Unidad 2. Trigonometria 2.6 Coordenadas polares

Coordenadas polares I

Si en un plano fijamos un punto O que llamaremos polo u origen, y a partir de el trazamos un rayo o
semirrecta L horizontal llamado eje polar, cualquier punto P del plano pertenece a una tnica circunferencia
con centro en el polo y cuyo radio sea igual a la distancia d(P, O) del punto al polo.

P (r, 6)
Recta a 90°

N

Polo Eje polar

Si el punto P no coincide con el polo, determina también un sé6lo rayo por el polo, el rayo OP y de esta
manera se determina el angulo del eje polar al rayo OP.

Las coordenadas polares del punto P seran los nimeros (r,0), llamados radio (o norma) y angulo (o
argumento), respectivamente, donde

r=d(0,P) y 0= dngulo semirecta y OP

el angulo no esta univocamente determinado, pues si dos dngulos difieren en un multiplo de 27 el rayo
obtenido es el mismo.

A la inversa si hay unicidad: dada una pareja (r,0) hay un anico punto P del plano coordenado polar
que se localiza como la intersecciéon de la circunferencia de centro el polo y radio r con el rayo a partir
del polo que forma un angulo # con el eje polar.

P (4,300 R90°

P (4,30°)

30°

EP

las rectas coordenadas, x = cte y y = cte en el caso cartesiano; en este caso el lugar geométrico de los
puntos de un plano que satisfacen la condicion en coordenadas polares r = cte es una circunferencia con
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Unidad 2. Trigonometria 2.6 Coordenadas polares

centro en el polo y radio r, y el lugar geométrico de los puntos del plano coordenado polar que satisfacen la
condicién 0 = cte es el rayo a partir del polo que forma el angulo 6 con el eje polar. Estas circunferencias
y estos rayos se denominan curvas coordenadas del sistema coordenado polar.

f = constante-

eje
polar

Es importante notar que dos curvas coordenadas r = cte y § = cte cualesquiera se cortan siempre en
forma perpendicular (corresponden a una circunferencia y uno de sus radios), como ocurria en el caso
cartesiano.

Para establecer formulas para obtener las coordenadas polares de un punto P de coordenadas cartesianas
(z,y) con el origen como polo. Como el triangulo de la figura es rectangulo, tenemos

4
R 90°
Y

A (% y)
A(r, 0) X=rcos 0

y =rsen o

' y e =77

\9 , 6= ang tan [%]
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Ecuaciones polares I

Definicién 1. Una ecuacion polar es una ecuacion del tipo

F(r,0) =0
donde F(r,0) es una funcién con valores reales que depende de los pardmetros r y 0

Ecuacion polar de la recta Encuentre la ecuaciéon polar de la recta que pasa por los puntos

P=(r0), N=(p,a)

R 90°

Polo,

-

Solucién En este caso se tiene que se forma un tridngulo rectdngulo con las semirectas y el polo, cuyo
angulo en uno de sus vértices queda determinado por £ PON =6 — «

R 90°

P (r, 0)

N (p, @)

Polo, o

-
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se tiene entonces que
P

P
cos(—a)=— = r=———
T cos(f — )
podemos decir entonces que la ecuacién de la recta es coordenadas polares es

P
F(T’Q)_T_—cos(ﬂ—a) =0

ECUACION POLAR DE LA RECTA

R 90°
cos (6-a)= %
r=— P
P (r, 6) cos (0-a)
N (b, o) Ecuacion polar de la recta
.
0—a P
0
Polo, \g
\EP
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Unidad 2. Trigonometria 2.6 Coordenadas polares

Ecuacion polar de la circunferencia Encuentre la ecuacion polar de la circunferencia con centro en
el punto (h, k) y radio a

Y
(x=hP+(y-k)p=a

P (x,y)

Solucién En este caso si consideramos las coordenadas del centro C' = (¢, ) y un punto en la circunfe-
rencia P = (r,0) cuyos dngulos en uno son respectivamente « 6

Y

P (r, 6)

Por otro lado se forma un tridngulo rectangulo con las semirectas y sus respectivas proyecciones a
los ejes coordenados, se tiene entonces que

x=rcos 6
y=rsen 0
72 =22 4 g2
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Y
(x=h)p+(y-k)=a?
P(r, 6) X=rcos 0
Y R — P (x,y) _
! y=rsen 0
i r2=x2 +y?
. .
0 P
o B
° h x X

Por otro lado se tiene
h=ccos «

k =csen «

2 =h?+ k2
Y
(x=hpP+(y-ky=a?
P(r, 0) X =TrCcos 0 h=ccos a

7 S — P (x,y)

y=rseno k=csena

r2=x2+y2 c2=h2 + k2
7 T SO

P

[e]
5 |----
* |---
x

Sustituimos stos valores en la ecuacion (z — h)? + (y — k)? = a? y se tiene

r? 4 = 2rccos (0 — a) = a?

Se puede llegar a la misma expresién polar, si utilizamos la ley de cosenos en el tridangulo A OPC,
en este caso
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Polo

R 90°

P (r, 6)

C(c, a)

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

r2+ c2—2rc cos(6—a) =a?

Ecuacion polar
de la circunferencia
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