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Le cours

CE QU'IL DIT EN ACCUEILLANT
3aslema ! Le chapitre numéro sept : translations. Bech nabdew b I'application du plan : koll point M
3andou image wa7da M prime. Men ghadi n3arrfou la translation de vecteur u : el point M yemchi | M
prime, w le vecteur MM prime égale u. Ba3d nchoufou chnowa t7afedh 3lih la translation : les distances,
I'alignement, le milieu, le parallélisme w les angles, w chnowa I'image mta3 droite w mta3 cercle. W
nkammlou b des problemes de lieux w des problémes de construction.
gdc point M JS : I'application du plan 4 glawi Ll . chapitre numéro sept : translations JI ! do\Muuc
M prime . w le J (iroy point M JI : la translation de vecteur u gé5si $3le (o . M prime 33>9 image
la translation : les distances . I'alignement . le adc o=y 83iih g0 g4 asy . vecteur M M prime égale u
des problémes 4 ¢lasi cercle . w glio droite w glio I'image 35ii milieu « le parallélisme w les angles « w

. de lieux w des problemes de construction

Bonjour ! Le chapitre numéro sept : translations. Nous commencerons par ['application du plan : chaque
point M a une seule image M prime. De la, nous définirons la translation de vecteur u : le point M va en M
prime, et le vecteur M M prime égale u. Puis nous verrons ce que la translation conserve : les distances,
l'alignement, le milieu, le parallélisme et les angles, et quelle est l'image d'une droite et d'un cercle. Et

nous terminerons par des problemes de lieux et des problemes de construction.

Faire glisser une figure sans la tourner ni la déformer : c'est une translation. Chaque point se

déplace du méme vecteur.

On commence par la notion d'application du plan, on définit la translation de vecteur 4, puis on
étudie ce qu'elle conserve et les images des figures usuelles. Elle devient alors un outil pour prouver
des alignements, chercher des lieux géométriques et résoudre des problémes de construction.

OBJECTIFS ANNONCES

CE QU'IL DIT EN LES ANNONCANT

Fi e5er el chapitre hedha, bech tkoun ta3ref:

Loy 0955 Ll .« 13 chapitre I )3T
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A la fin de ce chapitre, tu sauras :

Reconnaitre une application du plan, I'image et I'antécédent d'un point
Reconnaitre une application du plan, I'image et I'antécédent d'un point.

Reconnaitre une application du plan, l'image et l'antécédent d'un point.

e Construire I'image d'un point, d'une droite, d'un segment et d'un cercle par une translation
Construire I'image d'un point, d'une droite, d'un segment et d'un cercle par une translation.

Construire l'image d'un point, d'une droite, d'un segment et d'un cercle par une translation.

\ \
e Utiliser la propriété caractéristique M’ N’ = M N pour reconnaitre une translation

Utiliser la propriété caractéristique, le vecteur M prime N prime égale le vecteur M N, pour reconnaitre
une translation.

Utiliser la propriété caractéristique, le vecteur M prime N prime égale le vecteur M N, pour reconnaitre une

translation.

e Utiliser ce que la translation conserve : distances, alignement, milieu, parallélisme, angles

Utiliser ce que la translation conserve : les distances, I'alignement, le milieu, le parallélisme et les angles.

Utiliser ce que la translation conserve : les distances, ['alignement, le milieu, le parallélisme et les angles.

e Résoudre des problemes de lieux géométriques et des problemes de construction

Résoudre des problémes de lieux géométriques et des problémes de construction.
Résoudre des problemes de lieux géométriques et des problemes de construction.

1. ACTIVITE

Rappels

CE QU'IL DIT

Nabdew b tadhkir. Fel figure 3andna zouz parallélogrammes : ABDC w ABFE. Ya3ni le vecteur AB égale
le vecteur CD, w égale le vecteur EF. La translation de vecteur AB teb3ath AI1B, wCID,wEIF:koll
point yet7arrek b nafs el vecteur. W rodd belek 3la I'ordre mta3 les sommets : ABDC parallélogramme

ma3neha le vecteur AB égale le vecteur CD, mouch le vecteur DC.

le vecteur A B égale le sy . parallélogrammes: ABD Cw A B F E jgj Laic figure JI o . uS3i glow
JS:FJD.wEJB.wCJA &syivecteur CD . w égale le vecteur E F . la translation de vecteur A B
le yliso les sommets : A B D C parallélogramme glis I'ordre Jde clb 3, vecteur . w JI juaiy =iy point
. le vecteur D C igo « vecteur A B égale le vecteur C D
Commencons par un rappel. Sur la figure, on a deux parallélogrammes : AB D C et A B F E. Donc le
vecteur A B égale le vecteur C D, et égale le vecteur E F. La translation de vecteur A B envoie A sur B, C sur
D, et E sur F : chaque point se déplace du méme vecteur. Et attention a l'ordre des sommets : AB D C

parallélogramme signifie que le vecteur A B égale le vecteur C D, et non le vecteur D C.

Dans la figure, ABDC et ABF'E sont deux parallélogrammes. On a donc trois vecteurs égaux :

AD — CD — EF.
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—
La translation de vecteur AB envoie A sur B, C' sur D et E sur F': chaque point se déplace du
méme vecteur.

On rappelle que ABDC est un parallélogramme si, et seulement si, ﬁ = C’B.

}V

ABDC et ABFE sont deux parallélogrammes.

Deux parallélogrammes qui partagent le c6té [AB]. Le segment [AB] est
horizontal, A a gauche et B a droite. Au-dessus, le parallélogramme ABFE : E
est au-dessus a droite de A, F au-dessus a droite de B. En dessous, le
parallélogramme ABDC : C est en dessous a droite de A, D en dessous a
droite de B. Les trois vecteurs AB, CD et EF, tracés en bleu, sont égaux.

TROIS VECTEURS EGAUX

AB = CD = EF

EXEMPLE TRAITE
Dans la figure, ABDC et ABF'FE sont deux parallélogrammes. On note t la translation de vecteur

ﬁ. Dire si chaque affirmation est vraie ou fausse. a) t envoie A sur B, C' sur D et E sur F. b)

L'image de la droite (AC) par t est la droite (BD). c) L'image de la droite (E'F') par t est la droite
(CD).

Les points — Les deux parallélogrammes donnent trois vecteurs égaux : chaque point part du méme
vecteur. L'affirmation a) est vraie.

AB=CD =EF

La droite (AC) — A a pour image B et C' a pour image D : la droite qui passe par A et C' devient la
droite qui passe par B et D. L'affirmation b) est vraie.

(AC) — (BD)

La droite (EF) — E a pour image F, et I'image de F’ est encore un point de la droite (E'F'), car le

—
vecteur EF' est le vecteur de la translation. La droite (EF") a pour image elle-méme, et non la droite
(CD) : I'affirmation c) est fausse.

(EF) — (EF)
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a) vraie ; b)vraie ; c)fausse

. —
A ne pas faire : ABDC est un parallélogramme, donc AB = Da — ABDC est un parallélogramme,

donc AB — CD. On it les sommets dans 'ordre : dans ABDC, le coté opposé a [AB] est [DC|, et il se
parcourt de C' vers D pour garder le méme sens.

2. DEFINITION

Application du plan

CE QU'IL DIT
Tawa 7aja jdida : I'application du plan. Ki na3tiw | koll point M men le plan, point wa7ed bark M prime,
n9oulou 3arrafna application du plan dans lui-méme. Nsammiwha f, w nektbou f de M égale M prime.
M prime houwa l'image de M, w M houwa antécédent de M prime. Ta3ref menha barcha : la symétrie
centrale S |, win | le milieu de MM prime ; la symétrie orthogonale S D, win la droite D hiya la
médiatrice de MM prime ; w le quart de tour.
¢gdi « M prime &y a5lg le plan . point o point M JSJ gubhsi S . I'application du plan : 833> dsls 155
l'image ¢» f de M égale M prime . M prime ¢S5 f« w & gxauui . application du plan dans lui-méme Llisje
I le milieu de M M (g « la symétrie centrale S | : disy lgio woy=i . antécédent de M prime g de M. w M
w le quart de ¢ la médiatrice de M M prime & la droite D (g « la symétrie orthogonale S D ¢ prime
. tour
Voici une notion nouvelle : l'application du plan. Quand on associe a chaque point M du plan un seul
point M prime, on dit qu'on a défini une application du plan dans lui-méme. On l'appelle f, et on écrit f de
M égale M prime. M prime est l'image de M, et M est un antécédent de M prime. Tu en connais déja
plusieurs : la symétrie centrale S |, ou | est le milieu de M M prime ; la symétrie orthogonale S D, ou la

droite D est la médiatrice de M M prime ; et le quart de tour.

Lorsqu'on associe a tout point M du plan un seul point M’, on définit une application du plan

dans lui-méme.

Si on désigne par f cette application, on écrit f : & — P, M — M'.
« M’ s'appelle I'image du point M par l'application f.
« M s'appelle un antécédent du point M’ par l'application f.

Exemples. Soit I un point du plan. La symétrie centrale S, qui & M associe le point M tel que I
est le milieu de [MM'], est une application du plan dans lui-méme. Soit D une droite. La symétrie
orthogonale Sp, qui 8 M associe le point M’ tel que D soit la médiatrice du segment [M M'], est
une application du plan dans lui-méme. Un quart de tour direct, un quart de tour indirect sont aussi
des applications du plan.
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Deux points conviennent : ACC' et ACC" sont équilatéraux.

Un segment [AC] horizontal, A a gauche et C a droite. Deux triangles
équilatéraux sont construits sur ce segment : ['un au-dessus, de sommet C';
l'autre en dessous, de sommet C" en pointillés. Les deux points C' et C" sont

symeétriques par rapport a la droite (AC).

UNE APPLICATION DU PLAN

f: @ —P, M—M

EXEMPLE TRAITE

Soit A un point du plan. a) A tout point M, on associe son symétrique IN par rapport a A. Définit-
on ainsi une application du plan ? b) A tout point C distinct de A, on associe un point C’ tel que

ACC soit un triangle équilatéral. Définit-on ainsi une application ?

Le symétrique — Un point M a un seul symétrique par rapport a A : c'est le point IV tel que A est le
milieu de [M N]. On définit bien une application : c'est la symétrie centrale de centre A.

M+ N, Amilieude [MN]

Le triangle équilatéral — Sur un segment [AC] donné, on peut construire deux triangles équilatéraux,
un de chaque c6té de la droite (AC'). Deux points C' répondent a la question.

2 points C’ possibles

Conclure — Une application associe a chaque point un seul point. Ici le point C' en aurait deux : ce
procédé ne définit pas une application.

a)oui ; b)non

A ne pas faire : f(M) = M': M estlimage de M' — f(M

) = M’ : M’ estl'image de M, et M est un

antécédent de M’. L'image est le point d'arrivée ; I'antécédent est le point de départ.
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3. ACTIVITE

Pour comprendre : deux symétries centrales

CE QU'IL DIT
Bech nefhmou mnin tji la translation, ne5dhou zouz points | w J. El point M na3mloulou la symétrie
centrale de centre | : nal9aw M un. Ba3d M un na3mloulou la symétrie centrale de centre J : nal9aw M
prime. | houwa le milieu de MM un, w J houwa le milieu de M un M prime. B la relation de Chasles : le
vecteur MM prime égale deux fois le vecteur lJ. El vecteur hedha ma fihech M : el points el koll
yet7arrkou b nafs el vecteur. Hedhi hiya la translation.
la symétrie centrale de gJglasi point M JI . points | w J jgj 93U .« la translation (=i e gogai Gl
le milieu de g M prime . | glali : la symétrie centrale de centre J gJglo=i M un asy . M un glali : centre |
la relation de Chasles : le vecteur M M prime égale deux 5 . le milieu de M un M prime ga M M un.w)J
la g i . vecteur JI juaiy ¢S5=i JSJI points JI: M ingus Lo 13 vecteur JI . fois le vecteur | J
. translation
Pour comprendre d'ou vient la translation, prenons deux points | et J. Au point M, on applique la symétrie
centrale de centre | : on obtient M un. Puis a M un, on applique la symétrie centrale de centre J : on
obtient M prime. | est le milieu de M M un, et J est le milieu de M un M prime. Par la relation de Chasles :
le vecteur M M prime égale deux fois le vecteur | J. Ce vecteur ne contient pas M : tous les points se

déplacent du méme vecteur. C'est cela, la translation.

Soient I et J deux points distincts du plan. Pour un point M, on désigne par M; son image par la
symétrie centrale Sy, et par M’ I'image de M par la symétrie centrale S;. On considére
l'applicationt : M — M.

I est le milieu de [M M| et J est le milieu de [M7M’]. Par la relation de Chasles :

; : : ; >
MM’ = MM, + MM’ = 2IM, +2M,J = 21.f

—
Le vecteur M M’ ne dépend pas du point M : pour tout autre point C' d'image C’, on a aussi

% H 7 4 . , n
CC' = 21J,donc MM' = CC". Tous les points se déplacent du méme vecteur.
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MM' = 2 1.

Deux points | et J. Un point M en haut a gauche ; son symétrique M1 par
rapport a |, en bas ; puis le symétrique M' de M1 par rapport a J, en haut a
droite. | est le milieu de [MM1] et J le milieu de [MT1M']. Le vecteur ) est tracé
en bleu, le vecteur MM' en rouge : il est parallele a IJ et deux fois plus long.

LE MEME VECTEUR POUR TOUT POINT M

MM = 21

EXEMPLE TRAITE

Soient I et J deux points tels que IJ = 3. A un point M, on associe le point M, symétrique de
M par rapport a I, puis le point M', symétrique de M par rapport a J. Calculer la distance
MM'.

Les milieux — I est le milieu de [M Mj] et J est le milieu de [M; M'] : chaque vecteur vaut deux fois
sa moitié.

MM, =2IM; ; MM =2MJ

Chasles — On ajoute les deux vecteurs : le point M disparait.

W:2(I—M1>+m) — ol

La distance — La distance M M’ est le double de la distance I.J, quel que soit le point M.
MM =2x3=6

‘MM’:G

\ — —
A ne pas faire: M M' = ﬁ — MM’ = 2ﬁ. I et J sont des milieux : le segment qui joint les milieux de

deux cotés du triangle M My M’ mesure la moitié du troisiéme coté.

4. DEFINITION
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Translation de vecteur u

CE QU'IL DIT
Tawa el définition. 3andna vecteur u. L'application elli ta3ti | koll point M, el point el wa7id M prime elli
y7a99e9 le vecteur MM prime égale u, nsammiwha la translation de vecteur u, w nektbouha t indice u.
Ya3ni : t indice u de M égale M prime, équivaut a le vecteur MM prime égale u. T5ayyel el figure el koll
tezle9 fi nafs la direction w nafs le sens, b nafs la longueur. W ken u houwa le vecteur AB, wa9tha ABM
prime M parallélogramme.
I M prime =gl point JI. point M JSJ (dowi Ul vecteur u . I'application Laic . définition JI 155
t: sy . tindice u guiSS la translation de vecteur u . w s gtaui « le vecteur M M prime égale u gaxy
oo ¢y J3JI figure JI Jixi . indice u de M égale M prime . équivaut a le vecteur M M prime égale u
A B M prime M lgisg « le vecteur A B g& u 38 la longueur . w juais « le sens uaj la direction w juai
. parallélogramme
Voici la définition. On a un vecteur u. L'application qui associe a chaque point M l'unique point M prime
qui vérifie le vecteur M M prime égale u s'appelle la translation de vecteur u, et on la note t indice u.
Autrement dit : t indice u de M égale M prime, équivaut a le vecteur M M prime égale u. Imagine toute la
figure qui glisse dans la méme direction et le méme sens, de la méme longueur. Et si u est le vecteur A B,
alors A B M prime M est un parallélogramme.

Soit 4 un vecteur. L'application du plan dans lui-méme qui a tout point M associe I'unique point

! ! ol 7 . — ,
M’ tel que M M' = 1 est appelée translation de vecteur 4. Elle est notée t;.
Onécritty : &P — P, M — tz(M) = M'. Le point M’ est I'image de M par t;.

(A —3 —
ta(M) = M’ équivauta MM' = 4

Lorsque % = ﬁ et que M n'est pas sur la droite (AB), I'égalité MM' = AB signifie que
ABM'M est un parallélogramme.

Chaque point se déplace du vecteur u.

En haut, un vecteur u tracé en bleu, dirigé vers la droite et légerement vers le
haut. En dessous, deux points M et N, et leurs images M' et N': les vecteurs
MM' et NN', en rouge, sont égaux au vecteur u — méme direction, méme
sens, méme longueur.
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LA DEFINITION

—
ts(M)=M' <— MM' =14

EXEMPLE TRAITE

Soient A et B deux points distincts et M un point qui n'est pas sur la droite (AB). Construire
—

I'image M’ du point M par la translation de vecteur AB.

Traduire — Par définition, M’ est le point tel que le vecteur M M’ est égal au vecteur AB.

—

MM' = AB

Reconnaitre — Deux vecteurs égaux dessinent un parallélogramme : on lit les lettres dans l'ordre A, B,
puis M, puis M.

ABM'M est un parallélogramme

Construire — On trace la paralléle a la droite (AB) passant par M, et la paralléle a la droite (AM)
passant par B : elles se coupent en M’. Au compas, on reporte la longueur AB a partir de M et la
longueur AM & partir de B : les deux arcs se coupent en deux points, et M est celui qui est de I'autre
coté de la droite (BM) par rapport a A.

ABM'M est un parallélogramme

M 7 . N % —> Ve . \ % —>
A ne pas faire : t;(M) = M’ équivauta M'M = 4 —tz(M) = M’ équivaut a M M’ = 1. Le vecteur

part du point M et arrive a son image M’ : on écrit d'abord le point de départ.

. L e = . ) — - .
A ne pas faire: MM’ = AB, donc ABM M’ est un parallélogramme — M M’ = AB, donc ABM'M
est un parallélogramme. On tourne autour du parallélogramme : aprés B vient I'image M’, puis on revient a

M.

5. REMARQUE

Image et antécédent

CE QU'IL DIT
Mola7dha. Ken 3tinek el point M prime, famma point wa7ed bark M elli t indice u de M égale M prime :
houwa I'antécédent de M prime. Bech tal9ah, erja3 bel vecteur : le vecteur M prime M égale moins u.
Ya3ni I'image nemchiwlha b u, w I'antécédent narj3oulou b moins u. Tawa ntabb9ou hedha 3la figure
fiha zouz parallélogrammes.
& :tindice u de M égale M prime (I M &y a>lg point las « point M prime JI dlidhe 8 . daslo
wdsy . vecteur : le vecteur M prime M égale moins u Jb g>)l « olali Ll . I'antécédent de M prime
39) lawo figure e 13 g8 135 . moins u 4 glg=>)i U . w I'antécédent 4 lg) guiai I'image
. parallélogrammes

Une remarque. Si on te donne le point M prime, il existe un seul point M tel que t indice u de M égale M
prime : c'est l'antécédent de M prime. Pour le trouver, reviens en arriere avec le vecteur : le vecteur M
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prime M égale moins u. Autrement dit, on va vers l'image avec u, et on revient a l'antécédent avec moins

u. Appliquons cela a une figure qui contient deux parallélogrammes.

Etant donné un point M’ il existe un seul point M du plan tel que (M) = M'. Le point M est
I'antécédent de M’ par t;.

rvry- A . W - .
En effet, M M’ = 4 équivaut a8 M'M = —1i : pour trouver I'antécédent, on part de M’ et on
remonte le vecteur.

Sur une figure. ABC'D est un parallélogramme de centre I, et AI BJ est un parallélogramme.
On lit les vecteurs égaux :

ABCD est un parallélogramme de centre | ; AIBJ est un
parallélogramme.

Un parallelogramme ABCD : D en haut a gauche, A en haut a droite, C en
bas a gauche, B en bas a droite. Ses diagonales [AC] et [BD] se coupent en
son centre I. A droite, le point J est tel que AIBJ est un parallélogramme : J est
a droite de I, a la méme hauteur, et les segments [AJ] et [BJ] sont tracés.

POUR L'ANTECEDENT

—
ts(M)=M" <— M'M = —u

EXEMPLE TRAITE

Dans la figure, ABC'D est un parallélogramme de centre I, et AT B.J est un parallélogramme. a)
Déterminer I'image de chacun des points A, I et J par la translation de vecteur A—I> b) Déterminer
I'image de chacun des points A, B et J par la translation de vecteur ﬁ c) Déterminer I'antécédent

de chacun des points B, I et J par la translation de vecteur 7
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Le vecteur Al — I est le milieu de [AC], et AIBJ est un parallélogramme : trois vecteurs sont égaux.

Donc A a pour image I, I a pourimage C, et J a pour image B.
Af =1C =JB

Le vecteur JI| — Par Chasles, le vecteur ﬁ est la somme des vecteurs ﬁ et Al, c'est-a-dire des
—
vecteurs BI et IC'. Donc A a pour image D, B a pour image C, et J a pour image I.
- = = == ——
JI =BI+1C=BC=AD
Les antécédents — Pour un antécédent, on cherche le point de départ : celui d'ou part un vecteur égal

au vecteur Aj et qui arrive au point donné. L'antécédent de B est I, celui de J est A, et celui de T
est D.

1B = AJ = DI

‘ les images I, C et B, puis D, C et I ; lesantécédents I, Det A

A ne pas faire : L'antécédent de I par la translation de vecteur Aj est B — L'antécédent de I est D, car
Dj = Ai B est I'image de I, pas son antécédent. Pour I'antécédent, on cherche le point X tel que le

—
vecteur X I soit égal au vecteur de la translation.

6. THEOREME

Propriété caractéristique

CE QU'IL DIT
La propriété caractéristique, hiya elli t3arrfek b la translation. Ne5dhou application t, w zouz points M w
N, w les images mte3hom M prime w N prime. T translation, équivaut a : le vecteur M prime N prime
égale le vecteur MN, mahma kenou M w N. 3lech ? Ken t translation de vecteur u, b Chasles : le vecteur
M prime N prime égale moins u plus le vecteur MN plus u, ya3ni le vecteur MN. W bel 3aks, ken el
égalité hedhi dima s7i7a, nchoddou point A w I'image mte3ou A prime : nal9aw le vecteur MM prime
égale le vecteur AA prime, | koll point M. Donc t translation de vecteur AA prime.
points Mw N . w jgj application t . w 95U . la translation 4 cloy=i (Ml & « la propriété caractéristique
M prime w N prime . t translation . équivaut a : le vecteur M prime N prime égale le ogclio les images
Chasles : le vecteur M prime N J . t translation de vecteur u ;8 ¢ jbMe . M w N 4ilS logo « vecteur M N
sia égalité JI o8 « yuS=Jl le vecteur M N . w iy « prime égale moins u plus le vecteur M N plus u
le vecteur M M prime égale le vecteur A A glali : A prime gclio point A w I'image giuiu « dsuso loud
. point M . donc t translation de vecteur A A prime JSJ « prime

La propriété caractéristique, c'est celle qui te fait reconnaitre une translation. Prenons une application t,
deux points M et N, et leurs images M prime et N prime. t est une translation, équivaut a : le vecteur M
prime N prime égale le vecteur M N, quels que soient M et N. Pourquoi ? Si t est la translation de vecteur
u, par Chasles : le vecteur M prime N prime égale moins u plus le vecteur M N plus u, c'est-a-dire le

vecteur M N. Et réciproquement, si cette égalité est toujours vraie, on fixe un point A et son image A prime
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:on trouve que le vecteur M M prime égale le vecteur A A prime, pour tout point M. Donc t est la
translation de vecteur A A prime.

Soit t une application du plan dans le plan, et M et IN deux points quelconques du plan, d'images
respectives M’ et N’ par t.

(t est une translation) équivaut a (M’N7 = MN)

Autrement dit : une translation ne change pas les vecteurs, et c'est la seule sorte d'application qui ait
cette propriété.

Le vecteur M'N' est égal au vecteur MN.

Deux points M et N a gauche, et leurs images M' et N' a droite. Les vecteurs
MM' et NN, en bleu, sont égaux. Les vecteurs MN et M'N’, en rouge, sont
égaux eux aussi : le quadrilatere MNN'M' est un parallélogramme.

POUR TOUS POINTS M ET N

MN — MN

DEMONSTRATION

Si t est la translation de vecteur u, alors M M" = NN’ = u, et par la relation de Chasles M'N' =

) A — % Pl H ’ . . . .
MM+ MN + NN'=—-4u+ MN + 4 = MN. Réciproquement, soit f une application telle que
M'N" = MN pour tous points M et N. On fixe un point A et on note A’ son image. Pour tout point
M d'image M',ona A’M' = AM , donc MM'" = MA + AA" + AM' = MA + AA" + AM =

— — —
AA’. Le vecteur M M’ est le méme pour tous les points : f est la translation de vecteur AA’.

EXEMPLE TRAITE

Soit ¢ une translation, A et B deux points distincts, d'images A’ et B’. On suppose que A’ n'est pas
sur la droite (AB). Montrer que ABB' A’ est un parallélogramme.

La propriété — Une translation ne change pas les vecteurs : le vecteur qui joint les images est égal au
vecteur qui joint les points.
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A'B'= AB

Conclure — Deux vecteurs égaux dessinent un parallélogramme. On lit dans I'ordre : A, B, puis B’,
puis A’.

ABB'A’ est un parallélogramme

ABB'A’ est un parallélogramme

A ne pas faire : M'N' = M N pour tous points M et N, donc f est une translation — Il faut I'égalité des

\ \
vecteurs: M'N" = M N . Une symétrie centrale conserve aussi les distances, mais elle change le vecteur

—
M N en son opposé : ce n'est pas une translation.

7. PROPRIETE

Distances et directions

CE QU’IL DIT

Men la propriété caractéristique n5arrjou zouz conséquences. Numéro un : MN égale M prime N prime,
ya3ni la translation t7afedh 3la les distances. Numéro deux : ken M w N mobtalfin, la droite MN
paralléle a la droite M prime N prime. 5ater le vecteur M prime N prime égale le vecteur MN : nafs la
longueur w nafs la direction. El figure tezle9, ma tekberch w ma tdourch.

. conséquences . numéro un : M N égale M prime N prime jqj 9>5=i la propriété caractéristique ;o
la droite M N parallele . jualize MW N IS : les distances . numéro deux e Jasl=i la translation sy
la longueur uai : le vecteur M prime N prime égale le vecteur M N ,bls . a la droite M prime N prime

o9 lo w ST Lo« @y figure JI . la direction juai w
De la propriété caractéristique, on tire deux conséquences. Numéro un : M N égale M prime N prime, donc
la translation conserve les distances. Numéro deux : si M et N sont distincts, la droite M N est paralléle a
la droite M prime N prime. Car le vecteur M prime N prime égale le vecteur M N : méme longueur et

méme direction. La figure glisse, elle ne grandit pas et elle ne tourne pas.

* Pour tous points M et N, d'images respectives M’ et N par une translation, ona M N =

!/ ! . ' . .
M'N". On dit qu'une translation conserve les distances.

* Pour tous points M et IN distincts, d'images respectives M’ et N’ par une translation, les

droites (M N') et (M'N') sont paralléles.

AN AN
Ces deux résultats viennent de I'égalité M'N'" = MN : deux vecteurs égaux ont la méme

longueur et la méme direction.
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(MN) et (M'N’) sont paralleles, et MN = M'N".

Une droite oblique passe par deux points M et N. A sa droite, une seconde

droite, parallele a la premiere, passe par leurs images M' et N'. En haut, le

vecteur u de la translation, en bleu. Les segments [MN] et [M'N'], en rouge,
ont la méme longueur.

LES DISTANCES

MN = M'N'

LES DIRECTIONS

(MN) || (M'N')

EXEMPLE TRAITE

ABC est un triangle rectangle en A tel que AB = 3 et AC = 4. Onnote A’, B’ et C’ les images
de A, B et C par une translation. Calculer la distance B'C".

Pythagore — Dans le triangle ABC), rectangle en A, on calcule I'hypoténuse.
BC?=32+42=25 donc BC =5

La translation — Une translation conserve les distances : la distance entre les images est la distance
entre les points.

B'C'=BC =5

B'C' =5

N . . ! !

A ne pas faire : Par une translation de vecteur % de norme 5, la longueur M N augmente de 5 — M'N' =
M N. Tous les points se déplacent du méme vecteur : la figure glisse sans se déformer, aucune longueur ne
change.

8. METHODE

Reconnaitre une translation

Maths a la carte — Translations - fiche de relecture



CE QU'IL DIT
Kifech nthabtou elli application hiya translation ? N7esbou le vecteur MM prime, w nchoufou ken yatla3
vecteur constant, ma fihech M. Mathalan : le vecteur MM prime égale le vecteur MA plus le vecteur MB
moins deux fois le vecteur MC. Nda55lou C b Chasles fi le vecteur MA w fi le vecteur MB : les termes elli
fihom M yti7ou, w yo93ed le vecteur CA plus le vecteur CB. Hedha vecteur constant, donc f hiya la
translation de vecteur CA plus CB.
vecteur gllhy ;S g4 le vecteur M M prime . w guuxi § translation & application I gidi GislausS
le vecteur M M prime égale le vecteur M A plus le vecteur M B moins deux : \lio . M ,ingss b « constant
M pgus Ul le vecteur M B : les termes o le vecteur M A w (6 Chasles 5 C gl34i . fois le vecteur M C
la translation de & vecteur constant . donc f lia . le vecteur C A plus le vecteur C B asdy w . g=uly
. vecteur C A plus CB
Comment prouver qu'une application est une translation ? On calcule le vecteur M M prime, et on regarde
s'il donne un vecteur constant, qui ne contient pas M. Par exemple : le vecteur M M prime égale le vecteur
M A plus le vecteur M B moins deux fois le vecteur M C. On introduit C par Chasles dans le vecteur M A et
dans le vecteur M B : les termes qui contiennent M disparaissent, et il reste le vecteur C A plus le vecteur C

B. C'est un vecteur constant, donc f est la translation de vecteur C A plus C B.

—
Pour montrer qu'une application f : M +— M’ est une translation, on calcule le vecteur M M’ et

on montre qu'il est égal a un vecteur qui ne dépend pas de M .

Exemple Soit A, B et C trois pomts du plan et f I'application qui @ M associe le point M’ tel que
MM’ = MA + MB — 2MC On introduit le point C par la relation de Chasles :

MM — (M(5+Cfi) + (th()?) _oMC =CA+CB

Le vecteur CA + CB ne contient plus M : f est la translation de vecteur CA + C'B.

UN VECTEUR CONSTANT

MM — CA+ CB

EXEMPLE TRAITE

Soient A et B deux points du plan. On considére I'application f du plan dans lui-méme qui a tout
point M associe le point N tel que le vecteur AN soit égal a 3 fois le vecteur AM moins 2 fois le
vecteur BM . Exprimer le vecteur MN en fonction du vecteur Aﬁ, puis en déduire la nature de f.

z . ;
Chasles — On décompose le vecteur M N en passant par A, puis on remplace le vecteur AN par son

expression.

MN = MA + AN — MA + 3AM — 2BM

MA AM BM

Réduire — Le vecteur M A est I'opposé du vecteur AM, et I'opposé du vecteur BM est le vecteur
—

MB.

MN =2AM +2MB = 2AB
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Conclure — Le vecteur M N ne dépend pas du point M : f est la translation de vecteur 2AB.

MN =248

A ne pas faire : MM' = 2M A, donc f est la translation de vecteur QMZ — f n'est pas une translation :

c'est la symétrie centrale de centre A. Le vecteur 2MZ change quand M change. Pour une translation, le

vecteur doit étre le méme pour tous les points.

9. PROPRIETE

Conservation de l'alignement

CE QU'IL DIT
La translation t7afedh 3la I'alignement : les images mta3 points alignés, houma points alignés. 3lech ?
Ken M, N w P alignés, le vecteur MP égale k fois le vecteur MN. W la translation ma tbaddelch les
vecteurs : le vecteur M prime P prime égale k fois le vecteur M prime N prime. Donc M prime, N prime
w P prime alignés. Nesta3mlouha barcha : bech nthabtou elli trois points alignés, nwarriw elli houma les
images mta3 trois points alignés.
ol ¢ LblMe . points alignés Loga . points alignés glie I'alignement : les images e Jasl=i la translation
les vecteurs : le yiJ3u Lo M« N w P alignés . le vecteur M P égale k fois le vecteur M N . w la translation
vecteur M prime P prime égale k fois le vecteur M prime N prime . donc M prime . N prime w P prime
trois points glio les images loga Ul g1,44 « trois points alignés (I giudi Lol : dbp W glasiuui . alignés
. alignés
La translation conserve l'alignement : les images de points alignés sont des points alignés. Pourquoi ? Si
M, N et P sont alignés, le vecteur M P égale k fois le vecteur M N. Et la translation ne change pas les
vecteurs : le vecteur M prime P prime égale k fois le vecteur M prime N prime. Donc M prime, N prime et
P prime sont alignés. On s'en sert souvent : pour prouver que trois points sont alignés, on montre que ce

sont les images de trois points alignés.

Les images, par une translation, de points alignés sont des points alignés.

On s'en sert pour prouver un alignement : on montre que les trois points sont les images, par une

méme translation, de trois points que I'on sait alignés.
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H, K et L sont les images de A, B et C par la translation de vecteur 1J.

Une droite d passe par trois points A, B et C, de gauche a droite. Au-dessus,
deux points | et J. On a construit les points H, K et L tels que ALUH, BUK et ClJL
soient des parallélogrammes : les vecteurs AH, BK et CL, en bleu, sont tous
égaux au vecteur lJ. Les points H, K et L sont alignés sur une droite rouge
parallele a d.

MP = kMN — M'P' — kM'N'

DEMONSTRATION

Soient M, N et P trois points alignés, avec M # N, et M', N’ et P’ leurs images par une translation.
Il existe un réel k tel que MI-; = k'M]\/2 Par la propriété caractéristique, M’P; = MP\ et M’N>’ =
M]\}, donc M’P>’ = kM’N; - les points M', N’ et P’ sont alignés.

EXEMPLE TRAITE

Soient A, B et C trois points d'une droite d, et I et J deux points qui ne sont pas sur d. On
construit les points H, K et L tels que AIJH, BIJK et CIJL soient des parallélogrammes.
Montrer que les points H, K et L sont alignés.

— —
Les vecteurs — AIJ H est un parallélogramme : le vecteur AH est égal au vecteur IJ. Il en est de
méme pour les deux autres parallélogrammes.

AH =BK =CL=1J
La translation — Les points H, K et L sont donc les images de A, B et C par la translation de

vecteur 7

Conclure — A, B et C' sont alignés, et une translation conserve I'alignement : leurs images sont
alignées.

H, K et L sont alignés

‘ H, K et L sont alignés

. — =

A ne pas faire : AIJH est un parallélogramme, donc AI = JH — AIJH est un parallélogramme, donc
—_— s =

Al = HJ et AH = IJ. Deux cbtés opposés se parcourent dans le méme sens : de A vers I d'un c6té, de
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H vers J de l'autre.

10. THEOREME

Image d'une droite

CE QU'IL DIT
Chnowa l'image mta3 droite ? El théoreme y9oul : I'image d'une droite par une translation, hiya droite
paralléle liha. Ken A prime w B prime houma les images de A w B, I'image de la droite AB hiya la droite
A prime B prime. W l'image du segment AB hiya le segment A prime B prime, 3andou nafs la longueur.
W l'image de la demi-droite d'origine A hiya demi-droite d'origine A prime. Fel pratique : bech tarsem
I'image mta3 droite, yekfik point wa7ed. 5oudh point A 3la la droite, arsem A prime, w 3addi men A
prime la paralléle.
droite & « I'image d'une droite par une translation : Jg& théoréme JI ¢ droite ¢lio I'image 83§
la droite A i les images de Aw B . I'image de la droite A B loga A prime w B prime S . lgu paralléle
la longueur . w 4uai gaic . le segment A prime B prime & prime B prime . w I'image du segment A B
oy il @ pratique JI s . demi-droite d'origine A prime & l'image de la demi-droite d'origine A
A prime la ;o $3c A prime . W ouw)l « la droite e point A 3¢5 . a>lg point cluasy « droite glio I'image
. paralléle
Quelle est 'image d'une droite ? Le théoreme dit : l'image d'une droite par une translation est une droite
qui lui est paralléle. Si A prime et B prime sont les images de A et B, l'image de la droite A B est la droite A
prime B prime. Et l'image du segment A B est le segment A prime B prime, de méme longueur. Et ['image
de la demi-droite d'origine A est une demi-droite d'origine A prime. En pratique : pour tracer ['image
d'une droite, un seul point suffit. Prends un point A sur la droite, construis A prime, et trace par A prime la
paralléle.

Soient A et B deux points distincts et A’ et B’ leurs images respectives par une translation t.

* L'image d'une droite par une translation est une droite qui lui est parallele : I'image de la droite

(AB) est la droite (A'B").

* L'image d'un segment par une translation est un segment qui lui est isométrique : I'image du
segment [AB] est le segment [A'B’].

* L'image d'une demi-droite par une translation est une demi-droite : I'image de la demi-droite

[AB) est la demi-droite [A'B').

En pratique. Pour tracer I'image d'une droite, un seul point suffit : on construit I'image A’ d'un point

A de la droite, puis on trace la paralléle 2 la droite passant par A'.
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L'image de la droite (AB) est la droite (A'B'), parallele a (AB).

Une droite passe par deux points A et B, un point M est placé entre eux. Au-
dessus, la droite image, paralléle a la premiéere, passe par les images A' et B!,
et par l'image M' de M. Les vecteurs AA', MM' et BB', en bleu, sont égaux.

UNE DROITE PARALLELE

(AB) — (A'B')

UN SEGMENT ISOMETRIQUE

[AB] — [A'B'|, A'B'= AB

DEMONSTRATION

Soit M un point de (AB) et M' son |mage Il existe un réel k tel que AM = kAB. Comme 4/

N\

AM et A’B’ AB,ona A'M'" = k:A’B’ M’ est sur (A’B’) Réciproquement, soit N un point de

\

(A'B’) et N son antécédent : A'N' = kA’B’ donne AN = kAB, donc N estsur (AB). L'image de

o —
(AB) est donc exactement (A’ B’), et ces droites sont paralléles car A’B" = AB. Pour le segment, le
méme calcul avec 0 < k < 1; pour la demi-droite, avec k > 0.

EXEMPLE TRAITE

Soit [AB] un segment de milieu O. On note D; la médiatrice du segment [O A] et D, la médiatrice
—

du segment [O B|. Montrer que la translation de vecteur AQ transforme la droite D; en la droite

D,.

Un point de la droite — On note I le milieu de [OA] et K le milieu de [OB]. Le point I est sur D;.

H R4 H “ 07 H
Par Chasles, le vecteur I K est la somme de la moitié du vecteur AQ et de la moitié du vecteur OB, et
ces deux vecteurs sont égaux : I'image de I est K.

F?:Y3+OKZ%A6+%oé:AO

La direction — L'image de D; est la droite paralléle a D qui passe par K. Comme D est
perpendiculaire a la droite (AB), son image I'est aussi.

Conclure — La droite perpendiculaire & (AB) qui passe par le milieu K de [OB] est la médiatrice de
[OB] : c'est la droite D;.
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Dy +—— D,

Dll—)Dz

A ne pas faire : L'image de la droite (AB) par la translation de vecteur Al_?\ est une autre droite, paralléle a

(AB) — L'image de la droite (AB) par la translation de vecteur AB est la droite (AB) elle-méme. A a
pour image B, qui est sur la droite (AB) : la paralléle a (AB) passant par B est la droite (AB) elle-

méme. Une droite qui a la direction du vecteur glisse sur elle-méme.

11. EXEMPLE

Exemple : images de droites

CE QU’IL DIT
Mithel. 3andna parallélogramme ABCD, w la droite D un hiya la parallele a la droite AC elli tet3adda
men B. W t hiya la translation de vecteur AC. Bech nal9aw |'image mta3 droite, nal9aw I'image mta3
point wa7ed menha, w nrasmou la paralléle. A yemchi | C: I'image de la droite AB hiya la parallele elli
tet3adda men C, ya3ni la droite DC. Kif kif, I'image de la droite AD hiya la droite BC. Amma la droite D
un, 3andha nafs la direction mta3 el vecteur : tezle9 3la rou7ha, w I'image mte3ha hiya D un bidha.
B. o sixii Ml la paralléle a la droite A C & parallélogramme A B C D « w la droite D un Laic . JUe
W . lgie 2>lg point glis I'image glali . droite glio I'image glali Lol . la translation de vecteur A C g wt
la droite sy « C (o 3=l Ul la paralléle a C: I'image de la droite A B J (niroy la paralléle . A gouwyi
la direction Luai aic « la droite D un L1 . la droite B C o I'image de la droite AD . «aS S .DC
. iy Dun g lgelio wl'image .« lg>g) e §J3i i vecteur JI glio
Un exemple. On a un parallélogramme A B C D, et la droite D un est la parallele a la droite A C qui passe
par B. Et t est la translation de vecteur A C. Pour trouver l'image d'une droite, on cherche l'image d'un
seul de ses points, et on trace la paralléle. A va en C : l'image de la droite A B est la paralléle qui passe par
C, c'est-a-dire la droite D C. De méme, l'image de la droite A D est la droite B C. Quant a la droite D un,

elle a la méme direction que le vecteur : elle glisse sur elle-méme, et son image est D un elle-méme.

Soient ABC' D un parallélogramme et D1 la paralléle a la droite (AC') passant par B. On note ¢

' —
la translation de vecteur AC'.

Pour trouver I'image d'une droite, on cherche I'image d'un de ses points, puis on trace la parallele :

* I'image de la droite (AB) est la droite (DC) ;
* I'image de la droite (AD) est la droite (BC) ;

* l'image de la droite D1 est la droite D elle-méme, car D1 a la direction du vecteur de la

translation.
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D, est la parallele a (AC) passant par B.

Un parallélogramme ABCD : A en bas a gauche, B en bas a droite, C en haut
a droite, D en haut a gauche. La diagonale [AC] porte le vecteur AC, en bleu.
Une droite D1, en rouge, passe par B et elle est parallele a la diagonale (AC).

(AB) — (DC) ; (AD)+— (BC) ; D+ Dy

EXEMPLE TRAITE

Soit ABC'D un parallélogramme. On note D1 la paralléle a la droite (AC) passant par B, et t la
e e vaem i AC B I'image par ¢ de chacune des droites (AB), (AD) et D;.

La droite (AB) — A a pour image C'. L'image de la droite (AB) est la paralléle & (AB) passant par C'
: comme ABC'D est un parallélogramme, c'est la droite (DC').

(AB) — (DC)
La droite (AD) — De méme, I'image de la droite (AD) est la paralléle a (AD) passant par C': c'est la
droite (BC).
(AD) — (BC)

.
La troisiéme droite — On note B’ I'image de B. Le vecteur BB’ est égal au vecteur ﬁ, et Dy estla
paralléle a (AC') passant par B : le point B’ est sur D;. L'image de D est la paralléle 8 D; passant
par B’, c'est-a-dire D elle-méme.
Dy — D,

les droites (DC), (BC) et D,

12. PROPRIETE

Conservation du milieu

CE QU'IL DIT
La translation t7afedh 3la le milieu. Ken O le milieu de lJ, w | prime, J prime w O prime houma les

images mte3hom, wa9tha O prime houwa le milieu de | prime J prime. 5ater le vecteur Ol plus le
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vecteur OJ égale le vecteur nul, w la translation ma tbaddelch les vecteurs. Nchoufou mithel fi triangle :
M, N w P houma les milieux de BC, AC w AB, w t hiya la translation de vecteur MC.

les images loga O le milieu de | J . w | prime . J prime w O prime 8 . le milieu oJe sl=i la translation
le vecteur O | plus le vecteur O J égale le ybls . le milieu de | prime J prime g& O prime lgisg « pgclio
les milieux lLoga triangle : M« N w P o Jlio g4 . les vecteurs Lidiui b vecteur nul ¢ w la translation
. la translation de vecteur M C s deBC. ACWAB. . wt
La translation conserve le milieu. Si O est le milieu de | J, et si | prime, J prime et O prime sont leurs
images, alors O prime est le milieu de | prime J prime. Car le vecteur O | plus le vecteur O J égale le
vecteur nul, et la translation ne change pas les vecteurs. Voyons un exemple dans un triangle : M, N et P
sont les milieux de B C, A C et A B, et t est la translation de vecteur M C.

La translation conserve le milieu : si O est le milieu d'un segment [IJ], etsi I', J' et O sont les

images respectives de I, J et O par une translation, alors O’ est le milieu de [I'J'].

>
V{O

N est le milieu de [MQ].

Un triangle ABC : A en haut, B en bas a gauche, C en bas a droite. M, N et P

sont les milieux des cotés [BC], [AC] et [AB]. Le vecteur MC est tracé en bleu.

Le point Q, a droite de A, est l'image de A par la translation de vecteur MC.
Le segment [MQ)], en rouge, passe par N, qui est son milieu.

O milieu de [IJ] = O’ milieu de [I'J’]

DEMONSTRATION

O est le milieude [IJ]: OI + OJ = 0. Par la propriété caractéristique, O'I' = OI et O'J" = OJ,

.y
donc O'I' + O'J" = 0: O’ est le milieu de [I'J'].

EXEMPLE TRAITE
Soient ABC un triangle et M, N et P les milieux respectifs des segments [BC], [AC] et [AB].
On note £ la translation de vecteur M (¢ /2 a) Déterminer les images de B et de P par t. b) Soit ()

Maths a la carte — Translations - fiche de relecture



I'image de A par t. Montrer que les points M, N et (Q sont alignés, et préciser la position de IV sur
le segment [MQ)].

L'image de B— M est le milieu de [BC] : le vecteur BM est égal au vecteur Ma L'image de B est

M.
BM = MC

—
L'image de P — P et N sont les milieux de [AB] et [AC] : le vecteur PN est la moitié du vecteur
B( 3, C'est-a-dire le vecteur M ( 3 L'image de P est N.

\ 1 \ \
PN = 530 = MC
Le milieu — P est le milieu de [ABY], et une translation conserve le milieu : I'image de P, qui est N,

est le milieu du segment qui joint les images de A et de B, c'est-a-dire () et M. Les trois points sont
donc alignés.

N est le milieu de [M Q)]

N est le milieu de [M Q)]

. —
A ne pas faire : Le vecteur de la translation est M C', donc I'image de B est C — L'image de B est M, car

— > > . . . 7’ 3 1
BM = MC. L'image de B est le point X tel que le vecteur BX soit égal au vecteur de la translation. Ici
M est le milieu de [BC].

13. PROPRIETE

Conservation du barycentre

CE QU’IL DIT

La translation t7afedh zeda 3la le barycentre. Ken G le barycentre de |, aw J, b, w a plus b différent de
zéro, wa9tha l'image G prime houwa le barycentre de | prime, a w J prime, b : nafs les coefficients. 5ater
a fois le vecteur Gl plus b fois le vecteur GJ égale le vecteur nul, w el vecteurs ma yetbaddlouch. W kif
kif fi trois points : I'image du centre de gravité mta3 triangle, hiya le centre de gravité mta3 le triangle
image.

G le barycentre de | .awJ b .w a plus b différent de ,IS . le barycentre (Je 85l Jsl=i la translation
a ybls . les coefficients Luai : le barycentre de | prime . a w J prime . b g& I'image G prime lgisg « zéro
S wuS w . yigdiui Lo vecteurs Jl fois le vecteur G | plus b fois le vecteur G J égale le vecteur nul « w
le triangle ¢glio le centre de gravité g . triangle glio trois points : I'image du centre de gravité o
.image
La translation conserve aussi le barycentre. Si G est le barycentre de |, a et J, b, avec a plus b différent de
zéro, alors l'image G prime est le barycentre de | prime, a et J prime, b : les mémes coefficients. Car a fois
le vecteur G | plus b fois le vecteur G J égale le vecteur nul, et les vecteurs ne changent pas. Et de méme

avec trois points : l'image du centre de gravité d'un triangle est le centre de gravité du triangle image.
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La translation conserve le barycentre. Soient I et J deux points du plan et a et b deux réels tels
que a + b # 0. On désigne par G le barycentre de (I, a) et (J,b), et par I', J' et G’ les images
respectives de I, J et G par une translation. Alors G’ est le barycentre de (I’, a) et (J', b).

Il en est de méme pour trois points : en particulier, I'image du centre de gravité d'un triangle est le
centre de gravité du triangle image.

~

e

|
|
|
|
|
|
|
|
|
&

M
71
7

1
1
1
&

0]

M est le centre de gravité de ABC, N celui de A'CC".

Un triangle ABC : A en haut, B en bas a gauche, C en bas a droite, et O le
milieu de [BC]. A droite, le triangle image A'CC', en bleu, obtenu par la
translation de vecteur BC : A' est a droite de A, C' a droite de C, et O' est le
milieu de [CC']. Les médianes (AO) et (BA') se coupent en M ; les droites (A'O’)
et (AC) se coupent en N. Le vecteur MN, en rouge, est égal au vecteur BC.

\
7

— — - ? —
aGI +bGJ =0 — aG'I' +bG'J" =0
DEMONSTRATION

G est le barycentre de (I, a) et (J,b) : aCﬁ B bw — 0. Par la propriété caractéristique, G'T' = Cﬁ
et G'J = Gﬁ, donc aG'I" + bG'J" = 0: G’ est le barycentre de (I', a) et (J', b). Le méme calcul

vaut avec trois points.

EXEMPLE TRAITE

Soit ABC un triangle, O le milieu de [BC] et t la translation de vecteur B0, G e A, C etO
les images de A, C' et O par t. La droite (BA’) coupe la droite (AO) en M, et la droite (AC")

coupe la droite (A’O’) en N. Montrer que M est le centre de gravité du triangle ABC), puis que
N est I'image de M part.

— —

Le point M — Le vecteur A A’ est égal au vecteur BC' : AA’'C B est un parallélogramme, et ses
diagonales [AC| et [BA’| se coupent en leur milieu. La droite (B A’) passe donc par le milieu de
[AC] : c'est une médiane du triangle ABC'. La droite (AQ) en est une autre. Leur point d'intersection
M est le centre de gravité de ABC..

A4 — BC
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Le triangle image — L'image de A est A’, celle de B est C, celle de C est C" : le triangle A'C'C" est
l'image du triangle ABC'. Et O', image du milieu de [BC], est le milieu de [CC"].

ABC — A'CC’

Le point N — La droite (A’O") est une médiane du triangle A’C'C". Les vecteurs AA’ et CC” sont
égaux : AA'C’'C est un parallélogramme, donc la droite (AC") passe par le milieu de [A'C']. C'est
une autre médiane : IV est le centre de gravité du triangle A’CC".

Conclure — Le centre de gravité est l'isobarycentre des trois sommets, et une translation conserve le
barycentre : I'image de M est le centre de gravité du triangle image, c'est-a-dire IV.

M+— N

M+— N

A ne pas faire : G est le barycentre de (I, 2) et (J, 3), donc G’ est le barycentre de (I, 3) et (J',2) — G’
est le barycentre de (I',2) et (J’, 3). Chaque point garde son coefficient : Iimage de I porte le coefficient
de I.

14. PROPRIETE

Parallélisme et orthogonalité

CE QU'IL DIT
La translation t7afedh 3la le parallélisme w 3la I'orthogonalité. Les images mta3 zouz droites paralléles,
houma zouz droites paralleles. W les images mta3 zouz droites perpendiculaires, houma zouz droites
perpendiculaires. 5ater koll droite paralléle a I'image mte3ha. W 7aja tanfa3 barcha : ken point houwa
l'intersection mta3 zouz droites, I'image mte3ou hiya I'intersection mta3 les images mte3hom.
Nchoufouha fi mithel fih rectangle w orthocentre.

. droites paralléles jqj ¢lio I'orthogonalité . les images < le parallélisme w Je sl la translation
droites jgj logd . droites perpendiculaires jg) glic droites paralléles . w les images jqj loga
I'intersection g& point IS : &y gaii d>> w . lgelio droite paralléle a I'image JS b5 . perpendiculaires
rectangle aws JUo 6 dgog.ii . pgeclio les images glio I'intersection (& gclio droites . I'image jg) glio
. w orthocentre
La translation conserve le parallélisme et l'orthogonalité. Les images de deux droites paralleles sont deux
droites paralleles. Et les images de deux droites perpendiculaires sont deux droites perpendiculaires. Car
chaque droite est paralléle a son image. Et une idée tres utile : si un point est l'intersection de deux
droites, son image est l'intersection de leurs images. Voyons-la dans un exemple avec un rectangle et un

orthocentre.

* Les images par une translation de deux droites paralléles sont deux droites paralleles.

* Les images par une translation de deux droites perpendiculaires sont deux droites

perpendiculaires.
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Une idée utile. Si un point A est le point d'intersection de deux droites, son image est le point

d'intersection des images de ces deux droites.

I, M et H sont alignés.

Un rectangle ABCD, plus haut que large : A en bas a gauche, B en bas a
droite, C en haut a droite, D en haut a gauche. A lintérieur, un point M et le
triangle ABM. H est l'orthocentre de ce triangle, sous M. La droite (AM) est
prolongée jusqu'au point E, projeté orthogonal de C, la droite (BM) jusqu'au
point F, projeté orthogonal de D. Les droites (CE) et (DF), en pointillés bleus,
se coupent en |, au-dessus du rectangle. Les points H, M et | sont sur une
meéme droite verticale rouge.

DEMONSTRATION
Soient D et L deux droites, D’ et L’ leurs images par une translation : D’ est paralléle a D et L' est

paralléle 3 L. Si D et L sont paralléles, alors D', D, L et L' ont la méme direction : D" et L’ sont

paralléles. Si D et L sont perpendiculaires, alors D', paralléle & D, est perpendiculaire & L, donc a L/,

qui est paralléle a L.

EXEMPLE TRAITE

ABCD est un rectangle, M est un point a l'intérieur de ce rectangle tel que le triangle ABM ne
soit pas rectangle en M, et H est I'orthocentre du triangle AB M. Soit E le projeté orthogonal de
C sur la droite (AM) et F' le projeté orthogonal de D sur la droite (BM ). On note I le point

d'intersection des droites (C'E) et (DF'), et t la translation de vecteur BC. Montrer que les points
I, M et H sont alignés.

L'image de (BH) — La droite (B H) est une hauteur du triangle ABM : elle est perpendiculaire 2 la
droite (AM). B a pour image C': I'image de la droite (BH) est la paralléle a (BH) passant par C,
donc la perpendiculaire a (AM) passant par C'. C'est la droite (CE).

(BH) — (CE)
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L'image de (AH) — De méme, la hauteur (A H) est perpendiculaire a la droite (BM), et A a pour

image D, car les vecteurs AD et BC sont égaux. L'image de la droite (AH) est la perpendiculaire a
(BM) passant par D : c'est la droite (DF).

(AH) — (DF)
L'image de H — H est le point d'intersection des hauteurs (AH) et (BH) : son image est le point
d'intersection de leurs images, les droites (DF') et (CE), c'est-a-dire I.

HI = BC

Conclure — La droite (H I) est paralléle a (BC'), donc perpendiculaire & (AB). La hauteur (M H)
est elle aussi perpendiculaire a (AB), et elle passe par H : les deux droites sont confondues.

I, M et H sont alignés

I, M et H sont alignés

A ne pas faire : D est perpendiculaire & L, donc I'image D’ est perpendiculaire 8 D — D' est paralléle a
D, et D' est perpendiculaire & L’. Une droite et son image sont paralléles. C'est entre les deux images que

I'orthogonalité est conservée.

15. PROPRIETE

Angles et polygones

CE QU'IL DIT
La translation t7afedh 3la les grandeurs. Les distances ma yetbaddlouch, w les angles zeda : I'angle xOy
égale I'angle x prime O prime y prime. W I'image mta3 polygone, hiya polygone superposable lih :
tnajjem t7ottou fou9ou bedh-dhabt. Mathalan I'image mta3 triangle MNP, hiya triangle M prime N
prime P prime isométrique lih. L'image mta3 rectangle hiya rectangle, w I'image mta3 losange hiya
losange.

I'angle x O y égale : 851y w les angles . igJiul Lo les grandeurs . les distances Je sl la translation

b= o35 1 4 polygone superposable  « polygone ¢lis I'angle x prime O prime y prime . w I'image

. ay triangle M prime N prime P prime isométrique & . triangle M N P ¢lio I'image \lis . sl g4

. losange & losange glio rectangle . w I'image & rectangle glio I'image

La translation conserve les grandeurs. Les distances ne changent pas, et les angles non plus : l'angle x O y
égale l'angle x prime O prime y prime. Et l'image d'un polygone est un polygone qui lui est superposable :
on peut le poser exactement dessus. Par exemple, l'image du triangle M N P est un triangle M prime N
prime P prime qui lui est isométrique. L'image d'un rectangle est un rectangle, et l'image d'un losange est

un losange.

* Une translation conserve les distances.

* Une translation conserve les angles : si [O'z’) et [0'y) sont les images des demi-droites [Oz)

et [Oy) par une translation, alors 2’0"y’ = zOy.

* L'image d'un polygone par une translation est un polygone qui lui est superposable.
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En particulier, I'image d'un triangle M N P est un triangle M'N'P’ qui lui est isométrique ; I'image
d'un rectangle est un rectangle, I'image d'un losange est un losange.

Les triangles MNP et M'N'P' sont isométriques.

Un triangle MNP a gauche, et son image M'N'P" a droite, en rouge : les deux
triangles ont la méme forme et les mémes dimensions, ['un est le glissement
de l'autre. Les vecteurs MM', NN" et PP', en bleu, sont égaux.

LES ANGLES
IO — )
'Oy = xz0y

DEMONSTRATION

Soit M N P un triangle et M'N'P' son image. Une translation conserve les distances : M'N' = M N,
N'P' = NP et M'P' = MP. Les deux triangles ont leurs trois cotés égaux deux a deux : ils sont
isométriques, donc leurs angles sont égaux deux a deux. Pour un secteur [Om, Oy], on choisit un point A
sur [Ox) et un point B sur [Oy), distincts de O : les triangles OAB et O’ A' B' sont isométriques, donc
A'0'B' = AOB.

EXEMPLE TRAITE

Soit ABC'D un quadrilatére et A’ B’C’ D’ son image par une translation. Déterminer la nature du
quadrilatéere A’ B'C’' D’ dans chacun des cas suivants. a) ABC D est un rectangle. b) ABC D est
un losange.

Un parallélogramme — Une translation ne change pas les vecteurs. Dans les deux cas ABC'D est un
parallélogramme, donc son image aussi.

A'B'= AB =DC = D'C’
Le rectangle — Les droites (AB) et (AD) sont perpendiculaires : leurs images, les droites (A’ B') et
(A'D"), le sont aussi. Un parallélogramme qui a un angle droit est un rectangle.

Le losange — Les distances sont conservées : si AB = AD, alors A’B' = A'D’. Un
parallélogramme qui a deux c6tés consécutifs égaux est un losange.

a) un rectangle ; b) un losange
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A ne pas faire : L'image d'un rectangle par une translation peut étre un parallélogramme qui n'est pas un
rectangle — L'image d'un rectangle par une translation est un rectangle de mémes dimensions. Une

translation conserve les distances et les angles : un angle droit reste un angle droit.

16. THEOREME

Image d'un cercle

CE QU’IL DIT
W le cercle ? L'image d'un cercle par une translation, hiya cercle 3andou nafs le rayon. El centre O
yemchi | O prime, w le cercle ej-jdid centre mte3ou O prime. 3lech ? Ken M 3la le cercle, OM égale R. W
la translation t7afedh 3la les distances : O prime M prime égale R, donc M prime 3la le cercle de centre
O prime. Bech tarsem l'image mta3 cercle, arsem I'image mta3 el centre bark, w 5alli nafs le rayon.
J ey centre O JI . le rayon Guai gaic cercle o « I'image d'un cercle par une translation ¢ w le cercle
le cercle.OMégaleR.wla e M 38 ¢ jivlMe . O prime gelio centre 3ya=Jl O prime . w le cercle
le cercle de centre O (Jc les distances : O prime M prime égale R . donc M prime «Jc Jsl=i translation
.le rayon yuai Js w . ¢y centre JI glio I'image auw)l . cercle glis I'image auwyi il . prime
Et le cercle ? L'image d'un cercle par une translation est un cercle de méme rayon. Le centre O va en O
prime, et le nouveau cercle a pour centre O prime. Pourquoi ? Si M est sur le cercle, O M égale R. Et la
translation conserve les distances : O prime M prime égale R, donc M prime est sur le cercle de centre O

prime. Pour tracer l'image d'un cercle, construis seulement ['image du centre, et garde le méme rayon.

L'image d'un cercle par une translation est un cercle de méme rayon.

Plus précisément : soit ¢ une translation, & un cercle de centre O et de rayon R, et O’ I'image de

O par t. L'image de & par t est le cercle " de centre O’ et de rayon R.

En pratique. Pour tracer I'image d'un cercle, on construit I'image de son centre et on garde le méme

rayon.

Maths a la carte — Translations - fiche de relecture



Le centre va en O'; le rayon ne change pas.

Un cercle de centre O, a gauche, et un point M sur ce cercle. A droite, le cercle
image, de centre O' et de méme rayon, en rouge, avec le point M' image de
M. Les vecteurs OO' et MM, en bleu, sont égaux ; les rayons [OM] et [O'M']

ont la méme longueur.

LE MEME RAYON

OM =0OM =R

DEMONSTRATION

Soit M un point de & et M’ son image : O' M’ = OM = R, car une translation conserve les distances.
Donc M est sur &”. Réciproquement, soit N/ un point de %" et N son antécédent: ON = O'N' =
R, donc N est sur . L'image de ¥ est exactement %”'.

EXEMPLE TRAITE

Soient A et B deux points d'un cercle (C') de centre O. On note (C") I'image de (C) par la
el € s i AU a) Construire (C”). b) A tout point M de (C'), on associe le point N tel
que le vecteur W soit égal au vecteur W moins le vecteur m Montrer que N est un point
de (C").

Construire — On construit I'image O’ du centre : c'est le point tel que ABO’O est un
parallélogramme. Le cercle (C") a pour centre O’ et le méme rayon que (C). Il passe par B, qui est
I'image de A.

— -

00" = AB

Le vecteur MN — L'opposé du vecteur M A est le vecteur AM : par Chasles, on obtient le vecteur

AB.
MN — AM + MB — AB

—
Conclure — NN est I'image de M par la translation de vecteur AB. Comme M est sur (C), son image
est sur l'image de (C).

N e (C)
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N e (C")

A ne pas faire : Par une translation de vecteur u, le rayon du cercle image est R plus la norme de . — Le
cercle image a le méme rayon R. Seul le centre se déplace. Les distances sont conservées, donc le rayon

aussi.

17. APPLICATION

Deux cercles

CE QU'IL DIT
Tatbi9 3la les cercles. 3andna zouz cercles C un w C deux, 3andhom nafs le rayon, centres mte3hom | w
J, w sécants fi A w B. La droite d tet3adda men A w paralléle a la droite IJ : t90ss C un fi M, w C deux fi
N. Ne5dhou la translation de vecteur IJ. La droite d tezle9 3la rou7ha, w C un ywalli C deux. Donc
I'image de A lezem tkoun 3la d w 3la C deux : hiya N. W I'image de M hiya A. Donc le vecteur MA égale
le vecteur AN, w égale le vecteur 1J.

IwlJ.w agelio le rayon . centres Luai aasic « cercles Cun w C deux jgj Uaic . les cercles oJe gulni
N o M.w Cdeux o Cun jnai: Aw parallele a la droite | J ;o 3=ii Aw B . la droite d o sécants
C deux . donc I'image de A (Jgs w C un . lg>g) e 33 la translation de vecteur | J . la droite d ¢isU
A . donc le vecteur M A égale le vecteur AN a N . wl'image de M g : Cdeux e d w e 555 05V

.. w égale le vecteur | J

Une application aux cercles. On a deux cercles C un et C deux, de méme rayon, de centres | et J, sécants
en A et B. La droite d passe par A et elle est parallele a la droite | J : elle recoupe C un en M, et C deux en
N. Prenons la translation de vecteur | J. La droite d glisse sur elle-méme, et C un devient C deux. Donc
l'image de A doit étre sur d et sur C deux : c'est N. Et ['image de M est A. Donc le vecteur M A égale le

vecteur A N, et égale le vecteur | J.

Soient (C1) et (C5) deux cercles de méme rayon, sécants en A et B, de centres respectifs I et J.
La droite d passant par A et paralléle a (IJ) recoupe (C1) en M et (C3) en N. Soit t la

. —
translation de vecteur IJ.

* La droite d a la direction du vecteur : son image est d elle-méme.
* Le cercle (C) a pour image le cercle de centre J et de méme rayon : c'est (C5).

* L'image d'un point commun a d et a (C7) est un point commun a d et & (C5) : Iimage de A
est N, et I'image de M est A.

On en déduit m = ﬁ = ﬁ
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MA = AN = IJ.

Deux cercles de méme rayon, de centres | a gauche et J a droite, qui se
coupent en deux points : A en haut et B en bas. Une droite horizontale d
passe par A, parallele a la droite des centres (1)) ; elle recoupe le cercle de
gauche en M, a gauche de A, et le cercle de droite en N, a droite de A. Les

vecteurs lJ, MA et AN, en bleu, sont égaux.

EXEMPLE TRAITE

(Ch1) et (C2) sont deux cercles de méme rayon, sécants en A et B, de centres respectifs I et J. La
droite d passant par A et paralléle a (I.J) recoupe (C1) en M et (C2) en N. Soit t la translation de
vecteur ﬁ a) Déterminer les images de A et de M par t. b) Soit P un point du cercle (C’1),

distinct de B, de M et du point de (C1) diamétralement opposé a A, et P’ son image par t.
Montrer que A est I'orthocentre du triangle BPP’.

Les images de d et du cercle — La droite d est paralléle a (I.J) : son image est d elle-méme. Le centre
I a pour image J, et le rayon ne change pas : I'image du cercle (C1) est le cercle (Cs).

Les images de A et de M — A et M sont les deux points communs a d et & (C1) : leurs images sont
les deux points communs a d et a (C’z), c'est-a-dire A et V. Le vecteur n'est pas nul, donc I'image de
A n'est pas A : c'est N. Et I'image de M est A.

MA-—AN=T1J

Une premiére hauteur — I et J sont a égale distance de A et de B : la droite (I.J) est la médiatrice

—
de [AB]. Le vecteur PP’ est égal au vecteur I.J, donc la droite (BA) est perpendiculaire & (PP’) :
c'est la hauteur issue de B.

Une deuxiéme hauteur — La droite d est perpendiculaire a (AB) : le triangle M AB est rectangle en
A, donc le segment [M B] est un diamétre de (C), et le triangle M P B est rectangle en P. Or M a
pour image A et P a pour image P’ : la droite (AP’) est paralléle a (M P), donc perpendiculaire a
(BP). C'est la hauteur issue de P’.

Conclure — Deux hauteurs du triangle BP P’ passent par A.

A est orthocentre du triangle BP P’
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A est 'orthocentre du triangle BP P’

. —

A ne pas faire : L'image de A par la translation de vecteur IJ est A, car A est sur les deux cercles —
L'image de A est V. Par une translation de vecteur non nul, aucun point n'est sa propre image. L'image de
A est l'autre point commun a d et a (Cs).

18. PROPRIETE

Conservation du contact

CE QU’IL DIT
La translation t7afedh 3la le contact. Ken droite tangente a un cercle fi point M, wa9tha I'image mta3 la
droite tangente a I'image mta3 le cercle, fi M prime, I'image de M. 5ater la tangente perpendiculaire au
rayon OM, w la translation t7afedh 3la I'orthogonalité. Ya3ni le point de contact yet7arrek houwa zeda
m3a el figure.
la glio I'image lgisg « point M o droite tangente a un cercle 318 . le contact wJe hsl=i la translation
la tangente perpendiculaire ybl>. M prime . I'image de M o .« le cercle glio droite tangente a I'image
Jl &o 8515 9o Jj=iy le point de contact iy . I'orthogonalité e hsl=i au rayon O M . w la translation
. figure
La translation conserve le contact. Si une droite est tangente a un cercle en un point M, alors l'image de la
droite est tangente a l'image du cercle, en M prime, l'image de M. Car la tangente est perpendiculaire au
rayon O M, et la translation conserve ['orthogonalité. Autrement dit, le point de contact se déplace lui

aussi avec la figure.

Si une droite et un cercle sont tangents, alors leurs images par une translation sont tangentes.

Plus précisément : soit € un cercle et D une droite tangente a & en un point M. On désigne par

€', D' et M' les images respectives de &, D et M par une translation. Alors D' est tangente &
€' en M'.
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Le cercle image est tangent a la droite en B.

Une droite horizontale d passe par deux points A et B. Un cercle de centre O
est posé sur la droite : il lui est tangent en A. A droite, son image par la
translation de vecteur AB, en rouge : un cercle de méme rayon, de centre O/,
tangent a la méme droite en B. Les vecteurs AB et OO', en bleu, sont égaux.

DEMONSTRATION

Soit O le centre de % et O’ son image. D est tangente 8 4 en M : M est sur € et D est
perpendiculaire 8 (OM ) en M. L'image M’ est sur €' et sur D'. L'image de la droite (OM) est la
droite (O'M"), et une translation conserve I'orthogonalité : D’ est perpendiculaire a (O'M") en M.
Donc D' est tangente 8 €’ en M.

EXEMPLE TRAITE
Soient A et B deux points distincts d'une droite d, et (C) un cercle tangent a d en A. On note (C')

I'image de (C') par la translation de vecteur AB. Montrer que (C') est tangent a d, et préciser le
point de contact.

L'image de la droite — La droite d passe par A et B : elle a la direction du vecteur de la translation.
Son image est d elle-méme.

d— d

L'image du point de contact — Le point de contact A a pour image B.
A— B

Conclure — Une translation conserve le contact : I'image du cercle est tangente a I'image de la droite,
au point image du point de contact.

(C') est tangent a d en B

(C') est tangent & d en B

A ne pas faire : Le cercle image (C") est tangent a la droite d en A — Le cercle image (C’) est tangent 4 la

droite d en B, image de A. Le point de contact se déplace avec la figure : il a lui aussi une image.

19. APPLICATION
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Deux symétries axiales

CE QU'IL DIT
Rina zouz symétries centrales ya3tiw translation. W zouz symétries axiales ? Ne5dhou zouz droites
paralleles D w D prime. A point 3la D, w B houwa le projeté orthogonal de A 3la D prime. El point M
na3mloulou la symétrie d'axe D : nal9aw M un. Ba3d la symétrie d'axe D prime : nal9aw M prime. M, M
un w M prime 3la nafs la perpendiculaire, w b Chasles nal9aw : le vecteur MM prime égale deux fois le

vecteur AB. Donc hedhi la translation de vecteur deux fois AB.

droites paralleles D w D jqj 935U ¢ symétries axiales jqj translation . w gilhsy symétries centrales jqj Ly
la symétrie gJglosi point M JI . D prime Jc le projeté orthogonal de A g& D . w B J<c prime . A point
la yuai de M prime . M .M un w M prime glali : la symétrie d'axe D prime iy . M un glali : d'axe D

la i le vecteur M M prime égale deux fois le vecteur A B . donc : glali Chasles 4 perpendiculaire . w

. translation de vecteur deux fois A B

Nous avons vu que deux symétries centrales donnent une translation. Et deux symétries axiales ? Prenons
deux droites paralleles D et D prime. A est un point de D, et B est le projeté orthogonal de A sur D prime.

Au point M, on applique la symétrie d'axe D : on obtient M un. Puis la symétrie d'axe D prime : on obtient
M prime. M, M un et M prime sont sur la méme perpendiculaire, et par Chasles on trouve : le vecteur M M

prime égale deux fois le vecteur A B. Donc c'est la translation de vecteur deux fois A B.

Soient D et D’ deux droites paralléles, A un point de la droite D et B le projeté orthogonal de A
sur la droite D'. Pour un point M du plan, on désigne par M I'image de M par la symétrie axiale
Sp, et par M’ I'image de M par la symétrie axiale Spr. On considére I'application ¢ : M > M.

> AN >
Alors M M'" = 2AB : I'application t est |a translation de vecteur 2A 5.

oM
A D
[ M1
Y DI
B }Y Mr
MM' = 2 AB.

Deux droites horizontales paralléles : D en haut, D' en dessous. Le point A est
sur D, et B, juste en dessous, est son projeté orthogonal sur D', le vecteur AB,
en bleu, est vertical. A droite, un point M au-dessus de D ; son symétrique M1
par rapport a D, entre les deux droites ; puis le symétrique M' de M1 par
rapport a D', sous D'. Les trois points sont sur une méme verticale, et le
vecteur MM', en rouge, est deux fois le vecteur AB.
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POUR TOUT POINT M

MM = 2AB

DEMONSTRATION

Les points M, M7 et M’ sont sur la perpendiculaire & D qui passe par M ; elle est aussi perpendiculaire
a D', car D et D’ sont paralléles. Elle coupe D en H, milieu de [M M;], et D' en K, milieu de
[M;M']. Ainsi K est le projeté orthogonal de H sur D', comme B est celui de A : puisque D et D’
sont paralléles, ﬁ = @ (lorsque H est distinct de A, le quadrilatére ABK H est un rectangle). Par

Chasles, MM'" = MM, + M, M’" = 2HM; + 2M; K = 2HK = 2AB.

EXEMPLE TRAITE

D et D' sont deux droites paralléles, distantes de 3. A un point M, on associe son symétrique M
par rapport a D, puis le symétrique M’ de M par rapport a D’. Calculer la distance M M.

Le vecteur — On note A un point de D et B son projeté orthogonal sur D', Faire la symétrie d'axe D
puis la symétrie d'axe D' revient a faire la translation de vecteur 2 E\

MM'=2AB

La distance — La distance AB est la distance entre les deux droites.

MM =2x3=6

MM =6

A ne pas faire : Faire Sp puis Spr, ou Spr puis Sp, donne la méme translation — Sp puis Spr donne la

translation de vecteur 2A§ ; Spr puis Sp donne la translation de vecteur ZBZ. L'ordre compte : le vecteur
va de la premiere droite vers la deuxieme.

20. METHODE

Problemes de lieux

CE QU'IL DIT
Tawa les problemes de lieux. Ki point yet7arrek fel figure, w point e5er marbout bih, nes2lou : el point
hedha, win yet7arrek ? El ligne elli yet7arrek 3liha nsammiwha le lieu géométrique. Ne5dmou 3la trois
étapes. Numéro un : nrasmou figure, w n7ottou barcha positions. Numéro deux : na3mlou conjecture,
ya3ni n5ammnou chnowa le lieu. Numéro trois : nthabtouha b démonstration. W 3andna zouz tor9 : les
propriétés des configurations, walla application du plan kif la translation.
9 « 13 point :_JLwJ . 4y bgiye y3l figure . w point JI (o ¢Ji=iy point S . les problémes de lieux 55
: trois étapes . numéro un yde goixi . le lieu géomeétrique W grouwi lgule =i Ml ligne JI ¢ i=iy
le lieu . 83 giazi sy « cOnjecture glasi @ positions . numéro deux diy gloxi figure . W gouwyi
Vg . les propriétés des configurations : §,b jgj Laic démonstration . w 4 giudi : numéro trois

. la translation «ayS application du plan
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Passons aux problemes de lieux. Quand un point se déplace dans la figure, et qu'un autre point lui est lié,
on se demande : sur quelle ligne ce point se déplace-t-il ? Cette ligne s'appelle le lieu géométrique. On
travaille en trois étapes. Numéro un : on fait une figure, et on place plusieurs positions. Numéro deux : on
émet une conjecture, c'est-a-dire qu'on devine quel est le lieu. Numéro trois : on la prouve par une
démonstration. Et on a deux moyens : les propriétés des configurations, ou une application du plan

comme la translation.

Quand un point varie, la ligne qu'il décrit est appelée I'ensemble de ces points, ou le lieu

géométrique de ces points, ou tout simplement leur lieu.
On cherche un lieu en trois étapes :

1. Phase expérimentale : on fait une figure, on repére les éléments fixes et les éléments variables,

on place plusieurs positions du point.
2. Conjecture : on émet une conjecture sur la ligne décrite.

3. Démonstration de la conjecture, par les propriétés des configurations ou par une application du
plan.

Un lieu par les configurations. On considére deux droites D et D’ perpendiculaires en un point O
et un point A qui n'est ni sur D ni sur D’. Soit M un point variable sur D. La perpendiculaire a
(AM) en A coupe D' en N, et I est le milieu de [M N]. Le point I varie sur la médiatrice du
segment [OA].

| est a égale distance de O et de A.

Deux droites perpendiculaires en O : D horizontale, D" verticale. Un point A
en haut a droite de O. Un point M sur D et un point N sur D', tels que l'angle
MAN soit droit. Le point | est le milieu du segment [MN]. Les segments [IO] et

[IA] ont la méme longueur. Une droite rouge en pointillés, la médiatrice de

[OA], passe par |.
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EXEMPLE TRAITE

On considére deux droites D et D' perpendiculaires en un point O et un point A qui n'est ni sur D
ni sur D’. Soit M un point variable sur D. La perpendiculaire a la droite (AM) en A coupe la
droite D' en N, et I est le milieu du segment [M N|. Montrer que I varie sur une ligne que I'on
précisera.

Fixe ou variable — Les droites D et D’ et les points O et A sont fixes. Les points M, N et I sont
variables. En placant plusieurs positions de I, on conjecture qu'il se déplace sur une droite.

Le triangle MAN — Le triangle M AN est rectangle en A, et I est le milieu de son hypoténuse [M N|
. I est le centre de son cercle circonscrit.

MN
TA=——
2
Le triangle MON — M est sur D et N est sur D’ : le triangle M ON est rectangle en O, et I est

encore le milieu de I'hypoténuse.

MN
10 = —
2
Conclure — I est a égale distance des deux points fixes O et A.
I0=1A

I varie sur la médiatrice de [O A]

A ne pas faire : Trois positions de I sont alignées sur ma figure, donc le lieu est une droite — Une figure
donne une conjecture ; il reste a la démontrer. Quelques positions ne prouvent rien pour toutes les autres :

seule la démonstration vaut pour chaque position de M.

21. APPLICATION

Un lieu par une translation

CE QU'IL DIT

Nchoufou lieu b la translation. A w B zouz points, w D droite tet3adda men A w ma tet3addech men B.
M yet7arrek 3la D, w N houwa el point elli ABNM parallélogramme. Ya3ni le vecteur MN égale le
vecteur AB : N houwa l'image de M par la translation de vecteur AB. El 9a3da : le lieu mta3 'image,
houwa I'image mta3 le lieu. M yet7arrek 3la D, donc N yet7arrek 3la I'image de D : la paralléle a D elli
tet3adda men B. W ken M yet7arrek 3la cercle de centre A, N yet7arrek 3la cercle de centre B, b nafs le

rayon.

D.ude =iy B. M o yblisii lo AW o 35 points « w D droite jg; la translation . Aw B lieu g6 4.
I'image g¢& le vecteur M N égale le vecteur AB: N iy . AB N M parallélogramme Ul point JI ga w N
=iy le lieu . M glio I'image g .« I'image glio le lieu : 3aclall . de M par la translation de vecteur A B
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cercle de (e =iy M o8 B. w (o s3xii Ml I'image de D : la paralléle a D Je ¢Jj=iy D« donc N e
. le rayon Luaiy . cercle de centre B (Jc ¢Jj=iy centre A« N

Voyons un lieu par la translation. A et B sont deux points, et D est une droite qui passe par A et ne passe
pas par B. M se déplace sur D, et N est le point tel que A B N M est un parallélogramme. Donc le vecteur
M N égale le vecteur A B : N est l'image de M par la translation de vecteur A B. La regle : le lieu de ['image
est l'image du lieu. M se déplace sur D, donc N se déplace sur l'image de D : la parallele a D qui passe par

B. Et si M se déplace sur un cercle de centre A, N se déplace sur un cercle de centre B, de méme rayon.

Soient A et B deux points donnés et D une droite passant par A et ne passant pas par B. Soit M
un point variable sur la droite D, distinct de A. On désigne par IV le point tel que ABIN M soit un

parallélogramme.
7’ H H . .
ABN M est un parallélogramme : M N = AB. Le point N est donc I'image de M par la

‘ —
translation de vecteur AB.
Le lieu de lI'image est I'image du lieu.

* Quand M varie sur D, le point N varie sur I'image de D : la droite paralléle a D passant par
B. Comme M est distinct de A, le point N est distinct de B.

* Quand M varie sur un cercle fixe de centre A et de rayon 3, le point IV varie sur le cercle de

centre B et de rayon 3.

Quand M décrit D, N décrit la paralléle a D passant par B.

Deux points A et B. Une droite D passe par A ; un point M est sur cette droite.
Le point N est tel que ABNM est un parallélogramme, tracé en pointillés. Les
vecteurs AB et MN, en bleu, sont égaux. Une droite rouge, paralléle a D,
passe par B et par N : c'est le lieu de N.

N EST L'IMAGE DE M

EXEMPLE TRAITE
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Deux droites D7 et D, sont sécantes en un point O, et A est un point de D; distinct de O. Soit M
— —

un point variable sur D5, et N le point tel que le vecteur AN soit égal au vecteur O M . Déterminer

I'ensemble des points IV lorsque M varie sur Ds.

Le vecteur MN — Par Chasles, on passe par O puis par A, et on remplace le vecteur AN par le vecteur

OM : les deux vecteurs opposés s'annulent.
MN =MO+ OA+ AN = MO+ OA+OM = 0A

La translation — Le vecteur OZ est fixe : IV est I'image de M par la translation de vecteur Z

Le lieu — Quand M décrit la droite D3, son image décrit I'image de D3 : la droite paralléle a D2 qui
passe par I'image de O, c'est-a-dire par A.

N décrit la parallele a D, passant par A

N décrit la parallele a D, passant par A ’

A ne pas faire : Quand M décrit la droite D, le point N décrit aussi la droite D — IV décrit I'image de D :

la parallele a D passant par B. N n'est pas M, c'est son image. Le lieu de I'image est I'image du lieu.

22. APPLICATION

Un probléeme pour aller plus loin : le lieu de I'orthocentre

CE QU'IL DIT
Probleme bech nemchiw ab3ed. A w B zouz points fixes 3la cercle, w M yet7arrek 3la le cercle. H houwa
I'orthocentre du triangle AMB. N7ebbou na3rfou le lieu de H. Ne5dhou D, el point diamétralement
opposé a A. El triangle ABD rectangle en B, w el triangle AMD rectangle en M. Nal9aw elli MHBD
parallélogramme, donc le vecteur MH égale le vecteur DB. W le vecteur DB fixe : H houwa I'image de M

par une translation. M yet7arrek 3la cercle, donc H yet7arrek 3la cercle 3andou nafs le rayon.

& le cercle . H oJe =i cercle « w M (e points fixes jo3 Aw B . 2=yl gaiad Sl probleme
. point diamétralement opposé a A Jl . D g1l . le lieu de H 99,2 gi=i . I'orthocentre du triangle AM B
M HBD I glali . triangle A M D rectangle en M JI triangle A B D rectangle en B w JI
I'image de M g& parallélogramme . donc le vecteur M H égale le vecteur D B . w le vecteur D B fixe : H
. le rayon Luai gaic cercle (e &Jy=iy cercle . donc H Je =iy par une translation . M
Un probleme pour aller plus loin. A et B sont deux points fixes d'un cercle, et M se déplace sur le cercle. H
est l'orthocentre du triangle A M B. On veut connaitre le lieu de H. Prenons D, le point diamétralement
opposé a A. Le triangle A B D est rectangle en B, et le triangle A M D est rectangle en M. On trouve que M
H B D est un parallélogramme, donc le vecteur M H égale le vecteur D B. Et le vecteur D B est fixe : H est
l'image de M par une translation. M se déplace sur un cercle, donc H se déplace sur un cercle de méme

rayon.

Soient A et B deux points fixes d'un cercle € de centre O, et M un point de %, distinct de A et
de B. Soit H I'orthocentre du triangle AM B, et D le point du cercle & diamétralement opposé a
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A.

. \ 7 % % . .
Le quadrilatere M H B D est un parallélogramme, donc M H = DB : le point H est I'image de
—
M par la translation de vecteur D B, qui est un vecteur fixe.
Lorsque M varie sur le cercle & privé de A et de B, le point H varie sur le cercle image de € par

cette translation, privé des images de A et de B : un cercle de méme rayon, dont le centre O’ est
l'image de O.

H est I'image de M par la translation de vecteur DB.

Un cercle de centre O. Deux points A et B sur le cercle, a la méme hauteur, A

a gauche et B a droite ; le point D, diamétralement opposé a A, est au-dessus

de B. Un point M en haut du cercle, et ['orthocentre H du triangle AMB, juste

en dessous de M. Les vecteurs DB et MH, en bleu, sont égaux et verticaux. En

rouge pointillé, le cercle image, de méme rayon et de centre O', situé sous O :
il passe par H.

UN VECTEUR FIXE

MH - DB

EXEMPLE TRAITE

Soient A et B deux points fixes d'un cercle (C') et M un point de (C'), distinct de A et de B. Soit
H I'orthocentre du triangle AM B, et D le point de (C') diamétralement opposé a A. On suppose
que M est distinct de D. Quelle est la nature du quadrilatére M H B.D ? En déduire le lieu des
points H lorsque M varie sur le cercle.

Deux droites paralléles — Le segment [AD] est un diamétre : le triangle ABD est rectangle en B,
donc la droite (D B) est perpendiculaire a la droite (AB). La hauteur (M H) est elle aussi
perpendiculaire a (AB) : les droites (DB) et (M H) sont paralléles.
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Deux autres — De méme, le triangle AM D est rectangle en M : la droite (D M) est perpendiculaire
a la droite (AM). La hauteur (BH) aussi : les droites (DM ) et (BH) sont paralléles.

Le parallélogramme — Les c6tés opposés de M H B D sont paralléles deux a deux : c'est un
parallélogramme.

— —
MH = DB
Le lieu — D et B sont fixes : H est I'image de M par la translation de vecteur Dﬁ. Quand M décrit

le cercle, privé de A et de B, le point H décrit le cercle image, privé des images de A et de B : méme
rayon, et pour centre I'image du centre.

H décrit 'image du cercle par la translation de vecteur D§

23. METHODE

Problemes de construction

CE QU'IL DIT
Tawa les problemes de construction. Ne5dmouhom 3la zouz étapes. L'analyse : n9oulou el probléeme
ma7loul, nrasmou figure, w nlawwjou fiha 3la les propriétés elli t3awenna. Ba3d la synthese : narj3ou lel
données, nrasmou el points bel propriétés hedhoukom, w nthabtou elli el figure s7i7a. Mithel : 3andna
trois points I, J w K, w n7ebbou triangle ABC, ykounou fih I, J w K houma les milieux mta3 les c6tés. Fi
I'analyse, la droite des milieux ta3tina : la droite AB parallele a la droite 1), la droite AC paralléle a la
droite IK, w la droite BC paralléle a la droite JK. Donc fi la synthése nrasmou trois paralléles : wa7da

men K, wa7da men J w wa7da men I. Win yetle9aw, nal9aw A, Bw C.

gouwyi « Jglxo probleme JI glgai : étapes . I'analyse jqj e pdgoixi . les problemes de construction 55
points JI gouwyi « données U g=>,i : la synthese asy . Ugley I les propriétés (de lguo ¢>3l figure . w
triangle A B gixi trois points | . J w K. w baic : JUe . doumuo figure JI (I giudi w . oS3l propriétés Ju
la droite : lido=i I'analyse . la droite des milieux s . les cotés glio les milieux loga 1 J w K aws gigSy « C
A B paralléle a la droite | J . la droite A C paralléle a la droite | K. w la droite B C parallele a la droite J K.
A Bwglali.glbMiy ug .| o 8359 W o 83>9 « K (o 83>9 : trois paralléles gouuyi la synthése o donc
.C
Passons aux problemes de construction. On les traite en deux étapes. L'analyse : on suppose le probléme
résolu, on fait une figure, et on y cherche les propriétés qui nous aident. Puis la synthese : on revient aux
données, on construit les points avec ces propriétés, et on vérifie que la figure est correcte. Un exemple :
on a trois points I, J et K, et on veut un triangle A B C dont les milieux des c6tés sont I, J et K. Dans
l'analyse, la droite des milieux nous donne : la droite A B est parallele a la droite | J, la droite A C est
parallele a la droite | K, et la droite B C est parallele a la droite J K. Donc dans la synthese, on trace trois

paralléles : une par K, une par J et une par I. La ou elles se coupent, on trouve A, B et C.

Un probléme de construction se traite en deux étapes.
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1. Analyse, a partir d'une figure d'étude : on suppose le probléme résolu, c'est-a-dire que la
construction est effectivement réalisée. On fait une figure « a I'envers », et on y cherche les
propriétés qui permettent de retrouver les points inconnus.

2. Synthése et retour aux données initiales : on reprend les données, on construit les points grace

aux propriétés trouvées, et on vérifie que la figure obtenue répond a la question.

Par les propriétés des configurations. Soient I, J et K trois points non alignés. On veut construire
un triangle ABC dont les milieux des c6tés [BC, [AC] et [AB] sont les points I, J et K.

Sur la figure d'étude, la droite des milieux donne trois parallélismes : (AB) est paralléle a (1.J),
(AC) est paralléle a (IK) et (BC) est paralléle a (JK). On trace donc la paralléle & (1J)

passant par K, la paralléle & (I K) passant par J et la paralléle & (JK) passant par I : elles se
coupent deux a deuxen A, B et C.

Chaque coté de ABC est paralléle a un c6té du triangle K.

Trois points I, J et K non alignés : | en bas, J a droite et K a gauche, joints par
un triangle en pointillés bleus. Par K passe la parallele a (1)), par J la parallele
a (IK) et par | la parallele a (JK), en rouge : ces trois droites dessinent le
triangle ABC, avec A en haut, B-en bas a gauche et C en bas a droite. | est le
milieu de [BC], J celui de [AC] et K celui de [AB].

LA DROITE DES MILIEUX

(4B) | (IJ) ; (4C) [|(IK) ; (BC)| (JK)

EXEMPLE TRAITE

Soient I, J et K trois points non alignés. Construire un triangle ABC tel que I soit le milieu du
coté [BC, J celui du c6té [AC] et K celui du c6té [AB].

Analyse — On suppose le probléme résolu : on trace d'abord un triangle ABC), puis on place les
milieux I, J et K de ses cotés. Dans un triangle, la droite qui joint les milieux de deux cotés est
paralléle au troisiéme : la droite (AB) est paralléle a la droite (1.J), la droite (AC) a la droite (I K),
et la droite (BC') a la droite (JK).
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(AB) | (1J) ; (AC) || (IK) ; (BO)| (JK)

Synthése — On revient aux données : les trois points I, J et K. On trace la paralléle a (IJ) passant
par K et la paralléle a (1K) passant par J. Les droites (I.J) et (I K) sont sécantes, donc ces deux
paralléles le sont aussi : elles se coupent en A.

Achever — On trace la paralléle a (JK') passant par I : elle coupe la premiére droite en B et la
deuxiéme en C.

Vérifier — Les quadrilatéres AK I.J et K BIJ ont leurs cotés opposés paralléles : ce sont des

s 2 > ; —_—
parallélogrammes. Le vecteur AK et le vecteur K B sont donc tous deux égaux au vecteur JI : K est
le milieu de [AB]. On montre de méme que I et J sont les milieux des deux autres cotés.

e T
AK =JI = KB

les trois paralleles se coupent en A, B et C

24. APPLICATION

Une construction par une translation

CE QU'IL DIT
Nchoufou construction b la translation. 3andna zouz droites sécantes D un w D deux, w zouz points A
w B. N7ebbou M 3la D un w N 3la D deux, bech ABMN ykoun parallélogramme. Fi I'analyse nal9aw le
vecteur MN égale le vecteur BA : N houwa l'image de M par la translation de vecteur BA. Donc N 3la
I'image de D un, w 3la D deux : houwa l'intersection mte3hom. Fi la synthése : nrasmou I'image de D
un, nal9aw N, w ba3d M houwa I'antécédent de N.

gi=i . points A w B jgj droites sécantes D un w D deux . w jgj Laic . la translation 5 construction g6 g.si

le vecteur M N glali I'analyse o . parallélogramme ;450 ABM N il « D deux Je Dunw N de M
I'image de D un oJc I'image de M par la translation de vecteur B A . donc N g égale le vecteur BA: N

& Masy N o w glali . I'image de D un gouwyi : la synthése o . agelio 'intersection ga : D deux e « w
. I'antécédent de N

Voyons une construction par la translation. On a deux droites sécantes D un et D deux, et deux points A et
B. On veut M sur D un et N sur D deux, pour que A B M N soit un parallélogramme. Dans l'analyse, on
trouve que le vecteur M N égale le vecteur B A : N est l'image de M par la translation de vecteur B A. Donc
N est sur l'image de D un, et sur D deux : c'est leur intersection. Dans la synthese : on trace l'image de D

un, on trouve N, puis M est ['‘antécédent de N.

Soient D4 et D5 deux droites sécantes, et A et B deux points distincts qui ne sont ni sur Dy ni sur
D,. On veut construire un point M de Dj et un point N de D5 tels que ABM N soit un

parallélogramme.

Analyse. Si ABM N est un parallélogramme, alors MN = ﬂ : N est I'image de M par la

—
translation ¢ de vecteur BA. Comme M est sur D1, le point N est sur la droite D}, image de D;
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par t ; il est aussi sur Dy. Donc N est le point d'intersection de D] et de Ds.

Synthése. On construit la droite D] : elle coupe Dj en un point N. Le point M est alors
l'antécédent de N part : il est sur D1, et ABM N est un parallélogramme.

D2

N est a l'intersection de D, et de D'y, image de D;.

Deux droites sécantes : D1 horizontale et D2 oblique, qui monte vers la
droite. Deux points A et B a droite, hors des deux droites, B plus bas et plus a
droite que A. En pointillés rouges, la droite D', paralléle a D1, image de D1
par la translation de vecteur BA ; elle coupe D2 en N. Le point M est sur D1,

et ABMN est un parallélogramme tracé en bleu.

ABMN PARALLELOGRAMME
BA

=)

EXEMPLE TRAITE
Deux droites D; et D> sont sécantes, et A et B sont deux points distincts qui ne sont ni sur D ni
sur D,. Construire un point M de D; et un point N de D, tels que le quadrilatére ABM N soit

un parallélogramme.

Analyse — On suppose le probléme résolu. ABM N est un parallélogramme : en lisant les sommets

H i 7
dans I'ordre, le vecteur M N est égal au vecteur BA.

MN = BA

L'application — IV est I'image de M par la translation ¢ de vecteur BZ. Comme M est sur D1, le
point IV est sur D7, image de D; par t. Il est aussi sur D.

Synthése — On construit D] : c'est la paralléle & D; passant par I'image d'un point de D;. La droite
D, coupe D1, donc elle coupe aussi sa paralléle D] : on note N leur point d'intersection.

. . . % . Ve H
Le point M — On construit le point M tel que le vecteur N M soit égal au vecteur AB. C'est
I'antécédent de IV par t : il est sur Dy. Le quadrilatére ABM N est bien un parallélogramme, et la

solution est unique.

— —
NM = AB
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N est le point d’intersection de D] et de D,

A ne pas faire : ABM N est un parallélogramme, donc N est I'image de M par la translation de vecteur

—

AB — N est |'image de M par la translation de vecteur BZ. Dans ABM N, le coté opposé a [AB] est
— — — —

[N M] : le vecteur AB est égal au vecteur N M, donc le vecteur M N est égal au vecteur BA.

25. APPLICATION

Un probleme pour aller plus loin : le pont

CE QU'IL DIT
Probléme e5er bech nemchiw ab3ed : le pont. D w D prime houma les berges mta3 riviere, w houma
paralléles. A w B zouz villages, koll wa7ed men jiha. N7ebbou nebniw pont MN, perpendiculaire aux
berges, bech le trajet men A | B ykoun el a9sar. El fekra : le vecteur MN dima houwa bidou, win ma
n7ottou le pont. Ne5dhou A prime, I'image de A par la translation de vecteur MN. Wa9tha AM égale A
prime N. Donc le trajet ywalli A prime N plus NB, plus MN elli ma yetbaddelch. W a9sar tri9 men A
prime | B houwa la ligne droite : N houwa l'intersection mta3 la droite A prime B m3a la berge D prime.
paralléles . A w Lloga riviere . w glio les berges loga le pont. D w D prime : asyl quitai il 437 probléme
BJ A o le trajet 4ol . pont M N . perpendiculaire aux berges giiui gixi . dgu> o d>lg JS « villages jgj B
A prime . l'image de A par gi5l . le pont =i o (g « 9w g Lays le vecteur M N : 3,Sall . pasVl oS0
A prime N plus N B . plus Jgs A M égale A prime N . donc le trajet lgisg . la translation de vecteur M N
la droite A glis I'intersection ga la ligne droite : N ga B J A prime ;o &1, pasl w. jidiui o oUJIM N
. la berge D prime go prime B
Un autre probleme pour aller plus loin : le pont. D et D prime sont les berges d'une riviére, et elles sont
paralléles. A et B sont deux villages, chacun d'un c6té. On veut construire un pont M N, perpendiculaire
aux berges, pour que le trajet de A a B soit le plus court. L'idée : le vecteur M N est toujours le méme, ou
que l'on place le pont. Prenons A prime, l'image de A par la translation de vecteur M N. Alors A M égale A
prime N. Donc le trajet devient A prime N plus N B, plus M N qui ne change pas. Et le plus court chemin

de A prime a B est la ligne droite : N est l'intersection de la droite A prime B avec la berge D prime.

Les droites D et D' représentent les berges, paralleles, d'une riviere. Deux villages A et B sont de
part et d'autre de la riviére. Ou faut-il construire le pont [M N], perpendiculaire aux berges, avec

M sur D et N sur D', pour que le trajet du village A au village B soit le plus court possible ?

* Le vecteur M N est un vecteur constant : il est perpendiculaire aux berges et sa longueur est la

largeur de la riviere.

—
* Soit A’ I'image de A par la translation de vecteur M N. Alors AM N A’ est un
parallélogramme, donc AM = A'N.

Le trajet mesure AM + M N + NB = A'N + NB + MN. Comme M N est constant, le
trajet est le plus court quand A’ N + N B est le plus petit, c'est-a-dire quand IV est sur le segment
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[A’B] : N est le point d'intersection de la droite (A’ B) et de la berge D'.

N est a l'intersection de (A'B) et de la berge D"

Deux droites horizontales paralleles, les berges : D en haut et D' en dessous.
Le village A est au-dessus de D, a gauche ; le village B est sous D', a droite. Le
point A" est juste sous A : le vecteur AA', en bleu, est perpendiculaire aux
berges et il a la largeur de la riviere. Le segment en pointillés [A'B] coupe la
berge D' au point N. Le pont [MN], en rouge, est vertical, avec M sur D. Le
trajet A, M, N, B est trace.

AM + MN + NB=A'N+NB+ MN

EXEMPLE TRAITE
Les droites D et D’ sont les berges paralléles d'une riviére, et A et B sont deux villages situés de
part et d'autre. On veut construire un pont [M N| perpendiculaire aux berges, avec M sur D et N

sur D', pour que le trajet de A a B soit le plus court possible. Ou placer le point N ?

—
Un vecteur constant — Quel que soit I'endroit du pont, le vecteur M N est le méme : il est
perpendiculaire aux berges, et sa longueur est la largeur de la riviére.

TN —
Remplacer AM — On note A’ I'image de A par la translation de vecteur M N Les vecteurs A A’ et
MN sont égaux : AM N A’ est un parallélogramme.

AM = A'N

Le plus court — La longueur M N ne change pas. Il reste a rendre la somme de A’ N et de N B la
plus petite possible : le plus court chemin de A’ & B est la ligne droite.

AN+ NB>AB

Construire — On construit A’, on trace la droite (A’ B) : elle coupe la berge D’ au point N cherché.
Le point M est en face, sur D.

N est le point d’intersection de (A'B) et de D’
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26. REMARQUE

Pavages

CE QU'IL DIT
Kelma 3al culture : le pavage du plan. Paver le plan ma3neha nghattiweh b formes, men ghir fragh w
men ghir ma yerkbou 3la b3adhhom. Hedha elli ya3mlou el carreleur ki yrakkeb ej-jliz. Najjmou
nghattiw le plan b carrés, b triangles équilatéraux, walla b hexagones réguliers. W 7awl koll sommet, la
somme des angles hiya trois cent soixante degrés. El fann hedha 9dim barcha : nal9aweh fi Rome,
Byzance, Grenade w Séville, w fi la mosaique arabo-musulmane. W fi le pavage b carrés walla b
hexagones réguliers, bech net3addew men pavé lelli b janbou, nzal9ouh : hedhi translation. Amma b
triangles équilatéraux, el pavé elli b janbou dayer bel 3aks : lezmou demi-tour, mouch translation.
bo & o W El y1e o« formes 4 ogubrsi aliso culture : le pavage du plan . paver le plan JI Je dolS
triangles 4 . carrés 4 le plan guhei go3i . =zl WSy S carreleur Jl glosy (Ul 1ia . pgosy (e 1Sy
trois cent & sommet . la somme des angles JS Jg> hexagones réguliers . w 5 Mg . équilatéraux
la mosaique 6 Rome . Byzance . Grenade w Séville « w (x6 oglali : disp pg35 13 Fall . soixante degrés
« guiz L pavé ;e glisii Ll « hexagones réguliers 4 Vg carrés . le pavage s arabo-musulmane . w
. demi-tour go3V 1 JuSsJl > guizy LI pavé JI . triangles équilatéraux o Lsl . translation (sia : 0galji
. translation Ligo
Un mot de culture : le pavage du plan. Paver le plan, c'est le couvrir par des formes, sans vide et sans
qu'elles se chevauchent. C'est ce que fait le carreleur quand il pose du carrelage. On peut couvrir le plan
avec des carrés, des triangles équilatéraux, ou des hexagones réguliers. Et autour de chaque sommet, la
somme des angles est trois cent soixante degrés. Cet art est trés ancien : on le trouve a Rome, Byzance,
Grenade et Séville, et dans la mosaique de la civilisation arabo-musulmane. Et dans le pavage par des
carrés ou par des hexagones réguliers, pour passer d'un pavé a son voisin, on le fait glisser : c'est une
translation. Avec des triangles équilatéraux, le pavé voisin est retourné : il faut un demi-tour, et non une
translation.

Paver le plan, c'est le couvrir par des formes, sans espace (sans trou) et sans chevauchement. C'est

ce que fait un carreleur.

On peut commencer par paver le plan avec des polygones réguliers : c'est le pavage régulier. On
peut paver le plan a I'aide d'un carré, d'un triangle équilatéral, d'un hexagone régulier. Autour de
chaque sommet du pavage, la somme des angles des polygones est a chaque fois 360°.

L'art de paver une surface plane, comme le sol ou les murs d'un palais, est trés ancien et se
pratiquait a Rome, Byzance, Grenade ou Séville. Né en Grece, I'art de la mosaique s'est répandu sur
tout le pourtour de la Méditerranée par l'intermédiaire des Romains. Repris par les civilisations

byzantine et arabo-musulmane, il a connu son apogée dans le sud de I'Espagne et au Maroc.

Dans le pavage par des carrés ou par des hexagones réguliers, on passe d'un pavé a ses voisins en le
faisant glisser : c'est une translation. Avec des triangles équilatéraux, le pavé voisin est retourné : on

passe de I'un a I'autre par un demi-tour, et non par une translation.
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A RETENIR

CE QU’IL DIT EN L'ECRIVANT

Hedha elli lezmek tetfakkrou :

 gy3ais elojV Ul i

Voici ce qu'il faut retenir :

—
1.tz(M) = M' équivauta MM’ = 4.

T indice u de M égale M prime, ma3neha le vecteur MM prime égale u.

T indice u de M égale M prime, cela signifie que le vecteur M M prime égale u.

2. Propriété caractéristique : une application ¢ est une translation si, et seulement si, M'N' =
MN pour tous points M et N, d'images M’ et N'.

La propriété caractéristique : application t hiya translation, ki le vecteur M prime N prime égale le
vecteur MN, | koll zouz points M w N.
La propriété caractéristique : une application t est une translation quand le vecteur M prime N prime

égale le vecteur M N, pour tous points M et N.

. Les images, par une translation, de points alignés sont des points alignés.

Les images mta3 points alignés, houma points alignés.

Les images de points alignés sont des points alignés.

4. L'image d'une droite est une droite qui lui est paralléle ; I'image d'un segment est un
segment qui lui est isométrique ; I'image d'une demi-droite est une demi-droite ; I'image
d'un cercle est un cercle de méme rayon.

L'image d'une droite hiya droite paralléle liha ; I'image d'un segment hiya segment 3andou nafs la
longueur ; I'image d'une demi-droite hiya demi-droite ; w I'image d'un cercle hiya cercle 3andou
nafs le rayon.

L'image d'une droite est une droite qui lui est paralléle ; l'image d'un segment est un segment de
méme longueur ; l'image d'une demi-droite est une demi-droite ; et l'image d'un cercle est un cercle

de méme rayon.

. La translation conserve le milieu et le barycentre.

La translation t7afedh 3la le milieu w 3la le barycentre.

La translation conserve le milieu et le barycentre.

6. Les images de deux droites paralléles sont paralléles ; les images de deux droites
perpendiculaires sont perpendiculaires ; si une droite et un cercle sont tangents, leurs
images sont tangentes.

Zouz droites paralléles yo93dou paralleles, zouz droites perpendiculaires yo93dou
perpendiculaires, w droite tangente a un cercle to93ed tangente.
Deux droites paralleles restent paralleles, deux droites perpendiculaires restent perpendiculaires, et

une droite tangente a un cercle reste tangente.
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7. Une translation conserve les distances et les angles ; I'image d'un polygone est un polygone
qui lui est superposable.
La translation t7afedh 3la les distances w 3la les angles, w I'image mta3 polygone hiya polygone
superposable lih.
La translation conserve les distances et les angles, et l'image d'un polygone est un polygone qui lui

est superposable.

CE QU’IL DIT EN REFERMANT
Hakka kammelna el chapitre. Tfakker : la translation de vecteur u teb3ath M | M prime, ki le vecteur MM
prime égale u. W la propriété caractéristique : le vecteur M prime N prime égale le vecteur MN. La
translation ma tbaddel chay fel figure : les distances, les angles, I'alignement, le milieu w le parallélisme
el koll yo93dou kima houma. La droite twalli droite paralléle, w le cercle ywalli cercle 3andou nafs le

rayon. Yalla lel exercices.

le vecteur M M prime S . M prime J M &=y la translation de vecteur u : 345 . chapitre JI lilsS Ba
égale u . w la propriété caractéristique : le vecteur M prime N prime égale le vecteur M N . la translation
9a=dy JsJI figure : les distances . les angles . I'alignement . le milieu w le parallélisme JI (o i Jiu5 o

. exercices U alll; . le rayon i gaic cercle (Jgy droite paralléle . w le cercle Jgi la droite . loga LayS

Voila, nous avons terminé ce chapitre. Retiens : la translation de vecteur u envoie M sur M prime quand le
vecteur M M prime égale u. Et la propriété caractéristique : le vecteur M prime N prime égale le vecteur M
N. La translation ne change rien a la figure : les distances, les angles, ['alignement, le milieu et le
parallélisme restent tous tels quels. Une droite devient une droite parallele, et un cercle devient un cercle

de méme rayon. Allons aux exercices.

Questions fréquentes — ses réponses toutes prétes

Quand un éleve tape une de ces questions pendant le cours, cette réponse part aussitét, avec sa voix, sans
passer par le modéle. Les formulations sont celles quon reconnatt.

QUESTION 1 - TRANSLATION DE VECTEUR U
c'est quoi une translation chnowa la translation translation ma3neha chnowa définition de la translation

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

ta(M) =M < MM -4

CE QU'IL REPOND
La translation de vecteur $\vec{u}$ hiya I'application elli teb3ath koll point M | point M', b7ith
$\overrightarrow{MM'} = \vec{u}$. Ya3ni el points el koll yet7arrkou b nafs el vecteur : nafs la direction,

nafs le sens w nafs la longueur. El figure tezle9, ma tdourch w ma tekberch.

le vecteur M Cu=y « point M prime J point M JS Zswi I I'application  la translation de vecteur u
la yuai le sens w Guai . la direction uai : vecteur JI juaiy ¢S5 JSJI points JI sy . M prime égale u
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0SS be W inygad Lo « @y figure JI . longueur
La translation de vecteur u est l'application qui envoie chaque point M sur le point M prime tel que le
vecteur M M prime égale u. Autrement dit, tous les points se déplacent du méme vecteur : méme direction,

méme sens et méme longueur. La figure glisse, elle ne tourne pas et elle ne grandit pas.

QUESTION 2 - APPLICATION DU PLAN
c'est quoi une application du plan application du plan chnowa définition d'une application

application ma3neha

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

f:Mv+— M

CE QU’IL REPOND
Application du plan dans lui-méme, ma3neha koll point M na3tiweh point wa7ed bark M'. M' houwa
I'image de M. El mohemm houwa « wa7ed bark » : ken point ynajjem ykoun 3andou zouz images,
hedhi mouch application. La symétrie centrale, la symétrie orthogonale, le quart de tour w la translation
el koll applications du plan.
3& M prime . M prime &y 3>lg point sguasi point M JS aliss « application du plan dans lui-méme
application . la jiige i . images jgj gMc 950 pxiy point S : « dy 15lg » g agall . I'image de M
. applications du plan JsJI symétrie centrale . la symétrie orthogonale . le quart de tour w la translation
Une application du plan dans lui-méme, c'est associer a chaque point M un seul point M prime. M prime
est l'image de M. L'important, c'est « un seul » : si un point pouvait avoir deux images, ce ne serait pas

une application. La symétrie centrale, la symétrie orthogonale, le quart de tour et la translation sont
toutes des applications du plan.

QUESTION 3 - IMAGE ET ANTECEDENT
c'est quoi un antécédent | différence entre image et antécédent | | antecedent chnowa
kifech nal9a I'antécédent

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

MM = —a

CE QU'IL REPOND

Ken $t(M) = M'$, M' houwa l'image de M, w M houwa I'antécédent de M'. L'image hiya point d'arrivée,
w I'antécédent houwa point de départ. Bech tal9a I'antécédent fi translation de vecteur $\vec{u}$, erja3
bel vecteur : $\overrightarrow{M'M} = -\vec{u}$.

o l'antécédent de M prime . I'image g I'image de M . w M ga t de M égale M prime . M prime 38
. translation de vecteur u s 'antécédent wali il . point de départ ga point d'arrivée . w I'antécédent

. vecteur : le vecteur M prime M égale moins u Jb g>,!
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Si t de M égale M prime, alors M prime est l'image de M, et M est ['antécédent de M prime. L'image est le
point d'arrivée, et l'antécédent est le point de départ. Pour trouver ['antécédent dans une translation de

vecteur u, reviens en arriere avec le vecteur : le vecteur M prime M égale moins u.

QUESTION 4 - TRANSLATION DE VECTEUR U

comment construire I'image d'un point kifech nrasem I'image mta3 point

construire le point M' par une translation | = tracer I'image d'un point

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

MM = AB

CE QU'IL REPOND
Bech tarsem l'image de M par la translation de vecteur $\overrightarrow{AB}$, lezem
$\overrightarrow{MM'} = \overrightarrow{AB}$. Ya3ni $ABM'M$ parallélogramme. Arsem men M la
paralléle a la droite (AB), w 7ott 3liha M', fi nafs le sens, b7ith $MM' = AB$. W bel compas : 5oudh la
longueur AB men M, w la longueur AM men B. Ez-zouz arcs yetle9aw fi zouz points : 5oudh elli jey mel
jiha lo5ra mta3 la droite (BM), mouch men jihet A.
le vecteur M M prime égale le vecteur A B o3V  I'image de M par la translation de vecteur A B puw,i Sl
« M prime lgde b> M la paralléle a la droite AB . w ;0 eyl . AB M prime M parallélogramme sy .
M . w la longueur ;o la longueur A B 3¢5 : compas JU M M prime égale AB . w Zux . le sens juai o
30 Uigo « la droite B M glio )3Vl dguzll o slo WLl 395 : points jgj b gl8iy arcs jo3)l . B (o AM
A g
Pour construire l'image de M par la translation de vecteur A B, il faut que le vecteur M M prime égale le
vecteur A B. Autrement dit, A B M prime M est un parallélogramme. Trace par M la paralléle a la droite A
B, et place dessus M prime, dans le méme sens, de sorte que M M prime égale A B. Et au compas : reporte
la longueur A B a partir de M, et la longueur A M a partir de B. Les deux arcs se coupent en deux points :

garde celui qui est de l'autre c6té de la droite B M par rapport a A.

QUESTION 5 - TRANSLATION DE VECTEUR U

translation de vecteur nul ken le vecteur nul chnowa ysir | | translation avec le vecteur zéro

est-ce qu un point peut rester a sa place
CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

e
MM =0 < M =M

CE QU'IL REPOND
Ken le vecteur houwa le vecteur nul, $\overrightarrow{MM'} = \vec{0}$, ya3ni M' houwa M : koll point
yo93ed fi blastou. W ken le vecteur mouch nul, 7atta point ma yo93ed fi blastou : el koll yet7arrkou.

JS : M ga M prime =y « le vecteur nul « le vecteur M M prime égale le vecteur nul ga le vecteur ;8

9552 JSUI: go My o amdy b point >« nul Gige le vecteur (8 w. giboly o a=dy point
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Si le vecteur est le vecteur nul, le vecteur M M prime égale le vecteur nul, donc M prime est M : chaque

point reste a sa place. Et si le vecteur n'est pas nul, aucun point ne reste a sa place : tous se déplacent.

QUESTION 6 - PROPRIETE CARACTERISTIQUE
c'est quoi la propriété caractéristique propriete caracteristique mta3 la translation

la propriété caractéristique chnowa propriété caractéristique d'une translation

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

MN — MN

CE QU’IL REPOND
La propriété caractéristique t9oul : application t hiya translation, équivaut a : $\overrightarrow{M'N'} =
\overrightarrow{MN}$, | koll zouz points M w N. Ya3ni la translation ma tbaddelch les vecteurs, w hiya el
wa7ida elli ta3mel hakka. Rodd belek : lezem I'égalité mta3 les vecteurs, mouch mta3 les distances bark.
translation . équivaut a : le vecteur M prime N prime & application t: Jg4i la propriété caractéristique
sau>gll o les vecteurs . w Lid3w Lo la translation sy . points M w N jgj JSJ . égale le vecteur M N
. &y les distances glio ingo « les vecteurs glio I'égalité o3V : U 3, . Ba Josi Ul
La propriété caractéristique dit : une application t est une translation, équivaut a : le vecteur M prime N
prime égale le vecteur M N, pour tous points M et N. Autrement dit, la translation ne change pas les

vecteurs, et elle est la seule a le faire. Attention : il faut ['égalité des vecteurs, pas seulement celle des

distances.

QUESTION 7 - RECONNAITRE UNE TRANSLATION

comment montrer qu'une application est une translation kifech nthabbet elli f translation

prouver que f est une translation démontrer que c est une translation

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

N B
MM' = u (constant)

CE QU’IL REPOND

A7seb $\overrightarrow{MM'}$, w bassatou b la relation de Chasles. Ken yatla3 vecteur constant, ma
fihech M, wa9tha f hiya la translation bel vecteur hedhaka. W ken el vecteur yetbaddel m3a M, f mouch
translation. Tri9a o5ra : warri elli $\overrightarrow{M'N'} = \overrightarrow{MN}$ | koll M w N.

« M Lingus Lo « vecteur constant gllny (IS . la relation de Chasles 4 g¢hiw le vecteur M M prime . w uwus|
1 53l ddy b . translation Gige M. f 2o Jiuiy vecteur JI o8 w . Slia vecteur JU la translation (a f lgisg

.Mw N JsJ le vecteur M prime N prime égale le vecteur M N I 39
Calcule le vecteur M M prime, et simplifie-le par la relation de Chasles. S'il donne un vecteur constant, qui

ne contient pas M, alors f est la translation de ce vecteur. Et si le vecteur change avec M, f n'est pas une
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translation. Autre méthode : montre que le vecteur M prime N prime égale le vecteur M N pour tous M et
N.

QUESTION 8 - DISTANCES ET DIRECTIONS

la translation change-t-elle les distances 3lech les distances ma yetbaddlouch les longueurs ba3d la translation

est-ce que les distances restent les mémes

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

MN = M'N'

CE QU’IL REPOND

Le, la translation ma tbaddelch les distances : $MN = M'N'$. 5ater $\overrightarrow{M'N'} =

\overrightarrow{MN}$, w zouz vecteurs égaux 3andhom nafs la longueur. N9oulou la translation

t7afedh 3la les distances.

le vecteur M prime N prime jbls . les distances : M N égale M prime N prime id3y b la translation . V
les e holxi la translation glgai . la longueur Ludi o&aic vecteurs égaux jg) égale le vecteur M N . w

. distances
Non, la translation ne change pas les distances : M N égale M prime N prime. Car le vecteur M prime N
prime égale le vecteur M N, et deux vecteurs égaux ont la méme longueur. On dit que la translation

conserve les distances.

QUESTION 9 - CONSERVATION DE L'ALIGNEMENT
points alignés par une translation 3lech les images alignés

comment montrer un alignement avec une translation trois points alignes w la translation

CE QU'IL REPOND
Les images mta3 points alignés, houma points alignés : la translation t7afedh 3la I'alignement. Bech
tthabbet elli trois points alignés, warri elli houma les images, b nafs la translation, mta3 trois points
ta3refhom alignés.
<udi Lol . I'alignement (Je Jasl=i points alignés : la translation Lega . points alignés glis les images
alignés pgé =i trois points glio « la translation juai « les images loga (Ml 59 « trois points alignés I

Les images de points alignés sont des points alignés : la translation conserve ['alignement. Pour prouver
que trois points sont alignés, montre que ce sont les images, par une méme translation, de trois points que

tu sais alignés.

QUESTION 10 - IMAGE D'UNE DROITE

image d'une droite par une translation I'image mta3 droite chnowa kifech nal9a I'image d'une droite
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comment tracer I'image d'une droite

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

(AB) — (A'B')

CE QU’IL REPOND
L'image d'une droite par une translation hiya droite paralléle liha. Bech tarsemha, yekfik point wa7ed :
Soudh point A 3la la droite, arsem I'image mte3ou A', w 3addi men A' la paralléle. W ken 3andek zouz
points A w B, I'image de la droite $(AB)$ hiya la droite $(A'B")$.
3g> 1 a>lg point clasy « lgouwwyi il . lgu droite paralléle  I'image d'une droite par une translation
39) Jaic o8 A prime la parallele . w ;o 3c A prime . w gelio I'image puw)l « la droite Je point A
. la droite A prime B prime & points Aw B . I'image de la droite A B
L'image d'une droite par une translation est une droite qui lui est parallele. Pour la tracer, un seul point
suffit : prends un point A sur la droite, construis son image A prime, et trace par A prime la parallele. Et si

tu as deux points A et B, l'image de la droite A B est la droite A prime B prime.

QUESTION 11 - EXEMPLE : IMAGES DE DROITES
quand une droite est sa propre image droite invariante par translation la droite hiya nafsha ba3d la translation

une droite qui glisse sur elle-méme

CE QU’IL REPOND

Ki la droite 3andha nafs la direction mta3 le vecteur. Mathalan la droite $(AB)$ w la translation de
vecteur $\overrightarrow{AB}$ : A yemchi | B, elli houwa 3la la droite, donc la droite tezle9 3la rou7ha w
I'image mte3ha hiya bidha. Rodd belek : la droite ma tetbaddelch, amma el points mte3ha yet7arrkou.

la droite A B w la translation de vecteur A B : A \lio . le vecteur glis la direction juai yaic la droite S
la: b3,y . bow oo lgelio w l'image lg>g) e g3 la droite . donc la droite ode g I« B J (siroy
. 532 Lgelin points JI Ll + yiuliuii L droite
Quand la droite a la méme direction que le vecteur. Par exemple la droite A B et la translation de vecteur
A B:Avaen B, qui est sur la droite, donc la droite glisse sur elle-méme et son image est elle-méme.

Attention : la droite ne change pas, mais ses points, eux, se déplacent.

QUESTION 12 - IMAGE D'UNE DROITE
image d'un segment par une translation I'image mta3 segment chnowa segment isométrique ma3neha
c'est quoi I'image du segment AB

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

[AB] — [A'B'], A'B' = AB

CE QU'IL REPOND
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L'image du segment $[AB]$ hiya le segment $[A'B']$, win A" w B' houma les images de A w B. W houwa
isométrique lih, ya3ni 3andou nafs la longueur : $A'B' = AB$. W zeda paralléle lih.

les images de A loga A prime w B prime .4 « le segment A prime B prime & I'image du segment A B
ay paralléle 8>l; la longueur : A prime B prime égale AB . w juai giic (visy « au isométrique ga w B . w

L'image du segment A B est le segment A prime B prime, ou A prime et B prime sont les images de A et B.
Et il lui est isométrique, c'est-a-dire qu'il a la méme longueur : A prime B prime égale A B. Et il lui est
aussi paralléle.

QUESTION 13 - IMAGE D'UNE DROITE

image d'une demi-droite I'image mta3 demi-droite chnowa demi droite par une translation

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

[AB) — [A'B')

CE QU'IL REPOND
L'image d'une demi-droite hiya demi-droite. Ken la demi-droite origine mte3ha A w tet3adda men B,
I'image mte3ha origine mte3ha A' w tet3adda men B'. W 3andha nafs la direction w nafs le sens.
B . l'image ;o sixii A w lgelio la demi-droite origine yIS . demi-droite & I'image d'une demi-droite
.le sens yuaj la direction w uai aaic B prime . w o 3=ii A prime w lgelio origine lgelio
L'image d'une demi-droite est une demi-droite. Si la demi-droite a pour origine A et passe par B, son

image a pour origine A prime et passe par B prime. Et elle a la méme direction et le méme sens.

QUESTION 14 - CONSERVATION DU MILIEU

la translation et le milieu | | 3lech I'image du milieu hiya le milieu milieu ba3d la translation

I'image du milieu d'un segment

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

O milieu de [IJ] = O' milieude [I'J’]

CE QU’IL REPOND
La translation t7afedh 3la le milieu : ken O le milieu de $[lJ]$, I'image O' houwa le milieu de $[I'J']$.
Sater $\overrightarrow{Ol} + \overrightarrow{OJ} = \vec{0}$, w la translation ma tbaddelch les vecteurs.

Tanfa3 barcha bech tthabbet elli point houwa milieu, walla elli trois points alignés.

le milieu de | prime J g& O le milieu de | J . I'image O prime ;15 : le milieu Jec hslxi la translation
les vecteurs Lidiui b le vecteur O | plus le vecteur O J égale le vecteur nul . w la translation ,bls . prime

. trois points alignés (JJI Vg « milieu g point (I Cudi (bl diiyp gads .
La translation conserve le milieu : si O est le milieu de I J, l'image O prime est le milieu de | prime J prime.
Car le vecteur O I plus le vecteur O J égale le vecteur nul, et la translation ne change pas les vecteurs.

C'est tres utile pour prouver qu'un point est un milieu, ou que trois points sont alignés.
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QUESTION 15 - CONSERVATION DU BARYCENTRE

la translation et le barycentre I'image du barycentre chnowa barycentre ba3d la translation

I'image du centre de gravité

CE QU’IL REPOND
La translation t7afedh 3la le barycentre : ken G le barycentre de $(I, a)$ w $(J, b)$, I'image G' houwa le
barycentre de $(I', a)$ w $(J', b)$, b nafs les coefficients. W bel 5sous : I'image du centre de gravité mta3
triangle, hiya le centre de gravité mta3 le triangle image.
le 9o G le barycentrede | .awJ.b.l'image G prime ;I8 : le barycentre oJec hslxi la translation
I'image du centre de : jog.0xJl les coefficients . w juais « barycentre de | prime . aw J prime . b
. le triangle image glio le centre de gravité g « triangle glio gravité

La translation conserve le barycentre : si G est le barycentre de |, a et J, b, 'image G prime est le
barycentre de | prime, a et J prime, b, avec les mémes coefficients. Et en particulier : l'image du centre de
gravité d'un triangle est le centre de gravité du triangle image.

QUESTION 16 - PARALLELISME ET ORTHOGONALITE

deux droites paralleles restent-elles paralleles les droites paralleles ba3d la translation

la translation et le parallélisme images de deux paralleles

CE QU’'IL REPOND

Ih : les images mta3 zouz droites paralleles, houma zouz droites paralléles. 5ater koll droite paralléle a
I'image mte3ha, donc el arb3a droites 3andhom nafs la direction. N9oulou la translation t7afedh 3la le
parallélisme.

droite paralléle a I'image JS jbls . droites paralléles jg) loga « droites paralleles jg) glio les images : @

. le parallélisme (Jc sl la translation gJgdi . la direction uai aaic droites dsy)Vl donc . lgclis

Oui : les images de deux droites paralléles sont deux droites paralléles. Car chaque droite est paralléle a
son image, donc les quatre droites ont la méme direction. On dit que la translation conserve le
parallélisme.

QUESTION 17 - PARALLELISME ET ORTHOGONALITE

deux droites perpendiculaires par une translation les droites perpendiculaires ba3d la translation

la translation et I'orthogonalité les droites orthogonales ba3d la translation

CE QU'IL REPOND
Les images mta3 zouz droites perpendiculaires, houma zouz droites perpendiculaires : la translation
t7afedh 3la I'orthogonalité. Rodd belek : la droite w I'image mte3ha paralléles, mouch perpendiculaires.

L'angle droit yo93ed bin ezzouz images.
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wde sl droites perpendiculaires : la translation jgj log» « droites perpendiculaires jq; ¢lio les images
J=ay perpendiculaires . I'angle droit jige « paralléles lgelio la droite w I'image : ¢lJb 3, . I'orthogonalité
.images jgl ou
Les images de deux droites perpendiculaires sont deux droites perpendiculaires : la translation conserve
l'orthogonalité. Attention : une droite et son image sont paralléles, pas perpendiculaires. L'angle droit se

retrouve entre les deux images.

QUESTION 18 - ANGLES ET POLYGONES
la translation change-t-elle les angles les angles ba3d la translation est-ce que les angles restent pareils

mesure de I'angle image

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

@0y =20y

CE QU’IL REPOND

Le, la translation t7afedh 3la les angles : I'angle image 3andou nafs la mesure. Mathalan ken
$\widehat{BAC} = 35*\circ$, $\widehat{B'A'C'}$ zeda $352\circ$. Sater el triangle w I'image mte3ou
isométriques.

I'angle B A C égale y I8 \is . la mesure Ludi gaic les angles : I'angle image wJe laslxi la translation
triangle w I'image JI ;bls . trente-cing degrés 8>l; trente-cing degrés . I'angle B prime A prime C prime
. isometriques gclio

Non, la translation conserve les angles : l'angle image a la méme mesure. Par exemple, si l'angle BA C

mesure trente-cing degrés, l'angle B prime A prime C prime mesure aussi trente-cinqg degrés. Car le
triangle et son image sont isométriques.

QUESTION 19 - IMAGE D'UN CERCLE

image d'un cercle par une translation I'image mta3 cercle chnowa le rayon change ou non

kifech nrasem l'image d'un cercle

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

%(0,R) — €'(0', R)

CE QU’IL REPOND
L'image d'un cercle hiya cercle 3andou nafs le rayon. El centre bark elli yet7arrek : O yemchi | O'. Bech
tarsmou, arsem l'image mta3 el centre, w 7ell el compas 3la nafs le rayon.
ool . O prime J ey O @ iy (I &y centre JI . le rayon uai gaic cercle g I'image d'un cercle
. le rayon juai e compas JI J> centre . w Jl glio I'image ouuyl « gouuyi

L'image d'un cercle est un cercle de méme rayon. Seul le centre se déplace : O va en O prime. Pour le

tracer, construis l'image du centre, et ouvre le compas au méme rayon.
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QUESTION 20 - CONSERVATION DU CONTACT

la tangente par une translation c'est quoi la conservation du contact

droite tangente au cercle ba3d la translation le point de contact win yemchi

CE QU’IL REPOND

Ken droite tangente a un cercle, les images mte3hom zeda tangentes : la translation t7afedh 3la le
contact. W le point de contact yet7arrek m3ahom : le nouveau point de contact houwa I'image mta3 el
9dim.

le contact . wJe Jaslxi tangentes : la translation 85l; ogclio droite tangente a un cercle . les images ;8
. e32all glie I'image go le nouveau point de contact : paleo =iy W le point de contact

Si une droite est tangente a un cercle, leurs images sont elles aussi tangentes : la translation conserve le

contact. Et le point de contact se déplace avec elles : le nouveau point de contact est l'image de ['ancien.

QUESTION 21 - ANGLES ET POLYGONES

image d'un triangle par une translation polygone superposable ma3neha I'image mta3 rectangle chnowa

image d'un polygone

CE QU'IL REPOND

L'image mta3 polygone hiya polygone superposable lih : nafs les cotés w nafs les angles, tnajjem

t7ottou fou9ou bedh-dhabt. L'image mta3 triangle hiya triangle isométrique lih, I'image mta3 rectangle

hiya rectangle, w I'image mta3 losange hiya losange.

9996 gaxi p3ii « les angles Luai les cOtés w uai @ a polygone superposable & polygone glis I'image
rectangle . w & rectangle glio I'image . au triangle isométrique & triangle glio I'image . buuall

. losange & losange ¢glio I'image
L'image d'un polygone est un polygone qui lui est superposable : mémes c6tés et mémes angles, on peut
le poser exactement dessus. L'image d'un triangle est un triangle qui lui est isométrique, l'image d'un

rectangle est un rectangle, et l'image d'un losange est un losange.

QUESTION 22 - POUR COMPRENDRE : DEUX SYMETRIES CENTRALES
deux symétries centrales donnent quoi symétrie de centre | puis symétrie de centre J

zouz symetries centrales ya3tiw chnowa composée de deux symétries centrales

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

MM = 2IJ

CE QU’IL REPOND
Ki ta3mel la symétrie de centre |, w ba3dha la symétrie de centre J, tal9a translation :

$\overrightarrow{MM'} = 2\overrightarrow{lJ}$. Sater | w J houma les milieux, w b Chasles el vecteur
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yatla3 $2\overrightarrow{lJ}$, w ma fihech M.
translation : le vecteur M M ali . la symétrie de centre J laasy la symétrie de centre | . w Josi S
deux fois le gllny vecteur JI Chasles 4 les milieux « w loga | wJ 1 bl . prime égale deux fois le vecteur | J
.M igws bo vecteur | J o w

Quand tu fais la symétrie de centre I, puis la symétrie de centre J, tu obtiens une translation : le vecteur M
M prime égale deux fois le vecteur | J. Car | et J sont les milieux, et par Chasles le vecteur vaut deux fois le

vecteur | J, et il ne contient pas M.

QUESTION 23 - DEUX SYMETRIES AXIALES

deux symétries axiales donnent quoi symétrie d'axe D puis symétrie d'axe D'

zouz symetries axiales ya3tiw chnowa deux symétries orthogonales d axes paralleles

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

\ \

MM' = 2AB

CE QU'IL REPOND
Ken ezzouz axes D w D' paralléles, la symétrie d'axe D w ba3dha la symétrie d'axe D' ya3tiw translation.
Le vecteur mte3ha $2\overrightarrow{AB}$, win A point 3la D, w B houwa le projeté orthogonal de A 3la
D'. Rodd belek 3la I'ordre : ken tabda b D', el vecteur ywalli $2\overrightarrow{BA}$.
gty la symétrie d'axe D prime sy axes D w D prime paralleles « la symétrie d'axe D w jgl 8

le projeté orthogonal ga D . w B Jc A point g . deux fois le vecteur A B lgclio translation . le vecteur

. deux fois le vecteur B A Jg, vecteur JI . D prime 5 a5 oS : I'ordre e &l 3, . D prime e de A
Si les deux axes D et D prime sont paralléles, la symétrie d'axe D suivie de la symétrie d'axe D prime
donne une translation. Son vecteur est deux fois le vecteur A B, ot A est un point de D, et B le projeté
orthogonal de A sur D prime. Attention a ['ordre : si tu commences par D prime, le vecteur devient deux
fois le vecteur B A.

QUESTION 24 - PROPRIETE CARACTERISTIQUE
différence entre translation et symétrie el far9 bin translation w symetrie

translation ou symétrie comment savoir

CE QU'IL REPOND

Ezzouz y7afdhou 3la les distances, amma mouch kif kif. Fi la translation, $\overrightarrow{M'N'} =
\overrightarrow{MN}$ : el figure tezle9. Fi la symétrie centrale, $\overrightarrow{M'N'} = -
\overrightarrow{MN}$ : el figure tdour noss doura. W fi la translation, $\overrightarrow{MM'}$ dima

houwa bidou ; fi la symétrie yetbaddel m3a M.

la translation . le vecteur M prime N prime égale o . S S Lige L1 . les distances < gholsy j93l
la symétrie centrale . le vecteur M prime N prime égale I'opposé du s . gJ3i figure JI : le vecteur M N
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la 6 ¢ 93w g Loy la translation . le vecteur M M prime (o W . 895 cauni 5935 figure JI : vecteur M N
.M go Jiu symétrie
Les deux conservent les distances, mais pas de la méme facon. Dans la translation, le vecteur M prime N
prime égale le vecteur M N : la figure glisse. Dans la symétrie centrale, le vecteur M prime N prime égale
l'opposé du vecteur M N : la figure fait un demi-tour. Et dans la translation, le vecteur M M prime est

toujours le méme ; dans la symétrie, il change avec M.

QUESTION 25 - PROBLEMES DE LIEUX

c'est quoi un lieu géométrique lieu des points chnowa kifech nal9a le lieu

comment chercher un ensemble de points

CE QU’IL REPOND

Le lieu géométrique houwa el ligne elli yet7arrek 3liha point, ki point e5er yet7arrek. Bech tal9ah :
arsem figure w 7ott barcha positions, a3mel conjecture, w ba3d athbetha. W b la translation : ken N
houwa I'image de M, le lieu de N houwa I'image mta3 le lieu de M. M 3la droite, N 3la droite paralléle ;
M 3la cercle, N 3la cercle 3andou nafs le rayon.

b figure w auyl 1 olali (ol . iy 431 point S .« point lgale ds=iy Ul ligne JI ga le lieu géométrique
I'image de M . le lieu de N ga N ;8 : la translation 5 w . lgiuil a=y conjecture « w Jocl « positions diyy
gic cercle Je cercle « N Je M ¢ droite parallele Je droite . N Jc le lieu de M . M ¢glis I'image g»

. le rayon Luaj
Le lieu géométrique est la ligne sur laquelle se déplace un point, quand un autre point se déplace. Pour le
trouver : fais une figure et place plusieurs positions, émets une conjecture, puis démontre-la. Et avec la
translation : si N est l'image de M, le lieu de N est l'image du lieu de M. M sur une droite, N sur une droite

parallele ; M sur un cercle, N sur un cercle de méme rayon.

QUESTION 26 - PROBLEMES DE CONSTRUCTION

c'est quoi I'analyse et la synthése probleme de construction kifech méthode analyse synthese

supposer le probleme résolu

CE QU’IL REPOND
Probléme de construction ne5dmouh 3la zouz étapes. L'analyse : n9oulou el probleme ma7loul,
nrasmou figure d'étude, w nlawwjou 3la les propriétés elli tarbet el points. La synthese : narj3ou lel

données, nrasmou el points bel propriétés hedhoukom, w nthabtou elli el figure tjeweb 3al question.

figure gouwyi « Jol=o probléme JI gJgai : étapes . I'analyse jg) e 690155 probléme de construction
points JI gouwyi « données U g=>,i : points . la synthese JI boy,i Ul les propriétés Je g>5li d'étude . w
. question JI e wglzi figure JI Ul gl w « oSgla propriétés Ju

Un probleme de construction se traite en deux étapes. L'analyse : on suppose le probleme résolu, on fait
une figure d'étude, et on cherche les propriétés qui relient les points. La synthese : on revient aux données,
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on construit les points avec ces propriétés, et on vérifie que la figure répond a la question.

QUESTION 27 - TRANSLATION DE VECTEUR U

lien entre translation et parallélogramme 3lech ABM'M parallélogramme translation w parallelogramme

ordre des lettres dans le parallélogramme

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

7 -3 ! ,
MM' = AB <= ABM M parallélogramme

CE QU’IL REPOND

Ken M' houwa l'image de M par la translation de vecteur $\overrightarrow{AB}$, $\overrightarrow{MM'}

= \overrightarrow{AB}$, w zouz vecteurs égaux yrasmou parallélogramme : $ABM'M$. Rodd belek 3la

I'ordre : A, B, ba3d M', ba3d M. Ken tekteb $ABMM'$, taghlet.

I'image de M par la translation de vecteur A B . le vecteur M M prime égale le vecteur A g& M prime I8
M asy . l'ordre : A B ode ¢l 3, . parallélogramme : A B M prime M gouys vecteurs égaux jgj B «w

.blsi. ABM M prime wisi o8 . M a=y . prime
Si M prime est l'image de M par la translation de vecteur A B, le vecteur M M prime égale le vecteur A B,
et deux vecteurs égaux dessinent un parallélogramme : A B M prime M. Attention a l'ordre : A, B, puis M

prime, puis M. Si tu écris A B M M prime, c'est faux.

QUESTION 28 - RECONNAITRE UNE TRANSLATION

comment trouver le vecteur d'une translation kifech nal9a le vecteur mta3 la translation

déterminer le vecteur de la translation préciser le vecteur

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

A

|

N

U=

CE QU’IL REPOND
Le vecteur mta3 translation yemchi men point | I'image mte3ou. Donc yekfik point wa7ed A w I'image
mte3ou A': le vecteur houwa $\overrightarrow{AA'}$. Ken 3andek zouz droites w les images mte3hom,
Soudh le point d'intersection : I'image mte3ou hiya l'intersection mta3 les images.
A gclioc Aw l'image a>lg point ¢lasy donc . gelio I'image J point (o ey translation glio le vecteur
le point 33 . agclio droites w les images jqj aic (I8 . le vecteur A A prime g& prime : le vecteur

. les images ¢glio l'intersection & gclio d'intersection : I'image

Le vecteur d'une translation va d'un point a son image. Il te suffit donc d'un seul point A et de son image
A prime : le vecteur est le vecteur A A prime. Si tu as deux droites et leurs images, prends le point
d'intersection : son image est l'intersection des images.

QUESTION 29 - PAVAGES
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c'est quoi un pavage pavage du plan chnowa paver le plan ma3neha

peut-on paver avec un pentagone régulier

CE QU'IL REPOND
Paver le plan ma3neha nghattiweh b formes, men ghir fragh w men ghir ma yerkbou 3la b3adhhom. B
polygones réguliers, ynajjem b carré, b triangle équilatéral walla b hexagone régulier, 5ater les angles
7awl koll sommet yetiam3ou $360~\circ$. Le pentagone régulier ma ynajjemch : I'angle mte3ou
$108~\circ$, w 360 mouch multiple de 108.

. polygones réguliers 5 . agosy e g8 b e o W Elyo ue o « formes 4 ogibhsi lalizo paver le plan
trois g=exiy sommet JS Jg> les angles ybls . hexagone régulier 5 Mg triangle équilatéral 5 . carré 5 o3y

cent huit degrés . w trois cent gclio I'angle : Liwexiy Lo cent soixante degrés . le pentagone régulier

. multiple de cent huit g0 soixante

Paver le plan, c'est le couvrir par des formes, sans vide et sans chevauchement. Avec des polygones
réguliers, c'est possible avec un carré, un triangle équilatéral ou un hexagone régulier, car les angles
autour de chaque sommet totalisent trois cent soixante degrés. Le pentagone régulier ne convient pas :

son angle mesure cent huit degrés, et trois cent soixante n'est pas divisible par cent huit.

Les exercices — avec les corrigés

EXERCICE 1 - BASE L'image d'un point

Dans la figure, ABDC' et ABF'E sont deux parallélogrammes. Quelle est I'image du point B par

—
la translation de vecteur AC' ?
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ABDC et ABFE sont deux parallélogrammes.

Deux parallélogrammes qui partagent le cété [AB]. Le segment [AB] est
horizontal, A a gauche et B a droite. Au-dessus, le parallélogramme ABFE : E
est au-dessus a droite de A, F au-dessus a droite de B. En dessous, le
parallélogramme ABDC : C est en dessous a droite de A, D en dessous a
droite de B.

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : D — aussi acceptées : le point D - point D - c'est D - c'est le point D - = D - I'image de
B est D - I'image de B est le point D - B a pour image D - I'image est D - I'image est le point D - I'image de
B c'est D - I'image c'est D - I'image de B c'est le point D

INDICES, DANS L'ORDRE
. . H . Ve H
1. L'image de B est le point X tel que le vecteur BX soit égal au vecteur AC'.
2. Regarde le parallélogramme ABDC : quel coté est opposé au coté [AC] ?
CORRECTION

Le parallélogramme — Dans le parallélogramme ABDC, le coté [BD] est opposé au coté [AC], et on les

parcourt dans le méme sens.
Bﬁ = AE?

L'image — Le vecteur de la translation va donc de B a D.

B+— D
L'image de B est le point D.

PIEGES ANTICIPES

C / le point C / point ¢ — C est I'image de A : le vecteur A(? part de A. On demande l'image de B :
pars de B et avance du méme vecteur.

F / le point F / point F — F' estl|'image de B par une autre translation, celle que donne le

parallélogramme ABF'E. Ici le vecteur est le vecteur Aa : regarde le parallélogramme ABDC.
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EXERCICE 2 - BASE L'image d'une droite sur la figure

Dans la figure, ABDC et ABF'E sont deux parallélogrammes. Quelle est I'image de la droite
—
(CE) par la translation de vecteur AB ?

ABDC et ABFE sont deux parallélogrammes.

Deux parallélogrammes qui partagent le cété [AB]. Le segment [AB] est
horizontal, A a gauche et B a droite. Au-dessus, le parallélogramme ABFE : E
est au-dessus a droite de A, F au-dessus a droite de B. En dessous, le
parallélogramme ABDC : C est en dessous a droite de A, D en dessous a
droite de B.

Ecris la droite avec deux points, par exemple (AC).

Réponse attendue : (DF) — aussi acceptées : la droite (DF) - droite (DF) - c'est (DF) - c'est la droite (DF) -
I'image est (DF) - I'image est la droite (DF) - DF - la droite DF - droite DF - c'est DF - c'est la droite DF -
I'image est DF - I'image est la droite DF - (FD) - la droite (FD) - droite (FD) - c'est (FD) - c'est la droite (FD) -
I'image est (FD) - I'image est la droite (FD) - FD - la droite FD - droite FD - c'est FD - c'est la droite FD -
I'image est FD - I'image est la droite FD

&

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche I'image de deux points de la droite.

2. Chaque parallélogramme te donne une image : celle de C, puis celle de E.
CORRECTION

— —
Deux points — Chaque parallélogramme donne un vecteur égal au vecteur AB : le vecteur C'D dans

ABDC, le vecteur ﬁ dans ABFE.

C—D ; E+~—F

La droite — L'image de la droite qui passe par C et E est la droite qui passe par leurs images.
(CE) — (DF)

L'image de la droite (CE) est la droite (DF') : elle lui est paralléle.

( PIEGES ANTICIPES
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(EF) / EF / (FE) / FE / (CD) / CD / (DC) / DC / la droite (EF) / la droite EF / droite (EF) /
droite EF / c'est (EF) / c'est la droite (EF) / la droite (FE) / la droite FE / droite (FE) /
droite FE / c'est (FE) / c'est la droite (FE) / la droite (CD) / la droite CD / droite (CD) /
droite CD / c'est (CD) / c'est la droite (CD) / la droite (DC) / la droite DC / droite (DC) /
droite DC / c'est (DC) / c'est la droite (DC) — Les droites (C'D) et (EF') ont la direction du
vecteur : chacune est sa propre image. Cherche les images de C et de E.

(BD) / BD / (DB) / DB / (BF) / BF / (FB) / FB / la droite (BD) / la droite BD / droite (BD) /
droite BD / c'est (BD) / c'est la droite (BD) / la droite (DB) / la droite DB / droite (DB) /
droite DB / c'est (DB) / c'est la droite (DB) / la droite (BF) / la droite BF / droite (BF) /
droite BF / c'est (BF) / c'est la droite (BF) / la droite (FB) / la droite FB / droite (FB) /
droite FB / c'est (FB) / c'est la droite (FB) — Cette droite passe par B, qui est I'image de A : or A
n'est pas sur la droite (C'E)). Cherche les images de C et de E.

EXERCICE 3 - BASE Une symétrie centrale

Dans la figure, ACBD et C EDF sont deux parallélogrammes. On note K le milieu du segment
[DC]. Quelle est I'image du point E par la symétrie centrale de centre K ?

ACBD et CEDF sont deux parallélogrammes.

Un grand parallélogramme ACBD : A en bas a gauche, C en bas a droite, B
en haut a droite, D en haut a gauche. Le segment [DC] est une de ses
diagonales. A l'intérieur, un petit parallélogramme CEDF qui a la méme
diagonale [DC] : E est sous la diagonale, F au-dessus.

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : F — aussi acceptées : le point F - point F - c'est F - c'est le point F - = F - I'image de E
est F - I'image de E est le point F - E a pour image F - I'image est F - I'image est le point F - le symétrique
de E est F - I'image de E c'est F - I'image c'est F - I'image de E c'est le point F

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les diagonales d'un parallélogramme se coupent en leur milieu.
2. Dans le parallélogramme C EDF | les diagonales sont [C D] et [EF.

CORRECTION
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Les diagonales — C EDF est un parallélogramme : ses diagonales [C' D] et [EF| ont le méme milieu, qui
est K.

K est le milieu de [E'F]

La symétrie — Le symétrique de E par rapport a K est donc l'autre extrémité de la diagonale.

L'image de E est le point F'. De méme, cette symétrie envoie A sur B et C' sur D.

PIEGES ANTICIPES
B / le point B / point B — B estl'image de A :le segment [AB] est une diagonale de ACBD. Pour
E, regarde le parallélogramme CEDF'.

D / le point D / point D — D est I'image de C. La diagonale qui part de E arrive en un autre point.

EXERCICE 4 - BASE Application ou non ?

Soit B un point du plan. A un point D distinct de B, on veut associer un point B’ tel que le
triangle D BB’ soit rectangle en B’. Combien de points B’ conviennent ?

Réponds par : un seul, deux, ou une infinité.

Réponse attendue : une infinité — aussi acceptées : infinité - une infinité de points - infinité de points
-il y en a une infinité - une infinite - infinite - infini - un nombre infini

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un triangle rectangle est inscrit dans un cercle : lequel ?
2. Le triangle DB B’ est rectangle en B’ quand B’ est sur le cercle de diamétre [D B], sans étre en D ni
en B.
CORRECTION

Le cercle — Un triangle est rectangle en B’ quand son sommet B’ est sur le cercle qui a pour diamétre le
cOté opposé, sans en étre une extrémité.

B’ est sur le cercle de diameétre [D B]
Compter — Tous les points de ce cercle conviennent, sauf D et B : on ne peut pas les compter.
Une infinité de points conviennent. Ce procédé ne définit donc pas une application : il faudrait un seul point

B’ pour chaque point D.

PIEGES ANTICIPES
un / un seul / un seul point / 1 — Il n'y en a pas qu'un : tous les points du cercle de diametre [DB],
sauf D et B, donnent un triangle rectangle en B’.

deux / deux points / 2 — Ce n'est pas comme le triangle équilatéral, ou deux points conviennent. Ici
I'angle droit est en B’ : pense au cercle de diamétre [D B.

EXERCICE 5 - BASE Lire une image sur la figure
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Dans la figure, ABC D est un parallélogramme de centre I, et AT B.J est un parallélogramme.

Quelle est I'image du point C' par la translation de vecteur I A ?

ABCD est un parallélogramme de centre | ; AIBJ est un
parallélogramme.

Un parallélogramme ABCD : D en haut a gauche, A en haut a droite, C en
bas a gauche, B en bas a droite. Ses diagonales [AC] et [BD] se coupent en
son centre I. A droite, le point J est tel que AIBJ est un parallélogramme : J est
a droite de I, a la méme hauteur, et les segments [AJ] et [BJ] sont tracés.

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : I — aussi acceptées : le point | - point | - c'est | - c'est le point | - = | - I'image de C est
|- I'image de C est le point | - C a pour image | - I'image est | - I'image est le point | - I'image de C c'est | -
I'image c'est | - I'image de C c'est le point |

INDICES, DANS L'ORDRE
1. On cherche le point X tel que le vecteur Ci soit égal au vecteur ﬁ
2. I est le milieu de la diagonale [AC].

CORRECTION
Le milieu — I est le centre du parallélogramme ABC D : c'est le milieu de la diagonale [AC]. De C' a I,
on parcourt le méme vecteur que de I a A.

ci-14

L'image de C est le point .

PIEGES ANTICIPES

A / le point A / point A — A est|'image de I, pas celle de C.. En partant de C', on n'avance que d'un

vecteur ﬁ :on s'arréte au milieu de la diagonale.
3 / le point 1 / point 1 — J estI'image de B, car AI BJ est un parallélogramme. Pour C, avance le
long de la diagonale [AC].

EXERCICE 6 - PRATIQUE Trouver le bon vecteur
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Dans la figure, ABC D est un parallélogramme de centre I, et AT B.J est un parallélogramme.

—
Quelle est I'image du point C' par la translation de vecteur I.J ?

ABCD est un parallélogramme de centre | ; AIBJ est un
parallélogramme.

Un parallélogramme ABCD : D en haut a gauche, A en haut a droite, C en
bas a gauche, B en bas a droite. Ses diagonales [AC] et [BD] se coupent en
son centre I. A droite, le point J est tel que AIBJ est un parallélogramme : J est
a droite de I, a la méme hauteur, et les segments [AJ] et [BJ] sont tracés.

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : B — aussi acceptées : le point B - point B - c'est B - c'est le point B- = B - I'image de C
est B - I'image de C est le point B - C a pour image B - I'image est B - I'image est le point B - I'image de C
c'est B - I'image c'est B - I'image de C c'est le point B

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Décompose le vecteur ﬁ par Chasles, en passant par A.

j ) 2 — —
2. Le vecteur I A est égal au vecteur C'1, et le vecteur AJ au vecteur I B.

CORRECTION

Chasles — On passe par A, puis on remplace chaque vecteur par un vecteur égal : I est le milieu de [AC],
et AIBJ est un parallélogramme.

IJ=TA+Aj=Ci+1B=CB

L'image — Le vecteur de la translation va de C' a B.
C+— B

L'image de C est le point B.

PIEGES ANTICIPES
3 / le point J / point 1 — J estI'image de I. On demande l'image de C': pars de C' avec le méme

vecteur.

. 7 A .
A / le point A / point A — A est I'image de D, car le vecteur DZ est égal au vecteur C'B. A partir de
C, on arrive sur 'autre sommet.
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EXERCICE 7 - PRATIQUE Un antécédent

Dans la figure, ABC'D est un parallélogramme de centre I, et AI BJ est un parallélogramme.

—
Quel est I'antécédent du point I par la translation de vecteur JA ?

ABCD est un parallélogramme de centre | ; AIBJ est un
parallélogramme.

Un parallélogramme ABCD : D en haut a gauche, A en haut a droite, C en
bas a gauche, B en bas a droite. Ses diagonales [AC] et [BD] se coupent en
son centre |. A droite, le point J est tel que AIBJ est un parallélogramme : J est
a droite de I, a la méme hauteur, et les segments [AJ] et [BJ] sont tracés.

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : B— aussi acceptées : le point B - point B - c'est B - c'est le point B - = B - I'antécédent
de | est B - I'antécédent de | est le point B - I'antécédent est B - I'antécédent est le point B - B a pour
image | - I'antécédent de | c'est B - I'antécédent c'est B - I'antécédent de | c'est le point B

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'antécédent de I est le point X tel que le vecteur Xj soit égal au vecteur j
2. AIBJ est un parallélogramme : quel coté est opposé au coté [JA] ?

CORRECTION

Le parallélogramme — Dans le parallélogramme AIBJ, le coté [BI] est opposé au c6té [J A], et on les
parcourt dans le méme sens.

Bi = J4

Remonter — Le vecteur qui arrive en I part donc de B.

B+—1T

L'antécédent de I est le point B.

- B
PIEGES ANTICIPES

—
D / le point D / point D — D estI'image de I, car le vecteur I D est égal au vecteur J A. Pour
I'antécédent, on remonte le vecteur : on cherche le point d'ou I'on part pour arriver en 1.
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3 / le point 1 / point 3 — J est le point de départ du vecteur : son image est A. On cherche le point
dont I'image est 1.

EXERCICE 8 - PRATIQUE Un barycentre qui cache une translation

Soient A et B deux points distincts. On désigne par f I'application du plan qui a tout point M
associe le point M, barycentre des points A, B et M affectés des coefficients 1, —1 et 1. On
montre que le vecteur MM est égal a k fois le vecteur Aﬁ, ou k est un réel. Calculer k.

Donne la valeur de k.

Réponse attendue : -1 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Ecris la relation vectorielle qui définit le barycentre M.
2. Par Chasles, le vecteur M’X moins le vecteur M'E est le vecteur BZ.

CORRECTION
Le barycentre — La somme des coefficients vaut 1 : le barycentre existe, et il vérifie cette relation.

MA_MB+MM=0

Chasles — Les deux premiers vecteurs se réduisent au vecteur BZ.
— ——

BA+ M'M =0

Le vecteur — On isole le vecteur M.

— —

MM' = BZ = —AB

k = —1 :I'application f est la translation de vecteur BZ.

PIEGES ANTICIPES

1 — Attention au sens : le vecteur M’Z moins le vecteur M’§ est le vecteur BZ, et non le vecteur

4B.

EXERCICE 9 - PRATIQUE Le vecteur de la translation

Soient A et B deux points distincts. A tout point M du plan, on associe le point N tel que le

vecteur M N soit égal au vecteur M A moins le vecteur M B. Cette application est une translation.
Quel est son vecteur ?

Ecris le vecteur avec deux lettres, par exemple C'D.

Réponse attendue : BA — aussi acceptées : vecteur BA - le vecteur BA - \overrightarrow{BA} - BA— - -AB -
- AB - -\overrightarrow{AB} - le vecteur -AB - vecteur -AB - c'est le vecteur BA - c'est BA - c'est le vecteur -
AB - c'est -AB

Maths a la carte — Translations - fiche de relecture



INDICES, DANS L'ORDRE
) — —
1. L'opposé du vecteur M B est le vecteur BM .
2. Applique la relation de Chasles au vecteur BM plus le vecteur MZ
CORRECTION
s . H . H
L'opposé — Soustraire le vecteur M B, c'est ajouter le vecteur BM.
MN =BM + MA
Chasles — Le point M disparait : le vecteur ne dépend plus de M.
— j
MN =B

C'est la translation de vecteur BZ.

PIEGES ANTICIPES
AB / vecteur AB / le vecteur AB / \overrightarrow{AB} / c'est AB / c'est le vecteur AB — Le sens
est inversé : le vecteur BM plus le vecteur MZ donne le vecteur BZ.

EXERCICE 10 - PRATIQUE Une distance conservée

ABC est un triangle rectangle en A tel que AB = 5 et AC' = 12. On note E et F les images de
B et de C par une translation. Calculer la distance E'F'.
Donne la distance E'F'.

( Réponse attendue : 13 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Une translation conserve les distances : il suffit de connaitre BC.
2. Dans le triangle ABC, rectangle en A, applique le théoréme de Pythagore.

CORRECTION

Pythagore — Dans le triangle ABC), rectangle en A, on calcule I'hypoténuse.
BC? = 5° +12% = 169
La distance — On prend la racine carrée, puis on utilise la conservation des distances.

EF =BC =13

EF = 13 :la translation ne change aucune longueur.

PIEGES ANTICIPES

17 — On n'ajoute pas les deux cotés : I'hypoténuse se calcule par le théoréme de Pythagore.

169 — 169 est le carré de la distance : il reste a prendre la racine carrée.

EXERCICE 11 - BASE Un angle conservé
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Dans un triangle ABC, I'angle BAC mesure 35 degrés. On note F/, F' et GG les images de A, B
et C' par une translation. Combien mesure, en degrés, I'angle FEG ?

Donne la mesure en degrés, sans le symbole.

Réponse attendue : 35 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Que fait une translation aux angles ?

CORRECTION

La propriété — Une translation conserve les angles : I'angle image a la méme mesure.
FEG = BAC = 35°
L'angle mesure 35 degrés : le triangle EF'G est superposable au triangle ABC.

PIEGES ANTICIPES

145 — L'angle ne devient pas son supplémentaire : une translation ne change pas les angles.

EXERCICE 12 - PRATIQUE Quel quadrilatere ?

Soit ¢ une translation, M et N deux points distincts, d'images M’ et N'. On suppose que M’ n'est
pas sur la droite (M N'). Quelle est la nature du quadrilatéere M N N' M’ ?

Réponds par un mot : trapeze, parallélogramme, rectangle, losange...

Réponse attendue : parallelogramme — aussi acceptées : un parallelogramme - c'est un
parallelogramme - parallélogramme - un parallélogramme - mnn'm' est un parallelogramme - le
quadrilatere est un parallelogramme - le quadrilatere mnn'm' est un parallelogramme

INDICES, DANS L'ORDRE

UN 2
1. Compare le vecteur M' N et le vecteur M'N'.

2. Deux vecteurs égaux : quel quadrilatére dessinent-ils ?

CORRECTION

La propriété caractéristique — Une translation ne change pas les vecteurs.
N\ \
/4
M'N"= MN
Conclure — Deux cOtés opposés portés par des vecteurs égaux : le quadrilatere est un parallélogramme.

MNN'M' est un parallélogramme.

PIEGES ANTICIPES

rectangle / un rectangle — Rien ne dit que les angles sont droits : on sait seulement que deux cotés
opposés sont portés par des vecteurs égaux.

trapeze / un trapeze — C'est plus qu'un trapeze : les cOtés opposés sont paralleles et de méme
longueur.
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EXERCICE 13 - PRATIQUE L'image d'un coté

—
Soit ABC'D un parallélogramme et t la translation de vecteur BC'. Quelle est I'image de la droite
(AB) part?

Le vecteur de la translation est le vecteur BC.

Un parallélogramme ABCD : A en bas a gauche, B en bas a droite, C en haut
a droite, D en haut a gauche. Le cété [BC] porte le vecteur BC, en bleu.

Ecris la droite avec deux sommets, par exemple (BD).

Réponse attendue : (DC) — aussi acceptées : la droite (DC) - droite (DC) - c'est (DC) - c'est la droite (DC) -
I'image est (DC) - I'image est la droite (DC) - DC - la droite DC - droite DC - c'est DC - c'est la droite DC -
I'image est DC - I'image est la droite DC - (CD) - la droite (CD) - droite (CD) - c'est (CD) - c'est la droite (CD)
- I'image est (CD) - I'image est la droite (CD) - CD - la droite CD - droite CD - c'est CD - c'est la droite CD -

I'image est CD - I'image est la droite CD
& J

INDICES, DANS L'ORDRE
] . —_— —=
1. Cherche I'image du point A : compare le vecteur AD et le vecteur BC.
2. L'image est la paralléle a (AB) qui passe par D.
CORRECTION

— Be
Un point — ABC D est un parallélogramme : le vecteur A D est égal au vecteur BC, qui est le vecteur de
la translation.

A— D

La paralléle — L'image de la droite (AB) est la paralléle a (AB) passant par D : dans le parallélogramme,
c'est le coté opposé.

(AB) — (DC)

L'image de la droite (AB) est la droite (DC).

e N
PIEGES ANTICIPES

(BC) / BC / (CB) / CB / la droite (BC) / la droite BC / droite (BC) / droite BC / c'est (BC) /
c'est la droite (BC) / la droite (CB) / la droite CB / droite (CB) / droite CB / c'est (CB) /
c'est la droite (CB) — La droite (BC) porte le vecteur de la translation : elle est sa propre image.

L'image de la droite (AB) doit étre paralléle a (AB).
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(AD) / AD / (DA) / DA / la droite (AD) / la droite AD / droite (AD) / droite AD / c'est (AD) /
c'est la droite (AD) / la droite (DA) / la droite DA / droite (DA) / droite DA / c'est (DA) /
c'est la droite (DA) — La droite (AD) a la direction du vecteur : elle est sa propre image. L'image de
la droite (AB) lui est paralléle : c'est la paralléle a (AB) qui passe par I'image de A.

EXERCICE 14 - RAISONNEMENT La droite qui glisse sur elle-méme

Soit ABC'D un parallélogramme et ¢ la translation de vecteur AC'. Parmi les droites (AB),
(AD), (AC) et (BD), laquelle est sa propre image par t ?

Le vecteur de la translation est le vecteur AC.

Un parallélogramme ABCD : A en bas a gauche, B en bas a droite, C en haut
a droite, D en haut a gauche. La diagonale [AC] porte le vecteur AC, en bleu.
L'autre diagonale [BD] est tracée en pointillés.

Ecris la droite avec deux sommets, par exemple (C'D).

Ve

Réponse attendue : (AC) — aussi acceptées : la droite (AC) - droite (AC) - c'est (AC) - c'est la droite (AC) -
I'image est (AC) - I'image est la droite (AC) - AC - la droite AC - droite AC - c'est AC - c'est la droite AC -
I'image est AC - I'image est la droite AC - (CA) - la droite (CA) - droite (CA) - c'est (CA) - c'est la droite (CA) -
I'image est (CA) - I'image est la droite (CA) - CA - la droite CA - droite CA - c'est CA - c'est la droite CA -
I'image est CA - I'image est la droite CA - la diagonale (AC) - la diagonale AC

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une droite et son image sont toujours paralléles. Quand sont-elles confondues ?

2. Cherche la droite qui a la direction du vecteur de la translation.

CORRECTION

Un point et son image — Le vecteur de la translation va de A a C': I'image de A est encore un point de la
droite (AC).

A— C

La paralléle — L'image de la droite (AC) est la paralléle a (AC') passant par C : c'est la droite (AC) elle-
méme.

(AC) — (AQ)
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Les trois autres — Les droites (AB), (AD) et (BD) n'ont pas la direction du vecteur : I'image de chacune
lui est parallele, mais ce n'est pas la méme droite.

C'est la droite (AC) : une droite qui a la direction du vecteur de la translation est sa propre image.

PIEGES ANTICIPES

(BD) / BD / (DB) / DB / la droite (BD) / la droite BD / droite (BD) / droite BD / c'est (BD) /
c'est la droite (BD) / la droite (DB) / la droite DB / droite (DB) / droite DB / c'est (DB) /
c'est la droite (DB) / la diagonale (BD) / la diagonale BD — La droite (BD) n'a pas la direction du

—
vecteur AC' : son image est une autre droite, paralléle a (BD).

(AB) / AB / (BA) / BA / (AD) / AD / (DA) / DA / la droite (AB) / la droite AB / droite (AB) /
droite AB / c'est (AB) / c'est la droite (AB) / la droite (BA) / la droite BA / droite (BA) /
droite BA / c'est (BA) / c'est la droite (BA) / la droite (AD) / la droite AD / droite (AD) /
droite AD / c'est (AD) / c'est la droite (AD) / la droite (DA) / la droite DA / droite (DA) /

droite DA / c'est (DA) / c'est la droite (DA) — Un cOté n'a pas la direction du vecteurﬁ :l'image
de la droite (AB) est la droite (DC), et celle de la droite (AD) est la droite (BC).

EXERCICE 15 - PRATIQUE Avec les milieux

Soient ABC' un triangle et M, N et P les milieux respectifs des segments [BC|, [AC| et [AB].

—
Quelle est I'i'mage du point C par la translation de vecteur N P ?

M, N et P sont les milieux des coOtés.

Un triangle ABC : A en haut, B en bas a gauche, C en bas a droite. M est le
milieu du coté [BC], N le milieu du cété [AC] et P le milieu du coté [AB].

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : M — aussi acceptées : le point M - point M - c'est M - c'est le point M - = M - I'image
de C est M - I'image de C est le point M - C a pour image M - I'image est M - I'image est le point M -
I'image de C c'est M - I'image c'est M - I'image de C c'est le point M

INDICES, DANS L'ORDRE
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. — —
1. N et P sont les milieux de [AC] et [AB] : compare le vecteur N P et le vecteur CB.
2. Le vecteur Nﬁ est la moitié du vecteur Cﬁ.

CORRECTION

La droite des milieux — Dans le triangle ABC', le segment qui joint les milieux de deux c6tés donne la
moitié du troisieme.

NB = CB

Le milieu — M est le milieu de [BC : le vecteur CM est aussi la moitié du vecteur C B.
CM = NP

L'image de C' est le point M.

PIEGES ANTICIPES

— —
B / le point B / point B — Le vecteur C'B est le double du vecteur N P : on s'arréte & mi-chemin.

P / le point P / point P - P estlimage de IN. On demande l'image de C'.

EXERCICE 16 - RAISONNEMENT L'image d'un segment

Soient ABC' un triangle et M le milieu du segment [BC]. On note t la translation de vecteur
M(% et Q I'image de A par t. On donne AB = 8. Calculer la distance M Q.

M est le milieu de [BC].

Un triangle ABC : A en haut, B en bas a gauche, C en bas a droite. M est le
milieu du coté [BC]. Le vecteur MC est tracé en bleu. Le point Q, a droite de A,
est l'image de A par la translation de vecteur MC : le vecteur AQ, en bleu, est

égal au vecteur MC.

Donne la distance M Q).

L Réponse attendue : 8
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INDICES, DANS L'ORDRE

1. Quelle est I'image du point B par t ?
2. B apourimage M et A a pour image @ : quelle est I'image du segment [BA] ?

CORRECTION

L'image de B— M est le milieu de [BC] : le vecteur BM est égal au vecteur MC.
B— M

Le segment — L'image du segment [B A] est le segment [M @], et une translation conserve les distances.
MQ = BA—38
MQ = 8:le segment [M Q)] est I'image du segment [BA].

PIEGES ANTICIPES

4 — 4 est la moitié de AB. Ici le segment [M Q)] est I'image du segment [ B A] tout entier.

16 — Une translation ne double aucune longueur : I'image d'un segment a la méme longueur.

EXERCICE 17 - PRATIQUE Le barycentre suit

Soient I et J deux points tels que IJ = 10, et G le barycentre des points I et J affectés des
coefficients 2 et 3. On note A, B et K lesimages de I, J et G par une translation. Calculer la
distance AK.

Donne la distance AK.

L Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. K est le barycentre des points A et B affectés des mémes coefficients 2 et 3 ; mais il est plus simple de
calculer IG, puisque les distances sont conservées.

2. Le vecteurﬁ est égal a trois cinquiemes du vecteur ﬁ

CORRECTION

Placer G — En partant de I, c'est le coefficient de J qui est au numérateur, et la somme des coefficients,
2 + 3, au dénominateur.

— 3=
IG = gIJ

La distance — On calcule I, puis on utilise la conservation des distances.
3

AK:IG:gx10:6

AK = 6.

PIEGES ANTICIPES
4 — Tu as pris le coefficient de I : en partant de I, c'est le coefficient de J, c'est-a-dire 3, qui est au
numérateur.

Maths a la carte — Translations - fiche de relecture



EXERCICE 18 - RAISONNEMENT L'orthocentre et son image

ABCD est un rectangle tel que AB = 3 et BC' = 5. M est un point a l'intérieur de ce
rectangle, et H est I'orthocentre du triangle AB M. La perpendiculaire a la droite (AM) passant
par C' et la perpendiculaire 4 la droite (BM) passant par D se coupent en I. Calculer la distance

HI.

| est le point commun aux deux perpendiculaires.

Un rectangle ABCD, plus haut que large : A en bas a gauche, B en bas a
droite, C en haut a droite, D en haut a gauche. A lintérieur, un point M et le
triangle ABM. H est l'orthocentre de ce triangle, sous M. Deux droites en
pointillés bleus partent de C et de D et se coupent au point I, au-dessus du
rectangle.

Donne la distance HI.

( Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Utilise la translation de vecteur BZ?’ : quelle est I'image de la hauteur (BH) ?
2. L'image de H est le point commun aux images des deux hauteurs (AH) et (BH).

CORRECTION

La hauteur (BH) — La hauteur (BH)) est perpendiculaire a la droite (AM ), et B a pour image C': I'image
de la hauteur (BH) est la perpendiculaire & (AM) passant par C.

La hauteur (AH) — De méme, A a pour image D : I'image de la hauteur (AH) est la perpendiculaire a
(BM) passant par D.

L'image de H — H est le point commun aux deux hauteurs : son image est le point commun aux deux
images, c'est-a-dire I.

HI = BC
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La distance — Deux vecteurs égaux ont la méme longueur.

HI =BC =5
—
HI = 5:le point I est I'image de H par la translation de vecteur BC'.

PIEGES ANTICIPES

—
3 — 3 est la longueur AB. Le vecteur de la translation est le vecteur BC, de longueur 5.

EXERCICE 19 - BASE Le rayon du cercle image

Un cercle (C') a pour centre O et pour rayon 3. On note (C") son image par une translation dont
le vecteur a pour norme 7, et r le rayon du cercle (C’). Calculer r.

Donne la valeur de 7.

‘ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Qu'est-ce qui se déplace : le centre, ou le rayon ?

CORRECTION

La propriété — L'image d'un cercle par une translation est un cercle de méme rayon : seul le centre se
déplace, de 7.

r=3

Le rayon reste égal a 3. C'est la distance entre les deux centres qui vaut 7.

PIEGES ANTICIPES
10 — On n'ajoute pas la norme du vecteur au rayon : le cercle glisse, il ne grandit pas.

7 — 7 est la distance entre les deux centres, pas le rayon.

EXERCICE 20 - RAISONNEMENT Deux cercles de méme rayon

(Ch) et (Cy) sont deux cercles de rayon 5, de centres I et J tels que IJ = 6, sécants en A et B.

La droite passant par A et paralléle a (I.J) recoupe (C1) en M et (C2) en N. Calculer la distance
MN.
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Les deux cercles ont le méme rayon.

Deux cercles de méme rayon, de centres | a gauche et J a droite, qui se
coupent en deux points : A en haut et B en bas. Une droite horizontale passe
par A, paralléle a la droite des centres (1)) ; elle recoupe le cercle de gauche

en M, a gauche de A, et le cercle de droite en N, a droite de A.

Donne la distance M N.

Réponse attendue : 12 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Utilise la translation de vecteurﬁ : quelle est I'image du cercle (C) ?
2. L'image de M est A, et I'i'mage de A est N.

CORRECTION

Les images — La translation de vecteur 1J transforme (C1) en (C5), et la droite (M N) en elle-méme. Les
points M et A ont donc pourimages A et N.

MA=AN =1J

La distance — A est entre M et N : on ajoute les deux longueurs.
MN =MA+ AN =6+6 =12

MN = 12: c'est le double de la distance entre les centres.

PIEGES ANTICIPES

6 — 6 est la longueur M A, ou la longueur AN . La distance M N est la somme des deux.

—
10 — 10 est le diamétre d'un cercle. Ici la longueur M N se lit avec le vecteur IJ.

EXERCICE 21 - DEFI Un diametre caché

(C1) et (Cs) sont deux cercles de rayon 5, de centres I et J tels que IJ = 6, sécants en A et B.
La droite passant par A et paralléle a (I.J) recoupe (C1) en M et (Cs) en N. Calculer la distance
MB.
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Les deux cercles ont le méme rayon.

Deux cercles de méme rayon, de centres | a gauche et J a droite, qui se
coupent en deux points : A en haut et B en bas. Une droite horizontale passe
par A, paralléle a la droite des centres (1)) ; elle recoupe le cercle de gauche
en M, a gauche de A, et le cercle de droite en N, a droite de A.

Donne la distance M B.

[ Réponse attendue : 10

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Par la translation de vecteur ﬁ, le point M a pour image A : que vaut la distance M A ?
2. La droite (IJ) est la médiatrice de [AB] : le triangle M AB est rectangle en A. Il te reste & calculer
AB, avec le losange [AJB.

CORRECTION

H
La translation — La translation de vecteur I.J transforme (C) en (C3), et la droite (M N) en elle-méme.
Les points M et A ont donc pour images A et V.
MA=1J=6
La corde — I A, AJ, JB et BI valent tous 5 : I AJ B est un losange. Ses diagonales [I.J] et [AB] sont

perpendiculaires et se coupent en leur milieu K, avec I K = 3.
AK?=52-32=16 donc AB=2x4=38

Un angle droit — La droite (M A) est paralléle a (I.J), donc perpendiculaire a (AB) : le triangle M AB
est rectangle en A.

MB? = 62 + 8% = 100

M B = 10: c'est deux fois le rayon. Le segment [M B| est un diamétre du cercle (C1).

PIEGES ANTICIPES

8 — 8 est la longueur de la corde [AB]. Il reste a utiliser le triangle M AB, rectangle en A.
6 — 6 est la longueur M A, un cété de I'angle droit. On demande I'hypoténuse [M B].

14 — On n'ajoute pas M A et AB : dans le triangle M AB, rectangle en A, I'hypoténuse se calcule par
le théoréme de Pythagore.
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EXERCICE 22 - PRATIQUE Le point de contact

Soient A et B deux points distincts d'une droite d, et (C') un cercle tangent a d en B. L'image de

—
(C) par la translation de vecteur B A est un cercle tangent a la droite d. En quel point ?

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : A — aussi acceptées : le point A - point A - c'est A - c'est le point A- =A-enA-au
point A - tangent en A - il est tangent en A - le point de contact est A - le point de contact c'est A - le
point de contact est le point A

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Quelle est I'image de la droite d par cette translation ?
2. Le point de contact a lui aussi une image.
CORRECTION
La droite — La droite d passe par A et B : elle a la direction du vecteur, donc elle est sa propre image.

d—d
Le contact — Une translation conserve le contact : le cercle image est tangent a d au point image de B.

B— A

Le cercle image est tangent a la droite d au point A.

PIEGES ANTICIPES

B / le point B / point B / c'est B / en B / au point B / tangent en B / il est tangent en B / le
point de contact est B / le point de contact c'est B — Le point de contact se déplace avec le cercle :
c'est I'image de B qu'il faut donner.

EXERCICE 23 - RAISONNEMENT Deux symétries axiales

D et D' sont deux droites paralléles, distantes de 2,5. A un point M, on associe son symétrique
M, par rapport & D, puis le symétrique N de M par rapport a D’. Calculer la distance M N.
Donne la distance M N .

Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Faire les deux symétries I'une apres |'autre revient a faire une translation.

2.Si A est un point de D et B son projeté orthogonal sur D', le vecteur de cette translation est deux fois
—
le vecteur AB.

CORRECTION

La translation — On note A un point de D et B son projeté orthogonal sur D’.
—
MN =2AB

La distance — La distance A B est la distance entre les deux droites.
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MN =2x25=5
M N =5, quel que soit le point M.

PIEGES ANTICIPES

2.5 — Chaque symétrie double une distance : le vecteur de la translation est deux fois le vecteur §

EXERCICE 24 - PRATIQUE Deux symétries centrales

Soient I et J deux points tels que IJ = 4. A un point M, on associe son symétrique M7 par
rapport a I, puis le symétrique IN de M par rapport a J. Calculer la distance M N.
Donne la distance M N.

Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE
1. I est le milieu de [M M| et J est le milieu de [M1.N].

4 \ . H
2. Le vecteur M N est égal a deux fois le vecteur I.J.

CORRECTION

Chasles — On passe par M, et on écrit chaque vecteur comme le double de sa moitié.
> > > =

MN = 2IM; +2MJ = 21J

La distance — On double la distance 1J.

MN =2x4=28

—
M N = 8:les deux symétries centrales reviennent a la translation de vecteur 21J.

PIEGES ANTICIPES

4 — I et J sont des milieux : la distance M NN est le double de I.J.

EXERCICE 25 - RAISONNEMENT Reconnaitre un lieu

Soient A et B deux points distincts et D une droite passant par B et ne passant pas par A. Un
— j
point M varie sur D, et N est le point tel que le vecteur M N soit égal au vecteur B A. Le point

N varie alors sur une droite paralléle a D. Par quel point passe-t-elle ?

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : A — aussi acceptées : le point A - point A - c'est A - c'est le point A - = A - elle passe
par A - elle passe par le point A - passe par A - par A - par le point A - |la droite passe par A - la parallele a
D passant par A - c'est la paralléle a D passant par A - |la droite parallele a D passant par A - une droite
paralléle a D passant par A - la parallele a D qui passe par A

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Quelle application envoie M sur IN ?
2. Le lieu de I'image est I'image du lieu : quel point de D connais-tu, et quelle est son image ?
CORRECTION
La translation — IV est I'image de M par la translation de vecteur ﬂ
Le lieu — Quand M décrit D, son image décrit I'image de D : une droite parallele a D.
Un point — B est un point de D : la droite image passe par I'image de B.

B— A

N varie sur la paralléle a D passant par A.

PIEGES ANTICIPES

B / le point B / point B / par B / elle passe par B / c'est B / par le point B / elle passe par le
point B / passe par B / la droite passe par B / la parallele a D passant par B / la droite
parallele a D passant par B — B estsur D, laligne que décrit M. La ligne que décrit N passe par
I'image de B.

EXERCICE 26 - RAISONNEMENT Le lieu quand M tourne
Soient A et B deux points distincts, et O un point qui n'est pas sur la droite (AB). On note P le
point tel que ABPQO soit un parallélogramme. Un point M varie sur le cercle de centre O et de

. % . 7’ H . .
rayon 4, et IV est le point tel que le vecteur M N soit égal au vecteur AB. Le point N varie sur un
cercle de rayon 4. Quel est son centre ?

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : P — aussi acceptées : le point P - point P - c'est P - c'est le point P - = P - le centre est
P - le centre est le point P - centre P - son centre est P - c'est le centre P

INDICES, DANS L'ORDRE
1. N est I'image de M par une translation : laquelle ?

2. Le centre du cercle image est I'image du centre : quel point est I'image de O ?
CORRECTION
La translation — IV est I'image de M par la translation de vecteur B
L'image du centre — ABPO est un parallélogramme : le vecteur O? est égal au vecteur ﬁ
O— P

Le cercle image — L'image du cercle de centre O est le cercle de méme rayon dont le centre est I'image de

0.

N varie sur le cercle de centre P et de rayon 4.

PIEGES ANTICIPES

0 / le point O / point O / c'est O / le centre est O / centre 0 — Le centre se déplace lui aussi : il
faut donner I'image de O par la translation.
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B / le point B / point B — B estI'image de A. Le centre du cercle est O : c'est son image qu'il faut
donner.

EXERCICE 27 - DEFI Un lieu sur un cercle

Soient O et A deux points tels que OA = 3, et (C) le cercle de centre O et de rayon O A. Soit
M un point variable sur (C'). La droite (OM) recoupe (C') en I. La paralléle a (O A) passant par
M coupe la droite (AI) en N. Calculer la distance M N.

Donne la distance M N.

Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE

1. O est le milieu de [I M] : pense a la droite des milieux dans le triangle IM N.
2. La droite (O A) passe par le milieu de [IM] et elle est paralléle & (M N) : elle coupe le coté [IN] en
son milieu, qui est A.
CORRECTION

Le milieu — I et M sont diamétralement opposés : O est le milieu de [T M].

La droite des milieux — Dans le triangle IM N, la droite (O A) passe par le milieu de [I M] et elle est
paralléle 8 (M N) : A est le milieu de [IN].

MN =204

La distance — On double la distance O A.
MN =2x3=6

M N = 6. Le point N est I'image de M par la translation de vecteur 202 2 il varie sur un cercle de rayon
3.

PIEGES ANTICIPES

3 - 3 est la distance O A. Par la droite des milieux, la longueur M N en est le double.

EXERCICE 28 - DEFI Un parallélogramme dans un cercle

Soit ABC'D un parallélogramme inscrit dans un cercle de centre O. On note O’ I'image de O par
—

la translation de vecteur AB : le cercle image a pour centre O’ et le méme rayon. En remarquant

que le cercle image passe par B et par C, trouver la nature du parallélogramme ABC'D.

Réponds par un mot : losange, rectangle, carré...

Réponse attendue : rectangle — aussi acceptées : un rectangle - c'est un rectangle - abcd est un
rectangle - le parallelogramme est un rectangle - le parallelogramme abcd est un rectangle

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. O et O’ sont tous les deux a égale distance de B et de C' : que dire de la droite (OO") et du segment
[BC| ?

——
2. Le vecteur OO est égal au vecteur AB - compare les directions des droites (AB) et (BC).

CORRECTION

Le cercle image — A a pour image B et D a pour image C': comme A et D sont sur le cercle, les points B
et C sont sur le cercle image.

Une médiatrice — Les deux cercles ont le méme rayon et passent par B et C : O et O’ sont a égale
distance de B et de C. La droite (OQ") est la médiatrice de [BC].

——
Un angle droit — Le vecteur OO’ est égal au vecteur AB - 1a droite (AB) est parallele a (OO'), donc
perpendiculaire a (BC).

ABCD est un parallélogramme qui a un angle droit : c'est un rectangle.

PIEGES ANTICIPES

losange / un losange — Rien ne dit que les cotés sont égaux. On a trouvé un angle droit, entre les
droites (AB) et (BC).

carre / un carre — On a bien un angle droit, mais rien ne dit que AB est égal a BC'.

EXERCICE 29 - RAISONNEMENT Deux projetés orthogonaux

Soit ABC'D un parallélogramme qui n'est pas un rectangle, et E' le symétrique de A par rapport a
D. Soit H le projeté orthogonal de D sur la droite (AB), et K le projeté orthogonal de E sur la
droite (C D). Quelle est la nature du quadrilatere DEK H ?

Réponds par un mot : trapéze, parallélogramme, rectangle, losange...

Réponse attendue : parallelogramme — aussi acceptées : un parallelogramme - c'est un
parallelogramme - parallélogramme - un parallélogramme - dekh est un parallelogramme - le quadrilatere
est un parallelogramme - le quadrilatere dekh est un parallelogramme

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Utilise la translation de vecteurﬁ : quelles sont les images de A etde D ?

2. Cherche I'image de la droite (AB), puis celle de la droite (D H) : le point H est a leur intersection.
CORRECTION

Deux points — D est le milieu du segment [AE] : par la translation de vecteur AB, A apourimage D et
D a pourimage E.

AD = DE

Deux droites — L'image de la droite (AB) est la paralléle & (AB) passant par D : c'est la droite (C D).
L'image de la droite (D H) est la perpendiculaire a (C'D) passant par E : c'est la droite (EK).

L'image de H — H est le point commun aux droites (AB) et (DH) : son image est le point commun aux

droites (CD) et (EK), c'est-a-dire K.
HE = AD = DE
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—_— = 3 }
Les vecteurs H K et DE sont égaux : DE K H est un parallélogramme.

PIEGES ANTICIPES

rectangle / un rectangle — La droite (D H) est perpendiculaire a la droite (AB), alors que la droite
(DE) n'est autre que la droite (AD), qui n'est pas paralléle & (AB) : I'angle en D n'est pas droit.
DEK H n'est jamais un rectangle.

losange / un losange — Rien ne dit que DE est égal a D H. On sait seulement que deux ctés opposés
sont portés par des vecteurs égaux.

EXERCICE 30 - PRATIQUE Une sécante paralléle a la diagonale

Soit ABC' D un parallélogramme. Une droite paralléle & (AC') coupe les droites (AB), (AD),
(CB) et (CD) respectivementen M, N, H et K. On désigne par t la translation de vecteur
ﬁ. Quelle est I'image du point M part ?

La droite rouge est parallele a (AC).

Un parallélogramme ABCD : A en bas a gauche, B en bas a droite, C en haut

a droite, D en haut a gauche. Une droite rouge, parallele a la diagonale (AC),

traverse la figure de bas en haut vers la droite. Elle coupe le prolongement de

(AD) en N, sous A ; le coté [AB] en M ; le coté [CB] en H ; et le prolongement
de (DC) en K, a droite de C.

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : K — aussi acceptées : le point K - point K - c'est K - c'est le point K - = K - I'image de
M est K - I'image de M est le point K- M a pour image K - I'image est K - I'image est le point K - I'image
de M c'est K - I'image c'est K - I'image de M c'est le point K

INDICES, DANS L'ORDRE

1. M est le point commun a la droite (AB) et a la droite (M N) : cherche I'image de chacune de ces deux
droites.

2. L'image de la droite (AB) est la droite (C'D) ; et la droite (M IN), paralléle a (AC), est sa propre
image.

CORRECTION
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Deux droites — A a pour image C' : I'image de la droite (AB) est la droite (C'D). La droite (M N) ala
direction du vecteur : elle est sa propre image.

L'intersection — L'image de M est le point commun a ces deux images : la droite (C'D) et la droite
(MN).
M+— K

L'image de M est K. De méme, |'image de N est H : on en déduitque M N = KH.

PIEGES ANTICIPES

H / le point H / point H — Le point H est sur la droite (C'B), qui est I'image de la droite (AD) : c'est
limage de IN. Pour M, prends I'image de la droite (AB).

EXERCICE 31 - DEFI Le pont le mieux placé

Les berges D et D’ d'une riviére sont deux droites paralléles, distantes de 1. Le village A est a la
distance 3 de la berge D, et le village B, de I'autre c6té de la riviére, est a la distance 2 de la berge
D'. Les projetés orthogonaux de A et de B sur la berge D sont distants de 12. On construit le
pont [M N1, perpendiculaire aux berges, de facon que le trajet de A & M, puis de M a N, puis de
N a B, soit le plus court possible. Combien mesure ce trajet ?

Donne la longueur du trajet.

‘ Réponse attendue : 14 J

INDICES, DANS L'ORDRE

—
1. On note A’ I'image de A par la translation de vecteur M N :alors AM = A'N.

2. Le trajet le plus court vaut la distance A’ B, plus la longueur du pont. Calcule A’ B par le théoréme de
Pythagore.

CORRECTION

—
La translation — A’ est I'image de A par la translation de vecteur M N : AM N A’ est un parallélogramme,
donc AM = A'N. Le trajet vaut A’ N plus N B, plus la longueur du pont.

Le plus court — La somme de A’ N et de N B est la plus petite quand IV est sur le segment [A’'B] : elle
vaut alors A’ B.

Pythagore — A’ est 4 la distance 3 de la berge D', et B a la distance 2 de l'autre coté : I'écart est de 5 dans
un sens, et de 12 dans l'autre.

A'B?=5%4+12?2 =169 donc A'B =13
Le trajet — On ajoute la longueur du pont.
134+1=14

Le trajet le plus court mesure 14.

PIEGES ANTICIPES

13 — 13 est la distance A’ B : il faut encore ajouter la longueur du pont, qui vaut 1.
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18 — On n'ajoute pas toutes les distances : le plus court chemin de A’ & B est la ligne droite, qui se
calcule par le théoreme de Pythagore.

EXERCICE 32 - RAISONNEMENT Retrouver le vecteur

Soit ABC'D un parallélogramme et ¢ une translation qui transforme la droite (AB) en la droite
(CD), et la droite (AD) en la droite (BC'). Quel est le vecteur de ¢ ?

Ecris le vecteur avec deux lettres, par exemple AB.

Réponse attendue : AC — aussi acceptées : vecteur AC - le vecteur AC - \overrightarrow{AC} - AC— - -CA -
le vecteur -CA - vecteur -CA - c'est le vecteur AC - c'est AC

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Quel point est commun aux droites (AB) et (AD) ?

2. L'image de A est le point commun aux deux droites images.

CORRECTION

Un point commun — A est le point commun aux droites (AB) et (AD) : son image est le point commun

aux droites (CD) et (BC).
A— C

Le vecteur — Le vecteur d'une translation va d'un point a son image.

Le vecteur de t est le vecteur ( ,Z

PIEGES ANTICIPES

BD / vecteur BD / le vecteur BD / c'est BD / c'est le vecteur BD — Cherche I'image d'un point
précis : A est sur les deux droites de départ, donc son image est sur les deux droites d'arrivée.

AB / vecteur AB / AD / vecteur AD / le vecteur AB / le vecteur AD / c'est AB / c'est AD / c'est le
vecteur AB / c'est le vecteur AD — Par la translation de vecteur AB, la droite (AB) serait sa propre

—
image ; par celle de vecteur AD), ce serait la droite (AD). Cherche plutét I'image du point A.

EXERCICE 33 - PRATIQUE Deux médiatrices

Soit [AB] un segment de milieu O tel que AB = 8. On note D; la médiatrice du segment [O A]
et D, celle du segment [OB]. La translation de vecteur E transforme Dy en D5. Quelle est la

distance entre ces deux droites ?

Donne la distance entre les deux droites.

Réponse attendue : 4

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les deux droites sont perpendiculaires a la droite (AB) : leur distance se lit sur le segment [AB].
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2. Le milieu de [OA] a pour image le milieu de [OB] : la distance cherchée est la norme du vecteur de la

translation.
CORRECTION
Le vecteur — O est le milieu de [AB].
8
AO =—-=4
2

La distance — Le milieu de [O A] a pour image le milieu de [OB], et le vecteur est perpendiculaire aux
deux droites : leur distance est la longueur AQ.

Les deux médiatrices sont distantes de 4.

PIEGES ANTICIPES

8 — 8 est la longueur AB. Le vecteur de la translation est le vecteur AZ?, deux fois plus court.

2 - 2 est la distance de A a la premiére médiatrice. Entre les deux médiatrices, il y a la longueur AQ.

EXERCICE 34 - DEFI La hauteur qui ne change pas
Soient A et B deux points d'un cercle (C') de rayon 5, tels que AB = 6. Soit M un point de
(C), distinct de A et de B, et H I'orthocentre du triangle AM B. On note D le point de (C')

—
diamétralement opposé a A. On sait que H est I'image de M par la translation de vecteur DB.
Calculer la distance M H.

Donne la distance M H.

Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le segment [AD] est un diamétre : quelle est la nature du triangle ABD ?
2. Dans le triangle AB D, rectangle en B, I'hypoténuse [AD] mesure 10.

CORRECTION

Un triangle rectangle — Le segment [A D] est un diamétre du cercle et B est sur le cercle : le triangle

ABD est rectangle en B.

AD =10

Pythagore — On calcule le cété [DB.

DB? =102 -62 =64 donc DB =38

La translation — H est I'image de M par la translation de vecteur D—B>
MH =DB =8

M H = 8, quelle que soit la position de M sur le cercle.

PIEGES ANTICIPES

—
10 — 10 est le diamétre AD. Le vecteur de la translation est le vecteur DB, un cété du triangle
rectangle ABD.
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EXERCICE 35 - BASE Une somme de vecteurs

Soient A, B, C et D quatre points du plan. Ecrire la somme AB + BC + CD sous la forme
d'un seul vecteur.

Ecris le vecteur avec deux lettres, par exemple EF'.

Réponse attendue : AD — aussi acceptées : vecteur AD - le vecteur AD - \overrightarrow{AD} - AD— - c'est
AD - c'est le vecteur AD - -DA - - DA - -\overrightarrow{DA} - le vecteur -DA - vecteur -DA

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Utilise la relation de Chasles sur les deux premiers vecteurs : I'extrémité du premier est I'origine du
second.

—
2. Ajoute ensuite le vecteur C'D au vecteur obtenu.

CORRECTION

Les deux premiers — Par la relation de Chasles, le point B disparait.
AB + BC = AC
Le troisieme — On recommence avec le point C.

AC +CD = AD

—
La somme est le vecteur AD : on va de la premiere origine a la derniere extrémité.

PIEGES ANTICIPES

DA / vecteur DA / le vecteur DA / \overrightarrow{DA} / c'est DA / c'est le vecteur DA — Le

vecteur part de A, la premiére origine, et arrive en D, la derniére extrémité : c'est le vecteur AB, pas
son opposé.

EXERCICE 36 - BASE La regle du parallélogramme

/ — ——
Soit ABC' D un parallélogramme. Ecrire la somme AB + AD sous la forme d'un seul vecteur.

Ecris le vecteur avec deux lettres, par exemple EF'.

Réponse attendue : AC — aussi acceptées : vecteur AC - le vecteur AC - \overrightarrow{AC} - AC— - c'est
AC - c'est le vecteur AC - -CA - - CA - -\overrightarrow{CA} - le vecteur -CA - vecteur -CA

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Dans le parallélogramme ABC D, le vecteur Aﬁ est égal au vecteur B(?

2. Remplace le vecteur AB, puis applique la relation de Chasles.

CORRECTION
Le parallélogramme — ABC'D est un parallélogramme : deux cétés opposés, parcourus dans le méme
sens, sont des vecteurs égaux.

AD — BC
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Chasles —

ADB + AD — AB + BC = AC

La somme est le vecteur AE? : 'est la diagonale issue de A.

PIEGES ANTICIPES

BD / vecteur BD / le vecteur BD / \overrightarrow{BD} / c'est BD / c'est le vecteur BD / DB /
vecteur DB / le vecteur DB / \overrightarrow{DB} / c'est DB / c'est le vecteur DB — lLa diagonale

[BD)] correspond a la différence des deux vecteurs. La somme du vecteur A§ et du vecteur AD suit la
diagonale issue de A.

EXERCICE 37 - BASE Le milieu comme application
Soit A un point du plan. A tout point M du plan, on associe le milieu I du segment [AM] (pour
M = A, onprend I = A). Définit-on ainsi une application du plan dans lui-méme ?

Répondre par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui c'est une application - c'est une application - oui une
application - une application - oui on définit une application - on définit une application

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Pour avoir une application, il faut associer a chaque point M un seul point.
2. Un segment peut-il avoir plusieurs milieux ?
CORRECTION

Un seul point — Un segment a un seul milieu : chaque point M a une seule image I. Pour M = A, l'image
est A lui-méme.

M—1
Oui : chaque point a une seule image, on définit bien une application du plan dans lui-méme.

PIEGES ANTICIPES

non — Ce qui empéche d'avoir une application, c'est d'avoir plusieurs images, ou aucune. Ici chaque
point M a exactement une image : le milieu de [AM].

EXERCICE 38 - PRATIQUE Deux points ou un seul ?

Soit A un point du plan. A un point M distinct de A, on veut associer un point N tel que le
triangle AM N soit rectangle et isocéle en A. Combien de points N conviennent ?

Réponds par : un seul, deux, ou une infinité.

Réponse attendue : deux — aussi acceptées : 2 - deux points - il y en a deux - deux points conviennent -
2 points

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Le point IV est & la méme distance de A que M, et la droite (AN est perpendiculaire a la droite
(AM).
2. Sur la perpendiculaire & (AM ) passant par A, combien de points sont a la distance AM de A ?
CORRECTION

Traduire — Le triangle est rectangle en A : N est sur la perpendiculaire a la droite (AM) passant par A. Il
estisocéleen A: AN = AM.

AN = AM
Compter — Sur cette perpendiculaire, il y a deux points a la distance AM de A, un de chaque coté de A.

deux points IV

Deux points conviennent : ce procédé ne définit pas une application, puisqu'un point M aurait deux images.

PIEGES ANTICIPES

un / un seul / 1 / un seul point — Surla perpendiculaire & (AM) passant par A, on peut reporter la
longueur AM des deux cotés de A.

une infinité / infinité / une infinite / infini — Les points tels que AN = AM forment un cercle,
mais I'angle droit en A n'en garde que deux.

EXERCICE 39 - PRATIQUE Un point sans antécédent

Soit D une droite. On désigne par f I'application du plan qui a tout point M associe son projeté
orthogonal sur la droite D. Soit K un point qui n'est pas sur D). Combien le point K a-t-il
d'antécédents par f ?

Donne le nombre d'antécédents, ou écris « aucun ».

Réponse attendue : aucun — aussi acceptées : 0 - zéro - zero - aucun antécédent - pas d'antécédent - il
n'a pas d'antécédent - il n'a aucun antécédent - il n'en a aucun - il n'en a pas

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Un antécédent de K est un point M dont I'image est K.
2. Ou se trouvent toutes les images par f ?

CORRECTION

Les images — Le projeté orthogonal d'un point sur D est toujours un point de D : toutes les images sont
sur la droite D.

Le point K— K n'est pas sur D : aucun point n'a K pour image.
K¢D
Le point K n'a aucun antécédent. Un point de D, au contraire, en a une infinité : tous les points de la

perpendiculaire a D qui passe par lui.

PIEGES ANTICIPES
1/ un / un seul / un seul antécédent — Si K avait un antécédent M, K serait le projeté de M sur
D, donc un point de D. Or K n'est pas sur D.
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une infinité / infinité / une infinite — C'est le cas d'un point de D. Ici K n'est pas sur D : aucun
projeté ne tombe sur lui.

EXERCICE 40 - RAISONNEMENT L'ordre des symétries

Soient I et J deux points distincts. A un point M, on associe son symétrique M7 par rapport a J,

. s . Y % 7 N . %
puis le symétrique N de M par rapport a I. Le vecteur M N est égal a k fois le vecteur 1.J.
Calculer le réel k.

Donne la valeur de k.

Réponse attendue : -2 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. J est le milieu de [M M] et I est le milieu de [M;N].

— — —
2. Par Chasles, le vecteur M N est la somme du vecteur M M et du vecteur M1 N : écris chacun comme le
double d'un vecteur.

CORRECTION

Les milieux —

MM; =2JM; ; MN =2MI
Chasles — On ajoute : le point M disparait.
— — — —

MN =2 (JMl + M1[> = 2J7

) — ) —
Le réel k — Le vecteur J I est I'opposé du vecteur IJ.

— —
MN = -2IJ donc k= -2

k = —2:en commencant par la symétrie de centre J, on obtient la translation de vecteur 2J7. L'ordre des
deux symétries change le vecteur en son opposé.

PIEGES ANTICIPES

2 — C'est le vecteur obtenu en commencant par la symétrie de centre I. Ici on commence par celle de

centre J : le vecteur est le double du vecteur 7

-1 — Chaque symétrie double un vecteur : le vecteur M M vaut deux fois le vecteur J M.

EXERCICE 41 - PRATIQUE Retrouver la distance des centres

Soient I et J deux points. A un point M, on associe son symétrique M par rapport a I, puis le
symétrique N de M par rapport a J. On mesure M N = 11. Calculer la distance 1.J.

Donne la distance 1.J.

Réponse attendue : 11/2 — aussi acceptées : 5.5 J
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INDICES, DANS L'ORDRE

1. Faire les deux symétries I'une apres I'autre revient a faire une translation : de quel vecteur ?

2. Le vecteur M N est égal a deux fois le vecteur IJ.
CORRECTION
La translation — I est le milieu de [M M| et J celui de [M;.N| : par Chasles, le vecteur MN vaut deux

—
fois le vecteur IJ.
— =
MN =21J
Les distances —
11

MN =21J donc IJ:? 5,5

IJ = 5,5 :ladistance des deux centres est la moitié du déplacement.

PIEGES ANTICIPES

22 - C'est M N qui est le double de I.J, pas l'inverse : on divise 11 par 2.

—
11 - La translation déplace chaque point de deux fois le vecteur I.J : I.J est la moitié de M N.

EXERCICE 42 - BASE Une image par le calcul
Dans un repere cartésien (O, 7, 7), on donne les points A(1,2), B(4, —1) et M(—2,3).
Déterminer les coordonnées du point E/, image de M par la translation de vecteur AB.

Ecris le couple de coordonnées de F, entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (1;0) — aussi acceptées : (1,0) - E(1;0) - E(1,0) - E=(1;0) - E=(1,0) - 1,0 - x=1;y=0 - x=1
ety=0-x=1y=0"- (xy)=(1,0) - (xy)=(1,0)

INDICES, DANS L'ORDRE
. H . 7 H
1. E est le point tel que le vecteur M E soit égal au vecteur AB.
—
2. Calcule d'abord les composantes du vecteur AB : extrémité moins origine.

CORRECTION

Le vecteur AB —

#(55)=(5)

—
Le point E— Avec E(z,y), le vecteur M E a pour composantes - + 2 et y — 3.
x+2=3 ; y—3=-3
Résoudre —

z=1 ; y=0 donc E(1,0)
E(1,0) : on ajoute aux coordonnées de M les composantes du vecteur E

PIEGES ANTICIPES
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(-5;6) / (-5,6) / E(-5;6) / E(-5,6) — Tu as retranché le vecteur. L'image s'obtient en ajoutant les
composantes du vecteur AB aux coordonnées de M.
(2;2) / (2,2) / E(2;2) / E(2,2) — Tu as ajouté les coordonnées du point B. Il faut ajouter les

H )
composantes du vecteur AB, soit 3 et —3.

EXERCICE 43 - PRATIQUE Le long d'une diagonale

Soit ABC'D un carré de c6té 4. On note F |'image du point A par la translation de vecteur BB
Calculer la distance AF, en valeur exacte.

Donne la distance AE, en valeur exacte.

Réponse attendue : 4*sqrt(2) — aussi acceptées : sqrt(32)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Par définition, le vecteur Aﬁ est égal au vecteur Bﬁ . les distances AFE et BD sont égales.
2. [BD] est une diagonale du carré : applique le théoréme de Pythagore dans le triangle ABD.

CORRECTION

La définition —

— =

AFE = BD donc AFE = BD

Pythagore — Le triangle ABD est rectangle en A.
BD? = 4% 4 42 = 32

La distance —

AE =+/32 = 42

AE = 42 chaque point se déplace de la longueur du vecteur de la translation.

PIEGES ANTICIPES

5.66 / 5.65 / 5.7 — C'est une valeur approchée : garde la racine carrée, on demande la valeur exacte.

—
4 — 4 est le coté du carré. Le point se déplace de la longueur du vecteur BD, qui est une diagonale.
8 — On n'ajoute pas deux cOtés : la diagonale se calcule par le théoreme de Pythagore.

32 — 32 est le carré de la distance : prends la racine carrée.

EXERCICE 44 - BASE Remonter le vecteur

Soit ABC'D un parallélogramme, et E le symétrique de B par rapport a A. Quel est I'antécédent

. . H
du point A par la translation de vecteur C'D ?

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : B — aussi acceptées : le point B - point B - c'est B - c'est le point B - = B - I'antécédent
est B - I'antécédent de A est B - I'antécédent est le point B - c'est I'antécédent B
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INDICES, DANS L'ORDRE
1. Dans le parallélogramme ABC D, le vecteur C'D est égal a un vecteur qui arrive en A : lequel ?
2. L'antécédent de A est le point X tel que le vecteur XZ soit égal au vecteur C’B.

CORRECTION

—
Le parallélogramme — ABC'D est un parallélogramme : le vecteur AB est égal au vecteur Da, donc le
BAeste cD
vecteur B A est égal au vecteur C'D.

BA=0CD

L'antécédent — Le vecteur de la translation va de B a A.
B— A

L'antécédent de A est le point B. Attention : I'image de A, elle, est le point E.

PIEGES ANTICIPES

. H 7 %
E / le point E / point E —» E estI'image de A : le vecteur AFE est égal au vecteur CD. On demande
I'antécédent : le point qui arrive en A.

C / le point C / point ¢ — C' est I'origine du vecteur : c'est I'antécédent de D, pas celui de A.

EXERCICE 45 - PRATIQUE Un antécédent par le calcul

Dans un repere cartésien (0,7&", 3), on considére le vecteur 4 de composantes —3 et 2, et le point
B(1,4). Déterminer les coordonnées du point C' dont I'image par la translation de vecteur 4 est le
point B.

Ecris le couple de coordonnées de C, entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (4;2) — aussi acceptées : (4,2) - C(4;2) - C(4,2) - C=(4;2) - C=(4,2) - 4;2 - x=4;y=2 - x=4
ety=2-x=4y=2-(xy)=(4;2) - (xy)=(4,2)

INDICES, DANS L'ORDRE

H , —
1. Le vecteur C'B est égal au vecteur 1.

2. Pour trouver I'antécédent, on part de B et on remonte le vecteur : on retranche ses composantes.
CORRECTION
. —
Traduire — Avec C(z, y), le vecteur C'B a pour composantes 1 — x et 4 — y.
l-z2=-3 ; 4—y=2
Résoudre —
z=4 ; y=2 donc C(4,2)

C(4,2) : on retranche aux coordonnées de B les composantes du vecteur 4.

PIEGES ANTICIPES
(-2;6) / (-2,6) / C(-2;6) / C(-2,6) — Tu as calculé I'image de B. On cherche le point qui arrive en B
: on retranche les composantes du vecteur.
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EXERCICE 46 - BASE Le vecteur des images

Soit t une translation, et M et IN deux points du plan, d'images respectives P et () par t. Le

—
vecteur P() est égal a quel vecteur formé avec les points M et N ?

Ecris le vecteur avec deux lettres, par exemple EF'.

Réponse attendue : MN — aussi acceptées : vecteur MN - le vecteur MN - \overrightarrow{MN} - MN— -
c'est MN - c'est le vecteur MN - -NM - - NM - -\overrightarrow{NM} - le vecteur -NM - vecteur -NM

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une translation ne change pas les vecteurs.

2. P est I'image de M et ) celle de IV : remplace chaque image par son point de départ.

CORRECTION

Chasles — On passe par M et par IN. Le vecteur Mﬁ est égal au vecteur Na - les vecteurs PM et N(j

sont opposés.
PG = PM + MN + NQ = MN

—
Le vecteur P(qj est égal au vecteur M N : c'est la propriété caractéristique des translations.

PIEGES ANTICIPES

NM / vecteur NM / le vecteur NM / \overrightarrow{NM} / c'est NM / c'est le vecteur NM — Les deux
vecteurs vont dans le méme sens : de I'image de M vers I'image de IN, comme de M vers N.

EXERCICE 47 - PRATIQUE Translation ou non ?

Dans un repeére cartésien (0,2, 3), une application f du plan envoie le point A(l, 0) sur le point
E(3,1), etle point B(4,1) sur le point F'(5, 3). L'application f peut-elle &tre une translation ?

Répondre par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non ce n'est pas une translation - ce n'est pas une
translation - pas une translation - f n'est pas une translation - non f n'est pas une translation - non elle ne
peut pas - elle ne peut pas - non f ne peut pas étre une translation - f ne peut pas étre une translation

INDICES, DANS L'ORDRE

1.Si f est une translation, le vecteur qui joint les images est égal au vecteur qui joint les points.
2. Compare les composantes du vecteur AB et celles du vecteur E? .

CORRECTION

Les vecteurs —

-2 (3 == (2
AB EF
1 2
Conclure — Les deux vecteurs ne sont pas égaux, alors qu'une translation conserve les vecteurs.

—  —
EF + AB
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—
Non : f n'est pas une translation. On le voit aussi sur les déplacements : le vecteur AE a pour composantes

2 et 1, le vecteur B? a pour composantes 1 et 2 ; les deux points ne bougent pas du méme vecteur.

PIEGES ANTICIPES

—
oui — Pour une translation, tous les points se déplacent du méme vecteur. Compare le vecteur AF et le

vecteur BF': ils sont différents.

EXERCICE 48 - RAISONNEMENT Un rectangle caché

Soient A et B deux points tels que AB = 7. Une translation envoie A sur E et B sur F'. On sait
que AE = 24 et que la droite (AE) est perpendiculaire a la droite (AB). Calculer la distance
AF.

Donne la distance AF'.

Réponse attendue : 25 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

— —
1. Une translation ne change pas les vecteurs : compare le vecteur E'F' et le vecteur AB. Quelle est la
nature du quadrilatére ABF'E ?

2. Le quadrilatére ABF'E a un angle droit en A : [AF| est une de ses diagonales.
CORRECTION

Un parallélogramme — Le vecteur EF est égal au vecteur A§ : ABF'E est un parallélogramme.
—
EF = AB

Un rectangle — Il a un angle droit en A : c'est un rectangle. Le triangle ABF' est donc rectangle en B, avec
BF = AE = 24.

BF = AFE =24

Pythagore —

AF? =72 + 242 =625 donc AF =25
AF = 25 : la propriété caractéristique a fait apparaitre un rectangle.

PIEGES ANTICIPES

31 — On n'ajoute pas les deux longueurs : [AF] est la diagonale d'un rectangle, elle se calcule par le
théoréme de Pythagore.

625 — 625 est le carré de la distance : prends la racine carrée.

EXERCICE 49 - BASE Le périmétre de I'image

Soit ABC' un triangle tel que AB =4, BC = 5et CA = 6. On note E, F et G les images

respectives de A, B et C' par une translation. Calculer le périmétre du triangle EF'G.
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Donne le périmétre du triangle EF'G.

Réponse attendue : 15

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une translation conserve les distances.

2. Chaque c6té du triangle EF'G a la méme longueur que le c6té correspondant du triangle ABC..

CORRECTION

Les cotés — Une translation conserve les distances.
EFEF=AB=4 ; FG=BC=5 ; GE=CA=6
Le périmétre —

445+6=15
Le périmétre du triangle EF'G est 15, comme celui du triangle ABC..

EXERCICE 50 - PRATIQUE Trois points sur une droite

Les points A, B et C sont alignés dans cet ordre, avec AB = 3 et BC' = 5. On note F' I'image

—
de B par la translation de vecteur AC'. Calculer la distance AF'.
Donne la distance AF'.

Réponse attendue : 11

INDICES, DANS L'ORDRE

H 7 H . . . .
1. Le vecteur BF' est égal au vecteur AC': il a la direction de la droite (AC') et la longueur AC.

2. Le point F est sur la droite (AC), du c6té de C': place les points sur une régle graduée.

CORRECTION

Le vecteur —

AC = AB+ BC =38

Le point F — Le vecteur ﬁ’) est égal au vecteurA—C>' : F est sur la droite, a 8 de B, du c6té de C.
BF = AC =8

La distance — B est entre A et F'.

AF =AB+BF =3+8=11

AF =11.

PIEGES ANTICIPES

8 — 8 est la distance de A a son image, qui est C'. On demande la distance de A a I'image de B.

5 — Le point F' est du c6té de C' : on avance de 8 a partir de B, on ne recule pas.

EXERCICE 51 - DEFI Un losange né d'un triangle équilatéral
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Soit ABC' un triangle équilatéral de coté 6, et E I'image du point A par la translation de vecteur

—
BC('. Calculer la distance BE, en valeur exacte.

Donne la distance BE, en valeur exacte.

‘ Réponse attendue : 6*sqrt(3) — aussi acceptées : sqrt(108) J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le vecteur Aﬁ est égal au vecteur Bé : quelle est la nature du quadrilatére ABC'E ? Compare ses
quatre coOtés.
2. Dans un losange, les diagonales sont perpendiculaires et se coupent en leur milieu : [AC] et [BE] sont
les diagonales de ABCE.

CORRECTION

Un losange — Le vecteur Aﬁ est égal au vecteur B(% : ABCE est un parallélogramme. Ses cotés
consécutifs [AB] et [BC| ont la méme longueur : c'est un losange.

AB=BC=CE=FA=6

Les diagonales — Les diagonales [AC] et [BE] se coupent en leur milieu K, & angle droit. Dans le triangle
BKC, rectangleen K,ona KC = 3.

BK?=BC? - KC?=36—-9=2T7

La distance —
BK = 3v/3 donc BE =2BK = 6+/3
BE = 64/3.

PIEGES ANTICIPES
10.39 / 10.4 / 10.3 — C'est une valeur approchée : garde la racine carrée, on demande la valeur exacte.

3*sqrt(3) / sqrt(27) — C'est la moitié de la diagonale [BE] : les diagonales du losange se coupent en
leur milieu.

12 — Les points B, C et E ne sont pas alignés : la distance BE n'est pas la somme de BC' et de C'E.

EXERCICE 52 - PRATIQUE Une distance de déplacement

Soient A et B deux points tels que AB = 3. A tout point M, on associe le point N tel que le

vecteur M N soit égal a 2 fois le vecteur M A moins 2 fois le vecteur M B. Calculer la distance
MN.
Donne la distance M N.

Réponse attendue : 6 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Mets 2 en facteur : il reste le vecteur M A moins le vecteur M B.

7 —
2. Par Chasles, le vecteur M A moins le vecteur M B est un vecteur qui ne dépend pas de M : lequel ?

Maths a la carte — Translations - fiche de relecture



CORRECTION

Factoriser —
— — —
MN =2 (MA - MB)

2 ma T 3t 77
Chasles — Le vecteur M A moins le vecteur M B, c'est le vecteur BM plus le vecteur M A : c'est le

vecteur ﬂ

— =
MN =2BA
La distance —

MN =2x3=6
M N = 6 pour tout point M : I'application est la translation de vecteur 2BZ.

PIEGES ANTICIPES
3 — N'oublie pas le facteur 2 : le vecteur MN est égal a deux fois le vecteur BZ.

A mo 07 B, qu
o — Les deux vecteurs ne s'annulent pas : le vecteur M A moins le vecteur M B est le vecteur BA, qui
n‘est pas nul.

EXERCICE 53 - RAISONNEMENT Translation ou pas ?

Soient A, B et C trois points non alignés. A tout point M, on associe le point N tel que le vecteur

MN soit égal a la somme du vecteur MZ et du vecteur ME\, moins le vecteur MZ? Cette
application est-elle une translation ?

Répondre par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non ce n'est pas une translation - ce n'est pas une
translation - pas une translation - elle n'est pas une translation - non elle n'est pas une translation - non ce
n‘en est pas une - ce n'en est pas une

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Introduis le point C' dans chaque vecteur par la relation de Chasles.

2. Aprés simplification, reste-t-il un vecteur qui dépend de M ?

CORRECTION

Chasles —

MN — (M(5+C£) i (MC/’+CB>> _ M

Simplifier —

MN = MC +CA+CB

e — o
Conclure — Le vecteur M C' change avec M : pour M = C, le vecteur M N est la somme du vecteur C

et du vecteur C’§ ; pour un autre point, ce n'est plus le méme vecteur.

M N dépend de M
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Non : ce n'est pas une translation. Les coefficients 1, 1 et —1 ont pour somme 1, et non 0 : le point M ne
disparait pas.
PIEGES ANTICIPES

—
oui — Pour une translation, le vecteur M N ne doit pas dépendre de M. Ici, aprés Chasles, il reste le
—
vecteur M C.

EXERCICE 54 - RAISONNEMENT Le bon coefficient

Soient A et B deux points distincts et a un réel. A tout point M, on associe le point N tel que le
vecteur MN soit égal a a fois le vecteur MZ plus 3 fois le vecteur M§ Déterminer le réel a pour
que cette application soit une translation.

Donne la valeur de a.

‘ Réponse attendue : -3 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Introduis le point A dans le vecteur M B par la relation de Chasles.
2. Il reste un multiple du vecteur MZ: son coefficient doit étre nul.

CORRECTION

Chasles —

MN = aMA+3(MA+ AB) = (a+3)MA + 3AB
(

La condition — Le vecteur M N ne dépend pas de M si, et seulement si, le coefficient du vecteur MZ est
nul.

a+3=0 <= a=-3

Pour a = —3, l'application est la translation de vecteur 3 l_?\

PIEGES ANTICIPES

3 - Avec a = 3, le coefficient du vecteur MZ vaut 6 : il faut que a@ + 3 soit nul.

EXERCICE 55 - RAISONNEMENT Un barycentre qui glisse

Soient A et B deux points distincts et b un réel. A tout point M, on associe le point N, barycentre
des points A, B et M affectés des coefficients 2, b et 1. Déterminer le réel b pour que cette
application soit une translation.

Donne la valeur de b.

Réponse attendue : -2 ]
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INDICES, DANS L'ORDRE

- - > —
1. Le barycentre N vérifie INA+bONB+NM =0: exprime le vecteur M N en passant par M.

2. Ecris ensuite le vecteur M§ en passant par A : le coefficient du vecteur MZ doit étre nul.

CORRECTION

Le barycentre — La somme des coefficients est 3 + b ; on la suppose non nulle. En passant par M :
(3+b)MN =2MA +bMB
Chasles —

(3 +B)MN = (2 + b)MA + bAB

La condition — Le vecteur M N ne dépend pas de M si le coefficient du vecteur M A est nul.
24b=0 < b=-2

Pour b = —2, la somme des coefficients vaut 1, et le vecteur M N est égal a —2 fois le vecteur AB : c'est

la translation de vecteur 2BZ.
PIEGES ANTICIPES
-3 - Pour b = —3, la somme des coefficients est nulle : le barycentre n'existe pas.

2 — Le coefficient du vecteur MZ est 2 + b : il s'annule pour une valeur négative de b.

EXERCICE 56 - DEFI L'image de |'origine
Dans un repére cartésien (O, 7, 7), on donne les points A(1,2), B(3,—1) et C(—2,4). A tout
point M, on associe le point IV tel que le vecteur M N soit égal a 2 fois le vecteur M A, moins le

vecteur M§, moins le vecteur M(? Déterminer les coordonnées du point P, image de l'origine
0.

Ecris le couple de coordonnées de P, entre parenthéses, par exemple (3;—4).

Réponse attendue : (1;1) — aussi acceptées : (1,1) - P(1;1) - P(1,1) - P=(1;1) - P=(1,1) - 1;1 - x=T;y=1 - x=1
ety=1-x=1y=1-(xy)=(1;1) - (xy)=(1,1)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Introduis le point A dans le vecteur M B et dans le vecteur M C': le point M disparait.

—
2. Le vecteur de la translation est I'opposé de la somme du vecteur AB et du vecteur AC': calcule ses
composantes.

CORRECTION

Chasles —
MN — 2MA — (MA+A1§) _ (MA+AO) — _AB-AC

Les composantes —

B (%) ac(3)) -aB-ac())
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—
L'image de O — Le vecteur O P est égal au vecteur de la translation : les coordonnées de P sont ses

composantes.
P(1,1)
P(1,1). L'application est la translation de vecteur —AB — AC': les coefficients 2, —1 et —1 ont une

somme nulle.

PIEGES ANTICIPES

(-1;-1) / (-1,-1) / P(-1;-1) / P(-1,-1) — Tu as pris la somme du vecteur A§ et du vecteur AC. Le
vecteur de la translation est son opposé.

EXERCICE 57 - BASE Des images alignées

Les points A, B et C sont alignés. On note E/, F' et GG leurs images respectives par une translation.
Les points E, F' et GG sont-ils alignés ?

Répondre par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui ils sont alignés - ils sont alignés - alignés - oui alignés -
oui les points sont alignés - les points sont alignés - oui e f et g sont alignés - e f et g sont alignés

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Une translation ne change pas les vecteurs : si le vecteur ﬁ est égal a k fois le vecteur ﬁ, que dire du
vecteur FG ?

2. Le vecteur ﬁ est égal au vecteur AC, et le vecteur ﬁ au vecteur E

CORRECTION

Les vecteurs — A, B et C sont alignés : si A et B sont distincts, il existe un réel k tel que le vecteur ﬁ

soit égal a k fois le vecteur A—B>

AC — kAB

Les images — Une translation ne change pas les vecteurs.

EG — AC — kAD — kEF

Oui: E, F et G sont alignés. Une translation conserve I'alignement.

PIEGES ANTICIPES
non — Une translation déplace tous les points du méme vecteur : la droite qui porte A, B et C glisse
tout entiere, et les images restent sur une méme droite.

EXERCICE 58 - PRATIQUE Le rapport conservé

Soient A, B et C trois points tels que le vecteur AE? soit égal a —3 fois le vecteur AB. On note

E, F et GG les images respectives de A, B et C par une translation. Déterminer le réel k tel que le
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vecteur F'GG soit égal a k fois le vecteur E'F'.

Donne la valeur de k.

Réponse attendue : -4 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une translation ne change pas les vecteurs : le vecteur FE? est égal au vecteur BE?, et le vecteur EF' au

—
vecteur AB.

2. Par Chasles, le vecteur BC' est la somme du vecteur B A et du vecteur AC' : exprime-le en fonction du

vecteur §

CORRECTION
Les images —

FG—BC ; EF—AB

Chasles —

BC = BA+AC = —AB — 3AB = —4AB

Conclure —

ﬁ = —4ﬁ donc k= -4

k = —4 :les images gardent les mémes rapports que les points de départ.

PIEGES ANTICIPES

-3 > —3 relie le vecteur A(? au vecteur AB, donc le vecteur E(i au vecteur EF'. On demande le
T =
vecteur FG, qui correspond au vecteur BC.

— — — —
-2 — Le vecteur B A est I'opposé du vecteur AB : la somme fait —AB — 3AB, soit —4AB.

—
4 — Attention au signe : B et C sont de part et d'autre de A, le vecteur BC' est de sens contraire au

vecteur E

EXERCICE 59 - BASE Une droite et son image

Soit D une droite et % un vecteur non nul qui n'a pas la direction de D. On note D’ I'image de D
par la translation de vecteur %. Combien les droites D et D’ ont-elles de points communs ?

Donne le nombre de points communs, ou écris « aucun ».

Réponse attendue : aucun — aussi acceptées : 0 - zéro - zero - aucun point - aucun point commun - pas
de point commun - aucun point en commun - elles n‘ont aucun point commun - elles n'ont pas de point
commun - il n'y a aucun point commun

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'image d'une droite par une translation est une droite qui lui est paralléle.

2. Prends un point A de D : son image A’ est-elle sur D ?
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CORRECTION
Paralléles — L'image d'une droite par une translation lui est paralléle.

D' | D

—
Distinctes — Soit A un point de D et A’ son image. Le vecteur AA’ est le vecteur U, qui n'a pas la direction
de D :le point A’ n'est pas sur D. Les droites D et D’ sont paralléles et distinctes.

A¢D
Les droites D et D' n'ont aucun point commun. Si le vecteur 4 avait la direction de D, on aurait au

contraire D' = D.

PIEGES ANTICIPES
1/ un / un seul / un point / un seul point — Deux droites qui se coupent en un seul point ne sont
pas paralleles. Or I'image d'une droite par une translation lui est paralléle.

EXERCICE 60 - PRATIQUE L'image d'une demi-droite

Soient A et B deux points distincts, et C' le symétrique de B par rapport a A. Quelle est I'image de
la demi-droite [AB) par la translation de vecteur BA?

Ecris la demi-droite avec son origine en premier, par exemple [EF').

Réponse attendue : [CA) — aussi acceptées : la demi-droite [CA) - demi-droite [CA) - c'est [CA) - c'est la
demi-droite [CA) - I'image est [CA) - I'image est la demi-droite [CA) - [CB) - la demi-droite [CB) - demi-
droite [CB) - c'est [CB) - c'est la demi-droite [CB) - I'image est [CB) - I'image est la demi-droite [CB)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'image de la demi-droite [AB) est la demi-droite qui a pour origine I'image de A et qui passe par
I'image de B.

2. Le vecteur A(% est égal au vecteur BZ: quelle est I'image de A ? Et celle de B ?
CORRECTION
Les deux images — A est le milieu de [BC]| : le vecteur AC' est égal au vecteur B A. Et le vecteur de la

translation va de B a A.
A—C ; B+— A

La demi-droite — L'image de la demi-droite [AB) a pour origine I'image de A et passe par I'image de B.
[AB) —s [CA)

L'image est la demi-droite [C'A), qui est aussi la demi-droite [C'B) : elle part de C' et contient la demi-
droite [AB).

PIEGES ANTICIPES

[AB) / la demi-droite [AB) / demi-droite [AB) — La demi-droite [AB) a la direction du vecteur, mais
son origine bouge : A a pour image C'.

[AC) / la demi-droite [AC) / demi-droite [AC) — La demi-droite [AC') part de A dans I'autre sens.
L'image part de I'image de A, qui est C, et va vers I'image de B, qui est A.
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EXERCICE 61 - RAISONNEMENT La droite des milieux par une translation

Soit ABC un triangle tel que AC' = 10, et I le milieu du segment [BC]. On note  la translation

—
de vecteur BI. L'image de la droite (AB) par t coupe la droite (AC') en un point K. Calculer la
distance AK.

Donne la distance AK.

Réponse attendue : 5 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'image de B par t est I : I'image de la droite (AB) est la paralléle a (AB) qui passe par I.

2. Dans le triangle ABC', une droite qui passe par le milieu d'un c6té et qui est paralléle a un deuxiéme

coté coupe le troisieme en son milieu.

CORRECTION
L'image de la droite — Le vecteur de la translation va de B a I : B a pour image I. L'image de la droite
(AB) est donc la paralléle a (AB) passant par I.

B+—1T

La droite des milieux — Dans le triangle ABC, cette droite passe par le milieu I de [BC] et elle est
paralléle a (AB) : elle coupe [AC] en son milieu.

K est le milieu de [AC]|

La distance —
10

AK = — =
2 5

AK = 5:le point K est le milieu de [AC].

PIEGES ANTICIPES

16 — 10 est la longueur du cété [AC]. Le point K en est le milieu.

EXERCICE 62 - PRATIQUE La distance entre deux droites

—
Soit ABC' D un rectangle tel que AB = 6 et AD = 4. On note t la translation de vecteur AB.
Calculer la distance entre la droite (AD) et I'image de la droite (BC') par t.

Donne la distance entre les deux droites.

Réponse attendue : 12 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'image de la droite (BC)) est la paralléle & (BC') qui passe par I'image de B.

2. Le point B avance encore de 6, dans le sens de A vers B : a quelle distance de la droite (AD) arrive-t-il
?

CORRECTION
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— —
L'image de B— On note F l'image de B : le vecteur BE est égal au vecteur AB. Les points A, B et E
sont alignés, et B est le milieu de [AE].

AE =2AB =12
L'image de la droite — L'image de la droite (BC)) est la paralléle & (BC') passant par E : elle est
perpendiculaire a la droite (AE) en E, comme la droite (AD) I'est en A.

La distance — Les deux droites sont perpendiculaires a la droite (AE), en A eten E : leur distance est

AE.
AFE =12
La distance est 12 : la droite (BC') a glissé de 6, et elle était déja a 6 de la droite (AD).
PIEGES ANTICIPES
6 — 6 est la distance entre les droites (AD) et (BC). L'image de la droite (BC') est encore 6 plus

loin.

10 — On n'ajoute pas AD : la largeur AD se mesure le long des deux droites, pas entre elles.

EXERCICE 63 - PRATIQUE L'image d'un coté par une diagonale

Soit ABC' D un parallélogramme et t la translation de vecteur BB. Quelle est I'image de la droite
(BC) part?

Ecris la droite avec deux sommets, par exemple (AC).

-
Réponse attendue : (AD) — aussi acceptées : la droite (AD) - droite (AD) - c'est (AD) - c'est la droite (AD) -

I'image est (AD) - I'image est la droite (AD) - AD - la droite AD - droite AD - c'est AD - c'est la droite AD -
I'image est AD - I'image est la droite AD - (DA) - la droite (DA) - droite (DA) - c'est (DA) - c'est la droite (DA)
- I'image est (DA) - I'image est la droite (DA) - DA - la droite DA - droite DA - c'est DA - c'est la droite DA -
I'image est DA - I'image est la droite DA

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le point B est sur la droite (BC') : quelle est son image ?
2. L'image de la droite (BC) est la paralléle a (BC') passant par l'image de B.

CORRECTION

Un point — Le vecteur de la translation va de B a D : B a pour image D.
B+— D

La paralléle — L'image de la droite (BC’) est la paralléle a (BC’) passant par D. Dans le parallélogramme
ABCD, c'est la droite (AD).
(BC) — (AD)

L'image de la droite (BC') est la droite (AD).

PIEGES ANTICIPES

(BD) / la droite (BD) / droite (BD) / c'est (BD) / c'est la droite (BD) / BD / la droite BD /
droite BD / c'est BD / c'est la droite BD / (DB) / la droite (DB) / droite (DB) / c'est (DB) /
c'est la droite (DB) / DB / la droite DB / droite DB / c'est DB / c'est la droite DB — La droite
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(BD) ala direction du vecteur : elle est sa propre image. Cherche I'image de B, puis trace la paralléle a
(BO).

(BC) / la droite (BC) / droite (BC) / c'est (BC) / c'est la droite (BC) / BC / la droite BC /
droite BC / c'est BC / c'est la droite BC / (CB) / la droite (CB) / droite (CB) / c'est (CB) /
c'est la droite (CB) / CB / la droite CB / droite CB / c'est CB / c'est la droite CB — La droite

—
(BC) n'a pas la direction du vecteur BD : elle n'est pas sa propre image.

(DC) / la droite (DC) / droite (DC) / c'est (DC) / c'est la droite (DC) / DC / la droite DC /
droite DC / c'est DC / c'est la droite DC / (CD) / la droite (CD) / droite (CD) / c'est (CD) /
c'est la droite (CD) / CD / la droite CD / droite CD / c'est CD / c'est la droite CD — La droite
(DC) passe bien par D, mais elle est paralléle & (AB), pas a (BC).

EXERCICE 64 - BASE Le milieu des images

Soit I le milieu d'un segment [AB]. Une translation envoie A sur E/, B sur F et I sur K. Quel
point est le milieu du segment [EF'] ?

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : K — aussi acceptées : le point K - point K - c'est K - c'est le point K- = K - le milieu est
K - le milieu est le point K - le milieu de [EF] est K

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Une translation ne change pas les vecteurs : compare le vecteur ER et le vecteur Aj, puis le vecteur

— —
KF etlevecteur IB.
ope H 7’ H
2. I est le milieu de [AB] : le vecteur AT est égal au vecteur I B.

CORRECTION

Les vecteurs —
EK — Al =IB = KF

— —
Le milieu — Le vecteur EK est égal au vecteur K F': K est le milieu de [E'F].
K milieu de [EF]

Le milieu de [E'F'| est K, I'image de I : une translation conserve le milieu.

PIEGES ANTICIPES

I / le point I / point I — I estle milieu de [AB]. Le milieu des images est I'image du milieu.

EXERCICE 65 - PRATIQUE Le milieu par le calcul

Dans un repére cartésien (O,;}', 3), on donne les points A(—1, 3) et B(5, —1), et le vecteur 4 de
composantes 2 et 4. On note E et F' les images de A et de B par la translation de vecteur .
Déterminer les coordonnées du milieu K du segment [EF].

Ecris le couple de coordonnées de K, entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).
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Réponse attendue : (4;5) — aussi acceptées : (4,5) - K(4;5) - K(4,5) - K=(4;5) - K=(4,5) - 4;5 - x=4;y=5 - x=4
ety=5-x=4,y=5 - (xy)=(4;5) - (xy)=(4,5)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Une translation conserve le milieu : K est I'image du milieu de [AB].

2. Calcule les coordonnées du milieu I de [AB], puis ajoute les composantes du vecteur 4.

CORRECTION
Le milieu de [AB] —

I(_1+5 3_1)21(2,1)

2 72
Son image — Une translation conserve le milieu : K est I'image de I.
K(2+2,1+4)=K(4,5)
K (4,5). On peut le vérifier: E(1,7) et F(7,3) ont bien pour milieu le point K (4, 5).

PIEGES ANTICIPES
(2;1) / (2,1) / K(2;1) / K(2,1) — (2, 1) sont les coordonnées du milieu de [AB]. Il reste a lui
appliquer la translation de vecteur .

(8;10) / (8,10) / K(8;10) / K(8,10) — Tu as ajouté les coordonnées de E et de F’ sans diviser par 2.

EXERCICE 66 - RAISONNEMENT Le milieu d'une diagonale image

Soit ABC'D un parallélogramme de centre O, et t la translation de vecteur B Quel est le milieu
du segment image de la diagonale [BD] par t ?

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : C — aussi acceptées : le point C - point C - c'est C - c'est le point C- = C - le milieu est
C - le milieu est le point C

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le milieu de [BD)] est O, et une translation conserve le milieu.
2. Quelle est I''mage de O par la translation de vecteur A(3 ? Pense a |'autre diagonale.

CORRECTION

Le milieu — Les diagonales d'un parallélogramme se coupent en leur milieu : O est le milieu de [BD], et
aussi celui de [AC].

O milieu de [BD] et de [AC]

Conclure — Une translation conserve le milieu : le milieu du segment image est I'image de O. Comme O est
le milieu de [AC, le vecteur w est égal au vecteur A—O>

O—C

Le milieu du segment image de [BD)] est le point C.

( PIEGES ANTICIPES 1
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0 / le point 0 / point 0 — O est le milieu de [BD)]. Le segment a bougé : son milieu est I'image de

0.

EXERCICE 67 - PRATIQUE Un barycentre et son image

Soient A et B deux points tels que AB = 15, et (G le barycentre des points A et B affectés des
coefficients 1 et 4. Une translation envoie A sur E, B sur F' et G sur K. Calculer la distance E K.
Donne la distance F K.

Réponse attendue : 12

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une translation conserve les distances : la distance F K est égale a la distance AG.
2. Exprime le vecteur AG' en fonction du vecteur AB : la somme des coefficients est 5.

CORRECTION

Le barycentre — La somme des coefficients est 5.
— 4— 4

AG:gAB donc AG:gx15:12
L'image — La translation conserve les distances.
EK = AG =12

EK =12 :le point K est le barycentre des points E et F' affectés des coefficients 1 et 4.

PIEGES ANTICIPES
3 — Le barycentre est plus prés du point qui a le plus gros coefficient : G est prés de B, et AG vaut les
quatre cinquiémes de AB.

EXERCICE 68 - PRATIQUE Un centre de gravité qui se déplace

Dans un repére cartésien (O, 4, 7), on donne les points A(1,0), B(7,0) et C(1,9), et le vecteur
1 de composantes 1 et —2. On note E, F' et H les images de A, B et C par la translation de
vecteur 4. Déterminer les coordonnées du centre de gravité K du triangle EF' H.

Ecris le couple de coordonnées de K, entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (4;1) — aussi acceptées : (4,1) - K(4;1) - K(4,1) - K=(4;1) - K=(4,1) - 4,1 - x=4;y=1 - x=4
ety=1-x=4y=1-(xy)=(41) - (xy)=(41)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une translation conserve le centre de gravité : K est I'image du centre de gravité du triangle ABC'.

2. Le centre de gravité a pour coordonnées les moyennes des coordonnées des trois sommets.

CORRECTION

Le centre de gravité —
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G<1—|—7+1 04+0+9
3 ’ 3

Son image —

K3+1,3-2)=K(4,1)

K (4,1) : on translate le centre de gravité au lieu de translater les trois sommets.

) ~ G(3,3)

PIEGES ANTICIPES
(3;3) / (3,3) / K(3;3) / K(3,3) — (3, 3) sont les coordonnées du centre de gravité du triangle ABC.
Il reste a lui appliquer la translation.

(2;5) / (2,5) / K(2;5) / K(2,5) — Pour I'image, on ajoute les composantes du vecteur % : 3 + 1 et
3—2.

EXERCICE 69 - RAISONNEMENT Un barycentre hors du segment

Soient A et B deux points tels que AB = 2, et G le barycentre des points A et B affectés des
coefficients 1 et —3. On note C' et K les images respectives de B et de G par la translation de

H )
vecteur AB. Calculer la distance AK .
Donne la distance AK .

‘ Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Exprime le vecteur AZ? en fonction du vecteur A§ - la somme des coefficients est —2.

2. Le vecteur Gl_f\ est égal au vecteur A§ : par Chasles, le vecteur Af_é est la somme du vecteur A(i et du
—
vecteur AB.

CORRECTION

Le point G — La somme des coefficients est —2.
— —3-—= 3=
AG = —AB = _-AB
—2 2
Le point K —

\

AK = ACG + GK = gAéJrAé:gAB

La distance —

AK:gx2:5

AK = 5. On peut le vérifier : K est le barycentre des points B et C affectés des coefficients 1 et —3.

PIEGES ANTICIPES

3 — 3 est la distance AG. Le point K est I'image de G : il faut encore avancer du vecteur §

1 — Le vecteur GK est égal au vecteur AB : il va dans le méme sens que le vecteur AG, les longueurs
s'ajoutent.
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EXERCICE 70 - RAISONNEMENT Le centre de gravité du triangle image

Soit ABC' un triangle de centre de gravité G, tel que AG = 6. On note t la translation de vecteur
A—>G, et F/ et F' les images de B et de C par t. Soit K le centre de gravité du triangle GEF'.
Calculer la distance AK.

Donne la distance AK.

Réponse attendue : 12 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Quelle est I'image de A par t ? Le triangle GEF' est donc I'image du triangle ABC.

2. Une translation conserve le centre de gravité : K est I'image de G.

CORRECTION
Le triangle image — Le vecteur de la translation va de A 4 G : A a pour image G, et le triangle GE'F' est
l'image du triangle ABC'.

A—G ; B—FE ; C+—F

Le centre de gravité — Une translation conserve le centre de gravité : K est I'image de G.
—

GK = AZ?

La distance — G est le milieu de [AK].
AK =2AG =12
AK = 12 :les points A, G et K sont alignés, et G est le milieu de [AK].

PIEGES ANTICIPES

6 — 6 est la distance AG. Le point K est I'image de G : il est encore 6 plus loin.

EXERCICE 71 - BASE Deux perpendiculaires

Les droites D et D5 sont perpendiculaires. On note D5 et D, leurs images respectives par une
translation. Quelle est, en degrés, la mesure de I'angle formé par les droites D3 et Dy ?

Donne la mesure en degrés, sans le symbole.

Réponse attendue : 90 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'image d'une droite par une translation lui est parallele : D3 est parallele a Dy, et Dy a D,.

2. Une droite paralléle a D; et une droite parallele a Dy forment le méme angle que D et Ds.

CORRECTION
Les paralléles —

Ds H D, ; Dy || D,

L'orthogonalité — D et D5 sont perpendiculaires, donc leurs paralléles D3 et Dy le sont aussi.
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Ds | D,
Les droites D3 et D4 forment un angle de 90 degrés : une translation conserve I'orthogonalité.

PIEGES ANTICIPES

0 / 180 — Les images ne sont pas paralléles entre elles : chacune est paralléle a sa droite de départ, et
ces deux droites sont perpendiculaires.

EXERCICE 72 - PRATIQUE Le quadrilatére d'un triangle rectangle

Soit ABC' un triangle rectangle en A, tel que AB = 3 et AC' = 5. On note FE l'image de C par
la translation de vecteur E Quelle est la nature du quadrilatére ABEC ?

Réponds par un mot : losange, rectangle, carré...

Réponse attendue : rectangle — aussi acceptées : un rectangle - c'est un rectangle - abec est un
rectangle - le quadrilatere est un rectangle - le quadrilatere abec est un rectangle

INDICES, DANS L'ORDRE

H H . Y . .
1. Compare le vecteur C'F et le vecteur AB : quel quadrilatére dessinent-ils 2

2. Ce quadrilatére a un angle en A : combien mesure-t-il ?
CORRECTION

Un parallélogramme — Le vecteur C’B est égal au vecteur A§ : ABEC est un parallélogramme.

CE = AB

Un angle droit — Le triangle ABC est rectangle en A : le parallélogramme ABEC aun angle droit, c'est

un rectangle. Ses cotés [AB] et [AC] n'ont pas la méme longueur : ce n'est pas un carré.

ABEC est un rectangle
ABEC est un rectangle.

PIEGES ANTICIPES
carre / un carre — Un carré a quatre cotés de méme longueur. Ici AB = 3 et AC = 5.

losange / un losange — Les cotés consécutifs [AB] et [AC] n'ont pas la méme longueur : ce n'est pas
un losange.

parallelogramme / un parallelogramme / c'est un parallelogramme / abec est un parallelogramme —
C'est vrai, ABEC' est un parallélogramme, mais ce n'est pas assez précis : il a un angle droit en A. Quel
parallélogramme a un angle droit ?

EXERCICE 73 - BASE Un angle du triangle image

Dans un triangle ABC, I'angle BAC mesure 50 degrés et I'angle ABC mesure 60 degrés. On

note E/, F' et G les images de A, B et C par une translation. Combien mesure, en degrés, I'angle
EGF ?
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Donne la mesure en degrés, sans le symbole.

L Réponse attendue : 70

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une translation conserve les angles : I'angle E/C-}'? est égal a I'angle de sommet C' du triangle ABC..
2. La somme des angles d'un triangle vaut 180 degrés.

CORRECTION

L'angle en C—

ACB = 180° — 50° — 60° = 70°

La translation — Une translation conserve les angles : I'angle en G du triangle image est I'angle en C'.

EGF =ACB = 70°
L'angle EGF mesure 70 degrés.

PIEGES ANTICIPES
116 — 110 degrés est la somme des deux angles donnés : I'angle en G est ce qui reste pour atteindre
180 degrés.

50 / 60 — Cet angle est celui de sommet E ou F'. L'angle EGF a pour sommet GG, I'image de C'.

EXERCICE 74 - BASE L'aire d'un rectangle image

Soit ABC'D un rectangle tel que AB = 7 et BC = 4. On note EF G H son image par une
translation. Calculer I'aire du quadrilatére EF'GH , sans écrire |'unité.

Donne l'aire, sans écrire l'unité.

( Réponse attendue : 28

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'image d'un rectangle par une translation est un rectangle qui lui est superposable.
2. Les cotés de EFGH ont les mémes longueurs que ceux de ABCD.

CORRECTION

Le rectangle image — Une translation conserve les distances et les angles : EF'G H est un rectangle
superposable 8 ABCD.

EF=AB=7 ; FG=BC=14

L'aire —

7Tx4=28

L'aire de EFGH est 28, comme celle de ABCD.

PIEGES ANTICIPES

22 — 22 est le périmétre du rectangle. L'aire est le produit de la longueur par la largeur.
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EXERCICE 75 - RAISONNEMENT La partie commune

Soit ABC'D un carré de coté 6 et de centre O. On note EF'G H |'image de ce carré par la

—
translation de vecteur AQ. Calculer l'aire de la partie commune aux deux carrés, sans écrire |'unité.

Donne l'aire, sans écrire l'unité.

Réponse attendue : 9 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. L'image de A est O : le carré EFGH aun sommet en O, et ses cotés sont paralléles a ceux de
ABCD.
2. La partie commune est un carré qui a pour sommets opposés O et C': quelle est la longueur de son coté

?

CORRECTION

Le carré image — A a pour image O : le carré EFGH a pour sommet E = O, et ses cotés partent de O
parallélement aux cotés [AB] et [AD], dans le méme sens.

A— O

La partie commune — Le c6té de EF G H issu de O et paralléle & (AB) passe par le milieu de [BC], celui
qui est paralléle a (AD) passe par le milieu de [DC]. La partie commune est le carré de diagonale [OC,
dont le coté est la moitié de 6.

3x3=9
L'aire de la partie commune est 9, le quart de l'aire du carré.
PIEGES ANTICIPES

18 — La partie commune n'est pas la moitié du carré : c'est un carré de coté 3.

36 — Les deux carrés ne se superposent pas : le carré image est décalé du vecteur A(j

EXERCICE 76 - PRATIQUE Un angle du losange image

Soit ABC'D un losange tel que I'angle ABC mesure 70 degrés. On note E, F', G et H les

images respectives de A, B, C et D par une translation. Combien mesure, en degrés, l'angle
FGH?

Donne la mesure en degrés, sans le symbole.

Réponse attendue : 110 J

INDICES, DANS L'ORDRE
. =g 7 Y = o~
1. Une translation conserve les angles : I'angle F'G H est égal a I'angle BC'D du losange.

2. Dans un parallélogramme, deux angles consécutifs ont pour somme 180 degrés.

CORRECTION

Le losange — Un losange est un parallélogramme : ses angles consécutifs sont supplémentaires.
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BCD = 180° — 70° = 110°

La translation —

FGH = BCD = 110°

L'angle FGH mesure 110 degrés.

PIEGES ANTICIPES

76 — 70 degrés est I'angle en B, donc I'angle en F'. L'angle F/Gﬁ a pour sommet G, I'image de C.

EXERCICE 77 - BASE Le centre du cercle image

Un cercle (C') a pour centre O et pour rayon 4, et A est un point de (C'). Quel est le centre du
cercle image de (C) par la translation de vecteur OZ ?

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : A — aussi acceptées : le point A - point A - c'est A - c'est le point A - = A - le centre
est A - le centre est le point A - centre A - c'est le centre A

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le cercle image a pour centre I'image du centre.
2. Le vecteur de la translation part de O : ou arrive-t-il ?
CORRECTION
Le centre — L'image d'un cercle est le cercle de méme rayon qui a pour centre I'image du centre.
O— A
Le cercle image — Le cercle image a pour centre A et pour rayon 4 : il passe par O, puisque OA = 4.

(C) — le cercle de centre A et de rayon 4

Le centre du cercle image est le point A.

PIEGES ANTICIPES

0 / le point 0 / point 0 — Le centre aussi se déplace : O a pour image A.

EXERCICE 78 - PRATIQUE Le centre par le calcul

Dans un repére cartésien (O,Z, 3), le cercle (C') a pour centre le point K (2, —1) et pour rayon 3.
Déterminer les coordonnées du centre L du cercle image de (C') par la translation de vecteur 4 de
composantes —5 et 3.

Ecris le couple de coordonnées de L, entre parenthéses, par exemple (3;—-4).

Réponse attendue : (-3;2) — aussi acceptées : (-3,2) - L(-3;2) - L(-3,2) - L=(-3;2) - L=(-3,2) - -3;2 -
X=-3;y=2 -x=-3 ety=2 - x=-3,y=2 - (x;y)=(-3;2) - (x,y)=(-3,2)

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Le cercle image a pour centre I'image du centre K.

— B
2. Le vecteur K L est égal au vecteur U : ajoute ses composantes aux coordonnées de K.

CORRECTION

Le centre — L'image du cercle a pour centre I'image de K et pour rayon 3.
— .

KL=u

Les coordonnées —

L(2-5,-1+3)=L(-3,2)

L(—3,2), et le cercle image a le méme rayon, 3.

PIEGES ANTICIPES

(7;-4) / (7,-4) / L(7;-4) / L(7,-4) — Tu as retranché les composantes du vecteur : I'image s'obtient
en les ajoutant.

EXERCICE 79 - DEFI La corde commune

Un cercle (C') a pour centre O et pour rayon 13. On note (C”) son image par une translation dont
le vecteur a pour longueur 10. Les deux cercles se coupent en deux points P et (). Calculer la

distance PQ).
Donne la distance PQ).

Réponse attendue : 24

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le cercle (C") a pour centre l'image O’ de O, avec OO’ = 10, et le méme rayon que (C).
2. P est & la méme distance de O et de O' : la droite (P Q) est la médiatrice de [OO']. Applique le
théoréme de Pythagore dans le triangle formé par O, P et le milieu de [OO].
CORRECTION
Le cercle image — Le cercle (C") a pour centre O', image de O, et pour rayon 13.
00’ =10
La médiatrice — P et () sont chacun 4 la distance 13 de O et de O’ : la droite (PQ) est la médiatrice de
[OO']. Elle coupe [OO'] en son milieu I, qui est aussi le milieu de [PQ)].
OI =5
Pythagore — Le triangle OI P est rectangle en 1.
IP?2 =13? —-52 =144 donc IP =12

La corde —
PQ=2x12=24
PQ = 24.

PIEGES ANTICIPES
12 — 12 est la distance I P : le milieu I de [OO'] est aussi le milieu de [PQ)], il faut doubler.
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16 — 10 est la distance des centres OO’ pas la longueur de la corde [PQ)].

EXERCICE 80 - PRATIQUE Le périmeétre du parallélogramme

(Ch) et (C2) sont deux cercles de rayon 4, de centres respectifs I et J tels que IJ = 3, sécants
en A et B. La droite passant par A et paralléle a (I.J) recoupe (C1) en M. Calculer le périmétre
du quadrilatéere M AJI.

Donne le périmétre du quadrilatére M AJI.

‘ Réponse attendue : 14 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La translation de vecteur IJ envoie le cercle (C1) sur le cercle (C3), et la droite (M A) sur elle-méme :
quelle est I'image de M ?

2. Le vecteur MZ est égal au vecteurﬁ : M AJI est un parallélogramme. Ses cotés [IM] et [J A] sont
des rayons.

CORRECTION

—
La translation — La translation de vecteur I.J envoie (C1) sur (Cs), et la droite (M A), qui a la direction
du vecteur, sur elle-méme. Le point M, commun a cette droite et a (C’l), a pour image un point commun a
la droite et a (C2) : c'est A.

MA=TJ

Les cotés — M AJT est un parallélogramme. Les cotés [M A] et [JI] mesurent I.J, les cotés [AJ] et
[I M] sont des rayons.

MA=JI=3 ; AJ=IM=4
Le périmetre —

2x(3+4)=14

Le périmétre de M AJ I est 14.

PIEGES ANTICIPES

7 — 7 est la somme de deux cOtés consécutifs : le parallélogramme a quatre cotés.

EXERCICE 81 - RAISONNEMENT Quand le rayon égale la distance des centres

(C1) et (Cs) sont deux cercles de rayon 5, de centres respectifs I et J tels que IJ = 5, sécants
en A et B. La droite passant par A et paralléle a (I.J) recoupe (C1) en M. Quelle est la nature du
quadrilatéere M AJI ?

Réponds par un mot : losange, rectangle, carré...

Réponse attendue : losange — aussi acceptées : un losange - c'est un losange - maji est un losange - le
quadrilatere est un losange - le quadrilatere maji est un losange
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INDICES, DANS L'ORDRE
1. Montre d'abord, avec la translation de vecteur IJ, que le vecteur M A est égal au vecteur I.J.
2. Compare les longueurs M A, AJ, JI et IM, puis regarde le triangle AIJ.

CORRECTION

Un parallélogramme — La translation de vecteurﬁ envoie (C1) sur (C5) et laisse la droite (M A) en
place : elle envoie M et A sur les deux points de (C2) de cette droite. L'image de A n'est pas A : I'image
de M est donc A.

— =

MA=1J

Les cotés — M AJI est un parallélogramme dont les c6tés consécutifs [AJ] et [JI] mesurent tous deux 5
: c'est un losange.

AJ=JI=5

Pas un carré — Le triangle AIJ a ses trois cotés égaux a b : il est équilatéral, et I'angle AJT mesure 60
degrés, pas 90.
AJI = 60°

M AJI est un losange, qui n'est pas un carré.

PIEGES ANTICIPES
carre / un carre — Un carré a des angles droits. Ici le triangle AIJ est équilatéral : I'angle en J mesure
60 degrés.
. R o 7
rectangle / un rectangle — Les angles ne sont pas droits : I'angle AJ I mesure 60 degrés.

parallelogramme / un parallelogramme / c'est un parallelogramme / maji est un parallelogramme —
C'est vrai, M AJ I est un parallélogramme, mais ce n'est pas assez précis : compare ses cOtés

consécutifs [AJ] et [JI].

EXERCICE 82 - BASE La distance du centre a la tangente

Un cercle (C') de centre O et de rayon 5 est tangent a une droite d. Une translation envoie O sur
K et la droite d sur une droite d;. Calculer la distance du point K a la droite d; .

Donne la distance du point K & la droite d;.

( Réponse attendue : 5 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une translation conserve le contact : I'image du cercle est tangente a l'image de la droite.

2. Le cercle image a pour centre K et le méme rayon que (C).

CORRECTION

Le contact — Le cercle image a pour centre K et pour rayon b, et il est tangent a la droite d;, image de d.

La distance — Un cercle est tangent a une droite quand la distance de son centre a la droite est égale a son
rayon.

distancede K ad; =5
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La distance du point K a la droite d; est 5, comme celle de O a d.

PIEGES ANTICIPES

16 — 10 est le diamétre. Le centre d'un cercle est a la distance d'un rayon de chaque tangente.

EXERCICE 83 - PRATIQUE Un cercle qui s'éloigne

Un cercle (C') de centre O et de rayon 2 est tangent en A & une droite d. On note K I'image de O
par la translation de vecteur A(3 Calculer la distance du point K a la droite d.

Donne la distance du point K a la droite d.

‘ Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le rayon [O A] est perpendiculaire 4 la tangente d.

—
2. Le vecteur OK est égal au vecteur A(3 - les points A, O et K sont alignés sur la perpendiculaire a d en
A.

CORRECTION

La perpendiculaire — La tangente en A est perpendiculaire au rayon [O A] : la droite (AQ) est
perpendiculaire a d.

. H s H oy
Le point K — Le vecteur OK est égal au vecteur AQ : O est le milieu de [AK], et K estsur la
perpendiculaire & d en A.

AK =2A0 =4
La distance — La droite (AK) est perpendiculaire & d en A : la distance de K a d est AK.
AK =14
La distance de K a d est 4 : le cercle image, de rayon 2, ne touche plus la droite d. Il est tangent a I'image
de d, la paralléle a d passant par O.
PIEGES ANTICIPES

2 — 2 est la distance de O a d. Le point K est I'image de O : il s'éloigne encore de 2.

o — Le vecteur AB éloigne le cercle de la droite : K n'est pas sur d.

EXERCICE 84 - RAISONNEMENT Deux cercles tangents

Soient A et B deux points d'une droite d tels que AB = 8, et (C') un cercle de rayon 4 tangent a
—
d en A. On note (C") I''mage de (C) par la translation de vecteur AB. Combien les cercles (C) et

(C") ont-ils de points communs ?

Donne le nombre de points communs.
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Réponse attendue : 1 — aussi acceptées : un - un seul - un seul point - un point - un point commun - un
seul point commun - ils sont tangents - tangents

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le cercle (C") a pour centre I''mage O’ du centre O de (C'), et le méme rayon 4 : calcule la distance
004
2. Compare la distance des centres a la somme des rayons.

CORRECTION

— 1B
Les centres — Le vecteur OO’ est égal au vecteur .

OO0 =AB =38
Comparer — La distance des centres est égale a la somme des rayons.
00" =4+14

Conclure — Les deux cercles sont tangents extérieurement : ils ont un seul point commun, le milieu de

[00].
(C) et (C") sont tangents

Les cercles ont un seul point commun : ils sont tangents en le milieu de [OO']. La droite d, elle, est tangente
aux deux cercles, en A eten B.

PIEGES ANTICIPES

2 / deux / deux points — Deux points communs, c'est pour une distance des centres plus petite que la
somme des rayons. Ici OO’ = 8, exactement la somme des rayons.

@ / aucun / aucun point — Les cercles ne sont pas trop éloignés : la distance des centres est exactement
la somme des rayons.

EXERCICE 85 - DEFI Encore tangent

Un cercle (C’) de centre O et de rayon 3 est tangent en A & une droite d. Pour un réel k, on

considére la translation de vecteur kAd Déterminer le réel k, non nul, pour lequel I'image de (C)
est encore tangente a la droite d.

Donne la valeur de k.

Réponse attendue : -2 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le cercle image a pour centre I'image O’ de O et pour rayon 3 : il est tangent a d quand O’ est a |a
distance 3 de d.

—
2. Le point O’ est sur la droite (AO), perpendiculaire a d. Le vecteur AO’ est égal a (1 + k) fois le

—
vecteur AO.

CORRECTION

Le centre image —

A0' = A0 + KAO = (1+ k)40

Maths a la carte — Translations - fiche de relecture



La condition — O’ est sur la perpendiculaire & d en A : sa distance a d est AQ’, et elle doit valoir le rayon.
1+ klx3=3 <= 1+k=1loul+k=-1
Le réel k — La valeur k = 0 ne déplace pas le cercle : on I'écarte.

k= —2

k = —2:le cercle passe de l'autre coté de d et la touche encore en A.

PIEGES ANTICIPES
2 = Avec k = 2, le centre s'éloigne : il est a la distance 9 de d.

-1 - Avec k = —1, le centre arrive en A, sur la droite d : le cercle coupe d en deux points.

EXERCICE 86 - PRATIQUE La distance entre les axes

D et D’ sont deux droites paralléles. A un point M, on associe son symétrique M par rapport a
D, puis le symétrique N de M par rapport a D’. On mesure M N = 9. Calculer la distance entre
les droites D et D’.

Donne la distance entre les deux droites.

Réponse attendue : 9/2 — aussi acceptées : 4.5 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Faire les deux symétries I'une apres I'autre revient a faire une translation.

—
2. Le vecteur de cette translation est deux fois le vecteur AB, ou A est un point de D et B son projeté
orthogonal sur D’.

CORRECTION
La translation —

—  ——
MN =2AB
La distance — A B est la distance entre les deux droites.
MN
AB = — = ? =45
2 2

Les droites D et D' sont distantes de 4,5.

PIEGES ANTICIPES

18 —» C'est M N qui vaut le double de la distance des droites : on divise 9 par 2.

9 — Chaque symétrie double une distance : le déplacement M NN est deux fois la distance entre les
droites.

EXERCICE 87 - RAISONNEMENT Un point sur le second axe

D et D' sont deux droites paralléles, distantes de 2, et M est un point de D’. On note Mj le
symétrique de M par rapport a D, puis N le symétrique de M par rapport 8 D'. Calculer la
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distance M N.
Donne la distance M N.

( Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Place les points sur la perpendiculaire aux deux droites qui passe par M.
2. M est & la distance 2 de D : & quelle distance de D' se trouve M ?

CORRECTION

Le point M1 — M est sur D’, donc & la distance 2 de D. Son symétrique M est de l'autre c6té de D, a la
distance 2 : il est a la distance 4 de D’.

MM, =4

Le point N — IV est le symétrique de M, par rapport & D’ : il est de I'autre coté de D’, & la méme distance

4.
MiN =2x4=8

M; N = 8. Le déplacement M N, Iui, vaut 4 : deux fois la distance des droites, comme pour tout point.

PIEGES ANTICIPES

4 — 4 est la distance M N, le déplacement de la translation. On demande la distance de M; a N.

EXERCICE 88 - BASE La médiatrice comme lieu

Soient A et B deux points distincts. Quel est le lieu des points M du plan tels que M A = M B ?

Nomme la ligne, par exemple « le cercle de centre A ».

Réponse attendue : 1a médiatrice de [AB] — aussi acceptées : médiatrice de [AB] - la médiatrice du
segment [AB] - médiatrice du segment [AB] - la médiatrice - médiatrice - la médiatrice de AB - médiatrice
de AB - c'est la médiatrice de [AB] - c'est la médiatrice - la médiatrice de [BA] - médiatrice de [BA]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. M est ala méme distance de A et de B.
2. Quelle droite est formée des points équidistants des extrémités d'un segment ?
CORRECTION
Equidistant — Un point M tel que M A = M B est a égale distance des extrémités du segment [AB].
MA=MB
Le lieu — Les points équidistants de A et de B forment la perpendiculaire a (AB) passant par le milieu de
[AB].
la médiatrice de [AB]

Le lieu est la médiatrice du segment [AB].

PIEGES ANTICIPES
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le cercle de diamétre [AB] / cercle de diametre [AB] / le cercle / cercle — Le cercle de diametre
[AB] est le lieu des points d'ou I'on voit [AB] sous un angle droit. Ici on veut M A = M B.

(AB) / la droite (AB) / droite (AB) — Surla droite (AB), seul le milieu de [AB] est a égale distance
de A etde B.

EXERCICE 89 - DEFI La plus courte diagonale

On considére deux droites D et D’ perpendiculaires en un point O, et un point A qui n'est ni sur
D nisur D', tel que OA = 10. Soit M un point variable sur D. La perpendiculaire a la droite

(ADM) passant par A coupe la droite D’ en IN. Calculer la plus petite valeur possible de la distance
MN.

Donne la plus petite valeur de M IN.

‘ Réponse attendue : 10 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. On note I le milieu de [M N : les triangles MON et M AN sont rectangles, en O et en A. Compare
IO, TAet MN.

2. I est sur la médiatrice de [OA] : quelle est la plus petite distance possible entre I et O ?

CORRECTION

Les milieux — Dans un triangle rectangle, le milieu de I'hypoténuse est a égale distance des trois sommets.

MN
IO:IA:T

Le lieu de | — I est sur la médiatrice de [O A]. Le point de cette droite le plus proche de O est le milieu de
[0A].
OA

10> — =5
2

Le minimum — Il est atteint quand M est le projeté orthogonal de A sur D : OM AN est alors un
rectangle.

MN =210 > 10

La plus petite valeur de M'N est 10, la longueur O A : c'est quand OM AN est un rectangle, dont [M N
et [OA] sont les diagonales.

PIEGES ANTICIPES
5 — b est la plus petite valeur de 1O. La distance M N en est le double.

20 —» M N vaut deux fois IO, et IO vaut au moins la moitié de O A : le minimum est O A lui-méme.

EXERCICE 90 - RAISONNEMENT Une droite décalée

Soit D une droite, A un point de D et B un point tel que la droite (AB) soit perpendiculaire 8 D
—
et que AB = 3. Un point M varie sur D, et N est le point tel que le vecteur M N soit égal a 2
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—
fois le vecteur AB. Le point N décrit une droite. Calculer la distance entre cette droite et la droite

D.

Donne la distance entre les deux droites.

Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE

—
1. N est I'image de M par la translation de vecteur 2A B : le lieu de N est I'image de D.

2. Cherche I'image de A : a quelle distance de D est-elle ?

CORRECTION

—
Le lieu — NN est I'image de M par la translation de vecteur 2AB. Quand M décrit D, N décrit I'image de
D :la paralléle & D passant par I'image E de A.

— -

AE =2AB

La distance — La droite (AE) est perpendiculaire & D en A : la distance entre les deux droites est AE.
AE =2x3=6

Le point IV décrit la paralléle a D située a la distance 6, du coté de B.

PIEGES ANTICIPES

3 — 3 est la distance AB. Le vecteur de la translation est deux fois le vecteur §

EXERCICE 91 - RAISONNEMENT Le centre du lieu

Soient O et A deux points tels que OA = 8, et (C) le cercle de centre O et de rayon 2. Un point
—
M varie sur (C), et N est le point tel que le vecteur N M soit égal au vecteur OZ. Le point NV

décrit un cercle. Calculer la distance entre le point A et le centre de ce cercle.

Donne la distance entre A et le centre du cercle.

‘ Réponse attendue : 16

INDICES, DANS L'ORDRE
. \ H . Ve Z . H
1. Attention a l'ordre des lettres : c'est le vecteur N M qui est donné. Ecris le vecteur M N .
2. Le centre du cercle décrit par N est I'image de O par la translation de vecteur AB
CORRECTION
. % 7 %
La translation — Le vecteur M N est I'opposé du vecteur N M .
— 7 —
MN = — = AO
Le centre — IV décrit I'image de (C') : le cercle de rayon 2 dont le centre K est I'image de O.
— -
OK = AO
La distance — Le point O est le milieu de [AK].
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AK =2A0 =16

Le centre du cercle décrit par IV est a la distance 16 de A.

PIEGES ANTICIPES

0 — Le centre serait A avec la translation de vecteur O A. Ici le vecteur MN est I'opposé : c'est le

—
vecteur AO.

8 — 8 est la distance de A a O. Le centre du cercle décrit par N est I'image de O, encore 8 plus loin.

EXERCICE 92 - RAISONNEMENT Un parallélogramme qui devient rectangle

Soient A et B deux points tels que AB = 15. Un point M varie sur le cercle de centre A et de
rayon 8, et IV est le point tel que ABN M soit un parallélogramme. Calculer la distance AN
lorsque la droite (AM) est perpendiculaire a la droite (AB).

Donne la distance AN.

Réponse attendue : 17 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. ABN M est un parallélogramme : le vecteur MN est égal au vecteur AE\, et BN = AM.
2. Quand I'angle en A est droit, le parallélogramme est un rectangle : [AN] en est une diagonale.

CORRECTION

Le rectangle — AB N M est un parallélogramme avec un angle droit en A : c'est un rectangle, et BN =

AM = 8.

BN =AM =38

Pythagore — Le triangle ABN est rectangle en B.

AN? =152+ 8> =289 donc AN =17

AN = 17. Quand M décrit son cercle, IN décrit le cercle de centre B et de rayon 8, image du premier par
la translation de vecteur E

PIEGES ANTICIPES
23 — On n'ajoute pas les deux cotés : [AN] est la diagonale d'un rectangle, elle se calcule par le
théoréme de Pythagore.

289 — 289 est le carré de la distance : prends la racine carrée.

EXERCICE 93 - RAISONNEMENT La corde retrouvée par les orthocentres

Soient A et B deux points d'un cercle (C') de centre O et de rayon 6,5. Pour un point M de (C),
distinct de A et de B, on note H I'orthocentre du triangle AM B. Le point H décrit un cercle de
centre K, et on mesure OK = 5. Calculer la distance AB.

Donne la distance AB.
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Réponse attendue : 12

INDICES, DANS L'ORDRE
1. On note D le point de (C’) diamétralement opposé a A : le point H est I'image de M par la translation
de vecteur D—B>, et K est l'image de O.
2. La distance OK est donc égale a la distance D B. Le triangle ABD est rectangle en B : applique le
théoreme de Pythagore.

CORRECTION

—
La translation — H est I'image de M par la translation de vecteur DB : il décrit I'image du cercle (C),
dont le centre K est I'image de O.

— =

OK =DB donc DB=0OK =5

Le triangle ABD — [AD)] est un diamétre : AD = 13, et le triangle ABD est rectangle en B.

AB* = AD® - DB®> =13 —5° = 144

La distance —

AB =12

—
AB = 12:ladistance OK est la longueur du vecteur DB, et le théoréeme de Pythagore dans le triangle
ABD donne la corde.

PIEGES ANTICIPES

8 — On ne retranche pas les longueurs : dans le triangle AB D, rectangle en B, ce sont les carrés qui se
retranchent.

sqrt(194) — L'hypoténuse du triangle ABD est le diamétre [AD] : on retranche le carré de DB au
carré de AD, on ne les ajoute pas.

144 — 144 est le carré de la distance : prends la racine carrée.

5 — 5 est la distance OK, égale a la distance D B : c'est un cété de I'angle droit du triangle ABD. On
demande la corde AB.

13 — 13 est le diamétre AD, I'hypoténuse du triangle ABD. La corde AB se calcule par le théoréme
de Pythagore.

EXERCICE 94 - DEFI De l'autre coté de la corde

Soient A et B deux points d'un cercle (C') de centre O et de rayon 10, tels que AB = 16. Pour
un point M de (C), distinct de A et de B, on note H I'orthocentre du triangle AM B ; il décrit
un cercle de centre K. Calculer la distance du point K a la droite (AB).

Donne la distance du point K a la droite (AB).

Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE

Maths a la carte — Translations - fiche de relecture



—
1. Le point H est I'image de M par la translation de vecteur DB, ot D est le point de (C)
diamétralement opposé a A : K est I'image de O.

2. On note I le milieu de [AB]. Dans le triangle ABD, la droite (OI) joint les milieux de deux cétés :
compare le vecteur D§ et le vecteur 07

CORRECTION

Le centre K —

— —

OK = DB

La droite des milieux — O est le milieu de [AD] et I celui de [AB] : dans le triangle ABD, le vecteur
— —

DB est le double du vecteur O1.

OK =201

Le symétrique — I est le milieu de [OK], et la droite (OI) est perpendiculaire & (AB) : K estle
symétrique de O par rapport a la droite (AB).

La distance — Dans le triangle OI A, rectangleen I, ona IA = 8.
OI?’=10> -8 =36 donc IK=0I=6
Le point K est a la distance 6 de la droite (AB) : c'est le symétrique de O par rapport a (AB).

PIEGES ANTICIPES
12 — 12 est la distance O K. On demande la distance de K & la droite (AB), qui coupe [OK] en son
milieu.

8 — 8 est la moitié de la corde AB. La distance cherchée se lit sur la perpendiculaire & (AB).

EXERCICE 95 - PRATIQUE Le triangle des milieux

On veut construire un triangle ABC' dont les milieux des cétés [BC|, [AC] et [AB] sont trois
points donnés I, J et K, avec IJ =4, JK = 5 et KI = 6. Calculer le périmetre du triangle
ABC ainsi construit.

Donne le périmétre du triangle ABC.

Réponse attendue : 30

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Dans un triangle, le segment qui joint les milieux de deux c6tés mesure la moitié du troisieme coté.
2. [1J] joint les milieux de [BC] et de [AC] : il mesure la moitié¢ de AB.

CORRECTION
Les cotés — Par la droite des milieux, chaque c6té du triangle ABC' mesure le double du segment qui lui
est parallele.

AB=21J=8 ; BC=2JK=10 ; AC=2KI=12
Le périmétre —

8+10+12 =30

Le périmétre du triangle ABC' est 30, le double de celui du triangle I J K.
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PIEGES ANTICIPES

15 — 15 est le périmétre du triangle IJ K. Chaque c6té de ABC' mesure le double.

7.5 — Les cotés de ABC sont plus longs que ceux de IJ K : on double, on ne divise pas.

EXERCICE 96 - BASE Combien de solutions ?

Soient I, J et K trois points non alignés. Combien existe-t-il de triangles ABC' tels que I soit le
milieu de [BC], J celui de [AC] et K celui de [AB] ?

Donne le nombre de triangles.

Réponse attendue : 1 — aussi acceptées : un - un seul - un seul triangle - un triangle - une seule solution -
il yenaunseul-iln'y enaqu'un - un seul triangle convient

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Reprends I'analyse : la droite (AB) est paralléle a la droite (IJ) et passe par K.

2. Les trois cotés du triangle sont des droites entierement déterminées : en combien de points se coupent-
elles deux a deux ?

CORRECTION

Analyse — Si ABC convient, la droite (AB) est la paralléle a (I.J) passant par K, la droite (AC) la
paralléle a (I K) passant par J, et la droite (BC)) la paralléle a (JK) passant par I.

(AB) || (IJ) ; (AC) || (IK) ; (BO)| (JK)

Synthése — Ces trois droites sont imposées : elles se coupent deux a deux en trois points, qui sont
forcément A, B et C'. Et le triangle obtenu a bien I, J et K pour milieux.

un seul triangle ABC

Il existe un seul triangle : I'analyse ne laisse qu'une possibilité, et la synthése vérifie qu'elle convient.

PIEGES ANTICIPES
3 / trois / trois triangles — Avec trois points, on peut construire trois parallélogrammes, mais un
seul triangle dont ce sont les milieux des cotés.

une infinité / infinité — Les droites des cOtés sont imposées par les paralléles : il n'y a aucun choix a
faire.

EXERCICE 97 - DEFI Un parallélogramme entre deux axes

Dans un repére cartésien (O, i, 7), on donne les points A(1, 3) et B(4,5). On veut construire un
point M sur |'axe des abscisses et un point N sur I'axe des ordonnées tels que ABM N soit un
parallélogramme. Déterminer les coordonnées du point V.

Ecris le couple de coordonnées de IV, entre parenthéses, par exemple (3 ; —4).

Réponse attendue : (0;-2) — aussi acceptées : (0,-2) - N(0;-2) - N(0,-2) - N=(0;-2) - N=(0,-2) - 0;-2 -
x=0;y=-2 - x=0 et y=-2 - x=0,y=-2 - (x;y)=(0;-2) - (x,y)=(0,-2)
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INDICES, DANS L'ORDRE
1. ABM N est un parallélogramme : le vecteur M N est égal au vecteur BA, donc IV est I'image de M
par la translation de vecteur BZ.
2. Ecris M (m, 0) : son image a pour abscisse m — 3, et elle doit étre sur |'axe des ordonnées.
CORRECTION

L'analyse — ABM N est un parallélogramme : le vecteur MN est égal au vecteur BZ, de composantes
—3et—2.
j -3
B

—2
L'image de M — Avec M (m, 0) sur |'axe des abscisses, son image N a pour coordonnées m — 3 et —2.
Elle est sur I'axe des ordonnées si son abscisse est nulle.

m—-3=0 < m=3
Les points —

M(Sa 0) ) N(O7 _2)

N(0,—2), avec M(3,0). On vérifie : le vecteur AB et le vecteur N M ont tous deux pour composantes 3
et 2.

PIEGES ANTICIPES
— 4
(0;2) / (0,2) / N(@;2) / N(8,2) —» Dans ABM N, c'est le vecteur M N qui est égal au vecteur BA,
—
et non au vecteur AB.
(3;0) / (3,0) / N(3;0) / N(3,0) — (3, O) sont les coordonnées de M. Le point N est son image par la

) —
translation de vecteur BA.

EXERCICE 98 - DEFI Deux droites paralleles

Les droites D7 et Dy sont paralléles et distantes de 5, et A et B sont deux points tels que AB =
3, qui ne sont ni sur Dy ni sur Dy. On cherche un point M de D; et un point N de D, tels que
ABM N soit un parallélogramme. Combien de solutions ce probléme a-t-il ?

Donne le nombre de solutions, ou écris « aucune ».

Réponse attendue : aucune — aussi acceptées : 0 - zéro - zero - aucune solution - aucun - pas de solution
-il n'y a pas de solution - il n'y a aucune solution

INDICES, DANS L'ORDRE

1. N doit étre I'image de M par la translation de vecteur BZ il est sur image D7 de la droite Dy, et sur
D;.

2. La droite D] est paralléle & D;. A quelle distance de D; peut-elle étre, au plus, si le vecteur mesure 3 ?

CORRECTION

— B4
L'analyse — Si ABM N est un parallélogramme, le vecteur M N est égal au vecteur BA : N est sur la
droite D}, image de D1, et sur Ds.
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N € D\ N D,

La droite image — D) est paralléle & D1, et chaque point de D1 se déplace de 3 : la distance entre D1 et
D vaut au plus 3.

distance(D;,D}) <3< 5

/ . R .. , .
Conclure — D7 et D3 sont deux droites paralléles distinctes : elles n‘ont aucun point commun, et aucun
point N ne convient.

Le probléme n'a aucune solution : le vecteur BZ est trop court pour passer d'une droite a I'autre.

PIEGES ANTICIPES

1 / une / une seule / une seule solution / un — Avec deux droites sécantes, il y aurait une solution.
Ici D] est paralléle & Dy sans lui étre égale.

une infinité / infinité / une infinite — Ily aurait une infinité de solutions si D] était confondue
avec Ds. Mais D est a au plus 3 de D1, et Dy a 5.

EXERCICE 99 - DEFI Ce que le bon pont fait gagner

Les berges D et D’ d'une riviére sont deux droites paralléles, distantes de 2. Le village A est a la
distance 8 de la berge D, et le village B, de I'autre c6té de la riviére, est a la distance 10 de la
berge D’. Les projetés orthogonaux de A et de B sur la berge D sont distants de 24. On compare
deux ponts [M N, perpendiculaires aux berges, avec M sur D et N sur D' : le pont placé juste en
face du village A, et celui qui rend le trajet de A a B le plus court possible. De combien le second
trajet est-il plus court que le premier ?

Donne la différence des deux trajets.

Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Pour le pont en face de A, le trajet de N a B se calcule par le théoréme de Pythagore : I'écart est de 24
dans un sens et de 10 dans 'autre.

2. Pour le meilleur pont, on note A’ I'image de A par la translation de vecteur MN le trajet vaut A’ B
plus la longueur du pont.

CORRECTION

Le pont en face de A— On va de A a la berge en ligne droite, on traverse, puis on rejoint B.

84+2++2424+102 =8+ 2+ 26 =36

—
Le meilleur pont — A’ est I'image de A par la translation de vecteur M N : AM = A’ N, et le trajet le
plus court vaut A’ B plus le pont. A’ est 4 la distance 8 de la berge D', et B a la distance 10 de l'autre coté
: I'écart est de 18 dans un sens et de 24 dans l'autre.

V1824242 +2=30+2 =32

La différence —

36 -32=4
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Le meilleur pont fait gagner 4 sur le trajet.

PIEGES ANTICIPES

32 - 32 est la longueur du trajet le plus court. On demande de combien il est plus court que le trajet par
le pont en face de A.

36 — 306 est le trajet par le pont en face de A. Il reste a le comparer au trajet le plus court.

6 — Le trajet le plus court traverse aussi le pont : il vaut A’ B plus 2, soit 30 + 2 = 32, et non 30.

EXERCICE 100 - DEFI Ou placer le pont ?

Les berges D et D' d'une riviére sont deux droites paralléles, distantes de 3. Le village A est a la
distance 6 de la berge D, et le village B, de I'autre c6té, est a la distance 2 de la berge D'. On
note H le projeté orthogonal de A sur la berge D', et K celuide B :ona HK = 10. Le pont
[M N, perpendiculaire aux berges, avec M sur D et N sur D', est placé pour que le trajet de A a
B soit le plus court possible. Calculer la distance HN .

Donne la distance H V.

‘ Réponse attendue : 15/2 — aussi acceptées : 7.5 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1.0n note A’ I''mage de A par la translation de vecteurm : le meilleur pont place N sur le segment
[A'B].

2. A’ est sur la droite (AH). Les droites (A'H) et (BK) sont paralléles : applique le théoréme de Thalés
aux triangles A’HN et BKN.

CORRECTION

Le point A' — Le meilleur pont place IV sur le segment [A’B], ou A’ est I'image de A par la translation de

RN

vecteur M IN. A est a la distance 9 de D', et le vecteur le rapproche de 3.

AH=9-3=6

Thalés — Les droites (A'H ) et (BK) sont paralléles, et N est le point commun des droites (A’ B) et

HN _AH 6,

KN BK 2

La distance — NN est entre H et K, et H N vaut trois fois KN : HN est les trois quarts de H K.
3 15

HN=x10=—=175
4 2

HN = 17,5:1le pont est plus prés du village le plus proche de la riviére.

PIEGES ANTICIPES

96/11 — Tu as joint A & B sans translater A : le segment [A B traverse la riviére en biais, alors que le
pont doit étre perpendiculaire aux berges.

5 — Le pont n'est pas au milieu : il est plus pres du village le plus proche de la riviere.
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5/2 / 2.5 = 2,5 est la distance K N. On demande la distance H N, du c6té de A.

EXERCICE 101 - BASE Autour d'un sommet

On pave le plan avec des triangles équilatéraux identiques. Combien de triangles se rejoignent en
chaque sommet du pavage ?

Donne le nombre de triangles.

Réponse attendue : 6 — aussi acceptées : six - six triangles - 6 triangles

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Chaque angle d'un triangle équilatéral mesure 60 degrés.

2. Autour d'un sommet, la somme des angles vaut 360 degrés.
CORRECTION

Les angles — Autour d'un sommet, les angles des triangles remplissent un tour complet, 360 degrés, et
chacun mesure 60 degrés.

300 g
60

Six triangles se rejoignent en chaque sommet du pavage.

PIEGES ANTICIPES

3 / trois — Trois, c'est pour les hexagones réguliers, dont I'angle mesure 120 degrés.

EXERCICE 102 - PRATIQUE Le vecteur d'un pavage

On pave le plan avec des carrés de coté 2, alignés en lignes et en colonnes. Une translation envoie
un carreau sur le carreau situé deux colonnes plus a droite et une ligne plus haut. Calculer la
longueur du vecteur de cette translation, en valeur exacte.

Donne la longueur, en valeur exacte.

Réponse attendue : 2*sqrt (5) — aussi acceptées : sqrt(20)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Chaque sommet du carreau se déplace du méme vecteur : suis un seul sommet.

2. Deux colonnes a droite font 4, une ligne plus haut fait 2 : applique le théoréme de Pythagore.

CORRECTION

Le déplacement — Un sommet du carreau avance de deux cotés vers la droite et d'un c6té vers le haut.
2x2=4 ; 1x2=2

Pythagore —

VA2 + 22 = /20 = 245

Le vecteur mesure 2+/5 : tout le pavage glisse sur lui-méme, chaque carreau tombe sur un autre carreau.
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PIEGES ANTICIPES
4.47 / 4.48 / 4.5 — C'est une valeur approchée : garde la racine carrée, on demande la valeur exacte.
6 — On n'ajoute pas les deux déplacements : le vecteur est I'hypoténuse d'un triangle rectangle.

sqrt(5) — Tu as compté en carreaux, pas en longueur : chaque carreau mesure 2.

20 — 20 est le carré de la longueur : prends la racine carrée.
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