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symétrie axiale

‘ 6. 1. FI GURES SYMETRI QUES

Le mot symétrie vient du grec syn : "avec" et metron : "mesure’. On reviendra sur le sens
de ce mot dans la suite de la lecon.
On parle ici de symétrie axiale, la droite (D) prenant le nom d'axe de symétrie pour les
pointsM et M'.
On emploie aussi |es expressions équivalentes :

Symétrie par rapport a la droite (D).

Symétrie orthogonale d'axe (D) (car on trace des perpendiculaires).

Avant de savoir construire parfaitement des symétriques et les utiliser dans des problémes,
il est bon d'en avoir une notion claire et intuitive.

La symétrie axiale, c'est ce qui se passe dans un miroir.

On peut aussi se servir d'un calque que I'on plie le long de I'axe de symétrie. Les deux
figures symétriques doivent se superposer parfaitement aprés le pliage.

S on plie le long de I'axe vertical, les deux
dessins se superposent exactement. Ce sont
donc deux figures symétriques.




6. 2. POINTS SYMETRI QUES

Définition : Deux points M et M' sont symétriques par rapport a une droite (D) s :
[MM]” (D)
(D) coupe [MM'] en son milieu.

Les points sont symétriques. La symétrie est I'action (la transformation) qui permet de
"passer” d'un point & un autre. On ne la verra donc pas. Ce que I'on voit, c'est le résultat
de cette symétrie.

Construire un symétrique avec |'éguerre.

Une droite (D) est donnée, et un point A est placé. Il sagit de construire le symétrique du
point A par rapport a (D); appelons-le A'.

Avec la régle graduée (ou le compas) et |'éguerre:

Programme de construction. Construction

- Tracer la perpendiculaire a (D) passant par A. Elle coupe
(D) en H.
- Qur (AH), placer le point A' tel que

HA' = AH. (cette longueur peut étre reportée avec le
compas ou la regle graduée.)

Construction avec le compas:

Programme de construction. Construction

Tracer un arc de cercle de centre A qui
coupe (D) en M et en N.

Tracer deux arcs de méme rayon, |'un de
centre M, l'autre de centre N. Ils se
coupent en A

A et A sont symétriques par rapport a
(D)




l 6. 3. SYMETRI QUES DES FI GURES SI MPLES I

Deux segments symétriques par rapport a une droite sont superposables lorsque I'on plie
la figure le long de I'axe de symétrie. Donc les segments symétriques ont la méme
longueur.

On énonce cette propriété aing :

Propriéte: La symétrie conserve les distances .

Par pliage le long de |'axe de symétrie, il est clair que la symétrique d'une droite est une
droite. C'est ce que I'on traduit par la propriété suivante :

Propriétés:

- Lasymétrie conserve |'alignement.
S deux droites sont perpendiculaires, leurs symétriques le sont aussi. On dit que la
symétrie conserve |'orthogonalité.
S deux droites sont paralléles, leurs symétriques le sont aussi. On dit que la symétrie
conserve le parallélisme.
Soit C un cercle de centre O et de rayon R. Son symétrique par rapport a une droite
(D) est le cercle &' de centre O, symétrique de O par rapport a (D), et de méme rayon
R
Deux angles symétrigues ont la méme mesure. On dit que la symétrie conserve les
angles.




M1 : Propriétés de conservation : rédiqger et utiliser.

Reprenons les propriétés de conservation énoncées page 128 ; on donne a chacune d’elles
un NUMEro.

Propriétés :

P1 La symétrie conserve l'alignement : s trois points sont sur une droite, leurs
symétrigques sont sur la méme droite symétrique.

P2 S deux droites sont perpendiculaires, leurs symétriques le sont aussi. On dit que la
symétrie conserve |'orthogonalité.

P3 S deux droites sont paralléles, leurs symétriques le sont aussi. On dit que la symétrie
conserve le parallélisme.

P4 Soit © un cercle de centre O et de rayon R. Son symétrique par rapport & une droite
(D) est le cercle &' de centre O, symétrique de O par rapport a (D), et de méme
rayon R.

P5 Deux angles symétriques ont la méme mesure. On dit que la symétrie conserve les
angles.

Nous allons utiliser ces propriétés dans les exercices suivants:

Exercice1

Montrons gque dans la situation apparaissant sur le dessin ci-dessous, il est impossible que
les droites (AB) et (A'B’) soient symétriques. (et donc que cette apparence de situation
N’ est possible que par ce que la construction est mal faite)

On suppose que A et A’ sont symétriques par rapport ad. Demémeque B et B'.

Les deux droites (AB) et (A'B’) se coupent en C qui est en dehors de |’ axe de symétrie.

Soit E le point d'intersection de (AB) avec I’ axe d.

E est un point de la droite (AB), son symétrique doit donc étre un point de la droite (A'B’)
qui est la symétrique de (AB); cela en application de la propriété P1l: La symétrie
conserve |'alignement : si trois points.sont sur une droite, leurs symétriques sont sur la
méme droite symétrique.

Donc le symétrique de E doit se trouver al’intersection de d et de (A'B’).
D’aprésledessin, le point E devrait'donc avoir deux positions, ce qui est impossible.
Conclusion: S deux droites symétrigues se coupent, ce ne peut étre que sur I'axe de
symétrie.

Application :

Que suffit-il de faire pour obtenir la droite symétrique de (AB) si A et A’ sont symétriques
par rapportad ?




6.4. MEDI ATRI CE D' UN SEGMENT I

Définition :

S A et B sont symétriques par rapport a une droite (D), on dit que (D) est |I'axe de symétrie
du segment [AB].

L'axe de symétrie d'un segment s'appelle la médiatrice de ce segment.

En conséquence de la définition que nous avons donnée de deux points symétriques, on
peut énoncer cette premiere propriéte de la médiatrice d'un segment :

Propriété n°l :
La médiatrice d'un segment est la perpendiculaire a ce segment en son milieu.

Ce qui peut setraduire par deux phrases réciproques :

1. S une droite (D) est la médiatrice d'un segment, alors elle est perpendiculaire a ce
segment et le coupe en son milieu.

2. S une droite (D) coupe un segment perpendiculairement et en son milieu, alors c'est la
médiatrice de ce segment.

Conséguence : Construction dela médiatrice d'un segment a I'équerre

Programme de construction Construction

Le segment [AB] est donné. |l sagit de
construire sa médiatrice.

Placer le milieu | de [AB].

Tracer, en |, la perpendiculaire a [AB].

T e
Traduction d'une partie de la propriété.
Hypotheses Conclusion Il sagit ici de la traduction en écritures
(D)~ [AB] (D) est la médiatrice mathématiques de la deuxieme partie de
| est le milieu de [AB] de[AB] la propriété n°1 de la médiatrice.

I T (D)




6. 5. BISSECTRICE D' UN ANGLE

Définition : La bissectrice d'un secteur angulaire est une demi-droite qui partage ce
secteur en deux secteurs de méme angle.

Par abus de langage, on dit que la bissectrice d'un angle partage cet angle en deux angles
€gaux.

Programmes de construction

Avec |e rapporteur
C'est la construction la plus évidente, celle qui utilise directement la définition.

Onaunangle /\,xAy. On souhaite tracer sa bissectrice
~
Mesurer I'angle XAy
. 7 —
Placer un point M tel que XAM = 1/2 XAy
Tracer [AM); c'est |a bissectrice.

Avec le compas
C'est une construction qui utilise une propriété du losange (qui sera vue plus tard)
Onaunangle /\,xAy. On souhaite tracer sa bissectrice
Tracer un arc de centre A qui coupe [AX) en M et [Ay) en N.
Tracer deux arcs, de méme rayon, |'un de centre M, I'autre de centre N. IIs se coupent
enl.

Tracer [Al); c'est |a bissectrice.




6. 6. EQuI DI STANCE

\ Soit D un point de la médiatrice (DC) du segment [AB].

D A et B sont symétriques par rapport a (CD).
D est son propre symétrique, donc [AD] et [BD] sont
deux segments symétriques par rapport a (CD). Par
pliage le long de (CD) ils vont se superposer, ils ont donc
la méme longueur.
De cette constatation, on peut en déduire une nouvelle

B propriété de la médiatrice d'un segment.

Propriété n°2
S un point est situé sur la médiatrice d'un segment, alors il est situé a la méme distance
des deux extrémités de ce segment.

Traduction
Hypothéses Conclusion
(D) est lamédiatricede [AB] | MA= MB
MT (D)

Etudions |e probléme réciproque :

Soit M un point situé a égale distance de A et de B. Plagons | le milieu de [ AB].Tragons
(MI). Les deux triangles AMI et BMI ont trois cotés de méme longueur. Ils sont donc
superposables par pliage le long de (MI). Donc (MI) est I'axe de symétrie du segment
[AB].

D'ou I'énoncé de la propriété n°3 qui est la réciproque de la propriété n°2:

Propriété n°3:
S un point est équidistant! des extrémités d'un segment, alors c'est un point de la
médiatrice de ce segment.

Traduction
Hypothéses Conclusion
MA = MB MT (D)
(D) médiatrice de [ AB]

Yequidistant : deequi : "égal” , signifie: situés a égal e distance.




Fi che de nmét hode

M2 : Le partage du plan

La pétangue :
Deux équipes jouent a la pétanque
Les boules ont des motifs différents pour qu’ on les reconnaisse.

Equipe A © EaipeB (O
Le cochonnet (le petit, le but, o
selon les régions)

Pour déterminer I’équipe qui marque le point lorsque deux boules sont en jeu, il est
d’usage d'utiliser un metre pour mesure la distance séparant chacune des deux boules du
but.

Distance péur A istance pour B

C’est la boule la plus proche du but qui marque le point.

Néanmoins, il est fréquent de voir le bouliste se placer derriere les boules et d’un coup
d cgl habile déterminer quelle est la boule qui marque le point.

Quefait-il dans sa téte?

Il se place (son cal) de maniére a pouvoir visualiser mentalement la médiatrice formée par
les deux boules en concurrence, ainsi que le montre le schéma suivant :

Segment imaginaire formé

par les deux boules
Médiatrice imaginaire
de ce segment

Le but se trouvant du cété de la médiatrice ou se trouve aussi la boule de I’ équipe B, ¢’ est
cette boule qui en est la plusproche, et qui marque le point.

Quand plusieurs boules sont en jed, Il suffit de se déplacer de maniere a répéter
I’ opération mentale jusqu’ a ce que chaque cas soit réglé.

Exercice
Déterminer lesrésultats pour chacune de ces situations :




‘ 6. 7. SYMETRIE ET TRI ANGLES

Triangle isocéle :
Soit une droite (D), un point H sur (D), et un point A qui n'est pas sur (D). Placons le point
B, symétrique de A par rapport a (D).

H

Ladroite (D) est ainsi I'axe de symétrie de ce triangle

Définition : Un triangle qui a un axe de symétrie sappelle
un triangle isocele.

Dans ce triangle isocele, H est appelé le sommet principal.
[AB] sappelle la base. (c'est le cbté qui n'est pas égal aux
A deux autres.)

B Par symétrie, il y a un certain nombre de propriétés pour
un triangle isocéle. En utilisant les notations de cette figure
Il a deux cétés égaux HA = HB

7~ 7~
Il a deux angles "ala base" égaux : ,HAB = ,HBA.

(D) est a la fois bissectrice de /\,BHA et médiatrice de [AB]. Elle coupe donc [ AB]
en son milieu.

S Aest le sommet principal du triangle isocele ABC, on dit parfois que ABC est isocele en
A; ou bien que ABC est isocele de base [BC].

On peut donner deux autres définitions d'un triangle isocéle, selon que I'on Sintéresse aux
cotés ou aux angles.

Définition 2 : S un triangle a deux cotés de méme longueur, alorsil est isocéle.

Définition 3: S un triangle a deux angles de méme mesure, alorsil est isocele.

Parmi les triangles isocéles, il y en a qui ont en plus la particularité d'avoir la base de
méme longueur gue les deux autres cotés. Ils ont alorstrois axes de symétrie.

Définition : Untriangle qui a trois axes de symétrie sappelle un triangle équilatéral.




6. 8. SYMETRI E ET QUADRI LATERES

On peut classer les quadrilatéres en fonction de leur nombre d'axes de symétrie.

Trapézeisocele
Il a un axe de symétrie qui est la mediatrice
deux cotés paralléles.

Le parallé ogramme

Il n'a pas d'axe de symétrie. C'est une erreur
assez courante de penser aux diagonales (ici
en pointillé) mais si on imagine le pliage le
long de I'une de ces diagonales, |es sommets
ne se superposent pas.

Lelosange
Il a deux axes de symétrie qui sont ses deux

diagonales.

Lerectangle
Il a deux axes de symétrie qui sont les

médiatrices des cotés opposes. Comme pour
le parallélogramme, les diagonales ne sont
pas axe de symétrie.

Lecarré

Il regroupe les axes de symétrie du losange
et du rectangle. IIen a donc quatre qui sont
les deux diagonales et les deux médiatrices
des cOtés.opposes.




6. 9. SYMETRI E ET QUADRI LLAGE

On n'utilisera ici que les cas particuliers ou |’axe de symétrie se trouve étre dans la
diagonale des carreaux du quadrillage.

Les autres situations seraient possibles mais apporteraient plus de complication qu’ une
bonne utilisation du compas ou de la regle.

Dans un quadrillage, on trace I'axe de symétrie, qui est donc dans la diagonale des

carreaux. On place un point A sur un des noauds du quadrillage.

Pour placer le symétrique A’ de A par rapport a |’ axe, on procéde ainsi :

- On compte le nombre de carreaux qui nous ménent du point A jusqu'a I’axe en se
déplacant horizontalement (on verra sur I’'exemple suivant que I'on peut auss se
déplacer verticalement). On appelle M le point d’intersection de |I'axe et de cette
horizontale passant par A.

Du point M, on se déplace verticalement du méme nombre de carreaux, et on place le
point A,

/

10 cafreaux

(2]

On place un point B sur un.des noauds du gquadrittage.

Pour placer le symétrique B’ de B par rapport a |’ axe, on procéde ainsi :
On compte le nombre de carreaux qui nous menent du point B jusgu’'a I’axe en se
déplacant verticalement. On appelle N le point d'intersection de I'axe et de cette
verticale passant par B.

Du point N, on se déplace horizontalement du méme nombre de carreaux, et on place
lepoint B'.



