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Mathématique : subir ou créer ?
par Maurice GLAYMANN, Lyon

Dans cet article qui prend particllement appui sur le travail d'un
groupe de PTREM de LyontD, travail publi¢ en 1979, sous le titre “‘Pliages
e calcuis™’, je me propose de montrer qu’en partant d*une situation rela-
tivement zimple et a I'aide de manipulations, nous sommes conduits 4
nous poser des goestions fort sérieuses et qu’avec des éléves de 14 oa
15 ans, il est possible de commencer A order en mathématique. Les déci-
maux gt rationnels, les encadrements, la pratique de la nomération en
base deix sont les seules connaissances préalables. Au cours de cette
recherche, Péléve rencontyera des notiens gui le prépareront & mijeux
comprendre le concept de réef ) en particulier, if fera usage des segments
emboités ; il fera des approximations et pratiquera des mathodes itératives.

Je décrirai I’ ensembie de notre cheminement ; le maitre g voudrait
utiliser cette situation avec ses éléves pourra lajsser de ¢8i€ certains points
difficiles en Hmitant 'apprentissage 4 une premiére ébauche, ou, au
contraire, il pourra élargir e champ d’étude et aler encore plus loin...

Avant d’aborder le sujet, posons-nous 1a question : guelle expérience
réelle, vécue, ont nos éléves de fa mathémaiigue ? Converser avec enx sur
ce sujet surprend : pour [z grande majorité, iIa mathémuatigue est toate
faite ; elle est venue de Pextérieur ; peu d’entre cux imaginent que, depuis
ce vénérable Pythagore, qui fait plutdd figure de igende, les hommes sont
intervenus pour Ia faire avancer. Bien s(r, en les poussant un peu, ils
finissent par citer les noms de Fermat ou &’Euler, plus raremient ceux de
Félix Kilein ou de Hilbert, mais jamais un seul nom de mathématicien de
noire génération | B ne leur vient pas & Pesprit que la mathématique est
une scienge qui vit : des boourgeons naissent, des rameaux grandissent et
des branches meurent...

Que 4’ espoir n'avons-nous pas en, il y a une dizaine d’années, lors de
la mise 2n place de la Réforme de Enseignement de la mathématique ! Si
nous faisons aujourd’hui un bilan, nous pouvons affirmer que seuls les
contenis ont quelque pew évolué, mals que par conire, les méthodes
d’enseignement n'ont gudre changé. Le dogmuarisme régne toujours pres-
Gue partout en maire, et toul particuliérement dans I’enseignement supé-
rieur. A ce niveau, nous porions une lourde responsabilité ; c’est une con-
sidérable ineriie que nous opposons 3 fout changement d’attitude face
aux étudianis. I en résulte que cet enseignement ne correspond plus aux
aspirations des jeunes qui viennent plein d’espérance & 'Université, Mis a

{1} Cp groupe comprenpir @ BERARD Michel, CALEGARI Danisd, DIONIS] Marie-
Frangnise, GAGNAIRE Fierre, GRAND Michel, MARTIN Christian, FITIOT Clande-
Eve, SERKE Thérése, THERMOZ Henrt et "auteur de cet article,
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manque de remps et le poids des programmes sont source de sclérose, il
n’en reste pas moins vral que <’est trop souvent par manque d’imagina-
fion ¢t parfois par paresse d'esprit que nows nous cententons de présemnter
aux étudiants une mathématique fotalement achevée el désincarnde, ne
laissant a ’initiative des apprentis que Papprentissage scrupuleux de la
beile legon du Maitre. Quelques assistants feromt faire quelques exercices
afin de conirbler Ie bon apprentissage... Ainsi tout laisse croire & Pétu-
diant qu'il 0’y a rien & faire il faut subir docilement. Quetle sera alors la
révélation des quelgues élus, de découvrir bien plus tard gu’il exisie des
guestions ouveries, et que la mathématique est wuvre humaine ef, pour-
quot n;: pas Pavouer, qu’elle peut 8tre source de plaisir et méme de jouis-
sance 1

I. Ce gue Pon peut faire avec Pombre d’un pli

It est aisé de marquer ¢ miffer d’une bande de papier A "aide d'un
pliage en deux : # suffit en effet d*amener tne extrémité de Ia bande sur
Pautre et de faire un pli ; on partage ainsi la bande de papier en deux mor-
ceaux de méme longueur.

Voici un probléme !
En effectuant unigquemernt une suite de pliages en deux, peut-on pren-
dre, par exempie, le septiéme d'une bande de papier, avec une appro-
ximgtion donnée ?
Nous allons montrer gue ¢est possible en utilisant ’algorithme suivant,
Représentons la bande de papier par le segment [AB], pris comme unité
de lopguenr. I nous faut dérerminer le paim P du segment [AB] 12l goe

AP = .. AB
7

Partons d’un point initial quelcongue Py, de [AB], considéré comme
premitre approximation du point P.

Posons PPy = &. Ona :
1
AP = — 4+ &
L

AP, vaut enviren -; de AB. P¢B vaut environ -$~ de AB.

P,DB“’—‘AB"'APO: -8

“i|en

245



Bulletin de TAPMEP n°323 - Avril 1980

Partageons alors en deux le segment (PB]. M, désigne le milicude ce
segment (Aous avons pli¢ en deux la partie droite de Ia bande a partir de
Py ; notons ee type de pliage par D}, figure 1.

M, B vaut approximativement % de AB ;
%
MIB Y ,.}... ..§m — B o .}... - ..g_
217 7 2
el AM, vaut approximativernent -;;; de AB :

AM; =AB-MB=1-2+ 84,8
7 2 T 2
Partageons maintenant en detex le segment [AM;]. M, désigne le
riliey de ce segment {pliage de la partie gauche, noté ).

AM, vaut approximativement _~;’~_ de AB :

kY
AMZm_.!.. i+w§_m£+_§.
2\ 2 1 4

Partageons enfin en dewx le segment [AM,]. P, désigne le milieu de
ce segment {pliage G).

AP, vaut approximativernent »;;— de AB .

AP, _;_(3_+£)=_;_+_§,

f

247 4
Au départ, nous avions le point P, tel que
AP, - AP = §

L’algorithme, que nous désignerons par DGG, conduit au point Py tel
que

APy ~ AP = 5.
8
ou encore AP, ~ AP = %- (AP, ~ AP)

Le point P, est une metlleure approximation du polnt cherché P que le
point initial Py, : Ferrenr est divisée per 8.

On not¢ra gu's chaque &tape, on effectue un piiage D ou un pliage G
suivant que Pun des segments [AM] ou [MB] est une approximation
d’un nombre palr de -_1}-
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Appliquons de nouveau I'aigorithme DGC en partant cette fois du
poirt P, ; il conduit au point Py tel que

APQ*APzwé—(APE~AP}= éE{APUwAP)

Par itérations successives de Palgorithme DGG, nous allons obtenir
une suite de points Py avec

AP, ~ AP = L (AP, — AP)
8k
1L, 8
or encore AP, = — + L
i1 k 3 P

i.a suite de points P, “‘converge” dong vers Je point P.

Ainsi, théoriquement du moins, ¢n itérant une infinité de fois 'algo-
rithme DGG, nous atteindrons le point cherché P. Cependant, du point
de vue pratique, nous serons trés vite limités par Yes pliages eux-mémes.

H est alors facile de résoudre 1¢ probléme suivant :
Prendre le guarorgiéme d’une bande de papier, avec une approxima-
tion donnde,

Comme LU S

1w 27

On commence par prendre la moitié de 1a bande par un pliage en deux,
puis on appligue un ceriain nombire de Fois 'algorithme DGG.

O traite de la méme fagon le partage de Ia bande en 2-%7?, ot prestun
naturel,

La méthode $’applique pour les points d’abseisse p/Adn+1) o p et
2n +1 sont deux naturels trangers,

Une étude analogue & celle gue nous vertons de faire powr % elquia

conduit 4 algorithme DOG montre que pour -ém, il faut utiliser Palgo-

rithme DDGG et pour 2, algorithme DDG.

5
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Pour _}, {*algorithme DDGG divise, 4 chagque étape, 'erreur par 16.

4 titre d'exercice, on montrera gue I'algerithme DG conduit 4 —;—- e
qu'd chaque &tape, Perreur est divisée par 4 ; que Valgosithme DDRG
conduit A mi— & (a1’ chague étape, Perreur est divisée par 8 ; et op cher-

chera les algorithmes gui donnent respeciivement e;— et -é et Ie coeffi.

clent gud divise 1'erreur 3 chague &ape.
1. Une autre piste

Voict un nouveal probléme :
Détermsiner, sur lg droite de repére (A, B), le point P d'abscisse
rationnelie », & 'aide d'une suite de pliages.
Limitons-nous dans ce paragraphe aux décimaux, dont le développement
est find :

ooy @y G

10 102 10m

ol « est 1a partie entiére de u, notée [u], et od, quel que soit /, 4, est un
naturel compris entree O et 9.

U=,y tyn d, = a +

Remarquens d’abord que si nous savons marguer sur [0, 1] le point p
d’abscisse ¥ - [u], alors, par 1a translation [u4], nous obtenons le point P,
Aingi, il suffit de savoir placer sur {A, B) un point ¢ abscisse rationnelle
camprise entre D et 1.

Nous allons utiliser la propriété dlémentaire des décirmaux suivante :

Le décimsl y=Te 4 .. 4+ %
107 1o
vérifie P ey it
T 100
Exemple : vy = 0,073 2}

007 « v < 008
En particulier, pour ¥ = 0,4q,0; ... 4, ,

-
An
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o S8UE donble inémalité permet donc d’encadrer P par les deux points

Une fois cette premiére localisation du point P fzite, en remarquant
cie

N N W e
W= !0+ IQ(ID+ . F ;gn-l)

il suffit de repérer sur le dixidme obtenu le point d’abscisss

) B

= gE h e b o

Comms

9o L2

10 ! 10

H fawt donc plier 4 nouveau en dix et garder ["un des dixiémes, puis mar-
quer sur le dixiéme obtenu le point dabscisse

L g3 4y,
=R

Au bout de n opdrations, il ne nous restera phits qu'l placer le point
d’abscisse o
i

LI = 16

ce qui revient & effectner un dernier pliage en dix €t 3 obienir cette fois le
point cherché.

Critiguwes de Ja méthode

1. Iun point de vue pratique, on ne sait pas plier en dix. De plus,
méme st on savait Ie faire, Ies segments manipulés deviendraient vite trés
petits, donc pratiguement inutilisables.

2. Chaque a; peut prendre dix valeurs et on est amené 4 chague
gtape & choisir entre dix imervatles.

H se peut gque uilisation d’une autre base soil plus commode :
comme cg que nous savans bien faire, c'est plier en dewx, la base dewx
8’impose,
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IH. Utilisation de Iz base deux

u=0,aa,...4, ..

est Uécriture en base dewx d’un rationnel, si, quel que soit 1, g; vaut 0
ot 1 ; cette Ecriture est finie, ou infinie et péripdigue,

Rappelons un procédét!) simple pour écrire en base deux e rationne! %

{p et q sont deux naturels érangers}, sans avoir a convertir en base deux
les naturels p ot g, puis & effectuer la division :

Effectuons le produit par 2 de % :

1
=)

si-zfm:(l,alnrs E(—l-etai—
g g 2

s 2251 aors E3Ll et o=t
¢ a 2

Pour obtenir 4, , on réecommence en remplagant

2D si gy =0
2 " !
¢ par%—lsialxl

51, 4 une étape, on 4 p _ I, le calcul est achevé et le développe-
ment est_fini. q

Si, 4 une éape, on trouve une fraction déja rencontrée, e calcul est
achevé, mais le développement est infini périodique.

Voict deux exemples :

1) 4
{-é X2, %%zl-}l% a; = 1
& X2, Ly a =0
%'_é X2, %—‘;=1+1% dy = i
& X2 8= oy = i
L yecrit on base dex 90,1011

{3} L2 lecezur poures montrer que ce procadd fonctionne dans toutes les bases.,
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2) ~_}
»;I}» M—%-(l a =0
%_ ._X_z_, —,;,4-"::{ a4, =0
4 023, Bl ay = 1
i

-2~ @51 déid trouvé, Le caleul ast achevé.

1
7

~3

E'écriture en base deux de
On éerit : % = 0,001

est périodique, de périnde 061,

Observons que si le rationnel @ admet une &riture finie en base n,
il n*en est pas nécessairement de méme en base 27 . Ainsi par exemple,

en base dix, _é. = 0,2
1

en hase deux, = §,001]

5

Reprenons alors le probléme du débui du paragraphe 1 :

déterminer, sur ig droife de repére (A, B), le point P d’abscisse
rationnelle u dorit en base deux, a Paide d’une suife de pliages.

ict encore, nous nous Hniterons aucasod O < v < 1

g} Car d’on développement fini

En base dewx
u z{),alﬂz.,.an m%l—i—g%-t-- +-§-§
'aprés la double inégalité (que I"on ¢tablit comme dans le cas de la base
%0 ey ltm
2 2
nous eit déduisons que & a i.:fz

i g, = i °
st ay =0, alors Qxu<y 42 m
s ) =1, aloss REPIS 0 3 :

2
Figural

ici, on plie en deux la bande [AB] ¢t Pon choisit suivant la valeur de g,
'une des deux parties :

25}
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si a, = 0, on garde la moitié gauche,
5i ag = 1, on garde la moitié droite.

Comme dans le cas de la base dix, on recommence avex ¢,. Au bout de 7
pliages en deux, on a gacdé une partie notée A, B].

st @;,,=0, on piie le segment [A B en deux et on garde
ia moitié gauche ;
8i @, =1, on plie Je segment A B en deux ¢t on garde

i moitié droite.
Yoicl un exemple | plagons le point d*abscisse -ii-! .
Nous avons vu gu'en base deux 1 _ o101

16 ’
A E 4 B
1] L * :
|
Ayt T By ayed
I
I
A, bt By a,=®
|
Ag i--ll-v—t By a4
i
Figute 4 é“ S— 3" 44':‘:*1

Le point d'abscisse M correspond A Pextrémité gauche du dernier seg-
ment [AB4. Pourquo 7

b) Cas d’un développement infini (périodiguel’)

L.orsgu'un rationnel admet un développement infini, deux cas sont possi-
bles -

~ l& développement commence dés le départ par une période ;

-~ ou le développement & d’abord une partic irrdgudidre, puis com-
menace une période.

Ainsi en base deuy
-—l =
T 0,001

n’a pas de partie irréguliére, le développement commenes avec la périnde
001 ¢

{1) Voir “Pour une approche heuristigue de {‘enseignement de Panaiyse’’ (Annexe 2) de
Claire WASSERER o Daniel REISZ, IHEM de Dijon.
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l " -—
13 = §,1001

admet 10 pour partie irrégulidre, puis suit la périede 01

On procéde de la méme fagon que dans fe cas d’un développement fini :
on commenge par Véventuglle partie irrégnliére, puis par une périade,
deux, trois ... jusqu’ 'impossibilité matérielle de faire des plis. Pourquoi
le procédé ainsi déerit condnit-il au point cherché 7
1.c rationnel s’écrit ¢n base dewx

s Bodity...q, ..
Pour toui naturel p , posons

up = 0; a‘, az ‘o ﬂ’p

Montrons que le point P, d’abscisse @, converge vers le point P
d'abscisse % . Pour cela, il sul'!tj'it de montrer que Ia suite {1, ) converge et
que sa limite est ¥ .

Notons que u, est Pabscisse du piéme point marqué P, .

Nous avons
u =, = 0,00..0a, ...

ol nous remplacons tous les ¢; {7 = p+ 1) par 1.
Il ¢n résulte

- 1 L L =
i up{zp_i_](l + 3 + .. +2”+“')

Alnst, guel que soit p,
I
M=t & e
£

ce qui prouve que Ja suite (12,) converge et 4 pour limite 1 et ¢n conse-
quenice la suite de points (P,) converge vers le point P d’abscisse u,
Notons, au passage, qu'a fa pieme opération, Perreur commize est

inférieure @ % . Alnsd, selon Vapproximation que Fon se fixe, on déduit
le nombre de chiffres aprés Ia virgule & garder et donc le sembre d’opéra-

tions a effectuer.

Exermnples
1

l.— Reprenons le cas 3 qui s'éerit en base dewx : 0,001 .

I, il n'y a pas de partie irrégulire ; la période est 001,
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0. o
X oo

b ]
i—---—l—-...—.......ii a -4a

)
a . A

e 3
. : 43:0
‘_; 1!4;0

b

Figure § Azt

Le procédé converge repidement.

42— Pour 'f?i , Gui 8" derit en hase deux 90,1001 |, commencons aves
ia partie itrégulidre, puis deux périodes ¢
s _ *

’ ; - TE 3

" -'.‘7 L]

' . i Hy=o

L—o—-l ﬂ"a“

Figure & 'f ::::

Ce procédé introduit tout naturellement 1'idée de segmenis emboités oL
prépare le concept de réel. Cependant, le lecteur aura constaté que le pro-
cédé de pliage wlilisé dans ce paragraphe différe de celui que nous avons
introduit au peragraphe 1, o0 nous amenicns une extrémité de la bande
sur en pli déja marqué, alors qutid, il fant amener deux plis margués un
sur ’amtre pour définir un nouvean ph.

Nous allons, dans le paragraphe suivant, on utilisant une idée de T. 1.
FLETCHER, revenir au premier type de pliage, en lisant 4 Vepvers, de
droile & gauche, P'écriture en base deux d’un rationnel

=008 ..2,..

IV. Ou il est montré que I’envers vaut bien ’endroit
Commengons par ug exemple :
u = 0,1011 (base deux)
Considérons la suite des rationnels

;= 9,1 ou, ¢n hase dix, ey = = 0,5

L
2
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@y = 0,11 ou, en base dix, u, = ";lf +% ;% = 0,75
uy = 0,011 ou, en base dix, = —im + “{};“ = %
e ug = 00,1011 ou, en base dix, i = %

Cette suite est obtenue en prenant successivernent en compte les chif-
fres du développement binaire de o en lisant de fz droite vers Ip gaucke |
ainsi, pour passer de %; 4 w;,  , nous rajoutons, a la droite de la virgule,
le premier chiffre ke plus & droite qui n’a pas encore & pris.

Four placer sur 1a bande le point P, d’abscisse w, = (0,1 , il faui plier
la bande en deux ; le pli 2»; c¢orrespond au point P, (figure 7).

Pour placer alors fe point P, d absgisse u, == 0,11, il faut amener
PVextrémité droite sur le pli  p, ; le nouveau pli p, correspond au point
P, ; en effet ;

1

R NI R 1y L
2+¢ 2.(1+2) 2{1+ul)

P, est le miliew de [¥,H].

Pour placer maintenant e point Py d’abscisse w, = 0,011, H faut
amener I'extremite gauche sur le pii p, ; le nouveau pli py correspond au
point P, ; en effet :

Iy =

= b e d oL by 1
=gty eyt =gn
P, est le milieu de [AP,}.
Pour pfacer enfin fe point P, d'abscisse u, = 0,1011 | il fagt amener
Pexteémité droite sur e pli py ; ke nouveau pli p, correzpond au point
Pe; en effet ;

S N NS NS TPPIVAS TR RN |
“‘"2+8+16 2{l+4+8) 2{1+u;}
P, est le milicu de [P,B].
A 2,2 2 gD &
T ‘ * * * -
IR
! ( -
- + 1 i 4 1
t y
L - « 2
: |
L ] | M G
- ed 1 . ]
t
Figuse 7 . H 4
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Passons au ¢as oft ¥ posséde p chiffres aprée la virgule, dans son
écriture en base deux @

u=20,8a08..4

P
avec 4, = 1, sinon a, = 0 et u avrait p—1 chiffres aprés la virgule.
Considérons, comme dans 'exempie, la suite des p rationnels

v =0, a,

Hy o= 0, apwl ﬂp
upwl = 0, az 93 ‘e ﬂp_lﬂp
up o ﬁ, ﬁi Dy .- ﬂp__! ﬂp

Nous savons placer le poini P, d’abscisse wy = 0§, a, = 0,1 : on plic
iz bande en deux {ph 2y,

. Supposons que nous ayons le pli p,correspondant au point P, d’abs-
TiSsE

uf = {), ap,{,imf vre ﬂp

Pour placer alors le point P, ., d’abscisse

“f'f'l s {). ﬂpwfap+l-i P {a'p

si Q.= 1, on améne Pextrémité droife de la bande sur le pli
p; etonobtentlepli p; 43
si a4, ;= (G, on améne Pextrémité gouche de In bande sur le pli

p; stonoblientleph p; ..

Justifions ¢e procédé : Ia preuve se fait par récurrence sur le nombre
de chiffres de u .

Si w aun chiffre, Ie seul cas intéressant st
= 8,1

Nous savons placer fe point P d’abscisse u .

Supposons que le procédé s*applque 4 tout rationnel dont e déve-
loppement en base deux comporte n chiffres. Considérons alors le
rationnel qui s'érit en base deux

0, bn+l bn ba~l - by

Nous savons, par hypothése de récurrence, placer le point P, d’abs-
cisse u#, qui s'écrit en base deux

0,8, b, ;. b

Si bpyyp= b, alors s,y =20+ wp)
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Ii en résulte que Q, | est le milieu de [BQ,), et on obtient le pli
Pyt o0 amenant Uextrémué droire de la bande surlepli g, .

Si bpyy =0, alors w,, = %u,,

Il en résulte que Q, ., est le milien de [AQ, L. et on obtient le pli
P 1t o0 amenant Vextrémité gouche de 1a bande sur le pli p,, .

Ainsi, le procédé s'applique A tom rationnel donf I’écritare en base
deux comporte (n+ 1} chiffres ; i s'applique donc dans tous les cas,

Reprenons Pexemple de u = —%m {base dix}, qui s’écrit en base deux

u=0ﬁ'}_!

i a un développement périodique. Commencons par urne période (lue de
droite & gauche), puis, 51 ia précision n’est pas suffisante, on recommence
avec deux périodes, etc.

R A Y
| ) t I_? ol 4
i
. i .
» : ; ] ! no
e !
X ¢ 4 4
¥ E HE ¥ & Figure &
a——m«}—m‘l &
Aves une période, on a le point P, ¢abscisse 0,001, soit en base dix
Lo
3 0,125
alors fque % = {),142 857 1

Avec deux péricdes, on a le point Py d’abscisse 0,001 001, soit en
base dix 1
Avec trois péricdes, on a Papproximation 0,142 5781 ..,
L& processus converge rapidemsent,
Fi

Pour u = 13 (base dix} qui s"écrit en base deux

u = 0,101
on commence avee une période (lue de droite & gauche), puis on prend en

compte la partic irrégulicre ; 5f 1a précision n’est pas swffisante, on recom-
mence(D) sur deux périodes ¢t la partie irréguliére, ete.
{1) Dans le cas o4 /1 y a une partie Irrégulidre, 4 Ia précision n’esi pas saffisante lorsgue Pon

a fuit les caleuls avee » périodes of Ix partie irrégulidre, i faut revends on arridre, puis repar-
tir avec une nouvelle période.
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Voici ce que 1'on obtient avec une période et la partie irréguliére ;

25 3,

L

T

-
P IN [ f!:o

.
Y L. b

Figure &
Quelques remarques

1) Ce procédé est celui du paragraphe I si on y choisit P, = A,
2) La convergence est rapide
8i u=0,a/ay...a,..
et U, = G,ayay ... a,
nous avons vu au paragraphe 11I que
- 1
= u, = v

Si nous appliquons le procédé i n périodes de longueur » et 3 la par-
tie ircégulidre de longueur &, nous avons

|
“ 7 Bnirk nh+k
Ce résultat permet de déterminer 3 I’avance le nombre de périodes a pren-
dre, lorsqu’on s’est fixé une précision.
3) Le lien avec le codage DGG et le développement en hase dewx de
1

— est évident.
7

V. Un peu d’arithmétigue pour terminer

Au cours de notre recherche, nous avons été conduits A écrire fe déve-
loppement en base deux du rationnel £ (p et g sont étrangers).
q

Voiei deux problémes :
a) Dans quels cas le développement est-il ﬁm ?

b) Dans le cag d’un développement infini, quelle est la longueur de la
période et celle de I’éventuelle partie irréguliére ?

Le lecteur démontrera que ;
a) Le développement est fini si et seulement si g est une puissance de 2.
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b) Dans le cas d’un développement infini
g=2.Q
La longueur de Ia partie irrégulidre est &,
Sk = 0, done si g et 2 sont éirangers, il o'y a pas de partie irrége-
fiére, La longuenr de la période est &, ol / est le plus pelit naturel tef que
=1 (mod Q)

Voicl quelgues exemples :

i

1 .i_é = 90,1011 (g =16 = 29

2)—,-}@0,6@1 (@=7k=0)
Le plus petit naturel & tel que
P =1(mod?  est3.
3)E?im0,1aiﬁ (g=12=2x%
k=2 ; =2
Voia un autre probléme, suggéré par Danied REISZ : sachant que le

rationne] u admet un développement fini en base 2, pour guelles autres
bases en est-il de méme ?

La Creusette, 14 septernbre 1979
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