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Plan de l’exposé 
1. Sommes de puissances 

d’entiers consécutifs  

     et nombres de Bernoulli 

2. La machine de Babbage 

3. Les premiers programmes  



Somme des entiers 
inférieurs à n 

Plusieurs façons d’aborder les nombres triangulaires 

Le calcul du petit 
Gauss 

Deux 
triangulaires 

successifs 



La somme des 
premiers impairs 

La somme des 
premiers pairs 



Somme des carrés 

Soit 

Finalement :  



Bon… autre méthode 

… qui redonne le résultat précédent 



Exercice 



Où cela nous mène-t-il ? 
La somme des puissance k-ièmes des n 
premiers entiers est un polynôme de degré 
k+1 (à coefficients entiers). 
Johann FAULHABER  (1580 – 1635)  assure 
l’avoir établi jusqu’à k = 27 dans Academia 
algebrae ( Augsbourg 1631) 

Jacob BERNOULLI (1654 – 1705) exprime les coefficients de ces 
polynômes comme produits d’éléments d’indices pairs de la  
(m + 1)-ième ligne du triangle de Pascal par les termes d’une 
suite, qu’on appelle après lui « nombres de Bernoulli » 



Le triangle de Pascal 
(début) 



La dynastie Bernoulli 



Les nombres de Bernoulli 

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Bn 1 0 0 0 0 0 0 

Etc. 



Charles Babbage (1791 – 1871) 
Mathématicien reconnu (Membre de la 
Royal society à 24 ans), ingénieur, 
astronome, statisticien, cryptanalyste, il a 
l’idée d’une machine à différences  dont 
le projet est présenté en 1821, puis d’une 
machine analytique en 1934 (le projet en 
est présenté à Turin en 1840), puis d’une 
seconde machine à différences en 1847. 

Ces machines n’ont connu qu’un petit début de réalisation – 
malgré  l’octroi d’une subvention – pour la première, en raison 
de difficultés techniques qui auraient pu être dépassées, comme 
l’ont prouvé des réalisations récentes 





Machine à différences (1) 
Idée : (X+1)5 ─ X5 = 5X4 + 10X3 +10X2 +5X +1 

 

La différence entre les valeurs prises par une 
fonction polynôme de degré n en deux entiers 
consécutifs est un polynôme de degré n − 1, qui 
est donc a priori plus facile à calculer (C’est cette 
idée dont on s’est servi pour calculer les sommes 
de puissances) 



Machine à différences (2) 

x x^3 Différence première Différence seconde 
Différence 
troisième 

1 1 

2 8 7 

3 27 19 12 

4 64 37 18 6 

5 125 61 24 6 

6 216 91 30 6 

7 343 127 36 6 

8 512 169 42 6 

9 729 217 48 6 

10 1000 271 54 6 



Plus de sommes, moins de produits 



Plus de sommes, moins de produits 



Babbage Menabrea Lovelace 
• Un mot sur l’éducation d’Augusta Ada Byron 

• Rencontre Charles Babbage ; 
mathématiques avec Augustus De Morgan 

• Congrès de Turin (1840). Publication. 

  

 

 

• Traduction par Ada Lovelace. Ses 
commentaires triplent le contenu originel. 



Les diapositives suivantes 
présentent une partie du 
matériel exposé au 
Science museum de 
Londres 











Des algorithmes 
Les diapositives suivantes présentent des 
tableaux d’organisation des calculs 
(résolution d’un système de deux 
équations linéaires à deux inconnues). Le 
second obtient le couple solution en 
utilisant seulement deux registres de plus 
que le premier qui ne fournit qu’une des 
deux projections du couple. 







Les commentaires d’Ada 
La traduction anglaise de l’article de Menabrea 
est publiée en août 1843, avec des 
commentaires portant sur les conditions de 
programmation de la machine. 

Ils sont divisés en 7 paragraphes. Le septième, la 
note G, donne un algorithme de calcul des 
nombres de Bernoulli. 

Note G.docx


Les commentaires sont d’Ada 



Sources 
• Wikipedia  

• Index des biographies (University of St 
Andrews) 

• Bibnum pour le texte de Menabrea et le 
commentaire de François Reichenmann  

• Site fourmilab.ch pour le « sketch » de 
Menabrea et les commentaires d’Ada 

• Ada’s algorithm, livre de James Essinger 

 


