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La fonction gamma est une fonction spéciale classique définie sur C\Z− qui satisfait

Γ(n+1)=n! pour n∈N.

C’est donc une forme de prolongement de la factorielle aux nombres complexes.
On ne connaît pas d’algorithme pour évaluer numériquement Γ(z) à précision d en temps o(d3/2)

pour un nombre complexe z quelconque. Cependant, R. Brent [1, 2] a observé que quand z= p/ q

est un rationnel fixé, il est possible de calculer Γ(p/ q) à 2−d près en O(d (log d)O(1)) opérations.
Une façon de faire s’appuie sur l’écriture
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où, pour t bien choisi, l’intégrale est petite et les sommes partielles de la série peuvent être calculées
très rapidement par une technique simple appelée scindage binaire. En pratique, cette méthode
est intéressante quand le dénominateur q est assez petit par rapport à la précision de calcul.

Dans le cadre de ce projet, vous devrez :

• étudier l’algorithme mentionné ci-dessus, son analyse de complexité et son analyse d’erreur,
à partir notamment de l’article de B. Haible et T. Papanikolaou [3],

• l’implémenter en langage C en utilisant les bibliothèques FLINT [4] et Arb [5],

• évaluer expérimentalement les performances de votre implémentation et la comparer à celle
présente dans Arb1,

• améliorer votre version (éventuellement en vous inspirant de l’article de F. Johansson [6] qui
contient une description de l’implémentation dans Arb, ou en réutilisant certaines sous-rou-
tines) pour essayer de faire mieux dans le cas des points rationnels de petit déonominateur,

• si le temps le permet, généraliser le travail précédent au cas des points z ∈ C racines de
polynôme à « petits » coefficients entiers, qui peut se faire en utilisant la même idée.
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1. L’implémentation de Γ dans Arb est la plus rapide qui existe dans le cas général, mais ne tire pas parti du
cas particulier des points rationnels, sauf pour les tous petits dénominateurs.
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