Hình học 9 - Chương 5: Đường tròn  – Tự luận có lời giải                                                                               Cánh Diều

CHƯƠNG 5
ĐƯỜNG TRÒN
BÀI 1

ĐƯỜNG TRÒN

VỊ TRÍ TƯƠNG ĐỐI CỦA HAI ĐƯỜNG TRÒN

1. Khái niệm đường tròn


Trong mặt phẳng, đường tròn tâm 
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 bán kính  (với 
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) là tập hợp các điểm cách điểm 
[image: image4.wmf]O

 cố định một khoảng 
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, kí hiệu là: 
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Chú ý:


( Một đường tròn hoàn toàn xác định khi biết tâm và bán kính.


( Khi không chú ý đến bán kính của đường tròn 
[image: image8.wmf](
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, ta cũng có thể kí hiệu đường tròn
[image: image9.wmf](
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Vị trí tương đối của một điểm đối với đường tròn
Nhận xét:


( Điểm
[image: image10.wmf]M

 nằm trên đường tròn 
[image: image11.wmf](
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nếu 
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( Điểm 
[image: image13.wmf]M

 nằm trong đường tròn 
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( Điểm 
[image: image16.wmf]M

 nằm ngoài đường tròn 
[image: image17.wmf](
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nếu 
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2. Tính chất đối xứng của đường tròn

( Đường tròn là hình có tâm đối xứng: Tâm của đường tròn là tâm đối xứng của đường tròn đó 

( Đường tròn là hình có trục đối xứng: Bất kì đường kính nào cũng là trục đối xứng của đường tròn đó.
3. Liên hệ giữa đường kính và dây của đường tròn


( Đoạn thẳng nối hai điểm phân biệt thuộc đường tròn được gọi là dây (hay dây cung) của đường tròn.


( Dây đi qua tâm là đường kính của đường tròn. Trong các dây của đường tròn, dây lớn nhất là đường kính của đường tròn đó
4. Vị trí của hai đường tròn

[image: image676.wmf](
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Chú ý: 


( Đường nối tâm (đường thẳng đi qua tâm 2 đường tròn) là trục đối xứng của hình tạo bởi hai đường tròn.


(  Nếu hai đường tròn tiếp xúc nhau thì tiếp điểm nằm trên đường nối tâm.


( Nếu hai đường tròn cắt nhau thì đường nối tâm là đường trung trực của dây chung.

DẠNG 1

CHỨNG MINH CÁC ĐIỂM CHO TRƯỚC CÙNG NẰM TRÊN MỘT ĐƯỜNG TRÒN
TÍNH BÁN KÍNH ĐƯỜNG TRÒN

Phương pháp

Cách 1: Chứng minh các điểm cho trước cùng cách đều 1 điểm cho trước nào đó.

Cách 2: Nếu 
[image: image19.wmf]·
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 thì 
[image: image20.wmf]A

 thuộc đường tròn đường kính 
[image: image21.wmf]BC
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Xét tam giác vuông 
[image: image23.wmf]ABC

, có 
[image: image24.wmf]AO

 là đường trung tuyến nên 
[image: image25.wmf]1
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Bài 1. Cho tam giác 
[image: image26.wmf]ABC

 vuông ở 
[image: image27.wmf]A

 có 
[image: image28.wmf]5,12
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a) Chứng minh ba điểm 
[image: image29.wmf],,
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 cùng thuộc một đường tròn. 

b) Tính bán kính của đường tròn đó. 

Lời giải

[image: image30.emf] 
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a) Gọi 
[image: image31.wmf]O

 là trung điểm 
[image: image32.wmf]BC


Xét tam giác vuông 
[image: image33.wmf]ABC

, có 
[image: image34.wmf]AO

 là đường trung tuyến nên 
[image: image35.wmf]1
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Do đó ba điểm 
[image: image36.wmf],,
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 cùng thuộc một đường tròn.

b) Áp dụng định lí Pythagore cho tam giác vuông 
[image: image37.wmf]ABC

, ta có: 
[image: image38.wmf]22
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Bài 2. Cho hình chữ nhật 
[image: image40.wmf]ABCD

 có 
[image: image41.wmf]9,12
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a) Chứng minh bốn điểm 
[image: image42.wmf],,,
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cùng nằm trên một đường tròn. 
b) Tính bán kính đường tròn đó.

Lời giải

[image: image43.png]T~
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a) Theo tính chất hình chữ nhật: Hai đường chéo của hình chữ nhật bằng nhau và cắt nhau tại trung điểm của mỗi đường

Gọi 
[image: image44.wmf]O

 là giao điểm của 
[image: image45.wmf]AC

 và 
[image: image46.wmf]BD

 


[image: image47.wmf]ABCD

 là hình chữ nhật, ta có: 
[image: image48.wmf](
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b) Áp dụng định lí Pythagore cho tam giác vuông 
[image: image49.wmf]ABC

, ta có: 
[image: image50.wmf]22
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Bài 3. Cho tam giác đều 
[image: image52.wmf]ABC
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 cạnh bằng 
[image: image53.wmf]a

, các đường cao 
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. Gọi 
[image: image55.wmf]O

 là trung điểm của 
[image: image56.wmf]BC


a) Chứng minh rằng 
[image: image57.wmf],,,
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 cùng thuộc đường tròn (O).

b) Gọi 
[image: image58.wmf]G

 là giao điểm của 
[image: image59.wmf]BM

 và 
[image: image60.wmf]CN

. Chứng minh điểm 
[image: image61.wmf]G

 nằm trong, điểm 
[image: image62.wmf]A

 nằm ngoài đối với đường tròn đường kính 
[image: image63.wmf]BC
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Lời giải
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a) Ta có:
 Xét tam giác vuông 
[image: image65.wmf]BNC

, có 
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 là đường trung tuyến nên 
[image: image67.wmf]1
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Xét tam giác vuông 
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, có 
[image: image70.wmf]MO

 là đường trung tuyến nên 
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Vậy 
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 cùng thuộc 1 đường tròn 
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b) Ta có 
[image: image75.wmf]ABC
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 đều có 
[image: image76.wmf]G

 trực tâm đồng thời là trọng tâm

Xét 
[image: image77.wmf]µ
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 nằm ngoài đường tròn (O)

Ta lại có: 
[image: image78.wmf]13
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 nằm trong (O).

Bài 4. Cho tam giác 
[image: image79.wmf]µ
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, đường cao 
[image: image80.wmf]AH

. Từ 
[image: image81.wmf]M

 là điểm bất kỳ trên cạnh 
[image: image82.wmf]BC

. Kẻ 
[image: image83.wmf],

MDABMEAC

^^

. Chứng minh 5 điểm 
[image: image84.wmf],,,,
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 cùng nằm trên một đường tròn

Lời giải
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Vì ba tam giác 
[image: image86.wmf],,
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 có chung cạnh huyền 
[image: image87.wmf]AM

 nên ba đỉnh góc vuông 
[image: image88.wmf],,
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Nằm trên đường tròn đường kính 
[image: image89.wmf]AM

 có tâm là trung điểm của 
[image: image90.wmf]AM


Vậy 5 điểm 
[image: image91.wmf],,,,
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 cùng nằm trên một đường tròn

Bài 5. Cho đường tròn tâm 
[image: image92.wmf](
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, đường kính 
[image: image93.wmf]AB

 và một dây 
[image: image94.wmf]AC

 bằng bán kính đường tròn. Tính các góc của 
[image: image95.wmf]ABC
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Lời giải
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Tam giác 
[image: image97.wmf]OAC

 có ba cạnh bằng nhau 
[image: image98.wmf](
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 nên là tam giác đều 
[image: image99.wmf]µ
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Ta có: 
[image: image100.wmf]OAC

 có 
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 nên can tại 
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¶

2

OBC

Þ=



[image: image103.wmf]µ
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 là góc ngoài của 
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Vậy 
[image: image105.wmf]µ
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Có thể lí giải như sau: 
[image: image106.wmf]CAB
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 có trung tuyến 
[image: image107.wmf]CO

 bằng nửa cạnh đối xứng 
[image: image108.wmf]AB

 nên vuông tại 
[image: image109.wmf]C
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Vậy 
[image: image111.wmf]ABC
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BÀI TẬP RÈN LUYỆN
Bài 6. Cho tam giác đều 
[image: image113.wmf]ABC

có cạnh bằng 
[image: image114.wmf]a

. 
[image: image115.wmf]AM,BN,CP

 là các đường trung tuyến. Chứng minh 4 điểm 
[image: image116.wmf]B,P,N,C

 cùng thuộc một đường tròn. Tính bán kính đường tròn đó.

Lời giải

[image: image117.emf]P

N

M

C

B

A


Vì tam giác 
[image: image118.wmf]ABC

 đều nên các trung tuyến đồng thời cũng là đường cao, Suy ra 
[image: image119.wmf]AM,BN,CP

 lần lượt vuông góc với 
[image: image120.wmf]BC,AC,AB
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[image: image121.wmf]D
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 là tam giác vuông, có 
[image: image122.wmf]BC

 là cạnh huyền nên 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image124.wmf](

)

1


+
[image: image125.wmf]D
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 là tam giác vuông, có 
[image: image126.wmf]BC

 là cạnh huyền nên 
[image: image127.wmf]Þ===
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image128.wmf](
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Từ 
[image: image129.wmf](
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và 
[image: image130.wmf](
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image131.wmf]===
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. Hay các điểm 
[image: image132.wmf]B,P,N,C

 cùng thuộc đường tròn, đường kính 
[image: image133.wmf]=
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, tâm đường tròn là trung điểm 
[image: image134.wmf]M

của 
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Bài 7. Cho tứ giác 
[image: image136.wmf]ABCD

 có 
[image: image137.wmf]µ
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. Gọi 
[image: image138.wmf],,,
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 lần lượt là trung điểm của 
[image: image139.wmf],,,

ABBDDCCA

. Chứng minh rằng bốn điểm 
[image: image140.wmf],,,
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 cùng nằm trên 1 đường tròn

Lời giải

[image: image141.emf] 
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Xét tứ giác 
[image: image142.wmf]MNPQ

, ta có: 
[image: image143.wmf]//
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 là hình bình hành 
Kéo dài 
[image: image144.wmf]AD

 và 
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 cắt nhau tại 
[image: image146.wmf]E


Ta có: 
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Lại có: 
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 là hình chữ nhật 

[image: image149.wmf],,,
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 nằm trên 1 đường tròn với tâm là giao điểm của 2 đường chéo của hình chữ nhật, bán kính bằng nửa đường chéo. 

Bài 8. Cho hình thoi 
[image: image150.wmf]ABCD

 có 
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. Gọi 
[image: image152.wmf],,,
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 lần lượt là trung điểm của các cạnh 
[image: image153.wmf],,,
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. Chứng minh rằng 6 điểm 
[image: image154.wmf],,,,,
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 cùng nằm trên 1 đường tròn     
Lời giải
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Xét tứ giác 
[image: image156.wmf]EFGH

, có: 
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 là hình bình hành 
Lại có: 
[image: image158.wmf]·
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 là hình chữ nhật
Gọi 
[image: image159.wmf]O

 là giao điểm của hai đường chéo 
[image: image160.wmf]AC
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Xét tam giác 
[image: image163.wmf]OBE

 có:
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[image: image165.wmf](

)

2

OEOBOD

Þ==

   

Từ (1) và (2) 
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Bài 9. Cho tam giác 
[image: image167.wmf]ABC

 và điểm 
[image: image168.wmf]M

 là trung điểm của 
[image: image169.wmf]BC

. Hạ 
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 theo thứ tự vuông góc với 
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. Trên tia đối của tia 
[image: image172.wmf]DB

 và 
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 lần lượt lấy các điểm 
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 sao cho 
[image: image175.wmf]D

 là trung điểm của 
[image: image176.wmf]BI
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 là trung điểm của 
[image: image178.wmf]CK

. Chứng minh rằng 
[image: image179.wmf],,C,K
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 cùng nằm trên 1 đường tròn.
Lời giải
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Cách 1: sử dụng định nghĩa

Ta có: 
[image: image181.wmf]M

 là trung điểm 
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[image: image183.wmf]MD

 là trung trực của 
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[image: image185.wmf]ME

 là trung trực của 
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Từ (1)(2)(3) 
[image: image187.wmf]1
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Cách 2:

Ta có: 
[image: image188.wmf]MD

 là trung trực của 
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[image: image192.wmf]ME

 là trung trực của 
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 vuông tại 
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Vậy: 
[image: image197.wmf](
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Bài 10. Gọi 
[image: image198.wmf],

IK

 theo thứ tự là các điểm nằm trên 
[image: image199.wmf],
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 của hình vuông 
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 sao cho 
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[image: image202.wmf]A

 vuông góc với 
[image: image203.wmf]DI

 ở 
[image: image204.wmf]P

 và cắt 
[image: image205.wmf]BC

 ở 
[image: image206.wmf]Q

. Chứng minh rằng 
[image: image207.wmf],,,
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 cùng thuộc 1 đường tròn.
Lời giải
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Ta có 
[image: image209.wmf]()
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[image: image211.wmf]CDKQ
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 là hình chữ nhật.

Gọi O là giao điểm của hai đường chéo 
[image: image212.wmf]CK

 và 
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 vuông cân tại  
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Vậy 5 điểm 
[image: image217.wmf],,,,
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 cùng thuộc 1 đường tròn. 

Bài 11. Cho tam giác 
[image: image218.wmf]ABC

, ba đường cao 
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 cắt nhau tại 
[image: image220.wmf]H

. Gọi 
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 lần lượt là trung điểm của 
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. Chứng minh rằng 5 điểm 
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 thuộc 1 đường tròn.
Lời giải
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Bài 13. Cho hình vuông 
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c) Xác định tâm của đường tròn đi qua 3 điểm 
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DẠNG 2
LIÊN HỆ GIỮA ĐƯỜNG KÍNH VÀ DÂY CỦA ĐƯỜNG TRÒN 


( Bất kì đường kính nào cũng là trục đối xứng của đường tròn đó.

( Trong các dây của đường tròn, dây lớn nhất là đường kính của đường tròn đó
Bổ đề 1:  Trong một đường tròn, đường kính vuông góc với một dây thì đi qua trung điểm của dây ấy
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[image: image284.wmf]OB

 đi qua trung điểm 
[image: image285.wmf]CD

. 
Bổ đề 2:  Trong một đường tròn, đường kính đi qua trung điểm của một dây không đi qua tâm thì vuông góc với dây ấy.
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Chú ý: Khi dùng 2 bổ đề trên thì phải chứng minh vì trong sách giáo khoa không có nói đến chúng.
Bài 1. Cho đường tròn (I) có các dây cung AB, CD, EF. Cho biết AB và CD đi qua tâm I, EF không đi qua I (Hình vẽ). Hãy so sánh độ dài AB, CD, EF.
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Lời giải

Trong đường tròn (I), AB và CD là đường kính đi qua tâm I, EF là dây cung không đi qua I.

Do đó AB = CD và EF < AB, EF < CD.

Vậy EF < AB = CD.

Bài 2. Bạn Minh Hiền căng ba đoạn chỉ AB, CD, EF có độ dài lần lượt là 32 cm, 28 cm và 40 cm trên một khung thêu hình tròn bán kính 20 cm (Hình vẽ). Trong ba dây trên, dây nào đi qua tâm của đường tròn? Giải thích.
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Lời giải

Gọi (O; R) là đường tròn có bán kính R = 20 cm, suy ra đường kính 40 cm.
Ta có EF = 40 cm = 2 . 20 cm = 2R.

Do đó, trong ba dây AB, CD và EF thì có dây EF đi qua tâm của đường tròn.
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Bài 4. Cho đường tròn tâm 
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Bài 5. Cho đường tròn tâm 
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Bài 6. Cho nửa đường tròn 
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Bài 7. Quan sát hình vẽ bên dưới.
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a) So sánh MN và OM + ON.

b) So sánh MN và AB.

Lời giải

a) Xét ∆OMN ta có MN < OM + ON (1) (Bất đẳng thức tam giác).

b) Vì A, M, N, B cùng thuộc đường tròn (O) nên OA = OM = ON = OB.

Ta có: OM + ON = OA + OB.

Lại có AB = OA + OB, do đó OM + ON < AB. (2)

Từ (1) và (2) suy ra MN < AB.
Bài 8. Cho đường tròn 
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Bài 9. Cho đường tròn 
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Bài 10. Cho đường tròn 
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Bài 11. Cho đường tròn tâm 
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b. Bán kính của đường tròn 
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Bài 12. Cho đường tròn 
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Bài 13. Cho đường tròn tâm 
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Bài 14. Cho tam giác 
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Bài 18. Cho đường tròn 
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DẠNG 3
VỊ TRÍ TƯƠNG ĐỐI CỦA HAI ĐƯỜNG TRÒN 

Bài 1. Mô tả vị trí tương đối giữa mỗi cặp đường tròn trong hình chụp bộ cồng chiêng Tây Nguyên trong hình vẽ bên dưới.
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Lời giải

Hình a): Hai đường tròn ở ngoài nhau.

Hình b): Hai đường tròn tiếp xúc ngoài.

Hình c): Hai đường tròn cắt nhau.

d) Một cặp đường tròn không giao nhau: Đường tròn màu vàng và đường tròn màu tím (quả lắc).

Bài 2. Xác định vị trí tương đối của hai đường tròn (O) và (O’) trong mỗi hình a, b, c, d:
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Lời giải

a) Hai đường tròn (O; R) và (O’; R’) không có điểm chung và OO’ > R + R’.

Do đó hai đường tròn (O) và (O’) ở ngoài nhau.

b) Hai đường tròn (O; R) và (O’; R’) có 1 điểm chung duy nhất và OO’ = R + R’.

Do đó hai đường tròn (O) và (O’) tiếp xúc ngoài.

c) Hai đường tròn (O; R) và (O’; R’) không có điểm chung và OO’ < R’ – R.

Do đó đường tròn (O’) đựng đường tròn (O).

d) Ta thấy hai đường tròn (O) và (O’) có 2 điểm chung nên hai đường tròn (O) và (O’) cắt nhau.
Bài 3. Xác định vị trí tương đối của (O; R) và (O’; R’) trong mỗi trường hợp sau:


a) OO’ = 18; R = 10; R’ = 6


b) OO’ = 2; R = 9; R’ = 3


c) OO’ = 13; R = 8; R’ = 5


d) OO’ = 17; R = 15; R’ = 4.

Lời giải

a) Ta có 18 > 10 + 6 nên OO’ > R + R’, suy ra hai đường tròn (O; R) và (O’; R’) ở ngoài nhau.

b) Ta có 2 < 9 – 3 nên OO’ < R – R’, suy ra đường tròn (O; R) đựng đường tròn (O’; R’).

c) Ta có 13 = 8 + 5 nên OO’ = R + R’, suy ra hai đường tròn (O; R) và (O’; R’) tiếp xúc ngoài.

d) Ta có 15 – 4 < 17 < 15 + 4 nên R – R’ < OO’ = R + R’, suy ra hai đường tròn (O; R) và (O’; R’) cắt nhau.

Bài 4. Cho đường tròn 
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Bài 5. Cho hai đường tròn 
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BÀI TẬP RÈN LUYỆN
Bài 6. Tìm số điểm chung của hai đường tròn (O) và (O’) trong mỗi trường hợp sau:
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Lời giải

Hình a): Hai đường tròn (O) và (O’) không có điểm chung.

Hình b): Hai đường tròn (O) và (O’) không có điểm chung.

Hình c): Hai đường tròn (O) và (O’) có một điểm chung là điểm M.

Hình d): Hai đường tròn (O) và (O’) có một điểm chung là điểm M.

Hình e): Hai đường tròn (O) và (O’) có hai điểm chung là điểm M và điểm N.

Bài 7. Cho hai đường tròn phân biệt (O; R) và (O’; R’) với R ≥ R’. Hãy so sánh OO’ với R + R’ và R – R’ trong mỗi trường hợp sau:

Trường hợp 1: (O; R) và (O’; R’) không có điểm chung (Hình 1).
[image: image627.png]b)




Hình 1
Trường hợp 2: (O; R) và (O’; R’) chỉ có một điểm chung (Hình 2).

[image: image628.png]



Hình 2
Trường hợp 3: (O; R) và (O’; R’) có đúng hai điểm chung (Hình 3).
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Hình 3
Lời giải

– Trường hợp 1: (O; R) và (O’; R’) không có điểm chung (Hình 1).

 
Hình 1a): OO’ > R + R’; OO’ > R – R’;


Hình 1b): OO’ < R + R’; OO’ < R – R’.

– Trường hợp 2: (O; R) và (O’; R’) chỉ có một điểm chung (Hình 2).


Hình 2a): OO’ = R + R’; OO’ > R – R’;


Hình 2b): OO’ < R + R’; OO’ = R – R’.

– Trường hợp 3: (O; R) và (O’; R’) có đúng hai điểm chung (Hình 3).

OO’ < R + R’; OO’ > R – R’.

Bài 8. Cho hai đường tròn (O; 11,5 cm) và (O’; 6,5 cm). Biết rằng OO’ = 4 cm. Xét vị trí tương đối của hai đường tròn đó.

Lời giải

Ta thấy bán kính của hai đường tròn (O) và (O’) lần lượt là R = 11,5 cm và r = 6,5 cm.

Do R – r = 11,5 – 6,5 = 5 (cm) và 4 < 5 nên OO’ < R – r.

Vậy đường tròn (O; 11,5 cm) đựng đường tròn (O’; 6,5 cm).

Bài 9. Xác định vị trí tương đối giữa hai đường tròn (I; R) và (J; R’) trong mỗi trường hợp sau:


a) IJ = 5; R = 3; R’ = 2



b) IJ = 4; R = 11; R’ = 7


c) IJ = 6; R = 9; R’ = 4



d) IJ = 10; R = 4; R’ = 1.

Lời giải

a) Ta có 5 = 3 + 2 nên IJ = R + R’, suy ra hai đường tròn (I; R) và (J; R’) tiếp xúc ngoài.

b) Ta có 4 = 11 – 7 nên IJ = R – R’, suy ra hai đường tròn (I; R) và (J; R’) tiếp xúc trong.

c) Ta có: 9 – 4 < 6 < 9 + 4 nên R – R’ < IJ < R + R’, suy ra hai đường tròn (I; R) và (J; R’) cắt nhau.

d) Ta có: 10 > 4 + 1 nên IJ > R + R’, suy ra hai đường tròn (I; R) và (J; R’) ở ngoài nhau.

Bài 10. Cho hai đường tròn 
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Bài 11. Cho đường tròn 
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