Chapitre 2 : les transformations du plan



Définition et isométries connues

Définition :

Une isométrie est une transformation du plan qui conserve les mesures.

Isométries connues :

La qui les figures.
La translation qui fait glisser les figures.

La rotation qui fait tourner les figures.

La qui fait les figures de

BN~




Infroduction

[ transformer ]

TN

[ conserver la forme ] [ déformer

e

[ conserver les mesures ] [ agrandir / réduire ]

/\ homathétie

r déplacer j L retourner J

/\ symeétrie orthogonale

glisser ] [ tourner ]

; T
translation rotalion

[ tourner de 180° ]
symétrie centrale




Symétrie orthogonale

1. Définitions :

« Le point A’ est I'image du point A par la symétrie
orthogonale d’axe d » signifie que d est la

médiatrice du segment [A A].

2. Ecriture et lecture :
Sdq (A) = A’ peut se lire de deux maniéres différentes.
a) Par la symétrie orthogonale d’axe d, 'image du point A est le point A’

b) Le point A’ est 'image du point A par la symétrie orthogonale d’axe d.

3. Point fixe :

Tout point de I'axe d’une symétrie orthogonale est sa propre image par cette
symétrie. Une symétrie orthogonale admet donc une infinité de points fixes : les
points de I'axe.




Symétrie centrale

1. Définitions :

« Le point A’ est I'image du point A par la symétrie
centrale de centre O » signifie que O est le milieu du

segment [4 A'].

2. Ecriture et lecture :
So (A) = A’ peut se lire de deux manieres différentes.
a) Par la symétrie centrale de centre O, I'image du point A est le point A’.

b) Le point A’ est I'image du point A par la symétrie centrale de centre O.

3. Point fixe :

Seul, le centre d’'une symétrie centrale est sa propre image par cette symétrie.
Une symétrie centrale n’admet donc qu’un seul point fixe : son centre.




Translation

1. Définitions :

« Le point A’ est I'image du point A par . \"\C.
. . g ! \\
la translation de vecteur i signifie que [XY et[AA A \\Y
. L . B A
ont méme direction et méme sens et que [XY] et TS

[AA'] ont méme longueur.

2. Ecriture et lecture :

t;; (A) = A’ peut se lire de deux manieres différentes.

c) Par la translation de vecteur o I'image du point A est le point A’.
d) Le point A’ est I'image du point A par la translation de vecteur o

3. Point fixe :

Une translation non nulle n’admet pas de point fixe.




Rotation

1. Définition dynamique :

Une rotation est une transformation du plan qui fait
tourner tout point

-autour du centre, en restant a une méme distance
de celui-ci (arc de cercle),

-d’'une méme amplitude,

-dans le méme sens.

2. Sens d'une rotation

3. Définition :
« Le point A’ est I'image du point A par la rotation de centre O et
d’amplitude a.

4. Film de la construction de I'image d’un point A par ro a
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Rotation (suite)

5. Ecriture et lecture :
roa (A) = A’ peut se lire de deux manieres différentes.

a) Par la rotation de centre O et d’'amplitude «, 'image du point A est le point
A

b) Le point A’ est 'image du point A par la rotation de centre O et
d’amplitude a.

6. Point fixe :

Seul le centre d’une rotation d’amplitude non nulle est sa propre image par cette
rotation.
Une rotation d’amplitude non nulle n’admet donc qu’un seul point fixe : son centre.




Invariants

1. Invariants communs aux isométries

a) Les isométries conservent :

-I'alignement des points, N B d
-'amplitude des angles,

-la longueur des segments,

-le parallélisme des droites,

-la perpendicularité des droites,
-le milieu d’'un segment,

-le périmétre et 'aire des figures

o
O

Les isométries conservent donc la forme
et la grandeur des figures.




Invariants

Les propriétés citées ci-dessous et aux pages suivantes sont valables pour les
, les , les translations et les rotations.

[ci, j’ai indiqué celles relatives aux

L’alignement des points

Par une , trois points alignés ont pour image trois points
alignés.

A, N et B sont alignés

(A)= A
(N)=N'
(B)= B

= A’, N’ et B’ sont alignés




Invariants

L’amplitude des angles

Par une , un angle a pour image un angle de méme
amplitude.
A=A > |A| = |A|

La longueur des segments

Par une , un segment a pour image un segment de méme
longueur.
([AB]) =[A'B'] > |AB| = |A'B'|




Invariants

Le parallélisme des droites

Par une , deux droites paralléles ont pour images deux
droites paralléles.

AB // DC
(AB) = AB’
(DC)=D'C’

= AB'//DC’

La perpendicularité des droites

Par une , deux droites perpendiculaires ont pour images deux
droites perpendiculaires.

AB AD
(AB) = AB’
(DC)=D'C’

E> A’B’ D’C’




Invariants

Le milieu d’un segment

Par une , le milieu d’'un segment a pour image le milieu du
segment image.

M est le milieu de [DC]

(D)=D’
(M) = M’
(C)=¢C

= M’ est le milieu de [D'C’]

Le périmeétre et I'aire des figures

Par une , une figure a pour image une figure de méme
périmetre et de méme aire.

(ABCD) = A’'B’'C’D’ = périmétre ABCD = périmétre A’'B'C’'D’
= aire ABCD = aire AB'C'D’




Invariants

2. Propriétés propres a certaines isométries

Translation

Par une translation, I'image d’'une droite est une droite paralléle.

Illustration Construction « a I'économie »
X Y X M
- ———

t-(d=d=d/d Nomme A un point quelconque de la
X droite d.
Construis tW(A) =A'

Par A', trace d' // d.

Par une translation, 'image d’'une demi-droite est une demi-droite paralléle et de
méme sens.

lllustration Construction « a I'économie »

X Y

_——

A A'

\\B
N
\

tﬁ (AB)=[AB' Construis tW (A)=A".
U

[AB // [A'B' et

Par A', trace la demi-droite paralléle et
de méme sens a la demi-droite [AB.

[AB et [A'B' ont le méme sens.




Par une , 'image d’une droite est une droite paralléle.

Illustration Construction « a I'économie »

syd)=d=d/d Nomme A un point quelconque de la
droite d.

Construis sy, (A) = A",

Par A', trace d // d'.

Par une , 'image d’'une demi-droite est une demi-droite parallele
et de sens contraire.

Illustration Construction « a I'économie »

sy ([AB) = [A'B’ Construis sy, (A) = A",

U Par A', trace la demi-droite paralléle et
de sens contraire a la demi-droite [AB.

[AB // [AB' et

[AB et [A'B' sont de sens contraires.




Invariants

e En général, par une , 'image d’'une droite est une
droite sécante.
Pour construire I'image d’une droite par une symétrie orthogonale, il faut
donc construire les images de deux de ses points.

Cas généraux
X Y d .
Nomme X etY deux points quelconques
de la droite d.
Construis s, (X) = X' ets, (Y) =Y".

Trace d' = X'Y".

Nomme X le point d'intersection de la
droite d et de l'axe a.

Comme X est un point fixe, X = X'.

Nomme Y un point quelconque de la

droite d.
Construis s, (Y) =Y".
Trace d' = X'Y'
CAS PARTICULIERS :
o Parune , 'image d’'une droite paralléle a 'axe est une

droite paralléle a celui-ci.

Nomme X un point quelconque de la
droite d.

Construis s, (X) = X".

Par X', trace d' // d.

o Parune , 'image d’'une droite perpendiculaire a I'axe
est la droite elle-méme.
d
Par la symétrie orthogonale d'axe a, tout
point de la droite d a pour image un point
de la droite d; donc s, (d) = d.




Invariants

Rotation

Par une rotation d’amplitude +90° ou -90°, I'image est une droite perpendiculaire.

Illustrations Construction « a |'économie »
g
Ced Par C, trace d' | d.,
d
L
©
C ¢d

Nomme X un point quelconque de la
droite d.

Construis rg _go. (X) = X'

Par X', trace d' | d.




Effets de certaines transformations sur les coordonnées

Les transformations du plan présentés sur cette page et les suivantes s’effectuent
dans un repére cartésien d’axes x et y perpendiculaires en O.

1. Effet d’une sur les coordonnées d’un point

-Par la d’axe x, un point et son image ont la méme abscisse
et des ordonnées opposeées.

Régle de transformation de la d’axe x :
(x3y) > (x;-y)

-Par la d’axe y, un point et son image ont des abscisses
opposees et la méme ordonnée.

Reégle de transformation de la d'axey:

(xX;y) =2 (x5y)




Effets de certaines transformations sur les coordonnées

2. Effet d’'une sur les coordonnées d’un point

-Par la de centre O, un point et son image ont des abscisses et
des ordonnées opposeées.

Reégle de transformation de la de centre O :

(x;y) =2 (x;-y)




Effets de certaines transformations sur les coordonnées

3. Effet d’une translation sur les coordonnées d’un point

Pour trouver les coordonnées de I'image d’un point par la translation qui applique
O (0; 0) sur P (a; b), il suffit d’ajouter a a 'abscisse du point initial et b a son
ordonnée.

Régle de transformation de la translation qui applique O (0 ;0) sur P (a; b):

(x;y)2> (x+a;y+Db)




Effets de certaines transformations sur les coordonnées

4. Effet d’une rotation de centre 0 et d’amplitude + 90° sur les coordonnées
d’un point

-Par la rotation de centre O et d’amplitude 90°, 'image d’un point a pour abscisse
'opposé de 'ordonnée de ce point et pour ordonnée son abscisse.

Régle de transformation de la rotation de centre O et d’amplitude 90° :
(x;y) > (y:x)

-Par la rotation de centre O et d’amplitude -90°, 'image d’un point a pour abscisse
'ordonnée de ce point et pour ordonnée I'opposé son abscisse.

Régle de transformation de la rotation de centre O et d’amplitude -90° :

(xX5y) =2 (y;-x)




