Centre de symétrie. Axe de symétrie

Définition : f paire si, et seulement si, pour toutle Dy, —x 00 D¢ etf (—x) =f (x)

Conséguence :
La courbe représentative de toute fonction pairsyesétrique par rapport a I'axe des ordonnées.

Pour montrer que I'axe des ordonnéeg)((@ ; j ) est un axe de symétrie pour(d suffit de montrer quéest paire.

Définition : f impaire si, et seulement si pour toutle D;, —x 0 D¢ etf (—x) = —f (),

Conséquence :

La courbe représentative de toute fonction impestesymétrique par rapport a l'origine du repeére.

Pour montrer que l'origine du repére est un cedéraymétrie pour (¢ il suffit de montrer quéest impaire.

Montrer que | est centre de symétrie de G:
3 méthodes possibles :
1. Changement de repére :

On se place dans le repérei(l,;j ) avec | @ ; b) dans le repére (Oi;, j ). Soit M x ; y) un point quelconque du plan

M a pour coordonnées £ a ; y —b) dans le repére (Oi:, ).

IM a pour coordonnées (X ; Y) dans le repérei(} j ).

donc X =x—aetY =y—-bsoitx=X+aety=Y +b

MOCiey=f(X) = Y+b=f(X+a) = Y=f(X+a)-b

Il suffit de montrer que la fonction X f (X + a) —b est impaire donc sa courbe représentative esttsigué par rapport a | donc
C; aussi.

2. f(2a—x) +f(x) =2b
Soit M (x ; y) un point du plan, soit MX( ; y') son symétrique par rapport a |.

| est le milieu de [MM] doncxzx :aetyzy =bdoncx'=2a—-xety'=2b-y

La courbe est symétrique par rapport a | si poutr point M de G, son symétrique Mpar rapport a | appartient & C
MOC; = y=f(X

M'OCse y'=f(X") = 2b-y=f(2a-x)ory=f(x)

M'OC¢= 2b—-f(x)=f(2a-x) = f(2a—-x) +f(x) =2b

3. flatx)+f(a—x)=2b
Soitl(@;b)M(a+x;y)yM'(@a-x;y")

. o A
M et M' sont symétriques par rapport a | si et seulemlei¥t2—y =b

La courbe est symétrique par rapport a | si poutr point M de G, son symétrique Mpar rapport a | appartient & C
MOC; = y=f(X

M'OCie y'=f(X") = 2b-y=f(a—-x)ory=f(a+x)

M'OC¢= 2b-f(a+x)=f(a—-x) = fl@a—-x)+f(@a+x) =2b

Propriété : Le point I(a ; b) est centre de symétrie pour {{3i, et seulement si,
* pour toutx appartenant a D 2a—x appartient a b etf (2a—x) +f (x) = 2b.
ou
e a-xeta+ xappartiennenta b; f(a-x)+f(a+x)=2b

Montrer que la droite D d'équation x = a est axe de symétrie de
3 méthodes possibles :
1. Changement de repére :

On se place dans le repérei(l,;] ) avec | & ; 0) dans le repére (Oi;, j ). Soit M (x ; y) un point quelconque du plan

IM a pour coordonnées £ a ; y) dans le repére (Oi;, ).

IM a pour coordonnées (X ; Y) dans le repérei(l 7 ).

donc X =x—aetY =ysoitx=X +taety=Y

MOCiesy=f(X) = Y=f(X+a) = Y=f(X+a)

Il suffit de montrer que la fonction X f (X + a) est paire donc sa courbe représentative est sigmétpar rapport a D donc;C
aussi.

2. f(2a-x)=f(x)
Soit M (x ; y) un point du plan, soit Mx' ; y') son symétrique par rapport a D.
D est la médiatrice de [MMIdonc le milieu H de [MM] appartient a D, et (MN) est perpendiculaire a D

, . X+ X' X+ X' o,
LabsmssedeHest2 donc 5 =—asoitx'=2a—-x



(MM ") est perpendiculaire a D dogic y'

La courbe est symétrique par rapport a D si pautrioint M de G, son symétrique Mpar rapport a D appartient .C
MOC;=y=f(X

M'OCse y'=f(X) = y=f(2a-x)ory=f(x)donc M0 C; = f(X) =f(2a—x)

3. fa+x) =f(a=-x)

Soit M (a—x;y) un point du plan, soit Ma + x; y') son symétrique par rapport a D.

D est la médiatrice de [MM donc le milieu H de [MM] appartient a D, et (MN) est perpendiculaire a D

(MM ") est perpendiculaire a D dogc y'

La courbe est symétrique par rapport a | si poutr point M de G, son symétrique Mpar rapport a | appartient  C
MOC;=y=f(a—x

M'OCie y'=f(X) = y=f(a+x)ory=f(a—x)

M'OCs= f(a+x) =f(a—x)

Propriété : La droite D d'équatior = a est axe de symétrie pour {Isi, et seulement si,
e pour toutx appartenanta B 2 a — x appartienta R etf (2 a — x) =f (X)

ou
e a-—xeta+ xappartiennenta b; f(a-x)=f(a+x)

Exemples :
Montrer que | (3 ; 2) est centre de symétrie de laourbe représentative de la fonctiori définie parf (x) = (x — 3)> + 2

1. Changement de repére :
On se place dans le repérei(l,;j ) avec | (3 ; 2) dans le repére (@ ; j ). Soit M (x ; y) un point quelconque du plan

IM a pour coordonnées ¢ 3 ;y — 2) dans le repére (O, ] ).

IM a pour coordonnées (X ; Y) dans le repérei(} j ).

donc X =x—-3etY=y—-2soitx=X+3ety=Y +2

MOCie y=f(x)=(x—3)°+2

e Y+2=f(X+3)=(X+3-3f+2< Y=X?3

La fonction X — X * est impaire donc sa courbe représentative esttsigmé par rapport & | donc{Gussi.

2. f(2a—-x)+f(x)=2b

D= IRdoncx et 6 —x appartiennent a P
f(2a-x)=f(6-x)=B-x3*+2=[-k-3)°+2
f6-X)=—K—-23)°+2

doncf (6 -x) +f(x) =4

donc I(3 ; 2) est centre de symétrie de C

3. fla+tx)+f(a—x)=2b

D= IRdonc 3 + et 3 —x appartiennent a D
f@+x)=fB+x)=(B3+x—-3)*+2=x3+2
f@x)=f(3-X)=(B-x-3°+2=(x)3+2=x3+2
doncf(3-x) +f(3+x) =4

Montrer que la droite D d'équation x = 3 est axe de symétrie de la courbe représentagivde la fonctionf définie par
f(x)=x-23)*"+2

1. Changement de repére :
On se place dans le repérei(l,;] ) avec | (3 ; 0) dans le repére (@ ; j ). Soit M (x ; y) un point quelconque du plan

IM a pour coordonnées £ 3 ;y) dans le repére (Of:, ] ).

IM a pour coordonnées (X ; Y) dans le repérei(l 7 ).

donc X =x—3etY=ysoitx=X+3ety=Y

MOCie y=f(x)=(x—3)*+2

o Y=f(X+3)=(X+3-3f+2- Y=X*

La fonction X - X * est paire donc sa courbe représentative est sygmétpar rapport & D donc;Gussi.

2. f(2a—x)=f(x)

D= IRdoncx et 6 —x appartiennent a P

f(2a-x)=f(6-X)=B-X*+2=[-k-3)*+2

f(6 —x) = (x—3)*+ 2 dond (6 —x) =f (X)

donc la droite D d'équation= 3 est axe de symétrie de la courbe représertdeva fonctiorf définie parf (x) = (x — 3)* + 2

3. fla+x)=f(a—x)




D= IRdonc 3 + et 3 —x appartiennent a D

f@+tx)=f(B3+x) = (B+x—-3)*+2=x"+2

f@x)=f(3-x)=(B8-x-3)*+2=(x)*+2=x*+2doncf (3-x) =f (3 +X)

donc la droite D d'équation= 3 est axe de symétrie de la courbe représertdgva fonctiorf définie parf (x) = (x — 3)* + 2



