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Chronique des Commissions

Commission pédagogique

A propos du programme de Quatriéme (snite),

Depuis article du dermier numéro do PAPM. (275-274), deux mms et dewi
%e zont dcoulés et les Sléments nouvesux sont fort nombrenx,

L]
LN

Dune part, la Commission pédagopigue de PA P.M. s'est misa an travail. Lors
de sc3 pl'mxéres réunions, clle a dégagé certains principes d'action qui ont &t plus
o8 MOiis repris en compte par le Boreau et tes professeurs membres de 1a commission
Lichnérowicz fobtenir une certsine iiherté d’action du cdté de la géomnétrie),

A s8 Jemands, le Burean de A P.M. a &t rege par M, Lichnérowicz le jeudi
15 pectobre 1970 ef lui a faif part de son inquittude sur les derniers projets de Ja
Commission nzinistérielle, d'one part quané aux contenus {présence d’une gloméirie
axiomatique ambitieuse), d*autre part quant A ia forme {programme contraignant
pe laissant aycune initladve aux professeurs).

A la suite do cette entrevee, une premidre amélioration £tait obtanue : Ia vole
axiomatigue indiguée par le programme n'était guune voie possible, les voies « non
officieties » devant faire apparaitre tous les pésultats de la « veie officiclle », soit en
axiomes, soit en théorémes, Ce projet n'en restaif pas repins « austdre ot contrai-
ghagt » aux yeux de la Régionale parisienie notamment.

Une amélioration plus substantiells [ut obtenue 3 ia suite de intervention 4 1a
gommmissien Lichedrowicz de 1218, (Défense do {8 Jeunesse Scolaire). Celleci, aprés
des contasis anprés de membres de UAP.M., décidait de reprendre 2 son compte
Ia position des expérinentateurs de Quatridme (voir Uannexe 3 dans Particle des
nes 275.276) et présentait un prajet défendu par M. Sammuel. La commission Lichad
rowicZ se ralliait & ce projet ef admettait ls principe d'un programme avec des objectify
Eonitds et d'anoexefs) indiguant das veies pour les atfeindre.

L'ancien libellé do programme de gdométrie devenait donc « uns » annexe, mais
if fallut atteadre la Conseil Supérienr da | Ensagnmt de décembre, o le projet
fut adopté, pour obtenir quo d'autres annexes soient mises & €0 CORCLITENLE » AVEC

A cetts fiss, nous publions dey documents des équipes de Lyon et Poitiers-
Limoges pouvant servir de point de départ pour rédiger ¢és aufres annexes,

*
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Au-deld de cet bistorigue du programume de Quairidme, plusienrs remargues
sTimposant

I* Ca n'est qu'd Iz suite de I'intervention de D.J.S. cautionnde par dag professeurs
de Penseignement supérieur (M. Samuel et M. Pisot) que des progrés appréciables
ont été obtenus. On ne peut quépiloguer sur le poids des avis des professeurs de
Quatritme eux-mémes suprds de la commission Lichnérowicz et méme dautres
professeurs, .

2¢ Les annexes seront plus ou moing cuvertes selon cé que les professeurs, eux-
mémes, en feront. It semble done nfocssairs gue jes Régionales se penchent sur o2
prograpnme de Quatridme ef sa suite, celni de Troisidme, of fasseat des propositions,
Certaines Régionales, ainsi Paris, ont déjA commencé Teurs travaux. Un balletin de
synthése pourrait étre Ta conchmion de ces dtudes,

3¢ A plus long terme {4 ansl), i sembie indispensable de revoir lex contenur
des progranumes de Quatridéme ¢t Troisidéme. Bien silr, ces contenus ne peuvent &lre
revus quen fonction des objectifs qu'on assigne & Penseignement dans ces classes.

Pour "instant, le moins qu’on puisse dire c’est que les avis divergent selon les
mdividus! Les Régionales doivent donc essayer de préciser ces objectifs. Pour
reprendre une lettre de Lassave (Toulonse) :

I‘mimm?mt doit-ii

préparer & 2% cyele donner une formotion utilisable
¢ tous les éldves n'y que signifie atitizable ?
rentrent pas,

# le pourcentage « d'é-
lus » est faible ‘

apporter apporier
des connaissances des schémas
& lesqueiles 7 e adaptables &  des
» gqui choisit 7 sifuations varides,
» évolution rapide & structurant la pensée
de 1'enfant

On voit qu'en fonction des réponses apporiées aux différentes questions, le
contens des programmes de ces classes sern wds diffdrent.

4° Le nombre des letires regues d°un peu partout {et fout pariiculiéremeat da
Word) monirait Uampleyr du malaise ressenti par les collégues an début de cette
amnée scolaire devant les projets de la commission Lichnérowice. Un peu pariout
on g'indignait de voir complétement oublié *intérét méme des enfants. Quoique
tardive, et parce qu'elle a recu des concours appréciables, 1*action de I’A.P.M. n°a pas
ét¢ inutile. Notre vigilance ne doit plus étre prise en défsut; rendez-vous pour le

programme de Troisiéme,
Le Secréteire pédagogique, B, Briovze,

MNDIR. — Réunle 12 1* fivrier, la Commission ministérislle o dé&cidé, de
fagon presque uranime (3 9 sur 10), de soumetire gu Conseil denseipnement du
J mars, un fexte de prograrmme, pour les Quotrieme et Troisidme, tenari compis
de diverses sugpestions Svoquées ci-dessus, Ce lorge occord mes fin, de facon
heureuse, & une confurion ortificlellement entretenue por certolns. Les cofidgues
enseignant en Quatrieme a1 Yrolsidme ne peuvent goe se réjouir de ce dénoue-
ment.
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Annexe 1 :

Proposition de programme faite par 'équipe lyonmaise
(fin octobre 1970),

Géoméirie de 4°.

N.B. — MNous gvons inclus dans ce prajet toutes les notions qui figurent dans le
profet de la Cormumission dons sq rédaction du 29 juin Y990, M est entendu que nous
approuvens en principe les allegements Sventusls opérée depuic lors,

1° Exercices sur un réseau (obligue ou non) : cheminement o lomg des trails
du réseau, codé par une suite dinstructions (chaque mstruction comportant un
entier ef Pune des deux divections du résean). Cheming ayant méme meeud dz départ
et mfme neud darcivée. Repérage 4’un aead par un couple d'entiors,

Translation sur un réseau, déterminée par un couple dentiers. Trunslation
transformant un neod en un neod donné, Couples de neeads équipollents < < (A, B)
est equipolient & (C, D) » signifie « 1a mdme translation transforme Aan Bet Cen Do,

(Ce 1° comporte des maripulations sang préoccupation de rigueur mathématigue.)

2¢ La fenille d¢ papier, lo tableau poir..., sont des morceanx de plans mardriels,
Lin trait tracé 3 fa régle ¢st un morceau de droite matérielle. 14 poiste d’un sruyon
bien tailié laisse pour trace sur un Han matédsl un poind mardricl,

Ce sont des représentations concrdtes grossidres du pian, de la droite, du poimt
{voir plus ioin).

An cours de 1'Maboration de [R, les dléves ont, par exemple, fraduit sur yno
droite matérielle les encadremernts successify définissant un réel, Les éldves somt
entraings 3 utiliser la droite mardrielle comum représentation graphique de R
IR comme schéma mathsmatique de la droite matérialla.

De méme, on les habituera A repérer des poinis matdriels B Vaide do deux droites
matérielies gradnée.s 4 utiliser des « translationy matérielles », des couples de noeuds
« équipolients », efe.

On mathématisera ensuite.

3° Difinitions (1),

D Un plan rédel repéré vst uxi conple (P, 1) ol P est un ensembly, dont les dléments
sont sppeldy points, et fune bijection de P vers B xR,

& M &ant vn élément de P ot (a, 5 un slément de RXIR, si f(M) == (g, §),
aest appelé « premidqre coordonnée » do M, & est appelé « seconds coordonnde » de M.

@ A tout couply de réels (x, ¥), on associp une application de P vors P, dite

« translation associe A (x, ) » (potée par expupie 4, ) par laquello fo point M, te)
que S{M} == (g, b}, 4 pour image le point M, tel qué f(M? = (@+-x, &+1).

rrrem———ars s

{1y Voir plus loin « Commentaires ».
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Théorimes.

1. Les translations sont des bijections,

2. A tout couple de points {A, B) correspond une tansiation unigue par laguelle
A a pour image B, quon peut noder fiyp-

3. L’emsemble des translations, muni de Ia loi « compesition des bijections »,
est un groupe commutatif,

4* Couples de points éguipollents : « (A, B) est équipollent A (C, D) » signifie
® fed.my = fiepy *

Parallélogrammne,

L'&wipolience o5t une relation d'équivalence dans P xP. Chague classe ¢équi-
pollance est le praphe d’uac translation ef s"sppelle vecterr glomdtrigue (de 12 gé_e;
métrie plane). Le vecteur classe $*équipoilence du couple de poinis (A, B) se note AB.

L& vecteur graphe de la translation composée de deux translations est le vectour
somme des vecteurs graphes de ces deux translations, On définit ainsi dans Y'ensernble
des vectours une loi dite addition vectoriclle notle par exemple @ i lui confére 1a
structure de groupe oommuitif.

Théorime do Chasles : AB@ BC == A8; ; autres formes.

Prodult d’un vecteur V par urn réel & :si Vest le graphe de [a transiation ¢, g,
£V st le vacteur graphe de la transiation #e, .

Deox vecteurs V et V* sont dits « hnéaimmt dépendanty » s'if existe dsux réels

a o 2’ non tous deux nuls, telsqmaV@a’V’mkwctw:nul.
Traductions diverses de catle gituation.

5t Un couple de points distinots, {A, B), &ant donnE. £hile do Pensemble des
poimts M défini par © « I existe un réel x tel qua AM = rAB.

Propriésés,

— A et B appartiennent A cet ensernble. L'ensemble précédent est appelé
dioite AB.

- C et D étant deux points distincts quelconques de la droiie AR, la droite CD
o5t dgale & [a droite AB,

6* Graduoation. Abscisse ¢'uxt point sur une dreite.

fiant donné une droite AB, tout point M ds la droite est tef qu'il existe un seul
rdel x ted que AM = zAB.

Llapplication goipy : Mrox de I droile wrs R est appelde « graduation »
assocife A {A, B} de la droite,

On dit mumsi que x est Pabscisse du point M pour cetie graduation g4, .

T Droites parsiléles : élant donné deun dreites, droiie BF ot droite GH, cos
droites sont dites parafléles si et sealement si EF et GH sont linéairement dépendants.

w Théorame d'Fuclide.
— Deran droites paralléles sont digjointes cu égales.
- Théorkme : deux droites non naralldles ont un point Sommun of un zeul,

(On virifiers expérimentalement que les droites matériclles « traduisent » le
propriéids des droftes, que deux dreites paralléies disimncies se roprisentent par
deux droites matériefles qui ne se conpent pas, eic.)}
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Projection, de direction donnée, d*une droite D sur une droits 1Y,

Theoréme de Thalés © A, B, C &tani trois poinis quelconques de D, A, B et T
leurs projetés respectifs ef b wn réel, si AR — kK?Z, alors fﬁ = kﬂ:’.

Ré&ciprogue du théordme de Thalds | étant donné trols poings A, B, C sar une
droitwe D ¢t trois points A", B’, T sur une droite D7 tels qee a droite AA” soit paralidle
a la droite BB, st AC = (AB et A'C’ = AA'B’, alors i droite CC° est paralidle
& la droite AA"

89 Segment AR : ensemnble des poinis M tels que AM = xAD et [ F e
Demi-droite.

9 D¥composition unique d'un vecteur selon deux directions sous forme d'une
combinaison lindaire i coefficients réels. Repére du plan.

Barycentres dans !¢ plan. Triangie on repdre du plan. Ensembles convexes,
demi-plan, intersection d'ersembles convexes.

Représentation graphique des applications x-sgx b de R vers iR.

100 BSymdtrie centrale, Image d'une droite.

ii* On pourra faire le bilan des lois dans ¥+ R atilisées et aboutir & Pespuce
vectoriel IR = B construit sur IR.

Commentaires sar 39} et 49,

Dans ces deux paragraphes, on 8 mis en évidence un espace veciariel, Pespace
vectorie! des franslations, B, dout e groupe opére transitivemnent et fdélement sur P.
La donpéze du couple {P, T) définit sur P une straciere affine. Catfe partie du pro-
gramme est done one approche analylique de Ia notion de plan affine.

Amnexe 2 3

Une présentation possible de la géométrie en Ciasse de Quatriéme,
Jacques CHAYE
Paitiers

Réunion des Expérimentaseurs de Poitiers et Limoges on classe de quatriéme.
Projet remis an Président de Ta Commission Ministérielie le 10 novembre 1970,

Aoquisitions aniérieures,
Tndispensables ‘;
Souhaitables i

[P R P

@© Opération. Loi de compozition inferne. Stabilité, Associarivité, Commutativité,
Elément newtre. Symitrigae. Groupe. Sows-growpe.

De nombreux exemples ¢t contre-exemples sur des ensembles finis ou infinis
peuvent, certains dés fa classe de Cinquidme, étre propotfs aux cafants :
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& ceux qui leur sont déih familiers dans &V, dans 22;

e exemples de leis de composition non associatives (sousiraction, moyenne
arithmétique, exponentiation, ste)!

& compositions de bijeetions sur des ensembles finis (sous forme da jeox algs-
briques ou dans iv fangage des bijections ; dans les deux cas, les éléves de Cinguidme-
Quatridme ¥ sont remarquablement actifzf);

o lois M, s, A, da0s SCE) fini ou non;

& lois sur un ensemble-produait;

e addition, muluplication dans 2Z [pZ (cf. plus lom).

Les notions peuvent &tre dégagées au fur et & mesure mais pas avant qu'elles
ne soient motivées par exemples g contre-sgemples,

@ Structures & deux loix isternes, Disoributivité, Anneanx (Z, +, X),{D, +, X}
Corps (R, +, X}, Amneaux et corps (Z [pZ, +, %)

Les structures (& [pZ, +, *)sont trés faciles & présenter sanis le recours explicite
aux copgruences arithmébtigues ef aux opérations sur fes classes; une horloge dont les
beures sont numérotées de 0 a pw-1 constifue une bonne motivation pour introduire
dans T'ensemble E = {0, 1, ..., p~1} une loi -+ en convenant que : quels gue soient
xeE, yeE, x -y designe 1o rest: englidien 'de Xy par p, puis par analogie une loi x
wile qus : quels que soient x<E, pal, x ¥ désigne le reste cuclidien de x <y par o

il importe peu 4 ce niveau que les stnuctures d'anneau of de corps soiont
pour elles-méimas: Pessentic] est que les #idves puissent calculer dam (F ) p, 4+, %)
ou dans (R, +, %) en sachant ¢e qu’fls font, sans automatisme imbécile,

doi externe. Module. ¥space vectoriel,

Tei aussi, ¢'est par Iintermédiaire de nombreux exercices que ces rotions pourront
#tre repcontrées, Citons parexemple leg trois situations isomorphes (pour une addition
et une muitiplication externs convenables) ;

« trapslations sar un goadrillage infini codd par #2 ou fini codé par {2 jpZ %
e quadrillage nest i gu'un suppott concret, ce rlest pas un objet d'#tude; su méme
titre que les blocs logiques ou les piors du jou d’échec, il n'a pas A &ire défini mathéma-
tiquernent; dans fe cas find, si on veut que les translations-applications soient suggéndes
par les translations physicues, i est recommandé de présenter ie guadrillage sur une
chambre 3 air dont on n¢ dessine plus ensuite que la « carte » plane;

s ensembile-produit 22 ou (Z/p#): pouwr cette situation plus absirsite, le
quadrillage peut encore Btre atilisé, il figure alaxs Vespace lui-mére;

® applications affines de Z vers Z ou de Z [p& vers F [pZ; los dldves prensient
bheauconp &' intérdt & 12 guestion £°#l leur ezt demandé au préalable de construire jes
diagrammes sagitauz,

Dans Iss 3 cas, les domaines dlopératenrs étant F ou & pZ, Ia 101 extorne
apparalt comme une foi interne « répétde » et ces premiers excmpies xout ams; s
acceayibles anx &loves de Quatridme.

Sachant que dans les écritures 2. x,

zxdéeritungmupe
o 35erit wn annesn wpitaite ou UB coips
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on ost amené & chercher si quelque chose de simple peut &tre dit st |
ENE TR 3.0, 2 (opp. X)
(3 +3g).x, 0.x, {opp. 1}.x
EAghgy. X, l.x, {inv. ¥j.x

on peut alors remarguer, mais ce n'ost pas indispensable, que ics quatre résultats
choisis fraditionnellement pour leur commodité

Eoag bag) == aoxg R, xy
Mat-2hx = Mxtdgx
adgd. X = 1. 0.2

L x=x

permettent de retrouver les autres :
i=0
2.{opp. x} == opp. {2.X)
Dx=0
{opp. 2).x == opp. (A.x}
3 Jlinv. 33X} = x.

Les notion: de #F-mwodule, Z fpFemadule, Z /p&-espace vectoriel, plus tard
de #-espace vectogiel, sont trés accessibiss au niveau de la classe ds Quatridme:
commencer par les cas les plus simples ot non pas par Psspace vectoriel des « vee-
teurs » deo la glométrie apparalt sonhaitable.

Géométrie intuitive,

Les paragraphes 4 et § du programune de Claguidme permeiient do développer
Pimagination &t d'enrichir expéricnce géométrigue des enfants; on avrait tort de
Jes priver des imageries traditionnelles sur lesquelles I’abstraction pourra s"appuyer
dans 'avenir.

Inivigtion & Taxioratiyue.

i} est indéniable que celte initiation est d'ume grands importance, ne serait-ce
que d'um point de vae culturel, maig présenter pour la premidre fois cette démarche
a 'occasion de 1s gfométrie apparait illusoirs, Nous constatons chaque année dans
nos classes, X ce sujet, un wiritable malentendy entre maftre ot él2ves, En effet, 1a
geoméirie apparait A ces dernicrs comme ung seienns ayant peur but de décerire les
propridiés des Stres (7) dont elie parle, quel que soil o zile pédagogiaue déployd par
le professeur pour leur apprendre & déduire & partic des régles du jep et 3 1"aide de la
logigue {elle-téme plus ou moins exploiide, mais ¢’est un avire probléme), Ces
propriéiés — axiomes et théordmes ~- sont pour eux des véritds absolucs au méme
titre gue la rotondité de la teres ou la date ds la bataille de Marignan. Bien sfr,
I'espacs physique nous sugedns certains axiomes et Jeur choix n'est pas arbitraing
si nons voulons que fo moddle mathématique colle an plus prés Ia réalité, maia logi-
quemant, senle fa cohérance de la théorie représanie une coniraints : DOUS TESONS
dene toujours Tibres de fxer Jos réghes du jeu pourvu qu'ellzs ne soient pas contras
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Cette libertd est dautani mcins ressentie par les $i8ves gue lo référenticl semble
imposé pac la « nature » of demewre le mdme tout au long de Pannde ou des années.
Les points, les droites, les plans, sont apparemment inchangés, leurs représentations
graphicques aussi, ot potrtant I Seractore £ emriekit progressivement W axiomes pouveaty
dont certalns soni formuiés tardivement au moment ob le besoin s'en fait sentir;
Pintreduction de ces énoncés non démontrés semble résulter d’uvne impuissance
déductive ou d’une paresse intelleciuelle ef n'esi pas pergue Comme Lo DOUvVeAL
départ permettant Vexploration d'une structare partioulidre,

H est certain que dans tou! enseignement élémentaire dos mathématiques sur.
gissent, quelquefois au sein méme J'une phase déduciive, des résuliais que I'on esi
conirzint d'admetire parce que leur démonstration exigersit soit mne recherchg
trds pénible, soit des outils mathématigues trop dlaborés, mais cetre Jois qucene
modification n'est apportée & fa siructire elle-méme.

Pour éviter ce dialogue de sourds, il serait done soubaitable de faire précéder
Vétude de la géométrie d*une initistion & la démarche axiomatique sur des exempies
simples of apparaitrait mienx 1a dualité situation-modéle. Tl est aisé d’exhiber des
ssemples de jeux atgébriques (« petites machines », « monchodromes », « frises », etc.}
dont la structure est décrite par quelques « axiomes » surabondants ou non ; on pourra
méme, sur ces exemples, consiater que plusieurs axiomatiques équivalentes peuvent
Btre choisies pour math&matisér une situation et qu'inversement une méme st
algébrique domne lien 3 Jiverses interpréfations,

Progression possible.

Une fois traité, le paragraphe 1 tel que je sugpire lc projet de programme, ke
paragraphe 2 pourrait &tre intégré au paragraphe 3 et Pintroduction des transfations
dans fe plan permetirait une présentation compléte de toutes les notions contenues
dans ces deux paragrapheg,

Axiomey dey tramslations,

1i existe un ensemble T de bilections du plan P vers lui-méme appelées frans-
datioms ¢t une multiplication externe sur P & opérateurs réplg, vérifiant fes axiomes T,
Ts Ty Ty

{Ty : {6, 0, .) est un R-cspace vectoriel. I

pratiquement x o p sera noté yi-x,

(Te}  Quels que soient les points A et B, il existe une transiatmn e une setls,
telle que A ait pour imzge B, emlangmrar,mou&:ﬁ

On peut Introduire Jes notions de bipoing, équipollence, theur, et ne pas iden-

tifier In translation f45 BVEC 501 graphe, Cest-3-dire le veelenr noté AB mais ge nest
pas indisprasable,

(Ty ; Pour que 3 points A, B, C, deux 4 deux distincts, soient alignés, il faut
et it suffit qu'il existe un réel » et un seul tel que : AB — AAC.
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Remargue: 1a condition d'unicité est surabondante.

(T 1 8i AZB A’ 2B ot AB = AR, alors : ABJA'R".

- Conséquences.
— —
Formule de Chasles : AB--BC = AC;
Vapplication identigue de P est pne transhition;
Yoppost de AB est BA;
W« c_;n“:fsemt des éguipoliences » 1 gl AR = AW, alors AA" = BR';
i AB wm, alors B = C;
si un point est invariant par une {ransiation, cetts ¢ransiation est application
identigue:
» irassiatée d’une droite.

9 5 & &0

— Parallélogramme,

Définition: (A, B, C, D) est un pacaliélogramme si AB = €D (Ia netion de
paralilogramme-quadeuplet-de.points est trds &oignée du sens habituel et pec
« géométrique » : & 4 poinis peuveni correspondre 8 paraliélogrammes distincts;
au lica de dire que (A, B, C, D) est un pacallélograomme, on poutrait peui-dtre dire
que {&, B, €, D} est en paraiiélogramme).

Thépréme s soient A, B, C, I, 4 points distincts non aligrés: pour que (A, B, C, D)
s0it en parallélogramme, il faut et il suffit que ABFCD et AC/BRD.

Exercices; 1, 3, 3, 4 {cf. plus toin),

— Les théorémes de Thalés,

Thioréme préliminaive ; soient A, B, C, D, 4 poinis dmmcEs,pour gue ABFCD,
il fant et # suffit qu’il existe un véel X ot un seul tel gue : AB = 2CD. — -

Théoréme I{wréciproque» du ihéoréme de Thalés dans le triangle) :si OA — LOB
&t DA’ = 2OF, alors ABJ/AB".

Théoréme H (théoréme de Thalés dans le triangle) : si OA = 3OB et ABJA'R',

alory 61’ L k@'.
B

Theéoréme IH; tnératisations.

Exercices; §, 6, 7.
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Syméirie ceatrale;

» définition:

¢ symétrigue d'une droite.
Exercices: &, 2.

— Milieu ow censre Aun bipoint [avent barycentre) ;

® existenes ot umicité d*un point G tel que GA-+GR = 0;
& pour que (A, B, C, D} soit ea parallélogramane, #f faut et il suffit que (A, ©)
et (B, D} aient méme rmheu

Exercices: 10, 11,

— Centre de gravité dun « friongle »:

e existence et unicité d'un point G tel que : GA-+GB+GC = 0;
& G cst situé sur chacune des médianes,

Exercive: 12,
- Raryeenire de 2 poinis, de 3 poings.
— Basas-coordonnées,

— Demi-droire;

o relation ® sur D—{0} : VA, VB, (ARBe1>0, 04 = 208);
& i est d'dquivalence;

o i erivte deux olasses d’égquivalence;

e demiiroite ouverte JOM, demivdroite fermée [OM.

w Segments:

» segments JARL, [AH], [ARB[;

. émc pour gque Me]ABY, i faut ct il suffit gu's existe o tel que Bl <1
et AM = ;u.AB.

— Fasemble convexe:

& définition;

# premiers exemplss.

v Demi-plan:

& relation R s P :
A=§

oo | ABSD

VA, VB, ARB<{ . . O étant I'intersection de AB et D,

a6, OA = WOR

o R est d&yuivalence;

o il etlste denx glasses d'équivslence;

& demi-plan ouvert, demi-plas fermé;

¢ tout demi-plan et comvexe.

Exercice: 13,
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— Groduation d'une draite par K. Abseisse d’un point. Mesure alpdbrique d'un
bipoint,
Ces notions peuvent ére introduites tout de suite aprés les axiomes des trans-

ations; eiles sont utiles pour énoncer certains résultats comune les théorémes de
Thalés, mais elles ne sont pas indispensables.

Exercices.
r—— ey
{. Construction de X tef gue : AR = CX (A, B, C alignés ou non).
2. Construction d'un représentant de 2v, 3y, ete., connaissant un représantant de ¢,

3, On suppoze que
AN B
: AATfBB”
ABFAH

%

Al

3

monirer que si A"B /AR, dors AA/BR’,
4. Montrer gue, réciproquemsnt, si AA/BBY, alors A’B/AB.

. 1 3 .
5. Construction &’un représentant de 3 [ r; f, ctg., connaissand un représentant
ge 1

6. On suppose que @
g AA'#BB’
: AAYBPT
{ AB et AR’ stcantes en O

— 13 -
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montrer que si A'B” passe par O, alors AAYBE".
7. Montrer gue, réciproguamant, si AAT/BE", alors A’B" passe par G.

8. Composition d'une tramsiation ef d'une symetrie centrale, d'une syinétrie
centrale ot Qrune translation.

8, Compesition de deux symétries centrales, de troiy syméiries centmies,

18, Condition nécessaire ¢t suffisante pour que (A, B, C, D} soit en paraliéic-
gramme {(en utilisant les projections sur deux droites séeantes).

i1, Fxercice classique sur les milieux des cotés d'un quadrilatére,

12. Equibarycentrs de 4 points,
13, Secieurs angulaires, Bande de plan,
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