orrige

3.3.2 Déterminer ’équation des cercles définis par les conditions suivantes:
a) Le centre est l'origine et le rayon est égal a 3.
b) Le centre est C(2; —3) et le rayon est égal a 7.
¢) Le cercle passe par lorigine et son centre est C'(6; —8).
d) Le cercle passe par A(2;6) et son centre est C'(—1;2).
e) Les points A(3;2) et B(—1;6) sont les extrémités d’un diameétre.
f) Le centre est 'origine et le cercle est tangent a d : 3z — 4y +20 = 0.

g) Le centre est C'(1; —1) et le cercle est tangent a d: 5z +9 = 12y.

h) Le cercle passe par A(3;1) et par B(—1;3) et son centre est sur d : 3z =y + 2.

i) Le cercle passe par A(1; 1), par B(1; —1) et par C(2;0).
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3.3.8 Calculer la longueur de la corde commune aux cercles 7, : 22 +y% = 10z + 10y
et vo: 2> +y? +6x+2y =40.
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3.3.9 Déterminer les équations des cercles qui ont leur centre sur la droite 4z —5y = 3
et qui sont tangents aux deux droites 2x =3y + 10 et 2y =3z + 5.

Pour désigner les droites de I'énoncé, on pose :
(@):4x—5y=3

(b):2z=3y+10

(¢c):2y=3x+5

Pour qu'un cercle soit tangent aux droites b et ¢, il faut que son centre soit
équidistant des droites b et ¢. Or le lieu des points équidistants de deux droites
données est formé par les bissectrices /), et /., (intérieure et extérieure) de
ces droites. Par conséquent, le centre d'un cercle recherché doit se situer a
I'intersection de I'une des bissectrices avec la droite a.

Calcul des bissectrices des droites b et ¢
2z—-3y—-10 _i—3.1'+2,1/—5

22+ (=32 \/(-3)2+2?
N, e’ N e’
Vi3 Vi3

1) 22—-3y—10=-32x+2y—5 domne H5z—5y—5=0
ou plus simplement ’ / H|.

2) 22—-3y—10=—(-3x+2y—>5) délivite —xz—y—15=0
ouencore|~’m r+y+15 u‘.




Calcul du centre C; =an

{4;1:—5y—3—0

La seconde équation délivre y = z — 1 que 'on remplace dans la seconde :
4r—5(x—1)—3=0,dou suit z = 2.

Par suite, y =2 — 1 = 1, si bien que l'on obtient |C1(2;1) .

Calcul du rayon r; = 6(Cy;b)
T7|2.2—3.1—10|7|—9|7 9 _9V13
' V22 + (-3)2 Vi3 V13 13

Equation du premier cercle

@2 +w—17 =%

Calcul du centre Cy, =anb,
{4;1- —5y— 3=0

La seconde équation implique y = —x—15 que ’on substitue dans la premiére :
42 —5(—x —15) — 3 fournit x = —8.

Il en découle y = —(—8) — 15 = —7 et aussi | Co(—8; —7)|.

Calcul du rayon 7, = 6(Cz;b)
|2-(=8)—=3-(-7)—10| |-5] 5 513

To: = = = —

’ 22 + (—3)2 13 V13

w

Equation du second cercle

|@+82+@+72=2




3.3.10 Déterminer 1'équation du cercle qui, ayant son centre sur la droite 2x +y = 0,
est tangent aux droites 3y =4z + 10 et 42 = 3y + 30. (dg)
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3.3.11 Déterminer les équations des cercles de rayon v/5 qui sont tangents a la droite
x —2y = 1au point T(3;7).
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3.3.12 Déterminer les équations des cercles tangents aux droites
y=T7x—-5 et z+y+13=0

I'un des points de contact étant 7°(1;2).

b

On appelle (a) : y =Tz —5 et (b) : x + y + 13 = 0 les droites de I’énoncé.

Lorsqu’un cercle est tangent aux droites a et b, son centre est équidistant des
droites a et b, si bien qu’il se situe sur les bissectrices de ces droites.

Calcul des bissectrices des droites a et b
Tz—y—25 r+y+13
$:il+y+ donne 7Tz —y—5==5(zx+y+13)

72+(_1)2 ,/12_*_12
—_—— S——
V50=52 V2

1) Te—y—5=>5(z+y+ 13) implique 22 — 6y — 70 =0
ouencorel‘/’w t—3y—35 u|,

2) Tx—y—5=-5(r+y+13) ménea 12x+4y+60=0
ouplussimplementlw; 3z +y 5 ul,

Veérifions que le point T(1;2) appartient a la droite a : 2=7-1—-5.

Si la droite p désigne la perpendiculaire a la droite a passant par T, alors le
centre d'un cercle répondant aux exigences de 1’énoncé se situe sur p, car la



droite menant du centre du cercle & un point de tangence est perpendiculaire
a la tangente au cercle en ce point.

Calcul de la perpendiculaire p

Comme la droite (a) : 7T —y — 5 = 0 admet pour vecteur directeur < ;), la

perpendiculaire p est de la forme (p) : z+ 7y + ¢ = 0.

On sait par ailleurs qu’elle doit passer par le point T(1;2) :

14+7-2+c=0 délivre c = —15.

Par conséquent, I’équation de la perpendiculaire p est ‘ (p):x+7y—15=0 |

Calcul du centre C; = pN ), du premier cercle
{;’l’+ Ty —15=0

La premiére équation donne x = —7 y+ 15 que 'on remplace dans la seconde :
—Ty+15—3y — 35 =0 fournit y = —2.

Ainsi z = —7-(-2) +15=29 et |C,(29;-2) |.

Calcul du rayon r; du premier cercle
7-29—(-2) -5 200 200 40 402
VT + (=1)2 V50 5v2 V2 2

Equation du premier cercle
(x —29)2 + (y + 2)? = (20 v2)2 = 800

Calcul du centre C, = p N/, du second cercle
{ r+Ty—15=0

La seconde équation implique y = —3z — 15 que 'on substitue dans la pre-
mieére :
x+7(—3x—15)—15=0 méne a x = —6.

On obtient ainsi y = —3- (—6) — 15 =3 et |Cy(—6;3)]|.

Calcul du rayon r, du second cercle
7-(=6)-3-5|] |—50 50 10 102
2 ( 2 ) /772+_(_1)2 \/@ 5\/5 \/§ 2

Equation du second cercle
(z+6)+ (y—3)2 = (5v2)? =50




3.3.13 Déterminer les équations des cercles passant par l'origine et qui sont tangents
aux droites v +2y =9et y =22 + 2.
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3.3.14 Déterminer les équations des cercles tangents aux trois droites 3y = 4z — 10,
3x = 4y + Set3x —4y=15.

dq, >
\HH\HHH\HH\HH\/\ \’\
A
byrx+ =o\\ 8 d / ,”(l?'\‘
. 1
s . // /l,
pa
\\\ ’// y q,j,

v 4 ’ /
A /,’ pid
3 S /(‘ / r,
~ l/ d
N ‘ ‘
. ‘ /
s (R4 e
S //
’ ,‘\C
4 N
7 6 5 4 3 2 10 /,f 27 N 7 9 100 11 1

d ~Z N
ds: 8 —4y=5/ ,"f’, /{ \\
r,"' o i S
J/ /, /, = N
/b1: ;x-,4y:1 s AN
,/ I/// / = S
/, bsl
E A
/ ¢ J/
¢ Nikeion & dy o by
S - hy-§ .4 by - AV - by-f 4 W—hy A5
T i - v - |~
\sbe (-6 { sv+la) s 'y

—~——
L L
o
J

Bh-bs} ~l0-0




y-10

4+ hx-

-AS‘ -

=

u
(WY
L) 4 N
6 ﬁm . C
Py
-~
—'\- 52 ) r 11} h f
. L 4 K a - _ -
w P2 < B
p _ RN
]
. o L
& & = e
N ] 3 U - r
- - [] ~ -
la - i v,
i . Jon g
3 |
« — v ol <Ry
2 : < = <
NIEE
s~ ] ‘
B 2 o -
< + < o
' Lh t o f -
& 5 -
i | _
«-/ ~1 A& — H.\l./
< ) = =)
< ® N l.; P S\«
/IM. Lol xﬁv - .
! J
3 : : . g *
N - d N—
-~ —
u . o
=
OM t > = JM v
S _ 1 _ g
- . : = _ <
3 R il v .
- W o -4 = -
hos( _— A - S
8

(A

--hh-da'_'_c’




3.3.15 Déterminer 1’équation du symétrique du cercle 22 + y? — 22 — 4y + 4 = 0 rela-
tivement a la droite x = y + 3. Y
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9316 Aprés avoir vérifié que le point T est sur le cercle, déterminer I'équation de la
‘ tangente au cercle au point T :

1) T(-1;2) M) :22+y*=5
2) T(=5;7) D): (z+2)*+(y—3)?2=25
3) T(0;0) M):2®+y*=3x—Ty
4) T(-1;2) T):2?+y?—2z+6y=19
5) T(2;3) (T):222+2y*=x+4y+12
6) T(2;1) (T):322+3y?=2x+11
1
7T |
Nl /

Vérifions que T€ T @ (—1)2+22=5.
L’équation de la tangente au cercle I' au point T est donnée par :

(-1-0)(@=0)+2-0)(y-0)=5

—r+2y=5

Vérifions que T€T : 024 02=3-0—7-0.

T /’\ Déterminons le centre et le rayon du cercle I :
I I 22+y2=3z-Ty
?-3z+3-34+y24+7y+ 22
—— N————

(-2 (y+3)?

% @=92+y+iP=5+9=%
| / | | | | L’équation de la tangente au cercle I' au point T est donnée par :
O-DE-D+0+Hu+DH-%
N~ e rie+H=2
erieluedo2=o
—%z+%y:0

Vérifions que T € T': (=5 +2)? + (7 —3)> =9+ 16 = 25.
L’équation de la tangente au cercle I' au point T est donnée par : 3z —Ty=0
(=5+2)(z+2)+(7T-3)(y—3)=25

—3(z+2)+4(y—-3)=25

—3z—-6+4y—12-25=0

-3z +4y—43=0




Veérifions que T € 'z (=1)2+22 =2 (—=1)+6-2=19.

Déterminons le centre et le rayon du cercle I" :
2?2 +y?—22+6y=19
@ —2x+1-1+y°+6y+9-9=19

(z-1)* (y+3)2
(=12 +(y+3)*=19+1+9=29
L’équation de la tangente au cercle I' au point T est donnée par :
(-1-1D(@-1)+2+3)(y+3)=29
—2(x—1)+5(y+3)=29
—2x+2+5y+15=29
—2r+5y—12=0
20 —-5y+12=0

P e ™

\

\_/

Vérifions que T€T :3-2243-12=2-2+11.

Déterminons le centre et le rayon du cercle I" :
322+ 3yt =2x+11
2+y=2z+14

29_2 1_1,,2_1
T 3T+g—9tYy
N———

=3
(@3
@i ei=Yei=
L’équation de la tangente au cercle I' au point T est donnée par :
@-He-b+1y=4

e-Pry=%
jo—§+y-%=0
5 13
$z+y—5=0

5z+3y—13=0

al
-

Vérifions que T € :2-22+2-32=2+4-3+12.

Déterminons le centre et le rayon du cercle I' :
202+ 2yt =x+4y+12
2 +y?=1r+2y+6
Bttt -2y +1-1=6
—_ S—_—

(z-1)2 (=12

(=1 +@y—1)2=6+5%+1=

13

16

L’équation de la tangente au cercle I' au point T est donnée par :
Q-DE-D+E-HE-1)=18

Ta-}+20-1)- %

T
_

6 =0

Za:—£+2y—
7 9 _
Tr+2y-2=0
Tx+8y—38=0




3.3.17 Calculer la valeur de 'angle ! aigu formé par la droite 3z — y = 1 et le cercle
(x — 22+ y?=5.
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3.3.18 Calculer I'angle? sous lequel se coupent les cercles (z — 3)%+ (y — 1)> = 8 et
(—2)%+ (y+2)?=2.

G

Y

NN

[

On désigne les cercles de I'énoncé comme suit :
(T):(z—=3)2+(@y—12=8
(T2): (z =22+ (y+2)*=2

Position relative des cercles I'; et I',

r—Te=2v2—-v2=12=~1,41
. 1
(i = 168 = | (23 )| - VETFF IR - vio =16

M+ =2v2+V2=3v2~4,24

Puisque r; — 5 < §(Cy; Cy) < 11 + 79, les cercles I'y et T'y sont sécants.

Calcul des points d’intersection I'y N Ty

{(ﬂc—3)2+(y—1)2=8
(z—22+ (y+2)* =2

En développant ces équations, on obtient :
{x2+y2—6x—2y+2=0

2+’ —4zx+4y+6=0
En soustrayant la premiére équation de la seconde, on trouve :
2x+6y+4 =0 ou plus simplement z + 3y + 2 = 0.




On en déduit z = —3 y—2 que 'on remplace dans I’équation de I'un des cercles,
par exemple celle du cercle T’y :

(-3y—2)2+42—-6(-3y—2)—-2y+2=0

992+ 12y +4+9y*+18y+12—2y+2=0

10y +28y+18 =0

5y2+14y+9=0

Puisque A =142 —4-5-9=16 =42 > 0, il y a deux solutions :

1) yy = =24 = —1 implique z; = —3-(—1)—2 =1, C’est-a-dire [A(1; 1) |.
2) yo = =2 = —2 fournit =3 =-3-(-2) -2 =14, a savoir m.

Calcul de la tangente au cercle 'y au point A
1-3)(z—3)+(-1-1)(y—1)=38
—2@x-3)-2(@y—-1)=28

z—34+y—-1=-4

(t1):x+y=0

Calcul de la tangente au cercle I'; au point A
1-2)(z=2)+(-1+2)(y+2)=2
—(z—2)+(y+2)=2

—r+2+y+2=2

Calcul de I’angle formé par les tangentes ¢, et

La tangente (t1) :  + y = 0 admet pour vecteur directeur dy = <_1 1) :

La tangente (7, 2 ) admet pour vecteur directeur ¢

Si ¢ désigne ’angle formé par les vecteurs (fl et ., alors on a :

caa ()0 ey o
AT H(_l)H H H NSV NV ES I

1
On conclut que ¢ = arccos(0) = 90°.

=0




3.3.19 Déterminer les équations des tangentes au cercle 22 + y? + 10z = 2y — 6, de
direction donnée par la droite 2z +y = 7.

\’—f\L_/
(d)
\é-u‘ 2x+‘71“=
<x+y+19=0 =) Teopdy- bz
/ B N
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3.3.20 Former les équations des tangentes au cercle 2> + y?> — 22 + 4y = 0, qui sont
perpendiculaires a la droite o = 2y + 345.

cel)
) (d) g = ly e e, x-19-3LE0
Yox4y-5=0 N[ ! il g
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3.3.21 Déterminer les équations des tangentes au cercle z 4+ y? = 19 — 2z issues du
point A(1;6), ainsi que les coordonnées du point de contact.

H\HHHHHHHHHHQ\
2x+y-8=0

v

T1
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3.3.22 Déterminer les équations des tangentes au cercle 2 + y% — 21 + 4y = 20 issues
du point A(6;5), ainsi que les coordonnées des deux points de contact.

(*) x=6 M/

=

(x-12+(y+22=25

QDR 12x-35yy
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3.3.23  On méne par le point A(4; 2) les tangentes au cercle 2% +y* = 10. Calculer I'angle
entre ces tangentes.
I I O [
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3.3.24 On méne par le point A(4; —4) les tangentes au cercle 2% + y> = 6z — 2y — 5.
Calculer la longueur de la corde passant par les points de tangence. Y
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