La symétrie axiale ( par rapport a une droite, ou a un axe )

C'est la premiere transformation du plan que vous avez rencontrée et étudiée.
Elle ne doit poser aucun souci en classe de troisiéme.

Comment reconnaitre une symétrie axiale ?
Une figure F' est I'image d'une figure F par une symétrie axiale, par rapport a une droite ( d ), si les deux
figures se superposent en pliant notre feuille suivant 1'axe de symétrie.

Conséquence : il y a donc deux notions fondamentales pour construire ou reconnaitre deux figures
symétriques par rapport a une droite :
— il faut forcément une notion de perpendiculaire et d'angle droit par rapport a 1'axe de symétrie.
— il faut une "méme distance" par rapport a I'axe, pour chaque élément des figures.

Des exemples avec une figure vue au brevet

Il faudra se souvenir ici que ABCD est un carré ; ses diagonales [ AC ] et [ BD ] sont perpendiculaires.
De plus, n'hésitez pas a tracer sur vos énoncés ou "dans votre téte" les différents axes de symétrie.

Enfin, pour trouver le symétrique d'une figure, je vous conseille de travailler point par point. Chercher le
symétrique d'un triangle ABC, c'est trouver le symétrique du point A, du point B et du point C.

On s'intéresse a la symétrie par rapport a la droite (F O).
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La symétrie centrale ( par rapport a un point )

C'est une transformation du plan que vous avez rencontrée au début de votre collége.
Elle ne doit poser aucun souci en classe de troisiéme.

Comment reconnaitre une symétrie centrale ?

Une figure F' est I'image d'une figure F par une syméirie centrale, par rapport a un point O, si les deux
figures se superposent en faisant un demi-tour autour du point O.
Conséquence : il y a donc une notion fondamentale pour construire ou reconnaitre deux figures

symétriques par rapport a un point. Il faut forcément que les points ou les figures "passent" par le point
O, avec la méme distance par rapport a ce point O.
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Des exemples avec une figure vue au brevet

Il faudra se souvenir ici que ABCD est un carré ; ses diagonales [ AC ] et [ BD ] se coupent en leur
milieu et elles ont la méme longueur:

De plus, n'hésitez pas a tracer sur vos énoncés ou "dans votre téte" les différents centres de symétrie.

Enfin, pour trouver le symétrique d'une figure, je vous conseille de travailler point par point. Chercher le
symétrique d'un triangle ABC, c'est trouver le symétrique du point A, du point B et du point C.

On s'intéresse a la symétrie par rapport au point O.
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La translation : définition , propriétés

C'est une transformation du plan que 1'on découvre parfois en 4e, mais le plus souvent en 3e.
Elle consiste a réaliser, pour les figures, un simple déplacement, un glissement.

Comment reconnaitre une translation ?

Retenez tout de suite que les énoncés parleront de la "translation qui transforme .... en ....".

Cela permettra de fixer les deux points qui permettront de connaitre le déplacement a reproduire.

Une figure F' est 1'image d'une figure F par une translation, qui transforme R en T, si la figure F et tous
les points de cette figure F font le méme déplacement (méme direction, méme sens, méme longueur) que
celui qui fait passer du point R au point T.

Conséquence : il y a donc une notion fondamentale pour construire ou reconnaitre une translation. C'est
comme si on déplacait la figure, sans la faire pivoter, sans la tourner. Elle reste dans la méme position, en
ayant fait un glissement, comme si elle était sur des "rails" parall¢les au déplacement souhaité.

Du coup, il faut bien faire apparaitre la fléche qui part du point R et qui va vers le point T.

C'est ce déplacement, représenté par cette fléche, qu'il faudra effectuer pour les points de la figure.

Voici l'image d'un quadrilatére ABCD par la translation qui transforme R en T.

Vous pouvez vérifier que toutes les fléches (de C vers C', de A vers A'...) sont identiques a celle que 'on
a tracé pour aller du point R vers le point T.

Propriétés de la translation

On comprend trés vite que, puisque les figures effectuent juste un glissement , 'image d'une figure par
une translation est une figure qui a les mémes dimensions, les mémes caractéristiques, la méme forme,
elle ne s'est pas retournée, elle n'a pas pivotée non plus — c'est bien la "méme figure" qui a juste glissé.

Lien avec les parallélogrammes

Si on construit I'image A' d'un point A par une translation qui transforme R en T, alors on constate que 1'on
a forcément des segments [ AA' ] et [ R T ] paralleles et de méme longueur.

On peut alors conclure que le quadrilatére ARTA' est un parallélogramme (attention a l'ordre des letires).
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La translation : des exemples

C'est une transformation du plan que F'on découvre parfois en 4e, mais le plus souvent en 3e.
Elle consiste a réaliser, pour les figures, un simple déplacement, un glissement.

Un exemple de construction avec une translation
On va détailler ici la construction de I'image de la lettre A par une translation qui transforme R en T.
La construction se fait en plusieurs étapes :
- on commence par tracer la fléche qui va du point R vers le point T.
- puisque la figure est sur une feuille a carreaux, on compte les carreaux qui font passerde RaT.
- on compte le méme nombre de carreaux, afin de reproduire la méme fléche, pour tous les éléments

de la figure a déplacer.
4] _ 2|
®
T
Ll
TN NS W W WS SN R NI SO WIS |SHWR TN S S W WS (G U (N SR Y ]
R R 6
-
T
Zi 2
- S NS OIS" (SRRl Y o S NEPERD. TS, QRS (|
A R ¢ R ¢
¢

Des exemples avec une figure vue au brevet

Il faudra se souvenir ici que ABCD est un carré ; ses diagonales [ AC ] et [ BD ] se coupent en leur
milieu et elles ont la méme longueur.

Enfin, pour trouver l'image d'une figure par une translation, je vous conseille de travailler point par
oint. Chercher l'image d'un triangle ABC, c'est irouver l'image du point A, du point B et du point C.

A E B On s'intéresse a la fransiation qui transforme Fen O .
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La rotation : définition , propriétés

C'est une transformation du plan que 1'on découvre parfois en 4e, mais le plus souvent en 3e.
Elle consiste, pour les figures, a fourner, d'un certain angle, autour d'un point fixe.

Comment reconnaitre une rotation ?

Retenez tout de suite qu'une rotation se définit a partir de trois éléments indispensables :
— un centre de rotation : c'est le point autour duquel la figure va tourner.
— un angle de rotation, qui permet de savoir de "combien" de degrés on va tourner.
— un sens de rotation (le sens des aiguilles d'une montre ou le sens inverse)

Une figure F' est I'image d'une figure F par une rotation, de centre O, d'angle 45°, dans le sens horaire
(c'est le sens des aiguilles d'une montre), si la figure F ' correspond au fait d'avoir tourné autour du point
O, d'une valeur d'angle égale a 45°.

Conséquence : il y a donc une notion fondamentale pour construire ou reconnaitre une rotation. C'est de
bien voir ou imaginer le fait que la figure ait tourné autour d'un point mais, tout cela, sans se rapprocher
ou s'éloigner du centre de la rotation.

Voici l'image d'un triangle ABC par la rotation de centre O, d'angle 90°, dans le sens anti-horaire.
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Propriétés de la rotation

On comprend tres vite que, puisque les figures ne font que touner autour d'un point, I'image d'une figure
par une rofation est une figure qui a les mémes dimensions, les mémes caractéristiques, la méme forme
— c'est bien la "méme figure" qui a juste tourné autour d'un point.
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La rotation : des exemples

C'est une transformation du plan que I'on découvre parfois en 4e, mais le plus souvent en 3e.

Elle consiste, pour les figures, 3 fourner, d'un certain angle, autour d'un point fixe,

Un exemple de construction avec une rotation

On va détailler ici la construction de I'image de la lettre A par une rotation de centre 0, d'angle 90°, dans

le sens horaire. La construction se fait en plusieurs étapes :

- on commence par tracer I'image des points se trouvant sur la méme ligne que le centre.
- on finit en traitant les autres points de la figure ou en reconstituant directement la figure initiale.
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Des exemples avec une figure vue au brevet

1l faudra se souvenir ici que ABCD est un carré ; ses diagonales [ AC ] et [ BD | se coupent en leur
milieu et elles ont la méme longueur, et elles sont perpendiculaires.

Enfin, pour trouver l'image d'une figure par une rotation, je vous conseille de travailler point par point.
Chercher l'image d'un triangle ABC, c'est trouver ['image du point A, du point B et du point C.

A E B

Avec la rofation de centre O, d'angle 90°, dans le sens horaire.
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Les homothéties : définition , premiéres propriétés

C'est une transformation que vous découvrez cette année.
Rien de trés compliqué pour autant, la définition qui va suivre donne la cié pour toute la suite.

La définition d'une homothétie
Pour définir une homothétie, il faut deux éléments essentiels :
- un centre de 'homothétie (qui sera un point)
- un rapport de I'homothétie (qui sera un nombre, positif ou négatif)
— on parlera, par exemple, de I'homothétie de centre O et de rapport k.
Pour un rapport k positif , par exemple k=2 ,
un point A' est I'image d'un point A par I"homothétie de centre O et de rapport k=2 si :
- le point A’ et le point A sont alignés , en étant du méme c6té par rapport au point O.

-onaOA'=2 X OA.
_—*___’_"_____‘———M OA'-.-ZxOﬁ
A A’

]

Pour un rapport k négatif , par exemple k=-3 ,

un point A’ est I'image d'un point A par I'’homothétie de centre O et de rapport k=-3 si:

- le point A’ et le point A sont alignés , en étant de part et d'autre du point O.

-onaOA'=3 X OA (on enléve le "moins” du rapport pour cette égalité entre des longueurs !!).

M OA'= 1. OA
A' o ;

Propriétés
. Un point A , son image A’ et le centre noté O de I'homothétie sont forcément alignés .

< Avec I'homothétie de centre O et de rapport 1, un point A et son image A’ sont au méme endroit .
En effet , les points O, A et A' sont alignés, avec A et A' du méme c6té par rapport & O (rapport positif)
et on doit avoir OA'=1 X OA, soit OA'= OA.

Al

- e e OA' =OA
2 A

.o Avec I'homothétie de centre 0 et de rapport - I ,un point A et son image A' sont symétriques.
En effet , les points O, A et A’ sont alignés, avec A et A' de part et d'autre du point O (rapport négatif)
et on doit avoir OA'=1 X OA soit OA'= OA.

——s— % 4 . QA=OA’
A 9 A

«ess Les deux cas précédents sont trop particuliers et on deit plutot retenir les propriétés suivantes :

— si le rapport est compris entre - 1 et 1 ( par exemple -0,9 ou -0,5 ou 0,6 ou 0,8 ) alors
les distances vont "diminuer", et on aura une image qui sera une réduction de la figure initiale.

— si le rapport est supérieur & 1 ou inférieur a - 1 ( par exemple 1,3 ou 2 ou -1,2 ou -3 ) alors
les distances vont "augmenter" et on aura une image qui sera un agrandissement de la figure initiale.
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Un exercice pour bien fixer la définition et les propriétés des homothéties

L'énoncé de cet exercice

Cet exercice va nous permettre de visualiser les différentes possibilités avec les rapports d’homothéties.

- homothétie de centre I et de rapport 2 - homothétie de centre I et de rapport -3
- homothétie de centre I et de rapport 0,5 - homothétie de centre I et de rapport - 0,5
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11 faut associer, pour chaque image, la transformation qui permet de passer de la figure F a la figure F* :

Les réponses (avec les explications)
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Comment tracer I'image d'une figure par une homothétie ( 1)

Une fois que l'on a compris que, pour tracer /'image d'une figure par une transformation, il suffit de tracer
I'image de chaque point représentatif de cette figure, alors on comprend, qu'avec les homothéties, il
suffira de tracer des poinfs alignés par rapport au centre, et de mesurer des longueurs.

’ _ On va prendre ici l"exemple d'une homothétie de centre O et de rapport 2 l

Le rapport est positif. Donc, la figure et son image sont du méme cété par rapport au centre O.
Le rapport est supérieur a 1. Donc, il va 'y avoir un agrandissement de la figure.

Etapen®l : on commence par construire I'image d'un point. Ici, on va commencer avec le point A.
/7 n
/
\ J i &

// C Omk OA‘e 2«OA

Etape n°2 : on finit en construisant I'image des autres points B et C . On obtient I'image de la figure
initiale en reliant tous les points images.

Om a: 0B =208
oC'=2.0C

Remarques

On peut observer un lien entre la notion d’homothétie et la propriété de Thalés. En effet, les deux sont
liées a une proportionnalité des longueurs.

On doit aussi retenir une régle qui concerne les agrandissements (ou les réductions) :
Si les longueurs d'une figure sont multipliées par un nombre k , alors son aire est multipliée par k *

Par exemple, les longueurs du triangle A'B'C' sont multipliées par 2 par rapport a celles du triangle ABC.
Donc l'aire du triangle A'B'C' est multipliée par 22 (soit 4) par rapport au triangle ABC.
Donc le triangle A'B'C' a une aire quatre fois plus grande que celle du triangle ABC.
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Comment tracer lI'image d'une figure par une homothétie ( 2 )

Une fois que l'on a compris que, pour tracer /'image d'une figure par une transformation, il suffit de tracer
I'image de chaque point représentatif de cette figure, alors on comprend, qu'avec les homothéties, il
suffira de tracer des points alignés par rapport au centre, et de mesurer des longueurs.

| Onvaprendre ici 'exemple d'une homothétie de centre O et de rapport —0,5 |

Le rapport est négatif. Donc, la figure et son image sont de part et d'autre par rapport au centre O.
Le rapport est entre 0 et - 1. Donc, il va y avoir une réduction de la figure.

Etape n°l : oncommence par construire I'image d'un point. Ici, on va commencer avec le point A.
A
_____ £
' « . -
ket A Qg.d' Liea aﬂ'ahv; .
|}
od\ A OA = O,S!OA
Etape n°2 : on finit en construisant I'image des autres points B et C . On obtient I'image de la figure
initiale en reliant tous les points images.
il I
-~
7’ ?
Oa & O0A = O,GKOA'
\
08 = 0,508
t
Remarques

On peut observer un lien entre la notion d’homothétie et la propriété de Thalés. En effet, les deux sont
liées a une proportionnalité des longueurs.

On doit aussi retenir une régle qui concerne les agrandissements (ou les réductions) :
Si les longueurs d'une figure sont multipliées par un nombre k , alors son aire est multipliée par k *

Les longueurs du triangle A'B'C' sont ici multipliées par 0,5 par rapport a celles du triangle ABC.
Donc l'aire du triangle A'B'C' est multipliée par 0,52 (soit 0,25) par rapport au triangle ABC.

Donc le triangle A'B'C' a une aire quatre fois plus petite que celle du triangle ABC (car multiplier
par 0,25 revient a diviser par 4 ; vérifiez avec vos calculatrices) .
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Des consignes du brevet pour s'entrainer

Vous allez constater que, globalement, les consignes du brevet aménent une reconnaissance des
transformations utilisées et non pas des constructions d'images. C'est heureusement plus simple !

Exercice 1 (d'aprés brevet 2019)
Olivia s'est acheté un tableau pour décorer le mur de son salon. Le tableau, représenté ci-dessous, est
constitué de quatre rectangles identiques numérotés et dessinés a l'intérieur d'un grand rectangle ABCD.

A B

®
@ ::E

D C
Recopier, en les complétant, les phrases suivantes. Aucune justification n'est demandée.
a) Le rectangle .... est I'image du rectangle .... par la translation qui transforme C en E.
b) Le rectangle n°3 est I'image du rectangle .... par la rotation de centre F et d'angle 90° dans le sens des
aiguilles d'une montre.

¢) Le rectangle ABCD est I'image du rectangle ...... par I'homothétie de centre .... et de rapport 3.
(il y a plusieurs réponses possibles, une seule est demandée)

Exercice 2 (d'aprées brevet 2018)
Avec un logiciel de géométrie, on a construit la figure A. En appliquant a cette figure des homothéties de
centre O et de rapports différents, on a ensuite obtenu les autres figures.

E

a) Quel est le rapport de 'homothétie de centre O qui permet d'obtenir la figure C a partir de la figure A.

. . 3 .
b) On applique I'homothétie de centre O et de rapport 3 a la figure E. Quelle figure obtient-on ?

¢) Quelle figure a une aire quatre fois plus grande que celle de la figure A ?
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