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QU’EST-CE QU'UN VECTEUR?

Le calcul des vecteurs offre de grandes ressources. Dans les
applications géométriques ou mécaniques notamment, il permet
d’obtenir d’'importantes simplifications et une plus grande clarté.
Non seulement les écritures sont sensiblement abrégées, mais
Iinstrument analytique qu’on emploie représente d’une facon di-
recte les choses auxquelles il s’applique, et que l'usage des coor-
données fait trop souvent perdre de vue. -

Depuis de longues années, en Grande Bretagne surtout, 'em-
ploi des vecteurs a permis d’en constater tous les avantages, et de
grands efforts ont été faits pour les mettre en lumiére. En France,
non sans peine, le mot « vecteur » a fini par prendre droit de cité
dans ’enseignement. 1l figure dans une foule de programmes, et
aussi dans la plupart des livres classiques contemporains.

Je dis le mot, avec intention, car il n’en est pas de méme de la
chose. Du mot, on use et je pourrais dire on abuse. La chose reste
dans une sorte de pénombre mystérieuse. Fait pour ainsi dire in-
croyable, on ne trouve a peu pres nulle part une définition preé-
cise d’un vecteur, méme dans d’excellents ouvrages, ou dans les
cours des plus éminents professeurs; et je n’ai jamais rencontré
“un seul candidat capable de répondre a cette question : « Qu’ap-
pelez-vous un vecteur? », alors que depuis un quart d’heure au
moins, il m’exposait une foule de considérations sur les vecteurs
et se livrait a des développements de calcul assez étendus a ce
sujet. Jamais non plus je n’en ai tenu rigueur aux candidats; ce
n’est pas en effet leur faute, mais bien celle d’'une mauvaise tra-
dition, contre laquelle il serait utile de réagir. Le manque de pré-
cision est toujours funeste en matiere d’enseignement.

La statique élémentaire va me permettre d’indiquer plus nette-
ment la confusion que je constate et que je critique, car c’est
la peut-étre que les résultats ont été les plus funestes. On y défi-
nissait jadis une force, appliquée en un point A, par un segment
AB, dont la longueur AB mesurait l'intensité de la force; la
demi-droite indéfinie AB indiquait la direction et le sens de la
- force ; on 'appelait sa ligne d’action; et on admettait comme pos-
tulat qu’une force peut étre transportée ou 'on voudra le long de
sa ligne d’action.
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Cette terminologie a été critiquée, parce qu'on ne peut pas éla-
blir a priori I'identité entre les forces en question et les forces de
la dynamique. On a fait remarquer avec raison que la statique
élémentaire n’est au fond qu’une géométrie particuliére, prépa-
ratoire 4 la mécanique; mais c’est a tort qu'on a cru sortir de
peine et tourner la difficulté en remplacant le mot force par le
mot vecteur; et le tort est d’autant plus grand qu’on l'a fait sans
le dire. On a surtout appelé pecteur ce qui n’est pas un vecteur, ni
dans le langage des inventeurs, ni dans celui des géomeétres qui
ont fait usage de ce nouveau mode de calcul géométrique.

Il v a trois facons de comprendre le symbole AB. Ou c’est un
segment géométrique; origine A, l'extrémité B sont fixées; et
nul segment CD n’est égal 4 AB, si C ne coincide pas avec A, et
D avec B. En second lieu, on peut considérer I’élément AB, tel
que pour qu'on ait AB = CD, il faut que les deux segments AB,
CD aient méme longueur, méme sens, et qu’ils soient appliqués
I'un et 'autre sur la droite indéfinie AB; a cet élément, on pour-
rait & mon avis donner sans inconvénient et avec avantage le nom
de force géométrigue, qui exclut toute équivoque ; en tout cas, je
le répéte, ce n’est pas la un vecteur. Enfin le vecteur AB est défini
par sa grandeur, sa direction et son sens; c’est-a-dire que AB =
CD si les deux segments AB, CD sont paralleles, de méme sens
et de méme longueur, que le point C soit d’aillears situé n’im-
porte ou. : ‘

Hamilton a dit que le vecteur est le symbole d’une translation ;
Grassmann, que c’est la difféerence de deux points. Ces modes de
Jangage sont également justes et représentent bien I'idée. Dans un
déplacement de translation, tous les points du corps décrivent des
vecteurs identiques. Et la différence géométrique des points B et
A sera bien la méme que celle de D et C si AB—=CD, de méme
que 3 =7 — 4 =20 — 17 = (12 4 2{) — (9 4 2i).-

Cette déviation de I’emploi de I'expression «vecteur », et son
application aux forces géométriques ont conduit a cette mons-
truosité, devenue pour ainsi dire classique : « le moment résul-
tant d’'un systéme de vecteurs ». On parle aussi de « systemes de
vecteurs équivalents », ce qui n’a pas plus de sens. Comme a plai-
sir, on a jeté la confusion dans le langage, et, dans le seul but de
s’affranchir du mot « force », on a fait un progres a 'envers. C’est
d’autant plus déplorable qu’en statique justement, le vecteur re-
présente exactement le couple.

La vérité, c’est que pour définir un segment, il faut six condi-
tions ou, pour mieux dire, deux groupes de trois conditions. Pour
définir une force géométrique, il en faut cinq. Et pour définir un
vecteur, il en faut trois. ' \

Le calcul vectoriel fait chaque jour I'objet de travaux intéres-
sants et se préte & d’utiles applications. Soit qu'on se serve de la
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méthode des quaternions d’Hamilton, soit qu’on suive Grassmaun,
on peut se heurter a des difficultés inhérentes a la nature des
choses, comme la non commutativité de la multiplication, qui a
rebuté un certain nombre d’esprits, bien qu’elle soit la traduction
d’une vérité géométrique a peu pres évidente. On pourra peut-
étre apporter des perfectionnements, des simplifications; c’est
méme probable. Depuis plusieurs années, des tentatives sont faites
pour unifier les notations dans la mesure du possible. Mais je crois
que personne n’a proposé de bouleverser arbitrairement la termi-
nologie, et c’est cependant ce qui a eu lieu en France, par une
sorte de spontanéité fatale. J'estime qu’il n’est pas trop tard pour
essayer de réagir, et c’est ce qui m’a déterminé a jeter ce cri
d’alarme.

Me sera-t-il permis de profiter de I'occasion pour indiquer, en
dehors des applications a la Géométrie, a la Mécanique ou a la
Physique, une extension de l'idée de nombre qui est une consé-
quence assez naturelle des méthodes dont je viens de parler, et
que je n’al rencontrée jusqu’ici nulle part, ce qui ne prouve pas
qu’elle soit nouvelle. Elle me semble avoir en soi un certain inté-
rét philosophique.

Cette notion est ce qu’on pourrait appeler la position du nombre.
C’est la définition de Grassmann, rappelée plus haut, qui me l'a
suggérée. Primitivement, on a étudié les nombres, entiers d’abord,
puis rationnels, et enfin incommensurables ; puis se sont imposés
les nombres négatifs; la théorie des imaginaires a amené a la
considération des nombres dirigés, dans le plan. Les découvertes
de Grassmann et de Hamilton ont permis de sortir du plan et
d’arriver aux nombres dirigés dans ’espace.

Dans toutes ces généralisations successives, le nombre conserve
toujours, au moins implicitement, une origine constante, qui est
zéro. N’y aurait-il pas lieu de distinguer aussi les nombres sui-
vant origine a partir de laquelle on les compte? Méme en
arithmétique pure, il est permis de ne pas identifier le nombre 3
compté de 0 a 3, avec le méme nombre compté de 1000 a 1003.
Dans cet ordre d’idées, un nombre fixé en grandeur,-direction et
position se trouverait caractérisé par un systeme de deux vecteurs
a, a, et pourrait s’écrire par exemple a,, ces deux vecteurs ayant
zéro, par convention, pour origine commune.

Il ne semblerait pas impossible d’instituer un systeme de défi-
nitions des opérations élémentaires sur ces nombres, évidemment
représentables par des segments. Pourles nombres coplanaires, par
exemple, c¢’est-a-dire tous situés dans un méme plan, on peut croire
qu’avec le secours du calcul des imaginaires de l'algébre, cela
serait relativement facile. Pour des nombres quelconques, il fau-
drait sans doute recourir a 'analyse des quaternions et s’attendre
a des conséquences analogues a celles que nous connaissons déja.
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Du méme coup, un calcul de cette nature, a cause de la repré-

sentation indiquée, serait le calcul des segments géométriques..

Je n’ai (et n’aurai sans doute) pas le loisir de poursuivre cette
étude, ni méme de I’aborder. Je souhaiterais qu’elle attirat 'atten-
tion de quelquun de nos jeunes confréres, et c’est c!ans cet
espoir que je me suis décidé a donner les indications rapides qui
précedent.

C.-A. Laisanr.

LE 5" CONGRES
INTERNATIONAL DES MATHEMATICIENS

Cambridge, aout 1912.

Le 5™ Congrés international des Mathématiciens a été tenu a
Cambridge, du 21 au 28 aout, conformément au programme général
reproduit dans notre précédent numéro. Est-il besoin d’ajouter
qu’il s’est déroulé sous un ciel uniformément gris, déversant par-
fois des pluies abondantes? On Vaura deviné, car le temps a été
également tres pluvieux presque sur tout le centre et le N.-O. du
Continent. Mais chacun sait que seuls les bons souvenirs restent
gravés profondément, aussi les Congressistes n’oublieront pas leur
séjour si agréable dans la vieille cité universitaire, ou ils ont eu
le privilege d’apprécier ’hospitalité anglaise toujours si large et
depuis longtemps .traditionnelle. Les grands Colleges de Cam-
bridge ont rivalisé de zéle pour héberger les Congressistes et leur
offrir de brillantes réceptions.

Riceprions. — Ce fut d’adord la Réception au St. John College
par Sir George Darwin, Président de la Cambridge Philosophical
Society, et M. R. I'. Scort, Vice-Chancelier de 1'University, le
mercredi soir 21 aott; puis la Réception au Fitz William Museum
par Lord Ravreich, Chancelier de 1'University, le vendredi 23
aouit ; la Réception dans les jardins du Christ’s College, par le
Président du Congres, le dimanche aprés-midi, 25 aotit, suivie,
le soir, d’'un beau Récital d’Orgue dans la Chapelle du King’s
College; et enfin la Réception au Trinity College, par le Master et
les Fellows. Mentionnons aussi la visite a la Cambridge Scientific
Instrument Company et a ’Observatoire, ainsi que la promenade,
sous une pluie torrentielle, a la Cathédrale d’Ely et les excursions
au lendemain du Congres, a Hatfield House et a Oxford.
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