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Le point de départ de 1z confdrence de ce mstin est du & deux

3

de Fletcher parus dans le "Petit Archiméde”, Ces asrticles ont pour sujet 1'utilisatior

ére guestion ¢

2eme cuection

en deux.

Autant la premiere cuestion ect triviale, sutant la seconde ne 1'est pac

On pourrs d'ailleurs gfénéraliede cette nuestion en cherchant & placer ke point d'abe-

cisse x par plisge en deux,

Yoici 1a solution

Marguer le milieu d'une

lee activitds mathdmatiques,

19

ande de papler par plisge,

nuer tion
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bonme 1l s

marquer le point d'sbecisce u

Il est d'sbord bien clair gu'on peul ee ramener 3

Pour lz commodité de 1'exposd, on ce limiters aur décimauy de la forme

« & & w

Posons ¢

par plisge successif (non nécess

neilleure approximation du cinquiéme de

it, gfnérslicons le pro!

& dont le développement décimzl est find.
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Partsger une bande de pspier en cinc parties égales & 1'aide de plisge

ect une premiére spprovimation,

~irement en d@ux).

1'intervelle [C
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on g zlors ¢ 2 a +1
P v < -2
10° 107
en particulier : % < u 2 31&1
10 = 10

On peut done affirmer cue si on plie 1z bande en 10 , le point cher-

v £ . % oe oy o & s
ché est entre le (alﬁleme et le 5&1+ 1jieme plis et comme on peut écrire u  sous

& a a

0 = 1 + 1 < 2 N . n 3
T 110 10 e o s T T
110 10 ch 1

on est ramend & repdrer le point :

2 a
1 = 2 4 +.....__§,_..
1 10 10n~1

sur le segment déterminé par lec deux plis précédents. On itére le processus juscu'd

1'obtention de 1'approximation voulue,

Critiguons tout de suite ce procddé, D'shord on ne sait pas faire le
partage en dix, ssuf 1'spproximation donnde au premier paragraphe. Ensuite, guand
bien m@me saurait-on faire ce partsge, su deld du deuridme coup, il est vraisemblable

gue la bande manipulée serait trop petite pour effectuer le moindre plisge.

IIF = DEUXTEME GENERALISATION

En se fondent sur ces critigues et en ce rappelsnt le mot de Gagnaire
selon leguel "Deux est tout puissant”, on va trevailler en bree deux,

Cn ne considérers gue les nombres dont le développement disdique est
fini ou périodicue. Un se souviendrs gu'un nombre peut s=voir un développement fini

en base dix et infini périodique en base deux ; par exemple

(0, 2>6ix = (o, oou >§eux

a) Le mBre rsisonnement cu'en bsse dix prouve que si le développement ect
fini, on = 3
a. a, a
1 2 n
U=s o L
- 2 2"
1 a1+i
avee 5 < v < 5
et par suite : 2, = 0 B 0 < u L1/2
8, = 1 => 1/2 € uw <1



dtolr le codage : si ai = on plie [AB} en deux et on gsrde la partie gsuche,
si a} = 1 on feit de méme meis en gardent 1z partie droite,

On fait la m8me chore sur le segment [AiBi] gardd su iéme plimge en rsisonnsnt sur

1z idme bicimele™”

exemple @ 3/8 = (0, 011).
exemple 5/ (o, cxn) .
d'ol: 1z comstruction suivente : A 8
A, 8,
[ + t
Ay B,
4 kY 4
t La i v
Ay By
T point cherché,
b) Si msintensnt le développenent ert périodique, on introduit la mfme

technique sur la partie irréguliére puis sur ls premiére période, puis sur la deuviéme,

etc +... Le procédé utilisé converge puiscu'en posant

U= 0, 8.8, coveeee B coeeue

12z n
-t = 2 ..., &
& up 0, &2, 0
alors : ‘u - u tgg ~l;— qui peut 8&ire aussi petit gue 1'on veut.
Y 2?
mple : 5 = (0, GO
exenple 1/5 (0, odu')éem{
d'oh la construction suivante : i : ‘0
b 1] ‘ + 0,0
» ot ~ 0,00
' L :‘ - 0 001
' .+.. 0,001
; - + 0,00110
' * « 0,004400
4 , ¢,0014601
t
/s

aqui est une illustretion megnifique du thé réme cur les regments emboités,
} £ ; &

IV - OU L' ENVERS VAUT L' ENDROIT (et vice versa)

Soit u = 0, 818, e B le développement limité & n bicimsles d'un

nombre. Supposons gulsu lieu dteffectuer le processus de plisge tel gu'il a €té ennoncé
en partant de &y » OD le fasse en parisnt de 2 - Il est slors étonnant gu'on trouve

le mBme point !

®



S5 u a une seule bicimsle : u = 0,1 1le résultat est évident

[
S

2) Haisonnons slors par récurrence et suppocsons que cels coit vrei pour
u = 0, bb R ¢
n ' Tnn-1 1
considérons u = 0, b _bb . . . b
e+l P 4l n n-l 1
. - 1 - . Ly roo R N
gi b = ( alors u = e et 4§ est 1le milieu de LA‘% ] c'est & dire
n+l n+1 2 n n+l T
le milieu de 1z partie gruche.
PR 1{ Yoad A t % 3 ~ 4
st b = 1 alors u mm el o+ u ) &t est le milieu de [;@ B ctest
n+l e+l 2 n 7+l n
%

& dire le milieu de lr partie droite,

] A 8
exemples : u = 3/8 ' i 0,.--
o L $ o, .4
)
. e Qe S o.M
| ¢ M L M /
A Qs Q: 4 o0 041
- ¥ 7/
u o= 1/6 s en conservant deux périodes on trouve que
AQ& = o, 1875
AQ% = o, 19921875
. . 1 c . et
1s convergsnce est rapide puiscue \u - U &L = et per conséguent si uq stéerit
1 2@ .
avec k périodes de longueur p et une pertie irrdguliére de longueur r 3
1
u-u | € ——
\ q\ = kptr

¢

ce gul permet de préveir le nombre de période nécessaire pour stteindre une précision

donnée,

<

Hemargues 1) I1 exicte une méthode tréc simple pour trouver 1'éderiture dysdique de
A/B ot A et B rcont &trengers (premierg entre eux).

- 31 24/B <1 slors 4/B £ 1/2 et a =0

1
— i o2s > elors A/B > 1/2 et 2 = 1
su coup sulvant, si & = O on trav-ille avec 24/B
si a8 = 1 on travaille svec {2&/3}_1

et on recommence.
exemple : 1/5 ——3 2/5 -——» 4/5 -—-» 8/5
3/5 ———w 6/5
1/5 =—. . .

o 0.0 0,00 0,001 00,0011 e

;.

2) En base n le développement de A/B n's pss de pertie irréguliére si

®



pgc&{B,n§ = 1 . En periiculier en base deux =1 B esct impair.

contre exemple : 5/8 n's qu'une prrtie irrdgulidre : (0,101)

-

deux

V = A LA HECHERCHE DBS  RACTHES

Imeginons gu'un constructeur facdtieux =it réalicé une eslculatrice
n'autorisant que les multiplications et les extrsctions de recines cezrrdes (et dis-
posant de quslques mémoires). Peut-on avec une telle machine ealculer la rscine cin-
guiéme d'un nombre u 7

Voici une solution et son egplicstion

5
y = u
5
y = u
6 s
¥y o= u.y en multiplisnt par vy
4
P’ « e
¥y o= Judy en prensnt lz racine carrde des deux membres,
] c oy 5
¥ o= uy u.y en multiplisnt per ¥y = u
4 . .
¥y = Ju u.y en prenent laz recine ecarrde des deux membres,
yz = U u.y " t " i o
T - J u U,y i i 4 o i

Un éira que l» formule ne permet pse de calculer y puisgu'elle le
contient dans les deux membres. kn fsit, dle le permet en porient d'une valeur appro-

chée y et en itérant le processus
o

V0= {V« R AT
Yoi1= uyuLy
car il y = convergence ; per exemple, si u = 49 , en psriant de V= % on obtient
successivement yy = 2, 221 ©%7 524
vy, = 2, 180 622 624
y3 = 2, 178 076 712
v, = 2, 177 917 067
y5 = 2, 177 907 090
Jg = 2, 177 906 466
y7 = 2, 177 906 427
Vo = 2, Y77 906 425



Yoieci une szutre solution :

On remsrque gue : 1 3 > 1
5 7 1e-1 T 16 1 1
16
ol
- 2> 2
16 - . 4n
=0 2
o0
N EE 3
= 7
n=1 2
L 4h -
5 1/t 3
dones Vu = u /5 = \ 2l
nzl
dfoh le processus itératif suivent :
u = u’
o
1 o

5 o0
et : \,u = ‘ ‘
1 Yap

Je laisce le soin & chzcun d'entre vous de gindraliser cet zmpect,

M. GLAYMANK
irem de lyon



