‘Premiére Spécialité - Chapitre 13

(1) Déterminons un point et un couple de chacune des droites
suivantes:

® Pour la droite (dy).

= Le point d’abscisse 0 de la droite (d;) a son ordonnée
y qui vérifie I’équation :
2x0—-3y+3=0

-3y+3=0
—3y=-3
-3
V=23

y=1

Le point de coordonnées (0;1) appartient a la droite
(d1).

%
2 Le vecteur u1(3;2) est un vecteur directeur de la
droite (dy).

® Pour la droite (d2).

2> Le point d’ordonnée 1 de la droite (dz2) a son abscisse
x qui vérifie I’équation :

—2x—-14+1=0
—2x=0
z=0

Le point de coordonnées (0;1) appartient a la droite

(d2).

> Le vecteur 17; (1;—2) est un vecteur directeur de la
droite (dz).

® Pour la droite (d3).

2> Le point d’abscisse 2 de la droite (d3) a son ordonnée
y qui vérifie ’équation :
Ax2 48y —10=0
848y —10=0

8y—2=0
8y=2
2
Y73
1
V=1

1
Le point de coordonnées (2;1) appartient a la
droite (d3).
%

2 Le vecteur uz(—8;4) est un vecteur directeur de la

droite (d3).

Avec le coefficient de colinéarité %, le vecteur

H

w3(—2;1) est un vecteur directeur de la droite (ds).
® Pour la droite (d4).

2 Le point d’abscisse 1 de la droite (d4) a son ordonnée
y qui vérifie I’équation :
—3x1+y+4=0

—-3+y+4=0
y+1=0
y=-1

Le point de coordonnées (1;—1) appartient a la
droite (dy).

—
&> Le vecteur ug(—1;—3) est un vecteur directeur de
la droite (dy).

Avec le coefficient de colinéarité —1, le vecteur
wy(1;3) est un vecteur directeur de la droite (dy4).

@ Voici la représentation de ces quatre droites:
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ar lecture du graphique, la droite (d) passe par les deux
points:

A(=3;-1) 5 B(2:1)
Ainsi, la droite (d) admet pour vecteur directeur le
vegteur AB dont les coordonnées sont :
AB(zp —za3yp —ya) = 2—(=3);1—(=1))
=2+4+3;141)=(5;2)
La droite (d) admet 1’équation suivante pour équation
cartésienne :
2x—5y+c=0 oucelR
Les coordonnées du point B vérifient cette équation :
2x2—=5x1+c=0

4—-54¢=0
—14c¢=0
c=1

On en déduit que I’équation ci-dessous est une équation
cartésienne de (d):
22—-5y+1=0

@ @ Le point C de la droite (A) d’abscisse 0 vérifie
I’équation :

5xc+6yc —6=0 6-yc =6
5%0+ 6y — 6 =0 6
6y —6=0 e=%

yo =1

Le point C' a pour coordonnées C(0;1)

Le point D de la droite (A) d’abscisse 3 vérifie
I’équation :

5xp+6yp —6=0 6-yp = —9
X3 +6yp —6=0 -9
Yp = —

15+6yp —6=0 6

U = 3

9+6-yp =0 yD:—§

3
Le point D a pour coordonnées D(3 ; —5)

@ Voici la représentation de la droite (A):
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@ Le point d’intersection des deux droites a ses coordon-
nées qui doivent vérifier les équations cartésiennes de ces
deux droites. Ainsi, ses coordonnées doivent vérifier le
systeme d’équations suivant :

2z —by+1=0 10z — 25y + 5 =0
5z + 6y — 6 =0 10z + 12y — 12 =0

Par soustraction, membre a membre, de ces deux équa-
tions, on obtient :

-17
Oz — 37y +17=0 = —
Y +37 =17 T
— 3Ty =— 17
T
Utilisons la valeur de I'ordonnée trouvée dans la premiere
équation:
85 — 37
x 13 + T 37
20 —5x—=+1=0 48
2y — —
gg 757
g5 37
20 = — —
T
Ainsi, le point d’intersection des droites (d) et (A) a pour

coordonnées (2—4 ; 1—7)
37737

(a) De la premiére équation, on déduit la valeur de Iinconnue
x en fonction de 'inconnue y:
r—3y =238
z=3y+38
En substituant dans la seconde équation, l'inconnue x
par son expression en fonction de y, on obtient :

de+y=—-7 13y = —39
4By +8)+y=-T7 y:;?)9
129 +32+y=—7 13
13y = —7 — 32 y=—3
En utilisant la valeur de y dans ’expression de 'inconnue

x,ona:
xr=3y+8=3x(-3)+8=-948=-1
On en déduit que le couple (—1;—3) est solution du sys-
teme ().
. . 2z + 3y =10
@ Le systéme (S): { b + 10y = 20

10z + 15y = 50

est équivalent au systéme: (S5): { 10z + 20y = 40

Par soustraction de la premiere équation par la seconde
équation, on obtient ’équation :

10
15y — 20y = 50 — 40 Y=

5y =10 5
— by = Y= -2
En utilisant la valeur de y dans la premiére équation, on
obtient :
2z 4+ 3y =10 2¢ =16
2z 4 3x(—2) = 10 Lo 16
22 — 6 = 10 2
2r=10+6 | *=8
Ainsi, le systéme (S) admet le couple (8;—2) pour so-
lution.

%
@ @ La droite (d) admet le vecteur u (2;3) pour vecteur
normal. Son équation cartésienne est de la forme:

22 +3y+b=0 oubelR
Le point A appartient & la droite (d):
2x1+3x0+b=0

2+b6=0
b= -2
La droite (d) admet I’équation cartésienne:
20 +3y—2=0

%
@ La droite (A) admet le vecteur u (—1;1) pour vecteur
normal. Son équation cartésienne est de la forme:
—x4+y+b=0 ou beR

Le point A appartient & la droite (A):
(2 +1+4b=0

24+14+b6=0
3+0=0
b=-3
La droite (A) admet ’équation cartésienne:
—r+y—3=0
@ Voici la représentation de ces deux droites:
A,
N \T
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@ La droite (d) admettant le vecteur U( 5;2) pour vecteur
normal, on en déduit que la droite (d) admet une équa-
tion cartésienne de la forme:

(d):—22+5y+c=0 ceR

Le point A appartenant a la droite (d), ses coordonnées
vérifient ’équation cartésienne de la droite (d):
—224+5ysa+c=0
—2x145x14¢=0

—245+c¢c=0
34+c=0
c=—-3
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La droite (d) a pour équation cartésienne:
22 45y—3=0

@ La droite (d) admettant le vecteur 7( —1;1) pour
vecteur normal, on en déduit que la droite (d) admet
une équation cartésienne de la forme:

(d):=1lax—1y4+c=0 ceR

Le point A appartenant a la droite (d), ses coordonnées
vérifient I’équation cartésienne de la droite (d):
—ra—yat+tc=0

~4—(-1)+c=0

—4+14c=0
—3+c=0
c=3
La droite (d) a pour équation cartésienne :
—rz—y+3=0

[C.6)

@ La droite (d) admettant le vecteur 7( 1;—2) pour
vecteur normal, on en déduit que la droite (d) admet
une équation cartésienne de la forme:

(d):x—2y+c=0 ceR

Le point A appartenant a la droite (d), ses coordonnées
vérifient ’équation cartésienne de la droite (d):
Tpg—2Ya+c=0
—5—2%x24c¢=0

—94+c¢=0
c=9
La droite (d) a pour équation cartésienne:
r—2y+9=0

@ La droite (d) admettant le vecteur 7(—2;—4) pour
vecteur normal, on en déduit que la droite (d) admet
une équation cartésienne de la forme:

(d): —22x—4y+c=0 ceR

Le point A appartenant & la droite (d), ses coordonnées
vérifient 1’équation cartésienne de la droite (d):
— 224 —4ya+c=0
—2Xx(=1)—4x3+c¢=0

2—124+c¢=0
—10+c¢=0
c=10

La droite (d) a pour équation cartésienne:
—22—-4y+10=0

@ Le vecteur n (—2;1), la droite (d) admet une équation
cartésienne de la forme:

—2zx+y+c=0 ceR

Le point A appartenant & la droite (d), ses coordonnées
vérifient I’équation cartésienne de cette droite:
—2x24+ya+c=0
—2x4+14¢c=0

—8+4+1+c¢=0
—7+c=0
c=17
La droite (d) admet ’équation cartésienne :
—22+y+7=0

@ La droite (d) admettant I’équation cartésienne:

z—4y+3=0

%
® On en déduit que le vecteur n'(1;—4) est un vecteur
normal a la droite (d).

® Le vecteur 7(4; 1) est un vecteur orthogonal au
Vec_t)eur_> 5’}:
n - u=1x4+(—-4)x1=4-4=0
On en déduit que le vecteur 7 est un vecteur directeur
de la droite (d).

® Le point B(—3;0) est un point de la droite (d') car:
rp—4yp+3=-3-4x04+3=-34+0+3=0

C8
La droite (d) a pour équation cartésienne:
22+3y+5=0

£ Joas —
On en déduit que le vecteur w (2;3) est un vecteur nor-
mal & la droite (d).

Le point M d’intersection de la droite (d) avec l'axe
des abscisses a pour coordonnées M (z;0). Le point M
appartenant a la droite (d), ses coordonnées vérifient
I’équation de cette droite:
2-xp + 3y +5=0
2x+3x04+5=0

222+5=0
2.x=-5
5
T=73
. , 5
Le point M a pour coordonnées : M( —5 ;0>
@ La droite (d’) a pour équation cartésienne:

—z+2y—2=0

%
On en déduit que le vecteur w (—1;2) est un vecteur
normal a la droite (d').

Le point N d’intersection de la droite (d') avec laxe
des ordonnées a pour coordonnées N(0;y). Le point N
appartenant a la droite (d'), ses coordonnées vérifient
I’équation de cette droite:
—aN+2yn —2=0
—04+2xy—2=0

2y—2=0
2.y =2
y=1

Le point N a pour coordonnées: N(0;1)

C9
{i—j%e point K milieu du segment [AB] a pour coordonnées:
K(xA-HJB ) yA+yB) _ (—2-1-4. —3+1>
2 2 SN2 2

@ La médiatrice du segment [AB] étant une droite perpen-
cE)ulaire a la droite (AB), on en déduit que le vecteur

AB est un vecteur orthogonal & la droite (d).

AB(rp — va;yp —ya) = @ — (=2):1— (~3))

=(A+2;1+3)=(6;4
@ On en déduit que la droite (d) admet pour équation
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cartésienne, une équation de la forme suivante :
6-x+4y+c=0 ouceR.

Le point K appartenant & la droite (d), ses coordonnées
vérifient cette équation:
6xx +4yx +c=0

6x1+4x(=1)4+c=0

6—4+c=0
24¢=0
c=—2

La droite (d) admet pour équation cartésienne:
6x+4y—2=0

@ Le point K appartient & la droite (d). Déterminons les
coordonnées du point L d’abscisse 0 appartenant a la
droite (d). On a:

6-xp +4yp —2=0
6x0 + 4y, —2=0

4ﬂyL 4’2 ::0
4y, =2
1
YL = B
Voici la représentation de la droite (d) dans le repere:
(3]
ey
N
N 5
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N >
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| C10)

(1) (a) Les deux droites (di) et (do) adgettent pour
vecteurs normaux respectivement u et v dont les co-
ordonnées sont: w(1;2) ; v (4;8)

@ Le déterminant du vecteur 7 par le vecteur 7 a pour
valeur :
det(ﬁ; 7) =xzy -2 y=1x8—-4x2=8-8=0
Le critere de colinéarité permet d’affirmer que les
vecteurs u et v sont colinéaires: les droites (dy) et
(ds2) sont paralleles.

@ @ Les deux droites (A;) et (As

vecteurs normaux reﬂ)ectivement
coordonnées sont: u'(4;3) ;

) admettent pour
_>/ _>/
u' et v’ dont les

'(—=6;8)

=l

@ Le produit scalaire des vecteurs W et v a pour
valeur :
u' v’ =z’ +yy =4x(—6)+3x8 = —-244+24 =0

P =, =
On en déduit que les vecteurs u’ et v’ sont orthogo-

naux: les droites (A1) et (Az) sont perpendiculaires.

D’apres 1'équation cartésienne de la droite (d), le

vecteur « (2; — 1) est un vecteur normal de la droite (d).

@ D’apres I’équation cartésienne de la droite (d'), le vecteur

7(5 ;b) est un vecteur normal de la droite (d’).

Pour que les droites (d) et (d’) soient paralleles, il faut
et il suffit que les vecteurs u et v soient colinéaires.
Etudionsl_a) C(gldition:
det( u ;v ) =0
2xb—5x(-1)=0

2b+5=0
2:b=-5
b= 2
2
On en déduit que la droite (d') a pour équation cartési-
enne:
B — Dy —2—0
VT

qui admet aussi pour équation :
1002 —=5y—4=0
@ D’aprés 1’équation cartésienne de la droite (A), le vecteur

w(a;3) est un vecteur normal de la droite (A).
Pour que les deux droites (d) et (A) soient perpendicu-
laires, il faut et il suffit que les vecteurs u et w soient

Qrthogonaux.

Etudions la condition:

W W =0

2xa+ (—1)x3=0

2xa—3=0

2xa =3

3

“T3

On en déduit une équation cartésienne de la droite (A)
qui peut s’exprimer par:

ST+ 3y—2=0

et une équation cartésienne équivalente :
3r+6y—4=0

@ ® Le vecteur 7(3;71) est un vecteur normal a la
droite (d).
La droite (d) admet pour équation cartésienne:
3z—y+c=0 oucelR
Le point A appartenant & la droite (d), ses coordon-
nées vérifient I’équation cartésienne de la droite (d):
3x4—ya+c=0
3x(=2)—=14c¢=0

—6—14c¢c=0
—7+c=0
c=17

La droite (d) a pour équation cartésienne:
(d): 3z —y+7=0

® Le vecteur 7( 1;1) est un vecteur normal a la droite
(d).
La droite (d’) admet pour équation cartésienne :
r+y+c=0 ouceR
Le point B appartenant a la droite (d'), ses coordon-
nées vérifient I’équation cartésienne de la droite (d’):
zp+yp+c=0

3+24c=0
54c¢c=0
c= -5

La droite (d) a pour équation cartésienne:
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d): 2+y—5=0

@ @ Détern_lgnons le déterminant du vecteur 7 par le
vecteur v :
xy —a'y=-2x2-3x1l=-4-3=-7
Le critere de colinéarité montre que les vecteurs u et
v ne sont pas colinéaires: les droites (d) et (d') ne
sont pas paralleles.

@ Le point d’intersection des droites (d) et (d’') a ses co-

ordonnées qui sont solutions du systeme d’équations:

{ 3x —y + 7=0

z+y—-5=0
3z — y + 7=0

:${3w+3y—45=0
Membre a membre, par soustraction des deux équa-
tions, on obtient :

—y—3y+7—(=15)=0

—4y+22=0
22
Y=
!
Y=
Utilisons la seconde équation :
z4+y—5=0
11
——5=0
T+ 5
11 10
=)
+ 2 2
+ L 0
€T - =
2
1
T=—=
2
Ainsi, le point d’intersection a pour coordonnées:
1 11
W(CE
2° 2

C.13
@ La droite (d) admet le vecteur 7(2 ;1) pour vecteur di-
recteur. On en déduit que la droite (d) admet une équa-
tion cartésienne de la forme:
—x+2y+c=0 ceR

Le point B appartenant a la droite (d), ses coordonnées
vérifient ’équation cartésienne de la droite (d):
—zp+2yp+c=0
—142x14c¢c=0

1+¢=0
c= -1
La droite (d) admet pour équation cartésienne:
—x+2y—1=0

@ La droite (d') admet le vecteur 7(4; —3) pour vecteur
normal. On en déduit que la droite (d') admet une équa-
tion cartésienne de la forme:

4rx—3y+c=0 ceR

Le point C appartenant a la droite (d’), ses coordonnées
vérifient 1’équation cartésienne de la droite (d’):
40 —3yc+c=0
4x2—=3x24c=0

8—6+c=0
24+c¢=0
c=-2

La droite (d’) admet pour équation cartésienne:
4r—-3y—2=0

@ @ La droite (d) admet le vecteur 7(2 ;1) pour vecteur
directeur.

Considérons le vecteur 3(71;2). On a le produit
sc:amlauire_:>
u-w=2x(-1)+1x2=-24+2=0

Les vecteurs v et w étant orthogonaux, on en déduit
que le vecteur w est un vecteur normal a la droite (d).

Déterminons le déterminant des vecteurs 7 et 1_u>:
det (V; w) =4x2 — (~1)x(-3) =8+3=5#0
D’apres le critere de colinéarité, on en déduit que les
vecteurs v et w ne sont pas colinéaires.

Ainsi, les droites (d) et (d') sont sécantes.

@ Les droites (d) et (d') étant sécante, leur point
d’intersection a ses coordonnées qui vérifient le sys-
teme d’équations suivant :

—x+2y—-—1=0 dr — 8y +4=0
{4x—3y-2=0::>{4x—3y-2=0
Par soustraction de ces deux équations, on en déduit :

—5y+6=0
— 5y =—6
=6
v=T3

6

V=5

Pour déterminer I’abscisse du point d’intersection, util-
isons I’équation de la droite (d):
—z+2y—1=0

6
x + X5

12
— ——1=0
x+5
7
_ —
x+5
7
= ——
5
R
5

Le point d’intersection des droites (d) et (d') a pour

coordonnées (z ; 9)
5’5/

C.14
(1) (a) La droite (A) admettant le vecteur 7(2;—1), on
en déduit qu’elle admet pour équation cartésienne:
2 —y+c=0 ceR
Le point A appartenant & la droite (A), ses coordon-
nées vérifient ’équation cartésienne de (A):
224 —ya+c=0

z(fj—1+c=o

3
—2—1—&—0:0
3
5
*§+C:0
)
c=3

On en déduit une équation cartésienne de la droite

5
(A): 2~x—y+§:0
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@ La droite (d) admet pour vecteur normal 7(3;4) et
la droite (A) admet pour vecteur normal « (2;—1).
Le déterminant de ces deux vecteurs a pour valeur:

det(w,v) = 2x4 - 3x(~1) =8 +3 =11

On en déduit que les deux vecteurs normaux u et 7
ne sont pas colinéaires: les droites (d) et (A) ne sont
pas paralleles.
Ainsi, les deux droites (d) et (d) sont sécantes.

@ @ Résolvons le systeme d’équations:
{3x—|—4y= 5 {6m+8y=10
6r — 3y = —51 6x — 3y = —5
Par soustraction des deux équations, on a:
8y — (—3y) =10 — (=5)
8y+3y=10+5

11y = 15
15
T
En utilisant la premiere équation, on obtient :
-5
3 4y=15 3r=—
$+1é’ T
3z +4x— =5 =5
11 N
60 T = T3
3 — =5
T + 11 -
= ——— X —
35=5- 2 T
11 5
55 60 =733

Ce systeme d’équation admet pour solution le couple
(2.1
33711
@ Le point d’intersection des droites (d) et (A) a ses co-
ordonnées qui vérifient les équations cartésiennes de
ces deux droites:
3»’”+4y*§’:0 {3x+4y—520
20— y+2=0 16z -3y +5=0
D’apres la question précédente, on en déduit que les
deux droites (d) et (A) s’interceptent au point :

()
33711

(a) I(1;2) est le centre du cercle €. Soit M (z;y) un point
du cercle % ; sachant que le rayon du cercle est de 3 cm,
on a la relation suivante:

IM? =9
(@=17+(y -2 =9
2?2 =20 +1+y*—4y+4-9=0
2+ —20—4y—4=0
L’équation cartésienne du cercle € est:
22 4+y? -2 —4y—4=0
@ Sachant que I(—3;1) est le centre du cercle €, on sait
que ce dernier posseéde une équation cartésienne de la
forme:
22 +9y? —2x(=3)xx — 2xIxy+c=0
2+ y2+62—-2y+c=0
Or c vérifie: (=3)2 +1%2 —c =52
On en déduit que: ¢ = —15
224+ y?+62—2y—15=0

C.16 )

® En utilisant la formule du cours, le cercle ¥ admet pour
équation cartésienne:
2>+ y? + (—2za)w+ (—2ya)y+ (xa® +ya® —123) =0
2? +y? + (—2x2)-x + (—2x1)y + (22 +12 —4?) =0
22+ —dax—2y+ (4—|—1—16) =0
22 +y?—4r—-29y—-11=0

® En retrouvant cette équation cartésienne par la défini-
tion d’un cercle:
Soit M(z;y) un point du cercle €. Le point M est a
une distance de 4 du centre A:

AM =4
AM? = 42

2 212
V(@=—za)"+ (y—ya)"] =16
(-2 +(y-1)"=16
22 —4x+4+9y?—2y+1-16=0
22 +9y? —4x—29y—11=06

[T

(1) Les points M (z;y) du cercle € vérifient :
KM =5
KM? =52
2 2
(a:—xK) +(y—yM) =25
(x-3)°+[y—(-1)]* =25
x2—6-1:+9+(y+1)2:25
22 —62+9+y2+2y+1=25
2+ —62+9+2y+1-25=0
22+ —6x+2y—-15=0
L’équation cartésienne du cercle € est:
22 4+y?—6x+2y—15=0

@ Vérifions si les coordonnées de ces points vérifient
I’équation cartésienne du cercle € :

@ ey +ym? — 60 + 2y — 15
= (1) +22 = 6x(~1) +2x2 - 15
=14+44+6+4-15=0
Le point M appartient au cercle ¢

(b) zn?+yn® —6an +2yn — 15

82 20\2 8 29

= (2 ) 6% 42 (_7)_15
(5) +( 5) g T ex

_ 64 s 48 58
25 925 5 5

5725 25 5 2 25
Le point N appartient au cercle €

@ zp? +yp? —6-xp +2yp — 15

_ (§)2+ (%)2—6x§+2x§ —15

81+4 270 20 375 105 — 645
25 25 25 25 25 25
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Le point P n’appartient pas au cercle ¢

(a) Les points A et B sont diamétralement opposés.

Si

M (z ;y) est un point du cercle, alors M AB est un trian-

gle rectangle en M ; on en déduit:
— —
MA-MB=0
—
MA=(-2-z;-y)
Or, on a: SN
MB=(4-z;-y)
(2-2)(d—2)+ (-y)(-y) =0
—8—2z+22+94>=0
22+ 9y?—22+0y—8=0

Le cercle ¢’ a pour équation cartésienne:
22 +y? =22 +0y—8=0

@ De méme, dans ce cas, on obtient :
e
MA-MB=0
—
MA=(2—x;—-3-y)

Or, on a:
MB=(—-1-z;2—y)
C-2)(-1-2)+(-3-y(2-y)=0

—2—2+4+22—-6+y+13>=0
2?24+’ —r+y—8=0

® FEn utilisant la formule du cours:

>+’ +(—za—zp)-2+(~ya—yg)+(za-rp+yays) =0

> +y?+ [—(-2)=3]z+ (-1 -0)y+ (—2x3+1x0) =0
4yt —z—y+(—6+0)=0

2’ +yP—z—-y—-6=0

® En utilisant la caractérisation suivante du cercle. M est
un point du cercle de diameétre [AB] si, et seulement si:

AM -BM =0

(2 —za)(z—ap)+ (y—ya)(y—ys) =0
[x—(—?)](x—3)+(y—1)(y—0):O
(z+2)](z=3)+(y—1)y=0

2 —3z+2x—-6+y>—y=0
P+y?—x—y—6=0

BTt int M du cercle ¢ de diamétre [AB] vérifie:
(1) (a) Tout poin u cercle e_w;mg[ | vérifie

MA-MB=0

(2 —za)(@—2p) + (y—ya)(y—yn) =0
o= (D)7 + (y-2) [y~ (-] =0
(z4+1)(z=7)+(y—-2)(y+4) =0

2 —Tax+z—T+y’ +4y—2y—8=0

2 +y?—6a+2y—15=0

@ Tout point M du cercle ¥’ de diametre [C'D] vérifie:

- (D=5 + =)= (5)]
(+3) (- F)+ -5+ 5) =0

2o, 9, B, 12 2 21
5 5 2% 5 Y75V 957
30 10 375
2 2 9V v 909
Yo 5 55 0

22 +9y? —6x+2y—15=0

@ Les équations cartésiennes étant identiques, on en déduit

que les deux cercles 4 et %’ sont confondus.

[c.21
® 14> +ya® —4wa—3ys—31

— (=3)? + 52 — 4x(—3) — 3x5 — 31
—9+25+12—15-31=0
® x32+y32—4~x3—3-y3—31

= (E>2+ (E)Q—ZIXE—?)XLS - 31

2 2 2 2
121 169 39
=4+ _92_-""_31
1 2 3
_ 1214169 39 . 200 39 106
o 4 2 T4 2 2
145 145
5 g 0

Les coordonnées des points A et B vérifient ’équation

(E).
@ Les équations cartésiennes de la forme:
> +y’+ax+by+c=0 olabccR
définissent comme partie du plan:
® soit I'ensemble vide;
® soit un ensemble réduit & un point;

® soit un cercle.

L’ensemble du plan définit par I’équation (F) contenant
au moins 2 points, on en déduit qu’elle définit un cercle.

C.22

(1) (a) 2?2 +y? + 6 —4dy+9=0
(x2+6x)+(y2—4y)+9:0
[(z+3)? =9+ [(y—2)2—4]+9=0
(x+3)2+(y—22-4=0
(z+3)*+(y—2)2% =4
(®) 224+ y? -2z +6y+10=0
(2* = 22) 4+ (y* + 6y) +10=0
(=1 =1+ [(y+3)* -9/ +10=0
(x—12+(y+3)?2=0
@ 224+’ +4r—4y+9=0
(2® +4x) + (y* —4y) +9=0
[(x+2)?—4]+[(y—2)*-4]+9=0
(z+2)?2%+(@y—2241=0
(z+2)7%+(y—2)2=-1
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@ Notons M (z;y) un point vérifiant I’équation:

@ Cette équation se traduit par:
MI? =22 oulI(-3;2)
L’ensemble définit par cette équation est le cercle de
centre I et de rayon 2.

@ Cette équation se traduit par:
MI?>=0 oul(l;-3)
Ainsi, cet ensemble se réduit & un seul point: le point
1.

@ Cette équation se traduit par:
MI?=-1 oulI(-2;2)
Aucun point ne peut vérifier cette équation: cet en-
semble est vide.

La drgite (d) posséde pour vecteur directeur, le

vecteur u de coordonnée (1;2); elle admet ainsi pour
vecteur normal 7(—2 ;1); son équation cartésienne a
alors la forme:
ax+by+c=0
—2z4+y+c=0
La droite (d) passe par le point A(1;2).
Ses coordonnées vérifient 1’équation de la droite.
—2x0—-1+c¢=0
c=1
La droite (d) admet pour équation cartésienne:
—2x+y+1=0
@ Puisque A(1;1) est le centre du cercle ¥, ce dernier
admet une équation cartésienne de la forme:
22+ y? —2x1xz —2xIxy+¢c=0
On a la relation suivante définissant le rayon du cercle:
a?+b? —c=r?
1+1—c=32
c=—7
Le cercle a pour équation cartésienne:
2242 —22-2y—-7=0

@ @ La premiére ligne de ce systeme représente
I’équation cartésienne du cercle, ainsi, tout point
M (z;y) dont les coordonnées vérifient cette équation
est un point du cercle.
De méme, la seconde équation est I’équation cartési-
enne de la droite et tout point dont les coordonnées
vérifient cette équation est un point de cette droite.
Les points dont les coordonnées vérifient ce systéme
sont des points appartenant au cercle et a la droite:
ce sont les points d’intersections de ces deux objets.

@ De la seconde ligne, on obtient la relation :
y=2zr—1
Par substitution dans la premiere ligne, on obtient :
224 y? —22-29y—-7=0
2?4+ (2z2-1)2-22-222-1)-7=0
2?2+ (42 —4dx+1)-22— (42 -2)-7=0
522 - 10z —4=0
Cette équation polynomiale du second degré admet
pour discriminant :
A =% —4ac = (—10)? — 4x5x(—4) = 180 > 0

On a la simplification : \/K =180 = 6-\/5

Cette équation admet pour solutions:

—b—+/A —b+ /A
= —— Lo = ————
2a 2a
_10-6+/5 _10+6+/5
10 10
10 6+/5 10 6-\/5
10 10 10 010
3 3
:173\/5 :1+g'\/5
En utilisant la relation entre x et y, on obtient :
y1=2~$1—1 y2=2~$2—1

=1 g.x/g ::1.+.g.x/g

Ainsi, 'ensemble des solutions est formé des deux cou-
ples suivants:

{3 51-88): (3 es2 )

[ C.24
(1) (a) On a les transformations algébriques:
2249y —424+6y+3=0

(2 —4z) + (y* +6y) +3=0
[(2—2)°—4]+ [(y+3)* -9 +3=0
(@-2)°+(y+3)°"-4-9+3=0
(@-2)°+(y+3)"~10=0

(z—2)"+ (y+3)° =10
@ Considérons le point C' de coordonnées C(2;—3):
22 +y? —42x+6y+3=0

(-2 +(y+3)° =10

2 2
(J:—mc) + (y—yc) =10
MC? =10
MC =+/10
On en déduit que ’ensemble des solutions de cette
équation sont les points du cercle de centre C' et de

rayon \/ﬁ

@ @ Le point A appartient au cercle ¥, car ses coordon-
nées cartésiennes vérifient I’équation du cercle:
22 +9y? —42x+6y+3=324+02—-4x3+6x0+3
=9-124+3=0
@ Le rayon reliant le centre au point de contact de la tan-
gente au cercle est perpendiculaire a cette tangente.
Ainsi, la droite (AC) est perpendiculaire a la tangente
au cercle € en A.
Ainsi, le vecteur C'A est normal a la droite (d) ; les co-
ordonnées de ce vecteur sont CTZl(l ;3). La droite (d)
admet une équation cartésienne de la forme:
lz+3y+c=0
z+3y+c=0
Le point A appartenant & (d), ses coordonnées vérifient
I’équation de la droite
3+3x0+c=0
c=-3
Ainsi, (d) a pour équation cartésienne:
r+3y—3=0
@ Le point B(—1;—2) est un point du cercle, car ses co-
ordonnées vérifient ’équation cartésienne du cercle:
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\\\

\J

2?2 +y? —4a+6y+3
=(=1)2 4 (=2)2 —4x(=1) +6x(=2) +3
=14+44+4-124+3=0 P~
A Taide du méme raisonnenglt qu’a la question @@
on justifie que le vecteur CB(—3;1) est normal a la
droite (d') tangente au cercle € au point B; ainsi, la
droite (d') admet pour équation cartésienne: 5
—3z4+y+c=0 ceR
—3z4+y+c=0
Le point B appartenant a (d), ses coordonnées vérifient
I’équation de la droite
—3x(=1)+(-2)+c=0
3—2+4+c¢=0 /
c=—1
La droite (d’) a pour équation réduite: !

—3z4+y—1=0

@ Le point d’intersection des deux droites a des coordon-
nées qui doivent vérifier les équations réduites des deux
droites; ses coordonnées doivent vérifier le systéme suiv-
ant:

T+ 3y —-—3=0
{—3-$ + y—1=0
Par combinaison linéaire, on obtient :
3r+9y—-9=0
{301: - y+1=0

On obtient la valeur de y par soustraction de ces deux
équations:

(Bz+9y—-9)— (Bz—y+1)=0
9y—9+y—-1=0
10-y =10
y=1
Par substitution de la valeur de y dans la premiere ligne,
on obtient la valeur de x:

3x—y+1=0
3z—1+1=0
3x=0
z=0

Ainsi, le point d’intersection M des droites (d) et (d') a
pour coordonnées: M(0;1)

@ Voici la représentation :
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