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Programme
pour la classe de Quatriéme

I est rappelé que les professeurs ont toute lbertd pour choisir Pordre
dans lequel los diffiérentes parties du programme sont étudiées,

Limportance de chacune d’elles ot lo {emps & y consacrer ne sont pas
proportionnels & Ia longueur de feur libellé : les guestions qui ne figuraient
pas dans les programunes antérisurs, ou qui n'y fignraient pas sous la méme
forme, ont fait, en général, Fobjet d’une rédaction plus détaillée,

I. « RELATIONE.

Révision des notions présentdes dans les classes antérieures et complé-
menis ; produit cartésien, relation, application, composition des applications,
hijectior d’un easemble sur un ensemble et bijection réciproque.

Hotion de groupe : déiinition (on fa dégagera des exemples du programme),

i¥. -— NoMbRES DECIMAUX RELATIFS ET APPROCHE DES RERLS,

1. Groupe der puissances de dix.

Nombres décimaux relatify écrits o.10¥ avec a 6 & et p 6 Z ot sous forme
de nombres & virgule ; addition, multiplication, ordre, valeur absoiue. Résumé
des propriétés fondamentales de 'ensemble sinsi structurd des décimaux relatifs,

2. Caiculs opprochés.
a} Encadrement d'un nombre décimal par des intervallis des types
{@.10%, (2 + 1107, 1a.10%, (a + D107, ia.10%, (@ + 1D10%]

avec g & of pe Z. Sur des exemples : encadrement d'une somme, d'un
produit.

b Exercices de détermination, pour un décimal strictement positif o
donné et pour un entier relatif » donné, du nombee décimal x, 107, avec x g ¥,
tel que soient vérifides les indgalitds 0 « & 2. 107 < 1 < ofix - 1).10"

¢) Excrcices de détermination, pour un décimal strictement positif o
dongéd et pour un entier relatif # donné, du nombre décimal y. 1" avec y e B,
tel gne soient vérilides les inégalités : [y 107]* <5 4 < {{y -+ 1). 1072
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el d) Suitex décimales illimitées, nombres réels, encadrements d'un nombre

3. Emumération des principales propridtés qui structurent i'ensemble B
des téels ; addition, (B, 4) est un groupe commutatif; multiplication, associas
tivité, distributivité par rapport & I'addition; ordre et valsur absolue,

On admettra que pour tout nombre réel g différent de 0 il existe un nombre
réel ¢~ et un senl tel que ag™* = . Pour tout cosple de nombres réels (g, &)
avec & = 0, il existe o nombre réel nnique x, appelé quotient de b par q,

et noté de~t ou g tel que ax = b. Exercices simples de calonl sur de tels
guotients.

Sur des sxemples nemérigues, équations et indquations du premier degré
# une inconnue,

Usage des exposants enticrs : groupe des puissanges d'un nombre réel
aon nul.

Calouls approchés sur les nombres réels.

4. Exemples de fonctions polynomes (applications de R dans R). Degré.
Exercices de caleul sur Jes polynomes.

Produits (x - 2)*, {x— 2)*, (x 4+ ¢) (x ~ &}. Exercices de factocisation.

Il — GEoMETRIE DE LA DROITL

A 13 fin de 'aunée scolaire, la géometrie, nde de expérience, devra apps-
rafire aux éléves conume unc véritable théorie mathématique; c'est-d-dirz que
des faits ayant £¢ admis (axiomes), d°autres en sont déduits (théorémes).
Mais il est absolument indispensable que de nombreuses manipulations, des
exercices pratiques utilisant les instruments de dessin aient précédé 4 la fois
I'énoncé des axiomes et tout raisonnement, Le but de lenseignement des
mathématiques dans cette classe est de faire comprendre aux €l2ves os gue sont
des démonstrations et de feur apprendre A en rédiger; les prémisses devront
donc étre précisées avec soin. On pourra adopier comme axiomes coux gui
sont indiqoés dans les conmentaires; mais d’autres choix demeurent légitimes.

19 Droie. Distance de deux points sur une droite, repres normés d™une
droite. Abscisse d*un point M dans un repdre normé; notation MM’

Changement de repéres normés sur ung droits,

Expression de la distance de deux points en fonction de letes absisses
dans un repére normé.

Changement d'unité,

20 Ordre sur wne droite. Droite orientés {ou axe). Demi-droife. Segment.
Milieu de deux points. Exercices sur les barycentres de deux points.
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IV, — Ghomiren PLANE,

1# Droites du plon. Détermination d'une droite par deux points, Droites
parelitles, Le paraliélisme est une relation d’équivalence; défimition d'une
direction de droites comune classe d’$quivalence.

Projection, de direction donnée, du plan sur une droite, d'une drodic
sur une droite.

Enoncé de Thalds. Rapport de projection, pour une direction donnde,
d'un axe suc un axe.

2¢ Triangle. Applications de I'énoncé de Thalds au triangle,

Projection sur une droits : de milicux, de barycentres. Construction gra-
phique du barycentre de deux points donnés, affectés de coefficients donnds,

Symétrie par rapport 4 un point (symétrie centrale) : image d'une droite.

Paraliélogramme propre ou aplati (défini par Pexistence d'un centre de
symétric). Paraflélisme des droites poriant les obiés d’un parailélogrammme
propre; réciproque. Projection d’un parsliélogramme; réciprogue.

30 Equipollence de bipointy, Crest une relation d’Squivalence, Vecteurs of
translations, addition des vecteurs of composition des {ranslations.

Direction d'un vecteur nor nul,

Multiplication d'on vecteur par un nombre réel. Propriétés,

Deux vecteurs de directions distinctes étant donnés, tout vecteur en cst
combingison lindaire d'une manidre et d'une seule, Repéres du plan; coor- -
données cartésiermes par rapport 4 un repére,

Exercices de calcul vectoriel; médianes d'un {riangle.

Annexe an programme de Ouairiéme.
Géométrie de In droite,
On appelle droite un ensemble D d'@léments dits poiats, muni dnne

bijection g de 1Y sur R et de toutes celies / qui 8°en déduisent de la maniére
swivante ; a &tant un mombre rédel arbitraire, on a :

soit JM) == g(M) + a
soit JM) = —g(M)+a
La famiile des bijections f s’appelle une structure euclidienne.
8i M, M’ sont deux points de 1), le nombre positif’
d(M, M’} = fiM}— f{M)}
ne dépend pas du choix de f ef par suite ne dépend que de Ia structurg eucli-
dizmne de D; dM, M) est la distance des deux points M et M,

Pour une bijection 7, seit A et B les points d'images respectives 0 ot 1

A) =20, f{B)=1). On a :
b 7 B d(A, B} =1,

e THF e
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On établit qu'il existe une bijection r— /. enire "cnsemble des couples
r == (A, B} (avee &A, B) = 1) ot I'cnsemble des bijections envisagées de D
sur JR; r est dit un repére normé de la droite D, £{M) est Pabscisse du point M
dans ke repére r.

Géoméirie plane.

Lea rézultats sugpérés au paragraphe 1 peuvent 8tre pris de I mamére
suivante comme aNmes :

On considére un ensexmble P dont les £léments sont appelés points ot un
ensemble pon vide H de parties propres de P qui sont supposées &tre des
droites. On dit que P est un plaa (mathématique) quand les axiomes suivants
sont satisfaity

i* Par deux pownits distincts passe wne droite ¢t ane scule,

22 Pour toute droite D et tout point M n’appartenznt pas & D, il existe
une droite ¢f une seule contenant M et n’ayant pas de point commun avec D
{Huclide). '

30 Fitant donnée une projection nen constante p d*un axe A sur un axe A,
il existe un nombre réel k (ne dépendant gue de A, A’ et p) appelé rapport
de profection tel que pour tout couple de points (M, NJ de A on ait :

PODP(N) = kMN (Thalss).
Tous los autres résultats du programme peuvent £tre déduits deoes axiomes,

Programme
pour la classe de Troisiéme

11 est rappelé gue les professeurs ont toute libertd pour choisir I'ordre
dans leguel les différentss partise du programme sont Studides.

L'importance de chacune d'elies et le temps 34 y consacrer ne sont pas
proportionnels & 1a lobgueur de leur Hbellé : les goestions qui ne figuraient
pas dans Jes proprammes antérieurs, ou n'y figurajent pas sous ls méme forme,
out fait, en général Pobjet d'one rédaction plus détailiée.

Les &léves oot déih appris, en Quatribme, ce gu'est une démonstration,
Cet effort sere poursuivi, & propos des questions ¢'algtbre ot de gbométrie
propres 3 cetie classe, dans le mlme esprit qu'en Quatridme,

On pourra sdopler comme axiomes pour 13 gloméiric ceux qui sont
indigués dang les commentaires; mais d’autres choix demeutent légitives,

I — NoMBaES REELS, CALCULS ALGEBRIQUES, FONCTIONS NUMERIQUES,

ic Rappe! des propriétés de Paddition, de Ia multiplication et de I'ordre
définissant R comme corps totalement ordonné,
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' Somme, produit, quotient de nombres séels exprimés sous la forme T:
(oﬁaetb sont des sombres véels et g 3£ 0).

© Un nombre r est dit rationnel o'l existe deux entiers @ 54 0 ¢t 5 tels que
or = b, Corps des nombres rationnels. Exercices de calewi dans oe corps.

* 20 On admettra gue T'application x++x* de KR dans R* est sutjective.
Etant donné vn nombre réel positif ou nul 4, Te symbole Ya, ou «¥/*, désigne
le nombre réel positif ou nul &, appelé racine carrée de g, tel que b? = &.

YUtilisation de tables pour ke calcul ds valeurs approchées de al/s,

Racine carrée d'un produit de nombres réels, de l'inverse d'un nombre

3% Exemples de fonctions polynonies. Exercices de calcul sur des fonctions
rationneiles.

Fonction lindaire ef fonction affine. Exemples de fonetions en escalier
et de fonctions affines par infervalles; représentation graphique.

4» Mise en équations de probitmes variés, mathématiques ou non.

Exemples conduisant ¥ une ou deux éguations ou inéquativns Su premier
degré & ane ou deux inconnues, A coefficicnts numériques. Représentation
graphique des solutions d'une 4gnation ou d'une inéquation du premier degré
3 denx inconnues,

1L ~ PLAN BUCLIDEEN,

1g Introduction de la nofion d’orthogonalité de droites, de directions de
drofies. Projection orthogonale sur une droite. Rapport de projection ortho-
gonnle d'un arxe sur un axe. Symétrie de ce rappori,

20 Distance M, N} de deux points du plan. Norme d'un vecteur, Inégalité
{riangulaire. Deux points distingts M, N ftant donnds, &tude de l'ensemble des
points Q tels que dM, N) = d(M, Q) + d(Q, N).

Pour tout triangle (A, B, C), 1a condition &A, CY = d(A, BY® + &8, C*
&quivaut & Porthogonalité des droites AB ot BC (Pythagore).

Repéres orthonoraés, Bxpression de la distance de deux points,

Structure de plan euclidien sur K? (on pourra Padmettre particliement
ou totalement),

i, «— GfoMiTRIE PLANE EUCLIDIENNE,

1* Ensemble des poinis équidistants de deux points distincts donnés
(médiatrice).

Distance ¢’un point & unc droite,

2¢ Cercle et disque. Intersection d’an cercle et d'une droite, d'un disgue
et d'une droite; tangente A un cercle. Par trois points non alignés passe un
cercle ef un seul.
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30 Tsomsétries du plan suclidien ; oo sont, par définition, les bijections du
plan suclidien sor jui-méme qui conservent la distance. Exemples : transiationas,
symétries centrales, symétries orthogonales.

Image d’une droite par une isométrie, Toute isométric conserve I'ortho-
gonshit ¢t lo parsilélisme dos droites,

Groupe des ivomdtries. Exemples simples- de composde d'momstries.
Détermination d’voe isoméiric par Pimage d’un repére orthonormé donné,
par Pimage d'un triasgle donné,

Toute isométrie conserve le rapport de projection orthogonale de deux
axes; réciprogue. Angle gloméirique, défini comme classe déquivalence de
couples isoméiriques de demi-droites de méme origine.

49 Symétries d'un cercle. Ans isomdtrigues d'un cercie. Repérage d'nn
point M d'un demi-cercle de diamétre AB par Ia mesare de I"asc AM {on
admettra Vexistence et I'onicité de iz mesure des arcs de cercle, Ia mesure du
demi-cercle étant fixée). Emploi de cotte mesare pour définir 'dcart angulaire
de deux directions orientées ou de deux demi-droites.

Usage des tables trigonoméirigues en degnds et en grades; cosinus, sious,
@angente d’un $cart angulaire,

5¢ Tsoméiries laissant globalement invariante la réunion de deux demi.
droites dz m@me origine {bissectrice), la réunion de deux droifes.

Exercices sur Te Criangle iswoctle, ke losange, ke rectangle, I carrd.

Annexe zu programme de Troisidme.

On pent fraifer Je (11, i*} en introduisant jes définitions et aziomes qui
guivent :

On considére un plan P (au sens de Ja géomémrie de Quatridme). L'ortho-
gonalité entre directions de droites de P ¢st une application o de Pensemble
des directions de drojfes de P duns Iui-mnéme qui jouit pour toute direction 5
des deux propriétés suivantss

1o Eilz ne laisse ancune direction invariante : o(B) est toujours distingt
de 8.

2 L'image de I'image de & st & ellemBme : afoy{d)) == 5,

Deux droites sont orthogonales (ou perpendiculaires) si lours directions
sont orihogonales,

Le plan T est un plan encldien si Porthogonalité jouit de la propriétd
suivants,

3¢ Pour tout comple {A, A’} d"axes du plan P, e rapport de projection
orthogonale de A sur A’ est égal & celui de A’ sor A,

Om peut en déduire — et on peut aussi admettre — que ce rapport est
&n valenr absolue inférieur ou égal 4 1.

Tous les autres nésoitats du programme peuvent Sire déduits de ces
axiomes,
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