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T.D. : La méthode de Briggs

Présentation

Henry Briggs est un mathématicien anglais né en 1556 et mort en 1630. En 1624 (10 ans apres «l'invention» des
logarithmes par John Neper), il publie son ouvrage Arithmetica logarithmica dans lequel on trouve des tables du
logarithme décimal trés précises. Nous allons étudier la méthode qu'’il a employée.

Un texte historique

Appliquons maintenant I’algorithme pour calculer une valeur approchée de log5. Voici la méthode expliquée par
Euler dans son Introduction a 'analyse infinitésimale (traduction francaise de 1796) :

Soit la bafe logarithmique a = 10, qui el celle des rables
ordinaires, & propofons-nous de trouver-le logarithme

approché de §. Comme ce nombre eft renfermé entre

limires 1 & 10, dont les logarithmes font o & 1, on procé-

les

- . . .
deia de la maniere fuivanre 4 l'extraction des racines, & on

continuera les opérarions

limites , qui ne dilﬁren:.p{us du nombre propoié §.
A = 10000003 {4 = o, oocoooo
B = 10,000c00; {8 =
C = 3,061177;{C =
D= 6353 D =

B = 41169843 [ E =
F = 48698743 {F =
G —= §,231991; (G =
H = §,048067 IH =
I = 49580693 I] =
K = 5001865, K =
L = 49804165 L =
M= 49416273 IM =

ufqu'a ce qu'on foir arrivé 4

foit
1, coooooo; C =1 4B
o, sooooco; D= v BC
‘o, 7j00000; £ = v CD
o, 6rfoccny F = v DE
o, 6875cc0; G= Vv DF
o, 7187500; H= v FG
ol
0,6 jinf; K =vHI
o, 6a92187; L = V’_If
ay 697:556'; M=yvKL
o, 69824213 N= v kM

7o31250; f = v FH'

des

N = 49972413 N = 0, 69873043 O = Vﬂ'}; .
0= 15,0000§1;3 [0 == o, 6989745; P = lng
P = 49986473 [P =0, 69885155 @ =V
Q = 49993503 1Q =0, 69891355 R =1 00
R == 4y999701; {R = o, 6989440, 5 =V OR
5§ = 49998763 {8 = a, 69895923 T=v05
T — 4,999063; {4 = 0, £g8g6E8; F=yoT
P = s,co00c8; IV = 0, 69897073 W=yTF
W 49999843 IW= 0, 69898373 X = VW
X = 449999975 1X == o, 69896973 ¥ = viX
Y = g.000003; (¥ == o, 69897013 Z e= VX_Y
Z = s,oc00c0; [Z = o, 69897005

; pant des moyennes proportionnelles, on eft
;L;:i’p;r; i:::u\rer Z = §,000000, & quoi ré nndllc loga-
rithme cherché 0,698970, en ﬁ;ppufam a bafe logarithmique

b98g7

. To0303 -peu-prés, Clelt de
- 10. Partonféquent 1o 190993 = g i-peu-prés, C'e
&:eul.:c maniere qcllle Brices & Uraca ont calculé
la table ordinaite des logafithmes, quoiquon At IMAgIRG
depuis des méthodes plus expéditives pour les trouver.

Dans la colonne de gauche, on calcule des moyennes géométriques : C = vV AB. Dans le méme temps, on calcule

dans la colonne de droite des moyennes arithmétiques : logC =

logA+logB
5 .

On observe dans le tableau d’Euler, que F = vV DE et G = v DF. Expliquer ce choix pour le calcul de G.
Vérifier que I'on calcule bien les moyennes arithmétiques correspondantes dans la colonne de droite.

La suite formée par les moyennes géométriques successives (colonne de gauche) converge vers 5.
La suite formée par les moyennes arithmétiques (colonne de droite) converge vers log5.
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Voici maintenant I'algorithme :

Méthode de Briggs : calcul delogx avec 1 < x < 10
Entrées: x réel compris entre 1 et 10

début

sinon

fin
fin

fin

¢A recoit la valeur

¢B recoit la valeur

Sorties: Afficher /B

B recoit la valeur VAB;
(A +/(B

OnposeA=1,B=10,fA=0et¢B=1;
tant que B — x > 107 faire
si VAB < x alors

Arecoit la valeur VAB;
¢A+(B

Mise en oeuvre avec Scilab.

Ouvrir Scilab et ouvrir une fenétre SciNotes. Recopier le programme ci-dessous en complétant lignes vides.

[= =R B T R s B

N
W b o P

14

function y=briggs (x)

=

B=

1n=

1B=

while B-x»10"-
if then
else
end

end

y=1B

endfunction

Presser la touche F5 envoyer le programme dans Scilab et cliquer dans la fenétre Scilab pour I'activer.

Taper la commande tester I’algorithme. Vous devez obtenir une valeur semblable a celle d'Euler (qui ne
possédait pas le logiciel Scilab!!!).
Compléter le tableau ci-dessous en faisant tourner I'algorithme «a la main» pour le calcul de log(2). Vérifier le

résultat obtenu en tapant | briggs(2) | dans Scilab (on pourra modifier le programme afin qu’il affiche toutes les
valeurs intermédiaires).

1,000 000

0,000 000

10,000 000

1,000 000
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Démonstration

On se propose ici de démontrer les deux conjectures émises précédemment :

La suite (A, B, ...) formée par les nombres de la premiére colonne converge vers x. La suite (¢A, ¢B, ...) formée par
les nombres de la deuxieme colonne converge vers log x.

Pour fixer les idées, on travaillera avec x = 2 comme précédemment.

1. Résultat préliminaire
Montrer que pour tous réels a et b strictement positifs telsque a< b,ona:a< vab<b.

2. Soit (u,) la suite définie par les valeurs successives de la variable A dans I'algorithme et (v,) la suite définie
par les valeurs successives de la variable B. Ces deux suites vérifient les relations de récurrence suivantes :

Un Sivupv,<2
VUV, sinon

(a) Montrer que la suite (u,) est croissante et que la suite (v,) est décroissante (utiliser I'inégalité de la
question|[I).

VUunpv, siJupv, <2

. etvg=10et vy41 =
U sinon 0 "

u():letu;«ﬁ_l:{

(b) Montrer que, pour tout entier naturel n, 1 < u, <2 < v, < 10.

2 .
(c) Dans le cas ol Vu, v, <2, et donc /v, < \/—_, montrer successivement que
Un

VUn 2
Uny1— U =VUn(VUn—VUp) = ————=Wn—Up) S —— (Vs — Up).
n+1 n+l1 n n n —Vn T —un n n —un U + Uy n n
En déduire que v,,11 — up+1 S ——= (v, — uy,) (utiliser 'inégalité de la question|2b).
+v2
2
(d) Dansle cas out /u,v, >2, etdonc /v, > ——, montrer successivement que
Up
Un+1 = Un+1 = VUn(/Vn—VUp) = ——— Up) < — (U — Up).

U —
,/vn+,/un( " 24+ uy

2
En déduire que vy, 41 — Upt1 < 3 (vn — uy) (utiliser I'inégalité de la question .

(e) Déterminer un réel positif k tel que, pour tout entier naturel n, v,11 — Up1 < k(vy — Up).

(f) En déduire que, pour tout entier naturel n, v, — u, <9k".
Que peut-on en déduire pour les suites (u,) et (v,) ?

(g) En constatant que, pour tout entier naturel n, 0 < v, — 2 < v, — Uy, déterminer la limite de la suite (v,),
puis celle de la suite (u,).

3. Quelle est la limite des suites (log u,) et (log v;) ? Justifier.

Quelques références pour les curieux :
— Le cours d’Euler cité plus haut est disponible sur Google Books (voir page 75).
— Des extraits du livre de Briggs se trouvent dans|cet article.
— Sur le site de référence en histoire des mathématiques (Université de St-Andrews, Ecosse) : biographie de
Briggs.
— Sur le méme site, on trouve le texte complet du livre de Briggs : Arithmetica logarithmica.
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http://books.google.fr/books?id=XMo7AAAAcAAJ&pg=PA73&dq=euler+logarithme&hl=fr&ei=4RztTO7GJ8254ga-7vSBAQ&sa=X&oi=book_result&ct=book-thumbnail&resnum=2&ved=0CC0Q6wEwAQ#v=onepage&q&f=false
http://www.univ-irem.fr/reperes/articles/21_article_145.pdf
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Biographies/Briggs.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Biographies/Briggs.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Miscellaneous/Briggs/index.html

