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SUR LENSEIGNEMENT

DE ILA THEORIE DES VECTEURS

I. — On peut exposer la théorie des quantités complexes et la
théorie des quaternions indépendamment de toute notion géo-
métrique, et se proposer ensuile d’en faire Uapplication a la Géo-
métrie. On interprete @ 4 bi dans un plan qui a deux dimen-
stons, « ct b étant les projections d'un veeteur sur deux axes
veetangulaives ; on interpreteva a - bi ++ ¢ + dk, svmbole &
(quatre termes, dans un espace qui n'a (ue trois dimensions, au
moven d’'un ensemble (@, OM) constitué par un nombre a et un
veeteur OM dont les projections sur trois axes rectangulaires sont
b, ¢, d : il me semble que on devrait donner un nom a cet
ensemble, par exemple celui de scal-vecteur, qui rappelle I'ex-
pression connuce partie scalaire. Un pareil mot est peut-étre encore
plus atile si, comme je le suppose ici, et comme il v a avantage
ale faire pour gagner les commencants, on expose la théorie géo-
métrique avant la théoric analvtique,

Par définition, le rapport de deux vecteurs OA et OB est un
scal-veeteur (a, OC), que 'on définit aisément en partant du cas
ol les vecteurs sont rectangulaires : ¢’est méme ainsi (que la notion
de Vensemble (a, OC) se présente quand on ne part pas des (ua-
ternions ; mais la notion de cet ensemble doit étre dégagée de
la notion de rapport de deux vecteurs a propros de laquelle on la

B
présente ; si Uon n'éerit pas o1 = (©00), si 'on n’a pas un mot
pour désigner 'ensemble obtenu, Uesprit sarvéte a la notion de
rapport, et me va pas jusqua la notion de I'ensemble. L'esprit
s’arréte d’autant mieux a la notion de rapport que 'on donne un
nom a ce rapport: on Iappelle une biradiale ; cette expression

. . . , - . OB -
est inutile puisqu’on peut dire le rapport N elle conduit a par-
ler mal en confondant parfois sous le méme nom le rapport dont il
s’agit et la figure (ue ce rapport concerne, et elle a, je le répete,

I'inconvénient de trop arréter la pensée sur une notion qui, pour
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tre utile, n'en est pas moins secondaire ; on pourrait la suppri-
mer, J'ajoute ceci: apropos du rapport de deuxvecteurs rectan-
gulaives, OA et OB, on dit parfois que l'on représente ce rap-

port 8—?— , cette biradiale rectangle si 'on veut, par un veeteur OC
perpendiculaire au plan AOB ; c’est un langage incorrect : ce
rapport est un veeteur, par définition,

Réciproquement, tout scal-vecteur (a. OC; est le rapport de

deux veeteurs O\ et OB, et peut ¢tre mis sous (a forme 51 In

figure AOB pouvant se déplacer dans son plan...

Cela est important, parce qu'on en déduit la définition de la
somme et du produit de deux scal-vecteurs, somme et produit
qui sont des scal-vecteurs; on démontre d'ailleurs que laddition
de deux scal-vecteurs se fait en opérant séparément sur les
nombres et sur les vecteurs : on pourrait avantageusement la
définir ainsi pour ne pas rompre l'analogie entre la définition déja
donnée de 'addition des vecteurs et la définition de l'addition
des scal-vecteurs qui sont I'extension des vecteurs, quelle que
soit d'ailleurs 'origine qu'on leur a donnée : et 'on démontrerait

la relation 81_3\ - 8(& _ OB (-)iOB .
La multiplication des scal-vecteurs ne peut étre définie géoma-
triquement (ue par la relation OB > oc — 0C cmats Uemplod
OA OB OA

des biradiales n'est ici qu'un moyen, et I'on opere en réalité surv
des scal-vecteurs ; les commencants ne le voient pas toujours.
parce quils s’attachent a la biradiale auxiliaive ui porte un nom,
et oublient le scal-vecteur (u'on ne leur a pas nommé : ils peu-
vent eroire que la théorie qu'on leur expose est construite avee
deux éléments, le veeteur pour 'addition, la biradiale pour la
multiplication, tandis qu'elle est construite avee un seul élément,
le scal-vecteur, réduit a un vecteur au début de I'exposition. Rela-
tivement a la division des scal-vecteurs, définie par la relation
diviseur > quotient = dipidende, ou par la relation équivalente
0oC OB ocC

o1 Or = OB il importe de faire observer que le quotient de

deux vecteurs est un scal-veeteur identi(lue a celul quon a détini
comme étant le rapport des deux vecteurs,

IT. — Le calcul des (quaternions comprend celui des (uantités
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ayant deux dimensions, et @ - bi 4 ej -+ dk dans un espace qui

n’en a que trois, la seconde théorie géométrique ne comprend pas

la premiere comme cas particulier. Cest ainsi que la biradiale

OB L , , ;

oK de la théorie plane est un veeteur du plan (maturellement),
D

. , .. OB . T
tandis (ue la biradiale XN de lathéorie generalo estun scal-vee-

teur, dont le vecteurt est d’ailleurs perpendicalaire au plan AOB.
Un commencant doit ¢tre averti que si 'on effectue deux caleuls
analogues, 'un sur les vecteurs auxquels donnent lieu 7 points
d’un plan, Pautre sur les veeteurs auxquels donnent lieu n points
de V'espace, on n’obtiendra pas deux théortmes de géométrie ana-
logues, supposé que la multiplication tntervienne ; sile théoreme
plan a un analogue dans Pespace, le calcul vectoriel qui démon-
trera ce dernier théoreme sera tres différent du caleul vectoriel
qui a donné le premier. La formule de Bellavitis pour le qua-
drangle plan quelconque, DA><BC+4DB><CA 4+DC><AB=0,
donne un théoreme dont I'énoncé géométrique ne ressemble en
rien a I'énoncé du théoreme auquel conduit 'étude du premier
membre de cette formule lorsque ABCD est un tétraedre, et ce
dernier théoreme n’a méme aucun sens pour le quadrangle plan
(Nougelles Annales de Mathématiques, 1878, p. 340, (uestion
18o1) ; d'autre part, le théoréeme plan qui résulte de la formule
de Bellavitis a son analogue dans I'espace, comme il résulte d’une
Note que je me propose de publier dans le journal cité plue haut.

G. FoxteENE (Paris).

Note pE LA Dmrecrron. — Dans le caleul vectoriel basé sur la méthode de
Grassmann, les inconvénients que signale M. Fonlené ne se présentent pas ;
aussi croyons-nous utile de signaler cette méthode. Yoir i ce sujet, les ccuvres
du grand géométre allemand, Hermann Grassmann's gesammelte Werke (2 vo-
lumes paruas)ctles ouvrages de W. Scuvecrr, System der Raumlelhre (1872-75);
de Peaxo, Calcolo geometrica (1888), édition allemande (18qr1); de F. Krarr,
Abriss des geometrischen Kalkils (1893); et de Burari-Forrr, Introduction
« la Géométrie différentielle (1897). ’
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