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Avant-propos

Les années passées jadis au milieu de mes éléves de collége m’ont conduit & penser
que dans les petites classes, il faut essayer de donner aux enfants :

le gott et ’émerveillement des nombres, des figures et des jolis calculs.

J’ai enseigné les mathématiques dans toutes les classes du collége et du lycée, mais surtout
(dans des conditions trés privilégiées, au lycée Henri IV, a Paris) en classes de premiére S
et terminale S. Je sais que la principale difficulté pour enseigner les mathématiques est
de les rendre humaines, attractives et intéressantes, ce qui ne veut pas dire ludiques ou
amusantes car les mathématiques sont une chose sérieuse.

Bien souvent, les mathématiques sont enseignées de fagon rébarbative et ennuyeuse.
Pourtant, et j’ai pu le constater tout au long de ma carriére, la curiosité et l'intelligence
des enfants et des jeunes ne demandent qu’a croitre et & se fortifier. Il leur faut donc une
nourriture intellectuelle vivifiante.

C’est ce qui m’a décidé a prendre la plume, avec 'intention d’écrire un livre de
mathématiques de niveau collége qui contribuat a la formation des enfants, du point
de vue intellectuel, humain, spirituel, et qui exaltat aussi le sens de la beauté et du
courage, conscient que ces grands mots vont contre ’air du temps.

L’origine des mathématiques se perd dans la nuit des temps. On connait le papyrus
de Rhindt, découvert sur un site archéologique de Thébes, en Egypte, qui date du xvIe
siécle avant Jésus-Christ. Il contient des problémes résolus d’arithmétique et d’arpentage.

On doit aux Grecs de I’Antiquité, & partir du v® siécle avant Jésus-Christ, les plus
anciennes démonstrations écrites et rigoureuses qui nous soient parvenues. Elles portent
sur la géométrie et arithmétique. Les grands mathématiciens de la Gréce antique sont
Thalés, Euclide, Pythagore, Archiméde, Diophante, etc.

Il semble que les mathématiques soient entrées en sommeil aprés le déclin et la chute
de Rome (476), et qu’elles ne se soient réveillées que sous Charlemagne (800). Mais au
cours de cette période de latence, des mathématiques venant de I’Inde et de la Chine ont
été transmises et enrichies par des mathématiciens chrétiens ou perses du bassin
méditerranéen qui écrivaient en latin, ou en arabe du fait des conquétes musulmanes com-
mencées au VII® siécle et poursuivies bien au-deld. On connait ainsi un écrit de quelques
pages, datant du 1x° siécle, et qui a pour titre “al jabr” (algébre). Le savant moine
bénédictin Gerbert, de ’abbaye d’Aurillac, élu pape en 999 sous le nom de Sylvestre II,
a introduit ’algébre en Europe.

Le développement ultérieur des sciences est en grande partie di aux progrés accomplis
en mathématiques dans le formalisme et les notations, a partir du xve siécle (Chuquet,
Viete) et a l'intrépidité de quelques expérimentateurs et géometres (Cardan, Bombielli,
Toriccelli, Galilée, Descartes, Pascal, Fermat, etc.). C’est le nouvel essor des mathéma-
tiques qui s’est produit dans I’Europe chrétienne qui a permis le développement specta-
culaire de la physique & partir du xvII® siécle.

Depuis cette époque, on ne peut plus rien faire de sérieux en sciences sans une
formation de base solide en mathématiques. « La nature est un livre écrit en langage
mathématique » disait Galilée au XVI® siécle.
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Les mathématiques sont le lieu privilégié des certitudes rationnelles, des notions abs-
traites et des démonstrations rigoureuses. Elles ont contribué au développement intel-
lectuel de 'homme au cours des siécles, elles sont une de ses conquétes, laborieusement
acquise, elles constituent une composante majeure de la culture universelle.

Nombre de prélats et de princes chrétiens, depuis le Moyen Age, n’ont pas hésité a
se frotter aux sciences de leur époque, & les maintenir, & les protéger et & s’entourer de
savants. On a déja cité le pape de ’an mil, Gerbert d’Aurillac (Sylvestre II). Plus avant,
on peut évoquer saint Augustin (mort en 430) qui relate quelques faits de ses années
d’apprentissage dans ses Confessions (Liv. 4, chap. 16) :

« J’ai compris sans beaucoup de peine, et sans étre aidé d’aucun homme tout ce que
j’ai pu lire touchant 'art de I’Eloquence, la Dialectique, la Géométrie, la Musique et
I’Arithmétique. »

En France, depuis le milieu des années 1980, les programmes de mathématiques du
collége et du lycée ont été progressivement bouleversés et saccagés. Ayant déja évoqué
ce sujet dans 'épilogue du livre référencé en note!, je ne dirai rien ici des partis pris
idéologiques qui ont conduit a ces bouleversements et & ce saccage. Mais je dirai quelques
mots des conséquences : il ne subsiste plus dans ’enseignement qui est dispensé aux
éléves aujourd’hui, qu’une caricature grimacante des mathématiques. Les mathématiques
n’ont plus d’attrait pour les éléves, et la plupart d’entre eux en sont justement dégotités.
Certains parviennent cependant & échapper au massacre, grace a leurs parents qui ont
les moyens de leur fournir une bonne instruction.

Je ne dis pas que les programmes de mathématiques des années 1950 a 1980 n’avaient
pas de défauts, mais je dis que les programmes actuels ne sont plus des mathématiques.
Et quand on feuillette la plupart des manuels frangais de mathématiques destinés a
I’enseignement d’aujourd’hui, on est consterné, saisi de colére. Et on se dit :

Quel gachis! Quelle décadence! Pauvres éléves !

Prenant la plume, disais-je, je me suis attaché, dans mes livres destinés au collége,
a exposer et expliquer de mon mieux les bases de ce que doit étre un enseignement de
qualité. La matiére abordée est accessible & un éléve de niveau moyen, aidé d’un professeur
qui choisira ce qui 'intéresse pour faire son cours. Mes livres ne sont qu’un outil entre les
mains du professeur et de ses éléves. Le role du professeur est déterminant, c’est lui qui
détient le savoir, c’est la référence, le modéle que 'enfant doit d’abord tacher d’imiter
lors de son initiation. Un bon professeur sait transmettre son enthousiasme. Il fait preuve
de bienveillance, de patience et d’ingéniosité pour faire comprendre les mathématiques et
les rendre familiéres. Tout un savoir non écrit passe par le professeur. Mais je ne voudrais
pas laisser croire que je détiens une formule miracle pour enseigner les mathématiques,
ou que les mathématiques sont une discipline facile, que I'on peut maitriser sans efforts.

Pour bien faire comprendre les notions nouvelles, les livres comportent des explica-
tions concrétes et, aux niveaux 6°, 5°, 4°, ils sont parsemés de petites questions posées
a ’éléeve, et qui sont résolues un peu plus loin.

Une série d’exercices clot chaque chapitre, la plupart originaux. IIs sont corrigés en-
tiérement pour montrer aux éléves les méthodes de raisonnement. Presque tous de niveau
facile ou moyen, ils ont pour ambition premiére de faciliter I’assimilation du cours et d’en-
trainer 1’éléve & la pratique aisée des techniques de base, un peu comme les gammes et
les exercices d’assouplissement des doigts pour le piano. Mais "auteur n’a pas pu s’empé-
cher de glisser quand méme quelques exercices plus relevés, intéressants et instructifs,

1. J.-L. Frot : Mathématiques - Cours de haut niveau pour les éléves de Premiére et Termi-
nale S qui envisagent une prépa - 2¢ édition révisée, Ellipses (2018).
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destinés a faire aimer les mathématiques, et & donner aux enfants suffisamment de
satisfaction pour justifier les efforts qu’ils auront consentis pour les comprendre et les
résoudre. (Pour les éléves qui veulent aller plus loin, il y a des exercices de niveau plus
ambitieux dans le livre référencé en note?).

Il ne faut pas se précipiter sur les corrections d’exercices. Il faut se donner la peine de
chercher pour avoir la satisfaction de trouver par soi-méme. Si on parvient sans aide
a résoudre ne serait-ce qu’une petite partie des questions, c’est déja bien. Et puis, rien
n’empéche de laisser de c6té un exercice qui parait hors d’atteinte & un moment donné,
et d’y revenir un autre jour, lorsqu’on aura acquis plus de connaissances et d’aisance.

Un exercice doit toujours étre d’abord cherché au brouillon. Quand on a résolu la
premiére question au brouillon, on peut rédiger la solution de cette premiére question au
propre. On passe ensuite a la deuxiéme question, et on continue de la méme fagon. Si on
bute sur une question, on peut souvent ’admettre, et passer a la suivante sans dommage.

Un cours de mathématiques introduit et explique des notions nouvelles. Si on veut
en tirer profit, ces notions doivent étre étudiées avec soin pour pouvoir les comprendre,
et doivent ensuite étre apprises par cceur, jusqu’a pouvoir réciter définitions, régles
et théorémes (voir ci-aprés). C’est un bon entrainement pour les éléves de travailler
a deux, de réciter et de s’interroger a tour de roéle. Le livre de mathématiques doit
devenir un compagnon familier auquel on pourra méme avoir recours ’année suivante.
L’idéal étant de conserver précieusement ses livres de mathématiques des quatre années
du collége.

Le style mathématique

On verra apparaitre, au fil des pages de ce livre, les mots suivants :

e définition (abrégé parfois en déf.) dit ce que signifie un mot mathématique nouveau,
e proposition (abrégé parfois en prop.) = propriété,

e théoréme (abrégé parfois en th.) = propriété importante,

e corollaire (abrégé parfois en cor.) = conséquence.

On donne dans le livre (lorsque c’est possible) des définitions rigoureuses des termes
que l'on utilise. Ensuite, on énonce (et démontre parfois) des propositions et des théo-
rémes. Pour formaliser les énoncés, on utilise des symboles qui ont été introduits dans les
classes précédentes, et qui seront revus cette année. Voyons-en ici quelques-uns :

Symbole Lecture Exemple Traduction
€ appartient Aed A est un point de d.
#* différent 1#0 1 n’est pas nul.
= implique, alors | z=1=x#0 | Six =1 alors il n’est pas nul.
= équivaut a’=0sa=0 | a® est nul équivaut & a est nul.
1 perpendiculaire | di L da di et da sont perpendiculaires.
/ parallele dy /] de di et da sont paralléles.

2. J.-L. Frot : Mathématiques, exercices avec corrigés et rappels de cours pour ceux qui veulent
s’initier pour de bon, 6° a 3°, 2¢ édition révisée, Clovis (2020).
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Prenons pour exemple 1’énoncé suivant :

Théoréme 1. (théoréme des perpendiculaires) Si deuz droites du plan sont perpen-
diculaires a une méme droite, elles sont paralléles entre elles.

Il peut se formuler ainsi, les symboles di, d2, d désignant des droites du plan :

(le_d et dgld)=>d1//d2

Les textes mathématiques comportent parfois un vocabulaire lourd, pénible a écrire
et a lire pour le débutant. Quand quelques abréviations et symboles peuvent alléger le
style et mieux faire comprendre ’essentiel, on les utilise. Comparer :

“ Les droites di et dz sont paralléles d’aprés le théoréme
des perpendiculaires (voir théoréme 1). ”

’ “dy J/ d2 d’aprés le th. des perpendiculaires (voir th. 1).” ‘

On verra dans tout le livre, qu’abréviations et symboles mettent ’accent sur les
propriétés, les raisonnements, et les points importants. Ils rendent le texte plus
fluide, plus court, et donc plus facile & appréhender.

Ceci ne veut pas dire que l'auteur soit hostile ou indifférent au beau style. Ce
qu’il veut ici, c’est donner au lecteur des modéles simples pour lui apprendre & réfléchir,
raisonner et rédiger clairement.

Le livre de troisiéme

La grande affaire de la classe de troisiéme ce sont les équations de droites et les
fonctions affines. Ces objectifs sont atteints grace a un chapitre de géométrie analytique
qui comporte des révisons sur les vecteurs, et I'introduction de la notion nouvelle de
colinéarité de deux vecteurs (déf. 14, p. 89). Le critére de colinéarité permet de calculer
facilement les équations de droites, et celles-ci débouchent sur les fonctions affines.

Nous étudions les propriétés de la racine carrée (§ 4, p. 35), ce qui nous donne laisance
voulue pour exploiter le théoréme de Pythagore et la formule de la longueur (th. 2, p. 83).

Le calcul algébrique et la géométrie nous permettent d’obtenir dans les exercices
plusieurs résultats remarquables, comme les approximations classiques du nombre d’or
(ex. 30, p. 46), l'utilisation de visées angulaires pour calculer des longueurs (ex. 11, p. 69),
la construction d’un pavage du plan (ex. 6, p. 98), la droite d’Euler (ex. 28, p. 106), la
détermination nocturne de la latitude sur la Terre (ex. 1, p. 135), etc.

Le livre s’ouvre sur un court chapitre d’introduction & la logique mathématique
(chap. 1, p. 25).

Alors, hardi petits!
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