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1. Introduction

1.1. Préambule

L’utilisation du logiciel géogébra permet d’effectuer rapidement les images de points, bipoints, segments,
droites, angles, triangles et cercles par les transformations : translations, rotations , symétries axiales ...
On se propose de déterminer des propriétés de ces transformations et de composer ces transformations.
On précisera le vocabulaire et on effectuera des conjectures en considérant les constructions géométriques

sans calculs.
Dans le plan, on choisit une unité de longueur ( par exemple le centimétre ) et pour unité de mesure des

le degré.

1.2. Mesures d’angles

1.2.a. Mesures d’angles non orientés
. Soient trois points du plan non alignés.
IIs existent deux angles BAC 1’un saillant I’autre rentrant.

B =303.69"

Géogébra nous donne une valeur approchée au centieme de degré pres de 1’angle saillant et de ’angle

rentrant. La somme des deux mesures est égale a 360°.
. SiA,B et Csont alignés avec A#B et A#C et A n’appartenant pas au segment [BC].

B:sem@ 5 3
a=0° et f=360"

. SiA, B et Csont alignés avec A#B et A#C et A appartient au segment [BC].

a=180°
/R

c A/ B
B=180°

1.2.b. Mesures en degré d’angles orientés
Le logiciel géogébra propose lorsque 1’on donne une mesure d’un angle deux sens : le sens antihoraire

(le sens inverse du déplacement des aiguilles d’une montre ) ou le sens horaire ( sens du déplacement

des aiguilles d’'une montre).
Orienter le plan, c’est choisir I’un des sens que 1’on nomme sens positif ( ou sens trigonométrique ).

Nous choisissons comme sens positif le sens antihoraire.
La mesure de 1’angle orienté est égale a la mesure donnée par géogébra dans le sens antihoraire et I’op-

posé dans le sens horaire.

B=-300.96°

On notera (AB;AC)=59,04" ou (AB;AC)=—300,96

1.3. Transformations du plan

Soit f une application du plan P vers le plan P qui au point M associe f(M)=M’ (on donne un procé-

dé géométrique permettant de déterminer M’ a partir du point M).
S’il existe une application g de P vers P qui au point M’ associe le point M, on dit que f est une

transformation du plan P etonnote g=f"'.
Exemples
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. Une symétrie centrale est une transformation du plan.
So est la symétrie centrale de centre O, pour tout point M du plan so(M)=M" tel que O est le milieu

de [MM"].

L’image de M’ par So est le point M donc So est une transformation du plan et S0 =So.

. Une projection orthogonale sur une droite n’est pas une transformation du plan.
M

o

Tous les points de la perpendiculaire a (D) passant par M ont pour image le point M’.
Il n’existe pas d’application de P vers P qui au point M’ associe le point M, donc une projection
orthogonale n’est pas une transformation.

1.4. Composition des applications

On considere f et g deux applications de P vers P.

Pour tout point M du plan, £(M)=M, et g(M,)=M, , ’application H qui au point M associe le
point H(M)=M, se nomme composée des applications f et g, on note H=gof.

H(M)=(gof )(M)=g[f(M)]=g(M,)=M,

2. Translations

2.1. Définition

V est un vecteur fixé du plan.

L’application ty de P vers P quiau point M associe le point tv(M)ZM' tel que MM'=V se
nomme translation de vecteur V .

Utilisation de géogébra

2 AL B Olo) 4] = 4

L’icone encadrée en bleu est I’icone de la translation.

On représente le vecteur \Y (en rouge sur la figure suivante) puis on place les points M et N.
L’icone translation étant entouré en bleu, on pointe le point M puis le vecteur V et on obtient le
point M’ de méme pour le point N.

= e
“”M "‘——
]

Remarque
MM'=V donc M'M=-—V, I'application qui au point M’ associe le point M est la translation

de vecteur —V . ty est une transformation du plan et t; =t .

2.2. Image d’un bipoint
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On place les points A et B et on construit les points A’ et B’.

AA '—BB '=V donc la quadrilatére AA’BB’ est un parallélogramme.

Conséquence
A'B'=AB

2.3. Image d’une droite et image d’'un segment

O S

L’image d’une droite est une droite parall¢le.
L’image du segment [AB] est le segment [A’;B’] donc (AB) et (A’B’) sont parall¢les et A’B’=AB.
Une translation conserve les distances, on dit qu’une translation est une isométrie.

2.4. Image d’un cercle

/ <
%
-

L’image d’un cercle est un cercle de méme rayon.
Pour obtenir les centres des cercles images, il suffit de construire les images O et 2.

2.5. Image d’un angle orienté

A
On construit les images des segments [AB] et [CD] puis on mesure les angles orientés.

L’image d’un angle orienté est un angle orienté¢ de méme mesure.

Conségquence

si deux droites (D) et (A) sont perpendiculaires alors les droites (D) et (A ') sont perpendiculaires.
On dit qu’une translation conserve "orthogonalité.

(AB;AC)=(A'B";A'C')=90"

2.6. Image d’un triangle
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\q

A’B’=AB A’C’=AC B’C’=BC
L’image d’un triangle par une translation est un triangle « égal ».

Nous utiliserons le vocabulaire : triangle isométrique.

2.7. Composée de deux translations

V et V' sont deux vecteurs du plan fixés.

Pour tout point M du plan : tg,0ty(M)=t.[ty(M)]=t;(M,)=M,
ty(M)=M, donc MM,=V et ti(M;)=M, donc M,M,=V’
On obtient MM,=MM,+M,M,=V+V’

ty0ty est la translation de vecteur V+V '

3. Rotations

3.1.Définition

® est un point fixé du plan, 6 est un nombre réel appartenant a I’intervalle ]-180;180].

On nomme rotation de centre ® et d’angle de mesure 6 1’application R du plan P vers le plan P
qui au point ® associe le point ® et pour point M du plan distinct de ® associe le point M’ tel
que: oM'=oM et (0M;wM')=6

Utilisation de géogébra

R oA~ QIO £

L’icone encadrée en bleu est I’icone de la rotation.
On place les points ® et M et précise la mesure de I’angle ici on choisit 40° dans le sens anti horaire.

Remarque
L’application f qui au point M’ associe le point M est la rotation de centre ® et d’angle de mesure

—0 donc R est une transformation du plan et R~ est la rotation de centre ® et d’angle de mesure
-0

3.2. Image d’un segment
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On considére les deux points distincts A et B.
R(A)=A" R(B)=B’

. Si o, AetBsontalignés alors o, A’ et B’ sont alignés.
wA'=0A e oB'=wB donc A’B’=AB.

Pour la figure 0=40°
. Siles points  , A et B ne sont pas alignés alors  , A’ et B’ ne sont pas alignés.

Pour la figure 06=-50°
(wA;0B)=(0A;0A )+(wA ;0B )+(0B ;:0B)= 0+(0A ;0B')-0
(0A;0B)=(0A0b)

donc AoB=A"wB’ ctona wA'=wA et oB'=wB.

Les triangles w A'B’ et w AB sont « égaux ».

Conséquence

A’B’=AB

L’image d’un segment par une rotation est un segment de méme longueur.
Une rotation est une isométrie.

3.3 Image d’un cercle

Pour la figure 0=110°
L’image d’un cercle est un cercle de méme rayon.
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3.4. Image d’un triangle

Pour la figure 0=-90°
L’image d’un triangle est un triangle isométrique (Les cotés sont égaux deux a deux).

Conséquences
Une rotation conserve les angles non orientés par exemple B’A’'C'=BAC.

Une rotation conserve 1’orthogonalité.

3.5. Composée de deux rotations de méme centre

R est la rotation de centre o et d’angle de mesure 6 .

R’ est la rotation de centre et d’angle de mesure 0'.

On veut déterminer R’0R

R'0R(m)=R'[R(w)]=R'(0)=w

Pour tout point M du plan distinct de .

R'oR(M)=R'[R(M)]=R’'(M,)=M,

R(M)=M, M=#o oM=oM, (oM;oM,)=6

R(M,)=M, M#o oM=oM, (oM,;;oM,)=0’

R'0R(M)=M, woM=0oM, (0M;oM,)=(0M;oM,)+(0oM,;0M,)=0+0"
R "oR est une rotation de centre .

Exemples
0=—90° et O0'=—110° et 6+0'=—200°

M,

Une mesure de 1’angle de la rotation R 'oR est 360°-200°= 160°

0=40° et 6'=—100° et 0+0'=—60°

M,

Une mesure de I’angle de la rotation R "oR est -60°

0=110° et 0'=80° et 0+0'=190°
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M,

Une mesure de 1’angle de la rotation R 'oR est 190°-360-+= -170°.
Conclusion
—180°<6<180° et —180°<6'<180° donc —360°<0+0'<360°
Si —360°<0+0'<—180° alors 0<0+0'+360°<180°
la mesure de I’angle de la rotation R 'oR est 0+0'+360°.
Si —180°<0+0'<180° alors la esure de I’angle de la rotation R "oR est 0+0".
Si  180°<0+0'<360° alors —180°<0+0'—360°<0
la mesure de I’angle de la rotation R 'oR est 0+0'—360°.

cas particulier
Si 0+0'=0 alors R'oR est’application identique c’est a dire pour tout point M du plan

ona: R'oR(M)=M.

3.6. Remarques

On précisera ultérieurement I’image d’une droite, I’image d’un bipoint, I’image d’un angle orienté et
la composée de deux rotations de centres distincts.

4. Symétrie orthogonale par rapport a une droite

4.1. Définition

D est une droite fixée du plan.

On nomme symétrie orthogonale par rapport a la droite D ( ou réflexion d’axe D), I’application Sp
duplan P versle plan P qui au point M associe le point Sp(M)=M" tel que :

. Si M appartient a la droite D alors M '=M .

. Si M n’appartient pas a la droite D alors D est la médiatrice de [MM’].

En utilisant géogébra

NI B2 N fo] ) Pl NN IS

L’icone encadrée en bleu est I’icone de la symétrie orthogonale par rapport a une droite.
On trace la droite D puis on place les points M et N.L’icone de la symétrie orthogonale étant entouré
en bleu , on pointe le point M puis la droite D et on obtient le point M’.

Remarque

D est la médiatrice de [M’;M] et Sp(N’)=N , I’application qui au point M’ associe M est la syétrie
orthogonale par rapport a la droite D.

Sp est une transformation du plan et S;'=S, , on dit que Sp est
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4.2. Image d’un bipoint

1% cas
A appartient a la droite D et B n’appartient pas a la droite D.

u et v sont deux vecteurs directeurs de la droite D de sens contraires.

L’image du bipoint AB estle bipoint A'B’.
A'B'=AB et (i;A'B')=—(1;AB) et (V;A'B’')=—(V;AB)

Remarques
Si B appartientaussia D et A#B alors A'B'=AB.

(i;AB)=0° (V;AB)=180°.

—_—

(i;AB)=180°  (vV;AB)=0°.

. Cas particuliers
AB est colinéaire au vecteur U .

B
\
Av/ \
\

\ =

\ \

\ \
*
\
\

\
D - \
i \
\ *
\ \
\ \
= \
\
\
\ B'
A

ABB’A’ est un rectangle donc A'B’'= AB
AB est orthogonal au vecteur U .
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. Cas général

—_—

AC=1 A'C'=i

—_— —_—

(i;A'B')=—(1;AB)

4.3. Image d’un segment - Image d’une droite

. L’image d’un segment par une symétrie orthogonale par rapport a une droite est un segment de méme
longueur donc une symétrie orthogonale par rapport a une droite est une isométrie.

AN

. L’image d’une droite A parallelea D est une droite A’ paralleéle a D.

Cas particulier
Si A=D alors A'=A=D
. L’image d’une droite sécante a D en I est une droite passant par 1.

Cas particulier
Si A estune droite orthogonale & D alors A'=A
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4.4. Image d’un cercle

L’image d’un cercle est un cercle de méme rayon.

4.5. Image d’un triangle

L’image d’un triangle est un triangle isométrique (les cotés sont égaux deux a deux).

A

.
“

Remarque :

B'A'C'=ABC

Les symétries orthogonales par rapport aux droites conservent les angles non orientés.
En particulier les symétries orthogonales par rapport aux droites conservent I’orthogonalité.

4.6. Image d’un angle orienté

Les symétries orthogonales par rapport a une droite un angle orienté en son opposé€.

C
A(
D
B
/
B

U est vecteur directeur de D.

(AB;AC)=(AB;1)+(ii; AC)=—(ii; AB)+(ii; AC)
(A'B";A'C')=—(i;A'B")+(i;A'C)

(i; A'B’)=—(1i;AB)

(i;A’C')=—(1i;AC)
(A"B";A"C’)=+(i;AB)—(ii; AC)=(ii; AB)+(AC;i)=(AC; AB)=—(AB;AC)

Copyright ® meilleurenmaths.com. Tous droits réservés
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4.7. Composée de deux symétries orthogonales par rapport a deux droites

D, et D, sont deux droites du plan.
Sp, et Sp, sont des symétries orthogonales respectivement par rapporta D, eta D, .
On considére I’application Sp 0Sp
SD](M):MI et SD,(Ml):Mz
1 cas: D, et D, sont parall¢les.

MM,=MH,+H,M,+M H,+H, M,
Or MA,=H,M, et M,H,=H,M,
MM,=2H M, +2M,M,=2.(H,M,+M,H,)=2.H,H,
H H,=K,K,=G,G,=0Q,Q,=W
W est le vecteur, normal 2 D, et D, , de la translation qui transforme D; et D, .
Sp,0Sp, est la translation de vecteur V=2. W
Cas particulier
Si D,=D,=D alors SDZOSDI:SDO Sp,=Id
Id est I’application identique on peut dire que Id est la translation de vecteur nul.
. Réciproquement
Toute translation de vecteur non nul V peut s’écrire comme composéede deux symétries orthogonales
par rapport aux droites A, et A, (de vecteur normal V).
L’une peut -étre choisie arbitrairement ( mais de vecteur normal V ) I’autre est alors déterminée de
manicre unique.
t;=S,,08,, .

Le vecteur V est donné WZEV W'Z—EV.

On choisit une droite A, de vecteur normal V.

A, est’image de A, par la translation de vecteur W et t;=S, 0S, .
On choisit une droite A’, de vecteur normal V .

A'; est’image de A'; par la translation de vecteur W' et tg=S; 0S,.
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Remarque

Si V=0 alors pour toute droite D du plan to=Sp0Sp

2fmecas D, etD, sont sécantes en 1.

M, =IM
IM,=1IM, ( ;IM,
(IM;IMz):(ﬁl;ﬁz +(ﬁ1 ;ﬁ2)+(ﬁ2;IM2) = (ﬁl;IMl)+(ﬁl ;ﬁz)_(ﬁz;IMl) = (ﬁl;IM1)+(IM1;ﬁ2)+(ﬁ1;ﬁ2)

(IM;IMz):(ﬁ1§ﬁ2)+(ﬁ1;ﬁz):2(ﬁ1Qﬁz) .
Sp,0Sp, est la rotation de centre I et d’angle de mesure 2 (0,;1,).
(On admet que ’angle de mesure 2 (0,;T,) ne dépend pas du choix des vecteurs U, et U,.)

Cas particulier
Si D, et D, sont perpendiculaires alors Sp 0Sp, est la rotation de centre 1 et d’angle plat soit la

symeétrie centrale de centre I.
. Réciproquement
Toute rotation de centre I et d’angle non nul de mesure 0 peut s’écrire comme composée de deux

Symétries orthogonales par rapport aux droites A; et A, (sécantes en I).
L’une des deux droites peut-étre choisie arbitrairement (mais passant par 1) I’autre est alors déterm-

imée de maniére unique. R=S, 0S, .
Le point I est fixéet O est donné.
R est la rotation de centre I et d’angle de mesure 6

1 1
==—0 '=—=0
p=30 et B=7
On choisit une droite A; passant par I, A, est’image de A, par la rotation de centre I et d’angle

de mesure . R=S, oS,
On choisit une droite A', passant parI, A’ est’image de A’, lar la rotation de centre I et d’angle

de mesure f'. R=S,. 0S,,
1

Pour la figure précédente, on considere la rotation de centre I et d’angle de mesure 80° qui au point

Page 13
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M associe le point M’.
On choisit A; puis on obtient A, .
On choisit A', puis on obtient A’y .

5. Compléments

5.1.

Propriétés des rotations

R est la rotation de centre I et d’angle de mesure 6

On peut considérer deux droites D, et D, passant par 1 telles que R=Sp oSy, .
U, est un vecteur directeur de D, .

U, estun vecteur directeur de D, .

. Image d’un bipoint

A et B sont deux points du plan.
R(A):SDZOSD,(A>:SD2(A1>:AZ
R(B):SDZOSDI(B>:SD2(B1)=B2

L’image du bipoint AB est le bipoint A, B, .
A,B,=A,B,=AB
(&@2—(2_'2@) et (_’2;A2B2):_(ﬁ’2;A1B
(é]é;A_Z]iz):(ABQ_m_):(ﬁl; _}2)"'(11}2' I 5
(éIE;A_Z?'Z):(ﬁl;AIBI)'I-(ﬁI;ﬁz)_(ﬁz;AlBl): ﬁl;AlBl)+(ul;u2 +(AiB1;ﬁz):(ﬁl;ﬁz>+(ﬁ1;ﬁz)
(AB;A2B2>:2(61;62): 0

L’image du bipoint AB par une rotation d’angle de mesure 0 est un bipoint Eﬁz tel que :
A,B,=AB et (AB;A,B,)=6

. Image d’une droite

L’image d’une droite (AB) par une rotation d’angle 0 est une droite (A,B,) telle que :
(AB;A,B,)=0

Cas particulier
Si R est une rotation d’angle plat (symétrie centrale) I’image d’une droite est une droite parall¢le.

. Image d’un angle orienté

5.2.
. Exemple 1

A#B et A#C R(C):SDZOSDI(C):SDZ(CI):CZ
(A;B;;A,C,)=—(AB;AC) (A,B,;A,C,)=—(A,B;A,C,) donc (A,B;;A,C,)=(AB;AC)
Donc

Composée de deux rotations de centres distincts

R est la rotation de centre 1 etd’angle 0=—60°

R’ est la rotation de centre J etd’angle 0'=—80°

On suppose 1#J et on veut déterminer R "oR .

On peut écrire :

R=S; 0S5, avec D, et D, sécantesen et R'=Sp 0Sp, avec D', et D' {2} sécantes en J.
R'oR=S8,, 0Sp, 05, 0Sp,

Peut-on choisir D';,=D, ?

D', passe par J et D, passe par I.On choisit la droite A=(IJ) puis on détermine D, telle que
R=S,0S, et D', telle que R'=Sp 0S,.

1
D, est’image de A par la rotation de centre 1 et d’angle de mesure 5 (—60°)=30°

. . 1
D', est’image de A par la rotation de centre J et d’angle de mesure ) 80°=—-40°
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R'0R=S;, 0S,0S,0S, =S, 0S, car S, estune application involutive et S,0S,=1d .

Les droites D', et D, sont sécantesen o .
Conclusion
R’0oR est larotation de centre ® et d’angle de mesure 2(u su'y)

—»

On considére le triangle IJ w et on obtient ToJ=110° et (d,;u’,)=110° (orientation obtenue par
le dessin).
On choisit pour mesure de 1’angle de la rotation : 2X110°—-360°=—140°
On remarque : -140°=-80°-60°.
L’angle de la rotation composée R 'oR est égal a la somme des angles des rotations R et R’.
. Exemple 2
R est la rotation de centre 1 et d’angle de mesure 0=100°
R’ est la rotation de centre J et d’angle de mesure 6'=—40°
1#] et A=(J) R=S,0S, R'=S; 08,

D, estl’image de A par la rotation de centre I et d’angle —%X 100 °=-50°.

D', est’image de A par la rotation de centre J et d’angle %X( 40°)=—-20°
R'0R=Sp. 0S;0S8,0S, =Sy, 0S8y,

D, et D', sontsécantes en .
Conclusion
R '0R est la rotation de centre o et d’angle de mesure 2(,;u’,) .

On considére leb triangle IJ w et on obtient [wJ=30° et (U}; u_"z) =30° (orientation obtenue par
le dessin).
La mesure de 1’angle de la rotation est : 2X30°=60°.
On remarque : 100°—40°=60°
L‘angle de la rotation composée R 'oR est égal a la somme des angles des rotations R et R’.
. Exemple 3
R est la rotation de centre I et d’angle de mesure 0=-50°
R’ est la rotation de centre J et d’angle 0'=50°
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1#] A=(J)) R=S,0S, R'=S, 0S8,

D, est’image de A par la rotation de centre 1 et d’angle de mesure —%X(—SO °)=25°.

D', estI’image de A par la rotation de centre J et d’angle de mesure %X(SO °)=25°.

La sécante A aux deux droites D; et D', détermine des angles correspondants égaux donc les
droites D, et D', sont paralléles.
Donc R'0OR=S;, 0S;, est la translation de vecteur V=2TH .
. Conjectures
R est la rotation de centre I et d’angle de mesure 0
R’ est la rotation de centre J et d’angle de mesure 0’
I et J ne sont pas nécessairement distincts.
Si 0+0'#0 alors R'0oR est une rotation d’angle de mesure 0+0'
Si 06+0'=0 alors R'oR estune translation (pour le cas particulier I=1J Id est la translation
d’angle nul).

5.3. Composée d’une rotation et d’une translation

. Exemple
R est la rotation de centre I et d’angle de mesure 0=80°
t est la translation de vecteur V (non nul).
On veut déterminer toR .
R=S, 0S, D, et D, passentpar I
t=S, 0Sp. D', et D', de vecteur normal V .
On choisit A=D',=D, la droite passant par I de vecteur normal V.

D, est’image de A par la rotation de centre I et d’angle de mesure —%X80 °=—-40°

D', estI’image de A par une translation de vecteur W=-V |

N | —

D, et D', sont sécantes en J.
toR est la rotation de centre J et d’angle de mesure 2(u,;;u’,)=80°
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. Conjecture

La composée d’une rotation et d’une translation est une rotation de méme angle.

5.4. Composée d’une symétrie orthogonale par rapport a une droite et une
translation
Sp est une symétrie orthogonale par rapport a la droite D.
t est la translation de vecteur V.
On veut déterminer toSp
. Exemple 1
Le vecteur V estun vecteur normal a D.
t=Sp 0Sp,  le vecteur V est un vecteur normala D, et D, .
. : : S
On peut donc choisir D;=D . D, est I’image de D par la translation de vecteur W :EV .
toSp=Sp 0S,0S,=Sy,
to Sy, est la symétrie orthogonale par rapport a la droite D, .
I
P W
D,
. Exemple 2

Le vecteur V est un vecteur directeur de D.

toS,(M)=t(M,)=M,

Remarque
Spot(M)=S,(M,)=M,

Donc : toSp,=Spot .
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. Exemple 3

V n’est pas un vecteur directeur de D ni un vecteur normal a D.

On va écrire le vecteur V comme la somme de deux vecteurs 1’un est colinéaire a un vecteur directeur
de D I’autre est un vecteur colinéaire a un vecteur normal a D.

On pose V=AB, on trace les paralléles a D passant par A et B puis les perpendiculaires 8 D passant
par A et B. On obtient un rectangle ACBE.

AC=V, (vecteur directeur de D) KI:ZZ\_;Z (vecteur normal a D).

Vi ¢

w

V=V,+V,
t, est la translation de vecteur V,

—

t, est la translation de vecteur V,
Onavuque tjot,=t,
toS,=t,0(t,0S,)
Or t, :SDZO Sp

-

D, est’image de D par la translation de vecteur EV 2
t,05,=8p 0S,0S,=Sp,

toSp,=t,0Sp et le vecteur V, est un vecteur directeur de D, .

Toute composée d’une symétrie orthogonale par rapport a une droite et d’une translation de vecteur non
normal a I’axe de la symétrie, peut s’écrire comme composée d’une symétrie orthogonale par rapport

a une droite et d’une translation telle que le vecteur de la translation soit un vecteur directeur de ’axe
de la symétrie.

5.5. La composée d’'une symétrie orthogonale par rapport a une droite et d’une
rotation

. Exemple

Sp est la symétrie orthogonale par rapport a la droite D.
R est la rotation de centre I et d’angle de mesure 0=-60°
On veut déterminer Ro Sy

R=S,0S, D, et D, passent par I.
On choisit D, la droite passant par I et paralléle a D.

. . 1 o o
D, estI’image de D, par la rotation de centre I et d’angle de mesure _5(_ 60°)=—30° .
R0S,=S, oSy, 0S,)

Sp,0Sp=t translation de vecteur V .
RoSp,=S; ot

R oSy, estla composée d’une translation et d’une symétrie orthogonale par rapport a une droite.
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La composée d’une symétrie orthogonale par rapport a une droite et une rotation est aussi la composée
d’une translation et d’une symétrie orthogonale par rapport a une droite.

6. vocabulaire

. On admet que les isométries planes snt les symétrie orthogonales par rapport a une droite ou les compo-
sées de deux ou trois symétries orthogonales par rapport a des droites.

. Les composées de deux symétries orthogonales par rapport a des droites sont les rotations ou les transla-
tions. Ces applications conservent les angles orientés et se nomment
Nous avons vu que la composée de deux déplacements est un déplacement.

. Les symétries orthogonales par rapport a une droite ou les composées de trois symétries orthogonales par
rapport a des droites transforment un angle orienté en son opposé et se nomment
Les composées de trois symétries peuvent s’écrire comme la composée d’une translation et d’une symé-
trie.
Si le vecteur de la translation est normal a 1’axe de symétrie alors on obtient une symétrie orthogonale par
rapport a une droite .
Si le vecteur de translation n’est pas normal a 1’axe de symétrie, on peut €crire cette application comme
composée d’une symétrie et d’une translation dont le vecteur est un vecteur directeur de 1’axe de symétrie.
Cette application se nomme

Remarque
La composée de deux antidéplacements est un déplacement.
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