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Recherche des points dinflexion des courbes
avec les coordonnées polaires

Par M. J.-P. ISELY, pror.

Les ouvrages d’analyse s’occupent de la détermi-
nation des points d’inflexion au moyen des coordon-
nées rectilignes.

On sait que la condition &’ inflexion est donnée par
I'égalité de la dérivée seconde avec zéro. Otto Hesse
a démontré a I'égard des points d’inflexion les théo-
remes sulvants :

1o Les points d’inflexion d’une courbe algébrique
du degré n sont situés sur une seconde courbe algé-
brique du degré 3 (n— 2).

20 Une courbe algébrique du degré =, dont les
coefficients demeurent indéterminés, a 3 n (n—2)
points d’inflexion.

Les courbes du second degré n’en ont pas, ce qui
est connu. Une courbe du troisiéme degré a en géné-
ral 9 points d’inflexion, réels ou imaginaires.

Il arrive souvent que l'équation d’'une courbe est
exprimée en coordonnées polaires plus simplement
qu’en coordonnéessrectilignes, ce qui provient de son
mode de génération. Cela arrive entre autres pour la
conchoide de Nicoméde. Quand on écrit son équation
en coordonnées de Descartes, et que I'on calcule ses
dérivées, on obtient des fonctions explicites assez
compliquées, tandis qu’en coordonnées polaires elles
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sont plus simples. Mais dans ce dernier cas, que

. 2
Aevient o condiinn 0. sy

dx? —
Pour le savoir, il faut d’abord remplacer la fonction
dy d2ydx —dyd2x _ . o
dxe Par s qui convient au cas ol

'on change de variable indépendante.
- Il faut ensuite remplacer x et y par leurs valeurs
en coordonnées polaires, a savoir :

x—=—7rcosH, y—=rsinb
r est le rayon recteur et 6 Pargument ou I'angle. On a
dx — —rsinbdb 4 cosbdr; dy = rcostdd + sinddr
dir—=—rcos8d6?—2sinbdddr + cosbd?r
d?y = —rsindd6? 4 2 cosbdodr 4 sin6d?r.
d?ydx—dydix
da?d
et en égalant 4 zéro, on obtient la formule suivante :
(1) r2d6? — rd2r + 2dr2=0
Telle est la condition d’inflexion.
En I'appliquant a la conchoide, dont I'équation est :

En substituant ces valeurs dans

{
e —+
cos® —
on trouve :
lcos2edo 21 — 1l cos2e
= dir= =
sin 9 Cc0s°0

En mettant ces valeurs dans I'équation de condi-
tion (1), on trouve la formule :
31 21

(2) bgcosﬁsc,os3tii‘_—b—cos%:.:T =0
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Les signes = s’appliquent respectivement aux deux
branches de la courbe.
On en tire d’abord :

cos8 =0 ou 6 = —;
ce qul se rapporte a 1"1symptote
Ensuite 'équation :
cosf‘e_—':.gl gea-'i-m_O

b b

donne, si b <, les valeurs de cos 8 < 1 qui détermi-
nent les points d’inflexion sur les deux branches de
la courbe. C’est une équation du 3me degré, qui. se
résout facilement en nombres quand on connait les
valeurs de ! et de b.

La condition d’inflexion (1) peut étre obtenue d’une
seconde maniére au moyen du rayon de courbure
exprimé en coordonnées polaires.

Sa formule est :
3

(dr2 +r2de2) 2
r2de? —rd2r 4 2dr?

Or, au point d’inflexion, la courbe a trois points
consécutifs en ligne droite, c’est-a-dire que son rayon
de courbure est infini, aulrement dit son dénomina-
teur est zéro, ce qui donne de nouveau l'équation (1).
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