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Transformations
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1) Translation — Symétrie centrale — Symétrie axiale

1-1 Définitions des transformations : symétrie centrale - symétrie axiale - translation

Activité 1 :

Soit ABCD un carré de centre O, I et J sont les milieux respectifs de [AB] et [AD].

1) Construire une figure convenable.

2) a) Déterminer 'image du point A par la translation du vecteur BC .

b) Déterminer I'image du point B par la translation du vecteur f] .

¢) Déterminer I'image du segment [BO)] par la translation du vecteur 1.

Activité 2 :

Soit ABCD un parallélogramme de centre O, I et .J sont les milieux respectifs de [AB] et [AD).

1) Déterminer les symétrie de chacun des points A, B et O par rapport au point O.

2) En déduire la symétrie de la droite (AB) par rapport au point O.

Activité 3 :

Soit ABCD un losange de centre O, [ et J sont les milieux respectifs de [AB] et [AD].

1) Construire une figure convenable.

2) a) Déterminer les symétrie de chacun des points B, O et I par rapport a la droite (AC).

b) En déduire la symétrie de la droite (IO) par rapport a la droite (AC).

Définitions 1 :

Translation

La symeétrie centrale

La symétrie axiale

Soit % un vecteur du plan.
La translation du vecteur
U est la transformation du
plan, qui a tout point M du

plan associe le point M "' tel

que : u=MM".
u
M"\\
n

On dit que M ' est I'image
de M par la translation du
vecteur U et on écrit

i (M ) =M".

Ainsi
t.(M)=M'e MM =u

u

Soit I un point du plan.
La symétrie centrale de centre [ est
la transformation du plan, qui a tout
point M du plan associe le point M
défini par :
Si:M #1,alors [ est le milieu du
segment [MM '] .
Si:M=1 alors M'=M .

M

M
On dit que M " est I'image de M par la
symétrie centrale de centre I, on note
S, (M ) =M".
Ainsisi: M =1, alors :

S, (M) =M"'< [ est le milieu du

segment [MM ']

Soit (A) une droite du plan.
La symétrie axiale d’axe (A) est la

transformation du plan, qui a tout point M
du plan associe le point M 'défini par :

Si: Me(A),alors M'=M .

Si: M ¢ (A), alors (A) est la médiatrice du
segment [MM'] :

(4)

Mf
On dit que M" est I'image de M par la
symétrie axiale d’axe (A), on note

S (M)=M"
Ainsi si : M ¢ (A), alors :

S(A) (M) =M'< (A) est la médiatrice du
segment [M]W ']

Remarques 1 : Les points invariant

e [l n'y a aucun point invariant par une translation de vecteur non nul, et tous les points sont invariant par la

translation du vecteur nul.

o S5, ([ ) =1, on dit que le point [ est invariant par la symétrie centrale S, et c’est le seul point invariant par S, .

e Si Me (A), alors S( A) (M ) = M . Les points de (A) sont les seuls points invariants par la symétrie axiale S( A




Remarques 2 :

S(A)

o La symétrie axiale S( A) est appelé aussi symétrie orthogonale ou réflexion.

(M)=M'e 5, (M)=M.

1-2 L’image des figures par les transformations : symétrie centrale - symétrie axiale - translation

Activité 4 :

Soit (C) un cercle de centre A et de rayon R. B est un point de (C).

1) a) Construire A' et B' les images respectives des points A et B par la symétrie centrale S, .
b) Montrer que A'B'=R et (A'B")||(AB).

2) Soit M un point de (C') et M 'son image par la symétrie centrale S, .
On note (C") le cercle de centre A' et de rayon R .
a) Vérifier que A'M'=R et déduire que M'e(C") .

°

b) En déduire que 'image du cercle (C) par la symétrie centrale S, est le cercle (C") .

Définition 2 :

Soit T une symétrie centrale ou une symétrie axiale ou une translation.

e [’image d’'une figure par la transformation 7 est I'image de tous ces points par cette transformation.
Soit (&) une figure géométrique. On note 7'((£)) I'image de (&) par la transformation 7.

e Si un point M appartient a (&) alors son image T (M) appartient a T'((£)) .

Autrement dit : Si M e (&) alors T'(M) € T((£))

Symétrie centrale Symétrie axiale Translation

Propriétés 1 : L’image des figures usuelles

Soit T' une symétrie centrale, une symétrie axiale ou une translation.
Soit A, B et C trois points du plan, on pose : T(A)zA', T(B):B'et T(C’):C" :
1) L’image d’un cercle de centre A et de rayon R par la transformation T est un cercle de centre T(A) =A"

et de méme rayon R.
2) L’image d’un segment par la transformation 7 est un segment de méme longueur.
e On note T ([AB]) I'image du segment [AB] par la transformation 7 .

e Ona: T([AB])z[A'B'] :
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3) L’image d'un angle géométrique par la transformation 7T est un angle de méme mesure.

e On note T(B AC j I'image de 'angle B A C' par la transformation T

e Ona: T(Bﬁlcj —B'A'C'deplus : BAC=B'A'C" .
4) L’image d’une droite par une symétrie centrale ou par une translation est une droite qui lui est parallele.
e On note T( (AB)) I'image de la droite (A B)par la transformation 7'
e Ona: T((AB)) = (T(A)T(B)) c’est-a-dire T((AB)) =(A'B") de plus si T est une symétrie centrale ou une
translation alors (AB)//(A'B").
5) L’image d’une droite (D) par une symétrie axiale S( )est une droite (D')
e Si (D)I(A) alors (D')[I(A) . :a» /(0
o Si (D)est perpendiculaire a (A) alors (D') = (D) : , @
e Si (D) coupe (A) en un point M alors (D') coupe (A en M.

!

!
o \(D) l©) -
6) L’image d'une demi-droite par la transformation 7 est une deml-dr01te.

Exemple 1 :
Soit ABC' un triangle isoceéle en A et O le milieu du segment [BC ]

1) Déterminer 'image de la droite (AB) par S, .

2) Déterminer I'image du segment [BO] par S, .

3) Déterminer I'image de 'angle ABO par S, .

Exemple 2 :
Soient ABCD un losange du centre O, I et J sont respectifs les milieux des segments [AB ]et [AD]

1) Déterminer les images des points B, O et [ par S( AC) -
2) Déterminer 'image de la droite ([ O) par S( A0)

3) Déterminer I'image du segment [BO] par S(AC) .

4) Déterminer I'image de 'angle ABO par S( 4c) *

1-3 Les propriétés des transformations : symétrie centrale - symétrie axiale - translation

Propriétés 2 :

La propriété caractéristique de la symétrie centrale

Soit 7T une transformation du plan.

T est une symétrie centrale si et seulement si pour tous points M et N du plan d’images M "' et N' respectivement par

T ona M'N'=-MN

La propriété caractéristique de la translation

Soit T une transformation du plan.

T est une translation si et seulement si pour tous points M et N du plan d'images M "' et N' respectivement par T
ona M'N'=MN

Exemple 3 :

ABC un triangle, on note u=BA, t.(A)=A", t.(C)=C", S,(A)=A" et S,(C)=C".

1) Construire une figure.

2) En utilisant la propriété caractéristique de la translation et de la symétrie centrale. Montrer que C'A'=-C"A".
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Activité 5 :

Soit T' une translation ¢, ou une symétrie centrale .S, .

Soit A, B, C et D quatre points du plan tel que AB=3CD
On pose :T(A)ZA',T(B)=B'.,T(C)=C" et T(D)ZD' :

1) Supposons que T'=t, . En utilisant la propriété caractéristique de la translation montrer que A'B'=3C"D".

2) Supposons que 7' =S, .En utilisant la propriété caractéristique de la symétrie centrale montrer que A'B'=3C"D".

Propriétés 3 :

Soit T une symétrie centrale ou une symétrie axiale ou une translation.

Soit A, B, Cet D quatre points du plan, on pose : T(A) =A", T(B):B'7 T(C’)ZC' et T(D) =D".
T conserve le coefficient de colinéarité de deux vecteurs :

Si: TBza@ ou a est un réel, alors A'B' zaC'—D: .

On dit que la symétrie centrale, la symétrie axiale et la translation conservent le coefficient de colinéarité.
T conserve Palignement des points :

o Les images de trois points alignés par la transformation 7' sont trois points alignés.

Autrement dit : Si A4, B et C sont trois points alignés, alors les points A', B' et C" sont alignés.

e On dit que la symétrie centrale, la symétrie axiale et la translation conservent I’alignement des points.
T conserve le milieu d’un segment :

A et B sont deux points distincts du plan.

Si I est le milieu du segment [AB ], alors le point ['= T([ ) est le milieu du segment [A'B '] :

On dit que la symétrie centrale, la symétrie axiale et la translation conservent le milieu.

T conserve le parallélisme :

e Si (AB)||(CD) alors (A'BY)||(C'D") .

Autrement dit : Les images de deux droites paralléles par la transformation 7' sont deux droites paralleles.
e On dit que la symétrie centrale, la symétrie axiale et la translation conservent le parallélisme.
Exemple 4 :

ABC est un triangle rectangle en A et O le milieu de [BC).
On note S(AB)(O) =1 et S(AC)(O) =J

1) Construire une figure.

2) Montrer que ¢, (B)ZI et t—(C)ZJ

OA
3) Les points I, A et J sont-ils alignés 7 Justifier.
4) Démontrer que A est le milieu de [1J].
Activité 6 :

Soit u un vecteur du plan et 7. la translation du vecteur u.
A et B deux points du plan, on pose . (A) =A"et i (B) =B".
1) En utilisant la propriété caractéristique de la translation montrer que A'B'=AB .

2) Soit C' un point du plan tel ABC' est un triangle, on pose ¢, (C’) =C".

a) Montrer que les triangles ABC et A'B'C" sont identiques puis en déduire que B;lC' = B'//i'C .
b) En déduire que si (AB) L (AC) alors (A'B") L(A'C").

Propriétés 4 :

Soit T une symétrie centrale ou une symétrie axiale ou une translation.

Soit A, B, C et D quatre points du plan, on pose : T(A)ZA',T(B)ZB'.,T(C)ZC' et T(D)zD' :
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T conserve la distance :

e A'B'=AB.

Autrement dit : La distance entre deux points est égale a celle de leurs images par la transformation 7.

e On dit que la symétrie centrale, la symétrie axiale et la translation conservent les distances ou qu’elles sont isométries.
T conserve les mesures des angles géométriques :

e B'A'C'=BAC .

Autrement dit : I'image d’un angle géométrique par la transformation T est un angle de méme mesure.

e On dit que la symétrie centrale, la symétrie axiale et la translation conservent les mesures des angles géométriques.

e Remarque : la symétrie axiale inverse les mesures des angles orientés.

T conserve 'orthogonalité :

e Si: (AB) L(CD),alors (A'B) L(C'D") .

Autrement dit : Les images de deux droites perpendiculaires par la transformation 7 sont deux droites perpendiculaires.
o On dit que la symétrie centrale, la symétrie axiale et la translation conservent ’orthogonalité.

T conserve 'intersection des figures géométriques :
e Si un point est I'intersection de deux figures géométriques alors son image par la transformation 7' est I'intersection

des images de ces deux figures par cette transformation.
o On dit que la symétrie centrale, la symétrie axiale et la translation conservent 'intersection.

Exemple 5 : Soit OABC' un rectangle.

On considere la translation ¢ de vecteur u=20C".

1) Construire les points O', A', B' et C'" les images respectives des points O, A, B et C' par la translation ¢.

2) Montrer que le quadrilatere O'A'B'C'" est un rectangle.

3) Soit M un point du plan, on pose t,(M)=N. Montrer que CM =C"N .

2) Homothétie

2-1 Définition d’une homothétie

Activité 7 :

Soient Q, A et B trois points non alignés du plan (Voir la figure ci-contre)

1) Construire les points A" et B' tels que QA'=3QA et QB'=3QB B

A'est appelé 'image du point A par 'homothétie de centre QQ et du rapport 3.

On écrit hyg.,, (A)=A"ou h(A)=A" O

2) a) Déterminer I'image du point B par 'homothétie i de centre Q et du rapport3 . A
b) Déterminer h(Q).

3) Déterminer I'image de la droite (A B) par I'homothétie h (C’est-a-dire déterminer h((AB)))

4) Montrer que A'B'=3AB et déduire que h((AB)) || (AB)

5) Soit M un point distinct des points Q, A et B. On pose h(M) =M".

Déterminer la relation vectorielle qui permet de construire le point M '.

Définition 3 :

Soit Q un point du plan et k£ un réel non nul.

La transformation du plan, qui & tout point M du plan associe le point M ' défini par :
QM'=k QM s’appelle I’homothétie de centre Q et du rapport & .

On dit que M ' est 'image de M par 'homothétie de centre Q et du rapport £, on écrit :

h(Q;A;)(M)=M' ou h(M)=M'
Ainsi: h(M)=M'< QM =k QM
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Remarques 3 :

Soit h(Q;k) I’homothétie de centre Q et de rapport k .

e Si h(A):A' alors les points A", A et Q sont alignés.

e Si k=1 alors le centre £ d’homothétie h est le seul point invariant par cette homothétie.
e Si |k| > 1 on dit que h’(Q;k) est un agrandissement de rapport |k‘| .

e Si |k| <1 on dit que h(Q;k) est une réduction de rapport |k|

o hg;k)(M)=M'<:>hQ; j(M'):M

( (o

e Tous les points du plan sont invariants par ’homothétie de rapport k=1.

o Si k=—1 alors hQ;—l) (M) =M " signifie QM =—-QM" donc h

( (1) est la symétrie centrale de centre Q.

Exemple 6 :

1) Soit I et A deux points distincts du plan.
a) Construire 'image A' de A par 'homothétie de centre I et de rapport 3.
b) Construire A" I'image de A par 'homothétie de centre I et de rapport —2.

2) Quel est le rapport de ’homothétie de centre O et qui transforme le point A en B tel que AB=40B"
Exemple 7 :

A, B et C trois points du plan et soit & I’homothétie de centre A tel que h(B ) =C.

Déterminer le rapport de 'homothétie h dans les cas suivants :

1) CA=4AB

2) 2AC =3AB

2-2 L’image des figures usuelles par I’homothétie

Définition 4 :

Soit h une homothétie de centre Q et de rapport k .

e [’image d’'une figure par 'homothétie h est 'image de tous ces points par cette homothétie.
Soit (&) une figure géométrique. On note h((£)) 'image de (&) par homothétie h.

e Si un point M appartient a (&) alors son image h(M) appartient a h(($)) .

Autrement dit : Si M e (&) alors h(M) € h(($))

Propriétés 5 :

h désigne une homothétie de centre Q et de rapport k .
Soient A, B, C et D quatre points du plan, on pose : h(A):A', h(B)ZB', h(C) =(C"et h(D):D'

1) L’image d’une figure géométrique par une homothétie est I'image de tous ces points par cette homothétie.
2) L’image d’un segment par une homothétie est un segment.
e On note h([AB]) I'image du segment [AB] par ’homothétie h.

e Ona h([AB]) :[A'B']

3) L’image d’'un cercle de centre A et de rayon R par une homothétie h est un cercle de centre A'et de rayon |k|><R .
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4) L’image d’un angle géométrique par une homothétie est un angle de méme mesure

e On note h(BQle I'image de l'angle BQlC' par ’homothétie h.

e On a h(B?le:B'/Al'C' de plus on a B?lC:B'//i'C'

5) L’image d’une droite par une homothétie est une droite qui lui est paralléle
e On note h((AB)) I'image de la droite (A B)par 'homothétie h

e On a h((AB)):(h(A)h(B)) c’est-a-dire h((AB)):(A'B') de plus on a (AB)||(A'B")

e Si le centre de 'homothétie h appartient a une droite (A) alors h((A)) =(A)

6) L’'image d'une demi-droite par une homothétie est une demi-droite.

7) L’'image du triangle ABC' par I’homothétie & est le triangle A'B'C".

e On dit que ABC et A'B'C"sont des triangles homothétiques.

e Si S et S' sont les aires respectives des triangles ABC et A'B'C'alors S'=k" xS .
2-3 Les propriétés d’homothétie

Activité 8 :

Q un point du plan et h(Q;k) I'homothétie de centre Q et de rapport £ .

1) On pose h(M):M' et h(N):N', montrer que M'N'=kMN

2) Soit T une transformation du plan qui admet un unique point invariant A.

On suppose que T(M) =M", T(N) =N'et M'N'=kMN pour tous points M et N du plan.

En choisissant N = A montrer que 7' est une homothétie et que k= 1.

Propriété 6 : La propriété caractéristique d’homothétie

Soit T une transformation du plan.
T est une homothétie de rapport k€ R \{1} si et seulement si pour tous points M et N du plan d’images M "' et N'
respectivement par 7" on a M'N'=kMN

Remarque 4 : Conséquence :

Si M et N sont deux points du plan, M "' et N ' sont leurs images par ’homothétie h(Q;k) alors M'N'= |l<;|><MN

En général ’homothétie ne conserve pas les distances.
Exemple 8 :
Soit ABCD un parallélogramme, on consideére ’homothétie h de centre D et de rapport —2.
1) Construire les points A", B' et C" tels que h(A)zA', h(B)zB' et h(C)zC'.
2) Montrer que les triangles ABC et A'B'C" sont semblables.
134



Activité 9 :
Soit Q un point du plan et £ un réel non nul.

On considere les points A, B, C' et D tel que AB=aCD avec (a GR)
Soit, h(Q;k) I’homothétie de centre I et de rapport & .
On pose h(A)=A", h(B)=B", h(C)=C" et h(D)=D". Montrer que A'B'=aC"'D'

Propriétés 7 :

h est une homothétie de centre Q et de rapport k .

Soient A, B, C' et D quatre points du plan, on pose : h(A)=A", (B)=B", l(C)=C"et (D)=D".
L’homothétie conserve le coefficient de colinéarité de deux vecteurs :

Si AB=aCD ot @ est un réel alors : A'B'=aC'D".

L’homothétie conserve I’alignement des points :

Si A, Bet C sont trois points alignés alors les points A', B'et C'" sont alignés.

L’homothétie conserve le milien d’un segment :

Si A et B sont deux points distincts du plan et [ est le milieu du segment [AB ] alors le point '=h(I) est le milieu du
segment [A'B '].

L’homothétie conserve le parallélisme :

Si (AB)||(CD) alors (A'B)||(C'D"

Autrement dit : Les images de deux droites paralléles par une homothétie sont deux droites paralleles.
L’homothétie conserve les mesures des angles géométriques :

e B'A'C'=BAC

Autrement dit : L’'image d'un angle géométrique par une homothétie est un angle de méme mesure.

e (A'BLA'C)= (A—B, R’) [27[] on dit que 'homothétie conserve les mesures des angles orienté.

L’homothétie conserve 'orthogonalité :

Si (AB) L (CD) alors (A'B") L(C'D")

Autrement dit : Les images de deux droites perpendiculaires par une homothétie sont deux droites perpendiculaires.
L’homothétie conserve l'intersection des figures géométriques :

Soit (&) une figure géométrique. On note h((£)) Iimage de (&) par homothétie h.

o Si M e (&) alors h(M) € h((£))

e Si un point est I'intersection de deux figures géométriques alors son image par une homothétie est 'intersection des
images de ces deux figures par cette homothétie.

Exercice :
ABCD un parallélogramme et M le point tel que CM = éﬁ :

1) Construire une figure convenable.
2) On consideére 'homothétie h de centre A et qui transforme C' en M .
a) Déterminer £ le rapport de 'homothétie h .

b) Construire le point M ' I'image de D par 'homothétie h .

3) Soit [ I'image de A par la translation de vecteur M M .
a) Montrer que h(B)=1.
b) En déduire que (IM )| (BD).
4) Soit (A) une droite passant par A et qui coupe la droite (IM) en F et (BC) en E .

a) Déterminer les images des droites (BC') et (A) par 'homothétie h . : b) Montrer que h(F)=F .
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Résumé 14 : Transformations

Soit T' une symétrie centrale S, ou une translation ¢; ou une symétrie axiale S,, ou une homothétie h(Q_k).

A, B, C, D, M et N des points du plan.

On pose : T(A)=A', T(B)=B', T(C)=C", T(D)=D", T(M)

Soit k un réel non nul. (&) et (I') deux figures du plan.

M' et T(N)=N",

La symétrie La La sy'rnetrle L’homothétic
centrale translation axiale
h/m')
S t; Sia) o
N ) ’ [ est le milieu du . (A) médiatrice | o
M' est image de M segment [MM l] MM'=u do [MM .] QM'=k QM
Les points d
Les points invariants par I “ p((zr)l > Q
Propriété caractéristique M'N'=—-MN M'N'=MN M'N'=kEMN
T conserve la distance (sauf si 1B =kl AB
T:h(Q;k) avec |k’|¢1) A'B'=AB _| |

T 1 fficient d — — —_— —
conserve le coefficient de S AB = aCD alors : A5 = aC' D'

colinéarité

T conserve I’alignement Si A, B et C est alignés alors les points A", B' et C"' sont alignés

Si I est le milieu du segment [AB ] alors le point ['= T(] )est le
milieu de [A'B']
Si (AB)||(CD) alors (A'B)||(C"'D"

T conserve le milieu

T conserve le parallélisme

T conserve les mesures des

B'A'C'=BAC
Si (AB) L (CD) alors (A'B"Y) L(C'D")
Si M e (&) alors T(M) e T((£))
Si (&) (T) = M alors T((ﬁ))ﬁT((P))ZM'

angles géométriques

T conserve I’orthogonalité

Les propriétés de la transformation T

T conserve ’appartenance

T conserve l’'intersection

L’image d’un segment est un T([AB]):[A'B']

segment

L’image d’une droite est une

T((AB)) =(A'B") etsi T =S, alors (A'B")||(AB)
droite

est un cercle

L’image d’un cercle de centre de centre A"

est un cercle de centre A' et de méme rayon R
et de rayon

|k|><R

L’ image des figures
usuelles

A et de rayon R

e t_(A)=B

AB

o S, (M)=M'eIM'=~IM
e Si le centre de 'homothétie h appartient a une droite (A) alors h((A)) =(A)
e Si h(A):A' alors les points A', A et Q sont alignés.

e Si k=—1 alors h( ) est la symétrie centrale de centre Q.

Q-1

e Tous les points du plan sont invariants par ’homothétie de rapport k=1.
e [l n’y a aucun point invariant par une translation de vecteur non nul, et tous les points sont invariant par la
translation du vecteur nul.

e [’image d’une figure par la transformation 7 est I'image de tous ces points par cette transformation.
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Exercice 1

ABC est un triangle. D est un point de [AC] tel que :
AD = éTC On pose

Sian) (D)=D, Stan) (C)=C".8,(A4)=A4,
S,(D)=D"et S,(C")=C".

1) Construire une figure.

2) Montrer que. A'D"=éA'C’"

Exercice 2

Soit ABC un triangle isocele de sommet A.

ABB’ et ACC’ deux triangles équilatéraux.

Les droites (BB") et (CC") se coupent en point I.

Les droites (CB") et (BC") se coupent en point .J.

Soit (D) la droite passant par A et perpendiculaire & (BC).
Montrer que les points A, I et J sont alignés.

Exercice 3

ABC un triangle équilatéral et I le milieu de [BC] .

Soit A’, B’, C’et I’ les images respectifs de A, B, C'et [
par la symétrie centrale S, tel que O est le milieu de [A C]
Montrer que les droites (CI") L (B'A)

Exercice 4

ABC un triangle rectangle en B.

1) Construire le point D la symétrie de C' par rapport a la
droite (AB).

2) Soit E le milieu de [AC], déterminer F' la symétrie de
par rapport a la droite (AB) .

3) Montrer que CE =DF et CF =DE .
Exercice 5

Soient ABCD un rectangle de centre O et S la symétrie
axiale d’axe (BD) et soit A' et C' les images respectives

de A et C par la symétrie axiale S .

1) Construire une figure convenable.

2) Montrer que AA'CC"est un rectangle.
Exercice 6

Soit ABC un triangle.

- B’ et 7 deux points du plan tels que :
S,(B)=B'et 5,(C)=C".

- B" et C" deux points du plan tels que :
Sio (B)=B"et Sio (C)=c".

1) Construire une figure convenable.

2) Montrer que (B'C')H(B"C”).

Exercice 7

Soitt ABCD un parallélogramme de centre O .

I et J sont les projetés orthogonaux respectifs de A et
C'sur la droite (BD). K et L les projetés orthogonaux

respectifs de B et D sur la droite (AC)

Soit S, la symétrie centrale de centre O.

1) Déterminer Sy (I) et Sp(K).

2) Soit E l'orthocentre du triangle OBC et F Iorthocentre du
triangle ODA. Montrer que O est le milieu de [EF].
Exercice 8

Soient h I’homothétie de centre I et de rapport 3,

h' I’homothétie de centre O et de rapport —2.

Déterminer les relations vectorielles des homothéties h et h'

Exercice 9

I, A, B, M et N des points du plan et soit h I’homothétie de
centre I et de rapport & .

1) On suppose que h(M)=A et h(N)=B

Exprimer avec des relations vectorielles les écritures
précédentes.

2) En déduire que h(M)h(N)=kMN

Exercice 10
. 9
Soient A, B et L trois points du plan tels que AL = §AB

Déterminer le rapport de ’homothétie de centre L qui
transforme A en B .
Exercice 11

Soit €C(0;2) et C'(0';1) deux cercles tel que 00" =7
On considere '’homothétie h (1, _71) de centre I et de rapport

1
k= -3 qui transforme O en O’ .

1) Faire une figure.
2)  Quelle est I'image de (C) par 'homothétieh 7
Exercice 12

Soient ABC un triangle du sommet A.

B’ le point tel que BB = gA—B

C le point tel que C"e(AC)et (B'C")||(BC)

Soit A I’homothétie de centre A et qui transforme Ben B'.
1) Déterminer le rapport de ’homothétie h.

2) Montrer que h(C)=C"

Exercice 13

ABC un triangle et (C) son cercle circonscrit et soit D le point
tel que A et D sont diamétralement opposés.

Soit I le milieu de [BC].

Soit B’ le point tel que B est le milieu de [AB'].

Soit C” le point tel que C est le milieu de [AC'].

Le point H est la projection orthogonale du point D sur la
droite (B'C").

1) Construire la figure.

2)  Montrer que le point H est le milieu du [B'C'].

Montrer que les points A, [ et H sont alignés.
Correction :
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Exercice 14

Soit A et B deux points distincts du plan

On considere la transformation 7 qui associe a chaque
point M du plan le point M "tel que

3MM'~ MA-5MB =0

1) Déterminer vectoriellement O le point invariant par

la transformation 7.

2) Déterminer OM " en fonction de OM .

3) En déduire la nature de la transformation 7.
Exercice 15

Soit A et B deux points distincts du plan

On considere la transformation 7' qui associe a chaque
point M du plan le point M "tel que
2M'A-2M'B+3M'M =0

Montrer que T est une translation de vecteur a

déterminer.
Exercice 16

A, B, Cet D quatre points d’une droite (A) et O un
point n’appartient pas a (A).

Soit G, G, et G, les centres de gravité des triangles
OAB, OBCet OCD respectivement.

En utilisons I'homothétie, montrer que G,, G, et G,

sont alignés.

A B

Exercice 17 : Cercle d’Euler

Si ABC est un triangle. Alors les milieux A', B' et
C'" de ses cotés, les milieux P,, P, et P, des
segments [AH |, [BH]et[CH], ot H est son

orthocentre, et les pieds H,, H, et H, des hauteurs.

Sont sur un méme cercle appelé le cercle d'Euler.
Le centre de ce cercle est le milieu de [OH ]oil 0

est le centre du cercle circonscrit au triangle ABC.
Démonstration :

Nous avons vu (Série 2/ Exercice 13) que
I'orthocentre H, le centre de gravité G, et le centre
du cercle circonscrit O d’un triangle sont situé sur
une méme droite appelé la droite d’Euler.

Et que OH = 30G

On note T le cercle circonscrit au triangle ABC'et
R son rayon.

1
1) Soit h I'homothétie de centre G et de rapport -3
On pose h(0)=Q et on désigne par I''le cercle de
centre Q et de rayon >

a) Montrer que (") =T"
b) Montrer que h(A)=A", (B)=B" et h(C)=C"
¢) En déduire que A'el’', B'el'" et ('l

)
. 71—
2) Vérifier que GQ = —EGO puis montrer que Q est

le milieu du segment [OH ]

1
3) Soit A'l’homothétie de centre H et de rapport 3

On désigne par P,, P, et P, les milieux respectifs des
segments [AH] , [BH] et [C’H]

a) Vérifier que h'(0) =Q

b) En déduire que A'([)=T"

¢) Montrer que h'(A)=P,, ' (B)=P, et h'(C)=F,
d) En déduire que P, eI'’, P, el et P, el

4) Soit (D,) la droite parallele & (A'O) passant par Q
On désigne par H,, H, et H_ les pieds de hauteurs
issues de A, B et C respectivement.

a) Montrer que (D,) est la médiatrice de [A'H A]
b) En déduire que QH , zg puis que H, el".

¢) Démontrer que H, el et H, eI".

Application :
Soit [ et ['les centres des cercles inscrits aux triangles
ABCet A'B'C'respectivement.

Montrer que les points I, G et I' sont alignés.
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