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Probleme cTApollonius

Etant donnes trois cercles de rayons rx, r2, rz et de centres 0V 02, ö3, tracer les
cercles tangents aux trois cercles.

Remarque

Ce probleme constitue en fait un groupe de 10 problemes suivant que les rayons
des cercles donnes sont finis, infinis, ou nuls. Les trois elements r, 0, oo peuvent en
effet se grouper comme suit:

r 0 oor r r r 0 0 r r oo
0 0 0 r oo oo 0 0 oo

oo oo oo r r 0 oo oo 0

ce qui donne effectivement les 10 problemes du groupe. Ils constituent un bei en-
semble de constructions relativement facües, et peuvent donc interesser les 6leves

des 6coles secondaires et superieures. La Solution ä laquelle nous aboutissons au
dixi&me probteme est due ä Vi£te (1540-1603).

Nous exposerons ces dix constructions dans l'ordre suivant:

1. 0 0 0 cercle tangent1) ä trois points.
2. oo oo oo cercle tangent ä trois droites.
3. 0 0 oo cercle tangent ä une droite et deux points.
4. 0 0 r cercle tangent ä un cercle et deux points.
5. 0 oo oo cercle tangent ä deux droites et un point.
6. r oo oo cercle tangent ä deux droites et un cercle.

7. r 0 oo cercle tangent ä une droite, un cercle et un point.
8. r r oo cercle tangent ä deux cercles et une droite.
9. r r 0 cercle tangent ä deux cercles et un point.

10. r r r cercle tangent ä trois cercles.

Nous supposons connues les constructions suivantes:

sr) tangentes meaees d*zm poifft 4nncercle;
b) tangentes extdrieora ot
c) construction d'une moyenne geomeirique.

l) Nous sous-entendoos qu'un point est un cercle de rayon nul, d»oü l'expression «cercle tangent ä un

point». Une droite sera consideree comme un cercle de rayon iafini.
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Enfin, nous rappelons le theoreme suivant: Considerons un cercle variable, tangent
ä deux cercles donnes. La droite qui Joint les points de contact passe par le centre S de
similitude des deux cercles, ei la puissance de ce point par rapport au cercle variable reste
constante.

La demonstration en est elementaire; on la trouvera dans le «Traite de Geometrie»
de Rouch£ et Comberoüsse, par exemple.

ProbUme /. (0 0 0) Cercle tangent ä trois points

Le centre cherche est le point d'intersection des mediatrices tracees entre les trois
points. La construction est immediate. Le cercle cherche a comme centre le centre
radical des trois cercles Ox,02, Oz lorsque leurs rayons respectifs tendent vers zero.

ProbUme 2. (oo oo oo) Cercle tangent ä trois droites

Les centres des cercles cherches sont ä l'intersection des bissectrices des angles
formes par les trois droites. Le probleme comporte quatre Solutions.

Probleme 3. (0 0 oo) Cercle tangent ä une droite et deux points (fig. 1)

La droite qui passe par les deux points F et G coupe la droite donnee en un point C.
En supposant le probl&me rlsolu, on voit que

CCl^CFCG.
Les points de contact sont donc obtenus par la moyenne geometrique des segments
CF et CG.

On peut aussi executer la construction en se basant sur le segment capable (fig. 2).
On a en effet

car oc^Oa (triangle CtGG' isoc&le, par construction en prenant G' sym&rique de G).

a 6-faa, e=0Lz+dt 6 0* (mime are),

donc «=0^+03+0^ ou a—o^-h «4+063.

Donc le segment FG* est vu des points de contact sous les mlmes angles que ceux
de la droite FG avec la droite donnee. D'oü la construction ci-dessus.

Probleme 4. (0 0 r) Cercle tangent ä un cercle et ä deux points (fig. 3)

Le centre doit se trouver sur la m^diatrice des deux points F et G. Tracons un cercle
auxiliaire centr£ sur la m&liatrice et passant par les deux points. Ce cercle coupe le
cercle donn6 en C et D. Les droites CD et FG d^terminent le point P, et on a

PCPJD PFPG PCf.

On construira donc PCt par la moyenne gfom&rique de PC et PD ou en construisant
les tangentes de P au cercle donn£.

Le probleme comporte deux Solutions. Si les deux points sont interieurs au cercle
donnes, la construction est la mime.
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Probleme 5. (0 oo oo) Cercle tangent ä deux droites et un point (fig. 4)

Le centre est sur la bissectrice. Tout cercle tangent aux deux droites est symetrique-
ment place sur la bissectrice qui lui sert de diametre. Pour tout point P pris sur ce
cercle, il existe un symetrique P'. Le probleme est donc ramene au probleme 3.

Probleme 6. {r oo oo) Cercle tangent ä un cercle et deux droites (fig. 5)

Se ramene au precedent par une translation d'une des droites d'une grandeur
egale au rayon du cercle donne. Ce dernier se trouve alors reduit ä un point. Le
probleme comporte 4 Solutions, les cercles Solutions pouvant £tre tangents interieure-
ment ou exterieurement au cercle donne.

ProbUme 7. (r 0 oo) CercU tangent ä un cercle, un point P et une droite (fig. 6)

Soit A le centre du cercle tangent. La droite AOx passe par le point de contact C{.
Par Ox abaissons la perpendiculaire k la droite, ce qui d£termine les points K,F,G.
Les triangles isoceles AC'1C1 et KOxC[ sont semblables et ACt est parallele ä GK;
donc Cx est le point de contact du cercle avec la droite. D'autre part, le triangle KFC{
est rectangle; par suite, le quadrilataire GFC[CX est inscriptible, et on peut ecrire les

relations
KFKG KCVKC[ KPKQ;

l'egalite KFKG — KP-KQ permet de determiner le point Q. On remplacera la pro-
portion (KF, KP, KQ, KG) par l'equivalente {KF, KP', KQ, KG') obtenue en portant
KG sur la droite GP, et KP sur la droite KG, ce qui donne les points G' et P\ La
parallele ä P'G' trade de F donne le point Q.

On pourrait dire aussi, en vertu de l'egalite pr£c6dente, que les points F, G, P, Q

sont sur un cercle dont on connait trois points; on peut donc construire facilement
le point Q et ramener le probleme au probleme 3 ou 4.

La construction suivante donne les Solutions des cercles tangents interieurement au
cercle donne (fig. 7). Les triangles rectangles FKC'Z et FGCZ 6tant semblables, on a

FK*FG~FCZFC%', mais on a aussi dans le cercle Solution FC'ZFCZ=FPFP'\
d'oü FKFG^FPFP', ce qui permet de construire le point P' au moyen du cercle

passant par P, K, G.

ProbUme 8. (r r oo) Cercle tangent ä deux cercles et ä une droite (fig. 8)

On le ramene au probleme precedent en reduisant Tun des cercles ä un point, ce

qui entraine le deplacement de la droite parallelement ä elle-meme d'une grandeur
egale au rayon du cercle evanouissant et la diminution (ou l'augmentation) du

rayon de l'autre cercle dJune longueur egale au rayon de ce cercle eVanouissant. Le

probleme offre 4 Solutions.

Probleme 9. (r r 0) CercU tangent ä deux cercUs et un point (fig. 9)

C'est une generalisation du probleme 7. La droite (cercle de rayon infini) devient

un cercle de rayon r.



Adrien Grosrey Probleme d'Apollomus 45

<o

<ö Sb

< ö>
k.

ü*

<3Q

QQ «<o

U*

<*>

Os

k.

Ch
k.

Sovo

<o

*<

Q>

^ CS-

<o



46 P. Frauenfelder: Mathematische Aufgaben aus dem Gebiete der Gasreaktionen

Soit S le centre de similitude des deux cercles. La droite CxCt joignant les points
de contact passe par ce centre de similitude. On a donc

SCX'SC2 SGSH.

De plus, la droite SP determine sur le cercle Solution un point Q, et on a

SCVSC2 SPSQ.

Par suite, les points G, H, P, Q sont sur un cercle, que l'on peut construire puisqu'on
connalt trois des points, et on est ramen6 au n° 4. Le probleme comporte 4 Solutions,
deux en considerant le point S de similitude externe, et deux avec le point S' de
similitude interne (tangentes interieures).

ProbUme 10. (r r r) CercU tangent ä trois cercles (fig. 10)

On ramene le probleme au precedent, en reduisant le plus petit des trois cercles
k un point, et en diminuant ou augmentant les rayons des deux autres du rayon
du cercle evanouissant. Le probleme offre huit Solutions; en effet, les 4 Solutions
du probleme 9 en donnent chacune deux suivant que le cercle Solution est tangent
int&ieurement ou ext&ieurement au cercle eVanouissant (en P). La construction
des huit cercles en quatre epures offre un excellent exercice pour developper chez
les Kleves l'exactitude des traces. Adrien Grosrey, Geneve

Mathematische Aufgaben
aus dem Gebiete der Gasreaktionen

An Fachschulen für Chemiker leidet das Interesse der Studierenden für die
mathematischen Entwicklungen in hohem Maße deshalb, weil die Anwendungen meistens
rein physikalischen, maschinentechnischen oder mathematischen Problemkreisen
entnommen werden. Einerseits liegt dies daran, daß die Mathematiker sich wohl mit
Mechanik, mit Schwingungsproblemen der Elastizitätslehre und der Elektrizitätslehre,

selten aber mit dem weit farbigeren Problemkreis der theoretischen Chemie
abgeben. Naturgemäß bildet die Thermodynamik und hierin speziell die Kinetik die
Grundlage für das Verständnis dieser Anwendungsgebiete. Um diesem Übelstand
am Technikum Winterthur zu begegnen, wurden an der Fachschule für Chemie im
dritten Semester chemisch-mathematische Übungen angesetzt, in denen ausschließlich

Anwendungen auf chemische Probleme bearbeitet werden. Diese Übungen
beginnen mit der exakten Definition der zwölf in der Chemie üblichen Gehaltsangaben
und ihrer gegenseitigen mathematischen Beziehungen und setzen sich alsdann in
einer Menge von Teilgebieten fort. Von den behandelten Kapiteln seien erwähnt:
Die molare Form der Gasgleichung, Berechnung der Molekülkerngerüste aus den

aus der Optik bekannten Hauptträgheitsmomenten (Bandenspektren) (für lineare,
ebene, pyramidenförmige und tetraedrische Moleküle), Anwendung des

Massenwirkungsgesetzes auf homogene -Gasreaktionen, ^-Berechnungen, Dissoziation von
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