PROF :ATMANI NAJIB

Tronc commun Sciences BIOF

Exercices avec solutions
Les Transformations du plan

Types d'exercices :
(*)Application directe du cours

Exercice 1 :
quadrillé.)
Construire un triangle EFG, rectangle en F tel que EF
=FG=4cm.

1) Placer le point K image de E par la symétrie de
centre F.

2) Placer le point image de F par la symétrie axiale
d'axe (EG).

3) Placer le point J image de G par la translation
deEF.

4) Placer le point H tel que HE = FG.

(*) (Utiliser une feuille de papier

Solution :1) S, (E)=K
3) t(G)=1J

2) Siee) (F)=L

—.

Exercice 2 : (*) ABC Untriangleet D le
symétrique du point A par rapport a B

Et E I’image du point B par la translationt -

1) Faire une figure

2) Montrer que le triangle BDE est I’image du
triangle ABC par une translation dont on
déterminera son vecteur.

3) En déduire que le triangle ABC est I’'image du
triangle BDE par une translation dont on
déterminera son vecteur.

Solution :

(**) Difficulté moyenne

(***) Demande une réflexion

t. (B)=E Signifie BE = AC

Donc : ACEB est un parallelogramme

2) AB=AB parsuite: 5 (A)=B

Etona: D le symétrique du point A par rapport a
B donc: BD = AB parsuite: t (B)=D
Ona aussi : ACEB est un parallélogramme
Donc : CE = AB parsuite: 1 (C)=E

Par conséquent : U (ABC) BDE
3)Ona: t (ABC)=BDE
Par suite : t%(BDE)zABC

—AB
Le triangle ABC est I’image du triangle BDE par une
translation de vecteur BA
(Car: BA=BA donct, (B)=A

Et DB=BA Donc: t_;(D)=B

Et EC=BA Donc: t;(E)=C)

Exercice 3: (*) ABCD est un rectangle de centre O.

I, J, K et L sont les milieux respectifs des segments
[AB], [BC], [CD] et [DA].

AIOL, LOKD, IBJO, OJCK sont alors des rectangles
et O le milieu des segments [LJ] et [IK].

A | CH
_— 0 >
~— -

] K T

1) a) Quel est le transformé du triangle AIL par la
symétrie d'axe (IK)?

b) Quel est le transformé du triangle AIL par la
symétrie de centre O ?

2) a) Montrer que : 1J” = AQC.
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b) Montrer que :AO = LK.
c) Quel est le transformé du triangle AIL par la
translation de vecteur 1J°?

Solution :1) a) S, (A)=B etS,, (1)=1
Car 1 e(IK) et S, (L)=1
Donc le transformé du triangle AIL par la symétrie

d'axe (IK) est le triangle IBJ

Par suite : S, (AIL)=1BJ.

b) So(A)=C etS,(1)=K et S, (L)=1J

Par suite : S, (AIL)=CKJ .

Donc le transformé du triangle AIL par la symétrie
de centre O est le triangle CKJ.

2)a)AL = 10 car AIOL est un rectangle, donc un
parallélogramme.

LO = OJ car O est le milieu du segment [LJ]

13 =ACcar Al =LOet LO=0J

Donc : Al = OJ par suite : AIJO est un
parallélogramme donc 17 = AQ.

b)AL = LD car L est le milieu de [AD]

LO = DK car LOKD est un rectangle.

AO =LK car AL = LD et LD =0K

Donc: AL = OK et ALKO est un parallélogramme
Par suite : AC = LK.

c)Ona:AO=1J'donc: t_(A)=0

etona: LK=A0=1J" donc: t-(L)=K
Et aussi ona: tﬁ(l)zJ donc : tﬁ(AlL)=OJK

Par suite le transformé du triangle AIL par la
translation de vecteur 13" est le triangle OJK.
Exercice 4: (*) ABCD Un losange de centre O et |

le milieu du segment [AB] etJ le milieu du
Segment [ AD]

1) Faite une figure.
2) Déterminer : S, (A) et S, (B) et S, (O)

Et S, ((AB))

3) Déterminer S, (B)et S ) (A) etS,,(0)
Et S, ([AB]) €tS(ac) (1) €tS,c, ((O1))

4) Déterminer t.. (A) et t;(B) ett; ([OB])

Solution :1) La figure

donc S, ((AB))=(CD)

Etona (AB)|[(CD) car L’image d’une droite par
une symétrie centrale est une droite qui lui est
paralléle.

3)

*S(xc)(B)=D car (AC) est lamédiatrice du
segment [BD |

®Suc)(A)=A cartous les points de la droite

(AC )sont invariants

®S,)(0)=0 car O €(AC) et tous les points de la

droite (AC )sont invariants

S A)=A
Ona (AC)( )
S(AC)(B): D

eOnal le milieu du segment [ AB]
etS o, ([AB])=[AD] donc S, (1)est le milieu

donc S, ([AB])=[AD]

du segment [AD ] donc c’est J donc S, (I')=J

S e (0)=0
.Ona;{ (AC)( )

(1= donc S, ((O1))=(03)

(AC)
4)
¢ On a ABCD un losange doncAD =BC
Donc: t(A)=D
eOna:ABD untriangle et I le milieu du segment
[AB] et J le milieu du segment [AD |

Donc :BD =2IJ etona O le milieu du segment
[BD] donc BD =2BO
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Alors 2BO =21J par suite BO =1J

Donc :t; (B )=0

eOna BO =1J et O le milieu du segment [BD]
Donc: BO=0D.

Donc OD = 1J ¢’est-a-dire : t.(0)=D

Etona t;(B)=0 parsuite: t;(JOB])=[DO]

Exercice 5: (**) ABCD Un rectangle de centre O et
S(sp) ©st la Symétrie axiale d’axe (BD)

Les points: A", C’ les images respectives des
points A, C par Sy,

Montrer que : AA'CC’est aussi un rectangle

Solution : Al
™~ P
K._ F H‘\-\‘ o
D I _,f:r
¢ e
i
T, /
& .--"f &
£ ¢
Ade——
e T
.
Ona: Sy (A)=A et Sy, (C)=C’

Et O le milieu du segment[ AC].

Donc S, (O) =0’ estaussi le milieu du segment
[A'C’] car la symétrie axiale conserve le milieu
Or: Oe(BD) donc: S, (0)=0

Donc : O le milieu du segment [ A'C']et de [AC]

Donc : les segments [ A'C'] et de [ AC]ont le méme

milieuO.
Par suite AA'CC’ est un parallélogramme.

Etonaaussi : Sy, (A)=A' et S, (C)=C

Donc : AC = A'C’ (car la symétrie axiale conserve les
distances) .
Par conséquent : AA'CC’est aussi un rectangle

Exercice 6 : (**) On considére les droites (A)

et (A") perpendiculaires en un point O

Soit A un point du plan (P) et A son image par la
symétrie axiale : S,

Et A’ I'image de A, par la symétrie axiale : S(A)

Montrer que : OA+OA’ =0

Solution : Ona:

Sin (A)=A et (a
Sy (A)= A oy
Soit I Le milieu du !
segment [ AA |
Donc : OA +0A =201
Soit I Le milieu du K
segment [ A/ A'] I
Donc : OA"+0A =20J

Par suite : @+ﬁ+ﬁ+cﬁ:2(ﬁ+oﬁ)

—
ci]

Et puisque : Ol +OJ =OA (car OIAJ estun

rectangle) alors : OA+OA =0

Exercice 7 : (**) ABC Un triangle isocéle de
sommet A.

On construit a I’extérieur de ABC deux triangles
ABF et ACE eéquilatérales.

Les droites (BF )et (CE)se coupent en un point |
Et les droites (FC )et(BE ) se coupent en un point J
Soit (A) ’axe de symétrie du triangle ABC
Montrer que les points: A , | et J sont alignés.
Solution :

5 @]

S
Montrons que les points : A , | et J sont alignes
Soit S(A) la symétrie axiale d’axe (A) .
Les deux triangles ABF et ACE sont symétriques
par rapport a la droite (A)

Ona: S, (B)=CetS, (E)=F
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Donc: S, (BE)=(CF)

Et puisque : (BE)n(CF)={J} alors J (A)

Et puisque les points :

A, | etJ appartiennent & la droite (A) alors les points

A, | etJ sont alignés
Exercice 8 : (**) A, B, C et D quatre points du

plan tels que : CD =4AB

So Est la symétrie centrale de centre O

S, Transforme respectivement les points :
A,B,CetDen A" ,B ;C etD

Montrer que : C'D’ = 4A'B’

Solution : S, (A)=A" et S,(B)=B

Impliquent : AO=—A'O et -OB'=0B

Donc : AO+OB =—A'0-O0B'=—(A0+0B/)
Donc: AB=-AB (1)

Deméme: S,(C)=C' et S,(D)=D’
Impliquent : CD=-C'D’ (2)

Or: CD=4AB donc: -C'D’ = 4(—@)
Daprés (1)et (2). Par conséquent: C'D’ =4A'B’
De fagon général on dit que la symétrie centrale
conserve le coefficient de colinéarité de deux
vecteurs.

Exercice 9 : (**) ABCD un parallélogramme et O
un point qui n’appartient pas a ces cotés.

Et soient : J le symétrique de O par rapporta A
Et K le symétrique de J par rapporta B.

Et L le symétrique de K par rapporta C.

Montrer que : O est le symétrique de L
par rapporta D.

Solution :

Ona: OL=0K +KL donc: OL=0K +2KC

Car C le milieu du segment [KL]

Donc: @:C§+@2@%

Donc: OL=0J +2BK +2KC

Donc : OL =20A+ 2(W+TC)

Car A le milieu du segment [OJ ]

Donc : OL =20A+2BC = 2(@#@)

Or BC = AD car ABCD un parallélogramme
Donc : OL = 2(6&+ ﬁ) =20D

Donc : D est le milieu du segment [IK |

Par suite : S,(L)=0

Exercice 10 : (***) ABCD un parallélogramme de
centre O .
Les points: | ; J sont les milieux respectives des

segments [ AB]et [CD].

Les points : H , K sont les projections orthogonales
respectives des points | , J sur la droite (BD)
Montrer que : IHIK est un parallélogramme.

Solution :

eOna: Oest le centre de symétrie du
parallélogramme ABCD

eOna: Sy(A)=C et S,(B)=Det I le milieu du

segment [AB] et J le milieu du segment [CD]
Puisque la symétrie centrale conserve le milieu alors :

So(1)=1

*Puisque O €(BD) alors S, ((BD))=(BD)
Soit (A) la droite qui passe par le point 1 et
perpendiculaire a (BD) donc I’image de la droite
(A) par S, est la droite qui passe par le point J
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et perpendiculaire a (A) (conservation de la
perpendiculaire).

Ona: (BD)n(A)={H}

Donc : S, ((BD))MS,((A))={So(H)}
Cest-a-dire : (BD)(A")={S, (H)}

Donc: S, (H)=K parsuite O le milieu du
segment [HK].

Et puisque : les diagonales [1J]et [HK]ont le méme

milieu O alors: IHIK est un parallélogramme.
Exercice 11 : (***) Soit ABCD un quadrilatere tel
que : B est Iimage du point A par la translation de

vecteur v et D est I’image du point C par la
translation de vecteur 2v.

1) Montrer que : AB = %ﬁ .

2) Soit O le milieu du segment [CD] .
Montrer que : ABOC est un parallélogramme.

Solution :1) On a: t; (A) = B signifie que : AB=v
Etona: t,.(C)=D signifie que : CD=2v
Donc: CD=2AB qui signifie que : E:%ﬁ

2) Montrons que : ABOC est un parallélogramme.
Ona: O le milieu du segment [CD]

Donc : ﬁ:%ﬁ et puisque : ﬁ=%ﬁ

Alors : AB=CO

Par suite : ABOC est un parallélogramme.
Exercice 12 : (***) Soient trois points fixes A . B
et Cdu plan.

Soit E un point du plan tel que : EA— EB+EC =0
1) Montrer que : E est I’image du point A par la
translation de vecteur BC

2)a)faire une figure

b) Représenter le point : F est I’image du point B par
la translation de vecteur AC

Et Montrer que : C est le milieu [EF]

Solution :1) On a: EA-EB+EC=0
Signifie que : MA+BM +MC =0
Signifie que : EA+BC =0

Signifie que : AE =BC c’est-a-dire BCEAest un
parallélogramme

Par suite : .. (A)=E £
2)a) La figure. ‘.‘ ........
Ona: F est ’image du point B z T, B
par la translation de vecteur AC :

c
Donc : t/Tc(B): F% Y X
C’est-a-dire : AC = BF N
Donc ACFB est un parallélogramme  *&

Par suite : AB=CF (1)

On a aussi : BCEAest un parallélogramme
Donc : EC = AB (2)

De (1) et (2) on obtient : EC=CF.

Par conséquent : C est le milieu [EF].

Exercice 13 : (***) Soit ABCD un trapéze tel que :
DC = 2AB

Soit I le milieu du segment [CD] et J un point
tel que : ACJD est un parallélogramme

On considére la translation t,5 de vecteur AD

1) Déterminer les images des points A et C par la
translation U5

2) Montrer que : t,-(B)=1

3) En déduire que : (13)I(BC)

Solution :

e Déterminons b (A)?

Soit A" est I’image du point ’
A par la translation t=

Cela signifie que : AA' = AD

C’est-a-dire A'=D donc: t,5(A)=D

o Déterminons t,5(C)?

Soit C' est I’image du point C par la translation
t.5 celasignifie que : CC’ = AD

Et puisque : ACJD est un parallélogramme
Donc: AD=CJ

Alors : CC'=CJ c¢’est-a-dire C'=J

Donc: t,5(C)=1J

2) Montrer que : t,5 (B)=1
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Ona: CD=2AB et | lemilieu du segment [CD]
Donc : AB=DI Parsuite ABID estun
parallélogramme

Donc : BI = AD et par suite : t,(B)=1

3) Déduction que : (13)]I(BC) 2

Puisque : t5(C)=J et t;5(B)=1 d'apresla
propriété caractéristique de la translation

Ona:BC =1J etparsuite: (1J)II(BC).
Exercice 14 : (***) Soit ABC un triangle ; | et J
et K les milieux respectivement des segments [BC]
et [AC] et [AB]

1) Montrer que : Al +BJ +CK =0
2) Soit M le point du plan .
Représenter les points E et F les images du point

M respectivement par les translations :t@ et tg
3) Déterminer la translation qui transforme E en F

_— ——  —— —

Solution : 1) Montrons que : Al +BJ+CK =0

Soit G Le centre de gravité du triangle ABC
Alors on sait que :

Al=>AG et Al =°AG et CK = °CG
2 2 2
Donc :

AT +BI+CK = AG+2 BG + 206 = 3( AG+BG+CG) =0
2 2 2 2

car AG+BG+CG =0
3) Représentation des points E et F :

3)Ona: EF =EM +MF donc: EF =CK +BJ
Et puisque : Al +BJ +CK =0

Cest-a-dire: BJ+CK =—Al = IA

Donc : EF = IA parsuite: t, (E)=F

Par conséquent la translation qui transforme E en F

est tﬁ c’est-a-dire : la translation de vecteur 1A

Exercice 15: (*) Soit ABCD un quadrilatére
Représenter les images des points :
A;B;CetD

1) Par I’homothétich de centre A et de rapport k = 2

2) Par I’homothétie h' de centre B et de rapport

K=_1t
3

Solution : 1) Soit I’homothétie h

'3
Ona: h(M)=M’ Equivauta: AM’:EW

h(B)=B' Equivauta: ﬁzgﬁé

h(C)=C' Equivaut

4 AC =2AC
3

h(A)=A car Aest le
centre de ’homothétie

h
2
(A3)

2) Soit I’homothétie h(’B 1

3

Ona: h'(M)=M' Equivauta: BM’:—%W

h'(B)=B CarB est le centre de I’homothétie h'B 1

h'(A)=A" Equivauta: BA = “18%
3

h(C)=C’ Equivauta: BC'= Lge
3

Exercice 16: (*) Ecrire I’expression vectorielle

suivante : IC = —%@ en utilisant une homothétie
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Solution : Soit I’homothétie h(| 2

3
Ona:ﬁz—gﬁ Equivauta: h(B)=C

Exercice 17 : (**) Déterminer dans les cas suivants
le rapport k de I’homothétie h de centre A qui
transforme B en C

1)3AC +2AB =0 2)@:-%@

3)3AB =2AC 4) BC =-3AB

Solution: Soit h(A,k) I’homothétie h de centre A
et derapportk et h(A)=B

h(B)=C Equivauta: AC =kAB

2 —

1) 3AC+2AB =0 Equivauta: E:—EAB

Equivaut a : k:—z donc h(A,—gj
3 3
= 2-— . e 24—
2) CA:—EAB Equivaut a : AC:EAB
Equivauta: k =§ donc h[A,%J

3) 3AB=2AC Equivauta: Tczgﬁ

Equivauta: k _3 donc h(A,ﬁj
2 2
4) BC=-3AB Equivauta: BA+AC=-3AB
Equivauta: AC =-3AB+ AB
Equivauta: AC=-2AB
Equivauta: k=-2 donc h(A,-2)

Exercice 18 : (**) Ecrire les expressions vectorielles
suivantes en utilisant une homothétie :

1) 21A+3AB =0 Avec | un point donné

2) 2QB = —BA Avec Q un point donné
3)3IA—5AB =0 Avec | un point donné
Solution : h(1,k)

1)h(A)=B Equivauta: IB=KIA
21A+3AB=0 Equivauta: 2ﬁ+3(ﬁ+ﬁ):6
Equivaut a : 21A-3IA+3IB=0

Equivaut a : —IA+3IB=0

Equivaut a : @:%ﬁ donc:h(l,%)

2) 20B =-BA Equivauta: 20B = AQ+QB
Equivauta: 20QB-QB =-0A donc :20B = AB
Equivauta : QB =-QA ;donc h(Q,-1)

3) 3IA-5AB=0 Equivauta: 3ﬁ—5(ﬁ+@):6
Equivaut a : 3IA-5AI -5IB=0

Equivauta : 3IA+5IA—-51B=0
Equivauta : 8IA=5IB

C’est-a-dire : 1B :gﬁ donc h(l g} .

Exercice 19 : (**) On considére deux points :
A et B et une homothétie h qui transforme A
en A’ et laisse invariant le point B de sorte que :

AA+4AB=0.

Trouver le rapport k de cette homotheétie.

Solution : Nous avons : h(A)=A"et h(B)=B'=B

D’apres la propriété caractéristique de I’homothétie

Ona; AB=kAB (1)

D’autre part nous avons :

AA+4AB=0 Equivauta: A'B+BA+4AB=0
Equivauta: A'B=-3AB (2)

De (1) et (2) nous déduisons : k =-3.

Exercice 20 : (**) Soit un point fixe A du plan Soit
h une transformation du plan qui transforme chaque
pointM en M'tel que : 3MM’+2AM =0

Montrer que : h est une homothétie et Trouver le
centre et le rapport k de cette homothétie

Solution : pour chaque pointM du plan nous avons :
h(M)=M' Equivauta: 3MM’'+2AM =0
Equivaut a : 3(m+ W)+ 2AM =0

Equivauta: —AM +3AM’'=0

Crest-a-dire : AM = %m

Cela veut dire que : h est une homothétie de centre
A et de rapportk :%

Exercice 21 : (***) Soient A etB deux points fixes
du plan .soit T une transformation du plan qui
transforme chaque pointM en M'tel que :

MM’ =2MA + 2MB
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Montrer que T est une homothétie de centre | le
milieu du segment [AB]et déterminer son rapport k

Solution : pour chaque point M du plan nous avons :

T(M)=M’' Equivauta: MM’=2MA+2MB

Equivaut a : W+W:2(W+ﬁ)+2(m+ﬁ)
Equivauta: IM’=2MI +2IA+2MI +2IB—MI
Equivaut a : W:3W+2(VA+E) orona: |l le

milieu du segment [AB] donc : IA+1B=0
Equivauta: IM'=-3IM

Cela veut dire que : h est une homothétie de centre
| le milieu du segment [AB] et de rapportk =-3
Exercice 22 : (**) Soit ABCD un trapéze tel que :
(AB)||(CD) ettelsque: AB=2 et CD=4

1) Déterminer le centre et le rapport k de
I’homothétie h qui transforme A en D

et transforme B en C.

2) Déterminer le centre et le rapport k de

I’homothétie h' qui transforme A en C
et transforme B en D

Solution :1) Soit h(E,k) :ona: h(A)=D

Donc : ED=kEA

Donc : les points E ; A et D sont alignés

Par suite : E e(AD)

Etona: h(B)=C donc: EC =kEB

Donc : les points E ; B et C sont alignés

Par suite: E e(BC)

Donc le centre de I’homothétie h est le point E
d’intersection des droites (AD)et(BC)

Et puisque : (AB)||(CD) donc d’apres le théoréme

de Thalés dans le triangle EDC

ED EC DC 4
Ona: —
EA EB AB 2

Et puisque : ED =KkEA alors : Hﬁ” :Hkﬁu
C’est-a-dire : ED = k| EA donc: |k|

Et par suite : |k| =2 et puisque : ED et EA ontle

méme sens alors : K =2
Par conséquent : h(E,2)

2) Soit h'(F, k')

Ona: h'(A)=C donc: FC=k'FA

Donc : les points F ; A et C sont alignés par suite :
Fe (AC)

EtOna: h'(B)=D donc: FD=k'FB

Donc : les points F ; B et D sont alignés par suite:
F (BD)

Donc le centre de I’homothétie h’est le point F
d’intersection des droites (AC) et( BD)

Et puisque : (AB)||(CD) donc d’apres le théoréme

de Thalés dans le triangle EDC

FD FC DC 4
Ona: —
FA FB AB 2

Et puisque : FD =k'FB alors : Hﬁ”z”k’ﬁ”

c’est-a-dire : FD =

= =]

Et par suite : |k'|=2 et puisque: ED et EA ontle
sens contraire alors : k' :—2

Par conséquent : h'(F,—2)

Exercice 23 : (***) Soit ABCD un parallélogramme
et | un point fixe qui appartient a [BD] et J le point
(BC)et soit K le

point d’intersection des droites (AI ) et (CD)

Soith I’homothétie de centre | et qui transforme B
en D .

1) Déterminer h(A)et h(J).
2) Montrer que : 1A =1 xIK .

d’intersection des droites (AI ) et

Solution :1) a)Déterminons h(A) ?
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Ona: h(B)=Det puisque I'image d’une droite par
une homothétie est une droite qui lui est paralléle
Alors : ’image de la droite(AB)est la droite qui

passe par D est paralléle & (AB) c’est-a-dire :(DC)
Par suite : h((AB))=(CD)

Etona: I €(Al) donc: h((Al))=(Al)

Et puisque : Ae(Al)N(AB)

Alors :h(A)eh((Al))nh((AB))

Cest-a-dire : h(A)e(Al)n(CD)

Etona: (Al)n(CD)={K}

Donc: h(A)=K

b) Déterminons h(J) ?

Ona: h((Al))=(Al) et h(B)=

Donc : I'image de la droite(BC )est la droite qui
passe par D est paralléle a (BC) c’est-a-dire( AD)
Par suite : h((BC))=(AD)

Et puisque' J e(BC)N(Al)

Alors h(J)eh((BC))nh((Al))

Cestadlre h(J)e(AD)n(Al)

Etona: (AD)n(Al)={A} Donc: h(J)=

2) Soit h(1,k) :Ona: h(A)=K

Equivauta: IK =KIA donc: IK =|k| 1A (1)
Etona: h(J)=A Equivauta: IA=KkIJ
Donc : |A=‘k‘ 1J (2)
De (1)et (2) on déduit que :

IK_IA_ K| et par suite : 1A% = 13 x IK

1A 1J '

Exercice 24 : (***) Soient deux points fixes
différents A et B du plan .soit f une transformation

du plan qui transforme chaque pointM en M'tel
que :

1) MB+MM =MA .
2) MM’ —3MA+2MB+MC =0 .

3) 7W+§MM—7W=6.

Montrer que f est une translation et Trouver son
vecteur dans chaque cas : 1) et2) et3).

Solution :1) Pour chaque pointM du plan nous
avons: f(M)=M"' Equivauta: MB+MM =MA
Equivauta: MA+AB+MM =MA

Equivauta: MM +AB=0

Equivauta: MM'= AB c’est-a-dire : te(M)=M’
Cela veut dire que : T est une translation de

vecteur AB
2) Pour chaque point M du plan nous avons :

f(M)=M" Equivauta:
MM’ =3MA+2MB +MC =0
Equivaut a: MM’—3MA+ 2(W-\+ﬁ)+(m+rc)=6

Equivauta: MM'—3MA+2MA+2AB+MA+AC =0
Equivauta: MM'=-2BA+AC
C’est-a-dire : MM’ =2AB+ AC

Equivauta: t M)z M’ Cela veut dire que :

2ﬁ+ﬁ(
f est une translation de vecteur 2AB + AC
3) Pour chaque pointM du plan nous avons :

f(M)=M’ Equivauta: 7W+§MM_7WZ€)
Equivaut a : %MM +7(W—W§)=6
2

Equivaut a 5|\/|1\/|'+7BA=0’

21~

Equivauta: MM'= 5 BA

Equivauta: t, (M)=M" Celaveut dire que : f

2

est une translation de vecteur%ﬁ.

Exercice 25 : (***) ABCD un parallélogramme

| et J deux points tels que : ﬁz%ﬁ et 13 =DC

1) Faite une figure.
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2) Monter que la droite (BJ) est I’image de la droite

(Al') par la translation tﬁ et que peut-on en

déduire pour les droites (BJ) et (Al) ?

3) Soit I’homothétie h de centre 1 qui transforme le
point B en C.

a) Montrer que h((AB))=(CD)

a) Montrer que le rapport k de I’homothétie est

k =-2

4) Soit le point K tel que : KI =2AB

a) Montrer que h(J)=K

b) Montrer que Al = %CK .

" -8Y)
B

-

Solution :1) La figure
_J

Ona ABCD parallélogramme donc DC = AB
Etona IJ=DC donc IJ=AB cadt(1)=1J

OnaAB = AB donc t (A)=B

ts(1)=1

On donc {tﬁ alors t ((AI )) =(BJ)

Déduction : On sait que L’image d’une droite par
une translation est une droite qui lui est paralléle

donc (Al)[|(BJ)
3)a) Ona h(B)=C et on sait que L’image d’une

droite par une homothétie est une droite qui lui est
parallele et donc passe par I’image de B

C’est-a-dire: C donc h((AB))=(CD)

3)b) Ona h(B)=C donc IC =kIB

Et on sait que : a%@ donc : 3CI =2CB
Donc : 3a:2(a+ﬁ)

C’est-a-dire : 3Cl =2CI +2IB
Donc : 3CI —2CI =21B

Prof/ATMANI NAJIB
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C’est-a-dire : Cl =2IB donc IC =—-2IB
Par suite: k=-2

Ona IJ=DC etona Kl =2AB donc KI =21J
Donc: IK=-21J  Parsuite : h(J)=K

h(3)=K .
donc CK =-2BJ

h(B)=C

D’aprés la propriété caractéristique de I’homothétie

Donc :CK] = |-2B3| c’est-a-dire : |CK| = |-2/|BJ]

Donc CK =2BJ

Etona IJ = AB donc ABJI parallélogramme
Donc BJ =Al.

Donc CK =2Al par suite : Al =%CK :

4)b) On a {

Exercice 26 : (***) ABC un triangle et D un point

— 1= : : .
tel que: CD = NS ABet | estle point d’intersection

des droites(BD) et (AC) (Voir la figure)

On considere I’homothétie h de centre | qui
transforme le point A en C.

1) a)Déterminer 1’image du point B par I’homothétie
h

b) En déduire le rapport k de I’homothétie h .

2) La droite qui passe par D et paralléle & (BC)

coupe la droite (Al ) en J.
Montrer que h(C)=J .

Solution :

1)a) Ona de | quitransforme le point A en C
Etona: h((BI))=(BI) car I €(BI) et I estle
centre I’homothétie h

Onaaussi: h(A)=C et on sait que L’image
d’une droite par une homothétie est une droite qui
lui est paralléle donc I’image de la droite (AB)
est la droite qui passe par I’image de A qui est
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Cet paralléle a (AB )
Donc: h((AB))=(
Ona: Be(BI) (AB)
Donc : h(B)eh((BI))~h((AB))
C’est-a- dlre h(B)e(BI)n(CD)
Et puisque : (BI)n(CD)={D} alors: h(B)=D
b) Déduction du rapport k de ’homothétie h ?
h(A)=C .
Ona donc d’apres la propriété
h(B)=D
CD=kAB
Et puisque : CD = _L1AB donc k=-1
4 4

caractéristique de I’homothétie on a :

2)Ona: h((Cl))=(Cl) car I €(Cl)et | estle

centre I’homothétie h
Onaaussi: h(B)=D donc I'image de la droite

(BC) est ladroite qui passe par I'image de B
qui est Det parallele a (BC)

Donc: h((BC))=(DJ)

Ona: Ce(BC)n(Cl)

Donc : h(C)eh((BC))nh((Cl))
Cest-a-dire : h(C)e(DJ)n(Cl)

Et puisque : (DJ)ﬁ(CI)={J} alors : h(C)zJ
Exercice 27 : (***) ABC un triangle tel que :

AC :%ﬁ et m un paramétre réel

On considere une transformation T du plan qui
transforme chaque pointM en M'tel que :

MM’:3mm+(m+%jW§—4(m+%jW

1) Montrer que pour tout réel mona T est une
translation dont on déterminera son vecteur.

2) Déterminer I’image de la droite (BC)par la
translation T et en déduire I’image de la droite ( AB)
par T .

Solution :1) SoitM un pointM du plan:
T(M)=M’ Equivauta:
1ij¢’
3

4)@—4[m+
3

:3mm+(m+

W=3mm+mm+gm_4mm_gw

Wzm(3m+m_4m)+g(m_m)
( 4(MA+AC)) g(W+W§)
(3MA+MA+AB AMA - 4AC)+:(W+W)

Equivaut a MM’:m(AB 4AC) %ﬁ

Et puisque : AC =%ﬁ alors : AB—4AC =0
4 _
Donc: MM’ = §CB c’est-a-dire : tﬁ@ (M ) =M’
3
Donc: T ='Iﬂﬁ est la translation de vecteur %EB
3
2) Déterminons 1’image de la droite (BC)par la
translation T =1, _
ice

— 1= .
Ona: AC:ZAB donc les points A et B et C

sont des points alignés.

T S

Posons : t;ﬁ(B)=B signifie que : BB :ECB

donc : B'(BC)

De méme t,_(C)=C" signifie que : @:%@
3

donc: C'e(BC)

Donc : (B'C')=(BC) et par suite : t, (BC) (BC)

3

Et puisque : points A et B et C sont des points
alignés alors : (AB)=(BC)

Par suite : tﬂ@ (AB)=(BC)

Exercice 28 : (***) A et B deux points fixes

1) Soit une droite (D) et M un point qui varie sur la
droite (D)

Déterminer ’ensemble (E) des points M tel que :

MABM '’ est un parallélogramme
2) (C) Est un cercle et M un point qui varie sur le

cercle (C)

Déterminer ’ensemble (F) des points M tel que :
MABM' est un parallélogramme
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Solution : 1)

-
----
-
-

----

Ona: MABM' est un parallélogramme

Donc : MM’ = AB signifie que : to (M )=M’
Donc : M'est I’image M par la translation t_

Et puisque M un point qui varie sur la droite (D)
alors son image M’ varie sur I’image de la

droite (D).

Et puisque I’image d’une droite par une translation
est une droite qui lui est parallele

Donc : I’ensemble (E) des points M est la droite
qui passe par M" est paralléle & la droite (D)
2)

- >
o -
- -
M

F

Ona: MABM' est un parallélogramme

Donc : MM’ = AB signifie que : t,_(M)=M’
Donc : M'est I’image M par la translation t

Et puisque M un point qui varie sur le cercle (C)

alors son image M ' varie sur I’image du cercle (C)

Et puisque I’image d’un cercle par une translation
est un cercle

Donc : I’ensemble (F) des points M’ est I’image

du cercle (C) par la translation t,
Exercice 29 : (***) Soit ABCD un trapéze tel que :

DC =2AB et tels que les points A et B sont fixes
et AB=2 etlespoints C et D sont variables avec :

AD =3et E un point tel que : AE =2AB
1) Déterminer I’ensemble (E) des points D

2) Déterminer ’ensemble (F) des points C lorsque
D varie dans I’ensemble (E)
3) Représenter les ensemble (E)et (F)

Solution : 1) Déterminons I’ensemble (E) des
points D

Ona: D e(E)signifie que : AD=3

Et par suite I’ensemble (E)est le cercle de centre A
estde Rayon:r=3

2) Déterminons I’ensemble (F) des points C
lorsque D varie dans I’ensemble (E)

Ona: DC=2AB celasignifie que : t,; (D)=C
Et puisque I’ensemble (E) des points D est le
cercle de centre A estderayon r=3

Alors (F)est I'image (E)par la translation U, ;5
Par suite (F)
rayon r=3
Orona: AE =2AB calasignifieque: t . (A)=E

2AB

est le cercle de centre t . (A) estde

Par conséquent : (F) est le cercle de centre E estde

rayon r=3
4) Voir la figure

(E)

(F)

Exercice 30 : (***) Soit(C) un cercle de centre |

estderayon r=2 etA et B des points fixes du
plan

Et soit M un point variable sur le cercle (C) et soit

N un point tel que : AMNB est un parallélogramme
Déterminer I’ensemble (E) des points N lorsque

M varie dans le cercle(C).
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Solution : Déterminons I’ensemble (E) ‘Ona:
AMNB est un parallélogramme

Cela signifie que : MN = AB
Alors N est I’image de M par la translation t

Lorsque M varie dans le cercle(C) alors N varie

dans I’image du cercle(C) par la Translation ts
Par suite : I’ensemble (E) est le cercle de centre

t (1) estderayon r=2

Exercice 31 : (***) Soit ABC un triangle

On associe a chaque point M du segment [BC] le
point M’ tel que M le milieu du segment [ AM ]
1) Montrer qu’il existe une homothétie h tel que :
h(M)=M' pour tous point du segment [BC]

2) En déduire ’ensemble (E) des points M’

lorsque M varie sur le segment [BC]

Solution : 1) Ona M le milieu du segment [AM ']

donc: AM'=2AM
C’est-a-dire : M est I’image du point M par
I’homothétie h de centre A et de rapport: k=2

2) Si le point M varie sur Le segment [BC]
alors son image M’ varie sur I’'image du
segment [BC]par homothétie h de centre
A etde rapport: k=2

C’est-a-dire : M varie sur le segment [B'C'] avec :

h(B)=B'et h(C)=C
(ATB'zZE et AC'=2AC )
Donc I’ensemble (E) des points M’ lorsque M

varie sur le segment [BC] est le segment [B'C']

Exercice 32 : (*) On considere deux points A et B
telsque : AB=3cm.

Et nous considérons la translation ta qui transforme
respectivement les points: A, B, C et Den A",

B': C' et D' etsachant que : CD=-2AB
Calculer: C'D'.

Solution : Ona: CD =—2AB et la translationt-
transforme respectivement les points :
A,B,CetDenA,B';C'et D etpuisque:
la translation conserve le coefficient de colinéarité de
deux vecteurs

Alors : C'D'=—2A'B’

Donc: C'D'=2AB’

D’autre part puisque : t (A)=A"ett_ (B)=B’
Alors d’aprés la propriété caractéristique de la
translationona: A'B'= AB=3cm

Par suite : C'D'=2x3cm=6cm.

Exercice 33 : (**) A, B, C et D sont quatre
points du plan deux a deux distincts .

U et V deux vecteurs fixés.

Soit t. la translation de vecteurU qui transforme
AenDetCen B.

Soit t. la translation de vecteurV qui transforme

BenA.
Déterminer la translation qui transforme Cen D .

Solution :Nous avons : t.(A)=D

Equivauta: AD=u ett (C)=B

Equivauta: CB=u

Etona: t.(B)=A Equivauta: BA=v

Ona: Cﬁ=@§&j@ donc: CD=u+V+U
C’est-a-dire : CD=2u+vV

Par suite : la translation qui transforme Cen D est

la translation t;v’ de vecteur : w=2u+v.

Exercice 34 : (**) Soient deux points fixes distincts
A et B du plan.

Soit T une transformation du plan qui transforme
chaque pointM en M tel que : MA—MB+5MM’ =0
1) On utilisant la propriété caractéristique d’une
translation montrer que T est une translation

2) Déterminer un vecteur de la translation T

Prof/ATMANI NAJIB

http:// www.xriadiat.com 13




PROF :ATMANI NAJIB

Tronc commun Sciences BIOF

Solution :1) Soient M et N deux points du plan
nous avons : T(M)=M’

Equivauta: MA—MB+5MM’ =0 (1)
T(N)=N’ Equivaut &: NA—NB+5NN'=0 (2)
(2)—(1) Donne :
MA-MB+5MM’'—~NA+NB-5NN’'=0
Equivaut a :
MA+AN+NB+BM’'+5MM’+5N'N =0
Equivaut a :

MN’+NM’+5MM’+5N'N =0
Equivauta: 5MM’+5N'N =0

Equivauta: MM’ = NN’

Et d’aprés la propriété caractéristique d’une
translation cela veut dire que T est une translation
2) Déterminons un vecteur de la translation T :

T(M)=M' Equivauta: MA-MB+5MM’=0

Equivauta: BA+5MM’ =0

L — 14’ ]

Equivauta: MM'=-AB cest-a-dire t_(M)=M
5

Par suite : T estla translation de vecteur %ﬁ

C'est-a-dire : T :tlé .
gAB

Exercice 35 : (***) ABC un triangle équilatéral.
M , Net Psont les milieux des segments

[AB] ; [AC] et [BC] et | estle point d’intersection
des médianes : (AP);(BN) et (CM)

A", B'et C'sont respectivement les images des
points: A , Bet C par I’homothétie h de centre |

et de rapport k :%

1) Faite une figure.

2) Monter que : AB =2

!B!
3) Monter que le triangle A'B'C’ est équilatéral

4) Monter que : LL_ 2 .sachant que Lest le

périmetre du triangle ABC et L’est le périmetre
du triangle A'B'C’

5) Monter que : %: 4 sachant que S est la surface

du triangle ABC et S’ est la surface du triangle
AB'C’

Solution :1)

N

\ . “ A
\( I/ \
" I/ R . ‘
&7 : I‘\’\ “
( <
," \\ ."“
- \-.\
2) Montrons que : ABQN 2
A'B’
h(A)= A ,
Ona donc : d’apres la propriété
h(B)=B'

. S s — 1=
caractéristique de I’homothétie ona: A'B' = r AB

—n 1= . 1
Donc : ‘A’B'HzHE ABH par suite : A’B’:EAB
D’ou: R =2

A'B’
3) Montrons que : le triangle AB'C’ est équilatéral

Ona: A’B’=%AB

. iy 1 .
De méme on montre que : A'C'= > AC et aussi

B'C'= 1 BC
2
Et puisque : AB=AC=BC alors:
AB' =AC'=B'C’' D’ou: le triangle AB'C’ est
équilatéral

4) Montrons que : 5: 27

Ona: AB =2 et £:2 et EZZ
AVB! A!c! B!cr
AB AC BC
Donc : = = =
A'B" A'C' B'C’
AB AC BC AB+ AC+BC L
AB" AC' B'C' AB'+AC'+BC' L
Donc: L= AB =2
L" AB'
5) Montrons que : i:4 ? Ona: ﬁ= BC
S' A!BI B!cl

et C =C' car I’homothétie conserve la mesure
des angles
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Or : la surface du triangle ABC est :

S = % AC xBC xsinC et la surface de AB'C’ est :

S’ :%A'C'x B'C’'xsinC'’
Par conséquent :
iz ACxBCxsinC _ ACxBC _ AC>< BC
S" AC'xB'C'xsinc’ AC'xBC' AC' BC
Exercice 36 : (***) (C) un cercle de centre | etde
rayon R=1,5cm .

Soit h I’homothétie de centre | et de rapport k =2
M , N sont deux points de(C) diamétralement

opposés. M"et N'sont leurs images par h

=2x2=4

1) Faite une figure et monter que : MM = %W

2) Monter que : N'M = gw .

3) Quelle est I’image du cercle (C) par I’homothétie h

Solution :1) La figure : W
L]

Montrons que : MM =%W ?

h(M)=M’ Equivauta: IM'=2IM

D’autre part : MM =M1+ IM (relation de chasles)
Donc; MM =—IM'+IM

Donc; MM =-2IM + IM

Donc; MM =—IM = MI et puisque | le milieu du

segment [MN] D’ou: MM :%W

3) Montrons que : N'M =§W ?

Ona: NM =NM'+MM (relation de chasles)

h(M)=M’ .
Orona: donc N'M'=2NM
h(N)=N'

D’apres la propriété caractéristique de I’homothétie
Eton aussi : MM :%W donc :

N'M =2NM —%NM =§NM

4) puisque : h(l ) =1 car c’est le centre de
I’homothétie h

L’image du cercle (C) par I’homothétic h est le
cercle (C’)de centre | et derayon:

R'=2x1.5cm=3cm
Exercice 37 : (***) A, B, C trois points du plan tel
que B est le milieu du segment [ AC]

Soit la droite (A) qui passe par A et différent de la

droite (AB)et non perpendiculaire a (AB)

B'et C' les projections orthogonales respectivement
des points B etC sur la droite (A)

| le point d’intersection des droites(BC')et (B'C)

Soit h I’homothétie de centre | et transforme
Ben C’
1) Déterminer I’image du point B’ par I’homothétie
h et déterminer le rapport k de I’homothétie h
2) a) Déterminer le nombre réel x tel que :

Bl =xBC’

b) Déterminer I’ensemble (E) des points C’
lorsque (A) varie

c) Déterminer I’ensemble (F) des points |

lorsqu’elle varie sur (A)
d) Faire une figure sachant que : AB =4cm

Solution :1)

h L’homothétie de cenfre | eth(B)=C’
Ona: h(B)=C'donc: IC’=kIB
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Et puisque : (BB')|[(CC’) donc d’aprés le théoréme
de Thalés ona: IC =kIB'

Donc: h(B")=C

Donc: d’apres la propriété caractéristique d’une
homothétie on a CC' =kB'B

Donc: CC'=|k|B'B par suite : %:M

On considere le triangle ACC’

Ona: Best le milieu du segment [AC] et
(BB")|I(CC)

Donc: B'est le milieu du segment[AC']et CC'=2B'B

!

Par suite : =2

!

Donc : 2 =|k| et puisque : B'Bet CC’ont le méme
sens contraire  Alors: —2=Kk

2)a)Ona: h(B)=C'donc: IC’'=-2IB
C’est-a-dire : IB+BC'=-2IB

Donc: 3IB=-BC’

Par suite : ﬁ:—%BTi’ donc : xz_%

2)b) Ona: AC'Cestun angle droit et A et C deux
points fixes .

Donc lorsque la droite (A) varie le point C' varie
sur le cercle (T') de diamétre [AC].

Mais le point C" esttelque: C'=A et C'=C
Donc ’ensemble (E) des points C' lorsque (A)
varie est le (T') de diamétre [ AC]privé des points
AetC.

Cest-a-dire : (E)=(I')—{A;C}

2)c)Ona: ﬁz—%BTZ’ donc : ﬁz%BT:’

C’est-a-dire : | est I’image du point C' par
I’homothétie h/ |

()
Donc lorsque le point C' varie su le cercle (T") alors

le point | varie su le cercle (I'") I’image du cercle

(F) par I’homothétie h[' 1) privé des points A’ et |
B;=

'3

tel que : h'(A) = A’

1
Etona le rayon du cercle (I') est: r'= 3" r

avec r le rayon du cercle (T').
Le centre du cercle (I'") est : I’image du centre du
cercle (T")

Par ’homothétie h(' 1]
B;g

Par suite : (F)=(I")—{A1}
d) La figure sachant que : AB =4cm

(E)

A NN
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