Similitudes directe
planes

1-Transformations du plan

Définition 1 :

On dit qu’une application f du plan dans lui-
méme est une transformation si f est une
bijetion du plan dans lui-méme, c’est-a-dire si
pour tout N du plan, il existe un et un seul point
M du plan tel que f(M) =N .

Exemples : une translation, une homothétie, une
rotation, une symétrie axiale, une identité du
plan, sont des transformations du plan.

Contre-exemple : Projection orthogonale sur une
droite.

Propriéteés I

Soit f une transformation du plan,l’application
du plan dans lui-méme qui a tout point N
associe I'unique point M tel que f(M) = N est
aussi une transformation du plan ,elle est
appelée transformation réciproques de f et
notée f~lonaalors f(M) =N < f1(N) =M

Exemples : une translation de vecteur i est une
transformation et sa réciproque est la translation
de vecteur —u.

-Une rotation de centre O et d’angle a non nul
est une transformation, et sa réciproque est la
rotation de centre O et d’angle - a.

-Une homothétie de centre O et de rapport k est
une transformation et sa réciproque est

sae 1
I’'homothétie de centre O et de rapport P
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Géneéralité

Définition 2

On appelle similitude du plan toute
transformation f du plan conservant les rapports
de distances ,c’est -a- dire une transformation du
plan par laquelle pour tout point M, N , P, Q

MIN' MN
(M +N etP;tQ)Ona.PI—Q,—%

Propriéteé 2

Soit f une transformation du plan,f est
unesimilitude su et seulement si il existe un réel
k > 0, tels que f multiplie les distances par k
c’est-a-dire pour tout point M et N dont les
images par f sont notées M’ et N on a:

M’N’=kMN

Le nombre réel k strictement positif est appelé
rapport de la similitude.

Exemples : Les translations, les symétries axiales,
les rotations, I'application identique sont des
similitudes de rapport 1, car elles conservent les
distances.

-Une similitude de rapport 1 est appelée une
isométrie.

-Une homothétie de rapport k est une similitude
de rapport |k| .

Propriété 3

-Si f est une similitude de rapport k, alors sa
réciproque f~1 est une similitude de
rapport k1.

-g Une similitude de rapport k' alors les
composées fog sont des similitudes de rapport
kk' .
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-L’image d’un triangle par une similitude est un
triangle semblable.

-f est une similitude de rapport k alors

fofof ... f est une similitude de rapport k™
[ —

nfois

NB : dans le cas d’une isométrie I'image d’un triangle
est un triangle isométrique.

Exemples : La composé d’une rotation de
rapport toujours égal a 1 et d’'une homothétie de
rapport k € R* est une similitude de rapport |k| .

Classification des
similitudes

Définition 3

Une similitude directe est une similitude qui
conserve les angles orientés.

Une similitude indirecte est une similitude qui
transforme un angle orienté en son opposé.

L'image d’un triangle par une similitude directe
est un triangle directement semblable et I'image
par une similitude indirecte est un triangle
inversement semblable.

Exemple : une translation, une rotation et une
homothétie sont des similitudes directes, or une
réflexion est une similitude indirecte.

Propriété 4

-La composée de deux similitudes directes est
une similitude directe.

-La composée de deux similitudes indirectes est
une similitude directe.
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-La composée d’une similitude directe et d’'une
similitude indirecte est une similitude indirecte.

Similitude fixant trois points
Théoréme |

Soit A,B et C trois points non alignés ,si f est
une similitude telle que :

f(A)=A, f(B)=B, f(C)=C ,alors f est
I’application identique .

Démonstration

Soit A,B et C trois points non alignés et f une
similitude telle que :

flAy=4, fB)=B, f(CO)=C
Le rapport de la similitude f est:

@B _a8 _
AB AB

Donc f est une similitude de rapport 1 donc f est

une isométrie du plan.

f une isométrie du plan A,B et C trois points du
plan, non alignés.

Pour tout point M du planona:
AM = xAB + yAC (1)

Prenons A’,B’, C’' et M’ les images respectives des
points A,B,Cet M

Alors w(m) = <p(xﬁ + yﬁ)
¢(AM) = xp(AB) + yp(AC)
fAfM) =xf(Af(B) +yf(AF(C)
AM = xA'B + yﬁ’

Etant donné que les points A, B et C sont fixes
alors :

AM' = xAB + yAC (2)

NGOULEMA AIME JAVRES




D’apres (1) et (2) cela traduit : M’=M

Soit A, B deux points distincts, si f est une
similitude telleque : f(A) = A, f(B)=B
alors f est une symétrie axiale d’axe (AB) .

Démonstration

Soit A,B et C trois points non alignés et f une
similitude telle que :

fA)=4, f(B)=B8B,

Le rapport de la similitude f est:

fAfB) 4B _

=t = =

AB AB
Donc f est une similitude de rapport 1 donc f est
une isométrie du plan.

f une isométrie du plan A, B deux points fixes
du plan non alignés.

Soit C ¢ (AB) et f(C) = C' alors C#C’

Or AC=AC’ et BC'=BC donc (AB) est la médiatrice
du segment CC’, il s’ensuit que I'image de C par la
réflexion d’axe (AB) est C’ der ce fiat S(4p) est une
isométrie de méme que Syp)0f .

Swpyof (A) = Sup(A) = A
Par ailleurs X Sap)0f (B) = Supy)(B) = B
Swupof (€C) = S(AB)(C,) =C

Ainsi: Supyof =ld = f = 56413)

NB : Toute réflexion est involutive, c’est-a-dire qu’elle
a pour réciproque elle-méme.

En effet: ;) = Sap)
D’ou :f = S(AB)

Forme réduite de la similitude directe :

S = roh = hor Ou h homothetie et 1 rotation
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Propriétée 5
Soit S similitude directe de centre { de rapport

k et d’angle 6.

Pour tout points M et M’ du plan, distincts de
QOM' = kQM
M, ﬂM’) = 0[2m]|

Qona:S(M)zM’(:){(

Propriété 6

Soient A, B, A’ et B’ quatre points du plan tel
que A+B et A’#B’, alors il existe une unique
similitude directe transformant A en A’ et B en
B’.

Application I

Dans le plan oriente ABCD est un carré de coté 1
et de centre O tel que (E, ﬁ) = g,l est le

milieu du segment [A0].

1) justifier gu’il existe une unique similitude S
telle que : S(A)=0 et S(B)=I

2) Déterminer le rapport et I'angle de S.

Proposition de correction

1.

Soient A,B,O et | quatre points du plan tel que
A+B et O+l alors il existe une unique similitude
directe transformant AenOetBen .
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2.

S(AH)=0 - Ol = kAB (1)
S(B) =1 " |(4B,0I) = 6[2n] (2)

Le rapport en partant de (1)

0l = kAB k ol
= - e —
AB

AC =2 (d'apres pythagore) Ol = %AC

— 02 ; AB=1 Ainsi k=ﬁ
4 4

L’angle de S en partant de (2)
(4B, 07) = (45, 04)
(4B, 07) = (4B, ~40)
(4B, 01) = (4B, 40) + (40, —A0)

€onclusion : S similitude de rapport k = g et

31

d’angle 8 = e

Ecriture complexe d’une
similitude directe plane

Une transformation S est une similitude directe si
et seulement si son écriture complexe est de la
forme:z' = az + b ou a et b sont des nombres
complexes (a non nul)

Le rapportde Sest égal : k = |a|
L'anglede S : 0 = Arg(a)[2n]

Lecentrede S : w = L
1-a

IMPACT AUTOPSIE TOME 2

Propriéte 7

Toute similitude plane directe, autre qu’une
translation admet un point fixe unique ce point
fixe est appelé centre de la similitude.

Théoréeme 3

Soit S une similitude directe plane de rapport k
et d’angle 0 est :

Soit une translationsik =1 et 6 =0

Soit la composé dans un ordre quelconque d’une
rotation de centre Q puis d’angle 0 et d’une
homothétie de méme centre (2 et de rapport k.

Elle admet une écriture complexe de la forme :
SM) =M =27z —-—w=a(z—-w)
Avec a = ke'®

Le rapport k = |a| ; Uangle: 6 = Arg(a)[2m]

Remarque

Les translations et homothétie de rapport positif
ont pour angle nul ; 8 = 0[27]

Exemple :h(M) =M z' =3z+3+1i;
TIM)=M <z =z-2i
L'anglede h:0 = Arg(3) =0
L'angledeT : 6, = Arg(1) =0

Les homothéties de rapport négatif ont pour
angle pi, 0 = [2m]

Exemple: f(M) =M' < z' =-5z+3 +1i;
gM) =M <2z =-2z—-2i
Uanglede f:0' = Arg(-5)=m
Uangledeg: 0’y =Arg(-2)=m
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Définition 3

On dit que f est une similitude directe de centre
Q de rapport k et d’angle 6 .

Onnote f =S(Q,k,0),k>0
Cas particulier
Si k =1, la similitude f est une rotation
f=50Q,1,6)=r(Q,0)

Si 6 = 0[2m] la similitude directe f est une
homothétie de rapport k .

f =50,k 0)=h(Qk)

Si 6 = m[2m] la similitude directe f est une
homothétie de rapport —k .

f =S(Q k1) = h(Q,—k)

Déplacements

Une similitude directe de rapport 1 est appelé un
déplacement.

Tout déplacement est soit une translation, soit
une rotation, ou soit une identité du plan.

Si I’écriture complexe d’une similitude directe
est:z' =az+baveca€C'etbeC

Pour un déplacement |a| = 1

Sib =0 eta = 1ledeplacement est I'identité
du plan c’est a dire soit une translation de
vecteur nulle ou une rotation de centre O et
d’angle 2.
ts(M) =M < id,
r(0;2m)(M) = M' < id,

Sia#1 eta=e? alorsle deplacement est une
rotation d’angle 0 et de centre Q(w) .
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Similitudes planes
indirectes

Propriété 8

Etant donné une droite A, toute similitude
indirecte f est la composé d’une
réflexion o d'axe A et d’une similitude directe S

D’ou forme réduite : f = Soo = S0S,

Propriété 9

Une transformation est une similitude indirecte
si et seulement si, son écriture complexe est
sous la forme :

z'=az+ b(a+0)

Effet d’une similitude sur
les configurations

Propriété 10
Toute similitude de rapport k > 0
-Multiplie les distances par k ,et les aires par k>

-Conserve les angles géométriques onc le
parallélisme et I'orthogonalité

-Conserve les alignements, les milieux et les
intersections

-Conserve le barycentre d’un systéme de n
points pondérés

-Transforme une droite en une droite, un
segment en un segment et un cercle en un
cercle.
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Application 2

Le plan est muni d’un repére orthogonal (0, U, V)
direct on considére I'application f du plan dans
lui-méme qui a tout point M d’affixe z on associe
le point M’ d’affixe z’ tel que :
1 1-3i

r— _; +
Z 2lZ )

1) Démontrer que f est une similitude directe
dont on donnera le centre (), le rapport k et
I'angle 6.

2) Soit M, le point d’affixe 1 + 4v/3 + 3i ,pour
tout entier naturel n, le point M, est définie
par :

Myyy = f(My)
2.a)Calculer M, en fonction de n
2.b) Placer les points M, et construire
les points My, M,, M5 et M,
2.c)A partir de quel rang n, a-t-on pour tout

n = ny , M, appartient au disque de centre () et
de rayon 0,05 ?

3.a)calculer MyM;
3.b) Pour tout entier naturel n, on note
dn = MMy,

Montrer que (d,,) est une suite géométrique
dont on précisera le premier terme et la raison.

3.c)Onnotel, =dy+dy +d, +--+d,

Calculer [,, en fonction de n et en déduire la
limite de [, en +oo .

4.) Pour tout entier naturel non nul n, on note G,
I'isobarycentre des points My , M, , ..., M,,

4.a)Montrer que pour toutn > 0, QG,, < n1—+61

4.b) En déduire la limite du point G,, lorsque n

Tend vers +oo
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Proposition de correction

f est ecrit sous la forme : z' = az + b avec

1, 1-3i
a==ieC'; b=—
2 2

De ce fait f est une similitude directe.
Eléments caractéristiques :
Soit k le rapport de f : k = |a|
1.
k=[]

1

2
Soit 6 un argumentde f . 6 = Arg(a)

1
0 =Arg <§l>

Rappel : Arg(zz") = Arg(z') + Arg(z)[2n]

0 =Arg (%) + Arg(i)

Le centre : soit point () d’affixe w est solution de
1-3i

I'equation f(M) = M & w —%iw =—

1-3i
R
w=1-1i
€onelusion : f est une similitude directe de

rapport% d’angle g de centre w .

1
F(Q) =0 OMyiy = 5 QM (1)

= —_— —— T
fM) = Moes | (M, OPa) = 7 [20]

En partant de (1) : QOM,,,; = iQMn

Posons U, = OM,, = U1 = QM1

’ AT _1
Dou.Un+1—5Un
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De ce fait (U,,) est une suite gé¢ométrique de raison %
etde 1* terme Uy = QM = |2y — zq| = 8.
Formule explicite : U, = q""*U,, le premier
terme vautOdonck =0

0= () 0y = 0 = () = ()

b.

1 1-3i
f(Mo) = M, & 2y =5 izg + — =-1+i(2v3-1)

f(M1)=M2‘:’ZZ=%iZ1+1_T3i
1 1-3i
f(M2)=M3‘:’Z3=Elzz+ 2

Apres avoir donné la forme algébrique placez les
points.

M, € D(0,0,05) < QM,,_ < 0.05

x 8 < 0,05

0;05

>——~3872_-732dou: n,=8

1)
nil-
2

1er Démarche
Calculons MyM,

1
AWMy = = OMy (1)

f@) =0

f(Mo) =My (@M, Q) = 5 [2n]

De ce fait le triangle MyQ0M; est rectangle en ()
ainsi d’aprés Pythagore :
MoM,* = MyQ? + QM?

MoQ = |zq — 2| =8

Par allleur:{QM1 =z —zg| = 4

Par suite : MoM,* = 82 + 4% = MyM, = 4/5
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2eme Démarche
MyM,; = |Z1 - Zo|
MoMy = |-1+i(24/3-1) — 1 — 4V/3 — 3i|

MM, = 45

dp = MyMp 4 q

1
Mn+1Mn+2 = EMnMn+1 (1)
A _— - s
(MnMn+1J Mn+1Mn+2) = E [27]

f(Mn) = Mpiq
f(Mn+1) =My,

En partant de (1). My, 1 M,y = ;MnMnJr1 @Y
Posons dy, = MMy 11 = dpys = MMy
D0l : sy = 5 dy
De ce fait (d,,) est une suite géométrique de raison %

et de 1 terme dy = MoM; = 4+/5.

Formule explicite : d,, = ¢ *d,, le premier
terme vaut0Odonck =0

Ainsi: d,, = G)n do = d, = (%)n X 4+/5

ln:d0+d1+d2+"‘+dn

I, = 4\/§+@)1 X 45 4 - + (E)n x 45

w51 ) + )+ )
posens = (14 () + () + -+ ()

On constate que k,, est la somme de n+1 termes
consécutifs d’une suite gé¢ométrique de raison >
et de premier terme 1.

n+1
1-(3)
2 —
— =

De ce fait : k,, =
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n+1
Par suite : [,, = 8v5 (1 — G) )

Ona: |§| <1 ,alors lim G)nﬂ =0

n—+oo

Aufinal lim [, = 8V5

n—+oo

Gn = bar{(My, 1); (M, 1) ... (My,, 1)}
En effet :G,My + GoM; + GoM, + -+ + G,M,, = 0

Introduisons Q ona:

G Q + QM, + G0 + OM, ... +G,Q + QM,, = 0
Par ailleurs

G+ G0+ + Gl = (n+ DG, 0
n+1 fois

n
p=0

—_—

Parsuiteona: (n+1)G,Q + X5, QM, = 0

(n + 1)QG,

Or d’aprés ce qui précede :

o) =1+ Q) + G
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1\P
On constate que Y7 (E) est la somme de n+1
termes consécutifs d’une suite géométrique de

.1 .
raison ~ et de premier terme 1.

De ce fait : 7 (%)p =

2 =2

Par suite :

n
(n+1) 106G, 1= Y 1 O, |
p=0

(n+1) 1 0G, =8 x 2 <1 - (%)m)

(n+1) 1 G, I= 16 (1 - (%)m)

On remarque que pout tout entier naturel n on

X
- =

6(1-(3) ) =16

p=o 1 OM, 1< 16 Or (n+ 1) | QG, = Y5-I QM,, ||

(n+ 1)1 QG, IS 16

Rappel : ||U]| = U
16

Dol : QG, < —
n+1

4.b

lim QG, = 0, par comparaison cela traduit

n—+oo

que les points (1 et G,, sont confondus.
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Application 3

Le plan complexe est rapporté a un repere
orthonormé(0; u; V).

On considére la transformation f du plan qui a
tout point M(Z) associe le point M'(Z') tel que :

Z'=(—V3+1i)z
Et on définit une suite de points (M,,) de fagon

.TT
suivante : My a pour affixe Z, = e'z et pour
tout entier naturel n :

M., = f(M,) on appelle Z, I'affixe du point M,

1-Determiner la nature et les éléments
caractéristiques de f.

Placer les points M,; M;et M, sur la figure .

1. b-Justifier que les triangles OMyM; et OM; M,
sont semblables.

2-Montrer que pour entier naturel n, on a
e (T2

I'égalité : Z,, = 2"e \z" s

Soient deux entiersn et p telsquen = p

3-Determiner une condition nécessaire et
suffisante portant sur n et p pour que les points
soient alignés.

Soit k un entier relatif, on considére I’équation
(Ex) :12x -5y =k

4. a-Justifier que I'équation (E}) admet au moins
une solution et indiquer une méthode.

4. b-Résoudre I'équation (E3) 12x — 5y =3

4, c-En déduire 'ensemble des entiers naturels n
tels que (M,,) appartienne a la demie droite [ox)
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Proposition de correction

fM) =M <z =(—V3+i)z
f s’écrit sous la forme de z’ = az + b avec
a=—/3+i ,etb=0deplus—\/§+iEC*

Donc f est une similitude directe

-Eléments caractéristiques de f
soit k le rapport de f:
k = lal
k=|—V3+i|
k=2
L'angle de f
Soit 8 I'angle de f
8 = Arg(—V3 + i)[2n]

0= Arg| 2 —V3, 1,
= T'g 2 2l

Rappel: Arg(zz") = Arg(Z') + Arg(z)[2r]

-3 1
0 =Arg(2) + Arg <T+§l>

=4 <5n)+_ ) <5n)
= Arg| cos e isin c

Soit le centre (2 le point d’affixe w

b L

Rappel : w = T, vuque I’écriture complexe de f
est sous la forme f(z) = az de ce fait b=0 cela
traduitque w =0 d'ol: Q=0

€onelusion : f est une similitude directe de

Centre O d’angle 5;” et de rapport 2.
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ZO = elg = l
7= (—V3+i)z=-1-iV3
Zy = (—\/§ + i)21

Apres avoir calculé les affixes des points placez
les points .

b.

Justifions que les triangles OMyM; et OM{ M,
sont semblables

{f(0)=0

f(Mo) =M, =

0M1 == ZOMO
51
{(OMO, OM,) = = [2n]

(0M,,0M,) = o 21'[]

f0)=0
{f(Mﬂ =M, =

{ OMZ = 20M1

. oM OM. M, M.
Parsuite: —=—2=—"F2=2
oM,  OM;  MyM,

51
(oM,,0M,) = (OM,,0M,) = 27r]

Conelusion : |es triangles OMyM, et 0M1M2 sont
semblables

2.

Soit p(n) la proposition « z,, = Z”el(5+T) »

Initialisation, vérifions que p(0) est vraie

p(0) : z, = 2%z
Donc p(0) est vraie

Hérédité pour tout entier n supposons que p(n)
soit vraie c.-a-d.
(T 5N
Z, = oneiG+E)
Montrons alors que p(n + 1) est aussi vraie

Coad.: 2, = _ ontlg l( +5(n+1)7r)
. .1 Zp
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. 5
T snm)

D’aprés I’hypotheéseona: z, = Z"el(z 6

5T

En multipliant de part et d’autre par 2e‘c ona:

5T

51 w, 5(n+1)m
2e'6 z, )

= Jntly l( L—

s 5(n+1)n’)

. i(Z+
Soit encore: z,.; = 2"tle (F+55

Donc p(n + 1) est vraie la proposition est
héréditaire
€onelusion : par initialisation et hérédité pour

tout n entier naturelon a:
(T 5n1r)

Z, = Z"el(?T
3.
Si les points M,,, M,, et O sont alignes
(OM,,0M,,) = 0[] < (OM,,OM,) = k=,

kez

Par ailleurs (OM oM ) = Arg (i—n)
P

i (E+2)

Arg| —F=omy
Zpe ( +5p )

= Arg (2” Pet (55 San))

;) Arg(2"7P) +Arg( (Snn_san))

Rappel : Arg(e®®) = 0 Arg(Z) =0,si Z € R},

(T 5n11:)

4 2me i(G+5 5t
"9\ —mem | =
Zpe ( +5p ) 6

Z\ 5
Arg (Z—> = ?n(n -p)

p

(n—

Par suite : Par ailleurs (OM OMn) = (n -p)
Cela implique : 5?” n—p) =

n=6k+p e n=pl[6]

4.
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(Ek): 12x — Sy =k
pgcd(12;5) =1 12u+5v =1, (u,v) € Z?
Soit k un entier en multipliant par k on obtient :

12ku + 5kv = k , En posant{ X =_ku ona:
-y =kv

12x — 5y = k De ce fait k est multiple du
pgcd(12; 5) donc I'équation (Ej) admet au
moins une solution

12=5%x2+2
5=2x%x2+1
Méthode algorithme d’Euclide
1=5x1-2x2
1=5-2(12-5x%x2)
1=51+4)—-2x12
1=12(-2) +5(5)
1 =12(-2k) — 5(-5k)
D'ol:x = =2k ;y = =5k

Donc le couple (—2k; —5k) est une solution de

(Ex)

b.
Résoudre (E3):12x — 5y =3 icik =3

Ainsi le couple (—6; —15) est une solution
particuliére.

12x — 5y =3
{12(6) —5(15) = -3

En additionnant membre a membre on obtient
12(x + 6) = 5(y + 15)

12 divise 5(y + 15) comme pgcd(12;5) = 1
alors 12 divise y + 15, d’aprés GAUSS il existe
un entier relatif k' tel que : y + 5 = 12k’

y =12k’ — 15
12(x + 6) = 5 x 12k’
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x=5k'"—6
D'ou:S = {(5k' — 6; 12k’ — 15),k’' € Z}

Application 4(extrait BAC GABON

2023)

ABCD est un carré de sens direct e de centre
| .Soit M un point du plan tel que : DM = 2DC.

N le point d’intersection de la droite (BC) et de la
perpendiculaire (L) a la droite (AM) passant par
A. de plus J le milieu du segment [MN] et E le
symétrique de C par rapport a B.

1. Faire une figure que I'on complétera.

2. On considere la rotation r de centre A telle que
que: r(D) =B

2. a-justifier que le triangle AEC est isocéle
rectangle en A.

2. b-Déterminer les images des droites (DC) et
(AM) par la rotation 7 :

2. c-En déduire que r(M) = N.

3. On considére la similitude plane directe S telle
que:S(D)=1 et S(C) =B

3. a- Déterminer le rapport et I'angle de cette
similitude.

3. b-Démontrer que le centre de cette similitude
est le point A.

3. c-En déduire que : S(M)=j
3. d-Démontrer que : I = bar{(J; 1); (B; —2)}

Proposition de correction

Figure ici
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2.a

On considére la rotation r

(A):A ﬁZAD
{:(D) =B {(ﬁ,ﬁ) = _g

Ainsi : r(A, 2)
Par suite ona Sz(C) = E < BC = BE vu que

ABCD est un carré direct alors :

AE = AC
(-3 @ =5 = {(zam) - -2

Cela traduit que le triangle AEC est rectangle
isocele en A.

2.b
{r(A) =A
r(D) =B
droite orthogonale a (AD) passant par r(A4) , en
effet 7((AD)) = (4B)

On constate que r((AD)) estla

NB : une isométrie conserve 'orthogonalité
et transforme une droite en une droite.

Par suite 7((DC)) est la droite orthogonale a (DC)
passant par (D), en effet r((DC)) = (BE)

De méme r((AM)) est la droite orthogonale a (AM)
passant par r(4) , en effet r((AM)) = (AN).

2.c

D’aprés ce qui précede on a:
(r(A)r(M)) = (AN) orr(4) = A
(Ar(M)) = (AN)

Par identification: r(M) = N

3.

s =8

(pC.1B) =6 @

Le rapport en partantde (1) on a:
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“BD -DCVZ
k=—=k= =
DC DC
L'angle en partant de (2) :

— = —_— = Vs
(Dc, IB) - (DC,DI) =
Conclusion : S est une similitude directe de

rapportg et d'angle—% .

3.b

Al 2
o-5 D

D’une part A:y =7 .
(4D,a1) == @

AB _ AB V2
ac " apiz -z (U
D’autre part B : =

(4D.41) = @

D'aprésAetBona< S(4) = A

3.c

D’aprés ce qui précede r(M) = N =AEC est
isocéle rectangle en A.de plus [A] ]| hauteur
(médiatrice) de [MN] ce qui traduit que

1
AJ _EAM\/E_\/E
AM —  AM 2
(77) - -
4

3.d
S conserve le barycentre ou 'alighement
DM = 2DC < D = bar{(M; 1), (C; =2)}

S(D) = bar{(S(M); 1), (S(C); —2)}
S(D)=1
Or<S(C)=B
SM) =]

I = bar{(J; 1), (B; —2)}
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