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Coordonnées Polaires 

Exercice 1 

Les équations paramétriques d’un mobile en coordonnées polaires 𝑟(𝑡) 

et 𝜃(𝑡) sont données par : 

{
𝑟(𝑡) =

𝑡

2
(𝑚)     

𝜃(𝑡) =
𝜋𝑡

4
(𝑟𝑎𝑑)

 ; 𝑡 ≥ 0 et 𝑡 en seconde. 

1. Tracer la trajectoire du mobile dans l’intervalle de temps [0; 4]𝑠. 

2. Déterminer les composantes polaires du vecteur vitesse (𝑣𝑟  et 𝑣𝜃) et 

du vecteur accélération (𝑎𝑟  et 𝑎𝜃)  à l’instant 𝑡. 

On donne : 𝑎𝑟 = 𝑟̈ − 𝑟𝜃̇2 ; 

𝑎𝜃 = 𝑟𝜃̈ ⫩ 2𝑟̇𝜃̇. 

3. Représenter, dans le repère 𝑥𝑂𝑦, les vecteurs : 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑣  et 𝑎  à 𝑡 = 1 𝑠. 

Échelles : 1 𝑐𝑚 → 0,1𝑚, 1 𝑐𝑚 → 0,25𝑚 𝑠⁄  et 1 𝑐𝑚 → 0,25𝑚 𝑠2⁄ . 

4. Calculer les composantes 𝑎𝑡 et 𝑎𝑛  et le rayon de courbure 𝜌 à 𝑡 = 1 𝑠. 

5. Représenter dans le repère intrinsèque, les vecteurs 𝑣  et 𝑎  à partir de 

leurs composantes intrinsèques à 𝑡 = 1 𝑠. 

6. Donner, en coordonnées rectangulaires, les composantes de 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   à 

l’instant 𝑡. 

7. Déterminer les composantes rectangulaires du vecteur vitesse (𝑣𝑥  et 

𝑣𝑦) et du vecteur accélération (𝑎𝑥  et 𝑎𝑦)  à l’instant 𝑡. 

8. Représenter, dans le repère rectangulaire, les vecteurs : 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑣  et 𝑎  à 

partir de leurs composantes rectangulaires à 𝑡 = 1 𝑠. 

 
1 Exercice 17 modifié, Série 2 – SM 2019-2020 (UMBB). 
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La Trajectoire – Le Tableau 

Pour tracer la trajectoire du mobile dans l’intervalle de temps [0; 4]𝑠, on donne à 𝑡 des 

valeurs comprises entre 0 𝑠 et 4 𝑠. Puis, on calcule leurs coordonnées polaires 

respectives 𝑟 et 𝜃 en utilisant les équations paramétriques : 

{
𝑟(𝑡) =

𝑡

2
(𝑚)     

𝜃(𝑡) =
𝜋𝑡

4
(𝑟𝑎𝑑)

 ; 𝑡 ≥ 0 et 𝑡 en seconde. 

𝑡(𝑠) 0 1 2 3 4 0,5 

𝑟(𝑚) 0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,25 

θ(𝑟𝑎𝑑) 0  
𝜋

4
  

𝜋

2
  

3𝜋

4
  𝜋  

𝜋

8
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La Trajectoire – Les Points 

𝑥ሺ𝑚ሻ 

𝑦ሺ𝑚ሻ 

𝑡 = 2 𝑠 

𝑡 = 1 𝑠 

0,5 1,0 2,0 1,5 

0,5 

1,5 

2,0 

1,0 

𝑂 

𝑡 = 3 𝑠 

𝑡 = 4 𝑠 
L’information est insuffisante dans 

cette zone. On ajoute un autre point 

correspondant à 𝑡 = 0,5 𝑠. 

−0,5 2,5 −1,0 −1,5 −2,0 

2,5 
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La Trajectoire – Le Tracé 

𝑥ሺ𝑚ሻ 

𝑦ሺ𝑚ሻ 

0,5 1,0 2,0 1,5 

0,5 

1,5 

2,0 

1,0 

𝑂 

𝑡 = 0,5 𝑠 

−0,5 2,5 −1,0 −1,5 −2,0 

2,5 
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𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑣 (𝑡) et 𝑎 (𝑡) – Coordonnées Polaires 

{
𝑟(𝑡) = 𝑡 2⁄ (𝑚)          
𝜃(𝑡) = (𝜋𝑡) 4⁄ (𝑟𝑎𝑑)

 ; {
𝑟̇ = 1 2⁄ 𝑚 𝑠⁄     

𝜃̇ = 𝜋 4⁄ 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄
 ; {

𝑟̈ = 0𝑚 𝑠2⁄     

𝜃̈ = 0 𝑟𝑎𝑑 𝑠2⁄
. 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑟(𝑡) 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ =
𝑡

2
𝑒𝑟⃗⃗  ⃗. 

𝑣 (𝑡) : {
𝑣𝑟(𝑡) = 𝑟̇ = 1 2⁄ 𝑚 𝑠⁄     

𝑣𝜃(𝑡) = 𝑟𝜃̇ =
𝑡

2

𝜋

4
(𝑚 𝑠⁄ )

, donc : 𝑣 (𝑡) =
1

2
𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ ⫩

𝜋𝑡

8
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ . 

𝑎 (𝑡) : {
𝑎𝑟(𝑡) = 𝑟̈ − 𝑟𝜃̇2 = 0 −

𝑡

2
(
𝜋

4
)
2

= −
𝜋2𝑡

32
𝑚 𝑠2⁄

𝑎𝜃(𝑡) = 𝑟𝜃̈ ⫩ 2𝑟̇𝜃̇ = 0 ⫩ 2𝑟̇𝜃̇ = 2
1

2

𝜋

4
𝑚 𝑠2⁄   

⟹ 𝑎 (𝑡) =
𝜋

4
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ −

𝜋2𝑡

32
𝑒𝑟⃗⃗  ⃗. 
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𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑣 (𝑡) et 𝑎 (𝑡) à 𝑡 = 1 𝑠 

(Polaires) 

À 𝑡 = 1 𝑠 : {
𝑟(1𝑠) = 1 2⁄ (𝑚)    
𝜃(1𝑠) = 𝜋 4⁄ (𝑟𝑎𝑑)

 . 

{
 
 

 
 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  1𝑠 = 𝑟(1𝑠) 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ =

1

2
𝑒𝑟⃗⃗  ⃗

𝑣 (1𝑠) =
1

2
𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ ⫩

𝜋

8
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗        

𝑎 (1𝑠) = −
𝜋2

32
𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ ⫩

𝜋

4
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗ 

. 

𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ et 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   ont toujours même direction. 

𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗  et 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ sont perpendiculaires. 
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𝑦(𝑚) 

𝑀1𝑠 

𝑥(𝑚) 

𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ 

𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗  

L’angle directionnel 𝜃1𝑠 

indique la direction du 

vecteur 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗ à 𝑡 = 1 𝑠. 

𝑖  

𝑗  

1 𝑐𝑚 → 0,1𝑚  
1 𝑐𝑚 → 0,25𝑚 𝑠⁄   
1 𝑐𝑚 → 0,25𝑚 𝑠2⁄   
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𝑎𝑡, 𝑎𝑛 et 𝜌 à 𝑡 = 1 𝑠 

On sait que 𝑎𝑡(𝑡) =
𝑑 𝑣(𝑡)

𝑑𝑡
. Or, 𝑣⃗(𝑡) =

1

2
𝑒𝑟⃗⃗ ⃗⃗ ⫩

𝜋𝑡

8
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗⃗ ⟹ 𝑣(𝑡) =

1

2
(1 ⫩

𝜋2𝑡2

16
)
1 2⁄

. 

Donc : 𝑎𝑡(𝑡) =
1

2

𝑑

𝑑𝑡
(1 ⫩

𝜋2𝑡2

16
)
1 2⁄

=
𝜋2𝑡

32
(1 ⫩

𝜋2𝑡2

16
)
−1 2⁄

. 

À = 1𝑠 ⟹ 𝑎𝑡(1𝑠) =
𝜋2

32
(1 ⫩

𝜋2

16
)
−1 2⁄

≈ 0,24𝑚 𝑠2⁄ . 

𝑎⃗(𝑡) = −
𝜋2

32
𝑒𝑟⃗⃗ ⃗⃗ ⫩

𝜋

4
𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗⃗ ⟹ 𝑎(𝑡) = (𝑎𝑟

2 ⫩ 𝑎𝜃
2)

1 2⁄
=

𝜋

4
(
𝜋2

64
⫩ 1)

1 2⁄

≈ 0,84𝑚 𝑠2⁄ . 

𝑎𝑛
2(1𝑠) = 𝑎2(1𝑠) − 𝑎𝑡

2(1𝑠). ⟹ 𝑎𝑛(1𝑠) ≈ 0,81𝑚 𝑠2⁄ . 

𝑎𝑛(𝑡) =
𝑣2(𝑡)

𝜌(𝑡)
⟹ 𝜌(𝑡) =

𝑣2(𝑡)

𝑎𝑛(𝑡)
. À 𝑡 = 1 𝑠 ⟹ 𝜌(1𝑠) =

𝑣2(1)

𝑎𝑛(1)
≈

0,632

0,81
≈ 0,49𝑚. 
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𝑣⃗(𝑡) et 𝑎⃗(𝑡) Intrinsèques à 𝑡 = 1 𝑠 

Soit 𝑀1𝑠 le point corespondant à 𝑡 = 1 𝑠 sur la 

trajectoire. Au point 𝑀1𝑠, on trace la 

tangente à la trajectoire. Cette tangente 

porte le vecteur vitesse 𝑣1𝑠⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ , l’axe 𝑇 et 

𝑒𝑡⃗⃗⃗⃗ . D’autre part, 𝑒𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ est perpendiculaire 

à 𝑒𝑡⃗⃗⃗⃗ . Aussi, 𝑒𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ est dirigé vers le centre de la courbure. Après 

quoi on représente les composantes du vecteur accélération 

𝑎1𝑠⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ . Telles que : 

𝑎⃗(1𝑠) = 𝑎𝑡(1𝑠) 𝑒𝑡⃗⃗⃗⃗ ⫩ 𝑎𝑛(1𝑠) 𝑒𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ avec : {
𝑎𝑡(1𝑠) ≈ 0,24𝑚 𝑠2⁄

𝑎𝑛(1𝑠) ≈ 0,81𝑚 𝑠2⁄
 . 

𝑣⃗(1𝑠) = 𝑣(1𝑠) 𝑒𝑡⃗⃗⃗⃗  avec : 𝑣(1𝑠) ≈ 0,63𝑚 𝑠⁄ . 
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1 𝑐𝑚 → 0,1𝑚  
1 𝑐𝑚 → 0,25𝑚 𝑠⁄   
1 𝑐𝑚 → 0,25𝑚 𝑠2⁄   
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𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   – Coordonnées Rectangulaires 

{
𝑟(𝑡) =

𝑡

2
(𝑚)          

𝜃(𝑡) =
𝜋𝑡

4
(𝑟𝑎𝑑)

, 

 

avec {
𝑥(𝑡) = 𝑟(𝑡) cos[𝜃(𝑡)] =

𝑡

2
cos (

𝜋𝑡

4
)

𝑦(𝑡) = 𝑟(𝑡) sin[𝜃(𝑡)] =
𝑡

2
sin (

𝜋𝑡

4
) 

, 

Donc : 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑥(𝑡) 𝑖 ⫩ 𝑦(𝑡) 𝑗 =
𝑡

2
{cos (

𝜋𝑡

4
) 𝑖 ⫩ sin (

𝜋𝑡

4
) 𝑗 }. 

Université de Boumerdes 

Faculté des sciences 

Département de physique 

UEF Physique 1 

Sciences & Technologies 

(1er Semestre 2022-2023) 

𝑂 𝑥(𝑡) 

𝑦(𝑡) 

𝑂𝑦 

𝑂𝑥 𝜃(𝑡) 

𝑀 

𝑖  

𝑗  

𝑦 = 𝑟 sin 𝜃 
𝑥 = 𝑟 cos 𝜃 
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𝑣⃗ et 𝑎⃗ en Coordonnées Rectangulaires 

{
𝑥(𝑡) =

𝑡

2
cos (

𝜋𝑡

4
)

𝑦(𝑡) =
𝑡

2
sin (

𝜋𝑡

4
)

 ⟹ {
𝑥̇(𝑡) = 𝑣𝑥 =

1

2
cos (

𝜋𝑡

4
) −

𝑡

2
(

𝜋

4
) sin (

𝜋𝑡

4
)

𝑦̇(𝑡) = 𝑣𝑦 =
1

2
sin (

𝜋𝑡

4
) ⫩

𝑡

2
(

𝜋

4
) cos (

𝜋𝑡

4
)
 ⟹ 

{
𝑥̈(𝑡) = 𝑎𝑥 = −

1

2
(

𝜋

4
) sin (

𝜋𝑡

4
) −

1

2
(

𝜋

4
) sin (

𝜋𝑡

4
) −

𝑡

2
(

𝜋

4
)

2

cos (
𝜋𝑡

4
)

𝑦̈(𝑡) = 𝑎𝑦 =
1

2
(

𝜋

4
) cos (

𝜋𝑡

4
) ⫩

1

2
(

𝜋

4
) cos (

𝜋𝑡

4
) −

𝑡

2
(

𝜋

4
)

2

sin (
𝜋𝑡

4
)   

. 

Avec : 𝑣⃗ = 𝑣𝑥𝑖 ⫩ 𝑣𝑦𝑗. 

𝑎⃗ = 𝑎𝑥𝑖 ⫩ 𝑎𝑦𝑗. 
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𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ , 𝑣  et 𝑎  en Coordonnées 

Rectangulaires à 𝑡 = 1 𝑠 

Dans ce cas, à 𝑡 = 1 𝑠, le point 𝑀1𝑠 est 

déterminé par ces coordonnées 𝑥1𝑠 et 𝑦1𝑠 : 

{
𝑥1𝑠 = 𝑥(1) =

1

2
cos

𝜋

4
=

√2

4
≈ 0,35𝑚

𝑦1𝑠 = 𝑦(1) =
1

2
sin

𝜋

4
=

√2

4
≈ 0,35𝑚 

. 

Avec : 

𝑣1𝑠⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
√2

4
{(1 −

𝜋

4
) 𝑖 ⫩ (1 ⫩

𝜋

4
) 𝑗 }, 

𝑣1𝑠⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0,07𝑖 ⫩ 0,63𝑗 . 

𝑎1𝑠⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = −
√2𝜋

16
{(2 ⫩

𝜋

4
) 𝑖 − (2 −

𝜋

4
) 𝑗 }, 

𝑎1𝑠⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = −0,77𝑖 ⫩ 0,34𝑗 . 

Université de Boumerdes 

Faculté des sciences 

Département de physique 

UEF Physique 1 

Sciences & Technologies 

(1er Semestre 2022-2023) 

𝑦(𝑚) 

𝑀1𝑠 

𝑥(𝑚) 

𝑖  

𝑗  

1 𝑐𝑚 → 0,1𝑚  
1 𝑐𝑚 → 0,25 𝑚 𝑠Τ   
1 𝑐𝑚 → 0,25 𝑚 𝑠2Τ   

𝑦1𝑠 

𝑥1𝑠 


