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Introduction

0.1 Que trouverez-vous dans ce livre ?

I Ce recueil rassemble plus de 500 questions essentielles de g�om�trie a�ne
et euclidienne qu�il est souhaitable de s��tre pos�es pendant sa pr�paration
pour ne pas devoir les d�couvrir le jour du concours.

I Ces questions, et les r�ponses d�taill�es qui sont propos�es, aideront le
candidat � acqu�rir une bonne ma�trise des connaissances attendues par un
jury. Cette ma�trise permet de r�agir rapidement � l��crit sur des questions
classiques et se r�v�le indispensable pour r�ussir ses oraux (� 0.2).

I Ce livre est un outil de travail pour acquerir les fondamentaux de
g�om�trie a�ne et euclidienne. Il propose une d�marche originale d�acquisition
et de renforcement des connaissances (� 0.3) et j�indique un peu plus loin
quelques mani�res de l�utiliser (� 0.4).

I Ce livre aide � r�agir convenablement � l�oral sur un grand nombre de
questions en motivant un travail personnel et en accoutumant le candidat
aux principes g�n�raux de l�entretien qui suit une prestation orale dans un
concours.
L�oral d�un concours se pr�pare aussi en imaginant les questions que pourrait

poser le jury pendant l�entretien, et en tentant d�y r�pondre le plus compl�te-
ment possible. C�est ainsi que l�on montre que l�on a r���chi sur des notions
cl�s du programme, et que l�on ne s�est pas content� d�un survol bref et super-
�ciel.
Les questions "classiques" m�ritent d��tre repos�es r�guli�rement pour faci-

liter la m�morisation des r�ponses. Des circuits neuronaux1 se cr�ent progres-
sivement ! Les r�ponses reviennent plus facilement � l�esprit quand on a d�j�
r���chi sur des probl�mes proches, et tout se met en place de plus en plus
facilement au fur et � mesure de son entra�nement. Bref, on poss�de mieux
son sujet, et on peut en parler...

0cmonqr4 v1.00
1Relev� sur un "Nouvel obs" de septembre 2005 : "Notre hypoth�se directrice est que

l��lagage ob�it � la r�gle "use it or lose it", on s�en sert ou on le perd. Les cellules et
connexions qui sont utilis�es vont survivre et prosp�rer, les autres vont dispara�tre. Si un
teenager fait de la musique, du sport ou des �tudes, ces tendances vont progressivement
devenir "cabl�es". Idem s�il passe son temps � tra�ner sur le canap� ou devant l��cran de
la console de jeux." On pourra aussi lire l�extrait de "La possibilit� d�une �le" de Michel
Houellebecq � la page 553.
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Ce recueil poss�de un autre impact qui n�est pas n�gligeable : celui de fournir
au candidat un certain nombre de questions et de r�ponses simples � retenir,
donc susceptibles d��tre pr�sent�es le jour d�un oral.

I Les questions retenues sont essentiellement :

- des questions e�ectivement pos�es � l�oral. Il s�agit surtout de questions
pos�es aux oraux des CAPES externes et internes, de l�agr�gation interne, et
parfois du CAPLP de Math�matiques - Sciences Physiques.
Certaines de ces questions reviennent r�guli�rement comme des leitmotivs et
permettent au jury d�observer les r�actions des candidats. Ces questions sont
puis�es dans les comptes rendus envoy�s au webmestre de M�gaMaths2 et dans
le fascicule intitul� "Souvenirs d�oraux du CAPES externe de math�matiques"
�crit par Fabien Herbaut3 [9].

- des extraits de probl�mes de concours. Il s�agit le plus souvent de passages
o� il faut engranger des points, comme des questions de cours ou des questions
demandant un r�-investissement des connaissances classiques. C�est le moment
id�al pour montrer que l�on a des connaissances et que l�on sait r�diger.

- des questions sugg�r�es par les rapports de jury. La lecture des rapports
de jury des ann�es pr�c�dentes est un exercice b�n��que recommand� � tous
les candidats !

- des r�sultats classiques de cours. Il ne su�t pas d�avoir lu une fois un
cours sur un sujet donn� pour le conna�tre parfaitement. Il faut avoir su�-
samment r���chi sur les savoirs de base et pouvoir les restituer avec pr�cision.
Ces connaissances et savoir-faire s�apprennent tout au long de la pr�paration
au concours, et jouent un r�le important - voire d�cisif - pendant l�entretien
qui suit une �preuve orale (cf. � 0.2).
Il faut conna�tre et pouvoir restituer les d��nitions de base et les th�or�mes
classiques du cours au tableau, d�s qu�un examinateur le demande ! Des ques-
tions de cours peuvent �tre pos�es � l�oral � n�importe quel moment.

- des questions de r�-investissement du cours. Ces questions mobilisent
le savoir sur un exemple, permettent de s�habituer � r�agir rapidement pour
utiliser le "bon th�or�me" qui est au programme, o�rent du recul au candidat
et enrichissent son v�cu math�matique. Elles o�rent en outre des exemples
d�application que l�on pourra utiliser dans un expos� d�oral ou pour r�pondre
� des examinateurs.

2Visitez le site M�gaMaths pour pro�ter des documents que je propose en acc�s libre,
des bonus et des commentaires sur les concours. Tapez "megamaths dany-jack" dans votre
moteur de recherche, ou connectez-vous sur http ://megamaths.perso.neuf.fr/ (en 2010).

3Je remercie Fabien Herbaut qui m�a gentiment autoris� � utiliser son fascicule.
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0.2 Pourquoi travailler de cette mani�re ?

Poss�der une bonne ma�trise des fondamentaux est important quel que soit
le concours pr�sent�. Je pense d�abord au CAPES et � l�agr�gation, mais cela
reste vrai pour n�importe quel concours � partir du moment o� les th�mes
travaill�s appartiennent au programme de r�vision.

Un travail en profondeur, utile � l��crit, devient essentiel au moment de
l�entretien d�un oral de concours, quand le jury pose des questions pour d�ter-
miner si le candidat a su�samment r���chi sur les objets math�matiques qu�il
a utilis�s et/ou pr�sent�s. Ce moment repr�sente en e�et l�instant privil�gi� o�
les examinateurs am�nent le candidat � d�crire sa vision des choses, expliquer
ses d��nitions, �noncer et d�montrer des r�sultats classiques, r�agir sur des
questions "simples".

L�objectif du jury est ici de v�ri�er que le candidat a des connaissances so-
lides et sait les communiquer. Sur un th�me donn�, les questions qui seront
pos�es peuvent ressembler � une "check list" devant assurer les examinateurs
que le candidat sait ce qui est indispensable de conna�tre, poss�de une vi-
sion riche et personnelle des notions employ�es, et montre un esprit curieux,
rigoureux et critique.

C�est en assistant � des expos�s d�entra�nement pour l�oral du CAPES ex-
terne et de l�agr�gation interne que je me suis aper�u que, si la plupart des
expos�s propos�s par les candidats et pr�par�s � l�avance �taient bons, voire
excellents, l�entretien qui suivait l�expos� pouvait faire drastiquement baisser
la note.
Je laisse imaginer ce que peut penser un examinateur qui d�couvre durant
l�entretien qu�un candidat :

- est incapable de proposer une d��nition rigoureuse d�une bissec-
trice int�rieure d�un triangle (Question 117) ;

- ignore comment montrer que les trois bissectrices int�rieures d�un
triangle concourent (Question 31) ;

- reste bouche b�e quand on lui demande de d�montrer le Th�or�me
de Thal�s (Question 98) ;

- ne sait pas d�montrer le Th�or�me de Pythagore et sa r�ciproque
sans utiliser le produit scalaire, comme on le ferait en coll�ge (Ques-
tions 134 et 135) ;

- ou n�arrive pas � donner la liste de toutes les isom�tries de
l�espace (Question 389).

L�un des objectifs de ce recueil, et non le moindre, est d�apprendre � r�pondre
� des questions de ce type.
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0.3 Quelle est l�originalit� de cette approche ?

Pour pr�parer un concours, on r�vise du cours, on s�entra�ne sur le plus
grand nombre possible d�exercices et de probl�mes corrig�s, on planche sur des
annales corrig�es r�centes, et, pour �nir, on r�serve des heures pour travailler
sp�ci�quement les oraux.

Ce recueil :

- permet de s�entra�ner sur des connaissances de base dont beaucoup ont
d�j� fait l�objet de questions � l�oral ou � l��crit d�un concours. Cela garantit
de ne travailler que sur des questions prioritaires et contribue � lutter contre
les �checs dus � une m�connaissance des r�sultats classiques4.

- est form� d��l�ments de connaissance (EC) ind�pendants (autant que pos-
sible) et assez courts pour �tre faciles � m�moriser. Les fondamentaux sont
ainsi d�coup�s en petites unit�s (presque) ind�pendantes.

Ces deux points constituent la sp�ci�cit� de cette approche de la pr�paration
aux concours : l�accent est d�lib�r�ment mis sur les fondamentaux et sur le
d�sir d�atomiser les connaissances.

Ces EC5 sont rassembl�s par th�mes pour permettre de travailler chapitre par
chapitre si on le d�sire.

Je me suis lanc� dans cette exp�rience "d�atomisation des connaissances in-
dispensables" dans mes TD6 de pr�paration au CAPES externe voil� quelques
ann�es, et j�ai pr�sent� ces connaissances sous la forme de jeux de Ques-
tions/R�ponses. A ce moment, j�ai �t� oblig� de construire des EC form�s
de plusieurs questions encha�n�es lorsque ces questions �taient trop li�es, pou-
vaient donner des indications sur la m�thode � suivre, ou permettaient de
mieux situer les connaissances dans un contexte donn�, pour mieux les rete-
nir.
De telles questions encha�n�es se retrouvent � l��crit tout autant que dans
les questions des examinateurs pendant l�entretien qui suit une prestation �

4Conna�tre ses fondamentaux permet par exemple de r�agir vite sur des questions de
cours pos�es dans un probl�me � l��crit, ou encore d��viter d��tre admissible pour rater ses
oraux en chutant sur des questions classiques et pr�visibles pos�es par les examinateurs.

5J�utiliserai l�acronyme EC pour "El�ment de Connaissance". J�ai �t� surpris d�apprendre
r�cemment que mon id�e d�atomiser les connaissances pour les rendre comestibles participait
de la m�me approche que Google � l�ouverture de sa nouvelle encyclop�die. Celle-ci doit
�tre construite sur des "units of knowledge", appel�es "Knols". Un "Knol", mot issu de
"knowledge" (connaissance) et de "Mol" (abr�viation de mole, en chimie), qu�on lira "nol"
en fran�ais, d�signe une petite quantit� de connaissance, c�est-�-dire un article court que
l�on souhaite partager avec d�autres utilisateurs. Rassurons-nous : mes EC sont encore plus
courts que ces Knols !

6Travaux Dirig�s.
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l�oral. Pour simpli�er, je me suis permis de continuer � appeler "Question"
(au singulier) des groupes de questions encha�n�es.

Le fait de travailler sur des EC permet de d�couvrir ces questions une pre-
mi�re fois, puis d�y revenir r�guli�rement pendant sa pr�paration pour s�assurer
qu�on les a bien m�moris�es et que l�on peut y r�pondre facilement.

Dans mes TD, j�ai constat� que l�atomisation des connaissances peut am�lio-
rer la m�morisation en permettant de travailler sur des EC pr�cis, facilement
restituables, et d�autant plus facile � r�viser qu�il s�agit de connaissances ponc-
tuelles.

On peut se donner pour but de travailler un certain nombre de ces questions
chaque jour. On visualise alors facilement ses progr�s en terme de "volume
de connaissances fondamentales utiles pour le concours". Puis, au bout d�un
moment, on peut d�cider de consacrer quelques heures pour tirer au hasard
quelques questions d�j� trait�es et se les poser � nouveau.

C�est en retournant r�guli�rement sur ces EC qu�on �nit par graver ces
fondamentaux dans sa MLT7. On acquiert de ce fait des connaissances et
des automatismes salvateurs qui permettent de r�agir rapidement � l��crit et
d�avoir du r�pondant pendant un entretien.

J�ai trouv� cette m�thode int�ressante pour acqu�rir une culture math�ma-
tique sur les objets du concours !

0.4 Comment utiliser ce recueil ?

Quelle que soit la fa�on d�utiliser ce recueil, on est assur� de travailler sur
des fondamentaux et de pr�parer conjointement l��crit et l�oral du concours
en perfectionnant les bases.
Cet enseignement est donc prioritaire !
Voici n�anmoins quelques indications utiles :

1. Le premier point important � retenir, c�est qu�un ouvrage math�matique
ne sert � rien si on ne l�utilise pas ! La seconde chose importante est de rappe-
ler que la quantit� de progr�s e�ectu�s dans un domaine quelconque est une
fonction croissante du temps que l�on investit dans ce domaine.
Utilisez donc ce livre et investissez du temps : vous ferez des progr�s !

7M�moire � Long Terme. Il existe deux moyens de stocker des informations dans la MLT :
a) Par r�p�tition d�entretien : � force d��tre r�p�t�e pour ne pas �tre oubli�e, l�information
stock�e dans la MCT (M�moire � Court Terme) est transf�r�e dans la MLT ; b) Par r�p�tition
�laboratrice : le mental int�gre l�information dans les souvenirs d�j� pr�sents, la place et la
situe dans un ensemble d�informations et de connaissances que vous poss�dez d�j� [3].
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L�id�al serait d�obtenir avant le concours un niveau tel qu�il soit di�cile de ne
pas pouvoir r�pondre � une question pos�e une fois qu�elle est pos�e... Comme
il s�agit d�un id�al, on fera quelques compromis et l�on se donnera pour objectif
plus r�aliste d�atteindre un "bon niveau r�el".

2. Si l�on pr�pare le CAPES, ou tout autre concours, pour la premi�re fois,
ou si l�on a repris r�cemment ses �tudes, on doit d�abord penser � b�cher son
cours. Il est alors conseill� de travailler ce cours sur des ouvrages ou des notes
de cours que l�on appr�cie bien.
J�ai �crit deux livres de cours en g�om�trie, et je conseillerai d�apprendre par
coeur absolument tous les chapitres des "Fondamentaux de g�om�trie pour les
concours" [19] avant d�attaquer les questions correspondantes plac�es dans ce
recueil. Le "Cours de g�om�trie" [18], plus complet, peut aussi servir de livre
de cours � �tudier avant de passer � l�acte sur les questions de ce recueil, mais
ce n�est pas indispensable.

3. Choisissez des questions dans ce recueil. Commencez par les th�mes qui
vous plaisent8, choisissez d�avancer du premier chapitre au dernier comme un
rouleau compresseur, ou piquez des questions au hasard pour vous constituer
un ensemble de questions (10 ou plus selon votre d�sir) et cr�er ainsi un test
d�entra�nement... Toutes ces fa�ons de faire sont bonnes. N�h�sitez pas � utiliser
ces questions comme vous l�imaginez !

4. Certaines questions peuvent �tre pos�es et r�solues � l�oral9. Dans ce
cas, tentez d�y r�pondre oralement en formulant � haute voix une r�ponse
structur�e10, si possible convaincante, que vous v�ri�erez. Si la solution ne
vient pas rapidement en t�te, prenez un stylo et un brouillon, ou travaillez sur
un tableau.
D�autres questions sont typiquement des questions pos�es � l��crit, ou � l�oral
par un jury qui vous autorise � utiliser le tableau comme support de brouillon.
Dans ce cas, utilisez un brouillon d�s le d�but.

5. Lisez toujours la solution que je propose m�me si vous pensez avoir
donn� une bonne r�ponse. C�est � ce moment que vous pourrez savoir si votre
approche est bonne et/ou s�il existe d�autres r�ponses possibles, et lire des
remarques g�n�rales sur le sujet.

8N�oubliez jamais qu�il est important de se faire plaisir et de cultiver son moral ! Le but
est de faire des progr�s en s�amusant, non de se torturer.

9Elles sont faciles � rep�rer.
10Faites des phrases correctes et soyez explicite. Ne laissez pas le jury deviner ce que vous

voulez dire : ce n�est pas son r�le et il ne jouera pas le jeu ! Une id�e int�ressante est de jouer
avec ces questions d�oral avec un camarade en lui posant des questions et en analysant ses
r�ponses, puis en �changeant vos r�les de temps en temps.
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6. Organisez des ensembles de questions pour vous amuser � cr�er des tests
d�entra�nement, que vous pourrez utiliser seuls ou en groupe. Des questions
rassembl�es sur un papier feront une bonne IOC (Interrogation Orale de Cours)
ou une IEF (Interrogation Ecrite sur les Fondamentaux).

7. Il faut utiliser ces questions pour rechercher des solutions (mentalement
ou sur un brouillon) et les r�diger compl�tement et aussi parfaitement que pos-
sible. Recherche et r�daction sont des activit�s math�matiques indissociables
et primordiales lorsqu�on pr�pare un concours !
Au d�but, on r�digera toutes les solutions que l�on aura trouv�es. Puis on
en r�digera une sur trois, puis de moins en moins au fur et � mesure qu�on
sera convaincu d��tre capable de r�diger e�cacement � partir de traces �crites
laiss�es sur un brouillon.
Une fois bien pr�par�, on n�h�sitera pas � revenir sur les questions de ce recueil
pour se les remettre en t�te, en s�autorisant � ne plus r�diger quoi que ce soit
au propre, donc en se contentant d�une r�ponse mentale ou d�une recherche au
brouillon suivie d�une v�ri�cation de routine consistant � jeter un coup d�oeil
sur les solutions propos�es. On gagne alors un temps pr�cieux11.
Le travail de recherche et de r�daction permet de pr�parer l��crit en utilisant
des IEF (Interrogations Ecrites sur les Fondamentaux) form�es de questions
issues de ce recueil.

8. Il est aussi conseill� de s�entra�ner sur certaines questions en formulant
une r�ponse � haute voix12, m�me si la r�ponse que l�on donne n�est que
partielle et demande � �tre compl�t�e. Il est toujours possible de compl�ter
une r�ponse partielle en utilisant un tableau (ou un brouillon si on ne dispose
pas de tableau).
Imaginez-vous dans le feu de l�action, � l�oral, en train de r�pondre � une
question...
En situation, le temps de r�ponse � une question peut di�cilement exc�der
une vingtaine de secondes13, et il faut s�entra�ner � agir et prendre rapidement
ses marques pour proposer quelque chose en p�ture... Imaginez que vous �tes
au tableau en train de r�pondre � un examinateur. Vous avez le droit de
r���chir � haute voix et d�utiliser le tableau comme support pour vous aider
dans votre recherche et dans vos explications. Faites des diagrammes, utilisez
des couleurs... Il faut s�habituer � s�entendre r�pondre � haute voix en faisant

11Attention : cette m�thode n�est e�cace que si l�on se sait capable de bien r�diger � partir
d�un simple brouillon !
12D�s que la question peut faire une question d�oral.
13Le jury est attentif aux r�actions des candidats lorsqu�il s�agit de questions classiques,

par exemple s�il demande d�expliciter la nature de la compos�e de deux r��exions planes
(Questions 385 et 386).
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des phrases. C�est tr�s important pour l�oral !
Vous venez d�exp�rimenter des IOC (Interrogation Orale de Cours), ce qui
constitue une bonne fa�on de retenir un cours. Vous pouvez travailler en bi-
n�me (ou en groupe) pour vous poser des questions � tour de r�le. Jouez avec
ces questions en imaginant les r�gles que vous voulez, faites des quiz... et vous
ferez des progr�s de fa�on ludique.

9. La Partie III de ce recueil propose des encha�nements vertueux d�EC sa-
tisfaisantes pour l�esprit, qui permettent de mettre en perspective notre nou-
veau savoir. Vous pouvez commencer par ces encha�nements qui donnent du
sel � l�apprentissage, ou pr�f�rer les conserver pour la �n de votre pr�para-
tion apr�s avoir �tudi�s toutes les EC de ce recueil un par un, pour retrouver
des questions d�j� �tudi�es dans un cadre di��rent. Chacun choisira comme il
l�entend !

10. Si vous arrivez � r�pondre � environ 90% des questions de ce recueil,
vous �tes devenu op�rationnel en g�om�trie a�ne et euclidienne. Vous pourrez
vous lancer dans des probl�mes d��crit de g�om�trie avec s�r�nit�, et r�pondre
� des questions d�un jury d�oral pendant un entretien. Bravo ! C�est le chemin
de la r�ussite !
Il ne restera plus qu�� travailler vos oraux sp�ci�ques (le�ons, s�ries d�exercices,
�preuves professionnelles, entretiens oraux, etc) en n�h�sitant pas � utiliser les
EC que vous aurez m�moris�s d�s que cela est possible.

Voil�. Il ne me reste plus qu�� vous souhaiter de potasser ces questions avec
coeur et de r�ussir dans vos projets professionnels ! Avanti !

Dany-Jack Mercier14

Saint-Rapha�l, le 24 ao�t 2009

PS : Ce volume IV est le premier volume d�une collection qui s��to�era les
ann�es prochaines des trois premiers volumes sur lesquels je continue de tra-
vailler assid�ment. N�h�sitez pas � m�envoyer des comptes rendus d�oraux que
vous passerez pour que je puisse continuer � pister les questions e�ectivement
pos�es par les examinateurs !

14Pour toute question ou commentaire, ou simplement pour participer au site M�gaMaths
en parlant de votre exp�rience ou de votre ressenti, n�h�sitez pas � me contacter sur mon
mail : dany-jack.mercier@hotmail.fr !


