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Coordenadas Polares

Para comecarmos, antes de mais nada, veremos a definicao de coordenadas polares e suas caracterizacoes.
As coordenadas polares, dentre muitos outros tipos de coordenadas, compoem um sistema de coordenadas

bidimensional utilizado principalmente na matematica, para localizar um ponto em um plano.

Dado um ponto qualquer P, no sistema de coordenadas cartesianas, o mais conhecido, utilizamos os eixos
e y para determinar sua localizacdo no plano. De modo geral, P = (a,b), onde a é a proje¢ao de P no eixo x e
b é a projecao no eixo y. Diferentemente do cartesiano, para identificar um ponto P, o sistema de coordenadas
polares utiliza uma coordenada 6, que representa o angulo formado por uma referéncia fixa (geralmente o
semieixo x > 0) e o segmento que liga a origem dessa referéncia até o ponto desejado, com 6 € [0, 27), e uma
coordenada r, que representa a distancia da origem ao ponto desejado, com r > 0. Portanto P = (r,6).

Vale lembrar que, de modo mais formal, na utilizagao de coordenadas polares, chamaremos a origem O de

polo e o eixo de referéncia inicial, de eixo polar.
Ex:

r Coord. Cartesianas

Coord. Polares

w A= (2,2)

A= (2\[7 %)
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Note no exemplo acima que, nas coordenadas cartesianas, o ponto A estd representando a partir das suas
projegdes no eixo x (2) e y (2). Ja nas coordenadas polares, o mesmo ponto esté representado pelo angulo 7,
formado pelo segmento O A e a referéncia utilizada, neste caso, a parte positiva do eixo x, e sua distancia até a

origem O(r = 2v/2). Veja mais alguns exemplos:




Conversao das coordenadas

Como vimos anteriormente, um ponto P do plano pode ser representado em coordenadas cartesianas como (x, y)
e em coordenadas polares por (r,0). E possivel ainda fazer a conversao de um sistema de coordenadas para o

outro, ou seja, podemos transformar coordenadas cartesianas em polares e vice-versa, para facilitar a utilizacao
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de acordo com a situagao.

Coord. Cartesianas | Coord. Polares
A (1,0) (1,0)
B (0,2) 2,%)
C (—3,0) (3, )
D (0,-3) (3,%5)
E (1,1) (v2,%)
F (—-2,-2) (2v2,27)

Conversao de coordenadas polares para cartesianas:

Seja P um ponto de coordenadas polares (r, ). Entéo valem as relagbes: © = r-cosf e y = r-sinf. O triangulo

retangulo OPX a seguir ilustra o caso em que 0 <6 < 5 e r > 0.
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Exemplo 1: Temos as coordenadas polares (6, %’T) Qual é o seu equivalente em coordenadas cartesianas?

o — —

o

r=1r-cosf

y=r-sinf

Resolucao: Utilizando as férmulas de conversao estudadas acima, temos:

T =7r-cosf

ac:6-cos%7r
x=06-(-0.5)
r=-3

y=1-sinf

2r
3

y =6-(0.866)
Y~ 5.2

y=06-sin




Portanto, as coordenadas cartesianas sao (—3,5.2).

Conversao de coordenadas cartesianas para polares:

Seja P um ponto de coordenadas cartesianas (x,y). Considerando P com coordenadas polares (r, ), temos as

relagoes ja mostradas acima.

Como z? + y? = 12 cos? § + r?sin? § = r2(cos? § + sin? 0) = r2 - 1 = 2, temos que r = /22 + y2.

Se r = 0, isto significa que z = y = 0, logo podemos tomar 6 qualquer. Se r > 0, ¢ é tal que cosf = T e
sinf = £,

Exemplo 2: Tendo as coordenadas cartesianas (1, 1), encontre o equivalente em coordenadas polares.

Resolucao: Pelas férmulas estudadas acima, temos:

r = /$2+y2
r=+12+12
T

=2
E ainda:
_x _ 1 _ \/§
cosf = ¥y = % =3
sinf = ¥ = % = g
Logo, 0 = 7. Portanto, temos as coordenadas polares (V2, -

Conversao de objetos:

Podemos também trabalhar a conversao de qualquer objeto para coordenadas polares.

Exemplo 3: Considere a seguinte elipse em coordenadas cartesianas:

D

Eq. em Coord. Cartesianas

P) ]
! Tto=1

Dessa forma, considerando as relagoes de x e y ja mencionadas nos exemplos acima, basta fazer tais substi-

tuigoes:
(r.cos 0) (r.sin §)
2 4 2 i 2 9 2 !
r<.cos” 6 r<.sin” @
4 9 !
2(cos” 0 sin” 0
(e ) =1

Multiplicando por 36:

r2(9cos? § + 4sin”0) = 36
r2(5cos? 0 + 4 cos? 0 + 4sin® §) = 36
72 (5 cos? 0 + 4(cos? § + sin” §)) = 36

r?(5cos® 0 + 4) = 36



Portanto, a equacao simplificada polar dessa elipse é:

r?(5cos?§ +4) = 36

Aplicacoes

As coordenadas polares podem ser utilizadas em qualquer situacdo em que as coordenadas retangulares sejam
dificeis ou inadequadas de se aplicar. Em qualquer aplicacao envolvendo geometria circular ou movimento
radial, a melhor opgao é usar as coordenadas polares, pois seus graficos s@o mais curvilineos ou circulares na
aparéncia em comparacao aos sistemas de coordenadas retangulares. Dessa forma, as coordenadas polares tém
uso para retratar modelos de fendmenos do mundo real que tém formas arredondadas semelhantes.

Além disso, as coordenadas polares sdo de grande importancia na Astronomia, na modelagem dos movi-
mentos orbitais e em viagens espaciais. Os graficos desse sistema de coordenadas também foram utilizados
para modelar campos sonoros produzidos por alto-falantes em diferentes locais e as dreas onde diferentes tipos
de microfone podem captar melhor o som. E ainda, podem ser muito usadas em diferentes engenharias com
diversas finalidades.

Por fim, sabendo que as coordenadas polares nos trazem maior facilidade na descricado de movimentos

circulares, podemos concluir que as aplicagoes dessas coordenadas sao bastante variadas.
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