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Sur une conception de la géométrie
par G. H. CLOPEAU

Les lecteurs du Bulletin ont pu trouver, w’ Z75/76 p. 442 puls
nt 279 p, 399, lexposé d’une certaine concepltion du cours de
géométrie en classe de quatriéme.

Rappelons que cette conception prend comme hypothéses :

19) Qu'on se conforme au programme officiel — qu’il paraisse ou
non raisonnable — et qu'on le considére corame “devant étre suivi”,

29) Qu'une axiomatigue inspirée par des expériences concrétes {en
linison éventuelle avec ia technologie} permet de tenir compie des
possibilités pratiques de P'esprit des enfanis de quatriémse.

A ceux gui, en suivant ceite voie, craindraient de s’écarter du
commentaire officiel (B. O. 22/11/71), rappelons que ce commentaire
jui-méme laisse la porte ouverte d la traditionnelle liberté d'initiative du
professeur et indigue que “'d’zutres modes de présenigtion pourront
Faire l'objet de nouvelles annexes accompogneéez de commentaires
appropriés™.

L'idée directrice, en quatriéme, était de mathématiser d’abord le
groupe des translations, opédrant sur la droite (technique} on dans le
plan (technique), afin de dégager, le plus rapidement possible, la
structure d’espace vectoriel,

De méme, en classe de troizsidme, il est possible de mathématiser
d’abord le groupe dex rotations de centre 0, opérant dans le plan,

Cetie démarche nous a scroblé présenter les avantages suivants ;

10} Au départ, une situation matérielle intéressante ¢t conduisant
i de nombreuses manipulations ;

20} 1.e passage de la situation matérielle au modéle mathématique
et dénué d’ambiguité, ce gui n'est pas le cas lorsque, tentant de décerire
en un minimum d’axiomes distillés un 4 un, les étapes d’une mathéma-
tisation, chaque axiome semble a 1'éléve étre une “loi de }a nature’ ;

30) Utilisation rapide, sang axiomatique intermédiaire propre aux
classes de quatriéme et de troisiéme, des meilleurs outils mathématiques
{espaces vectoriels — angles de directions orientées) ;

40} Pour les éléves que la mathématisation d’une situation ausst
compleze gue 'espace physique rebuterait, la partie “observations-

manipulations” garderait toute sa valeur de formeation pratigue.

En résumé il s’agit : d’utiliser vite les outils mathématiques utiles
pour Iavenir, sans complications préalables artificielles, et surtout sans
laisser croire & P'éléve qu'on fui dévoile o “‘nature” des choses
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matériglies, mais su coniraire en 'habituant & invenfer, 4 agir, 4
confronter des expériences.{1)

Examinons done, avec plus de détail, ia démarche proposée :

1 — Motivation : Pourquoi le modéle “plan affine” ne nous suffit pas.

L'étude faite en classe de quatridme - géométrie affine du plan —
permet :

a) de définir les droites du plan ;
b) de définir sur chague droite, et & condition de ne considérer que des
points de cette droite, une distance, on choisissant un vecteur

Nous trouvons méme commode et “nature” de conserver le méme
vecteur unitaire pour loutes les droites d’une méme direction. .

En revanche, noue ne disposons d'aucun moyen d partir des défini-
tions précédenies pour comparer des distances respectivement définies
sur dee droites non parglldies. Nous sommes donc conduite 4 rechercher
guels axiomes il conviendrait de poser en plus de ceux qui définissent la
structure affine, pour construire un modéle mathématique plus
conforme 3 l'expérience physique.

Par exemple, lorsqu’on utilise un pied 4 coulisse, on ne se soucie
pas de la direction de 'aréie de la régle pour lire le résultsi de 1a
mesure. De méme, un compas étant réglé de facon gue ses pointes
soient respectivement en cantact avec deux points donnés A, B du plan,
si AB est unifaire, on admet gue tout bipoint pouvent venir en contact
des pointes du compas ainsi réglé (en particulier {B, A)) représente aussi
un vecteur unitaire. Atfrement dit, AB étant unitaire, e cercle de
centre 0, tracé avec le compas réglé sur A, B, coupe toute draite D

(1) En relisant cette 0éji trop longue introduetion, je m'spergois qu’elle oat encore rop courle
& elle ne dimipe paa un mialentendy © admettre que certaing flves ne seront peutdtre pas
intéressés par la théorie mathématique de Vespace physique ne signifie nullement regeetter fes
anciens programroes. Je pense au contraire quil ne peut y avolr que progrés pur rapport i la
gituation antérieure, oi Uiumense majorité des éldves €fait parlagée enfre “ceun-guiae-
compresaient-pas-pourguoi-démontrercequonyoyait”™ & “couwncqui-eroyaientadfort aleur.
démonsirzRon-que-toute - vérification-expérimeontale-feur-sembloit-auperfiue ™.

Buclide avait-if bien compris que 1z “nabae™ pouvait n'2fre pas tout a fait déetite par
son “modéle™ 7 Cleat probabie, compte tenn de son génie, mais ce n'est mullement &vident 4
travera ce que Jes eldves recevaient du message d’Euclide. Le saurclie conception de Venscigoe-
ment de ls géomélrie devenil remadier i cet état de choses. Les Sléves qui n franchifont pas
Pétape d¢ |3 ranthématisetion sszront qu'ils e 'ont pas encore franchie, ot four seprit resters
ouveri ni .

Cen prénceapations épistémologiques pourront paraitre hors de propod. Fourtant ee sont
ciles qui nous garantiront des {ravers que cerbains nows attribuent d'smblée (abetraction
dogmatique — impérialione mathématique efe...) parce que justemenl, ifs se construisent un
“rapdéie” périmé de Uenseignement des mathématiques au licw de regarder oo que noua fxisona.
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passant par O en deux points 1 et I' {appelés points diamétralement
opposés sur le cercle} tels que les bipoints (0, 1) et {0, I’} représentent
les deux vectsurs unitaires possibles pour la direction de la droite D,
Nous devons done chercher & construire le moddle de ce cercle, indieca-
trice des vecteurs unitaires du plan.

2 — Mathématization des rotations “technigues™.

On constate d'abord que, de méme que la droite technique peut
glisser sur une autre en restant en contact {on dit qu'elle glisse sur
elle-méme), de méme le cercle comstruit au compas peut “glisser sur
lui-m&me”, Dés lors, la démarche suivie en quatriéme pour définir les
translations de la droite peut étre reprise en iroisiéme pour définir les
rotations du cercle unitaire C, bijections de C vers C entidrement
déterminées par fa donnde d'un couple de points de L.

En quatriéme déjg nous avions bien distingué le glissement
{mouvement physigue} de la trnsiation (bijeciion de D vers D}
— cependant on concevaii que chaque translation était “matérialisée”
par un glissament bien déterminé. De méme en classe de troisiéme, nous
distinguerons netiement la rofgtion (hijection de C vers C) des divers
pivotements qui la réalisent.

Par exemple, on peut construire une maguette “technique™ en
découpant, dans une feuille de papier, un disque gue 1’on pose sur une
feuille T fixée a la table. On fixe le centre O du disque a "aide d'une
pungise. Les mouvements du disgque qui restent possibles sont des
pivotements. Lorsque le disque pivote, son bord reste en contact avec le
cercle C, de centre 0, tracé sur le plan 7 .

Quel que soit le pivotement, si A’ vient sur A, , M’ vient sur M,

Soit (A, Ay} un couple de points de C et M un point quelconque
de C. Le disque étant dans une cerfaine position, le point A’ du hord du
disque est au contact de A et le point M’ du bord du disque est au
contact de M. Faisons alors pivoier le disque (un tour, plusieurs tours,
dans un sens oun dans Pautre, peu importe) et immehilisons-le dans une
position telle que A’ soit au contact de A). Alors M’ est au contact d'un
peint Mq, bien déterming, de C. On conirdie que, A et A élant
donnés, ainsi que M, M3 ne dépend pas du pivotement effectué (un
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tour, plusieurs tours, dans un sens ou dans {‘auire). On contrdle aussi

que, si My est image de M dans la rotation définie par le couple (A, A1),

alors Aj est image de A dans la rotation définie par le couple (M, My).
Ces observations eonduisent 3 énonecer 'axiome @

“8i C est le cercle unitaire de centre 0, it existe des bijections
de C vers C, appelées rotations du cercle, telles que :

Tout couple (A, A1) de points de C définit une rotation
unigue. Si dans cette rotation Mj est image de M, alors Ay sera
image de A dans la rotation définie par le couple (M, M1}”.

On pourrait, 3 partir de 13, définir des classes de couples de points
de C, comme ob 3 défini sur une droite des classes de bipoints appelées
vecteurs. Mais, oufre la difficulté de frouver un nom pour ces classes
{arcs 7 circovecteurs 7 roteurs ? ? ..}, lewr étude n'ast pas su
programme. i est donc préférable d’aborder tout de suite 1a rotation
plane, bijection de T vers 7', que I’on pourra définir ainsi :

Larotation r
est définie par
le couple (P, P}

“Au point 0, on fait correspondre le point 0 lui-méme. Tout point
M, distinct de 0, appartient 2 une droite unique, passant par D et qui
coupe C en deux paints A et B tels que OA et OB sont unitaires.
Choisissons OA comme base ; alors il existe un réel k unique tel gue
OM = k OA.

Dans Ia rotation r de C, Uimage de A est A, et il existe un point
M; unique, tel gque OMp = k OAI‘ C’est ce point M3 bien déterming,
que nous appelond‘image de M dans la rotation r”.

Remarquons d’ailleurs que cette image ne dépend pas du choix de
OA. En choisissant OB, seu! changerait le signe de k.

Ainsi 2 toul point M€ ¥ est associé un point M1 € T, unigue.
On peut admettre ou démontrer que Uapplication aing définie est une
bijection quwon appeliera rotation du plan &, de centre O, associde 3 la
rotation r du cercle unitaire,

De méme gue toute translation du plan “eonserve”™ toute droite
paralléle 4 la “‘ghissiére” et transforme toute autre droite A en une droite
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A porailéle 4 A, de m8me, il est aisé de démontrer que toute rotation
de centre O “conserve” tout cercle de centre O et transiorme toute
demi-droite d’origine O en: une demi-droite d'origine O,

3 — Angles.

Suivant de nouveau la démarche du cours de quatriéme, 4 chague
rotation de centre O (notion a rapprocher de celle de franslation} nous
faisons correspondre une classe de couples de demi-droites d’origine O,
classe que nous appelerons “angle de sommet O {notion & rapprocher
de celle de vecteur).

On peut introduire ici les notations sujvantes,
5i r désigne une rotation, [Ox une demi-droite, r{[Ox) désigne Pimage
de [Ox par la rotation r.
5i [Oy = r{{Ox]}, le couple de demi-droites (|Ox, Oy} reprdsenie 1"angle

de sommet O noté ([m}.

I1a composition des rotations se définik comme composition
d’applications {elle est donc associative). En outre (comme ce fut ie cas
lors de P'étwude des transiations), un retour & Pobservation montre que,
pour s'adapter a la situation matérielle, ke modéle doit étre enrichi d’un
nouvel axiome : “la composition des rotations est commutative”'#

La somme de deux angles de sommet O se définit, & partir de la
composition des rotations de centre O, comme li somme de deux
vecteurs 8 partir de la compasition des translations. Et cette apération
d’addition munit I'ensembie des angles de sommet O d'une structure de
groupe commutatif, On refrouve aussi une “relation de Chasles™ :
Guelles que goient les troiz demi-droites [Ox, [Oy, [Oz,

(8%, {03) + Oy, [0%) = (Ox, [0z)

En partant de cette premiére notion d™'angle”’, on peut définir
Pangle de deux directions orientéss, en associant & chague demi-droite
d’origine O, la direction orientée qu'elle représente, De méme, on peut;
définir, si besoin est, 'angle de deux vecteurs.

A ces notions “absiraites™ correspondent évidemment des dessins,
suggérés par la manipulation de fa maquette technique, of exécutés d la
régle ot au compas. En particulier, les demi-droites [Ox, [Oy, [0’
#tant données, on saura construire [’y telle que

m _ A

([O°%’, [Oy") = {(Ox, {Gy).

(*} I aniome ¢ “La composition dea relatinns rst commutelive’” st éguivalent d fa proposition
ssivante, dont la vénficafion matériclle est peut-dtre plus immeédiate ! "3 A=~dgA1)

B =r(By). dors # existe une rotation £ tedle que B=2r'{A)et By = (A1) Getle propesition
eat d rapprocher de ) " AN =By, doss AR= A By”
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construction de [Q'y’ telle que {{W) = (Em)

4 — Orthogonalite,

Cependant, une grande différence apparait entre “angle de direc-
tions orientées” et “vecteur” : il existe en effet une rotation parti-
culiére (que Pon peut appeler demi-tour, parce que “réalisée”™ par des
pivotements formés d’un nombre impair de demi-tours, dans un sens ou
dans autre} telie que sa compuosée avee elle-méme édquivaut & 'identité
— autrement dit, elle est sa propre apposée. Rien de sembiable ne peut
&fre observé dans 'ensemble des transiations.

On désigne par P (angle plat} Pangle de directions orientées corres-
poridant 4 cette rotation d'un demitour. D'une fagon généraje, si &
désigne I'angle de la rotation r, 2 & désignera angle de la rotation
{r o r}). Alors 2{a + P} = 2 4.

8i donc on pose le probléme invérse de délerminer 'angle £, tel
que 2 ¥ = f§, § étant donné, on trouve deux grgiee, solutions de cette
équation. Si Pun est &, 'anbre est (& + P }.

Par suite, le couple de demi-droites de méme origine {{O%, [Oy)
étant donné, it existe deux demi-droites [Oz, opposées Pune & I'autre,
teiles que {[ﬁx, [Ov) = 2A[Ox, [Oz): Ces deux demi-droites opposées
constituent une droite A appelée bizsectrice du couple {{Ox, [Oy}.

8i [Ox et [Oy sont elles-mémes opposées et ont pour support la
droite 93, A est dite perpendicuiaire 3 ‘I3 . Les directions de D et de A
sont dites orthogonales. On est alors en mesure de préciser le sens des
expressions | “la droife D est médiairice du segment iAB]" ou *lesg
points A et B sont symétriques par rapport 4 D>,

I’autre part, choigir une des deux rotations dont le double est un
demi-tour, ¢’est orienter le plan.
Soit i 1a rotation choisie ; ce choix est arbilraire mais on convient
géndralement de figurer i rotation i per un pivotement d’un quart de
tour dans le “‘sens giratoire”. L’angle D associé & cette rotation i,
sappelle angle droit divect. On a donc : D + p = ~D.
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.Y

AI ’

5t

* f |
6C = Cos (. &) ﬂm%m&

08 = Sim (3, &, AB- A, B
e (U, W) ) AB,—.A1B;COS(W)

Une base {u, ¥) est dite “orthonormée directe™ si les vecteurs et
¥ sont unitaires et tels que (ﬁ} = D. Dans un repére (O, 4, VY dont la
bage est orthonormée directe, si Uy est un vecieur unitaire défini par
(rr:‘fﬁ = &, les coordonnées de Ay tel gue OAl e “1 sont zespect}.»
vement “‘grand cosinus de l'angle a” et “grand sinus de Vangle &
{notations : Cos &, Bin &).

Ainsi le “rappart de projection orthogonale™ d*un axe de base 77 sur un
axe de base uz est Gos(t?f,ﬁ) thgue immédiatement los cas
particuliers Cos{uy, G) = 1, Cos{u}, ug) = 0, Cos{a], Ug) = — 1.

§ - Achévemeant du modéle euclidien.

Le modéle du cercle, étudié jusqu’ici, ne permet pas d’établir une

relation entre Cos(a) et Cos(— &) sauf pour & = D).
Or, il est intuitif qu'une telle relation existe pour la maguette
technique, puisque la connaissance d’un pivotement qui réalise la
rotation r dangle a, entraine la connaissance d'un pivotement réalisant
la rotation r—1 d’angle (—a&). Le modéle doit donc &tre encore
complété pour le rendre apte & décrire la réalité matérielle,

Un retour i Pobservation et 4 la manipulation conduit & adjoindre
au modéle "axiome suivant : *"Quel gue soit I’'angle & et le point A d'un
eercle unitaire, les points B et C de ce cercle tels que {JOA, [OB} = & et
(1D A, JOT) = (~&), sont symétriques par rapport au diamétre passact
par A"

On établit sans peine que, cette proprifté étant posée pour un
cercle unitaire, elle 3'étend 2 tout cercle. Ainsl on retrouve un énoncé
plus traditionnel : “‘dans tout triangle OPQ, isocéle en O, la médiatrice
de [PQ] ot la bissectrice de (JOP, [OQ) sont confondues™.
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L'axiome ‘‘de symétrie’’ posé ci-dessus entraine que
Cos(&) = Cos(—a), ce qui éguivaut aussi i dire que le rapport de
projection orthogonale d’un axe A1 sur un axe Ag est égal au rapport de
projection orthogonale de ’'axe Ag sur 'axe Ay,

8 — Premiers développements de péométrie euclidienne plane.

Tous les axiomes nécessaires sont alors posés pour permetire les
développements desormais classiques : “produit scalaire, norme,
distance euclidienne®. Mais le produit scalnire ne figurant pas au
programme, on peut chercher i P'éviter. Beaucoup d'entre vous regret.
toront 2ans doute guon paste aussi prés d’un oudil auss puissant gans
#'en saisir, d'autant plus que Vefficacité de Poutil 2’6prouverait suasitst
dans la suite du cours. Mais d’autres penseront au contraire gu'il est de
bonne politique, au moing dans immédiat, de ne pas effaroucher avec
des notions gqui autrefois, s'enseignaient & un nivesu supérieur, Voici
alors oe gque 1'on peut faire :

&) Etablir ie théoréeme T suivant ;

03, ug, v 6tant trois vecteurs deux & deux linéairement jndépen-
dants et tels que u} et ug soient orthogonaux,

Cos?(¥, i) + Cosd(¥, Tp) = 17

La démonstration utilise un triangle OBA tel que 0} soif directeur
pour {OA), u§ directeur pour (OB) et ¥ directeur pour 1a droite (AB}.
Soit A la projection orthogonale de O sur (AB). On a;

A0 = AB Cos (¥, u})

AH= A Cos (T1, 9
Mais Cos(7, 07} = Cos(il;, ¥). Done AH = AR Casz(?:-ﬁg)
On démontrerait de méme que HB = AB Coazfm).

En ajoutant membre i membre ces deux derniéres égalités, et en
divisant par AB les deux membres de P’égalité obtenue, on obtient la
conclusion proposée.




Bulletin de TAPMEP n°284 - Juin 1972

b) Définir la distance dons T :
Du théaréme T; découle d"aberd que |Cos &< 1

Cela permet d’établir que le nombre positif |AB| a toutes les
propriétés d'une distance, définie sur Pensemblé des points du plan.
En effot

10) |MP| = 0 si et seulement si M = P (comme sur I droite}

20) Quels que soient les points M et P : |MP| = |PM|
(propriété établie sur la droite (MP})

30} Quels que soient M, P, Q, lﬁl < |1§i§| + t@E

M

=
B
L

Ceci a été établi si Q appartient & la droite (MP).
Sinon Q est distinet de sa projection orthogonale H sur la droite (MP} et

ona |ﬁ| < IQ_Hf + }HP' . Or puisque lCos&! < 1:
19 = 1809 o, ) < V)
| FP| = | Q] CosMP, QP) < |QP]
Done Jﬁ‘ <L Em| + [ﬁ?'

Ainsi, le nombre positif |MP|, dont on avait reconnu en classe de
quetriéme qu’il avait toutes les propriétés d'une distance poor
Vensemble des points de la droite {MP), a aussi toutes les propriétés
d’une distance pour Pensemble des points du plan.

On pourra donce écrire d(MP).
¢} Etudier ie cas o d(MP) = d(MQ) + drQP}

H résulte de is démonstration précédente que Pégalité
AMP) = d(MQ) + A(QP) suppose :
dune part.: [MP[ = |ME| + |HP| cest-d-dire que H € [MP]
d’autre part : |008{m:|‘ = 1 ¢’est-f-dire que :

. » . B = g .
(P, MR) = 8 ou que : (WP, MQ) = p.
ce qui signifie que £ appartient A la droite {MP) ; Q est alors confondu

avec sa projection H. )
Ainsi dMP) = d(MQ} + AQP) s et seulement si G € [MP]

— 458 ~




Bulletin de 'APMEP n°284 - Juin 1972

d) Définir in norme d’un vecteur :

Si (A, B) ot (C, D) sont deux représentants distinets du mémes
vecteur ¥, il résulte de ce qui précdde que 4{AB} = d(CD). Le nombre
d{AB) n'est donc pas senlement 1ié aux deux points A et B mmis au
vecteur AB, Pour cette raison on I'appelle aussi norme du vecteur AB
ou norme de V. On note 3(AB) = IE%. L’usage de oe mot “norme”
est immédistement justifié par les propriétés de {| Vi qui sont bien
celies d’une norme:

19) | Vil = 0 équivauta V = 0.
20} Pour toud réel r, et tout vecteur VeV = i IV
39) Quels que soient ies vecteurs ‘71 et v?2:
1V + Vol <1V + 1040
&) Revenir sur la notion de longueur

Avant de terminer cette construction des &éments sur lesguels it
sora possible, dans une seconde partie du cours, de développer la
géométriz euclidienne du plan, il est souhaitable de revenir sur ia notion
de longueur. 11 s’agit d’une notion ... “physique”, déji utilisée on
sixiéme ef cingquiéme et que les éiéves risquent de ne pas bien situer si
on n'y revient pas.

On remarque que, s on multiplie fes vecteurs unitaires par le
nombre réel k, et que I'on prenne ces vecteurs produite comme
nouveaux vecteurs .unitaires, la distance de toute paire de points est
divisée par |k |. Par suite, la relation d(AB) = d(CD) est indépendante
du cercle unitaire. Appelons donc segment libre 4, B (noté AB}, 1a
ciasse des segments liés {MP] {chaque segment lié est un ensemble de
points) tels que 4{MP} = d(AB).

8i U est unitaire et si AB =, nous dirons que le segment libre AB
est lunité de longueur. Par exemple AR sera appelé le centimétre. Si
Ch = k@, &(CD) = |k| ; le nombre |k| est la mesure du segment libre
CI} avec 'unité AB, Par exemple, &i ;kl = 8,2, on éezira ;|
“en om : (mes O} = 3,2”".

Mais on peut aussi écrire : €D = 3,2 cm.

I’expression “3.2 cm” est la longueur de CD. Ainsi il est équi-
valent de dire : “la mesure de CD, en centimeétres, est 3,2 ou de dire :
“la longueur de CD est 3,2 em™.

Bien que l¢ met “longueur” soit généralement associé 4 une
expression numérique, la longueur esé un segment libre. Aingi on peut
écrire 3.2 cm = 32 mm. Par suite, i} est peut-étre possible de faire
1’économie de Pexpression “segment libre™ {mais alors, la notation AB
devraft étre lue *longueur A, B” et on s'écarterait d'un usage répandu
qui associe longueur et expression numérigus).
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5 la relation d({AB) <d{CD) est vraie, elle ne dépend pas de
unité de longuewr {maniére de dire gu'elle reste vraie lors de tout
changement de Punité de longueur). On peut donc écrire AB< CD et
on définit ainsi une refution d’ordre sur ensemble des segments libres.

5i la relation d{AB} = d(CD) + d{EF) esl vraie, elie ne dépend pas
non phus de Punité de longuenr. L'écriture AB = CD + EF a donc une
signification ef on définit sins! Ia somme de deux segments Hibres.

Mais 1a différence de deux segments libres {AR — €D) n'exizie gue
sl CB < AB. Lorsqu'on ignore s AB < CD oxn si CD < AB, on peut
désigner par “différence absclue” {noiée |AB—CD{} celle des deux
différences (AB — CD} ou {CD — ARB) qui existe certzinemeant. Avec ces
definitions, la “‘relation triangulaire™ devient exprimable, indépen-
damment de tout choix de I'umité de longueur :

quels que soient A, B, C: | AB— AC! < BC < AB+ BC

Ainsi 12 notation AB n'est pas abandonnée. Elle a un sens précis. I1
n’en est pas de méme pour la notation AB2 qu’on trouvait dans des
livres anciens, N g'agit 14 d’un abus d’écriture, propre & semer la

Résumé : divers “‘objets mathématiques® définis par deux points

dépendant de 'ordre {AB) ne dépendant pas de
le couple (A, B) I'ordre ; la paire {A, B}
classe de bipoints 2
:g §{ équipollents AB
3 & ' les demi-droites : ‘
2 8 Jensembles - [AB et [BA ~ Jadroite ; (AB)
.g ‘1“3» de points © les intervalles : Uintervalle : }"’“(Bl
i |
-
classe des
ks«egmems lids fe segment (libre) AB
2w classe de .
§ ’é(segmamx liés fongueur de AR : 1R . U
k-
E2 — distance A. B : dfAB)ou
B, % fnombre péel AB mesure de la longucur de
v 3 = AB : {mes AB)
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confusion dans les esprits, car “le carré d’un segment libre” est une
expression dénuée de sens. Clest du carré d’un rombre qu'il s’agit, soit :
(mes AB)Z, ou d(AB)Z.*

T — Indications sur la suite du cours

La suite du développement de la géométrie euclidienne peut se
faire sans originalité, tous les axiomes et géfinitions ayant été posés. Bo
particulier le théoréme de Pythagore sera une conséguence immeédiate
de T,.

Il convient cependant de préciser comment leg notions précédentes
se raccordent avec d'aulres, introduites par 'usage ou le programme et
gui ne sont peut-tre pas toubes logiquement indispensables.

Ainsi, dans les classes précédentes, on avail parlé de secteurs angu-
laires. 11 s’agissait d’ensembles de poinis {comme segments liéz}. A
chague sectewr saillant on peut sssocier deux angles opposés, définis par
les couples de demi-droites qui constituent ses cdtés (de méme, &
chague segmemnd lié [ AB], on peut associer deux veclours et BA).

De méme qu’d chaque vecteur d’une droite on assoeie sa compo-
sante, une base étant choisie, de méme & chague angle on gssociars une
classe de nombres réels, le nombre associé 4 l'angie p étant choisi. (Dans
cette classe un nombre particuniier sera distingué : ja détermination prin-
cipale de 'angle).

De méme que la valeur absolue de la composante de AB devient la
distance de (A, B), de méme la valeur absolue de Ia détermination prin-
cipale de ([Ox, [Oy) sera I'écart du saillant (X O¥).

De méme que la classe des bipoints ayant méme distance que
(A, B) est le segment libre AR, de méme la classe des saillants ayant
méme écart que {¥ O ¥) est "*angle géométrique™ KOV,

{*} Bemargueons que pour les Grees eepemfant AB? pouvait avoir ko signifieation du carré
conatrait ner 1o cbts [AR] on dela slase dex exrvin de obté AB. Miuds alore, c'est Paddition dans
Fenmemble de 208 carrée qui pose des difficuités non nigligzables,

461 -




Le tableau suivant. résume ces analogies !
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() ;E)::is:tr: ble de segment lié satfiant

(2) “bords” pour(l) bipoint couple de demi~droites
{3) bijections dang {1} transiation rotation

ey ;%:rsgs) de(2)définies | angle

{5) nombre réet associé 4(4)| composante détermination pringipale
{6) wvalsur absolue de (5) distance écart angalaire

{7 <lasse de {1} pour (6} segment libre angle géométrigue

En conclusion, non seulement fe départ concret {glissements - pi-
votéments) nous conduit mapidement et simplement aux notions qui
seront les meilleurs outils mathématiques dans la suite {espaces vecto-
riels - angles de directions orientées ...) meuis cette démarche n'introduit
aucune difficulté de raccordement avec les autres notions du pro-
gramme,
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