
Questionnaire

QuestionspourexamensdeGéoḿetrieI. Prièredecocherles5-6 sujetslesplusdifficiles (d+),
lesmoinsdifficiles (d-), lesplusintéressants(i+) et lesmoinsintéressants(i-).

d+ d− i+ i− I.1. Expliquerla démonstration“näıve” (pre-euclidienne)du théor̀emedeThal̀es
etsesapplications̀a la mesuredesnombresrationnels.

d+ d− i+ i− I.1. Expliqueret démontrerlespropríet́esdesanglesdansun triangleet dansun
cercle(cercledeThal̀es,angleaucentre— anglepériph́erique).

d+ d− i+ i− I.1. Calculerla longueurde la diagonaledu pentagone(nombred’or) et montrer
quecenombrenepeutpasêtrerationnel.

d+ d− i+ i− I.1. Expliquer le calcul des aires d’un rectangle,d’un paralĺelogramme(deux
méthodes)et d’un triangle. Expliquerle rapportdesairesde deuxtriangles
semblables.

d+ d− i+ i− I.1. Théor̀emedePythagore: expliquerunedestrois preuvesclassiques(à choix
Chou-peiSuan-ching,Bhāskara,Thābit Ibn Qurra)etcelled’Euclide.

d+ d− i+ i− I.1. Démontrerle “Théor̀emedePythagore”et le “Théor̀emede la Hauteur”par
Thal̀es.Idéedela preuvedeNaber.

d+ d− i+ i− I.1. Calculdesrayonsdescerclesinscrits(lesapoth̀emes) etcirconscritsdespoly-
gonesréguliersà 3 et5 côtésà l’aide duThéor̀emedePythagore.

d+ d− i+ i− I.2. Lespremierstrois postulatsd’Euclideet leur applicationpourconstruireun
triangleéquilat́eraletd’un cerclederayondonńeetdecentredonńe(Eucl.I.1
et I.2). CritiquedeZenon.

d+ d− i+ i− I.2. Contenud’Eucl. I.4 (triangle“c.a.c.”) etd’Eucl. I.5 (triangleisoc̀ele).Preuve
d’EuclideetdePappuspourcedernierrésultat.

d+ d− i+ i− I.2. Montrercommetrois côtésdéterminentun triangleet sesanglesdemanìere
unique(Eucl. I.7 et I.8 ; preuvesd’Euclide “par l’absurde”et de Philosde
Byzantium).

d+ d− i+ i− I.2. Postulat4 d’Euclideet sonapplicationà la preuve d’Eucl. I.13, I.14 et I.15
(anglesdedroitesalignéesetanglesoppośes).

d+ d− i+ i− I.2. Montrer deux inégalit́espour l’angle extérieurd’un triangle (Eucl. I.16) et
expliquer les diversthéor̀emesd’Euclide de congruencede triangles(c.a.c.,
c.c.c.,a.c.a.,a.a.c.,a.c.c.).Lequeldecescasestdangereuxet pasmentionńe



chezEuclide?

d+ d− i+ i− I.2. Le postulatdesparall̀elesd’Euclide et sonapplicationsur les anglesparal-
lèles,constructiond’uneparall̀eleà unedroitedonńeeet parun point donńe.
Sommedesanglesdansun triangle(EuclideI.32).

d+ d− i+ i− I.2. Propríet́es desanglesdansun quadrilat̀ere inscrit dansun cercle (Euclide
III.22, deuxpreuves). Application à la “puissance”d’un point par rapport
à uncercle(EuclideIII.35 et III.36, CorollairedeClavius).

d+ d− i+ i− I.2. Expliquerlapreuved’EuclidepourunepartieduThéor̀emedeThal̀es(Eucl.VI.2)
et le Théor̀emedela bissectrice(Eucl.VI.3).
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d+ d− i+ i− I.2. Démontrer, suivantEuclideXII.2, quelesairesdedeuxcerclesderayons -/.
et -�0 satisfont - 0

-/.)1 2 3 4 0
4 .�1

2 0
5

Comments’appellela constantedansla formule 4 1 -
0 6&7 etqui l’a calcuĺee

le premier?

d+ d− i+ i− I.2. Commentpeuton justifier les formulespour le volumede pyramideset de
cônes(enparticulierle facteur

.8 ).

d+ d− i+ i− I.2. Trouver et justifier la formuled’Archimèdepour le volumed’uneboule(in-
térieurd’unesph̀ere)?

d+ d− i+ i− I.2. Constructiondudod́ecàedreà partird’un cube(EuclideXIII.17, Exercices).

d+ d− i+ i− I.3. Définitiond’uneparaboleparrapportà sonfoyer 9 etsadirectrice : ; mon-
trer qu’uneparaboleest l’intersectiond’un plan et d’un cône,si le plan est
positionńesousunecertainecondition(Apollonios,Dandelin).

d+ d− i+ i− I.3. Déterminerla position de la tangenteà un paraboleen un point ; de la
courbe; trouver l’ équationd’uneparaboleen coordonńees <>=@? centŕeesau
sommet.Pourquoidit-on “parabole”?

d+ d− i+ i− I.3. Donnerla premìeredéfinition d’une ellipse (foyer 9 , directrice : , excen-
tricité A ). Montrer qu’uneellipseest l’intersectiond’un plan et d’un cône,
si le planestpositionńe sousunecertainecondition. Preuve par la boulede
Dandelin.



d+ d− i+ i− I.3. Donnerla deuxìemedéfinition d’uneellipse(foyer 9 , autrefoyer 9CB , grand
axe DFE ). Montrerqu’uneellipseestl’intersectiond’un planet d’un cône,si
le plan estpositionńe sousunecertainecondition. Preuve par les boulesde
Dandelin.Déterminerla positionde la tangentèa uneellipseenun point ;
dela courbe.

d+ d− i+ i− I.3. Dériver leséquationsd’uneellipse1. pourcoordonńeescentŕeessurunsom-
met; 2. pourcoordonńeescentŕeesaucentredel’ellipse. Expliquercomment
uneellipsesecréeàpartir d’un cercleparunehomoth́etie.

d+ d− i+ i− I.3. Constructiond’uneellipseparunehomoth́etieàpartird’un cercle; diamètres
conjugúes; Constructiond’uneellipseà partir d’unepairedediamètrescon-
jugués(Rytz) ; constructionparunbâtonnet(Proclus).

d+ d− i+ i− I.3. Propríet́esde l’hyperbole,équations,et asymptotes.Expliquerpourquoila
courbe < 6 ? 1 D duprobl̀emedélienestunehyperbole.

d+ d− i+ i− I.3. ExpliquercommentArchimèdeacalcuĺe l’aire dela parabole.

d+ d− i+ i− I.3. ExpliquercommentNicomèdea utiliséela conchöıdepourla trisectiond’un
angledonńe.

d+ d− i+ i− I.4. Définitiondesinetcospourunangle,lesformulespourun trianglerectangle
et le théor̀emed’addition.

d+ d− i+ i− I.4. Dériver, àpartirduthéor̀emed’addition,lesformulespour GIHKJ LMD �ON , PRQ/GSL+D �ON ,
GIHKJ LUT 0 N , PVQ/GSLUT 0 N . Commentpeut-onvoir cesdernìeresformulesgéoḿetrique-
ment?

d+ d− i+ i− I.4. À quoi servent les fonctionstrigonoḿetriquesen Astronomie(équationdes
coniquesencoordonńeespolaires,́equationdeKepler).

d+ d− i+ i− I.4. Preuvedu théor̀emeducosinusetdusinuspourun trianglequelconque.

d+ d− i+ i− I.4. Cerclecirconscritd’un triangleet sarelationavecle théor̀emedusinus.

d+ d− i+ i− I.4. Le cercleinscritd’un triangleet la formulepourl’aire d’un cercleparHéron.

d+ d− i+ i− I.4. Montrerquelesmédianesd’un triangleet leshauteursd’un trianglesontcon-
currentes.

d+ d− i+ i− I.4. Montrer que trois points “remarquables”d’un triangle sont alignés sur la
droited’Eulerenréspectantuncertainrapport.

d+ d− i+ i− I.4. Expliquerle théor̀emedeMorley etdonneruneidéedesapreuve.



d+ d− i+ i− I.4. Montrerlesdeuxpropríet́esremarquablesdela projectionst́eŕeographique.

d+ d− i+ i− I.4. Montrer l’application d’une propríet́e remarquablede la projectionst́eŕeo-
graphiquepourmontrerl’alternativedeSteiner.

d+ d− i+ i− I.4. Avecquelleidéepeut-ondémontrerles 10 formulesfondamentalespour un
trianglerectanglesph́erique.

d+ d− i+ i− I.4. Démonstrationduthéor̀emeducosinusd’un trianglesph́eriquequelconqueet
sonapplicationaucalculdela distancededeuxpointssurla sph̀ere,donton
connaitlescoordonńeessph́eriques.

d+ d− i+ i− I.4. Commentpeuron calculerl’angle souslequelserencontrentles facesd’un
dod́ecàedreet d’un icosàedre. On vousdemandedesavoir quellesformules
existentetcommenton lesapplique(etdérive),maisonvousnedemandepas
delessavoir parcoeur.

d+ d− i+ i− I.4. Commentpeutonexpliquerquela surfacedela sph̀ereestquatrefois cellede
sonplusgrandcercle(Archimède),quela “projectioncylindriqueparall̀ele”
préserve les aires,et commenton déterminel’aire d’un triangle sph́erique
(Th. deGirard).


