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5¢ — Chapitre Ill — Transformations du plan

CHAPITRE Il

TRANSFORMATIONS DU PLAN

Définitions, propriétés

Constructions

Axes et centres de symétrie d’une figure

Problemes

Composées d’'isométries

p.lex1la?7)

p. 3 (ex 8 a 38)

p. 14 (ex 39 a 44)
p. 18 (ex 45 a 54)

p. 24 (ex 55 & 60)

Définitions, propriétés, questions de compréhemsn

Définissez les termes suivants :

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Quels sont les points invariar(tsu fixes) :

a)

Symétrie axiale.

Symétrie centrale.

Translation.

Rotation.

Axe de symétrie d’une figure.
Centre de symétrie d’une figure.

Isométrie.

d’'une symétrie d’axd ?
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b) d'une symétrie de cent@ ?

c) d'une translation de vecteukB ?
d) d'une rotation de centi® et d’'anglea ?

Rappel: un point invariant (ou fixepar une transformation f du plan est un point

qui est égal a sa propre image par f, c’est-a-dif@P)=P
Rappel:
» On dit qu'une_figure est fixpar une certaine transformation si chaque point
de la figure est fixe par cette transformation.

» On dit quune _figure est globalement invarianggar une certaine

transformation si I'image de cette figure par cett@nsformation est égale a
la figure elle-méme.
a) Quelles sont les transformations qui admettentdaises fixes?

b) Quelles sont les transformations qui admettent destes globalement

invariantes?
Donnez deux propriétés vérifiées par une syméteistrale mais pas par une
symétrie axiale !
Donnez quatre proprietés «de conservation » eésfi pour toutes les

transformations vues en cours !

SoientP, Q, R, Squatre points tel qu%(R) =S.

a) Que peut-on dire du quadrilaté@SRP?

b)  Que peut-on dire de la translation ?
c) Complétez 1 (S)=...
Soient s, la symetrie d'axed, s, la symétrie de centr®, t.. la translation de

vecteur AB avec A#B, r,, la rotation de centreD et d'angle a avec

a

0<a <180 etaune droite dimag@’ par I'une de ces transformations.

a) Examinez, pouchacunedes ces transformations du plan, s'il est possible
choisira pour gu'on aita=a'.

b) Pour quelle(s) transformation(s) a-t-on toujowag a', quelle que soit la

position dea ?



B)
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11)
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c) Pour quelle(s) transformation@eta’ sont-elles toujoursécantes ?
d) Pour quelle(s) transformation(s) et a° sont parfois paralleles et parfois
sécantes ?

e) Examinez pour quelles transformations il est pdegilavoirada’'.

Constructions

Construisez (on ne demande pas d’explicationsiiserseule figure :

a) UntriangleA(ABC) tel queBC=6,5 cm, AC=5 cm etAB=3 cm.
b) 5 (A(ABQ) =2( ABG)

c) s(8(ABQ)=2(ABG)

d t.(A(ABC))=A(ABG)

€)  Tauo(A(ABC))=A(ABC)

Soit un triangleA (LMN) tel queMN = 6cm, ML =5cm et NL= 3,5cm.
a) Figure!

b) Construisez les point§ =t (M) etQ=s5 (K).

c) Que peut-on dire deQ ? Justifiez votre réponse !

Construisez 4 points non aligndsB, C, D tels quesgy, (A) = C et 5, (B) = D.

Expliquez votre construction ! Analysez la natuvegdiadrilateréABCD.

Construisez sur la méme figure :
» unrectanglABCDtel que AB= 4cmet BC= 2cm

> s,(ABCD

> t..(ABCD).
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12) Soient deux segments de méme longUedB| et [CD]. Construisez, si possible,

une droited telle que[CD] = 5, ([ Alﬂ) . Justifiez votre réponse !

ler cas de figure 2e cas de figure

A . C

13) Soient deux segments de méme longyeA| et [CD]. Construisez, si possible,

un pointO tel que[CD] = s, ([ AH). Justifiez votre réponse !

ler cas de figure Ze cas de figure
A
/ c
| /
B

14) Soit un triangleA( ABC) tel que AB= 6cm, AC=4cmet BC= 5cm.

A C

a) Construisez ce triangle.
b) Construisez le symétrique de A par rapport &8 et le symétriquds de C par
rapport aB.
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c) Quel sont les symétriques des segmgAG| et [CD] par rapport 8 ?
d) Quelle est la nature du quadrilaté&f€ DE ? Justifiez !
e) Enoncez la propriété vérifiée par cette figure ?

15) Sur la figure suivanteAB= BC= BD= DE= EF= 2n:

» Reconstruisez la figure sur votre feuille,

»  Construisez I'image de cette figure par la syméiximle d’axe d sachant que
ss(A = Aets,(F)=F.
16) Construisez :
» Un cercleC de centre O et de rayGncm
Deux pointsA etB sur(C tel que AB= 4cm.
L’'image C; deC par la symétrie axiale d’axé = (AB).

L'image C, deC par la symétrie centrale de centre

vV V V V

L'image C3 deC par la symétrie centrale de cere
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17) Soit ABCD un trapéze isocéle (c’est-a-dire un trapéze destdeux co6tés non

paralleles ont méme longueur) et une drdite

d

J
0

a) Construisez le symétrique dBCD par la symétrie d’axd.

b) Expliquez pourquoi ce symétrique ABCD est encore un trapeze isocele.

Constructions dans un repéere

(exercices 18 a 21)

18) Dans un repére d'origin® et d’axes (Ox) et (Oy) on donnk(3,2) et B(-1,4).

a) Construisez les points suivants et donnez leursdoomées :

* C=5x(A
* D=5,,(9
. E=t (A
« F=t,(C)
* G=%(B

b) Soit X (-342,23§ . Quelles sont les coordonnées de :
© G=tg(X)

* H :S(Oy)(x)
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20)

21)
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Dans un repére du plan d'origi@eon donneA(-4;2), B(3;-4) et C(2;1).
a) Figure'!
b) Construisez les pointd' =t (A) et B'=t.(B). Donnez leurs coordonnées !
C) SoientP(—597;1301) et Q(x, y). Quelles sont les coordonnées de leurs images
P’ etQ’ party ?
Dans un repére d’origin® et d’axegOx) et(Oy) on donneA(5,-3) et B(2,5).
a) Construisez :
> S0y ([AH) =[ A8]
> s([Ag)=[A8]
> Toso ([AB]) =[ AB]
> Soy([AH)=[AB]
b) Donnez les coordonnées des poiAisB, A, B,, A, B, A, B.
c) Soit un point quelconqu@(x y), quelles sont les coordonnées de :
» R= %x)( P)
> R=5(P
> B=l(P)
Dans un repére orthonormé on donne les poi{&0), B( 2,3 et (- 2+ }.

a) Figure'!
b) Construisez D pour que ABCD soit un parallélogramme. Donnez les

coordonnées db.

c) ConstruisezABC D =, _,,(ABCD et donnez les coordonnées de ces points.

d) ConstruisezA,B,C,D, = t.(ABC D) et donnez les coordonnées de ces points.
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Constructions « a la régle et au compas »

(exercices 22 a 32)

22) SoientA, B et C trois points non alignés (figure!). Expliquez coemh on peut
construireC'=tﬂ3(C) et B'=t(B) en se servant uniqguement d'un compas (pas
de régle ).

23) Dans un repére du plan marquez les poia(s3,—-2), B(5,2) et C(0,-3), puis
construisez (en décrivant votre construction) éé€al’une regle et d'un compas

a) la droited telle ques, A F B.

b) C'=5(C

24) Sur la figure suivant® = s,(9) .

P

Montrez comment on peut construiRe = 5,(P) en ne se servant que d'une réegle

pour tracer des droites (pas de compas !).
Indications: tracez deux droites d et e passant par P et rdésaa a, puis

construisez leurs images par la symétrie de cedtre
25) SoientA, B et C trois points non alignés (figure!). Expliquez aoent on peut

construire, en ne se servant que d'un com@as t(C) et B'=t_ (B).
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26) SoientA, B etC trois points non alignés.

a) Construisez en vous servanhiquementd’'une régle non graduée et d'un

compasdles droited ete telles ques, ( A) = B et s,( B) = C. Comment appelle-

t-on chacune de ces droites ?
b) Marquez le pointl Od ne. Que peut-on dire du poirit? Justifiez votre

réponse !

27) Dans un repére du plan on donne les poiA{®;4,5), A'(4,-3,9, B(4,5;4),
P(-1-1), Q(115) et on posel = (PQ) (figure !). On constate qug, ( A) = A.

Construisez en vous servamiquementd’'une regle non graduést en justifiant

votre construction :
> L'image de la droitg AB) par la symétries, .
> B'=5(B
28) SoitABCDun # de centr®, E un point & I'extérieur du # € O[BC] :

Construisez en vous servamiquementd’'une regle non graduést en justifiant

votre construction :

> F'=5,(F)
> d=5,((ERP)
> E'=5(§
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29) On donne la figure suivante :

En vous servaniniguement d’'un compa®nstruisez les images 8eB etC par la

symétrie de centr®. Justifiez votre construction !

30) Soit A(ABC) un trianglequelconqueEn utilisantseulement le compasonstruisez

t:(C) =D, Iy (A) =E ets, (B)= F. Expliquez vos constructions !
31) SoientC un cercle de cent® et A un point n’appartenant pasCifigure !). Vous

allez construireA'= so( A) en vous servariniguement’une régle non graduée

(justifiez chaque étape de votre construction !) :

> un pointB de( tel queA, B etO ne soient pas alignés,
> B'=%(8),
> limage de la droitg AB) pars,,
> A=g(A.
32) SoitC un cercle de centi®, de rayon 3,5 cm & un points de. Figure !

a) En vous servaniniguement d’'un compa®nstruisez :

» I'hexagone régulieABCDEFde centré) etorienté dans le sens positif

> t..(ABCDEF)= ABCDEF

> Iy, (ABCDEF)= ABCDEF

-10 -
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b) Quelles sont les images pag. des point©O, A, F etE ?

c) Nommez 4rotations différentes qui laissent invariant 'hexagohBCDEF et

précisez les images de chaque sommet par lesomdatn question !

Constructions comportant des démonstrations

(exercices 33 a 38)

33) Soit A(ABC) un triangle tel queAB=8 cim, BC=7 cmet AC = 6cm.
a) Construisez le trianglé (ABC).
b) Construisez les points suivants :
D=5(A E=%(B)  F=54(D)
c) Montrez queAB= EF

34) Soit A(ABC) un triangle quelconquéje milieu de[ AB] etJ le milieu de[ AC].

a) Construisez

> D=s(C),

> E=s(B),
> F=s/(D).
b) Expliquez pourquoi :
« ABCE=#
 ACBD=#
e BFED=#
- (AD)||(AE)
* les pointsD, A etE sont alignés,
* Aestle milieude ....... ,
* les pointsB, C etF sont alignés,

¢ Cestlemilieude ........ ,

-11 -
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35) SoitC un cercle de centi@ et de rayon 4 cm eAC.

a) Construisez les pointB = 1y g (A), C =145 (B) et D =154, (C).

b) Complétez :

Les pointsB, C etD se trouvent SUE Car ..........ccvevvvvenneninnnnn.

Les pointsA, O etC sont ........ car......... ,
doncOest ..............
De mémeB,0etD .......c.ccovviiinnnnn.

Par conséque®BCDestun .......... car.........

c) Complétez :

fos ([BC]) = ... S ([AH)=...

t([AD]) =... Saq ([OD]) =

d) Quelles sont les rotations qui laissent la figuoglement invariante ?

36) Soit un triangleA( ABC) rectangle er tel que AB=8 cm et AC = 5cm.

a) Construisez

> le triangleA( ABC),

>

| O[BC] tel queBAI =3,

> J=5,(1) etK=5,4(!) (en utilisant uniquement le compas !).

b) Recopiez et complétez le raisonnement suivant :

JAB= ... Gl oo, ,
CAK = .. CAF oo, ,
doncJ/AT<:...,

et par conséquent les poidtA etK sont ............ccooevienen.
De plusAJ= AK Car ......cccoevviiiiiiin e e

Nous avons ainsi montré que A €St .......coviviiiiiiiiiiiiiiie e, par

conséquens, (J) =....

-12 -
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37) Généralisation de I'exercice précédent.
Soit A(ABC) un triangle rectangle eh DO[BC|, E = qAB)( D) etF = Saq) (D).
a) Figure !
b) Recopiez et complétez le raisonnement suivant :
« Notonsa = BAD, alorsDAC=....
e EAB=...,Calecooiireiaann,
e CAF=...,Calecovivicreiaaen,

« doncEAF=..., et par conséquent les poiisA etF sont ................
e DeplusAE= AF Car ....cccooiiiiiiiiie i i e e

* Nous avons ainsi montré géeest .......................... , c'est-a-dire que
sy(E)=...
38) SoientA, B, C trois points tels qQUBAC=70°, AB=3cmet AC = 5cm (figure 1).

a) Soitd la droite telle qus, ([ AB)) =[ AQ). Complétez :

« SiEOd avecE # AalorsB/A\E:EATC (7= | S

o Parconséquentdestla .........ccoviiiii i
b) Soit[B'C]=¢/([ BJ) et Od n[BC]. Complétez :
e B'O(AC) Car covviii i
o C'  CAr e
e 10[B'Ccar oo
e AB=AB CaAl oo
Utilisez ces propriétés pour construi[B'C'] a l'aide d'une régle et d'un
compas !

c) Existe-t-il une symétrie centrakg telle ques, ([ BC]) =[ B C] ? Pourquoi ?

-13 -
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C) Axes et centres de symétrie

39) Dessinez les axes de symétf@m vert) et les centres de syméfim rouge) des

figures suivantes. On ne demande aucune explication

a) triangle équilatéral

b) parallélogramme

c) losange

d) carre

-14 -
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e) trapeze isocele

f) soixante-neuf

69

g) yin yang

h) hexagone régulier

1) dix-neuf

X1 X

-15 -
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j) étoile

k) la figure formée par un cercle et une droite

[) drapeau

m) cartes

- 16 -
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40) Construisez les figures suivantes en coloridots leurs centres de symétrie en

41)

rouge et leurs axes de symétrie en vert :
a) Un segment|AB]|.

b) Deux cercles de méme centre et de rayons différents

c) Deux cercles de centres différents et de méme rayon

d) Une droited.

e) Deux droites sécantes et non perpendiculaires.

f) Deux droites paralléles.

g) Deux droites perpendiculaires.

h) Un #ABCD.

Sur la figure suivanteAH = AB= BC= CD= DE= CF= DG=3 cr. Complétez

cette figure sachant qu’elle admet d comme axeydesie, puis calculez son aire

et son périmetre :

HU
Al B C D E
; = =
F G
42) Dessinez (figures au crayon, axes de symétrie ef) gentres de symétrie en

rouge) :

a) un triangle qui a un seul axe de symétrie. Ce gf@ara-t-il un centre de
symétrie ?

b) un quadrilatéerdBCD qui a un centre de symétrie, mais pas d’axe design

c) une figure qui a un seul centre de symétrie etiniimaté d’axes de symétrie.

d) un quadrilaterdBCD qui a 4 axes. Ce quadrilatere a-t-il un centreyheétrie ?

-17 -
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Dans un repére du plan construisez les points stsva

A2, B(5:) C( 53 .D( 7R E( 78 F( 436 42H( 3
Quelles sont les coordonnées du centre de symétugolygoneABCDEFGH?
Quels sont les axes de symétrie (éventuels) d’iamdgie ? Discutez suivant la

nature du triangle (plusieurs cas sont a distingeidbans chaque cas de figure,

tracez un triangle avec son ou ses axes de symétrie

Problemes

Soient quatre droites a, b, c et d tel @gb, c|| d et a et c sont sécantes (figure !).

a) Existe-t-il une translation t telle queb &) ? Si oui, combien et lesquelles ? Si
non expliquez pourquoi !

b) Mémes questions ave¢a) = b.

c) Mémes questions si on veut avoir a la fis) = b ett(c)=d.

Voici un dessin «a main levée » d'un triangle(LMN) o0 IN =5cm et

LN =8cm:

a) Faites une construction exacte de cette figurec(gdon de la construction !)

b) Construisez le poinf, symétrique dd par rapport a(LM) et le pointB,
symétrique dé par rapport {MN ).
c) Calculez le périmetre et I'aire du polygon&MBN.

SoitC un cercle de centi@ et de rayon 4 cm et un poi#lIC (figure !).

a) En notant la rotation de centr® et d'angle45°, construisez successivement :
B=r(A),C=r(B),D=r(C), E=r(D), F=r(E),G=r(F), H=r(G).

-18 -
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b) Que peut-on dire de(H) ? Justifiez votre réponse !

c) Complétez:

fo_os (D)=.. fo180 (C)=.. fos (F )=
I, (G)=F rh, (H)=C ro, (F)=D
fosss ([EGl)= .. fo, 225 (---) =[AC] r_([HC])=[BE]

d) Soitd =(HE), construiseal’ = r, 4 (d) puis expliquez pourquad O d".

48) Sur un quadrillage carré (en pointillé) on a deissanfigure suivante :

5

Al

-ITI---. -———.

Quelles sont les triangles de cette figure qui soages du trianglex(FlK) par :

a) une symétrie axiale ? (précisez a chaque fois kkxka symétrie)

b) une symétrie centrale ? (précisez a chaque faisrire de la symétrie)

c) une translation ? (précisez a chaque fois le vectela translation)

d) une rotation d’anglex =180 ? (précisez a chaque fois le centre et 'angle de

la rotation)

-19 -
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49) Soient deux pointé etB avec AB= 6cm, C le cercle de centr& et rayon Zm et
C' le cercle de centrB et rayon Zm (figure).
a) Construisez une droitttel ques, transformeC enC'.
b) Construisez un poir® tel ques, transformeC enC'.
c) Trouvez une translation qui transforenC'.
d) Construisez un poirK tel quer, o, transformeC enC’.
e) Construisez un poirit tel quer, . transformeC enC'.

50) Les 12 petits rectangles de la figure suivante seamétriques (ont mémes

mesures) :
A B C D
L2 4 \ .
E = F# G# * H
| o J* K# ¢ L
M o N# O# ¢ P
L & & L
Q R S T
Complétez :
Sk () = MNRC t; (1) =OPTS S¢ (---) = NOSF
---(NOSR = FGCE .--(ABFE) = CDHG .--(FGKJ) = POKL
+++(IINM) = GHLK --(MNRQ) = GFBC r.(..TP)=GC...

-20 -
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51) Sur la figure suivante identifiez, en indiquantrieéléments caractéristiques, les

isométries qui transforment :
a) F enF,
b) F,enF
c) FoenF,

d) F enF

-21 -



5¢ — Chapitre Ill — Transformations du plan

52) Voici deux pointsA etB et leurs imagea’ etB’ par une rotation , .

a) Reproduisez exactement cette figure a l'aide damas.
b) Malheureusement le centf@ est effacé... Retrouvez-le ainsi que l'angle de

cette rotation en justifiant votre construction !

I'E"- BI

ll||:|"'I
L] B
53) Pour chacune des figures suivantes, identifieprtiétrie qui transformé=, en F,

et I'isomeétrie qui transformé, en F,. Construisez les éléments caractéristiques de

ces isométries.

a)

b)
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c)

d)

e)

-23-
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54) Soient[AB] et [CD] deux segments de méme longueur tels (€) J{ (BD) et

(AD) Jf (BC) :

\'D

Trouvez deux rotations différentes qui transformfAB| en[CD].

E) Composées d'isométries

55) Dans un repére du plan d'origin@ et d’axes(Ox) et (Oy) marquez les points

indiqués puis faites les constructions demandées.

a) SoientA(3;-2), B(7;-3), C(4;-5), D(-8;1), construisez I'image du triangle
A(ABC) par la transformatiom, ;. ©S o, ° ts -

b) Soient A(0;3), B(L-2), C(5;1) , construisez I'image du triangla(ABC)
par la transformatiom; o S, © S ¢, -

c) Soient A(-4;3), B(2;3), C(2;1), D(-4:1), construisez 'image du rectangle
ABCD par la transformation 5 oS¢, © I o - COMment est-ce qu'on aurait pu

obtenir le méme résultat final plus simplement ?
56) Sur chacune des figures suivantes montrez queidegte DEF est I'image du

triangle A(ABC) par la composée de plusieurs transformations éitaites

(symétries, translations, rotations) :

- 24 -
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b)
c
o

B
A

F

E
c)
E
A
N D
c
B
F

- 25 -
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d)
E
D
A
G
B
F
e)
C
D
A B F E

57) SoientA etB deux points distants decm (figure !). Construisez successivement :
> M, =s,(A), > My=5,(M,),
> M,=s,(M,), > M, =s,(M,), etc...
Sans continuer la constructiaralculezla distanceM, M, !

58) Reproduisez exactement la figure suivante sur wngllé quadrillée. Montrez
comment on peut déplacer chacune des quatre figoimges (par une ou la
composeées de plusieurs isométries a préciser) goensemble elles forment le
carréABCD.

Indication :
Afin de pouvoir décrire exactement les isométridsées, vous pouvez donner des

noms a un certain nombre de points...

- 26 -
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F———A === 4 == = =

dent avec laréguivante :

7

s

exercice préceé

59) Méme question qu'a Il

27 -
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60) Soit A(BON) un triangle rectangle e® tel que OB= 5cm et ON=3cm.

Construisez :

a) le triangleA(BON)
5) 1y 2o (A(BON)) =A(BON)
C) Ty er (A(BON))=A(BON)

d) les eléments caractéristiques de I'isométgig, org

- 28 -



