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Exercicel
Soit ABC un triangle rectangle isocele direct de sommet principal A. Soit D le symétrique de A par rapport a C et fla

similitude directe qui transforme D en C et C en B.
1. a) Expliquer pourquoi f admet un centre que ’on note Q3.
b) Déterminer 1’angle de f.
Quelle est I’image de la droite (AC ) parf?

Démontrer que le triangle QQBC est rectangle isocele.
Déduire une construction géométrique de Q2.
Exercice2

— T
Dans le plan orienté P. On donne un carré ABCD de centre O tel que (AB,AD) = E [27[] .S, est la similitude directe

de centre C qui envoie D sur A.
1. Déterminer le rapport et une mesure de I’angle de S,

2. Onnote B' I'image du point B par
a) Montrer que S; <(DB)> = ( )

b) Montrer que la droite (CB’) est tangente au cercle circonscrit au carré ABCD.
¢) Construire alors le point B'.

S, est la similitude directe qui transforme O en A et A en B.
a) Déterminer et construire B, = §, (C ) .
b) Déterminer le rapport et une mesure de I’angle de S, .
c) En déduire que S, © S, est une homothétie dont on déterminera le rapport.

Soit E le milieu du segment [DC ] , la droite (AE ) coupe la droite (DB ) en /. Montrer que les points C, I et B,
sont alignés.
Exercice 3

On considére un cercle (C) de diamétre [OB ] .Soit A un point du segment [OB ] , distinct de O et de B, I le milieu de
[AB] . La médiatrice du segment [AB] coupe le cercle (C) en M et M 'tels que (FO,]\E ) = % [27[] Soit N le

projeté orthogonal de A sur(OM ) .

1. Donner la nature du quadrilatere AMBM '. En déduire que la droite (AM ') est perpendiculaire a (OM ) et
que N, A et M 'sont alignés.
Soit S la similitude directe de centre N, telle que S (M ) = A. Préciser I’angle de cette similitude.

Déterminer les images par S des droites (MI ) et (NA) . En déduire I’image par S du point M '.
Montrer que 1’image par S du point / est le point /', milieu de [OA] . En déduire que la droite (NI ) est
tangente en NN au cercle de diamétre [OA] .

Soit f la similitude indirecte qui envoie M 'en N et B en A.

a) Déterminer les images des points M et B par I’application f o S(OB) .
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b) En déduire que I’application f o §,p, est une homothétie.

c) Ecrire alors f sous sa forme réduite.

Exercice4

Soient A et B deux points du plan P et O le milieu de [AB] . Soit I"le demi cercle défini par :

F={M e Pl(m,m)zg[%]}.

La médiatrice de [AB] coupe I"en 1. Soit (C) le cercle de centre I et passant par A.
La demi-droite [OI ) coupe (C) en D et la droite (BD) coupel” en K.

Montrer que le triangle ADK est rectangle isocele.

On note J le milieu de [AD] .Montrer que les points 7, J et K sont alignés.
Soit S la similitude directe de centre A tel que S (0) =1.

a) Soit L le point défini par S (L) =J . Montrer que L € (AK ) et construire le point L.

b) Montrer que les points O, L et J sont alignés.
¢) Construire la droite A image de la droite (BD) par S.

d) Soit Qe AN (AI ) , prouver que Q2 € (C).
Soit o la similitude indirecte de centre D tel que : o(A)=K .
a) Déterminer son rapport et préciser son axe.

b) Caractériser o oo . En déduire 0(K) .
Onpose f=00S.
a) Préciser f(A)et f(K).

b) Donner la nature et les éléments caractéristiques de f .

Exercice 5

Dans le plan orienté, OAB est un triangle rectangle isoctle tel que OA = OB et(O—A, 53) = %[27[] .

On désigne par I le milieu du segment [AB ] et par C et D les symétriques respectifs du point I par rapport a O et a B.

Soit f la similitude directe qui envoie A sur D et O sur C.

Montrer que f est de rapport 2 et d’angle% .

a) Montrer que O est I’orthocentre du triangle ACD.

b) Soit J le projeté orthogonal du point O sur (AC).

Déterminer les images des droites (0] ) et(AJ ) par f et en déduire que J est le centre de f .
Soit g la similitude indirecte de centre I, qui envoie A sur D.

a) Déterminer le rapport et I’axe de g. En déduire g (0) .

b) Déterminer les images de C et D par g o f ' En déduire la nature de g o f .

Soit I'=f(Iet J'=g(J).

a) Déterminer les images des points Jet ' pargo f -
b) Montrer que les droites (1J),(1'J") et (CD) sont concourantes.
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Exercicel
1. fsimilitude directe qui transforme D en C et C en B.
ABC un triangle rectangle, d’aprés Pythagore BC 2= AC*+AB%or Destle symétrique de A par rapport a

C donc CA =CDet par suite BC 2 =CD*+AB* =2CD* < BC = \/5 CD . Alors fest une similitude

directe de rapport \/5 # 1 donc f admet un centre que I’on note Q2.

b) fest une similitude directe qui transforme D en C et C en B donc I’angle de f est
(FC,@) = (64, FB)[Z/I] = (F(i @) = %[2#] car ABC un triangle rectangle isocele direct de sommet
principal A.

T
Finalement f est similitude directe de centre € de rapport \/5 d’angle Z .

. D estle symétrique de A par rapport a C donc A, D et C sont alignés et donc les droites (AC) et (DC) sont
confondues. Or f <(CD)> = (BC) =f <(AC)> = (BC).

f est la similitude directe de centre € de rapport \/5 d’angle%donc QB = \/5 QCet ((TC: ,@) = %[27[]

CQ.CB =CT2.(CT2+§TB) —CQ?+CQ.QB =CO> +CQxQBxcos(CT2,@)

N2

= CO.CB = CQ* —\2 €O’ xcos(QC,QB) = €Q* -2 €’ (TJ =0 Ainsi (QC) L(QB)et
comme (EC, @) = %[272] alors le triangle QQBC est rectangle isocele en C.

f(C) =B et fiD)= C donc (?C,ﬁ) = %[ZE]et (FD,(TC) = %[27[] d’oﬁ(@,@) = %[27[]

Donc Q est un point de I’arc BD du cercle de diamétre [BD] et de la droite perpendiculaire a (BC ) en C.

Exercice2
L CA_N2¢eD 3

CD  CD
0= (CTD.,C_A.)[ZH] = %[27[]

1. Détermination du rapport k et de I’angle @ de S; : On a

2. a) On sait que par une similitude I’image d’une droite est une droite.

(D)= A} S,((DB))=(AB)

S;(B)=B'
Vérifions que la droite (AB ') passe par B.
Si(D)=A
S;(B)=B'

} = (ﬁ?,ﬁ)z%[wz] =

(ﬁ,ﬁ)+(£,ﬁ) E%[Zﬂ'] = (E,ﬁ)EO[zﬁ]. Ainsi A E(AB ').D’ou S, <(DB)> :( ) I

Lt




b) Soit (C) le cercle circonscrit au carré ABCD. C est un point de (C) donc la droite (CB ') est tangente a (C)

lorsque (Fé,@) = % +ki kel

OrS|(B)=B'= (@,@) = %[27[] . Ainsi (?0,@)+(@,C§7) =—+ [27[] et donc

z
4
o\ T
CO,CB')=—|2x]|.
(co.cB’)=7[27]
¢) B' n’est autre que le point d’intersection des droites (AB ) et de la tangente a (C) en C.
O # AetA #B.Donc §, existe.
a) On a O milieu de [AC]et S, conserve le milieu donc S, (0) = SZ(A)*SZ (C) < A=B*S,(C)donc
S$,(C)=S5,4(B).
i = AB _ AB =\/§
Lac L2aB
b) Désignons par k et @ le rapport et I’angle de S : 2 2
S — . 3g
0=|0A,AB||27|=7n+|AO,AB|=—|2
(04, AB|[27] =7 +(A0,AB)=="[21]

c) S, o §)est la composée de deux similitudes directes donc ¢’est une similitude directe d’angle 7 et de

2
rapport(\/i ) =2. Ainsi §, ° §est une homothétie de rapportk =—2.
Ona S,°8,(C)=5,(C)=B, = h(C)=B, .
11 suffit donc de prouver que / est le centre de A.
Ona h(D) =B.
Or 8,([DC])=[CA] = S,(E)=0or S,(0)=Act par suiteh(E) = A.

Le centre de & est I’intersection des droites (DB ) et (EA) c¢’est le point . Ainsi /, C et B, sont alignés.

Exercice 3
1. AMBM 'est un losange car (AB) 1 (MM ') et les segments [AB] et[MM '] ont méme milieu / car

Déduction : Montrons que (AM ') est perpendiculaire a (OM )
AMBM 'est un losange d’ou (AM ') est parallele a (BM ) .

Ona (m,m)sg[Zﬂ] ot (OM) L (BM ). Ainsi (AM") L (OM)).

= (AN)// (AM') = A, M', N'sont alignés.

(AN) L(OM)
a
(AM") L (OM)
Ona NA#0 et NM #(0d’ou la similitude directe de centre N qui transforme M en A est bien définie.
Soit #1’angle de S

{S(N) =N

=0= (W,ﬂ)[Zﬂ]d’oﬁ I’angle de S est —% .

SM)=A
Déterminons les images de (MI ) et ( NA) .

Comme I’angle de S est —% alors une droite et son image par S sont perpendiculaires.
S <(MI )> est la perpendiculaire a (MI ) passant par S (M ) = A qui n’est autre que la droite (AB) .Par suite
(1)) =(48).




De méme S <(NA)> = (OM)

Déterminons I’image par S du point M '.

{M'}=(MI)"(NA)= {S(M )} =(AB)~(OM ) ={O} Par suite S(M

I milieu de [MM '] donc le point S (I ) est le milieu du segment I:S ( M ] = AO d’ou I'estle
milieu du segment [OA] .

Déduction : (NI ) est tangent en N au cercle de diametre [OA] .
S(I) =1"=> (M,W) = —%[271’] = (NI) L (NI ') et comme (NA) L (NO) donc N est un point du

cercle de diametre [OA] par suite (NI ) est tangente au cercle de diametre [OA] en N.
4. fexistecar M'B#0 et NA#O.
a) foSopM)=fM")=Net foSp(B)=f(B)=A.
b) Déduction f oS p)est une homothétie.
g = [ S(op)est une similitude directe comme étant la composée de deux similitudes indirectes.
Désignons par « et k ’angle et le rapport de g.
a= (ﬁ, M) [27r]

p=NA
MB

Or MB et NA sont colinéaires et de méme sens d’oit & = 0[27r] et comme NA # MB g est donc une
homothétie de rapport k. Comme g (B ) =Aet g (M ) = N alors le centre de g est (AB)N(MN) = { 0} .

Par suite 8 =fOS(OB) =h o OA) "
%)

g(M)=N}
gB)=A

¢) Forme réduite de f.
OnafeSp) = h(o %j & f= h(o @j OS(OB)' Comme (OB) passe par le centre de h(o %) alors
'OB OB OB
f= h(o %) oS(OB) S(OB) oh( OA) et h[o OAJ oS(OB) est la forme réduite de f.
‘OB "OB OB
Exercice 4

I'= {M e P/ (M,Mé) = %[27[]} est le demi-cercle de diamétre[AB].

1. Montrons que ADK est un triangle rectangle et isocéle.
KeTI'd’ou (ﬂ, E) = %[27[] d’ou (ﬁ,@) = —%[27[] (car KB et KD sont colinéaires de sens
contraires)
I étant le centre de (C) et(ﬁ, ﬁ ) = %[272’] . Comme D € (C) et D appartient au méme demi-plan de frontiere
] — I

(AB) contenant / ; alors (DA, DB) = 5 (IA, IB)[27Z] et donc (DA, DB) = % [271'] .

(E, ﬂ) = %[2#]

= AKD est un triangle rectangle et isocele en K et de sens direct.
(D4, DB)= %[2::]

2. J le milieu de [AD] .Montrons que K, I, J alignés.




KD =KA
Ona: ID=IA = K, I, J appartiennent a la médiatrice de [AD] donc K, I, J alignés.
JA=JD

(Id, ﬁ) = %[2%]
3. AOI est un demi carré de diagonale[AI ] et de sens direct d’ou A d’ou § = S(

X )

A0~
a) S(L) =J . Montrons que L E(AK).

(E, E) = %[27[]

Ona: <:>S(K)=D.

AD =\2AK
{S(L) =J stH=L
= .
S(K)=D s D)=k
L est le milieu de[ AK | = Le(AK).

est le milieu de & = = ’ou
J est le milieu de[ AD ST W=5"1A)*s (D)= A*K d’ov

b) Montrons que O,L, J sont alignés.
OA=0K; AetKel

Ona<lA=LK; L=A*K d’ou O, L, J appartiennent a la médiatrice de [AK ] donc ils sont
JA=JK; AJK isoceleenJ

alignés.

¢) Construction de A= S <(BD)> .

(AK) L(BD)enK = S{(AK)) L S((BD)) en S(K)=>(AD) LA enD = Aestla droite

perpendiculaire a (AD) enD.
d) S<(BD)> = (DQ) = (DT?,%) = % +kr kel comme(ﬁ,ﬁ) = %[2%] alors

(E, E) = (Eé, ﬁ) + k7 comme de plus A,B etQ) ne sont pas alignés alors ), A,B et D sont sur un

méme cercle donc Q € (C).
o la similitude indirect de centre D telle que o(A) =K .

Soit k et O le rapport et ’axe de o .

c(A)=K = k= % = g et O est la bissectrice de I’angle (m, ﬁ) ou<m, FB) (car DK et DA sont

colinéaires de méme sens ). Comme le triangle ADB est isocele en D alors la bissectrice de (E&, ﬁ) estla

médiatrice de [AB] qui est (OD) d’on 6 = (OD).

b) Caractérisation de o oo ;

0'00'=S[ a ﬁ(OD)] =h[D,‘25]os(0D)OS(OD)O (D ‘EJdonC 0'00'=h[D].

[e]
D,z,(OD)] (D,Z, 2

)

b) O'(K)=0'00'(A)=h(D 1)(A)=J car FJ=%ﬂ:a(K)=J.
)

f=008
) f(A)=0c°S(A)=c(A) =K
: f(K)=0°8(K)=0c(D)=D




b) fest la composée d’une similitude directe de rapport k = \/5 et d’une similitude indirect de rapport

k'=—=donc f est une similitude indirect de rapport kk'=1c'est-a-dire f est un antidéplacement.

2

Soit u et d le vecteur et I'axe de I’antidéplacement f.  f =S, o1 = t:0S8y.

. e ]
fof(A)=f(K)=D=# Aalors u # Qet f est une symétrie glissante de vecteur u = 5 AD=AJ .

{f(A) =K
f(K)=D
Conclusion : f = S(LL') ot =t5°SLy-

= "d passe par les milieux des segments[AK] et [KD] =d= (LL') (L * L') .

Exercice 5

1. Lerapportdefest:E=20—B—2

AO OB
L’angle de fest (E,Fé) = (0—>A,0—B>) = %[27‘5]
a) (IC ) 1 (AD) car (I0) est la médiatrice de [AB] donc dans le triangle ACD, la droite (IC ) porte la hauteur
issue de C . (AO) L (CD) donc dans le triangle ACD, la droite(AO) porte la hauteur issue de A.
donc (IC ) M (AO) = {0} est I’orthocentre du triangle ACD.
b) f <(OJ )> est la perpendiculaire a (OJ) passant par f (0O) = C qui n’est autre que la droite (AC).

f <(AJ )> est la perpendiculaire é(AJ ) passant par f (A) = D qui n’est autre que la droite (DJ ) .
Ona:
£{(07)) n f{(AT))= (AC)N(DJ )= {J}, comme{J} =(OJ) (AT )alors
{f(])} =f <(0J)> N f <(AJ)> ={J} donc J est invariant par f, qui est de rapport différent de 1 d’ou J
est I’unique point fixe par f et par suite J est le centre de f.
ID 2IB

a) E = E =2donc g est de rapport 2. L’axe de g porte la bissectrice intérieur de (ﬁ, E) qui n’est autre

que (IC) =g = M1.2)°Stcy = S(ic) ° M1 2)

8(0) =l 2810 =C

bgef(C)=Cet gof ' (D)=D

gof ! estla composée d’une similitude indirecte g de rapport 2 et d’une similitude directe f “1de rapport

5 donc go f ~Lest une similitude indirecte de rapport 1 donc ¢’est un antidéplacement .Comme g © f “ixe

les points C et D on a alors g © f_1 = S(CD) .
) gof'(N)=g)=J'et gofI)=g)=1.
b) Comme go f1(J)=J'et g of_l(l')=ldoncS(CD)(J)=J' et S(CD)(I)=I' d’ou

S(CD) <(U)> =),

Montrons que les droites (1J) et (CD) sont sécantes.
Supposons qu’elles sont paralléles. On a : S(CD) ( J ) =J"donc(CD) L (JJ ') ce qui donne (1J) L (JJ ')

D’autre part, f (I) =1"donc (IJ) L (JI")car festde centre J et d’angle % Ainsi (JI'") L (JJ ') par suite

les points J, J'et I' sont alignés ce qui est absurde.




les droites (1J) et (CD) sont sécantes et S(CD) <(U )> =(1'J") donc les droites (1J),(1'J") et (CD) sont

concourantes.




