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Dans les nouveaux programmes de Cycle 4 et de seconde

* Mises en perspective historiques et culturelles
(voir document)

* Le choix que nous vous proposons :
|la racine carrée a travers des textes et auteurs variés
(1800 av. J.C, 1637 ap. J.C), présentation et étude de textes.



Les racines carrées

Une longue histoire

e qui traverse toutes les civilisations et toutes les
époques,

e qui s’enracine dans la géométrie et dans l'algebre.
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Babylone

Calcul de la diagonale d’un carré

Tablette YBC 7289 (entre -1900 et -1600)

Les indications numériques
 30;
» 42+ 25/60+35/3600 = 42,4263889 ;
« 1+24/60+51/3600+ 10/216000
= 1,414212963.
V2 approchée au millionieme !




Babylone

Calcul de la racine carrée
dans un probleme du second degré

Tablette BM 13901 (XVllle siecle av. J.-C.)

J7ai soustrait de la surface le cété de mon carré : 14°30. Tu poseras 1, 'unité. Tu fractionneras en
deux 1 : (307, Tu croiseras 30" et 30' : 15'. Tu ajouteras 4 14730 : 14°30°15". C’est le carré de 29730
Tu ajouteras le 30" gue tu as croisé a 29°30' - 30 le coté du carré.
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Avec notre symbolisme

(x - 122 = 870.25 /870,25=29.5 x=29.5+0.5=30
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La Grece antique
La crise des irrationnels

La duplication du carré
* dansle Ménon de Platon (-427 ;-348)

dialogue entre Socrate, Ménon et un esclave

"Ne pourrait-on avoir un autre espace double
de celui-ci, mais semblable, et ayant aussi
toutes ses lignes égales ?" /.../

"Combien aurait-il de pieds ?"

Socrate (-470 ; -399)
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La Grece antique
La construction de la racine carrée

* Euclide Eléments |l 14 (vers 300 av. J.C.) : EH=VA
H
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Direr (1525) Descartes (1637) Manuel Algebre 3¢ (1941)
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La Grece antique
Démonstrations d’irrationalité

Euclide Eléments livre X (vers 300 av. J.C.) A ST
LES ELEMENS

* Le pair et I'impair . GROMETRIE.
e Lalgorithme d’Euclide o

B,

/|
jfé[\/R = = j‘\

— ASAI,'(‘.l A, L?, A, “1 1

Mais aussi

FARIS, 1504

* Parle rapport de nombres carrés
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La Grece antique
L'algorithme de Héron d’Alexandrie

Dans les Métriques Héron d’Alexandrie (1er siecle apres J.C.)
calcule des aires de figures de longueurs données.

Pour le triangle il établit une formule qui porte son nom:
A= y”p{p—a}(p—b)[p—c] METRICA

(p = demi-périmétre)

Cotés 7, 8, 9 unités  Aire =+ 720
VTI20=26 15 1/3 ef (26 ¥ 1/3)- =720 1/36

. Cotés 13, 14, 15 unités Aire =+ 7056 = 84

* « Puisque donc, 720 n’a pas de racine rationnelle, nous

extrairons, avec la plus petite différence possible, la racine

de la fagon suivante : ... »
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La Grece antique
L'algorithme de Théon d’Alexandrie

Dans sa Composition mathématique Ptolémée donne une valeur approchée de
V4500 (67 4’ 55" ). Théon d’Alexandrie (335-405) donne, dans son
Commentaire a cet ouvrage, un algorithme pour expliquer ce résultat et

calculer la racine carrée d’'un nombre. A A
e || utilise pour cela:
la géométrie et une identité remarquable.

« On cherchera comment, étant donnée l'aire d’un carré
dont le coté n’est pas d’une longueur déterminée,
nous calculerons ce cété approximativement. /.../

Mais, pour rendre cette démonstration de la distinction ©
des parties d’un tout, plus sensible, par son application -

a quelque nombre contenu dans la composition .
(de Ptolémée), nous 'avons appliquée au nombre 4500 dont il a fait le coté de
674'55".
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Les Arabes

Résolution des équations du second degré

par Al Khawarizmi (780-850)

Pour le type x% + ax = b,
* Exemple exposé : x? + 10x = 39
* Lasolution:(x+5)>=64,64 =8etx=8-5=3

« Quant aux biens (carrés) et aux racines qui égalent

le nombre, c’est comme lorsque tu dis :

un bien et dix de ses racines égalent trente-neuf dirhams.

Sa signification est que tout bien, si tu lui ajoutes I'équivalent
de dix de ses racines, cela atteindra trente-neuf.

Son procédé (de résolution) consiste a diviser les racines par
deux, et c’est cing dans ce probleme. Tu le multiplie par
lui-méme et ce sera vingt-cing. Tu l'ajoutes a trente-neuf.

Cela donnera soixante-quatre. Tu prends alors sa racine carrée
gui est 8 et tu en retranches la moitié des racines et c’est cing.

—tL]

P

Laim

Il reste trois et c’est la racine du bien que tu cherches et le bien est neuf. »
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La Renaissance en Occident
Calculs de longueurs et d’aires chez Chuquet (1484)

Dans La Géométrie de Nicolas Chuquet (1450-1488)
Trois exemples

Diametre cercle inscrit (friangle équilatéral de coté 12)

ED=§*J10 = /48

Diagonale losange FGKP (FG =6, GP =6)

FK =27 +27 = /108

Aire octogone régulier inscrit (cercle de diameétre 20)

200+ 2(10 - 4/50 ) x2/200 =..= /80 000

. 1
ou : 8xaire AEO = 8x5 x (/50 x10) = ...

ou...

Document 3 et 7
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La Renaissance en Occident
Le produit des racines par Stevin (1585)

Démonstration par Stevin(1548-1620)

dans son Arithmétique

Delamnlriplication de racines [implés.
PROBLEME XXIL

E Stant dommée racine [imple 2 multiplier, @

racine zmﬂe mwltz‘plmrem‘

proa’m

/..d

Preparation de la demonftration. Soient defcripts quatre
quarrez, a {cauoir A 21,& B7, & C 3,& D 1, & leurs
coftez feronta/ 21, & &/ 7,84/ 3,& 1 Demonﬂmtwn

Azl

By

C3

B

Vo2l VA, SIRPT A
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La Renaissance en Occident

Résolution des équations du second degré
avec des lettres par Viete (1540-1603)

Résolution de I'équation x2 - 2ax=b (Aq— 2BA =Zp)
et application numérique a : 1x?—2x =20

St duiam 2 zquetarZplano,
A —BeltoE. Igltl.l.! E qﬂidﬁt“lﬂ,ﬁqﬂlblm! E -l-i ql:;:gmn
Confe&arium,
quue,] { ol Z plani,

'ﬂ.q.udﬂ_-:ﬂ. ; -I'B ﬁt.ﬁ dtqulpnmu:m quxﬁbﬂm,
SitB 1, zﬂmmnm...Jm

3 Q—1 Nequabitnr 20. Gt N L 21 ~.1,
Si A2 - 2BA =Zp, soit A - B =E, alors E? = Zp + B2

C’est pourquoi, v Zp + B2 + B = A, ce qui était cherché.
Soit B=1, Zp=20, A=IN.

1Q - 2N =20, et IN vaut v21 + 1.
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La Renaissance en Occident
Histoire des notations de la racine carrée

A retrouver dans :
un article paru dans le Corol’aire n°23

Je/ 18 e -
Rudolff(1525) . fr%u—‘- Cest-2-dire 8 + '-.rr':-l-ﬂ-= 50,

En 1484 CHUQUET écrit ; "R2.12.m2" pour V12-2, et"R3.100." pour Yi00.

En 1494 PACIOLI écrit : " B200."  powr V200, et" B.cubade.64." pour Y64,
En 1545 CARDAN écrit : "5P B.&®.15"  pour 5+ 1I5.

En 1564 ROCHA écrit ; "15 Mas ra.q.50 Mas ra.q.27" pour 15 + 50 + ¥27.

En 1572 BOMBELLI écrit:  "20.p.R.q.392" pour 20+ +392.

En 1575 MAUROLICO écrit: "r.v.6 mr 7" pow 6 - v7.

En 1593 ROOMEN écrit : "rbin.2 +rbin.2 +r2" pour \ 242442,

En 1683 ROLLE écrit : "2+ R.-121" pour 2++-121.

mistoirc des symboles. Le saviez-vous 7 progest par Jean-Paul GUICHARD

() La RACINE CARREE |

* D'oir vient notre symbole 4~ 7

Comme nous l'avons vu dans l'épisode précédent, ce symbale est en fxit 'union de deux sveshales
 pour la Tacine carrée ¢2 un it qui sorligne la quantis dont on prend la reine (voir dpimde 2 : Les
"Parenthiéses™),

La question de l'crigine du symbole 4 est controversée. Cz qui est s, c'est qu'il est 1a création de
lallemand RUBOLEF en 1523, Selon EULER, e1une maditon bien éeablie, ee serait une déformation
du "r", premitre lenre de radix (racine en Latin). Mais cerins pensent qu'il pouresit g2z
déformation de "4 symbole qui désignair la rmcine carms dans des maitts dalpkbee aniécieurs 3
de RUDOLFF,

L'uiilisadion de ce signe ¥ s'ess répandue & partir de 1531 surtour en France, Espagee, Angleterre, ot
1

i ¥a rapidemnen: supplanter wos les awres. La notation exponentielle a® ells-méme, uilisée d

I {NEWTON) et pourtant meilleure & bien des poinis de vue, n'a obrenn quun droit 3 1o

o m,

Pour e qui cst des autres mcines, on a rapidement ajousé un signe distnctf ; par exemple ¥C, 43,
1 ] n - ; N o

«{* etenfin ™ & parti du XVIIEE gicle paur désigner 1a racine cubique.

* 50 le symbale V s'impose peeit & pesit au XVIEME gidcle, il faur saviir qu'k ba fin du XV
gui voulait lire les publications mathématiques de ['épaque Skt confronté i ao moins 25 var
symboles pour le calcul des racines casmdes | Les deax principau: émiear : R (Fadix) et | (laes),

Lz plus ancien est be signe 17 premidre lemre du mot latin fanes signifiant le o du caré. San age
poar désigner une racine carrée a commencéd an 1506 sidele aprés IC, et 5o fermine e mdlies du
XVIme sizcle, pour déaigner alors be logarithme, Ainsi RAMUS éesit-il en 1569 "1 27 ad | 12° pour
VET + YTZ, et nous pouvans liro sous la plame de VIETE dans un ouvrage posthurme de 1615 sur les
fquations "Itaque, L{Z plant + B quadrao}+ B, sit A" que nous taduisions par "Clest pourquoi
VB = A% et quelques lignes plos lokn : “Sie IN 121+ 17 pourx = 21 + 1.

Touz comme powr Je 17, le "R est la premibee letre du mot racine {en lasin, mais awssi e frangais,
italien, cspagnol, anglais. ). Tl n v e jour aw XTI#0e giecle, et 2 ét beaucoup urilisé sous diverses
graphies : B, R, B2, Rq, #, ra...(q, début de quadrares, Le. carré), et cosi jusqu's la fin du XviiEme
sitcle, surout en Espagne e1 e, En vesei un flocilige :

En 1484 CHUGUET éorin : "RLIZmI"  powr 1Z-2, et"RLI00" powr V100,

En 1494 PACIOLI éerit - " B2 pour IDU, et BoeubadeSd” popr V64,
Ea 1545 Combav éerin:  “SPOEIS  powr 5+15.

En 1564 ROCHA dorin "15 Mac rag. 50 Mas r2.9.27% powr 15 + 450+ JIT.

En [572 BOMBELLI éorit: "200p.R.q 292" powr 20 + 302,

En 1575 MAUROLICS derit ;v @r " powr V6 - 47,

- s =
En 1503 ROOMEN éorit © “rbind + rbind +r2" pour Y 244 2442
L En 1683 ROLLE éerit ; ]

2+ B 130" powr 2441210,

P3 ; On 2 oouvd dans des papynas dgyptcns Le signe r poar désigrer ln racine carde.
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7 documents au choix

1 La duplication du carré dans le Ménon de Platon
2 Démonstrations d’irrationalité

3 Calculs et formules chez Chuquet et Stevin

4 Algorithmes de Héron et Théon

5 Construction géométrique de la racine carrée

6 Racines et problemes du second degré

7 Calculs geométriqgues chez Chuquet (fiche éleve)



Conclusion

Depuis la plus haute antiquité, de nombreux problemes géométriques,
arithmétiques ou algébriques se ramenent au probleme de trouver un
nombre x tel que x% = a, dont la formulation gé¢ométrique permet de se
convaincre de l'existence, d’élaborer des algorithmes de calcul ou des
méthodes de résolution d’équations du second degré.

Quelques questions pour finir :
e Par quel procédé les babyloniens ont-ils obtenu une telle précision pour v2 ?
* Les regles de calcul sur les racines carrées sont-elles vraiment nécessaires ?
e Sont-elles rigoureusement établies, selon les standards actuels ?

* Quels sont les algorithmes implémentés dans les calculatrices pour le calcul
des racines carrées ?



* Le portail des IREM

Quelques ressources fiables

* Lessite de la Cll Epistémologie

et Histoire des mathématiques
* Le site Publimath
e Le site histoire de 'APMEP
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