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Résumé

Cette note donne des indications sur le calcul de I'intersection de deux cercles dans le
plan, en prenant pour hypothese que 'intersection existe. Je ’avais initialement rédigée
pour des étudiants, mais il s’est avéré qu’ils n’en avaient pas besoin. Ce document peut
facilement étre généralisé pour traiter les cas d’une intersection unique ou de ’absence
d’intersection.

1 Le probleme

Il s’agit en général de déterminer les deux points P et () connaissant les centres A, B et
les deux rayons r et R. Il n’y a pas toujours deux intersections, mais dans notre cas il en
sera toujours ainsi.

2 Une solution

On note (z4,y4) et (zp,yp) les coordonnées de A et B. Des équations des deux cercles
sont donc:

(= 2a)* +(y —ya)? =17 (1)
(z —xp)* + (y —yp)’ = R? (2)

Pour P et (), les deux équations sont vraies simultanément. On a donc



2+ Y —2rrs — 2yya + 25 +ys =1° (3)
2+ = 2wxp — 2yyp + 2% + yp = R (4)
Pour simplifier, on va commencer par supposer que (z4,54) = (0,0). Les solutions cor-

rectes dans le cas ou (x4,y4) # (0,0) pourront facilement étre trouvées a la fin.
Les formules précédentes deviennent donc :

%+ y? =12 (5)
2, .2 _ 2 2 _ p2
r°+y° —2zxxp —2yyp +ap +yp = R (6)
Nous avons alors par simple substitution:
r? —2azxp — 2yyp + 1 + yp = R (7)
soit
20xp + 2yyp = 1% + Y5 — R* +1r? (8)

Posons a = 2z, b = 2yp et ¢ = 2% + y% — R* + r% nous avons alors

ar + by =c (9)

qui est ’équation d’une droite. C’est la droite sur laquelle se trouvent les points P et Q).
Nous pouvons maintenant réinjecter ce résultat dans I'équation 22 4 y? = r2:

by =c—ax (10)
Vy? = + a®2? — 2acx (11)
V(r* — 2%) = & + a*2* — 2acx (12)
b’r? — ¢ = (a* + b*)2® — 2acx (13)
d’ou I'équation du second degré :
(a® +b*)z® — 2acr +* = b*r* =0 (14)

On pose A = (2ac)? — 4(a® + b*)(c* — b*r?).
Si A > 0, ce que 'on suppose (sinon il n’y a pas d’intersection), on obtient (puisque
a’+b* > 0):

B 2acj:\/z
= 2(a2 + b?)

L’équation précédente nous donne xp et ¢, mais pour obtenir yp et yq, il faut distinguer
deux cas:

(15)

1. si yp # 0, alors b # 0 et ax + by = ¢ nous donne immédiatement :
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c—azrp

yp = b (16)
Cc — axr
vo=—3 Q (17)

2. siyp = 0, 0n a ax = c et les deux points P et () sont sur une droite verticale d’équation
x = c/a; en utilisant I’équation du cercle de centre B, il vient:

3 Résumé

On se donne (z4,y4) et (zp,yp), ainsi que r et R. Si on suppose (z4,54) = (0,0), on a la
procédure suivante :

1. on pose a = 2xp, b= 2yp et ¢ = 2% +y% — R* +r?;

2. on pose A = (2ac)? — 4(a® + b?)(c* — b*r?);
3. xpz%;

4. zq = TGS

5. Slb#o’ OnayP:C axrp etyQ_67azQ;

Pour adapter ces formules au cas général ou (z 4,y A) est quelconque, il suffit de retrancher
x4 atousles x et ya a tous les y_, ce qui donne la nouvelle procédure :

.sib#0,onayp=1ys+ et yo = ya+ & (fCQ frA);

. SinO,Onaxp:anetyP:yA_{_EZ}:,/RZ_(20 a) etyQ—yA+ j: /R2 (2(:2—(1(12)2‘

Note: ce qui précede n’a pas été testé et il peut y avoir des erreurs.

c— a(;tp zA)

1. on pose a = 2(zp — x4), b=2(yp — ya) et ¢ = (x5 —xa) + (yp — ya)* — R* +17%;
2. on pose A = (2ac)? — 4(a® + b?)(c® — b*r?);

3. xp =T+ % ;

4. To=7TA+ g?;;;\i% ;
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