Dans tous les exercices le plan est orienté.
Exercice I

On considére un parallelogramme ABCD de sens direct.

1) Construire le triangle IAD rectangle et isocéle en I tel que [:ﬁ m) = = |2m]| et le triangle DCE

ma i

rectangle isocéle en D tel que (ﬁ : ﬁ:] = E [2m].
2) Soit R la rotation de centre [ el tl’:lrlgllt-;_—r

a) Quelle est I'image de A par R ?
b) Montrer que R(B) = E.
3) Soit A’ le symétrique de A par rapporta [.
a) Justifier que A" = R(D).
b) Montrer que A'E = BD et que les droites (A'E) et {BD) sont perpendiculaires.

Exercice 2

On considére un triangle ABC tel que [ﬂﬂi‘] = ;—' [2m] et AR < AC. On désigne par £ le cercle

circonscrit a ce triangle et par ) son cenire.

1) Faire une figure.
—==Tupf
2) Soit ensemble E = {M € P/ (MB M) =2 [2n]).
a) Vérifier que A € E puis déterminer et construire I'ensemble E.
b) Déterminer et construire le peint [ du plan tel que IB = IC et (ﬁfﬁ) = E [2m].

3) Soit P le point du segment [AC] tel que CP = AB.

a) Montrer qu’il existe une unique rotation R telle que R{A) = P et R(B) = C. Quel est son
angle ?

by Déterminer le centre de la rotation K.
4) Donner la nature du triangle JAP et en déduire que AC = AT + AR.
5) Soit M un point variable de 'ensemble F et & le centre de gravité du triangle MBC. Déterminer et
construire I'ensemble décrit par le point & lorsque M deécrit E.
Exercice 3

On considére un carré ABCD tel que (Eﬁ) = ;" |2m|. Soitr = H{A )
"2

1) Préciserles images par r des droites (AR) et (BC).
g = Aot u
2) Soit le point P tel que BP = - BC. La droite (AP) coupe (CD) en Q. La perpendiculaire a (AP)

menée par A coupe (BC) en K et (CD) en 5.
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a) Préciser les images par r des droites (AP) et (AK)
b) Montrer que 1(K)=Q et r(P)=S
¢) Soient les points I et J milieux respectifs des segments [KP| et [QS].
Montrer que le triangle AIJ est rectangle isocéle.
3) Montrer que les droites (PS) et (QK) sont perpendiculaires.
Exercice 4
On considére un triangle ABC de sens direct. BAB' et ACC' deux triangles rectangles et isocéles en A et
de sens direct.
1) En utilisant la rotation ry de centre A et d’angle g montrer que : BC' = B'C et que (BC') L (B'C).
2) a) Montrer qu’il existe une unique rotation r, qui transforme Ben C et C' en B'.
b) Déterminer son angle 0 et construire son centre J.
3) Soit E=B+C' et F=C+*B'
a) Déterminer r,(F) et ry(E).
b) En déduire que AFJE est un carré.

Exercice 5

On considére un triangle ABC rectangle et isocéle en A tel que : (ﬁrﬁﬁ_(f) = g [27r] on désigne par I
le milieu de [BC] et par A la droite perpendiculaire a (BC) et passant par C et on désigne par K le
point d’intersection de A et (AB) et on désigne par J le milieu [KC].
1) Faire un figure
2) Soit R la rotation de centre A et d’angle E
a) Déterminer : R(B), R((AC)) et R((BC)).
b) Déduire R(C) et R(I).
3) On désigne par { le cercle circonscrit au triangle ABC.
Déterminer ’image £’ du cercle { par la rotation R puis déterminer £ N .
4) Soit M un point du plan tel que : (ﬁﬁhﬁﬁ) = %ﬂ [2m].
a) Déterminer I’ensemble des points M.
b) On pose : M’ = R(M), déterminer I’ensemble des points M’ lorsque M varie.
¢) Montrer que (BM) L (CM') et que IM = JM'.

Exercice 6

On considére un parallélogramme ABCD de centre O tel que AB + AD, (!TB‘,E) = g [2m] et

(m' ,ﬁ) = g [2m]. Soit E le point du plan tel que CED est un triangle équilatéral direct.

1) a) Montrer qu’il existe une unique rotation R telle que R(A) = E et R(B) = D.
b) Déterminer son angle 8 et construire son centre I.

2) La droite (EC) coupe (AB) en F.
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a) Montrer que D € [AE].

b) Montrer que le triangle AFE est équilateral direct.

¢) Montrer que R(F) = A.

d) En déduire que I est le centre du cercle C circonscrit au triangle AEF.
3) Soit R' la rotation de centre C et d’angle —g

a) Déterminer R'(D) et R'(F).

b) En déduire que les droites (FD) et (BE) sont sécantes en un point J.

¢) Montrer que (]T)‘F-f_ﬂ’) = 2?" [27].
4) On désigne par £’ le cercle circonscrit au triangle ABD.

Montrer que le cercle C* passe par I et J.

Exercice 7
On considére un carré ABCD de centre O tel que (A_B' ﬁ) = g [2m].
Soit R la rotation de centre O et d’angle g

1) a) Faire une figure

b) Montrer que R(D) = A et R(C) =D

¢) Déterminer la nature et les élément caractéristiques de R o R.

d) En déduire que R(A) = B.
2) Soit M un point du segment [AD] distinct de A et D. La perpendiculaire a la droite (MC) passant
par D coupe le segment [AB] en un point N.

a) Déterminer les images du segment [AD] et de la droite (MC) par la rotation R.

b) En déduire que R(M) = N.

¢) En déduire que CM = DN etque (CM) L (DN).
3) Soit { le cercle de centre O et passant par A ; la demi-droite [CM) recoupe le cercle { en E. Soit F le
point de la demi-droite [DN) tel que DF = CE.

a) Montrer que R(E) = F.

b) Déterminer I’image de { par R.

¢) En déduire Pensemble des points F lorsque M varie sur le segment [AD].
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Correction Rotation 3me Mathématiques

Exercice 1

1)

c
IA=1D \

2) a)Ona {(ﬁl’,ﬁ)') Eg [27] © RA=D

b)On AB = DC = DE donc AB = DE

(E,ﬁ) — (ﬁ,ﬁ) [27] car AB et DC sont colinéaires et de méme sens
==
== [2m]
AB = DE
R(A) =D & R(B)=E

3) a) On A’ le symétrique de A par rapport a I donc JA = IA' etona IA = ID donc
ID = IA’

(E’,H’) = (ﬁ ,ﬁ) [2m] car IA’ et Al sont colinéaires et de méme sens

= —(ﬁ)+n[2n}
= ——-+m[2n]
Eg [27]
ID = IA’
R = & RD)=A
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B #+D BD = EA’
{(ﬁiﬁ) = g [27]

b) On a {R(B) =F &
R(D) = A’

donc A'E = BD (A'E) 1L (BD)

Exercice 2

1)

2) a)Ona (ﬁ,ﬁ) =2 [27] donc A € E:

E est I’arc ?B du cercle tangent a [BT) en B et tel que (ﬁ" , R‘)) = 1—; [27] contenu

dans le demi plan de frontiére (BC) ne contenant pas [BT).

b)OnalB = IC et (E’,Tc') = Z [2n], donc I € med[BC] N E

3) a)Ona A # B et AB = PC donc il existe une unique rotation R telle que R(4) = P

et R(B) = C d’angle 8 = (ﬁ ,ﬁ:’) 2] = (E,R) 2] = % [2m].
b) Soit K le centre de R;on a R(B) = € donc KB = KC et (ﬁ K_c’) s;—’ [27]

orona IB=1IC et (ﬁﬁ") Eg [27r] donc K = I donc I est le centre de R.

H O {R(D:I IA =1IB e
—_— —— T .
) On a R(A) =P (IA,IB) E§ [27] onc le triangle est équilatéra

Ona P € [AC] donc AC = AP + PC or IAP est équilatéral donc AI = AP eton a
CP = AB donc AC = Al + AB

5) Soit J = B * C, on a G est le centre de gravité du triangle MBC donc ]_Cf = %mSOit h

"] "

I’homothétie de centre J et de rapport %on adonc h(M) = G,or M € E donc h(M) €
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h(E), or E est I’arc BC du cercle { donc h(E) est I’arc C'B’ du cercle {’ de centre 0’ =
h(0) et de rayon r’' = %OA et tel que C' = h(C) et B' = h(B).

Exercice 3

1)

2) On ar de centre A donc 7(4) = A et r d’angle g donc r((AB)) est la droit

perpendiculaire a (AB) enr(A) = A, or (AD) L (AB) en A donc r((AB)) = (AD)

r4A) =4
Ona{ AB=AD donc r(B) =D

(ﬁ?ﬁﬁ) = E [27]

Ona (BC) L (AB) en B donc 1((BC)) L r((AB)) en7(B) = D donc 1((BC)) L
(AD) en D or (CD) L (AD) en D donc r((BC)) = (CD).
3) a) r((AP)) est la droite perpendiculaire 2 (AP) en r(4) = A, or (AK) L (AP)en A
donc r((AP)) = (AK)
17((AK)) est la droite perpendiculaire a (AK) en1r(A) = A, or (AP) L (AK)en A
donc r((4K)) = (AP)

b)Ona K € (BC) N (AK), donc 1(K) € r((BC)) n r((4AK))
done r(K) € (DC)N (4Q) or (DC) N (AQ) ={Q}, donc r(K) = Q.

Ona P € (BC)n (AQ), donc r(P) € r((BC)) n1((AQ)) donc r(P) € r(DC) n (AK)

Or (PC) N (AK) = {S} donc r(P)=S.
¢)On I=K=*P donc r(I) =r(K)*r(P) donc r(I)=Q*S, or J=5%0Q
donc r(I) =]
Al = 4]

rBS] & {(A_I' ,Zj) - g [27] donc le triangle AI] est rectangle isocéle en A.
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4) Ona: r(K)=Q et r(P) =S5 donc (K—’;_,—-ES") Eg [27z] donc (KP) 1 (QS)
Dans le triangle SKQ on a (KP) L (QS) donc (KP) est la hauteur issue de K.
etona (AK) L (AP) donc (AP) est la hauteur issue de Q.

Ona (SP), (AP) et (KP) concourantes en P donc (SP) est la hauteur issue de S,
donc (PS) et (QK) sont perpendiculaires.

Exercice 4

D

2) ona 1, de centre A donc 14(4) =£ et 1y d’angleg donc

ri(4) =4
A_Ii__if donc r(B') =B
(4B, 4B) = [2m]
D’autre part
rid) =4
Acif” donc 7,(C) =C'
(ac,ac’) == [2n]
{n(B') =B X euc BC' = B'C et (FE'-}—CF) == [2n]
r(Q) =¢ ’

Conclusionona : BC' = B'C et (BC') L (B'C).

Donc

3) a)Ona B # C' et BC' = B'C donc il existe une unique rotation 7, qui transforme
BenC etC enB'.
b)1r,(B) = C et 1r,(C") =B’ donc ] € med[BC] N med|[C'B’]

——
e —

et 6 = (BC’,E”) [2m] = —(ﬁﬁ) [27] = —(ﬁﬁ)+ 1 [2m]
E T _ T
&= —E+1r[21'c] == [27]
4) a)Ona F=C*B' donc r{(F) =1,(C) *r{(B’) donc r{(F) =C'*B
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or E=B+C" donc r{(F)=E
Ona E=Bx*C' donc r,(E) =15(B)*1r,(C) donc r,(E) =C*B’
or F=C+B' donc 1,(E)=F

AF = AE
b)Ona ri(F) =E & {(ﬁﬂﬁﬁ_g’) == [2n]
’ 2
JE=JF

m—

Ona r,(E)=F & {(ﬁ,ﬁ‘)z%[Zn]

Donc AFJE est un carré.

Exercice 5

1)

2) a) On a R la rotation de centre’A donc R(A) = A

Le triangle ABC rectangle et isocéle en A et on a (A_B' ,E) = g [2m]

R(A) =4
Donc { 4B = AC donc R(B) =C

(ﬁ :4—("?') Eg [2m]

On a R d’angle g done R((AC)) est la droite perpendiculaire a (AC) en R(4) = A

or (AB) L (AC) en A donc R((AC)) = (AB)
R((BC)) est 1a droite perpendiculaire 2 (BC) enR(B) = C

or A est perpendiculaire a (BC) et passant par C donc R((BC)) =A

b) On € € (A€) N (BC) done R(C) € R((AC)) N R((BC)) donc R(C) € (AB) N

A

or (AB)NA={K} donc R(C) =K

Ona I=B*C donc R(I)=R(B)*R(C) donc R(I)=C+K
Or J=C*K donc R(I)=].
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On considére un triangle ABC rectangle et isocéle en A tel que : (ﬁ ,E) = g [27] on

désigne par I le milieu de [BC] et par A la droite perpendiculaire a (BC) et passant par
C et on désigne par K le point d’intersection de A et (AB).

3) On a ABC isocele rectangle en A et I = B * C donc [ est le centre du cercle {
circonscrit au triangle ABC

Ona R()=0_ et R(I) =] donc J estle centrede {’ et Al = AJ donc {’ estle
cercle de centre J et de rayon Al.

OnaA€{ donc R(AA)=A€l e BE{ donc R(B)=C€{ donc {N{=
{a,c}

4) a)Ona (m’?ﬁ) = 54—” [27] & (m’?‘m) = @ [27]

e = 3T PR G _ 3T
& (MA ,MB)=2n-="[2n] & (MA,MB)=-=" [2n]
v
donc ’ensemble des points M est I’arc AB du cercle C.
iy
b) M varie sur ’arc AB du cercle{ ,R(M) =M', R(A)=A et R(B) =C donc
v

M’ varie sur I’arc AC du cercle (.

¢) On a R d’angle g , R(B) =C et R(M) = M' donc (W, C‘M’) Eg [27] donc
(BM) L (cM")
Ona R(I) =] et R(M) =M’ donc IM = JM'.
Exercice 6

1) a)

On a ABCD est un paralléelogramme donc A # BetAB =CD (1)

D’autre part CED est un triangle équilatéral donc ED = EC = CD 2)

Ona A+ B et ED=CD donc il existe une unique rotation R telle que R(4) = E et
R(B) = D.
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b) {R(A) = donc

R(B)=D
6 = (4B ED) [zn] = (DC,ED) [2n] = (DC,DE) + m [zn] =% + m[2m] =
— = [2m] et I € med[AE] 0 med[BD].
2) a) Ona (4D ,DE) = (4D, 4B) + (4B, DE) [2n] = — (4B ,AD) + (4B ED) +
7 [27]
_

E—;—?K-I-TI[ZTI] =0 [2m]

Donc AD et DE sont colinéaires et de méme sens donc D € [AE].

b)ona (AF ,AE) = (4B, AD) [2n] =% [271] (1)
(Fﬁhﬁ) = (EEJ_,_“E‘A') [27] = (E’ﬁ?:ﬁ) 2r] =5 22] (@)
de (1) et(2) ona (ﬁﬂ.:ﬁi_ﬁ") = (ﬁf,ﬁ‘ﬁ) [2m] Eg [27r] donc le triangle AFE est

équilatéral direct.

—

¢) Le triangle AFE est équilatéral direct. donc AF = AE et (H?,ZE’) zg [27]

=, —_— — 2
(AF,AE) =2 [2n] (AF,EA) =m+> [2m] = - [2n]
R(A) =E
AF = EA o R =A

(ﬁ’fﬁ) = -2 [2n]

e

= T

d)R(F) = A donc (JF,EAF’) — L%" [27] etona (ﬁ’ﬁ) = - [2n]

on a donc (ﬁ 3 H) =2 (ﬁ" ,E‘l’) [27z] donc I est le centre du cercle { circonscrit au

triangle AEF.
CD = CE

3) RO =C & R(D)=E
— —5 T
(¢, CE) = —Z[2n]

On' (Ea’c_’p) = (ﬁhﬁ) 2m] =% [2n] ()

et (BF,BC)=(4B AD)=Z[27] ()

de (1) et (2) letriangle BFC est équilatéral direct done CF = CB et (CF,CE)

=3 [2m]
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< R (F)=B

b) (D_ﬁ,ﬁ) = - [2n] donc (D_’FHTEEE’) tkn:keZ

donc DF et EB ne sont pas colinéaires donc les droites (FD) et (BE) sont sécantes
en un point J.
¢)Ona (ﬁ,ﬁ) = (F_ﬁ,ﬁ) [2m] = (D_’F,E‘E) + m[2m] = —§+ w(2m] =
Zn
5 [27]

—

—

4) On a R de centre I et d’angle —E;—I etona R(B)=D donc (IB H)') = —23—ﬂ [27]

donc (Tﬁ) = %ﬂ [2] donc (]_D*H_,]:E) = (ﬁ) [27r] donc I,], B et D sont

sur un méme cercle

Exercice 7

1) a)

O @
.0
M
A p—7t
F
OD = 0A
2 {(o—ﬁ,m) =4y © RDI=4
oc =0D
{(b—c,aﬁ) =Ifiy) ©RO=D

¢) R 0 R est la rotation de centre O et d’angle g + g = 1 donc R 0 R est la symétrie
centrale de centre O
donc RoR =S5,

d)Sy(D) =B donc (RoR)(D) =B or (RoR)(D)=R(R(D))=R(A) donc
R(A) =B
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2) a)Ona R(A) =B et R(D) = A donc R([AD]) = [AB]
On a R((MC)) est la droite perpendiculaire 8 (MC) en R(C) = D ( car R est d’angle g
) or (MC) est perpendiculaire 2a (DN) en D donc R((MC)) = (DN)
b)Ona M € (MC) donc R(M) € R((MC)) donc R(M) € (DN)
Ona M € [AD] donc R(M) € R([AD]) donc R(M) € [AB]
Donc R(M) € (DN) N [AB] or (DN)n[AB] = {N} donc R(M)=N

C(i)D CM = DN R
¢)Ona {R(C) =D @{—»h—» _x CM = DN et (CM) L (DN).
400 = N (CM,DN) = [2n]

3) a) Posons R(E) =E' ona R(C) =D donc EC =E'D
or E€ [CM) donc R(E) € ([CM)) donc E'€[DN) or F € [DN) et EC = FD donc
R(E) =F.

b) On a { de centre O et de rayon r = OA donc ’image de { par R est le cercle de
centre R(0) = O et de rayon ' = OA donc Pimage de { par R est le cercle &.

¢) Quand M varie sur le segment [AD]\{A, D} le point E varie sur Parc AD\{A,D}
du cercle C et on a I’image de { par R est{ donc I’image de sur?’hrc AD\{A,D} estsur
Parc AB\{4, B}
donc F appartient a l’ar?’AB\{A ,B}
donc I’ensemble des points F lorsque M varie sur le segment [AD]|\{4 , D}
et Parc AB\{A ,B}.
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