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Dans ce chapitre, on se place dans le plan affine euclidien orienté R?.

— .
DErFINITION 1 : Coniques

Soit F' un point du plan et D une droite affine ne contenant pas D. Soit e > 0.
On appelle conique de directrice D, de foyer F (situé & une distance ¢ de D) et d’excentricité e, la courbe C

formée des points M du plan vérifiant :

MF
e e
d(M, D)
1. Si 0<e<1, onditqueC estune ellipse
2. Si e=1, on dit que C est une  parabole
L 3. Si e>1, on dit que C est une  hyperbole )

Remarque 1. p = d.e est appelé le paramétre de la conique.

Définition d’une conique:

. [rercice : 1 I
Soit D une droite du plan P et M un point non situé sur D.
Quel est ’ensemble des foyers des paraboles de directrice D passant par M ?

1 Equations cartésiennes réduites

On peut obtenir une équation cartésienne simple de la conique, en se placant dans un repere orthonormé R(O, i , j )

bien choisi. Pour déterminer ce repere, on commencera par rechercher 1’équation cartésienne de £ dans le repere
R(F, i ,j) dans lequel la directrice admet une équation de la forme z = ¢ avec § > 0.



Cours MPSI-2010/2011 Les coniques http://pascal.delahayel .free.fr/

1.1 Parabole: e=1

Soit P la parabole de foyer F', de directrice D.
On appelle p = ed = § le paramétre de la parabole.

Etude:

On constate que ’équation la plus simple est obtenue lorsque :
1. Pon choisit O a mi-distance entre le foyer F et la directrice D
. —
2. l'on inverse le sens de i .

THEOREME 1 : Dans le repere définit précédemment :

1. Le foyer F' a pour coordonnées F(g, 0)
2. La directrice D a pour équation =z = —g
t2
3. La parabole P a pour équation: | y% = 2px I et pour équations paramétriques : z(t) = 2p ,tER
y(t) =
~ J
D )
M
K,
2
-zl ol F x

Fi1G. 1 — Parabole y*> = 2px

Exemple 1. Placer la directrice et le foyer de la parabole d’équation y = 2.

PROPOSITION 2 : Tangente (régle de dédoublement des termes)
La tangente en My(zo, yo) & la parabole d’équation y? = 2pz a pour équation y.yo = p(z + o).

Preuve 2 :  On détermine ’équation de la tangente a ’aide des équations paramétriques.

. Frercice : 2 I

Montrer que les rayons lumineux arrivant sur ’intérieur d’une parabole parallelement & I’axe focal convergent tous au
niveau du foyer.

1.2 Ellipse: 0 <e <1

Soit &€ Vellipse de foyer F', de directrice D et d’exentricité e.

Etude:

On constate que 1’équation la plus simple est obtenue lorsque ’on choisit le centre du repere O & une distance
de?

c=1 5 et a gauche du foyer F.
—e
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(THEOREME 3 : Equation réduite d’une ellipse: )
1. Dans le repere défini précédemment, ’ellipse £ admet une équation cartésienne de la forme
2 2
x
§+'Z—2:1 avec 0<b<a
22 2
2. Réciproquement, la courbe d’équation cartésienne — + ol 1 (avec 0 < b < a) est une ellipse :
a
F(c, 0) . . a’ ¢) Excentricité e = =
(a) Foyer { c— JE (b) Directrice D :x = > (c) a
o J
Preuve 3 :

1. La condition nécessaire est démontrée lors de I’étude visant & simplifier I’équation cartésienne.
2. Pour la réciproque, il suffit de montrer que pour tout a et b tels que 0 < b < a, on peut définir, une valeur

+ 2= =1 soit équivalente & la condition de définition

e, un point F' et une droite D tels que I'équation — ®
a

d’une ellipse.

x(t) = acost

Remarque 2. Dans le repere défini précédemment, £ admet pour équations paramétriques: { y(t) = bsint
Y
Blb
A [ —c c A x
a |—a\ 0] P Ja |2
Cc c
B |-b
D’ D
2 2
. oy
Fi1G. 2 — FEllipse : P + Ph 1
PRrOPOSITION 4 : Eléments caractéristiques d’une ellipse I
PR D E . - =
Soit & lellipse d’équation | — + i 1| dans le repere orthonormal R(O, i, j ) avec 0 < b < a.
a

1. O, et O, sont deux axes de symétries de £. Le point O est centre de symétrie appelé centre de Dellipse.

2. On pose |¢ =+va? — b2 |

2 (12

& admet donc deux foyers | F(c, 0) et F'(—c, 0) | de directrices associées [D :x = —et D 12 =——|
€ c

3. Les intersections de & avec les axes sont appelés les sommets de Dellipse.
Les sommets ont pour coordonnées : | A(a, 0), A'(—a,0), B(0, b) et B'(0, —b) |

4. O, = (F'F') est appelé l’aze focal ou encore le grand aze de Dellipse.

s & . b2
5. £ admet pour excentricité [e = — | et pour parametre |p = — |.

N = = J

,t €[0,2n[.
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| Preuwve 4 : A quelque chose pres, il s’agit d’un résumé des résultats obtenus dans le théoreme précédent. |

2 2
Exemple 2. Déterminer les éléments caractéristiques de ’ellipse d’équation = + 2_2 =1.

2 2
Remarque 3. Dans le cas ou £ admet une d’équation cartésienne 5 + 7= 1 avec 0 < a < b on se ramene au cas

T
précédent par rotation du repere d’un angle de 5 & est alors une elhpse mais orientée cette fois selon O,.

a=b=R
Remarque 4. Un cercle de centre est un cas limite d’ellipse avec ¢ ¢=0 (F =F' ' =Q) et la directrice est a
de rayon R e—0
I'infinie.
. fercice © 3 I
Soit A, Iaffinité orthogonale d’axe O, et de rapport k € R*.
Déterminer la nature de I'image d’un cercle par cette affinité.
PROPOSITION 5 : Equation de la tangente en My(zg, yo)
? y? 2 g 2.9 To Yo
La tangente en My(xo, yo) a lellipse € : — 5 b_2 = 1 admet pour équation cartésienne —x + = Sy=1

Preuwve 5 :  On utilise la représentation paramétrique.

Remarque 5. Cette équation se retient grace a la regle de dédoublement des termes.

(PrROPOSITION 6 : Equation bifocale d’une ellipse
Soient F' et F' deux points du plan tels que FIF' < 2a. On a alors:

E={M | FM+F'M =2a} est DUellipsede foyer { telle que AA' = 2a

F
FI

Preuve 6 : On caractérise I’ensemble des points M vérifiant FM +F'M = 2a a’aide d’une équation cartésienne
dans le repere de centre le milieu de [FF'] et d’axe O, = (F'F).
On pourra mener les calculs de la fagon suivante :

1. Montrer que FM + F'M = 2a <= (MF? + MF'? — 4a®)? = 4MF?MF"
2. Calculer MF?2 + MF" et MF2MF".
3. Finir le calcul ...

. Frercice o/ I
La tangente en un point quelconque M d’une ellipse £ est perpendiculaire & la bissectrice de angle FFM F'.

Remarque 6. Cela explique pourquoi, dans une station de métro parisienne ou le plafond a une section elliptique, deux
poinconneurs situés de part et d’autre du quai au niveau des foyers pouvaient se parler sans élever la voix.

. rercice 5 I
Déterminez la nature de la projection orthogonale d’un cercle C de ’espace sur un plan P.
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Méthode :
Commencons par bien choisir le repere dans lequel on se place.
Notons IT le plan contenant le cercle, O le centre du cercle et R sont rayon.

On considere alors le repeére orthonormal R(Q2, i, j, k) ou:
1. Q est le projeté orthogonal de O sur P N1II
2. _z) dirige la droite P N 11
3. ? tel que (?, ?) soit une base orthonormale de P

ﬁ ———
On définit alors @ de facon que (i, @) forme une base orthonormale du plan II. Notons 8 I’angle (?,7)
Si O est le centre du cercle, C admet alors pour représentation paramétrique OM = Rcost. i + Rsin t.ud. En
notant O’ et M’ les projetés orthogonaux respectifs de O et M sur P, on obtient :

—~ — .
O'M' = Rcost. i +Rsmtcos9.7

R ars L ) . o z = R.cost
Dans R'(O', i, j) le projeté de C admet donc pour représentation paramétrique y = R.cosfsint

Il ne reste plus qu’a interpréter ce résultat !

1.3 Hyperbole: e >1
Soit H 'hyperbole de foyer F', de directrice D et d’exentricité e.

Etude:

On constate que ’équation la plus simple est obtenue lorsque ’on choisit le centre du repere O a droite et a
2

ez -1

une distance ¢ = du foyer F.

(THEOREME 7 : Equation réduite d’une hyperbole:
1. Dans le repere orthonormal précédemment défini, H admet une équation cartésienne de la forme

2 2
x—A—y—zl avec {0<b
0<a

2 2

2 . . - b
2. Réciproquement, la courbe d’équation cartésienne — — Z—2 =1 (avec { g z a ) est une hyperbole de :
a

F(—c, 0) D - a_2 (c) Excentricité: e = £

(a) Foyer: { c= V& T2 (b) Directrice: : . a
J

-

| Preuve 7 :  Méme principe que pour Dellipse.

Remarque 7. Dans le repere défini précédemment :

1. 'une des branches de ‘H admet pour équations paramétriques: { ngg f lc)lscllftt ,teR
) . . L x(t) = —acht
2. Vautre branche de ‘H admet pour équations paramétriques: y(t) = bsht teR
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y

D D' y="Lz
—c A A’ c
Fo—ae | A\l e p z
C C
y=—cu
2 2
T Y
FiG. 3 — Hyperbole prinl i 1
(ﬁROPOSITION 8 : Eléments caractéristiques d’une hyperbole \
. N & X - - 0<a
Soit H I’hyperbole d’équation [ — — = 1| dans le repere orthonormal R(O, i, j ) avec 0<b -
a
1. O, et O, sont deux axes de symétries de H.
Le point O est centre de symétrie de H et est appelé le centre de 'hyperbole.
2. On pose | ¢ =+va? + b2 |
a’ a’
‘H admet donc deux foyers | F(—c, 0) et F'(c, 0) | de directrices associées |[D 1z =——et D' 1z =—|
@ c

3. O, = (F'F") est appelé l'aze focal de I’hyperbole.
Les intersections de 7 avec ’axe focal sont appelés les sommets de I’hyperbole.

Ces sommets ont pour coordonnées | A(—a, 0) et A'(a, 0) |

OnaHnNnO, =0.
) 04 . b , b
4. L’hyperbole admet 2 asymptotes d’équations: |A :y= -z A’ :y=——=x
a a
b2
5. L’excentricité de ’hyperbole est [e = — | et le parametre est | p = —
a a

)

| Preuwve 8 : A quelque chose pres, il s’agit d’un résumé des résultats obtenus dans le

théoreme précédent. |

Remarque 8. Moyen mnémotechnique

On retrouve facilement les équations des asymptotes ”en disant” que 1 devient négligeable devant les autres termes.

2

111‘2

Exemple 3. Déterminer les éléments caractéristiques de I’hyperbole d’équation = — — = 1.

52
N Frercice : 0 I

On connait un foyer F' et les deux sommets A et A’ d’une hyperbole.
Construire les asymptotes de cette hyperbole.

32
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[ TaEOREME 9 : Equation cartésienne d’une hyperbole dans le repéere défini par ses asymptotes

‘H est une hyperbole ssi il existe un repére (non orthonormé en général) dans lequel H admet une équation de
la forme XY = 1.

Les axes de ce repere correspondent aux asymptotes de I’hyperbole.

L

Preuve 9 :
2 2
x
CN: On montre qu’on passe de 'équation — — :Z—Z =1 a I’équation XY =1 par changement de repére.
a
- =
CS: Soit C : zy =1 dans R(O, i, j

5
On se place alors dans R'(O, ?, ) tel que ? et 7 soient normés et dirigent les asymptotes.

(THEOREME 10 : Hyperbole équilatere
On dit que ’hyperbole est équilatere lorsque les asymptotes sont orthogonales.

Une hyperbole est équilatére si et seulement si [e =+1/2| et si et seulement si dans son équation
réduite..

Dans ce cas, ses asymptotes ont pour équation : | A:y=z A :y=-z |
\\ J

Preuve 10 :  Un petit raisonnement facile par équivalences.

[ProPOSITION 11 : Equation de la tangente en un point My(zo, yo)

y? . ] 2ed o Yo
= = 1 admet pour équation cartésienne —r—=y=1

. J

2
La tangente en My a '’hyperbole # : x_2 —
a

Preuwve 11 :  Avec les équations paramétriques.

(PrOPOSITION 12 : Equation bifocale d’une hyperbole
Soient F' et F' deux points du plan tels que F.F' > 2a avec a > 0. On a alors:

H={M||FM — F'M|=2a} est Dhyperbole de foyer { ?, telle que AA" = 2a

.

Preuve 12 :  On caractérise ensemble des points M vérifiant |[FM — F'M| = 2a & laide d’une équation
cartésienne dans le repere de centre le milieu de [F'F'] et d’axe O, = (FF').
Attention, les calculs doivent étre menés avec perspicacité ...

FM — F'M = 2a

F'M — FM = 2a caractérise une branche différente de I’hyperbole.

Remarque 9. Chacune des deux relations {

. Frercice : 7 I

La tangente en un point quelconque M d’une hyperbole H est la bissectrice de ’angle FMF'.

. [rercice 8 I
Soit C; et Co les cercles de centres respectifs 21 et 25 et de rayons respectifs Ry et Rs strictement positifs.
1. Déterminer la nature du lieu H des centres des cercles tangents extérieurement a Cy et Cs.
2. Si C; et Cy sont deux cercles d’équation respectives (z —2)?+y> = 4 et 2%+ (y —1)? = 1, déterminer une équation
cartésienne de H.

2 Equation polaire d’une conique de foyer O

> =
On se place dans le repere orthonormé | R = (F, i , j ) | dans lequel la directrice D admet pour équation: D :x =4 > 0
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Fi1G. 4 — Repére pour l’'équation polaire d’une conique

THEOREME 13 : Equation polaire d’une conique
Dans le répere précédent, la conique C admet pour équation polaire:

p

=— ou |p=ed| estle paramétre de la conique.
14 ecosf

p

.

Preuve 13 : 1l suffit de traduire la définition de la conique a 'aide de p et 6.
On montre alors que les deux équations possibles représentent le méme ensemble de points.

Exemple 4. Donner la nature, I'excentricité et les sommets des coniques d’équations polaires:

2 1 1
1. p= ——— 2. p= — 3. p=——
P 1+ 2cosf P 2 + cosf P 1+ sind
Exemple 5. Sauriez-vous retrouver les éléments caractéristiques d’une conique d’équation polaire p = ﬁ ?
e cos

I Fxercice 9 _3

Tracer la conique d’équation polaire p = —————.
1+ 2cos(f — Z)

THEOREME 14 : Tangente en un point d’une conique

Pour 6 # O[], angle V que fait la tangente & la conique au point de coordonnées polaires (p, ) avec u ()
vérifie:

1+ ecosd

tanV =
esinf

| Preuwve 14 : Application de la formule vue dans la partie concernant les équations polaires de courbe. |

N Frercice : 10 I

Soit I" la conique d’équation polaire p = ﬁ dans un repere orthonormé direct (O,
€ cos

1. Quelle est ’équation polaire de la tangente & I' au point de parametre 647

-
i, J)

)

2. Déterminer ’équation polaire de la directrice qui définit la conique.

3. En déduire que la portion de tangente entre le point de contact et la directrice est vue du foyer sous un angle
droit.

3 Coniques définies par une équation cartésienne

Exemple 6. Etude de quelques courbes d’équation cartésienne de la forme: az® + by? +cx +dy + f = 0.
Donner la nature des courbes d’équations cartésiennes suivantes :
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1. 522 + 92— 10z +4y +4=0 3. 222 + > +4x+6y+12=0 5. 22 4+6x+1=0
2. 22 — 4y’ +42+8y—4=0 4. > +3z+6y+1=0
Maple

> with(plots):
> implicitplot (x~2+3*x*y-2%y~2-5*x+y-3,x=-5..5,y=-5..5);

. N — RN . .
Dans le plan muni d’un repére orthonormal R(O, i, 7), on considere maintenant l’ensemble I' des points
dont les coordonnées vérifient une relation plus générale de la forme:

ar® + 2bxy|+cy2+dx+ey+f20 ot (a, b, c) #(0,0,0).

Exemple 7. L’objectif est d’étudier la courbe C d’équation: 322 + 10zy + 3y> — 22z — 14y — 13 =0
1. Changer le centre du repere de facon a obtenir une équation sans terme de degré 1.
2. Effectuer une rotation du repere afin d’obtenir une équation sans terme en xy.
3. Tracer la courbe C.

3.1 Etude théorique

3.1.1 Préliminaire

(DEFINITION 2 : Partie quadratique de I’équation: az?® + 2bxy +cy? +dx +ey+ f =0

1. La partie quadratique d’une équation polyndmiale de la forme az? + 2bzy + cy? + dx + ey + f = 0 est la
fonction :
f(z, y) = ax® + 2bxy + cy?
. . . . b
2. On appelle matrice de la partie quadratique la matrice Q = (Z c)'

a b
b c

4. La trace de la partie quadratique est alors la somme des coefficients diagonaux: Tr(Q) = a + c.

3. Le déterminant de la partie quadratique est alors: det () =

-

(LEMME 15 : Elimination du terme ry par rotation des vecteurs de base. I
Soit C une courbe d’équation cartésienne: a.z?> +2b.xy +cy? + F =0 avec F € R.

1. Sia#c:
5 . 2b T
Dans le repeére obtenu par rotation d’un angle ¢ tel que [tan2p = —— et @ €] — L Z[
a—c
AC = ac —b?
la courbe C admet une équation de la forme| AX? + CY2 + F =0} avec A+C=a+c

A —C du signe de a — ¢
2. Sia=c:

Dans le repere obtenu par rotation d’un angle [ ¢ =

, C admet une équation de la forme:

T
4

AX?+CY?+F =0

\_ On obtient alors A et C' par un calcul direct. )

Preuve 15 :

1. On cherche l'expression de a.z® + 2b.zy + c.y? dans le nouveau repere, puis on détermine ¢ de facon &
annuler le terme en XY

2. Pour déterminer alors AC et A — C, il faut effectuer les calculs en étant patient et tres vigilant ...
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Remarque 10.
{ AC = ac —b?

le déterminant

la trace de la partie quadratique sont invariants par rot® du repere.

A+C=ate signifient que {

1. Ces deux relations impliquent que A et C sont les solutions de X2 — (4 + C)X + AC =0
2. Le signe de A — C permet de déterminer quelle racine est A et quelle racine est C.

Exemple 8. Nature et éléments caractéristiques de la courbe d’équation cartésienne: 322 +4dxy —y? =2 ?

3.1.2 Etude de I' d’équation cartésienne ax”? +2bry+cy’> +dzr+ey+f=0 avec b#0.

Point de départ : Elimination des termes de degré 1 en z et y par changement de centre

- =
Il s’agit de rechercher I'existence d'un point Q(zq, yq) tel que ’équation de I' dans le repere R(Q2, i, j ) n’admette

pas de terme de degré 1 en z et y.

)

(PROPOSITION 16 : Elimination des termes de degré 1: . _)N
Les points € tels que I’équation de T soit de la forme aX? + 20XY + cY? + F = 0 dans le repere R(2, i, j)
sont les solutions du systeme d’équations:

of

i =)

55 & Y)

5 ot f(x,y) =azx® +2bry +cy’ +dx+ey+ f
f

— (@ =0

ay( » Y)

\Les points € obtenus sont alors centres de symétrie de T'. )
Preuwve 16 :  On recherche ’équation de T dans le repere R(Q2, ¢, j ) et on regarde & quelles conditions cette

équation n’admet pas de termes de degré 1.

3 cas apparaissent selon la nullité de det Q = ac — b? et I'existence de centres de symétrie:

1. det @ # 0.

Dans ce cas, le point 2 existe et est unique.

I" a pour nouvelle équation aX? + 2bXY +cY2 + F =0 avec | F = f(zq, yo) |

- =
Dans le repere R(Q2, i, i)

On peut effectuer une rotation du repere d’angle ¢ dans lequel C admet une équation de la forme| AX?2+CY? 4+ F =0}

e
e Sia =c, on prendra ¢ = — et on posera les formules de changement de repéres

4
2b
e Sia # ¢, on prendra ¢ €] — E, I] tel que [tan2p = .
4" 4 a—c
AC = ac—1?
On trouve A et C en remarquant que: A+C=a+c

A —C dusigne de a —c¢

Dans ce cas:

(a) Sidet < 0 alors I est soit la réunion de 2 droites sécantes, soit une hyperbole.
On dira que I est de type "hyperbole”.

(b) Sidet@ > 0 alors I est soit vide, soit un point, soit un cercle, soit une ellipse.
On dira que I est de type "ellipse”.

10



Cours MPSI-2010/2011 Les coniques http://pascal.delahayel .free.fr/

N Frercice 11 I

Le plan étant munis d’un rond, étudier la courbe d’équation cartésienne: 2 — 4xy + 2y? + 2z + 6y + 1 = 0.

2. det Q =0 et il existe une infinité de points de symétrie (.

Dans ce cas, on choisit un centre qui convient et on obtient une équation de la forme a X2 +2bXY +¢Y2+ F = 0.
Comme det Q = 0, on peut factoriser la forme quadratique.

b
Comme a # 0 (& justifier!), on obtient a(X + =Y)% + F = 0.
a

b
X' =X+-Y
Remarque : On peut alors effectuer un changement de repére (ici non normé!) tel que: b a
Y =—-X+Y

a
' admet alors une équation cartésienne de la forme: X? = F/a.

Ainsi, T" est soit ’ensemble vide, soit une droite, soit deux droites paralléles.

N [ zercice 12 I
Le plan étant munis d’un rond, étudier la courbe d’équation cartésienne: 2 — 4xy + 4y? + 22 — 4y + 1 = 0.

3. det @ =0 et  n’existe pas.

b
Dans ce cas, on factorise directement la forme quadratique et on obtient: a(z + —y)? + dz + ey + f = 0.
a

On peut alors effectuer le méme changement de repere que précédemment.
I' admet alors une équation cartésienne de la forme: aX? + hX +iY +j = 0.

(a) Sii#0:
1
Alors, ’équation cartésienne devient: Y = —=(aX? + hX + j).

i
I est alors une parabole.

(b) Sii=0:
On vérifie facilement que T' est soit @), soit une droite, soit deux droites paralleles.

. frercice © 13 I
Le plan étant munis d’un rond, étudier la courbe d’équation cartésienne: 22 —4zy +4y> +2x+y+1=0.

Remarque 11. det Q = ac — b? nous permet donc d’effectuer une classification des courbes du second degré.

THEOREME 17 : Soit ' une courbe d’équation: ax? +2.bxy +cy®> +dz +ey+ f=0 (avec b #0).

1. Si ac—b? = 0 alors I est soit vide, soit une droite, soit la réunion de 2 droites paralléles, soit une parabole.
2. Si ac — b? < 0 alors I est soit la réunion de 2 droites sécantes, soit une hyperbole.
3. Si ac —b? > 0 alors T est soit vide, soit un point, soit un cercle, soit une ellipse.

Preuwve 17 :  Ces résultats découlent directement de ’étude précédente.

detQ =0 (AC =0) det@ <0 (AC <0) det@ >0 (AC >0)

Classification des courbes selon le signe de det Q = ac — b>
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Remarque 12. Dans le cas ou det @) # 0, il est possible de déterminer la nature et 'excentricité de ' sans avoir besoin
de calculer angle ¢. Le calcul de cet angle est cependant nécessaire lorsqu’on demande de tracer ' et /ou ses éléments
caractéristiques.

Lecon Coniques - Etude d'une courbe d'équation cariesienne | axC+2bxy+oy™+da+ey+i=0

On note : ] v gj Type
- Si b=0 Sinan
Qix, v+ 2hy+oy® - — det @ =0 |parabole
iy Decomposition Détermination du type
f 2 +d f :
e i canonigue ( de I3 conique detQ>0 | elipse
Résolution du systéme det Q=0 | hyperocle
af
iz, y)=0 Ei :
A imination des r changement
z : * fermes de degre 1 Pﬂmm_ ;
Linique solution kK af
Az yl=0
En centrant le repére en K, dy
on ohtient 'EC
AE2hXY e+ f(k, vh)=D Y v
I Infinite de solutions K Aucune solution
En centrant le repére en K, En factorisant, on obiient
F:mm Elimination du terme en x\f‘) puis en factorisant on I'EC -
repere - | abtient I'EC : alx+hiayP+dy+rey=i=0
v v AREhia EPHDR, - Changement de repére (pas ron)
Angle de la rotafion Nouvelle Eq Cartésienne
= - Changement de repére (pas ron)
Sinon Sia=c AXECY 2+ ek, yk)=0 b X=z4 Ey
2% Avec - ¥uarier . "+
L iy =—=F+1
M| sl A = el y=_ty.y a "
)l - m :n-[ 4 A+C=a+r¢c )
¢ R A—C dusignede a—e | Nelle EC: aX*+gX+hY+=D |
| Nelle EC - a.X+f(xk, yk)=D |
( CONCLUSION ) CONCLUSION CONCLUSION

Fi1G. 5 — Procédure d’étude d’une courbe de degré 2

3.2 Exemples

Exemple 9. Donner la nature et si possible 'excentricité des courbes définies par les équations suivantes :
1. xzy =4
2. 222 +3zy+y? —4dx—5y=0
3. 22 —2xy+y®> —3x-3y+5=0

. fercice 1/ I
Tracer la courbe d’équation cartésienne suivante apres avoir déterminer sa nature et ses éléments caractéristiques.

2? = 2xy +y® —2(1+vV2)z +2(1 —V2)y +1+2V2=0

. Fercice 15 I

1. Déterminer une équation cartésienne de la conique C de foyer F de coordonnées (2, 1), de directrice (D) d’équation
x =5 et d’excentricité e = 3"

2. Préciser son centre et en donner une équation réduite.
3. Déterminer les sommets, le second foyer et la seconde directrice de C.
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