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Lord William Brounker
(1620 - 1684)

Formule importante

autres fractions continues...

Tranches devie

De formation linguistique et philosophigue (doctorat en 1647 a Oxford) et
fondateur avec Wallisde la Royal Society, William Brounker se passionne
néanmoins pour les mathématiques. Sur la demande de son ami Wallis, il
entreprend des recherches sur & et les fractions continues, ce qui lui
permet de proposer le développement de m/4 sous cette forme d'apres la
formule de Wallis.

Autour de it

Il existe de nombreuses autres fractions continues faisant intervenir m.

Mal heureusement, leur convergence n'est pas tres rapide, elles sont
inutilisables en pratique, mais proposent une autre fagon de représenter les
nombres que les decimales classiques. D'apres certains, Ramanujan avait
peut-&tre le don de penser les nombres en terme de fractions continues, ce
qui expliquerait en partie ses étonnants résultats...

Démonstration

Un peu de théorie sur les fractions continues qui ont totalement disparu de
I'enseignement ! Lafraction réduite d ‘une fraction continue généralisée
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On peut calculer lesréduites P, et Q,, par les formules de récurrence :
Pri1=0pe1Prtan 1Prg € Qi 1=014 1 Qpt a1 Q4 (Notées (1) et

(2))- ,

On adans notre cas a,=0, a;=1, a,=(2n-3) pour n>1, by=1, b,=1 pour
n>1.

Une autre formule treés utile est P,Q,-Q,P,...= (—1)nal.a2 ..... a, (3)

et enfin, lafraction converge ou non en méme temps que la série
j} (4) et améme limite
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en cas de conver gence.

Bon, passons ala pratique et appliguons ces formules a lafraction de Lord
Brounker... Montrons par récurrence (cC'est le plus pénible!) quela

proposition A, : Q.Q,, = [En—l]nizﬁ:—l (H1) et Q—":(Zn-l)
E=0) Qﬁ—l
(H2) est vraie pour tout n>2.
. . A 1 E 2 &
Pas de problemes pour n=2 puisque = =< & — =— donc —— =53 ¢et
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Q, Q=3

Apres, c'est un peu plus lourd... Supposons le résultat pour un certain n>2.
. 2 2 2
Onadapres (2) Q,.,Q:=2Q, +(2n-1) Q,,;=2—="—Q.Q,,+(2n-1)

Qﬁ—l
-1 n-1
o8 2 2
(2n-1) (2 -11 —(2 +(2n+1) )i(2n-1) | | (2k -1 =(2n+1)(2n-1)
=i Cn-1 k=0

a-1
(2n-111 [i2& - 13" daprés (H2)

"=I-'_I-
H

={Za+ ljn (2% - 13* et c'est bien (H1) au rang suivant que I'on notera

E=0
dailleurs (H3).
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D'autre part, Qle =[§n;@a ]Q5-1 _ ?:tl 2nl_1
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d'apres (H1), (H2), et (H3)

=n+l
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donc finalement, ———=(2n+1) ce qui est bien (H2) au rang suivant. Le



théoréme de récurrence nous permet de conclure alavalidité de A, pour

n>2.
Et avec (4) et la convergence de la série d'apres Leibniz, on conclut que

Loa]

-1y -1
y + E( :IQ':ISE_ o =E% =§ est bien lavaleur delafraction
H=1 n=n-1 H=0

continue proposee par Lord Brounker...
Essais

Malheureusement, si laformule est belle, le fait que la fraction réduite
converge comme la série de Leibniz implique des résultats éxécrables...
(n'ayons pas peur des mots...). Les résultats étant |es mémes, se reporter a
Leibniz pour le détail des essais...

Autres fractions continues (toutes aussi belles!!)

2
T =2+ 1 m =2+ =
1+ ]..':-CCE'
I I 5+ 5L E
_+ﬁ 4+ .
2
_+1 4+5:{T
—+... d+. ..
4
T4 }
7 _3 2 o=
_1_ l =2
3 d w5
_1 4 d
_3_63{?
1-.
3 3
i=1+ 1 . m =3+ 1 7
T 2 3
A4 - B+ -
3 5
S+ - B+ -
4 7
T+ B+
S94 , B+
5 _1. L 12 _, 1
mt -6, Lx2 A 74
a2 3+
1+ 54
2 x5 S+ 3
1+ - 4
1 3 T+
HETT! I+
1+




10+. ..

Par Boris Gourévitch "L 'univers de Pi"
http://go.to/pi314
sai 1042@ensai.fr



http://go.to/pi314
mailto:sai1042@ensai.fr

