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DETERMINATION DES TANGENTES AUX COURBES POLAIRES,

PAR M. RISPAL,
Xiéve du collége de Rouen.

Soit ABC ( fig. 103), une courbe dont I'équation polaire est
p = fw; menons une sécante qui la coupe en B et en C. Me-
nons les rayons vecteurs OB, OC. Soit

OB= p, BOD=1w, COB=%, OC=p,, BDA=«, BC =n.
11 est clair que l'on a p= fw, p,= f (s %) ; ala limite, lors-
que la sécante est devenue tangente, k=0, si donc nous
pouvons déterminer « dans ce cas, nous connaitrons alors la
direction de la tangente.

Le triangle COB nous donne n* ="+, — 2¢p,, c0s h,
1) ou n=f o+f (o+h)—2fof (w-h)cosh.

Le méme triangle donne encore

SinC_f(w).
) simk n’
or C+o+hb+toa=n, donce C=r—[o-+r4 o]
et sin C=  sin (o ta+t4);

Péquation (2) devient ainsi
. sin /
sin (m+a+h) ={2s—_—ml’
n
Jo.sin &
sin (w 4 a4~ £)
et en substituant cette valeur dans I’équation (1), on a
SPosin® & " .

—- =" — // /
Sin’(w—*—a—!—‘h) fm+f (w+]l) 2_](.:‘/‘(0\)—{— 1) Cosh,

d’ou

de cette derniére, on tire n =

in® _ o (14 cos k) (1 — cos k)
sin’ (w-ba4-h)= P/ (ol —2 Ju7 Iy Sy el
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Cette dernic¢re valeur sc réduit a p pour h =0, ce qui nous
indique la présence d'un facteur commun que nous devons
faire disparaitre.

On sait que I'on peut faire, successivement, les dérivées des
deux termes de la fraction , jusqu'a ce que l'on en trouve

. cr .0
une qui ne se réduise plus a o pour 2 = 0, et la valeur que
I'on trouve alors est celle que doit prendre en effet, la fonc-
tion.
Ici la dérivée premiére prise par rapport a %, devient en-
core indéterminée. Cette dérivée est ici
S*wsinkcos k

J(o4R)f (o 4h)—fof (ofh)cos h4fof (w1h)sin i

0
et lorsqu’on y fait £ = 0, elle devient o

Si on passe & la dérivée seconde, on a
S wcos'h—f o sin' k
™ (o-h) Ff otk ) 7T (0-Fh) —fof" (of-h)cosh+4
F fof (k) sin b+ fo f' (of-h) sin h4rfof (wt-h) cos e

et lorsqu'on y fait 2=0, on trouve pour la limite cherchée

. So
sim- (w—‘—.’l.):"/—;‘—:'—’“,
(2] (5]

ou sin? (o) = fl—_—{;_ﬁz (en désignant par p'la dérivée de p) ,
pTe

valeur qui détermine -}« et par suite o.

Comme on est obligé de faire deux dérivations, on en con-
clat que le facteur commun était 2°.

Au lieu d’employer la méthode des dérivations successives
qui tient au calcul différentiel, on peut suivre une voie plus
clémentaire, mais aussi plus longue.
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Nous avions donc trouvé
. S o (1 4cosh)(1—cosk)
P h)=
e S ay Ly Py 3wy ey ey 3
I8
AR

on sait par la trigonomeétrie que co

1 L’
o — 2 A —— g———— = ot et et .
donc 1 —cosh="h <1. 27 1. 2. 3./¢+"“>’

le numérateur sera donc

i
P=f"w (1-+cos k) I’ [i‘? 4. termes en h];

passons au dénominateur.
Ona f(w—[—-h)_fm-{— yaAC) +~——f”o)—|—...,

donc (o+h)=f"042f0f fohtfof'e
S

et 2/ floth) cos h=2/* v cos b+ 2fu " cos h. b}

“+fo " wcos k. b
donc, en désignant le dénominateur par Q, on aura
Q=(1—cosB)[2/* -+ 2fwf oht...]+
~+%*[ /" w -} termes en &];
remplacant 1 — cos & par sa valeur trouvée plus hauat, on a

2

pour la fraction sin® (w +« -T-h)

r m(l—’,—cosh)[ -} termes en % }

[%Q—Hermes enh ] [2/*w--term. en k][ /"*--term. en k]

Si maintenant on y fait 2 = 0 on trouve
‘fﬁ [0}
T

car les termes en /% disparaissent lorsque l’on fait 2 = 0, et

sin’® (o + a) =

comme p = fo, on aura sin’ (w4 «) = x + ; de 1a on tire

—L—, et par suite tg‘-’ (n ) = - eten-
+ ¢ r

fintg® o - ) = =

9

o8’ (o 4 2) =

AN D

4
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Comme application prenons 'équation p = a c0s » qui en
coordonnées rectangulaires, représentelecercle y*=axr—a?;
ona

1
o = — asin o, doutg (v +a)———--ig- , et comme tg» =
Y x lgw—[-lga
= BeFa=—g Wt = i
! x,t ‘rl g—xlg
__.-’LTj'___ﬂ:_ -, d'ol lgaz—_J-/—-—T—,-;orcomme
X —ytga e 2y x
, a— 2x'

Y =ax'—x'®, onarg o= 55
Orsi on différencie I'équation y* = ax — z2, on trouve
2y dy' = adx' — 2x' dx', d'ou 'on tire en effet
dy a—2X
dx' 2y
11 est inutile de multiplier les exemples.
N. B. Endéveloppant la formule, on trouve
pt+ptge

ga—= —
8« C—plge

- On aurait pu y arriver plusrapidement

d .
de Ja maniére suivante enecffet1g 2= dl comme on sait;
«

. de I d i ‘ d (osin o,

Sl onpasse de la aux coordonnees aires A= 5=
p po 18 d (o cOS )

- sin o, dp -+ p €OS o, do

COS . dp-—p sin w. dmw

, divisant les deux termes par

Pt —‘“"’ o
COsw. dw on trouve £g « = 7 or Z =y, etl'angle -
o A
—— —p g
dw p I8
est compté ici dans un sens inversc. On retombe ainsi sur
_eteltee

Té .
équation tg » = S — g



