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Jacques Bernoulli

Jakob, né le 27 décembre 1654 a Bale (Suisse)
Mort le 16 aolt 1705 a Bale

Famille de mathématiciens/physiciens : Jean son
frere, Daniel et Nicolas ses neveux

Travaux sur l'algébre, la logique, la géométrie et les
probabilités

Il montre que 1 + 1/22+ 1/3>+ 1/4*> + ... < 2, C’est

. — 2 %
Euler en 1737 qui trouve la somme = 7?/6 JAC. BERNOULLL MATH.PI

Equation différentielle dite de Bernoulli, résolu par
Leibniz : y’(x) + a(x)y(x) = b(x)y™(x)

Lemniscate de Bernoulli : MF x MF’ = OF?2

Trouve la constante e ~2,718 (exponentielle) sur
une étude sur les intéréts composés : 1€ rapport
t=100 % d’intéréts soit 2€ ; mais composé par mois
(1+t/12)'272,613€, puis par jour on trouve 2,714..€




Artis Conjectandi

Publication post mortem en 1713 en latin
par Nicolas Bernoulli Artis Conjectandi :
travail donc inachevé

Travail important sur les probabilités,
avec une revue assez complete et une
théorie sur les permutations et les
combinaisons

Travail sur la dérivation (analyse)

Les nombres de Bernoulli apparaissent
avec un étude sur I'exponentielle (théorie
des nombres)
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Sommes de Faulhaber

e Johann Faulhaber est un mathématicien allemand, né le 5 mai 1580 a Ulm
et mort le 10 septembre 1635 a Ulm

e Formule de Faulhaber :

on note Sm(n)=2k K™= 0m+ 1m +2m + 3m 4 4 (n-1)

o Cette formule se réécrit en fonction des coefficients binomiaux C(m+1,k)
et les nombres de Bernoulli notés B, .

e S(N)=0°+12+2°+3%+  +(n-1)°=n
S(n)=0"+1"+2"+3"+ ...+ (n-1)" =n(n-1)/2 = 1/2(n?-n)
S,(n)=0%+12+22+ 3%+ ... +(n-1)> = n(n-1)(n+1/2)/6 = 1/3(n°-3/2n?*+n/2)

S,(n) = (S,(n))? = n?n-1)%/4 = 1/4(n*-2n3+n?) 4



Coefficients binomiaux

¢ Ou coefficients du bindme : notés C(n,k) avec C = combinaison

(n) nx(n—1)x--xn—k+1) _ n!

k kx (k—1) x---x 1 C Kl(n— k)

Avec la notation factorielle : nl =1 x2x3 x ... xn
e Triangle de Pascal (1623-1662) : relation récursive

n L n _ (n+ 1
k k1) ARl
e Formule du binome de Newton (1642-1727 )

T . o
[::E_I_y:]n - Z (k)l,ﬂ Lyk

k=)

exemple) (X +y)* = x* + 4x% + 6x?y? + 4xy* + y*



Calcul des sommes

e Somme des carrés : a partir de (1+k)® — k® =1 + 3k +3k?
on fait varier k de 1 jusqu’a n, et on fait la somme des n équations :
on obtient (1+n)° —1° = S (n) + 3S (n) + 3S,(n) d'ou S,(n)

cette méthode se généralise par récurrence pour tout les S_(n) et fait apparaitre
les coefficients binomiaux

e Somme des cubes :

théoréme de Nicomaque de Gérase (entre 60 et 120)
1P3+22+33+...+n3=(1+2+3+ ...




Reéecriture des sommes

S,(n)=n=1B,n avec B,=1 et C(1,0) =1

S.(n) = 1/2(n? - n) = 1/2(1B n? + 2B n) d'ot B =-1/2
S,(n) = 1/3(n*- 3/2n? + n/2) = 1/3(1B n® + 3B n? + 3B n) d'ou B,=1/6

S,(n) =1/4(n*~2n° + n?) = 1/4(1B n*+ 4B n® + 6B, n? + 4B.n) d'ou B,=0

Formule de Bernoulli démontrée par Leibniz 1646-1716 (par

recurrence) :
ok m! B;. 1 — (m+1 ,
Sm _ m+l—fk __ B m+1—k
() ;(m-l—l—kjl T m—l—lg( k ) ko



Calcul des nombres de
Bernoulli

Soit B,=1; S,(n=1) = 1/(m+1) X, C(m+1,k) B,= 0" =0 pour m>0

e m=1:C(2,0)B, + C(2,1)B, = 0 soit 1 + 2B, = 0

e m=2:C(3,0)B, + C(3,1)B, + C(3,2)B,= 0 soit 1 + 3B, + 3B, =0

e m=3:C(4,0)B, + C(4,1)B, + C(4,2)B, + C(4,3)B,= 0 soit 1 + 4B, + 6B, + 4B,= 0

Ainsi une suite d’équations linéaires a résoudre par la méthode de descente.

NOTA BENE : B, = 0 si k impair > 1



La note G d’Ada (1843
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Ada Lovelace

e Augusta Ada King comtesse Lovelace, née Ada
Byron (fille du fameux poéte) le 10 décembre 1815 a
Londres, décédée le 27 novembre 1852. Lord Byron
quitte la famille en 1816 (ivresse), Annabella sa mére
aime les maths ... Ada rencontre Mary Somerville
(scientifique) puis a 17 ans Charles Babbage (1791-
1871) et ses machines a calculer ... Ada se marie en
1835 avec William King, 1¢" comte Lovelace et aura 3
enfants.

e En 1839, elle prend comme tuteur le mathématicien et
logicien Auguste de Morgan (1806-1871). Puis travaille
en 1842 sur la machine analytique Babbage. Ada traduit |
le mémoire de L. F. Ménébréa du frangais en anglais.

e Ada écrit 7 notes notées de A a G : la note G décrit
d’'une maniere tres détaillé un algorithme sur le calcul
des nombres de Bernoulli qui en fait est le premier
programme informatique complexe non séquentiel |
avec des boucles conditionnelles 10
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