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Corrigé du TP n° 1

Sujet : Le but du TP est de calculer le nombre e par un algorithme : En 
additionnant les termes d'une suite, la somme converge vers e.



1. Première partie : Une suite auxiliaire

La variable p (comme « produit ») va successivement valoir le produit des entiers successifs jusqu'à
n, avec l'algorithme suivant :

On le programme avec alcoffeethmique, de la façon suivante :

Le programme ci-dessus, lorsqu'on l'exécute, donne l'affichage suivant :

p = 1
pour n dans [1..20]
    p = p*n
    affiche p

1
2
6
24
120
720
5040
40320
362880
3628800
39916800
479001600
6227020800
87178291200
1307674368000
20922789888000
355687428096000
6402373705728000
121645100408832000
2432902008176640000

p ← 1
pour n [1..20]∈
    p ← p*n
    affiche p

https://alainbusser.github.io/alcoffeethmique/alcoffeethmique.html


Cet affichage suggère que la suite pn des valeurs successives de p tend vers l'infini. Cela se confirme
sur la représentation graphique de la suite  pn, obtenue par ce script :

Voici la représentation graphique obtenue :

0 1 2 3 4 5 6 7 8

0

10000

20000

30000

40000

50000

p = 1
u = [1]
pour n dans [1..10]
    p = p*n
    u.empile p

dessineSuite u, 8, 0, 50000



2. Seconde partie : La somme des termes

Puisque la suite pn tend rapidement vers l'infini, il en résulte que la suite des inverses de p tend, elle,
rapidement, vers 0. On regarde alors quelle est la limite de la somme Sn des inverses, définie par la 
formule récurrente Sn+1 = Sn + pn+1 :

Le script que voici

affiche les nombres suivants :

p = 1
S = 1
pour n dans [1..20]
    p = p*n
    S = S + 1/p
    affiche S

2
2.5
2.6666666666666665
2.708333333333333
2.7166666666666663
2.7180555555555554
2.7182539682539684
2.71827876984127
2.7182815255731922
2.7182818011463845
2.718281826198493
2.7182818282861687
2.7182818284467594
2.71828182845823
2.718281828458995
2.718281828459043
2.7182818284590455
2.7182818284590455
2.7182818284590455
2.7182818284590455

p ← 1
S ← 1
pour n [1..20]∈
    p ← p*n
    S ← S + 1/p
    affiche S



Une vérification avec la touche ℮ de la calculatrice permet de voir que c'est bien le nombre e qui est
calculé ainsi.

La rapidité de la convergence saute aux yeux sur la représentation graphique :
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3. En grande précision

Avec alcoffeethmique on peut décider du nombre de chiffres sur lesquels calcule Big (utilitaire de 
calcul en grande précision). Par exemple, ce script permet de calculer e avec 1000 décimales :

Le résultat obtenu suggère bien que e n'est pas un nombre décimal :

Big.DP = 1000
p = Big "1"
S = Big "1"
pour n dans [1..500]
    p = p.times n
    S = S.plus p.pow(-1)
affiche S

2.7182818284590452353602874713526624977572470
936999595749669676277240766303535475945713821
785251664274274663919320030599218174135966290
435729003342952605956307381323286279434907632
338298807531952510190115738341879307021540891
499348841675092447614606680822648001684774118
537423454424371075390777449920695517027618386
062613313845830007520449338265602976067371132
007093287091274437470472306969772093101416928
368190255151086574637721112523897844250569536
967707854499699679468644549059879316368892300
987931277361782154249992295763514822082698951
936680331825288693984964651058209392398294887
933203625094431173012381970684161403970198376
793206832823764648042953118023287825098194558
153017567173613320698112509961818815930416903
515988885193458072738667385894228792284998920
868058257492796104841984443634632449684875602
336248270419786232090021609902353043699418491
463140934317381436405462531520961836908887070
167683964243781405927145635490613031072085103
837505101157477041718986106873969655212671546
889570350363



Avec autant de décimales on peut faire des statistiques sur la répartition des chiffres dans l'écriture 
décimale de e :

On constate que chaque chiffre apparaît environ 100 fois : Les chiffres de e semblent équirépartis 
(mais au hasard).
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4. Conclusion

Cet algorithme, publié en 1748 par Leonhard Euler, se programmait avantageusement avec les 
variations en place de Sofus :

Calcul de p (produits) Calcul de e (sommes)

Mais on n'avait même pas besoin de programmer les suites pn et Sn : Il était tout-à-fait possible de 
les calculer avec un tableur.

https://alainbusser.github.io/Sofus/Sofus_fr.html

