𝑖𝑛 =

𝑝

1+𝑒
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Equation cartésienne :  
𝒙𝟐

𝒂𝟐
+
𝒚𝟐

𝒃𝟐
= 𝟏 

 
Liens entre les paramètres : 
 

- Demi grand axe : 𝑎 =
𝑝

1−𝑒2
 

 

- Demi petit axe : 𝑏 =
𝑝

√1−𝑒2
 

 

- 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2,         𝑒 =
𝑐

𝑎
 ,             𝑝 =

𝒃𝟐

𝑎
  

 
- 𝑟𝑚𝑎𝑥 + 𝑟𝑚𝑖𝑛 = 2𝑎 
 
 
Cas particulier : 𝑒 =  0 ⟹  𝑎 =  𝑏 =  𝑅   
 
La trajectoire est un cercle de centre O et de rayon OM = R. Le cercle apparaît comme un cas particulier de 
l’ellipse : celui où les deux points F et F’ sont confondus en O. 

2. Parabole : e = 1  

On appelle parabole l’ensemble des points du plan dont les distances 
au point F et à  sont égales : 
 

𝑴𝑭 =  𝑴𝑲. 
 

F est le foyer de la parabole, O est son sommet.  
 

Equation polaire : 𝒓(𝜽) =
𝒑

𝟏+𝒄𝒐𝒔𝜽
    

 

 𝑟𝑚𝑖𝑛 =
𝑝

2
 

 
Equation cartésienne : 𝒚𝟐 = 𝟐 𝒑 𝒙 

3. Hyperbole : e > 1  

 
On appelle hyperbole l’ensemble des points du plan dont la 
différence des distances à F et F’ est constante.  
 
F et F’ se nomment les foyers de l’hyperbole,  
O est son centre 

 
|𝑴𝑭 −  𝑴𝑭’|  =  𝑪𝒕𝒆 =  𝟐𝒂 

 

Equation polaire :  𝒓+(𝜽) =
𝒑

𝟏+𝒆 𝒄𝒐𝒔𝜽
     et      𝒓−(𝜽) =

𝒑

−𝟏+𝒆 𝒄𝒐𝒔𝜽
 

 
𝑟+𝑚𝑖𝑛 =

𝑝

1+𝑒
 et  𝑟−𝑚𝑖𝑛 =

𝑝

−1+𝑒
 

 

Equation cartésienne : 
𝒙𝟐

𝒂𝟐
−
𝒚𝟐

𝒃𝟐
= 𝟏   

 

Liens entre les paramètres :  𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2,         𝑒 =
𝑐

𝑎
           (𝑐 =  𝑂𝐹) 
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II. Application au problème de Képler  

1. Equation de la trajectoire 

Soit la force newtonienne : 
 

𝑭
→
=
𝑲

𝒓𝟐
𝒆𝒓
→  

 

𝐹
→
=  𝜀 

|𝐾|

𝑟2
𝑒𝑟
→ ,   = ±1 selon que la force est répulsive ou attractive. 

 
L’axe focal est pris comme origine des angles. 
 

- M𝐨𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐜𝐢𝐧é𝐭𝐢𝐪𝐮𝐞 ∶  𝑳 = 𝑪𝒕𝒆 = 𝒎𝒓𝟐𝜽
•

 
 

- Energie potentielle : 𝑬𝒑 =
𝑲

𝒓
 

 

On pose 𝑢 =
1

𝑟
⇒ 𝐿 =

𝑚𝜃
•

𝑢2
 

 

𝑟
•
=
𝑑𝑟

𝑑𝑢

𝑑𝑢

𝑑𝜃
𝜃
•

= −
1

𝑢2
𝑑𝑢

𝑑𝜃
𝜃
•

= −
𝐿

𝑚

𝑑𝑢

𝑑𝜃
 𝑒𝑡 𝑟𝜃

•

=
𝐿

𝑚𝑟
=
𝐿𝑢

𝑚
 

 
- Energie mécanique : 𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 = 𝑐𝑡𝑒 

 

𝐸𝑐 = 
1

2
𝑚((𝑟

•
)
2
+ (𝑟𝜃

•

)
2

) 

 

On pose 𝑢 =
1

𝑟
⇒ 𝐿 =

𝑚𝜃
•

𝑢2
 

 

𝑟
•
=
𝑑𝑟

𝑑𝑢

𝑑𝑢

𝑑𝜃
𝜃
•

= −
1

𝑢2
𝑑𝑢

𝑑𝜃
𝜃
•

= −
𝐿

𝑚

𝑑𝑢

𝑑𝜃
 𝑒𝑡 𝑟𝜃

•

=
𝐿

𝑚𝑟
=
𝐿𝑢

𝑚
 

 

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚((−

𝐿

𝑚

𝑑𝑢

𝑑𝜃
)
2

+ (
𝐿𝑢

𝑚
)
2

) + 𝜀 |𝐾|𝑢 =
𝐿2

2𝑚
((
𝑑𝑢

𝑑𝜃
)
2

+ 𝑢2) + 𝜀 |𝐾|𝑢 

 

En dérivant par rapport à 𝜃 et en divisant par 
𝑑𝑢

𝑑𝜃
, on obtient ∶  

𝐿2

𝑚
(
𝑑2𝑢

𝑑𝜃2
+ 𝑢) + 𝜀 |𝐾| = 0 

⇔
𝑑2𝑢

𝑑𝜃2
+ 𝑢 = −

𝜀

𝑝
 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑝 =

𝐿2

𝑚|𝐾|
 

 

La solution est : 𝑢 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠( 𝜃) −
𝜀

𝑝
=
𝑒 𝑐𝑜𝑠(𝜃)−𝜀

𝑝
 (𝑜ù 𝑒 = 𝐴𝑝) 

 

⇒  𝑟 =
𝑝

−𝜀 + 𝑒 𝑐𝑜𝑠( 𝜃)
   

 
Cette équation représente une conique dont le point O est l’un des foyers, p le paramètre de la conique et 
e l’excentricité. 
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2. Trajectoires dans le cas d’une force newtonienne attractive ( = -1) 

 
Cas 1 : Orbite Circulaire  

𝑣 = 𝑣𝑠 = √
𝐺𝑀

𝑅
 

 
Cas 2 : Orbite Elliptique 

 
2.a   𝑣 <  𝑣s  :  Le point tourne autour de O (foyer le plus éloigné de M) 
 
2. 𝑏  𝑣s <  𝑣 <  𝑣l : Le point tourne autour de O (foyer le plus proche de M) 
 
 
Cas 3 : Trajectoire Parabolique 
 
𝑣 =  𝑣l (cas limite) : Le point ne tourne plus autour de O, il s’écarte à l’infini. 
 
 
Cas 4 : Trajectoire Hyperbolique 
 
𝑣 >  𝑣l : Le point ne tourne plus autour de O, il s’écarte à l’infini, il est à peine dévié par le centre O. 

 
O est ici le centre de force et l’un des foyers des coniques  
 

 

 


