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CLASSE DE TROISIEME SCIENTIFIQUE (15-16 ans)

(7 périodes hebdomadaires de 45 min.)

Les éleves ont eu 'occasion de se rendre compte de 'importance de la
structure de vectoriel, ce qui motive une petite étude intrinséque dont le
point crucial est le théoréme de la base:

SI un vectoriel admet une base de n éléments
ALORS toute base de ce vectoriel comprend n éléments.

Ce théoréme est mis a la portée des éléves de 15 ans grice 4 un moyen
pédagogique qui matérialise les substitutions dans le passage d’une base
a une autre. Ce procédé est décrit de manieére schématique dans [F2],
pp. 32-33.

Ce point acquis, le moment est venu d’effectuer le retournement psy-
chologique auquel nous avons déja fait allusion. La fin des cours des classes
de cinqui¢me et de quatrieme a déja appris a se servir, en fait, des axiomes
de définition de la structure de vectoriel euclidien plan.

Les éleves qui ont parcouru avec nous le chemin menant des axiomes
originels & cette structure ont souvent une certaine angoisse a I'idée de ne
pas retenir le détail de I’itinéraire parcouru. Le retournement psychologique
vient & son heure: il est apaisant et réconfortant de savoir que I’on a le droit
de ne plus retenir que les axiomes de définition des réels et ceux de la struc-
ture de vectoriel euclidien plan.

La dimension n’intervient pas dans les démonstrations concernant le
carré scalaire d’une somme et le théoréme de Pythagore. On fait d’une
pierre deux coups, puisque ces résultats restent valables dans I’espace.

La plus grande partie du cours de troisieme, en ce qui concerne la géo-
métrie, est néanmoins consacrée a une étude plus systématique du vectoriel
euclidien plan. Il serait navrant de n’utiliser cette importante structure que
pour établir de maniére nouvelle des résultats déja acquis dans ’enseigne-
ment antérieur et notamment dans la classe de quatrieme. Le déroulement
du cours de troisiéme doit convaincre les €léves que le vectoriel euclidien
plan est une formidable base de départ pour la conquéte de notions absolu-
ment fondamentales de la mathématique de toujours.

La linéarité des projections paralleles, des homothéties et des symétries
paralléles (et orthogonales) mise en €vidence dans les classes de 5¢ et 4¢,
motive 1’étude des transformations linéaires du vectoriel plan.
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Toute transformation linéaire est déterminée par I'image des éléments
d’une base. On devine aussitdt le bénéfice que I’on pourra tirer d’une utili-
sation adéquate de la méthode des graphes, dont I'intérét rebondit ici de
maniére subite. A chacun de ces graphes partiels est associée la matrice de
la transformation dans la base considérée. Cette étude met en évidence
I’anneau des transformations linéaires (et subsidiairement celui des matrices
R**%, +,.) et le groupe linéaire général ([A7], ch. 2).

On a vu, dans les classes antérieures, que les isométries centrées sont
linéaires. D’ou le probléme inverse: quelles sont les transformations ortho-
gonales (ou transformations linéaires qui conservent le produit scalaire) ?
On est heureux d’établir que les seules transformations orthogonales sont
celles que 'on connait déja: symétries et rotations. L’étude des matrices
de ces transformations dans une base orthonormée conduit au cosinus d’une
rotation ainsi qu’au demi-tour et aux deux quarts de tour.

Le groupe des similitudes et le sous-groupe des similitudes directes
s’obtiennent en composant homothéties et transformations orthogonales.
On établit enfin que I’ensemble des similitudes directes est un champ (ou
corps commutatif).

Une des manieres d’orienter le vectoriel consiste a décider d’appeler i
I’'un des quarts de tour. Toute similitude directe s’identifie au nombre
complexe a + bi. La partie réelle a ne dépend pas de I'orientation, contrai-
rement au signe de sa partie imaginaire b. Dans le plan orienté, on définit
le sinus d’une rotation ou d’un angle.

Les angles sont introduits comme éléments d’un groupe additif iso-
morphe au groupe compositionnel des rotations ou au groupe multiplicatif
des nombres complexes de module 1.

Il est facile de déduire les quelques formules trigonométriques impor-
tantes des propriétés des nombres complexes.

Pour plus de détails, nous renvoyons au bel ouvrage [D2] de Jean Dieu-
donné, écrit a I'intention des enseignants intrépides et 8 [MM6] directement
destiné aux éléves.

Dans la classe de seconde (16-17 ans), la géométrie dans 1’espace est
-développée a partir du vectoriel euclidien de dimension trois.
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