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1. Le sujet

1. L’exercice proposé au candidat

On considére dans le plan trois droites parallétedistinctes D;), (D) et O3). Une droite 4) coupe D),
(D,) et D3) respectivement eA, B et C. SoitN un point de [D,) distinct deB. La parallele aNC) passant
parB coupe D;) enM. La paralléle aNA) passant pas coupe D) enP.

1. Soith 'homothétie de centrA qui transformeB enC. Construire les points!’ etN’, images respectives
deM etN par I’hnomothétieh.

2. En déduire les images dketN par la transformatiorf =ty e h

3. Montrer que les pointgl, N etP sont alignés.

2. Le travail demandé au candidat
Le candidat rédigera sur ses fiches :
» Sareéponse a la questibule I'exercice.
* Un ou plusieurs exercices utilisant les transforomst comme outil.

Le candidat présentera au jury :
* Le contenu de ses fiches.
* Les méthodes et les savoirs mis en jeu ainsi queldgctifs d’apprentissage visés dans I'exercice.

2. Eléments de correction

L’exercice proposé a pour objectif 'étude d’un lgegame d’incidence (alignement) a I'aide de l'owdiés
transformations. Cet exercice met en jeu la congpdagne homothétie et d’une translation, compogsée d
I'étude figure explicitement au programme de teaters Spécialité.

La figure sur laquelle I'éléve aura a travaillet essez complexe et sa réalisation peut constitner
difficulté (il se peut que sa réalisation sur pamlemande plusieurs essais en raison d’'une poditos
cadre des pointsl’ etN’).

L’énoncé est trés directif et I'exercice néceskits de sa correction une solide syntha@gmsterioride la
part de I'enseignant.

Savoirs mis en jeu dans l'exercice

lIs concernent essentiellement les propriétés dawthéties et des translations :

* L'image par une homothétted’une droite D) passant par un point donhést la droite paralléle a
(D) passant par le poirit(l ) (questiont).

* Une droite passant par le centre d’'une homothétiglebalement invariante par cette homothétie
(questionl).

* L’'image par une application affine du point d’irdection de deux droites est le point d'intersection
des deux droites images (questign

» Lacomposée d’'une homothétie de rapgdk# 1) et d'une translation est une homothétie de
rapportk (question3)
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Méthodes.

* Pour déterminer I'image du point d’intersectiondiix droites par une application affine, on peut
chercher quelles sont les images de ces deux sl{gestiort).

» Pour prouver I'alignement de trois points, on pelugrcher a prouver que I'un des trois est image
d’un autre par une homothétie de centre le troisipoint.

Objectifs d’apprentissage

Les deux premiéres questions de I'exercice ont pbjeactif la mise en application de propriétés Usaales
homothéties et translations et de leur composition.

La question3 met en scene une application spécifigue des hdatietha des problemes d'incidence :
I'alignement centre-point-image. Le centre d’'unenbthétie, un point distinct du centre et son imsget
des points alignés, on peut donc démontrer un exigmt si I'on parvient a obtenir cette occurrence.
L’exercice veut montrer que cette occurrence edbjsaobtenue par une composition convenable d& deu
transformations.

Toutefois, on peut émettre quelques réserves, Vfaire preuve d'un certain scepticisme, a propos de
I'efficience de I'exercice a induire de nouveauymgmtissages sur la pratique de I'outil des tramsédions.

Il semble qu’un tel exercice est plutdt destinfixar des savoirgléja rencontrés a d’autres occasions. En
effet, I'éleve est ici réduit a un role d’exécutasa part d'initiative est faible. Les deux tramgfations
utilisées sortent comme deux lapins d'un chapeailiest peu probable qu’'un éléve ordinaire de irate S
comprenne de lui-méme dans quel but elles intemgiehet pourquoi I'énoncé impose ces transformation
la. L'enseignant a un réle d’explication décisijbaer lors de la correction de I'exercice pour aitEéve a
transférer a d’autres situations les méthodesten je

3. Apport de la TI-Nspire

a. Apports proposés
» Réalisation d'une figure illustrant I'exercice.
» Réalisation d'une figure d'étude « pour aller dhig ».

b. Réalisation de la figure conformément a I'’énoncé

1.1 RAD AUTO REEL [ ]

lcm

Ouvrir une pagédsraphiques & géométrie puis Afficher le plan
géométrique. On peut commencer par créer les droif2g ét
A passant par un poiAt puis créer deux autres poifet C
surA et construire les paralleleB4) et O3) a la droite D)
passant respectivement et parC.

Marquer un poinN sur la droite D,).
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Créer les droitesNA) et (NC) puis construire leurs paralleles [ RAD AUTO REEL [ ]
passant paB. Définir les points M et P en tant que points =

d’intersection. lecm

D1 droite

A l'aide de l'outil Attributs (G=9(7>{a>) on peut modifier
'aspect des objets pour rendre la figure plusblesi Par
exemple, 4), (D), (D,) et O3) restent en trait plein tandis
que les objets dépendant du poiitsont en style de trait | .~
pointillé.

La figure peut étre présentée aux éleves a ce deadealisation (ou construite par eux). La questio
« Comment obtenir les pointd’ et N’ ? » se pose a ce moment précis.

1.1 RAD AUTO REEL [ ]

Les pointsM’ et N’ sont obtenus non pas a l'aide du mer
Transformations du logiciel, mais en appliquant les propriété
des homothéties. L’énoncé aurait d0 dir®éterminerles
imagesM’ et N’ des pointsM et N ... » puisque aucune
nouvelle construction n'est a exécuter.

L'exploitation de la figure peut atténuer le panatalyge des transformations utiles, inconvénientenrajie
I'énoncé, et développer aupres des éléves unenvilsipamique : « Existe-t-il une transformation awjue
’homothétie inverse dén permettant de renvoyevl’ sur M ? Comment agit-elle sur d’autres points
remarquables ? ».

Il incombe aux éleves de proposer la translatt%@. Il reste a penser a composer les deux transfansat
et a expliquer comment I'alignement des poMidN, Pest démontré.

4. Pour aller plus loin

La figure finale présente deux parallélogramniB$N'P et BNM'M ayant non seulement un c6té commun
mais aussi une diagonale commune : la diagom&idd @le I'un est la méme droite que la diagon&l®)(de
l'autre. Les pointsA et C sont points d'intersection d’'un c6té de I'un avecadté de l'autre. La situation
proposée amene a cette question: Dans quel caspdeallélogrammes non aplatis accolés ont-ils une
méme diagonale ?

Il apparait intéressant, en approfondissementefdemuler ce probleme en utilisant de nouvellestians :

ABCD et ABEF sont deux parallélogrammes non aplatis. La drd&t€ coupe BC) enl et (AD) enL. La
droite (CD) coupe BE) enJ et (AF) enK. Montrer queB, D, Fsont alignés (cas d’'une diagonale commune :
(BD) et BF)) si et seulement ¢\, |, Jle sont aussi. Donner de méme une condition poeAgC, Esoient
alignés (cas de I'autre diagonale commun&C) (et (AE)).
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a. Configuration de deux parallélogrammes accolés.

Ouvrir une nouvelle pag&raphiques & géométrie. Créer

guatre pointA, B, C, Eainsi que le vecteuBA. Construire
les pointsD et F translatés respectifs de et deE par la
translationtEA . On obtient deux parallélogrammes ayant

—

co6té commurABCD et ABEF Une action sur ['un ou l'autre
des points initiauxA, B, Cou E permettra de déformer a
volonté la figure.

Créer en trait pointillé les droites qui supportéeg cotés.
Créer les points d’intersectidnJ, Ket L. La figure est pour
linstant « quelconque ». On remarque deux quddris
paraissant se correspondre par une translddioRK et CIEJ,

mais c’'est la seule remarque significative. Il fauda

justifier.

Créer en trait tireté les droiteBD) et (J).

En déformant la figure, tenter d’aligner empiriquerhn les
pointsB, D, F

On dirait que lorsquB, D, Fsont alignés, les points |, Jle
sont aussi. Un fait nouveau apparait: maintendet,
guadrilatére BIFA parait étre « homothétique » aux deL
autres. Est-ce bien le cas ?

i 2] RAD AUTO REEL ]

1.
D 1lcm
p F
K
=
&

i 2] RAD AUTO REEL ]

e Supposons d'abord quB, D, F soient alignés. Peut-on prouver « facilement » GllEA est

homothétique a I'un des deux quadrilatédpes-K ou ClI

EJ ? Lequel des deux ? Pourquoi est-il aussi

homothétique a I'autre quadrilatere ? Qu’est-cepgauve alors qué, I, Jsont alignés ?
* Supposons maintenant gée I, Jsoient alignés. Auquel des deux quadrilat@®e&K ou CIEJ le
quadrilatereBIFA est-il certainement homothétique ? Pourquoi I'eatissi a I'autre ? Qu’est-ce qui

prouve alors qu8, D, Fsont alignés ?

Dans le cas ou I'on suppose gBieD, Fsont alignés, il est [égitime d’envisager I'hnomdibd de centre-
qui transformeB enD. Il faut justifier que I'image pan de BIFA est bierDLFK.
L'autre quadrilatere€CIEJ est image d8IFA par la composéeﬁ o h d’'une homothétie et d’'une translation,

donc par une homothétie de méme rapport que cehlui de plush transformd enL et ts renvoielL enl.

Le pointl est invariant, c’est le centre de ’homothétie cosge, et I'alignemer&, |, Jen découle.
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Réciproquement, dans le cas ou I'on suppose qeemeles point#\, |, Jqui sont alignés, il est légitime
d’envisager 'homothétid’ de centrd qui transformeA enJ. Il faut justifier que I'image pahn’ de BIFA est
bien CIEJ. Le quadrilaterddLFK est image d8IFA par la composéﬂaEA oh' dont le centre edt car h’

transformeF enE et t renvoieE enF. L’alignementB, F, Den découle.

On note que les transformations en jeu ne sontgsamémes suivant I'hypothése d’alignement retekne.
cela, I'étude directe et I'étude réciproque seimigtent.

Quant a l'alignement des poinds E,C, il est lié a I'alignemenB, K, L et se traite de la méme fagon sans
aucune nouveauté.

Remarque
Si le probléme est ainsi posé, d’autres outils aoenicent 'outil des transformations. C'est le dad’outil
de la géométrie analytique, dont I'usage peut €tiggéré par la présence de parallélogrammes. Umerep

adapté a I'étude de cette situation est par exemmepére(B ' BC, E,A) dans lequel on peut not@, b)

les coordonnées du poiBt Le lecteur pourra comparer les performances das dutils.

5. Conclusion

Dans l'exercice tel qu’il est posé, le logiciel sted’aucune aide pour faire comprendre ['utilitésde
transformationgh et L dans la résolution du probléeme d’alignement. Unda#at présentant I'exercice

devant un jury pouvait tout au plus construire figere illustrant son propos et montrer que I'akgmrentM,
N, Présiste au déplacement du pdinsur 0O»).

Dans l'exercice reformulé, le logiciel a un rélettement plus important d’aide a la conjecture sdtt a
mettre en évidence la distinction entre le cas g#rideux parallélogrammes sans diagonale comneire)
cas particulier (deux parallélogrammes avec ungotiale commune) pour peu que l'enseignant attire
I'attention sur I'évolution des trois quadrilaterP&FK, CIEJ et BIFA lorsqu’on déforme la figure. Deux
d’entre eux sont toujours isométriques et se cpamdent par translation. Le troisieme est en généra
guelconque, et devient semblable aux deux autmes ldecas particulier. La pertinence d’'une utilzade la
composée de deux transformations pour résoudmlbdgme d’alignement est peut étre alors miewbiasi
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