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CHATPITRE ISOMITRIE DE L’ESPACE 

              

I. Généralités sur les Applications affines Projections 

 Applications affines 

Définition 

On appelle application affine de l’espace toute application de l’espace dans l’espace qui conserve le 
coefficient de colinéarité. 
Si A, B et C sont des points de l’espace, une application affine de l’  application a  affine de l’espace et si 

𝑨𝑪⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝜆𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗              on a alors   𝒇(𝑨)𝒇(𝑪)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝝀𝒇(𝑨)𝒇(𝑩)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

On dit que conserve le barycentre. 

     

Application vectorielle 

Soit une application affine de l’espace et 𝒘 l’ensemble des vecteurs de l’espace. 

On appelle application vectorielle associée à l’application notée φ définie de 𝒘 →  𝒘 telle que 

pour tous points A et B de l’espace, on a 𝝋(𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) = (𝒇(𝑨)𝒇(𝑩)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗).  
 

Propriétés 

P1 : Une application de l’espace dans l’espace est une application affine si son expression analytique est de 

la {
𝒙′ = 𝒂𝒙 + 𝒃𝒚 + 𝒄𝒛 + 𝒅

𝒚′ = 𝒂′𝒙 + 𝒃′𝒚 + 𝒄′𝒛 + 𝒅′

𝒛′ = 𝒂′′𝒙 + 𝒃′′𝒚 + 𝒄′′𝒛 + 𝒅′′

     ou 𝒂, 𝒃, 𝒄, 𝒂′, 𝒃′, 𝒄′, 𝒂′′, 𝒃′′𝒆𝒕   𝒄′′   sont  des nombres réels 

P2 : Soit une application affine de l’espace 𝝋 l’application vectorielle associée à 𝑓 . 

 Pour tous vecteurs 𝑢 ⃗⃗  ⃗  𝑒𝑡 𝑣 ⃗⃗⃗    de w et pour tout nombre réel α, 𝝋 (α𝑢 ⃗⃗  ⃗)=α𝝋𝑢 ⃗⃗  ⃗ . 

𝝋 (𝑢 ⃗⃗  ⃗ + 𝑣 ⃗⃗⃗  )=𝝋(𝑢 ⃗⃗ ) +𝝋(𝑣 ⃗⃗ )       𝝋 𝑒𝑠𝑡 𝑎𝑝𝑝𝑒𝑙é 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑙𝑖𝑛é𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖é𝑒 à 𝑓  

Si l’expression analytique de est :{

𝒙′ = 𝒂𝒙 + 𝒃𝟒𝒚 + 𝒄𝒛 + 𝒅

𝒚′ = 𝒂′𝒙 + 𝒃′𝒚 + 𝒄′𝒛 + 𝒅′

𝒛′ = 𝒂′′𝒙 + 𝒃′′𝒚 + 𝒄′′𝒛 + 𝒅′′

 alors l’application vectorielle associée à a 

pour expression analytique : {

𝒙′ = 𝒂𝒙 + 𝒃𝟒𝒚 + 𝒄𝒛

𝒚′ = 𝒂′𝒙 + 𝒃′𝒚 + 𝒄′𝒛

𝒛′ = 𝒂′′𝒙 + 𝒃′′𝒚 + 𝒄′′𝒛

      

1- Projections 

 Définitions 

Définition 1 : (Projection sur un plan) 

Soit (P) un plan de l’espace et (∆) une droite non parallèle à (P). 
On appelle projection sur (P) parallèlement à (∆) l’application p de l’espace dans lui-même qui 
à tout point M associe M’, point d’intersection de (P) avec la parallèle à (∆) passant par M. 

𝑺𝒐𝒊𝒕  𝒑(𝑴) = 𝑴′ ⟺ {
𝑴′ ∈ (𝑷)

(𝑴𝑴′)//(∆)
   

NB : M’est le projeté de M sur (P) parallèlement à (∆) 
 

Définition 2 : (Projection sur une droite) 

Soit (D) une droite de l’espace et (𝚷) un plan non parallèle à (D). 

On appelle projection sur (D) parallèlement à (𝚷) l’application q de l’espace dans lui-même qui 
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à tout point M associe M’, point d’intersection de (D) avec le plan parallèle à (𝚷) passant par 

M. Soit 𝒑(𝑴) = 𝑴′ ⟺ {
𝑴′ ∈ (𝑫)

(𝑴𝑴′)//(𝚷)
 

NB : M’ est le projeté de M sur (D) parallèlement à (𝚷) 

 Propriétés 

P1 : Soit p la projection sur un plan (P) sur un plan (P) parallèlement à une droite (∆). 

 L’image de l’espace ℰ par p est (P). 

 L’ensemble des antécédents par p d’un point M’ de (P) est la parallèle à (∆)passant par M’. 

 L’ensemble des points invariants par p passant par M’. 

 L’ensemble des points invariants par p   est le plan (P).      

P2 : Soit q la projection sur une droite (D)parallèlement à un plan ((𝚷). 

 L’image de l’espace E par q est (D). 

 L’ensemble des antécédents par q d’un point M’ de (D) est le plan parallèle à ((𝚷) passant par M’. 

 L’ensemble des points invariants par q est la droite (D) 

2- Translations 
 Définition et propriété caractéristique. 
Définition 

Soit   𝑢 ⃗⃗  ⃗un vecteur de l’ensemble vectoriel W. 

On appelle translation de vecteur 𝑢 ⃗⃗  ⃗, et on note 𝑡𝑢 ⃗⃗  ⃗ l’application de l’espace dans luimême qui 

à tout point M associe le point M’  tel que  𝑴𝑴′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  𝒖 ⃗⃗  ⃗ 
Propriété 

Soit 𝑓 une application de l’espace dans lui-même.𝒇 est une translation si et seulement si, pour 

tous points M et N d’images respectives M’ et N’, on a 𝑴𝑴′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑴′𝑵′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    
 
Expression analytique d’une translation 
Propriété 
L’espace est muni du repère (𝑂; 𝑖  ⃗; 𝑗 ; 𝑘 ⃗⃗⃗  ). 

L’expression analytique de la translation de vecteur 𝒖 ⃗⃗  ⃗(𝒂; 𝒃; 𝒄) est {
𝒙′ = 𝒙 + 𝒂
𝒚′ = 𝒚+ 𝒃

𝒛′ = 𝒛 + 𝒄

      

3- Homothétie 
 Définition et propriété caractéristique. 
Définition 
O un point de l’espace et un nombre réel non nul. 
On appelle homothétie de centre O et de rapport k et on note où h l’application de l’espace 

dans lui-même qui à tout point M associe le point M’ tel que : 𝑴𝑶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒌𝑶𝑴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  
Remarque : 
 Si k=1, h est l’application identique et tous les points de l’espace sont invariants. 

 Si k≠1, O est le seul point invariant. 

 Si k= 1, h est la symétrie de centre O 
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Toute homothétie de l’espace est une application affine. 

 L’application linéaire associée à une homothétie h de rapport k (k≠1) est l’application de W dans W 

appelée homothétie vectorielle, qui à tout vecteur 𝒖⃗⃗  associe le vecteur k𝒖⃗⃗ . 
 Une homothétie de rapport k multiplie les distances par |k|, les aires par k² et les volumes par |k|3 

 Expression analytique d’une 

homothétie. 
Propriétés 

L’espace est muni du repère(𝑶; 𝒊 ⃗⃗ ; 𝒋 ; 𝒌 ⃗⃗  ⃗). 

P1 : L’expression analytique de l’homothétie de centre I(𝒂; 𝒃; 𝒄) et de rapport k est {
𝒙′ = 𝒌𝒙 + (1 − 𝑘)𝒂
𝒚′ = 𝒌𝒚 + (1 − 𝑘)𝒃

𝒛′ = 𝒌𝒛 + (1 − 𝑘)𝒄

 ( 

P2 : Soit p q et r  trois nombres réels, un nombre réel non nul et f l’application de l’espace dans lui-même qui 

à tout point M(𝑥, 𝑦, 𝑧)( associe le point M’(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) 𝑡els {
𝒙′ = 𝒌𝒙 + 𝒑

𝒚′ = 𝒌𝒚 + 𝒒

𝒛′ = 𝒌𝒛 + 𝒓

. 

II- Symétries orthogonales. 

Nous distinguons deux symétries orthogonales : la réflexion et le demi-tour. 

1-Réflexions 
 Plan médiateur d’un segment. 
Soit A et B deux points distincts de l’espace et I le milieu de [AB]. 
Le plan médiateur du segment [AB] est le plan passant par le milieu du segment [AB] et qui est orthogonal 
à ce segment. 

 Définition et propriétés 

Définition. 

Soit (P) un plan de l’espace  On appelle réflexion de plan (P) et on note 𝑺𝑷  𝒐𝒖 𝑺(𝑷) l’application de 
l’espace dans lui-même qui à tout point M associe le point M’ tel que : 

 Si M∈ (P), alors M=M’. 

 Si M∉ (P), alors (P) est le plan médiateur de [MM’]. 
NB : Une réflexion de plan (P) est aussi appelée symétrie orthogonale par rapport à (P). 
Remarque : 

 L’ensemble des points invariants par est le plan (P). 

 Si H est le projeté orthogonal de M sur (P) et si M’= (M), alors 𝑴𝑴′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝟐𝑴𝑯⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗.. 

 Si M’= (M), alors M= (M’). On dit que Met M’ sont symétriques par rapport à (P). 

 Pour tout plan (P), on a  𝑺𝑷 o 𝑺𝑷 =IdE ;  est donc une transformation de l’espace et 𝑺𝑷
−1 = 𝑺𝑷 

Propriétés 

Soit (P) un plan et la réflexion de plan (P). 

 Si (Q) est un plan perpendiculaire à (P) et (△) leur droite d’intersection, alors : 

 Q) est globalement invariant par (𝑺𝑷 ). 

 La restriction de ( 𝑺𝑷) à (Q) est la symétrie orthogonale d’axe (△). 

 Si (D) est une droite orthogonale à (P) en un point I, alors : 

 (D) est globalement invariant par 𝑺𝑷. 

 La restriction de 𝑺𝑷 à (D) est la symétrie de centre I. 
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Remarque 

 réflexion de l’espace est une application affine 
Réflexions et configurations 

 Toute réflexion transforme les droites(respectivement les plans) en droites (respectivement 
en plans) en conservant parallélisme et orthogonalité. 

 L’image d’une figure plane par une réflexion est une figure de même nature et de mêmes 

dimensions. 

 L’image d’un solide de l’espace par une réflexion est un solide de même nature et de mêmes 
dimension 

Expressions analytique d’une réflexion. 

Exemple 1   

Soit (P) le plan d’équation cartésienne 𝟐𝒙 − 𝒚 + 𝒛 = 𝟏  
Déterminer l’expression analytique de la réflexion S de plan (P)  

*solution 

1)Déterminons l’expression analytique de la réflexion S de plan (P). 

 

𝒏⃗⃗ (𝟐;−𝟏; 𝟏) un vecteur normal à (P). S(M)=M’⇔ {
(𝑴𝑴′) ⊥ (𝑷)

𝑰 ∈ (𝑫)
⟺

{𝑴𝑴
′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒌𝒏⃗⃗ 

𝑰 ∈ (𝑷)
  ⟺:

{
 
 

 
 

𝒙′ = 𝟐𝒌 + 𝒙        (𝟏)

𝒚′ = −𝒌 + 𝒚        (𝟐)

𝒛′ = 𝒌 + 𝟑           (𝟑)

𝒙 + 𝒙′ −
𝒚+𝒚′

𝟐
+
𝒛+𝒛′

𝟐
= 𝟏   (𝟒)

 

(𝟏), (𝟐) 𝒆𝒕 (𝟑) 𝒅𝒂𝒏𝒔 (𝟒)  𝒏𝒐𝒖𝒔 𝒅𝒐𝒏𝒏𝒆  𝒙 + 𝟐𝒌 + 𝒙 −
𝒚+−𝒌+𝒚

𝟐
+
𝒛+𝒌+𝟑

𝟐
= 𝟏 ⇒ 𝒌 =

−𝟐𝒙+𝒚−𝒛+𝟏

𝟑
    nous 

obtenons l’expression analytique 

{
 
 

 
 𝒙

′ =
𝟏

𝟑
(−𝒙 + 𝟐𝒚 − 𝟐𝒛 − 𝟐)

𝒚′ =
𝟏

𝟑
(𝟐𝒙 + 𝟐𝒚 + 𝒛 − 𝟏)

𝒛′ =
𝟏

𝟑
(−𝟐𝒙 + 𝒚 + 𝟐𝒛 − 𝟏)

 

Exemple 2 Soit f la transformation de l’espace d’expression analytique 

{
 
 

 
 𝒙′ =

𝟏

𝟑
(𝒙 + 2𝒚 − 2𝒛 − 𝟒)

𝒚′ =
𝟏

𝟑
(2𝒙 + 𝒚 + 2𝒛 + 𝟒)

𝒛′ = −
𝟏

𝟑
(𝟐𝒙 − 2𝒚 − 𝑧 − 4)

 

1- Démontrons  que l’ensemble des points invariants par f est plan 𝒫 dont on déterminera son équation. 

2-  Soit 𝒇(𝑴) = 𝑴’ Démontrer que le vecteur 𝑀𝑀′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ est le vecteur normal de  𝓟  

3- Montrer que I le milieu de [𝑀𝑀′] ∈ (𝓟).  

4- En déduire la nature de 𝑓 

Solution  



Samedi le 18 Novembre 2023 

©Kaka dairou                                                      dairoukaka@gmail.com                                                    © Janvier2024 
 

1- Démontrons que l’ensemble des points invariants par f est plan 𝓟 dont on déterminera son équation 

𝒇(𝑴) = 𝑴’ ⇔ {

𝟑𝒙 = 𝒙 + 𝟐𝒚 − 𝟐𝒛 − 𝟒
𝟑𝒚 = 𝟐𝒙 + 𝒚 + 𝟐𝒛 + 𝟒
𝟑𝒛 = 𝟐𝒙 − 𝟐𝒚 − 𝒛 − 𝟒

⇔ {

−𝟐𝒙 + 𝟐𝒚 − 𝟐𝒛 − 𝟒 = 𝟎
𝟐𝒙 − 𝟐𝒚 + 𝟐𝒛 + 𝟒 = 𝟎
𝟐𝒙 − 𝟐𝒚 − 𝟒𝒛 − 𝟒 = 𝟎

⇔ 𝒙 − 𝒚 + 𝒛 + 𝟐 = 𝟎  (𝓟) 

2- Démontrons que le vecteur (𝑀𝑀′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) est le vecteur normal de  𝓟 

𝑀𝑀′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (
𝑥′−𝑥
𝑦′−𝑦

𝑧′−𝑧

) =

(

 
 

𝟏

𝟑
(𝒙 + 2𝒚 − 2𝒛 − 𝟒) − 𝒙

𝟏

𝟑
(2𝒙 + 𝒚 + 2𝒛 + 𝟒) − 𝒚

𝟏

𝟑
(2𝒙 − 2𝒚 − 𝒛 − 𝟒) − 𝒛

)

 
 
=

𝟏

𝟑
(

−𝟐𝒙 + 2𝒚 − 2𝒛 − 𝟒
2𝒙 − 2𝒚 + 2𝒛 + 𝟒
−𝟐𝒙 + 2𝒚 − 2𝑧 − 4

) =
𝟏

𝟑
(−𝟐𝒙 + 2𝒚 − 2𝒛 − 𝟒) (

1
−1
1
)  le 

vecteur 𝑛⃗ (
1
−1
1
)  est le vecteur normal de  𝓟 

3- Montrons que I le milieu de [𝑀𝑀′] ∈ (𝓟).  

𝑰 (
𝑥+𝒙′

2
;
𝒚+𝒚′

𝟐
;
𝒛+𝒛′

𝟐
)   I∈ (𝓟) ⇔

𝑥+
𝟏

𝟑
(𝒙+2𝒚−2𝒛−𝟒)

2
−
𝒚+

𝟏

𝟑
(2𝒙+𝒚+2𝒛+𝟒)

𝟐
+
𝒛+

𝟏

𝟑
(2𝒙−2𝒚−𝒛−𝟒)

𝟐
+ 𝟐 ⇔

𝟎

𝟔
 =0    C.Q.F.D 

Comme l’ensemble des points invariants par f est plan 𝓟 𝒅′𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑥 − 𝑦 + 𝑧 + 2 = 0  ,  I le milieu de 

[𝑀𝑀′] ∈ (𝓟)et vecteur  𝑀𝑀′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ est le vecteur normal de  𝓟 alors f est une réflexion  

Composée de deux réflexions de 

plans parallèles. 
Propriétés 

 La composée de deux réflexions de plans parallèles est une translation de 

vecteur normal à ces deux plans. 

 La composée de deux réflexions de plans orthogonaux est une rotation d’axe D et d’angle 𝜋 . 

2- Demi-tours. 

 Définition et propriétés 

Définition 

Soit (∆) une droite de l’espace. On appelle demi-tour d’axe (∆), et on note 𝑺(∆),  l’application de l’espace 
dans lui-même qui à tout point M associe le point M’ tel que : 

  Si M ∈(∆), alors M’=M. 

  Si M ∉ (∆), alors (∆) est la médiatrice de [MM’]. 
             

NB : Un demi-tour d’axe (∆) est aussi appelé symétrie orthogonale par rapport à (∆). 
Remarque : 

 L’ensemble des points invariants par est le droite (∆). 

 Si H est le projeté orthogonal de M sur (∆)et si M’= (M), alors 𝑴𝑴′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝟐𝑴𝑯⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗.. 

 Si M’= (M), alors M= (M’). On dit que M et M’ sont symétriques par rapport à (∆) 

 Pour tout droite  (∆), on a  𝑺(∆) o 𝑺(∆) =IdE ;  est donc une transformation de l’espace et 𝑺(∆)
−1𝑺(∆)  

Propriétés 

Propriétés 
P1 : Soit (∆) une droite de l’espace, ∆ le demi-tour d’axe (∆) et (P) un plan orthogonal à (∆) en I. 

 (P) est globalement invariant par ∆ 

 La restriction de ∆ à (P) est la symétrie de centre I. 
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P2 : 

La composée de deux réflexions de plans perpendiculaires suivant une droite(∆) est le demi-tour d’axe (D). 

 Tout demi-tour d’axe (∆) est la composée de deux réflexions de plans perpendiculaires suivant la droite (∆). 

Demi-tours et configurations 

 Tout demi-tour transforme les droites(respectivement les plans) en droites (respectivement en plans) en 

conservant parallélisme et orthogonalité. 

 L’image d’une figure plane par un demi-tour est une figure de même nature et de mêmes dimensions. 

 L’image d’un solide de l’espace par un demi-tour est un solide de même nature et de mêmes dimensions. 

𝑬𝒙𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏𝒔 𝒂𝒏𝒂𝒍𝒚𝒕𝒊𝒒𝒖𝒆 𝒅’𝒖𝒏 𝒅𝒆𝒎𝒊 − 𝒕𝒐𝒖𝒓  
𝐸𝑥𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒1 

1- Déterminer l’expression analytique du demi-tour d’axe   (∆): {
𝟐𝒙 + 𝒚 + 𝒛 − 𝟑 = 𝟎
: 𝒙 + 𝟐𝒚 − 𝒛 − 𝟑 = 𝟎  

 

Solution  

1- Déterminons l’expression analytique du demi-tour d’axe (∆) 

(∆): {
𝟐𝒙 + 𝒚 + 𝒛 − 𝟑 = 𝟎
: 𝒙 + 𝟐𝒚 − 𝒛 − 𝟑 = 𝟎  

⟹ {
𝑥 = 1 − 𝑡
𝑥 = −1 + 𝑡 

2 + 𝑡
     (𝑡 ∈ 𝐼𝑅) 

Soit 𝒏⃗⃗ (−𝟏; 𝟏; 𝟏) ( un vecteur directeur de (∆) et soit M un point de l’espace et M’son image par S ∆. 

Posons H le milieu de [MM’]. 𝑆∆(M)=M’⇔ {
(𝑴𝑴′) ⊥ (∆)

𝑯 ∈ (∆)
⟺ {𝑴𝑴

′⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 𝒌𝒖⃗⃗ = 𝟎
𝒉 ∈ (∆)

 

  ⟺:

{
 

 
𝒙′ = 𝟐 − 𝟐𝒕 − 𝒙        (𝟏)

𝒚′ = −𝟐+ 𝟐𝒕 − 𝒚        (𝟐)

𝒛′ = 𝟒 + 𝟐𝒕 − 𝒛           (𝟑)

−𝒙′ + 𝒚′ + 𝒛′ + 𝒙 − 𝒚 − 𝒛 = 𝟎   (𝟒)

 

(𝟏), (𝟐) 𝑒𝑡 (𝟑) 𝒅𝒂𝒏𝒔 (𝟒)  𝑛𝑜𝑢𝑠 𝑑𝑜𝑛𝑛𝑒 − (𝟐 − 𝟐𝒕 − 𝒙 ) ± 𝟐 + 𝟐𝒕 − 𝒚 + 𝟒 + 𝟐𝒕 − 𝒛 + 𝒙 − 𝒚 − 𝒛 = 𝟎 

⇒ 𝒌 =
−𝒙+𝒚+𝒛

𝟑
   nous obtenons l’expression analytique 

{
 
 

 
 𝒙

′ =
𝟏

𝟑
(−𝒙 + 𝟐𝒚 − 𝟐𝒛 − 6)

𝒚′ =
𝟏

𝟑
(−𝟐𝒙 − 𝒚 + 2𝒛 − 6)

𝒛′ =
𝟏

𝟑
(−𝟐𝒙 + 2𝒚 − 𝒛 + 12)

 

Exemple 

On considère dans un repère orthonormé (𝑂 ; 𝒊 ; 𝒋 ; 𝒌⃗⃗  ) les points 𝐴(−𝟏 ;−𝟏 ; 𝟎), 𝑩(𝟎, 𝟎, 𝟐), 𝒆𝒕 𝑪(−𝟏, 𝟏, 𝟐)  

1- Montrer que les points A , B et C définissent un plan  
2- Déterminer l’équation cartésienne de ce plan  

3- Soit le plan (p) d’équation   𝒙 + 𝒚 − 𝒛 + 𝟐 = 𝟎. 
Déterminer l’expression analytique de la réflexion S de plan (P)  

4. Soit g la transformation de l’espace d’expression analytique 

{
 
 

 
 𝒙

′ =
𝟏

𝟑
(−𝒙 + 𝟐𝒚 − 𝟐𝒛 − 𝟒)

𝒚′ =
𝟏

𝟑
(𝟐𝒙 − 𝒚 − 𝟐 + 𝒛 + 𝟒)

𝒛′ =
𝟏

𝟑
(−𝟐𝒙 − 𝟐𝒚 − 𝟐𝒛 + 𝟖)

  

4.1 Démontrons  que l’ensemble (𝐷) des points invariants par g est la droite  passant par B de vecteur 

directeur 𝒖⃗⃗ (−𝟏; 𝟏; 1) 

4.2 Soit M et M’ deux points de » l’espace  tels que 𝒈(𝑴) = 𝑴’ 
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4.2.1 Démontrer que le vecteur 𝑀𝑀′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ est le vecteur normal de  𝐷 

4.2.2 Montrer que I le milieu de [𝑴𝑴′] ∈ (𝐷).  

4.2.3 En déduire 𝑔 est un demi-tour  

5. Montrer que (𝑷) ⊥ (𝑫) 

6. Démontrer que 𝒇𝒐𝒈 est une symétrie centrale dont on précisera son centre 

Solution 

 

3- 
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Propriétés 

P1 : Soit (∆) une droite de l’espace, ∆ le demi-tour d’axe (∆) et (P) un plan orthogonal à (∆) en I. 

 (P) est globalement invariant par ∆ 

 La restriction de ∆ à (P) est la symétrie de centre I. 


