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m Les décimales

du nombre 1

Un étudiant francais, Fabrice Bellard,
est parvenu, grace a de nouveaux
algorithmes, & extraire certaines déci-
males inconnues de ce rapport
mythique. p. 25



Un jeune Francais plonge dans les profondeurs du nombre

220 jours de « temps machine » et de nouveaux algorithmes ont été nécessaires a un étudiant,
Fabrice Bellard, pour extraire certaines décimales inconnues de ce rapport mythique

LES MATHEMATIQUES aussi
ont leurs conquérants de I'impos-
sible. Des aventuriers cérébraux ca-
pables d'explorer des mondes a
« n» dimensions ou de naviguer
aux franges du monde fractal. Fa-
brice Bellard serait plutdt un ap-
néiste numérique. Son grand bleu ?
Le nombre n, celui qui désigne le
rapport du cercle a son diamétre.
Autrement dit, 3,141 592 653... Aprés
une plongée de deux cent vingt
jours de « temps machine =, le
jeune polytechnicien est parvenu a
atteindre, début octobre, une déci-
male de n qui, en langage binaire,
serait la mille milliardiéme. Record
battu.

Cette performance le place aux
cOtés du Japonais Yasumasa Kana-
da, de l'université de Tokyo, qui fait
de un sommet dont il gravit une &
une les décimales aprés la virgule.
Fin juillet, il en avait calculé plus de
cinquante milliards (51 539 607 552
trés exactement), détrdnant grace a
son super-calculateur Hitachi
SR 2201 les fréres Chudnowvsky, de
I'université de New York, ses seuls
rivaux dans une discipline qui
compte bien peu d'adeptes (Le
Monde du 29 juillet). Le nouveau re-
cord est aussi d'un autre ordre que
les tours de force mnémoniques de
certains prodiges, tel ce Japonais de
vingt-trois ans, Hiroyuki Goto, qui a
été capable en 1995 de réciter par
ceeur, et pendant neuf heures,
42 000 décimales de = ! La quéte de
Fabrice Bellard procéde plutdt du
sondage, comme 5'il éclairait grice a
528 machines quelques décimales
trés Eloignées, sans pouvoir distin-
guer celles qui les précédent.

BON ELEVE

L'intérét pour = de cet éléve de
I'Ecole nationale supérieure des té-
lécommunications a été éveillé aun
collége par sa mére - elle-méme
professeur de mathématiques. En
classe préparatoire, il s'amuse avec
un camarade a calculer le plus vite
possible un million de décimales sur
un PC, Puis & Polytechnique, la mise

g ,n'-'

]
. ,-: o L

| P

o gmanrd Kokl -

*' ' ;{:,{,;rﬁﬁ ,-w,..-‘_....ﬂ

v _:l,, _,k.'d-".ljr,

Ll it [ AT

“‘J:',ﬂ"'”r-r? .ar-'u..!:, Z

-1 l'.-ﬂf‘.l'-j..i‘-rf#::"-
1:; d L .r'..:.-..-'r -"'

h:_l-—-j-rfhf: .-r-""'lf

it U ‘J"'LF"

e

-
g

- .._'.-_,..!a- r J'I.I:'

I ,':mr-m 7 LJJ-"»- 7

fj- n-;---

-i e e

SWMHmbettehﬂ?'!mwmwdefdrd {Iﬂlmﬁ,uﬂﬂ mfm

=""; J..-r
L

caractéres cunéiformes lapproximation xt = 3 + 1/8. Les Babyloniens

y seraient parvenus en comparant le périme

tre du cercle avec celui de

Fhexagone inscrit, égal a trois fois le diameétre.

au point d'une méthode rapide de
calcul des grands nombres, appli-
quée a x, lui vaut une bonne note a
un oral d'informatique !

Mais c'est enavril 1996 qu'il a la
révélation, lorsqu'il tombe par ha-
sard sur un article des Canadiens
Bailey, Borwein et Plouffe, qui dé-
montrent qu'il est possible de cal-
culer n'importe quel chiffre de = en
base 2 sans avoir a calculer les
chiffres précédents. La découverte
canadienne é&tait totalement inat-
tendue et ouvre de nouveaux hori-
zons algorithmigues. Dans la foulée,
Fabrice Bellard fait tourmner une di-
zaing de stations de travail inutili-
sées pendant les vacances scolaires
et atteint, le 7 octobre 1996, le
quatre cent milliardiéme chiffre bi-
naire de m.

L'idée d'un nouveau record lui
vient aprés sa participation, en juin
1997, aa DES Challenge, organisé
par I'entreprise américaine RSA Da-
ta Security, qui lance réguli¢rement
des défis aux « hackers = de tout
poil. Il s'agit de decrypter un mes-
sage codé en utilisant en paralléle
plusieurs milliers de machines. Fa-
brice Bellard repréendra cette mé-

thode coopérative pour s'attaquer 4
nouveau a x, fin anit, avec une for-
mule plus rapide (40 % environ) que
lors du précédent calcul.

« ('est un excellent exercice de pro-
grammation », assure-t-il. Il faut en-
suite réussir a partager efficacement
le calcul entre des ordinateurs reliés
a un serveur central par un réseau
peu fiable, Intemet. La vérification,
indispensable, consiste a refaire le
calcul pour les n- 10 chiffres bi-

aires : les chiffres des deux calculs
s¢ recouvrant doivent alors étre
identiques. Trés fiable, ce contrdle
double la durée des opérations.

APPLICATIONS ELECTRONIQUES
Divisée entre unée trentaine de
machines, le temps réel du calcul est
de douze jours environ - vérifica-
tion non comprise -, et Fabrice Bel-
lard estime qu'avec les 1024 micro-
processeurs du super-ordinateur de
Kanada ce travail aurait demandé
cing heures seulement. Mais la puis-
sance n'est pas tout, il faut la do-
mestiquer par « de nouvelles for-
mules, elles-mémes fssues de jolies
théories », comme celles énoncées
par l'autodidacte indien Srinivasa

Ramanujan (1887-1920), aux intui-
tions fulgurantes et encore parfois
mal comprises.

Hormis ses vertus pédagogiques,
cet exploit est-il bien utile 7 Dans la
pratique, pour les calculs trigono-
métriques les plus fins, on se
contenté d'un a quelques dizaines
de décimales, disponibles depuis le
début du XV sigcle. « Le plus in-
téressant, ce sont les progrés des algo-
rithmes », affirme Jean-Paul Dela-
haye, chercheur au laboratoire
d'informatique fondamentale de
Lille (CNRS) et auteur d’un ouvrage
passionnant, Le Rascinant Nombre n,
dont il décrit les différents modes de
calcul.

Ces trésors d'inventivité ont trou-
vé a s'employer dans d'autres do-
maines. « La méthode de la transfor-
mation de Fourier [1768-1830]
discréte, mise en geuvre dans le calcul
de m, permet de manipuler des grands
chiffres, explique Jean-Paul Dela-
haye. Elle peut aussi éfre précieuse
pour la compression de donndes ou le
traitement du signal. » Des domaines
aux applications électroniques trés
larges. La recherche de méthodes
intermédiaires, mariant celle de Bel-
lard et de Kanada, pourrait s'avérer
fructueuse, « nofamment pour cer-
tains travaux trigonométriques des
physiciens ». Sans parler des mathé-
matiques fondamentales, qui s'in-
terrogent toujours sur la nature
exacte de

Bref, sous sgs aspects anodins, ce
nombre continue de nourrir, aprés
quatre millénaires, les cogitations
des mathématiciens. Ce compa-
gnonnage les a conduits dans des
univers géométrigques, arithmé-
tiques, analytiques, logiques... dont,
comme le conclut joliment Jean-
Paul Delahaye, « ils ne savent jarmais
5'ils ne font gue [les] découvrir, ou s'ils
[les] construisent =,

Hervé Morin
* Le Fascinant Nombre n, Jean-

Paul Delahaye, Pour La Science/
Belin, 226 p, 140 F.



