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[. Définition

Les sections coniques sont les courbes qui résultent de I'intersection d’'un double céne droit et d'un plan.
Il existe quatre types de sections coniques : les cercles, les ellipses (a > B), les hyperboles (a < ) et les
paraboles (o = B).
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On appelle conique de foyer F, de directrice A et d’excentricité e, le lieu des point M tels que :

MF .
—— =cte=e

MK
Equation polaire type (cas d'une conique symétrique par rapport a I'axe focal Fx)

p

r(0) = +1+ecos@

avecp > Oete = 0.

Parameétre de la conique:p = e*xFH =71 (-I_- g)

1. Ellipse:0<e<1 T

On appelle ellipse I'ensemble des points du plan dont la somme des
distances a F et F’ est constante : 2

MF + MF' = Cte = 2a

F et F’ sont les foyers de I'ellipse, C (0,0) est son centre. =

2-!1

P f {
1+ecos@

Equation polaire : r(0) =

_ b _ P
Tmax = 1—e et Tmin = 1+e
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. ;s = X

Equation cartésienne : — + r=1

a2 = b2
Liens entre les parametres :
- Demigrand axe : a = ——

1-e
- Demipetitaxe: b = P

1-e?

c b?

- a?+b?=c? e=-_, p=—

- Tmax T Tmin = 2a

Cas particulier:e = 0 = a = b = R

La trajectoire est un cercle de centre O et de rayon OM = R. Le cercle apparait comme un cas particulier de
Iellipse : celui ot les deux points F et F’ sont confondus en O.

2. Parabole:e=1

On appelle parabole I'’ensemble des points du plan dont les distances
au point F et a A sont égales :

MF = MK.

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

p
1+cos 0

Equation polaire : r(0) =

Tmin = 3

Equation cartésienne : y> = 2 p x
3. Hyperbole:e>1

On appelle hyperbole I'’ensemble des points du plan dont la
différence des distances a F et F’ est constante.

F et F se nomment les foyers de 'hyperbole,
O est son centre

Miry, B
IMF — MF'| = Cte = 2a o
YT
Equation polaire: r,(0) = —PF _ et r_(0)=—F—
1+ecosO —1+ecosfO
__p L =_P
Tsmin = 1+e et "_min 1te
. , . x2  y?
Equation cartésienne : primbe i 1
= N Cc
Liens entre les paramétres : a’?+b*2=c? e= - (c = OF)
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II.  Application au probleme de Képler

1. Equation de la trajectoire

Soit la force newtonienne :

ﬁ
F =

*N| =

7 IKI

F=¢—= er, ¢ =11 selon que la force est répulsive ou attractive.

L’axe focal est pris comme origine des angles.

- Moment cinétique : L = Cte = mr?0

- Energie potentielle: E, = %

0 —1:>L—m6

nposeu—r =z
. drdué 1dué L du . é_L_Lu
"= dude w2 df mde & T mrTm

- Energie mécanique: E,, = E. + E, = cte

eo=tm () +(9))

0 —1=>L—m9

nposeu—r =z

. drdu° 1 du° L du . L Lu

r= - ———— et 0=—=—
dudo u2de mdo mr m

E 1 ( Ldu)2+(Lu)2 el _L2 (du)2+ 2) 4 ¢ K|
m =M\ " mae m el =om\\gg) T )T EIRI

du 2 2
En dérivant par rapport a 6 et en divisant par PrE on obtient : — (— + u> +e|K|=0

do?
d2u+ £ L?
& — =—= =
qgz T > avec p K]
Lasolutionest:u=Acos(9)—§=ecosl'¢ (ot e = Ap)
> r=——F
—&+ecos(6)

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

Cas 1 : Orbite Circulaire

Cas 2 : Orbite Elliptique
2.a v < vs: Le point tourne autour de O (foyer le plus éloigné de M)

2.b vs< v < v: Le point tourne autour de O (foyer le plus proche de M)

Cas 3 : Trajectoire Parabolique

v = v (cas limite) : Le point ne tourne plus autour de O, il s’écarte a l'infini.

Cas 4 : Trajectoire Hyperbolique

MP21

v > v : Le point ne tourne plus autour de O, il s’écarte a I'infini, il est a peine dévié par le centre O.

O est ici le centre de force et I'un des foyers des coniques

. Y
Centre de Force Manériel




