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Avant-propos

Ce fascicule s’adresse & des enseignants du premier degré de I’enseignement secondaire. Il
propose six activités autour de mouvements d’une feuille transparente sur une autre, d’une

figure sur une autre dessinée sur un quadrillage ou dans un repére.

Travailler des rotations de 90°, en se référant aux bords d’une feuille ou aux directions d’un
quadrillage, permet de relier les propriétés de ces rotations a celles de I’orthogonalité et du
parallélisme, sans devoir se préoccuper du centre et sans tracer un seul arc de cercle.

Le repére cartésien permet d’associer aux rotations de 90° et aux translations, des nombres
munis d’un signe.

En ce qui concerne le sens des rotations, nous avons adopté le vocabulaire propre au langage
Logo : tourner a droite correspond a une rotation de sens négatif (sens horloger) et tourner a
gauche a une rotation de sens positif (sens anti-horloger).

Matériel

Une ou deux feuilles de papier transparent par éléve, des feuilles quadrillées et, pour le pro-
fesseur, quatre triangles rectangles isométriques découpés dans du carton (ou mieux dans une
matiére qui adhére au tableau).
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1. Tourner une feuille transparente

Activite

Lorsqu’on superpose deux feuilles rectangulaires puis qu’on tourne celle du dessus de 90°,
les bords d’en haut et d’en bas de celle-ci se retrouvent paralléles aux bords latéraux de celle
du dessous. Nous étudions ici ce que deviennent des figures tracées sur une feuille que 1’on
tourne de cette fagon.

Les éléves disposent d’une feuille et d’un transparent (ou calque) de dimensions iden-
tiques.
e Dessiner sur la feuille, puis reproduire sur le transparent :
une droite,
une paire de droites paralléles.
Examiner les figures que I’on obtient en tournant le transparent de 90°, puis de
180°. ‘
e Quelle figure faut-il dessiner sur la feuille et quel mouvement faut-il effectuer avec le
transparent pour obtenir
un parallélogramme,
un quadrilatére ayant deux angles droits,
un rectangle ?

Pour la premiére partie de la premiére question, on obtient une situation comme celle que
montre la Figure 1 ou la Figure 2. Dans la premiére, les droites sont visiblement perpendiculai-
res ; la seconde permet de tester si les éléves congoivent réellement la droite comme un objet
infini. ;

La Figure 3 montre que la rotation de 180° peut étre obtenue en composant deux rotations
de 90°. Elle fait apparaitre aussi que deux droites perpendiculaires a une méme droite sont
paralléles entre elles.

Lorsqu’on fait tourner deux droites paralléles et qu'on examine ce qui se passe pour des ro-
tations qui ne sont pas nécessairement de 90°, on rencontre une situation analogue a celles
montrées par la Figure 4. Certains éléves disent avoir un parallélogramme, d’autres un lo-
sange. Il faut trancher. Les éléves proposent le plus souvent de mesurer deux c6tés consécutifs,
mais les imprécisions des mesurages laissent planer le doute. Le professeur peut alors suggérer
de calculer I’aire du parallélogramme en prenant pour base d’abord un des cétés (soit a), puis
I’autre (soit b). (Il est vraisemblable que, dans de nombreuses classes, ce soit I’occasion de
remettre en place la notion d’aire d’un parallélogramme et d’en faire des estimations par mesu-
rage). Comme la distance entre les deux paires de paralléles est la méme, on ne doit mesurer
qu’une hauteur (soit /). On exprime l'aire du parallélogramme par a x & et par b x h. Ces pro-
duits représentant la méme aire, ils doivent étre égaux. Les c6tés consécutifs doivent donc
avoir méme mesure. Les égalités : a x h = b x h et a = b traduisent ce raisonnement. Une ro-
tation de 90° fait apparaitre un losange ayant des angles droits et détermine donc un carré.
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A propos de la deuxieéme question, on découvrira que I’on peut former les quadrilatéres de-
mandés au départ des situations suivantes :
- deux droites sécantes et leurs images par une rotation de 180°,
- deux droites sécantes et leurs images par une rotation de 90°,
- deux droites perpendiculaires et leurs images par une rotation de 180°.
Cette situation engendre naturellement des familles emboitées de quadrilatéres.



Fig. I

Fig 4



2. Tourner des triangles rectangles

Activité

Poursuivons I'étude des figures qui tournent de 90° en utilisant & présent des triangles rec-
tangles. La Figure 5 montre deux triangles rectangles superposables dont les cotés de I'angle
droit mesurent 3 cm et 4 cm et ont les mémes directions que le quadrillage ou que les bords du

tableau.
La disposition des triangles induit qu’une rotation de 90° bien choisie applique un triangle

sur 1’ autre.

Fig. 5

e Dénombrer tous les triangles déterminés par trois des cinq points notés sur la
Figure 5.

e Déterminer la nature de chaque triangle (isocéle, équilatéral, rectangle, ...).

e Calculer I’aire de chacun de ces triangles.

e Et si on place de nouveaux triangles (superposables aux premiers) en tournant
toujours de la méme facon ?

Le dénombrement peut étre organisé de maniére formelle en choisissant trois lettres dans un
ensemble de cinq lettres et en rejetant les triplets qui représentent un triangle déja compté et
ceux qui correspondent a des points alignés. Le dénombrement peut aussi s’appuyer sur la
figure elle-méme : chaque segment étant considéré comme c6té d’un triangle, on cherche par-
mi les trois points restants ceux qui conviennent comme troisiéme sommet. Il reste a €liminer
les répétitions.

Les éléves établissent facilement que le triangle CBD est isocele parce que les cotés [BC] et
[BD] ont la méme longueur ; il est plus difficile de s’assurer qu’il est aussi rectangle. Deux
types d’arguments peuvent étre avances :

- [CB] et [BD] sont images [’un de 1’autre par une rotation de 90°,
- en repérant des angles complémentaires et un angle plat.
Le calcul de ’aire des triangles non rectangles suscite des stratégies variées :



- par différence d'aires de triangles rectangles,

- en repérant dans le triangle les éléments connus qui permettent d’utiliser la formule
sans faire de mesures supplémentaires,

- pour le triangle CBD, on peut partir du trapéze ACDE.

La quatriéme question installe un premier débat autour de I'idée « Qu'est-ce c'est que tourner
de la méme facon ? ». On est amené ainsi a repréciser la fagon dont les deux premiers triangles
sont disposés.

La configuration montrée par la Figure 6 fait apparaitre une rotation de 180°. Le fait de tra-
vailler sur un tableau quadrillé, (comme le montre les Figures 5 et 6), ne laissera aucun doute
sur la nature du quadrilatére AEGH. Par contre, sur un tableau « ordinaire » et avec comme
seuls repéres les bords de ce tableau, une recherche d’arguments permettra de lever
’incertitude : on retrouve les deux droites paralleéles AC et ED de la Figure 5 et leurs images
par une rotation de 90° (BE et FG). Le quadrilatére AEGH est un parallélogramme qui a trois
angles droits (donc quatre et c'est un rectangle) et deux c6tés consécutifs [AE] et [EG] de
méme longueur, c'est un carré. Les points C, F, H déterminent un triangle rectangle superpo-
sable aux trois premiers.

Si le travail n'est pas effectué sur un tableau quadrillg, il sera nécessaire de décrire ce qua-
triéme triangle pour que les €léves comprennent bien qu'il est superposable aux trois premiers.

A B E

Fig 6

Le calcul de ’aire du carré CBDF oblige a nouveau a mettre en place une stratégie :
- doubler ’aire du triangle CBD calculée précédemment, ou
- enlever I’aire des quatre triangles rectangles de celle du carré AEGH.
Voici une situation dans laquelle on a calculé I’aire d’un carré sans en connaitre le coté !

Notions abordées dans les deux activités précédentes :

2.1 Un triangle qui a deux cotés de méme longueur et un angle droit est un triangle iso-
céle rectangle.

2.2 Un quadrilatére formé de deux paires de paralléles est un parallélogramme.

2.3 Un parallélogramme ayant des angles droits est un rectangle.

2.4 Un rectangle ayant deux cotés consécutifs de méme longueur est un carré,

2.5 Lier rotation de 90°(a droite ou a gauche) et droites perpendiculaires. Une droite et
son image par une rotation de 90° sont perpendiculaires.

2.6 Lier rotation de 180° et droites paralléles.
Une droite et son image par une rotation de 180° sont parall¢les.
Les rectangles, les losanges et les carrés sont des cas particuliers de parallélo-

grammes.



Pour calculer I’aire d’un parallélogramme, on utilise la formule B x H. Chaque cdté
peut étre pris comme base.

Acquis sur le plan des méthodes

Rencontre de situations conflictuelles dans une classe a propos de la nature d'une figure, ce
qui ameéne le besoin d' une justification et la recherche des arguments qui peuvent convaincre.
S’organiser pour produire un dénombrement complet.



3. Calculer des aires

Activité
Dans la derniére figure de I’Activité 2, les points B, D, F' et C partagent les cotés du

carré AFGE (7 cm) en 4 cm et 3 cm.

e Placer, sur les cotés d’un carré de 7 cm, quatre points qui partagent ces c6tés en 3 cm et
4 cm.

e Déterminer la nature du quadrilatére formé par ces quatre points et calculer son aire.

e Organiser une recherche de tous les cas différents.

e Recommencer pour un partage 2 cm / 5 cm dans le but de déterminer un carré.

e Calculer I’aire de ce carré. Donner des renseignements sur la longueur de son coté.

e Envisager d’autres cas.

Quelques situations rencontrées :

Fig. 7 Fig. 8 Fig. 9

\
\ /Q \

Fig. 10 Fig. 11

Les éléves sont amenés a effectuer des démarches telles que :
- Pour la Figure 7, détermination d’un rectangle en tant que quadrilatére possédant quatre
angles droits. Ceux-ci sont aisément calculés aprés détection des quatre triangles rec-

tangles isoceles et de leurs angles de 45°.
- Pour la Figure 8, détermination d’un trapéze isocéle par la reconnaissance de deux pro-

priétés :
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- deux droites (les bases principales des deux triangles rectangles isocéles) perpendicu-
laires & une méme droite (la diagonale du carré qui est axe de symétrie de ces mémes
triangles rectangles isocéles ) sont parall¢les entre elles,

- deux cotés de méme longueur (hypoténuses de triangles rectangles isométriques).

- Pour la Figure 9, détermination d’un quadrilatére ayant deux angles droits ; ceux-ci se
calculant pour 'un par somme de deux complémentaires et pour l'autre par somme de
deux angles de 45°.

- Pour les Figures 7 & 11, calcul des aires par soustraction des quatre triangles rectangles
du grand carré.

- Pour le carré de la Figure 10, le calcul de I’aire précéde la connaissance du coté :
calcul de l'aire : 49 - (4 x 5) ou 9 + (4 x 5) selon que I’on place les quatre triangles
rectangles isométriques a I’extérieur ou a I’intérieur du carré dont on calcule I’aire ; (le
calcul par I'expression (5%) + ( 2%) ne pourra venir qu'aprés la remarque suivante)
calcul du c6té :

Aires Cotés
28,09 5.3
29 53<c<5,4
29,16 5,4
Tabl. 1

recherche au dixiéme ( avec 1’usage d’une calculatrice éventuellement) :

Aires Cotés
16 4
25 5
29 S<eo<h
36 6

- En comparant les Figures 10 et 11, on peut rencontrer le théoréme de Pythagore uni-
quement en retrouvant quatre triangles rectangles isométriques dans chacun des deux
grands carrés, en comparant les aires de ces grands carrés aprés avoir "enlevé" les
triangles rectangles et en replacant les trois carrés restants comme sur la Figure 12 (ce
théoréme sera vu et fixé dans une année ultérieure).
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Fig. 12

Fig. 13

- La Figure 13 montre un exemple d’une autre fagon de partager le c6té du carré de dé-
part et peut faire partie des exercices de fixation.

Notions abordées :

3.1 Deux droites perpendiculaires 4 une méme troisiéme sont paralléles entre elles.

3.2 Calculer des sommes et des différences d’angles.
3.3 Calculer des aires par addition ou soustraction d’autres aires
3.4 Un trapeze est un quadrilatére qui a deux c6tés paralléles.

Acquis sur le plan des méthodes

Les éléves rencontrent un carré dont ils déterminent ['aire avant le cété ; c'est pour beau-
coup d'entre eux une découverte, leur réflexe étant la plupart du temps de dire « ... je dois me-

surer le coté pour calculer 'aire ... ».
Familiariser les éleves avec une technique d'encadrements successifs pour la détermination

d'un nombre « difficile a calculer ».
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4. Parallélisme et perpendicularité sur un quadrillage

Activité

Lors des activités précédentes, nous avons porté ’attention sur certains effets des rotations
de 90°, et cela sans utiliser de compas et sans nous soucier du centre, en nous repérant seule-
ment sur les bords de la feuille ou sur les directions du quadrillage. La présente activité foca-
lise I’attention sur les directions de droites que 1’on apprendra & caractériser sur un support
analogue au papier quadrillé : un papier pointé.

e Construire les triangles 47B;C;, A2B2C), ... pour qu’ils soient images du triangle

ABC
par une rotation de 90° i droite, ou a gauche. Utiliser seulement une régle non gra-

duée.
e Comparer ensuite les positions de [47Cy], [A2C2], ... a celle de [AC].

- B2 . . - - C3
A, B, By Ay
C, B,
Fig. 14

Il faut tourner le triangle ABC de 90° vers la gauche pour amener [4B] en [4 B[], 'image
de [BC] doit donc étre perpendiculaire a [47B]] en Bj, vers le haut. On suit une démarche

analogue pour compléter les autres triangles.
Comme les triangles sont tous images du triangle 4BC par une rotation de 90°, les droites

AjCj, A2Co, A3C3, A4Cy4, sont perpendiculaires a la droite AC.
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Pour aller de 4 vers C, on avance de 5 unités vers la droite et on descend de 2 unités. Rele-
vons les différences de position entre les images des points 4 et C (Voir Tableau 2 ).

horizontalement verticalement
A—>C +3 -2
A —=>C, +2 +5
A4, »C, -2 =G
A, - C, 2 43
A, —>C, —d =3
Tabl. 2

On observe que chaque fois qu’on passe de [4C] & ['une de ses images par une rotation de
90°, les distances 5 et 2 commutent (I’horizontale devient verticale et réciproquement). On

observe aussi que le sens change pour 1’une des deux directions,

o Parmi les droites CD, EF et GH, quelles sont celles qui sont paralléles 2 4B ? Parmi les
droites 1/, KL et MN, quelles sont celles qui sont perpendiculaires a2 4B ?

14
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Le déplacement de 4 vers Best (+4; +2),de Cvers Dilest (+2; + 1).

Le déplacement (+ 2 ; + 1) appliqué deux fois a partir de 4 aboutit en B car dans un rectan-
gle les diagonales et les médianes se coupent en un méme point, milieu de chacune d’elles
(voir Figure 17). La droite CD est donc paralléle a AB

Fig. 16

Le déplacement de E vers Fest (+ 5 ; + 2), si on le compare au déplacement de 4 vers B, on
constate que pour un méme déplacement vertical, le déplacement horizontal est différent. Les
droites AB et EF ne sont donc pas parall¢les.

Le déplacement de G vers H est (+ 8 ; +4), si on applique deux fois (+ 4 ; + 2) a partir de G,
on arrive au point H. Les droites 48 et GH sont donc paralléles.

Pour reconnaitre si les droites 27, KL et MN sont perpendiculaires a AB, on combine les ob-
servations relatives a une rotation de 90° aux observations relatives au parallélisme.

Notions abordées

4.1 Pour reconnaitre ou tracer une droite paralléle 2 une droite donnée sur un qua-
drillage :
- On repére deux points du quadrillage qui appartiennent a la droite donnée et on
compte de combien on avance (ou recule), puis de combien on monte (ou descend)
pour aller du premier point au second. On détermine ainsi un couple de nombres.
- Toute droite a laquelle on peut associer de la méme fagon un couple de nombres
proportionnels & ceux de la droite donnée, lui est paralléle.

4.2 Pour reconnaitre ou tracer une perpendiculaire 2 une droite donnée sur un qua-
drillage :
- On repére deux points du quadrillage qui appartiennent i la droite donnée et on
compte de combien on avance (ou recule), puis de combien on monte (ou descend)
pour aller du premier point au second. On détermine ainsi un couple de nombres.
on appelle (a, b) un tel couple.
- Toute droite & laquelle on peut associer de la méme fagon, soit le couple (-b, a),
soit le couple (b, —a) , est perpendiculaire a la droite donnée.

Acquis sur le plan des méthodes

Imaginer un mouvement, prévoir une position finale avant d’exécuter une construction.
Transférer des propriétés élaborées dans un contexte (les mouvements d’une feuille trans-
parente) a un autre (les feuilles quadrillées).
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5. Glisser dans un repére.

Activité

e Dans le repére ci-dessous, le point A est repéré par les nombres 4 et 2 dans ’ordre.
Ceci signifie que, partant du point O, on a avancé de quatre unités vers la droite et
qu’on est monté de deux unités. On note: 4=(4 ; 2)

Repérer de la méme facgon les points B, C, D et E de la Figure 17

e Reproduire la Figure 17. sur une feuille quadrillée et découper la tasse.

Poser cette derniére sur celle de la Figure 18 et la glisser horizontalement vers la
gauche de 6 unités. Ecrire les coordonnées des sommets 4°, B’, C, D’ et E’ ainsi obte-
nus. Décrire comment on passe des coordonnées de la premiére tasse a celles de la
seconde (sans qu’on doive s’en référer a 'image).

¢ Reproduire la méme Figure 17 et dessiner son image lorsqu’on ajoute (- 3) aux
abscisses et (— 7) aux ordonnées.

er
EEEERER NN l |1
RN R | |
INEE E HERR E Dl | |
. { i |
] 1 I 5 C il }
4
j 3 | 4 Bl |_ )
I 2 ||
( Pl |
| f { x
; i o T 2345 >
‘ |
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La premiére question conduit a fixer la notion de coordonnée d’un point dans un repére.

La translation horizontale de la seconde question peut étre décrite de la fagon suivante : on
ajoute (— 6) aux abscisses, on ne modifie pas les ordonnées. Si ’on convient d’appeler x
1’abscisse d’un point et y son ordonnée, on écrit

x—=>x'=x+(-6)
yory=y.

Cette question, la suivante (et d’autres analogues que 1’on proposera avant de dégager une
description générale) conduisent non seulement & interpréter une translation en termes
d’opération sur les coordonnées, mais & découvir (ou exercer) le calcul avec des entiers et &
utiliser des lettres.

Notions abordées

5.1 Repérer un point dans un repére :
partant de ’origine du repére, on compte de combien d’unités il faut avancer (ou
reculer), puis de combien d’unités il faut monter (ou descendre) pour atteindre le
point ;
le premier nombre est appelé abscisse du point et le second est appelé ordonnée du
point ; les deux nombres ensemble sont appelés coordonnées du point.

5.2 Caractériser une translation dans un repére :
Si les coordonnées d’un point sont (x, ), les coordonnées de son image par une
translation sont (x + a, y + b). Les signes des nombres a et 5 indiquent le sens des
composantes horizontale et verticale de la translation.
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6. Tourner de 90° dans un repére

Activité
Dans la Figure 18, on sait que C = (2,3 ; 3,9). Déterminer les coordonnées des points 4,

B C D EF G HIJ K L. Décrire les changements de coordonnées relatifs 2 une rota-
tion de 90° vers la gauche.

Fig 18
Les rectangles de la Figure 18 sont images ’un de ’autre par des rotations successives de
90° vers la gauche. Déterminons les images du point 4, puis du point B et enfin celles du point
C (voir Tableau 3). ,
A=023;0 B=(0;3,9 C=23:;39

D=(0;2,3) F=(=3,9:0) E=(=3,9;23)
G=(-23;0) I=(0;-3,9) H=(-23;-3,9)
J=(0;-2,3) L=(3,9;0) K=(3.9;-23)

Tabl. 3

Une observation attentive du tableau permet de découvrir comment déterminer les coordon-
nées de ’image d’un point donné sans recourir au dessin de cette image. Par exemple pour

passerde Ca kE:
=23 3.9

= pposé
E =(-3,9;23)
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Notions abordées

Si les coordonnées d’un point sont (x, y), les coordonnées de son image par une rota-
tion de 90° vers la gauche autour du centre du repére sont (- y, x).

Acquis sur le plan des méthodes (pour les activités 5 et 6)

Transposer des propriétés géométriques sur un plan numérique.
Vérifier la plausibilé d’un calcul en se référant a une figure.
Conjecturer une régle (pour passer d’un objet a son image).
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Exercices de fixation et d’évaluation

Objectif 1

Calculer une aire a partir de la notion de mesure d’une surface, sans recourir a une
formule.

Questions

1. La Figure 19 montre des surfaces dessinées sur un quadrillage. Utiliser les caractéristi-
ques de celui-ci pour calculer les aires des surfaces données. (Certaines d’entre elles doivent
étre considérées comme différences entre 1’aire d’un rectangle et des triangles rectangles dont

aire peut étre calculée facilement).
2. Donner trois encadrements successifs de la mesure du c6té du carré 7, puis du carré L.

Fig. 19
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Objectif 2

Caractériser I’alignement,le parallélisme et la perpendicularité sur un quadrillage

Questions

1. Les point M, N, P de la Figure 20 sont-ils alignés ? Et les points X, ¥, Z ?

2. Construire deux droites paralléles & AB (voir Figure 21), I’'une passant par le point C,
’autre par le point D. Construire ensuite deux droites perpendiculaires & AB, ’une passant par
E, I"autre passant par F. Utiliser seulement une régle non graduée

3. Déterminer la nature des quadrilatéres ABCD, EFGH et IJKL (voir Figure 22), sans faire
aucune construction.

Xz -

Fig. 20
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Objectif.3

Caractériser une translation, une rotation de 90° dans un repére

Questions

1. Déterminer les coordonnées des sommets A,4,4;4,454q.....A,44q puis celles des sommets
B\B,B;B,...B yB;sBs; des losanges de la Figure 23. Méme question & propos des rectangles de la
Figure 24.

2. Décalquer puis découper la tasse de la Figure 25.

La replacer sur la Figure 25, puis la tourner vers la gauche de 90° autour du point 0. Ecrire
les coordonnées des sommets pour cette nouvelle position. Appliquer ensuite une deuxiéme,
puis une troisiéme rotation de 90° vers la gauche, écrire chaque fois les coordonnées des som-
mets.

—_— N W Ao

0 12 3 4 5
Fig 23

Fig 24
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Annexe 1 : Des outils pour démontrer.

Les « phénomenes » géométriques analysés dans les activités contribuent & mettre en place
des énoncés qui serviront d’outils de démonstration dans de nouvelles activités. Ils sont ras-
semblés ci-dessous et peuvent faire 1’objet d’une fixation.

Si je sais que Je déduis que

Une droite est I'image d'une autre par rotation ces deux droites sont perpendiculaires.
de 90°

Une droite est I'image d'une autre par rotation ces deux droites sont paralléles.
de 180°

Un quadrilatére est formé de deux paires de pa- | c'est un parallélogramme.
ralléles

Dans un plan, si deux droites sont perpendicu- les deux premiéres droites sont parallé-
laires & une méme troisiéme les entre elles.

Un quadrilatére a quatre angles droits et quatre c'est un carre.
cdtés de méme longueur

Un quadrilatére a deux c6tés paralléles c'est un trapéze.
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Annexe 2 : Programme et activités.

Aprés chaque activité, on peut noter dans ce tableau la date correspondante. Nous avons co-
ché les matiéres relatives a ce document.

Partie nombre

Points du programme Exercés Fixés

1. Dénombrements dans des contextes numériques
dans des contextes géométriques | x

10. Repérage sur un axe
11. Repérage sur un quadrillage du plan X

20. Représentation de données numériques
21. Interprétation de graphiques
22. Problémes - pourcentages
- décimaux positifs limités X
- somme ou différence de fractions
- produit de 2 fractions
- grandeurs proportionnelles
- équation a+x=c
- équation ax=c
- équation ax+b=c
23. Calculatrices - hiérarchie des opérations
- conventions d’écriture
- ordre de grandeur P

26. Construction d’expressions littérales

27. Conventions d'écriture - hiérarchie des opérations
28. Expression littérale des propriétés des opérations
29. Transformations _a(b+c) <> ab+ac
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Partie géométrie

Points du programme

Exercés

Fixés

1. Mouvements - translations

- rotations

- symétrie centrale

- symétrie orthogonale
2. Invariants
3. Régularités

5. Solides - représentations
- développements
- aires et volumes
* cube
* parallélipipéde rectangle
* prisme droit

constructions
médiatrice

bissectrice

hauteur d’un triangle
droites paralléles
hexagone régulier
droites perpendiculaires

11. Définitions emboitées

12. Reproductions a I’échelle

13. Reproductions en vraie grandeur
- report d’un segment donné
- report d’un angle donné

objectifs terminaux
objectifs partiels
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