Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°1

Une tablette babylonienne

Il y a pres de quatre mille ans, un apprenti scribe babylonien a rédigé cette
tablette.

Copyright: Yale Babylonian Collection

Exercice
Identifier quelques uns des éléments les plus importants de cette tablette.

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr/ ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°2

La numération babylonienne : de 1 a 59

Les Babyloniens utilisaient le systeme suivant pour écrire les nombres.
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Le signe qui désigne le nombre 1 est appelé « clou », le signe qui désigne 10 est
appelé « chevron ».

Pour écrire les nombres de 1 a 59, on dispose des clous et des chevrons comme
dans l'exemple suivant du nombre 25 (les clous peuvent étre disposés de différentes
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Exercices

1) Ecrire dans notre systeme de numération la valeur de chacun des nombres

W ({Q

2) Ecrire a la fagon des Babyloniens les nombres suivants : 11, 53, 47, 30, 29.

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr / ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°3

La numération babylonienne : 60 et au-dela

Pour écrire les nombres a partir de 60, les Babyloniens utilisaient a nouveau
des clous.
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Exercice
Remplir les cases du tableau ci-dessus.
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Pour les nombres encore plus grands, les Babyloniens utilisaient a nouveau les
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600 1200 1800 2400 3000

Par exemple, le nombre 1534 s’écrit :

AR LRI

1) Expliquer pourquoi 1534 s’écrit bien de cette maniere pour les Babyloniens.

2) Ecrlre en numération babylonienne le nombre 672.

3) Ecrire le nombre 61 en numération babylonienne. En déduire un
inconvénient possible de ce systeme de notation des nombres. Comment y remédier ?

4) Quels sont les avantages du systeme babylonien ?

5) Comment les Babyloniens écrivaient-ils le nombre 3600 ?

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr / ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°4

La tablette traduite

Voici une version plus lisible du contenu de la tablette de la fiche n°1.
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Exercices

1) Identifier les nombres qui sont représentés sur la tablette.

2) Comment peut-on les relier les uns aux autres ?

3) L’un des trois nombres est de nature différente des deux autres : lequel ?
Pourquoi ?

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr / ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°5

La diagonale du carré

On considére un carré et I'une de ses diagonales. On cherche a savoir combien
de fois cette diagonale est plus grande que le co6té. Pour cela, on utilise la figure
suivante.

A D

Le carré ABCD étant donné, on construit un carré (jaune) dont le coté est égal a
BD. On complete la figure avec trois autres carrés identiques a ABCD.

Exercice

1) Déterminer le rapport des aires entre le carré jaune et le carré ABCD.

2) Supposons le carré ABCD d’aire 1. Quelle est l'aire du carré jaune ? En
déduire la longueur BD.

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr / ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°6

Evaluation de v2 par dichotomie

On se propose de déterminer la valeur de v2. Pour cela, on raisonne de proche
en proche pour atteindre de plus en plus de décimales.

Exercices

1) Calculer 17 et 2°. En déduire que v2 est entre 1 et 2.

2) Calculer (1,5)% A-t-onv2>150uv2<1,5?

3) Calculer (1,3)? puis (1,4)>. En déduire le premier chiffre apres la virgule de
V2.

4) Proposer une méthode pour déterminer le deuxieme chiffre apres la virgule
de v2.

5) Comment organiser au mieux un travail de groupe pour calculer le plus vite
possible par cette méthode les décimales successives de v2 ?

6) Trouver par cette méthode un maximum de décimales de v2.

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr / ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°7

Evaluation de v2 par une méthode babylonienne

Soit un rectangle de cotés 1 et 2.

L’objectif est de modifier les dimensions de ce rectangle pour le faire
ressembler de plus en plus a un carré, sans changer la valeur de son aire.

Exercices

0) Quelle est I'aire A du rectangle précédent ?

1) Calculer la moyenne m de la longueur et de la largeur de ce rectangle.

2) Soit un rectangle d’aire A et dont 'un des c6tés mesure m. Quelle est la
longueur m’ de son autre coté ?

3) Dessiner un rectangle de cotés m et m’. Ressemble-t-il plus a un carré que le
rectangle de cotés 1 et 2 ?

4) Calculer la moyenne n de m et de m’".

5) Soit un rectangle d’aire A et dont I'un des c6tés mesure n. Quelle est la
longueur n” de son autre coté ?

6) Dessiner un rectangle de cotés n et n’. Est-il facile de voir a I'ceil nu la
différence avec un carré ?

7) En déduire que n et n” sont proches de v2.

8) A partir de ce qui précede, proposer une méthode pour déterminer les
décimales de v2.

9) Comparer cette méthode avec la méthode de dichotomie utilisée dans la
fiche n°6 : laquelle est la plus rapide ?

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr / ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°8

Le rectangle diagonal et le format A4

La construction suivante est destinée a tracer, a partir d'un carré, un
« rectangle diagonal », c’est-a-dire un rectangle dont le rapport longueur/largeur est
égal a v2.

Exercice
Décrire le procédé géométrique a mettre en ceuvre pour construire un
rectangle diagonal, puis construire un tel rectangle.

Le format usuel des feuilles de papier, dit format A4, est celui d’un rectangle
de largeur 21 cm et de longueur 29,7 cm.

Exercice
Montrer par un calcul que le rectangle du format A4 est un rectangle diagonal.

Prenons une feuille au format A4 et plions-la en deux comme indiqué sur la
figure ci-dessous.

Exercices

1) Mesurer le rapport longueur/largeur pour 1'un des petits rectangles
obtenus par ce pliage d"une feuille au format A4. Que constate-t-on ?

2) Plier en deux une feuille au format A4 donne deux petites feuilles au format
Ab5. En pliant en deux une feuille au format A5, on définit le format A6. Comment est
défini le format A3 ? le format A2 ? le format Al ? le format AQ ?

3) Evaluer l'aire du rectangle définissant le format A4. En déduire l'aire du
rectangle AO0.

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr/ ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°9

V2 est-elle un nombre décimal ?

Un nombre est dit décimal s'il s’écrit avec une quantité finie de chiffres apres la
virgule. Par exemple, le nombre 24,5, le nombre 12 et le nombre 34,2876 sont des
nombres décimaux.

Exercices
1) Donner d’autres exemples de nombres décimaux.
2) Les nombres 24/3, 25/8 et 150/ 10 sont-ils décimaux ?
3) Le nombre 1/3 est-il décimal ? Pourquoi ?

Commengons par quelques remarques générales sur les nombres décimaux.

Exercices

0) Taper «v2 » sur une machine a calculer. Que constate-t-on ? Peut-on en
déduire que v2 n’est pas un nombre décimal ?

1) Multiplier le nombre décimal 1,37 par lui-méme. Comparer le dernier
chiffre du résultat avec le dernier chiffre de la multiplication de 7 par lui-méme.

2) Méme question avec le nombre 3,52 et le dernier chiffre du résultat avec
celui de la multiplication de 2 par lui-méme.

3) Un exercice demande de calculer 2,31%. Un éleve propose la réponse 5,3365.
Montrer que cet éleve s’est trompé, sans refaire completement le calcul.

A Taide de ce qui précede, nous allons déterminer si v2 est oui ou non un
nombre décimal.

Exercices

1) Supposons que v2 soit un nombre décimal. Son dernier chiffre peut-il étre
égal a1 ? Pourquoi ?

2) De méme, déterminer si le dernier chiffre de v2 pourrait étre égal a 2, a 3,
etc., jusqu’a 9.

3) Conclure.

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr / ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°10

Structure des décimales de v2

Nous savons a présent que v2 possede une infinité de chiffres apres la virgule.
On aimerait maintenant en savoir un peu plus sur ces chiffres et leur répartition.

Exercices

1) Avec une machine a calculer, déterminer les premieres décimales des
nombres 1/3,22/7,11/9 et 8/11.

2) Que constate-t-on de commun a tous ces résultats ?

3) Poser la division de 22 par 7. Expliquer pourquoi il est inévitable qu’au bout
d’un certain temps les chiffres se répetent indéfiniment.

On se pose maintenant la question de savoir si les décimales de v2 possedent
la méme propriété. La question, difficile, fait I’objet des exercices suivants et de la
fiche suivante.

Exercices

1) Soit le nombre x = 1,212121212121... dont I'expression décimale est
constituée d’une infinité de « 12 » a la suite les uns des autres.

2) Montrer que 100x = 120+x.

3) En déduire que x s’écrit sous la forme d’une fraction.

4) Expliquer comment généraliser ce résultat a tous les nombres dont 1'écriture
décimale est composée d'un méme motif qui se répete indéfiniment.

On qualifie de «périodique » une expression décimale composée de la
répétition perpétuelle d’'une méme séquence de chiffres. Les exercices précédents
permettent de démontrer le résultat suivant :

Pour savoir si les décimales de v2 sont constituées d'un méme « motif » qui se
répete perpétuellement, il faut donc savoir si V2 peut s’écrire sous la forme d’une
fraction, c’est-a-dire s'il existe deux entiers p et g tels que v2 = p/q. Cette question fait
I’objet de la fiche de travail suivante.

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr/ ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°11

V2 est-elle une fraction ?

Une fraction est dite irréductible s’il n’est pas possible de remplacer son
numérateur et son dénominateur par des nombres plus petits. Par exemple, 3/5,
11/8 ou encore 23/16 sont des fractions irréductibles.En revanche, 8/6 n’est pas
irréductible, car on a 8/6 = 4/3. Notons que 4/3, elle, est irréductible : ’est la forme
irréductible du nombre 8/6. Il n’est pas tres difficile de se persuader que toute fraction
posseéde une forme irréductible (et une seule).

Exercice

Parmi les fractions suivantes, déterminer celles qui sont irréductibles et celles
qui ne le sont pas. Pour ces derniéres, donner leur forme irréductible : 11/4, 35/14,
10/6,45/12,13/12.

Une fraction irréductible p /g étant donnée, considérons son carré : on a (p/g)*
=p’/¢. Nous allons nous intéresser a cette derniére fraction.

Exercice
Pour chaque fraction de I'exercice précédent, déterminer si la fraction élevée
au carrée est irréductible ou non.

On peut démontrer en toute rigueur que ce qui s’observe dans les cas
particuliers précédents est général, autrement dit :

Si une fraction est irréductible, alors son carré 1’est aussi.

Ce résultat est utilisé dans le raisonnement suivant.

Exercices \

1) Supposons trouvée une fraction p/g, sous forme irréductible, égale a v2. A
quoi est égale la fraction p*/g°?

2) En déduire que p> =2 et que g° = 1.

3) En déduire qu’il n’est pas possible de trouver p, et donc que v2 ne peut pas
s’écrire sous forme de fraction.

Le fait que v2 ne s’écrive pas sous forme de fraction fait de v2 un nombre dit
« ». D’apres ce qui a été vu a la fiche précédente, la suite de ses décimales
n’est donc pas la répétition perpétuelle d'une méme séquence de chiffres.

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ / www.math.univ-paris13.fr/ ~rittaud / RacineDeDeux




Le Fabuleux destin de v2
Fiche de travail n°12

Analyse des premiéres décimales de v2

Voici les mille premiers chiffres apres la virgule de v2 (le 1 avant la virgule ne
compte pas).

On s’intéresse au nombre de fois qu’apparait chaque chiffre dans ces mille
décimales, c’est-a-dire le nombre de fois qu’apparait le chiffre 0, le chiffre 1, le chiffre
2, etc.

Exercices

1) Réfléchir soigneusement a une organisation efficace pour compter
rapidement le nombre de fois qu’apparait chaque chiffre.

2) Une fois cette organisation trouvée, faire un tableau indiquant le nombre de
fois qu’apparait chaque chiffre.

3) Vérifier que le nombre total de chiffres comptés est bien égal a 1000. Si tel
n’est pas le cas, recommencer.

4) Quel est le chiffre qui apparait le plus souvent ? le moins souvent ? Peut-on
en tirer une conclusion sur les décimales qui viennent apres les mille premieres ?

Ces fiches, inspirées de 'ouvrage Le Fabuleux destin de v2 (Benoit Rittaud, éditions Le Pommier, 2006), peuvent étre
reproduites pour utilisation dans les classes.
http:/ /www.math.univ-paris13.fr/ ~rittaud / RacineDeDeux




