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2. CURVAS EN EL
SISTEMA POLAR
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Objetivo:

El alumno obtendra ecuaciones en forma polar de curvas en el plano y

determinara las caracteristicas de éstas a partir de su ecuacion en

forma polar.
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Contenido:

2.1 Sistema de coordenadas polares. Simetria de puntos en
coordenadas polares.

2.2 Transformacion de coordenadas cartesianas a polares y de polares a
cartesianas.

2.3 Ecuaciones polares de curvas. Cardioides, lemniscatas, rosas de n
pétalos.

2.4 Analisis de una curva representada por una ecuacion polar.
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SISTEMA POLAR DE REFERENCIA

Recta a 90°

N
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P (r, 0)

Polo

N

Eje polar
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SISTEMA POLAR DE REFERENCIA

P (4, 30°)

R 90°

P (4, 30°)

EP
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SISTEMA POLAR DE REFERENCIA

P (4, -30°)
R 90°

EP

P (4, =30°)
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SISTEMA POLAR DE REFERENCIA

P (—4, =30°)
R 90°

P (=4, —30°)

EP
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SISTEMA POLAR DE REFERENCIA

P (-4, 30°)
R 90°

—— =

P (=4, 30°)
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SISTEMA POLAR DE REFERENCIA

Para transformar un valor negativo de r en un valor
positivo, se tienen que sumar 180° al valor de 6.

Para transformar un valor de 6 negativo en uno positivo,
se tienen que sumar n(360°) al valor de 6, donde n es un

valor entero positivo




UN A M

Facultad de Ingenieria

rﬁ?ﬁi}

]
o

SISTEMA POLAR DE REFERENCIA

R 90°

.

A (r, 6)

Polo

\(\ 0
\/
\ EP

No existe corresppndencia biunivoca.
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SISTEMA POLAR DE REFERENCIA

R 90°

1 |  Aco

Polo
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SIMETRIAS EN EL SISTEMA POLAR

R 90°
A (r, 0)
r |
0 |
1 Espejo
EP
s |
N
Agp (1, —0)
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SIMETRIAS EN EL SISTEMA POLAR

R 90°

A (r, 6)

Espejo

EP

Agp (1, —0)
Agp (-1, 180°-0)
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SIMETRIAS EN EL SISTEMA POLAR

R 90°

A (r, 6)

Espejo

EP

Agp (1, —0)
Agp (-1, 180°-0)
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SIMETRIAS EN EL SISTEMA POLAR

A (r, 6)

Aggo (r, 180°-0)

EP

Agp (1, —0)
Agp (-1, 180°-0)
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SIMETRIAS EN EL SISTEMA POLAR

ARgo (r, _1_8_0_0___9_)_ ______________________ A (r’ 9)
r
0
EP
-0
r
Agp (1, —0)
Agp (-1, 180°-0)
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SIMETRIAS EN EL SISTEMA POLAR

Agoo (-1, —0) R QOOKEspejo
Argo (r, 180°-0)

A (r, 6)

EP

Agp (1, —0)
Agp (-1, 180°-0)
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SIMETRIAS EN EL SISTEMA POLAR

Argo (-1, —0) R 90°
Argo (1, 180°-0) A (r, 8)

EP

A; (r, 180°+0) Aer (1, -0)
Agp (-1, 180°-0)
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SIMETRIAS EN EL SISTEMA POLAR

Argo (-1, —0) R 90°
Argo (1, 180°-0) A (r, 8)

Espejo

Ap (I’, 1800+9) AEP (r; _9)
Ao (-1, 0) Agp (-1, 180°-0)
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SIMETRIAS EN EL SISTEMA POLAR

Agoo (-1, —0)
Argo (r, 180°-0)

R 90°

Espejo

\ EP

Ap (r, 180°+0)
AP (_r! 9)

Agp (1, —0)
Agp (-1, 180°-0)
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SIMETRIAS EN EL SISTEMA POLAR

Argo (-1, —0) R 90°
Argo (1, 180°-0) A (r, 8)
r
0
EP
Ap (I’, 1800+9) AEP (r; _9)
Ao (-1, 0) Agp (-1, 180°-0)
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Determine las coordenadas polares del punto B, si éste es el simétrico del
punto A (4, 330°) con respecto al eje polar.

B (4, 30°)

Si el Punto B es el simétrico del punto A (4, —1050°) con respecto al polo y el
punto C es el simétrico del punto B con respecto al eje polar, determine las
coordenadas de Cy el cuadrante en el que se encuentra.

C (4, 150°), segundo cuadrante
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ECUACIONES DE TRANSFORMACION
R 90°
Y
A (X, Y)

A (r, 0)
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ECUACIONES DE TRANSFORMACION

4
R 90°

X =rCcos 6

y=rseneo

6= ang tan [%]




"H'Eh .j"tLq 1

vy
R
Wl

UN A M

st Facultad de Ingenieria

EJERCICIOS

Si las coordenadas cartesianas del punto Q son (-2V3, —2), cuéles serian sus
coordenadas polares principales.

Q (4, 210°)

Si el Punto B es el simétrico del punto A (—4, —690°) con respecto al polo y el
punto C es el simétrico del punto B con respecto al eje polar, determine las
coordenadas cartesianas de C y el cuadrante en el que se encuentra.

C (23, —2), cuarto cuadrante

El punto M es el simétrico del punto N con respecto al polo y el punto L es el
simétrico del punto N con respecto a la recta a 90° Si las coordenadas
cartesianas de M son (3, -1), determine las coordenadas polares de L y diga
con respecto a qué elemento son simétricos My L.

C (2, 30°), con respecto al eje polar
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ECUACION POLAR DE LA RECTA

R 90°




UN A M

Facultad de Ingenieria rﬁﬁﬁﬁ}
ECUACION POLAR DE LA RECTA {30
/R 90°
cos (0-a)= %
\ r :L
P(r,0) cos (6 - o)

Ecuacion polar de la recta
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Determine la ecuacion polar de la recta paralela al eje polar, que contiene al

punto (- 3, — n/6).

r=3/(2seno)

Determinar la ecuacion de larecta R con base en la figura siguiente:

R

r =(8v2) / (sen6 — coso)
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ECUACION POLAR DE LA CIRCUNFERENCIA

(x=h)*+(y-k)=a

P(x,y)




UN A M 5 o
"ﬁl

Facultad de Ingenieria WrWﬁm
W
TR

]
o

ECUACION POLAR DE LA CIRCUNFERENCIA

(x=h)*+(y-k)=a

P (r, 6)

\4
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ECUACION POLAR DE LA CIRCUNFERENCIA

(X=h)+(y—-k)?=a?
P (r, 0) X=rcCcos®o
y =1 sen @

\4
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ECUACION POLAR DE LA CIRCUNFERENCIA

! (x=h)*+(y-k)>=a?
X =1rC0S 6 h=ccosa
y=rsene k=csena
2= x2 +y?2 c2=h2 + k2

r2+ c2—2rc cos(@—a) = a?

Ecuacién polar
de la circunferencia

\4
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ECUACION POLAR DE LA CIRCUNFERENCIA

/ Aplicando la ley de los cosenos para
conocer el lado a del triangulo OPC:

P (r, 0)

C(c,a)
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ECUACION POLAR DE LA CIRCUNFERENCIA

R 90°
/ Aplicando la ley de los cosenos para
conocer el lado a del triangulo OPC:
P (r, 0)
2+ c2—2rc cos(@—a) = a?
Ecuacion polar
a de la circunferencia
"
C(c,a)
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Determine la ecuacion polar de la circunferencia de radio 4 y cuyo centro esta

en (— 4, 765°).

r2 + 42 (cosO +senB) r = 0

Determine la ecuacion polar de la circunferencia que contiene al polo y que se
muestra en la figura siguiente:

Recta a 90°

//\
r = 2a coso

C(a,o0) \

Eje polar
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ECUACION POLAR DE LAS CONICAS Y

ep
~1-—ecosH

r

Ecuacion polar de una conica con foco en el polo, eje focal coincidente con
el eje polar y directriz a la izquierda del foco. Dependiendo del valor de la
excentricidad (e), puede representar una parabola (e = 1), una elipse ( 0<e<1)
0 una hipérbola (e>1).

ep
" 1+ecosO

r

Ecuacion polar de una coénica con foco en el polo, eje focal coincidente con
el eje polar y directriz a la derecha del foco.
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ECUACION POLAR DE LAS CONICAS Y

ep
F=1_-eseno

Ecuacion polar de una coénica con foco en el polo, eje focal coincidente con
el eje polar y directriz abajo del foco.

ep
" 1l+esenod

r

Ecuacion polar de una coénica con foco en el polo, eje focal coincidente con
el eje polar y directriz arriba del foco.
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Determine la ecuacion polar de la elipse cuyo foco esta en el origen, tiene

excentricidad de ¥y su directriz es la recta de ecuacion:
-2
cos 6

r=2/(4-cos0)

Determine la ecuacion cartesiana de la elipse del problema anterior.

15x2 + 16y?—4x —-4=0
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ECUACIONES POLARES DE OTRAS CURVAS
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ECUACIONES POLARES DE OTRAS CURVAS

r = 2coso

AV
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ECUACIONES POLARES DE OTRAS CURVAS

r = 3cosO

AV
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ECUACIONES POLARES DE OTRAS CURVAS

AV
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ECUACIONES POLARES DE OTRAS CURVAS

r = 3cosO

AV
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ECUACIONES POLARES DE OTRAS CURVAS

r = 3cos(20)
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ECUACIONES POLARES DE OTRAS CURVAS

r = 3cos(30)
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r = 3cos(40)

AV

—
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ECUACIONES POLARES DE OTRAS CURVAS

r = 3cos(50)




.i::"g 3" .“b;ﬁ;ﬁww U N A _ M \“Eir :E-EF?-‘II"
i Facultad de Ingenieria ﬂ%‘ré‘i WH’!

ECUACIONES POLARES DE OTRAS CURVAS

r = 3cos(0)+1


3cosA+1.wp2
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DISCUSION DE UNA ECUACION POLAR

La discusidén consiste en una serie de pasos que permiten identificar a la
curva, determinando sus caracteristicas geométricas:

. Intersecciones.
. Simetrias.

. Extension.

- Grafica.
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DISCUSION DE UNA ECUACION POLAR

1
1-cos6

r =

Intersecciones:

Para determinar las intersecciones de la curva con el eje polar, se sustituye, en
la ecuacion polar, 6 por 0°y 06 por 180°.

r= L r = =
~ 1-cos0° ~ 1-c0s180°
_ 1 _
= 1-1 T 1-(1
L 1
-0 -2
No existe interseccion Interseccion en P(¥2, 180°)
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DISCUSION DE UNA ECUACION POLAR

1
1-cos6

r =

Intersecciones:

Para determinar las intersecciones de la curva con la recta a 90°, se sustituye,
en la ecuacion polar, 8 por 90°y 6 por 270°.

1 1
=1 _cos90° "1 _cos2700
L _ L
“1-0 "T1-0
r=1 r=1
Interseccion en P(1, 90°) Interseccion en P(1, 270°)
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Intersecciones:

Para determinar si la curva interseca o contiene al polo, se sustituye, en la
ecuacion polar, r por O.

0
) 1 R90
1 - coso
0=1
No contiene al polo Ep
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1

= 1-cos6

Simetria:

Para determinar si la curva es simétrica con respecto al eje polar, primero se
sustituye en la ecuacion 0 por —0 y si la ecuacidn no se altera entonces se dice
gue si existe simetria; sin embargo, si la ecuacion se altera se tiene que
sustituir © por (180°-0) y r por —r, si entonces, la ecuacion no se altera se dice
gue si existe simetria y si la ecuacion se altera no existe simetria.

B 1
~ 1--cos(-9)

1
1-cosO

r =

No se altera, existe simetria
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DISCUSION DE UNA ECUACION POLAR

1

r =
1 - coso6

Simetria:

Para determinar si la curva es simétrica con respecto a la recta a 90°, primero se
sustituye en la ecuacion 6 por =0 y r por —r, si la ecuacién no se altera entonces
se dice que si existe simetria; sin embargo, si la ecuacion se altera se tiene que
sustituir 6 por (180°-0), si entonces, la ecuacion no se altera se dice que si
existe simetria y si la ecuacion se altera no existe simetria.

1 1
~ 1-cos(-0) T c0s(180°-9)
. 1 . 1
~ 1-cosH ~ 1 -(cos180°cosH+ sen180°send)
Se altera, no decide _ 1
r =
1+ cosO

Se altera, no existe simetria

IA ‘I 4 I\I |i



=g
;‘:ilh. S L

R

UN A M

Facultad de Ingenieria

DISCUSION DE UNA ECUACION POLAR

1

= 1-cos6

Simetria:

Para determinar si la curva es simétrica con respecto al polo, primero se
sustituye en la ecuacion r por —r, si la ecuacién no se altera entonces se dice
gue si existe simetria; sin embargo, si la ecuacion se altera se tiene que
sustituir 6 por (180°+0), si entonces, la ecuacion no se altera se dice que si
existe simetria y si la ecuacion se altera no existe simetria.

1 1
_r = —
1-coso ' 1 — cos(180°+0)
Se altera, no decide 1

— (c0s180°co0s6- sen180°senO)

1
1+ coso

Se altera, no existe simetria
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DISCUSION DE UNA ECUACION POLAR

1
1-cos6

r =

Extension:

Para determinar la extension de la curva; es decir, si es abierta o cerrada, se
debe verificar si para todo valor de 6, existe un valor finito de r. Si es asi,
entonces la curva es cerrada, pero si existe un valor de 6 para el cual r se
indetermina, entonces la curva es abierta.

cosO € [-1, 1]

1-cos6 € [0, 2]

1 & [, =)
1-cos0

En este caso, el valor de r se indetermina cuando 0 es 0° por lo tanto, la curva
es abierta.
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DISCUSION DE UNA ECUACION POLAR

1

r =
1 - coso6
Gréfica:
Para determinar la grafica de la curva, se tiene que tabular r y 6 dando valores a
0 para obtener los correspondientes valores de r. Generalmente se emplean los
valores de 0° 30° 45° y sus multiplos enteros hasta 360° posteriormente, se
grafican dichos valores y se establece la forma de la curva.

r 0
—_ 00
7,46 30°
3,41 45° Rgoo
2,0 60°
1,0 90°
0,66 120°
0,58 135°
o N Al graficar se obtiene: (
0,50 180° \|
0,53 210° EP
0,58 225°
0,66 240°
1,0 270°
2,0 300°
3,41 315°
7,46 330°
— 360°
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