Questionnaire

Questions pour examens de Gťeomťetrie I. Priffiere de cocher les 5-6 sujets les plus dif^ciles (d+), les moins dif^ciles (d-), les plus intťeressants (i+) et les moins intťeressants (i-).

I.1. Expliquer la dťemonstration Şnaĺ”veŤ (pre-euclidienne) du thťeorffieme de Thalffies et ses applications ffia la mesure des nombres rationnels.

I.1. Expliquer et dťemontrer les propriťetťes des angles dans un triangle et dans un cercle (cercle de Thalffies, angle au centre Ů angle pťeriphťerique).

I.1. Calculer la longueur de la diagonale du pentagone (nombre d’or) et montrer que ce nombre ne peut pas Ĺetre rationnel.

I.1. Expliquer le calcul des aires d’un rectangle, d’un parallťelogramme (deux mťethodes) et d’un triangle. Expliquer le rapport des aires de deux triangles semblables.

I.1. Thťeorffieme de Pythagore : expliquer une des trois preuves classiques (ffia choix Chou-pei Suan-ching, Bhŕaskara, Thŕabit Ibn Qurra) et celle d’Euclide.

I.1. Dťemontrer le ŞThťeorffieme de PythagoreŤ et le ŞThťeorffieme de la HauteurŤ par Thalffies. Idťee de la preuve de Naber.

I.1. Calcul des rayons des cercles inscrits (les apothŒemes) et circonscrits des polygones rťeguliers ffia 3 et 5 cĹotťes ffia l’aide du Thťeorffieme de Pythagore.

I.2. Les premiers trois postulats d’Euclide et leur application pour construire un triangle ťequilatťeral et d’un cercle de rayon donnťe et de centre donnťe (Eucl. I.1 et I.2). Critique de Zenon.

I.2. Contenu d’Eucl. I.4 (triangle Şc.a.c.Ť) et d’Eucl. I.5 (triangle isocffiele). Preuve d’Euclide et de Pappus pour ce dernier rťesultat.

I.2. Montrer comme trois cĹotťes dťeterminent un triangle et ses angles de maniffiere unique (Eucl. I.7 et I.8 ; preuves d’Euclide Şpar l’absurdeŤ et de Philos de Byzantium).

I.2. Postulat 4 d’Euclide et son application ffia la preuve d’Eucl. I.13, I.14 et I.15 (angles de droites alignťees et angles opposťes).

I.2. Montrer deux inťegalitťes pour l’angle extťerieur d’un triangle (Eucl. I.16) et expliquer les divers thťeorffiemes d’Euclide de congruence de triangles (c.a.c., c.c.c., a.c.a., a.a.c., a.c.c.). Lequel de ces cas est dangereux et pas mentionnťe chez Euclide ?

I.2. Le postulat des parallffieles d’Euclide et son application sur les angles parallffieles, construction d’une parallffiele ffia une droite donnťee et par un point donnťe. Somme des angles dans un triangle (Euclide I.32).

I.2. Propriťetťes des angles dans un quadrilatffiere inscrit dans un cercle (Euclide III.22, deux preuves). Application ffia la ŞpuissanceŤ d’un point par rapport ffia un cercle (Euclide III.35 et III.36, Corollaire de Clavius).

I.2. Expliquer la preuve d’Euclide pour une partie du Thťeorffieme de Thalffies (Eucl. VI.2) et le Thťeorffieme de la bissectrice (Eucl. VI.3).

I.2. Dťecrire la con^guration des cinq corps platoniciens (τετϱάεδϱoν , κύβoς , oκτάεδϱoς , εικoσάεδϱoς , δωδεκάεδϱoς ) et d’autres corps (πυϱαμίς , πϱίσμα, σφαι̂ϱά, κω̂νóς , κύλινδϱóς ). I.2. Dťemontrer, suivant Euclide XII.2, que les aires de deux cercles de rayons r_1 et r_2 satisfont r_2 r_1 = q ⇒ A_2 A_1

= q^2.

Comment s’appelle la constante dans la formule A = r^2 · C et qui l’a calculťee le premier ?

I.2. Comment peut on justi^er les formules pour le volume de pyramides et de cĹones (en particulier le facteur^1_3 ).

I.2. Trouver et justi^er la formule d’Archimffiede pour le volume d’une boule (intťerieur d’une sphffiere) ?

I.2. Construction du dodťecaffiedre ffia partir d’un cube (Euclide XIII.17, Exercices).

I.3. Dťe^nition d’une parabole par rapport ffia son foyer F et sa directrice d ; montrer qu’une parabole est l’intersection d’un plan et d’un cĹone, si le plan est positionnťe sous une certaine condition (Apollonios, Dandelin).

I.3. Dťeterminer la position de la tangente ffia un parabole en un point P de la courbe ; trouver l’ťequation d’une parabole en coordonnťees x, y centrťees au sommet. Pourquoi dit-on ŞparaboleŤ ?

I.3. Donner la premiffiere dťe^nition d’une ellipse (foyer F , directrice d, excentricitťe e). Montrer qu’une ellipse est l’intersection d’un plan et d’un cĹone, si le plan est positionnťe sous une certaine condition. Preuve par la boule de Dandelin.

I.3. Donner la deuxiffieme dťe^nition d’une ellipse (foyer F , autre foyer F^0 , grand axe 2a). Montrer qu’une ellipse est l’intersection d’un plan et d’un cĹone, si le plan est positionnťe sous une certaine condition. Preuve par les boules de Dandelin. Dťeterminer la position de la tangente ffia une ellipse en un point P de la courbe.

I.3. Dťeriver les ťequations d’une ellipse 1. pour coordonnťees centrťees sur un sommet ; 2. pour coordonnťees centrťees au centre de l’ellipse. Expliquer comment une ellipse se crťee ffia partir d’un cercle par une homothťetie.

I.3. Construction d’une ellipse par une homothťetie ffia partir d’un cercle ; diamffietres conjuguťes ; Construction d’une ellipse ffia partir d’une paire de diamffietres conjuguťes (Rytz) ; construction par un bĹatonnet (Proclus).

I.3. Propriťetťes de l’hyperbole, ťequations, et asymptotes. Expliquer pourquoi la courbe x · y = 2 du problffieme dťelien est une hyperbole.

I.3. Expliquer comment Archimffiede a calculťe l’aire de la parabole.

I.3. Expliquer comment Nicomffiede a utilisťee la conchoĺ”de pour la trisection d’un angle donnťe.

I.4. Dťe^nition de sin et cos pour un angle, les formules pour un triangle rectangle et le thťeorffieme d’addition.

I.4. Dťeriver, ffia partir du thťeorffieme d’addition, les formules pour sin(2α), cos(2α), sin( ff_2 ), cos( ff_2 ). Comment peut-on voir ces derniffieres formules gťeomťetriquement ?

I.4. ffiA quoi servent les fonctions trigonomťetriques en Astronomie (ťequation des coniques en coordonnťees polaires, ťequation de Kepler).

I.4. Preuve du thťeorffieme du cosinus et du sinus pour un triangle quelconque.

I.4. Cercle circonscrit d’un triangle et sa relation avec le thťeorffieme du sinus.

I.4. Le cercle inscrit d’un triangle et la formule pour l’aire d’un cercle par Hťeron.

I.4. Montrer que les mťedianes d’un triangle et les hauteurs d’un triangle sont concurrentes.

I.4. Montrer que trois points ŞremarquablesŤ d’un triangle sont alignťes sur la droite d’Euler en rťespectant un certain rapport.

I.4. Expliquer le thťeorffieme de Morley et donner une idťee de sa preuve.

I.4. Montrer les deux propriťetťes remarquables de la projection stťerťeographique.

I.4. Montrer l’application d’une propriťetťe remarquable de la projection stťerťeographique pour montrer l’alternative de Steiner.

I.4. Avec quelle idťee peut-on dťemontrer les 10 formules fondamentales pour un triangle rectangle sphťerique.

I.4. Dťemonstration du thťeorffieme du cosinus d’un triangle sphťerique quelconque et son application au calcul de la distance de deux points sur la sphffiere, dont on connait les coordonnťees sphťeriques.

I.4. Comment peur on calculer l’angle sous lequel se rencontrent les faces d’un dodťecaffiedre et d’un icosaffiedre. On vous demande de savoir quelles formules existent et comment on les applique (et dťerive), mais on vous ne demande pas de les savoir par coeur.

I.4. Comment peut on expliquer que la surface de la sphffiere est quatre fois celle de son plus grand cercle (Archimffiede), que la Şprojection cylindrique parallffieleŤ prťeserve les aires, et comment on dťetermine l’aire d’un triangle sphťerique (Th. de Girard).