NOUVEAUX MEMOIRES

DE

L’ACADEMIE ROYALE

DES SCIENCES ET BELLES-LETTRES.

ANNEE MDCCLXXI

— P—— - — — -

AVEC L’HISTOIRE POUR LA MEME ANNEE.

A B E R L I N.
Curz CHRETIEN FREDERIC VOSS.

settigeiens — ¢ — ]

MDCCLXXTITII



pES ScIENCES ET Brrres-LETTRES. 273

y—

SUR
LES FRACTIONS DECIMALES PERIODIQUES

Par M. JeEaAN BERNOULLIL

uand on réduit en décimales une fra®ion dont le dénominateur n’eft
commenfurable avec aucune puiflance de 10, la fration décimale

qui en réfulte doit néceflairement aller A linfini; mais il ne s’en enfuit pas
qu’on foit obligé de faire continuellement la divifion effeive pour appro-
cher toujours d’avantage de la valeur réclle de la fraltion propofée; car les
mémes chiffres doivent revenir au bout d’un certain nombre de divifions &
doivent {e préfenter dans le méme ordre. En effet, quel que foit le dénomi-
nateur D, non divifible par 2 nipar §, il ne peut y avoir dans la divi-
fion que D — 1 réfidus différens; or dés qu'on retombe dans un réfidu
qu'on a déja eu, il eft clair qu’on retrouve aufli dans le quotient les mémes
décimales, de forte qu'on n’aura jamais befoin que de faire tout au plus
D — 1 divifions pour connoitre la frattion décimale équivalente d’une
fra&ion ordinaire donnée. Ces fra&ions décimales fe nomment périodi-
ques ou circulantes ; on s’appercevra d’abord qu’elles fourniflent matiere &
pluﬁeurs recherches, non feulcment de curiofité, mais fort utiles en méme
tems, vu le grand ufage qu’on fait de plus en plus du calcul décimal en gé-
néral; cependant je ne connois que Wallis & Mrs. Euler & Robertfon qui
ven foient occupés. Je donnerai un précis de ce que jai trouvé fur ce fu<
jet dans lcs écrits de ces Auteurs, a quoi je joindrai quelques remarques
que j'ai faites moi-méme lorfque pendant mon {¢jour A la campagne & pour

(*) CeMémoire a été lu le 8. Octobre 1772. Jau-
rois pd & j'aurois peut-étre dd T'abréger, furtour aprés
avoir trouvé i y faire les additions qui fuivront; cepen-
dant comme il n’eft pas fort long & que la maniere
iftorique dont il préfente la matiere peut auffi avoir fon
utilité, je m’en fuis di‘penfé; je me flatce que dans quel-
que nouveau Traicé ¢’ Algebre on le met:ra fous une for=

Nouwy., Mém. 1771.

nie plus dida&ique. J'efpere aufli que les circonftances
dans lesquelles j'ai conftruit les Tables qui ont donné
lieu & ce Mémoire diminueront 1a furprife ol 'on feroit
peut~&re d'y trouver plufieurs remarques faites pofté-
rieurement & qui fe feroient préfentées aflés facilement
& priori dans le eabiner & 2 un efpric plus libre.

Mm
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‘me diftraire dans ma maladie je me fuis amufé 4 conftruire les Tables de dé-
cimales périodiques qui fuivront.

ARTICLE PREMIER.
Extrait du Chap. XII, du premier Livre de I Algebre
de M. EvLER.

Ceeft apres avoir parlé des logarithmes que Mr. Euler~fait obferver la
grande wtilité du calcul décimal, & qu'il fe propofe d’enfeigner principale-
ment, d’abord comment on convertit unc fraction en décimales, & enfuitc
comment une fraltion décimale étant donnée on peut afligner la fra&ion or-

dinaire qu’elle exprime. M. Euler S’arréte d’abord A plufieurs fra&ions de
. : . ;. I I

petits nombres: en montrant comment on réduit en décimales e %,
3 . , 1

- &c. il remarquera, par exemple, que lorfqu’on trouve ~ ——0,25000000
p; quera, > q q p )

= o,25 il eft clair qu'on devoit parvenir & ce réfultat, puifque o, 25

25

— 2 5 _— — I. . ) S
=t == e ou bien que Z — 0,16666666 &c.

100 100

& qu'en effet, puifque o, 6666666 et — o,6666666 — o, 5,
que o, 6666666 — ;1 & o,5 = %, on devoit trouver pour 391

. \
-— -} ou pour é- la fraltion décimale 0,16666666 &c.

Les fra&tions qui ont le. nombre 7 pour dénominateur conduifent
M. Euler 2 des remarques plus généralement intéreflantes & je vais les tra-
duire ici litéralement:

»Quand le dénominateur eft 7, dit M. Euler, les fraGions décimales

. . . 1
deviennent plus compliquées: on trouve, par exemple, 5 —

0,142857 &c, ol il eft & remarquer q'ue ces 6 chiffres 142857 re-
viennent conflamment.  Or, pour faire voir que cette fraltion décimale

- . 1 .
équivaut cffetivement 2 > transformons- la en une progreffion géométri-
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. . r4:8y N
que dont fe premier terme foit — 13907 & Pexpofant — ———3
1000000 1000000
14285 . g
la fomme de cette progreffion fera — 7 oy (en multipliane par
1000000

—— ‘
1 TG00500

, . r4285 I
1000000 le numérateur & le dénominateur) — —42%37 — L »

] -FHOO0000" 7 * / 999 29}
» On peut faire voir encore plus facilement de la maniere fuivante que

. , . . . I .
la fraltion décimale trouvée fait précifément >t Qu'on exprime fa valeur

par s en forte que

s — 0,142857142857142857 &c.

on aura 10s = 1,42857142857142857 &c.
1005 = 14,2857142857142857 &o.

10005 = 142,857142857142857 &c.

100005 = 1428,57142857142857 &c.
1000005 —— 14285,7142857142857 &c.
10000005 = 142857,142857142857 &c.
fouftrayés s — 0,142857142857 &c.

ilrete 9999995 —— 142857.

'Or en divifant par 999999 ona s =— 4287 — 1 pour la va-

. 999999 T 7
leur de la fraltion décimale dont il étoit queftion. On transformera de la

. 2 . . . . '
méme maniere 5 enune frattion décimale qui devient 0,28571428 &c;

ce qui nous conduit & une voye encore plus aifée pour trouver la valeur de
la fradtion décimale que nous venons d’exprimer par s, vu que la fra&tion
préfente doit érre juftement le double de la précédente, Ceftd dire = 2.5;
or nous avons eu

1005 = 14,28371428571 &
fouftrayant 25 == 0,28571428571 &c.
ilnous refte 985 = 14,
donc s — 2 = 1,
98 7
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On trouve auffi % = o0,42857142857 &c. ce qui doit aprés
.notre fuppofition éire — 3s; or nous avions trouvé

_ 105 — 1,42857142857 &c.
donc en fouftrayant 35 = o0,42857142857 &c. |

ilrefte 75 — 1, & par conféquent s — ;.”
M. Euler fait dans le paragraphe fuivant la remarque que j’ai déja faite
en général dans mon introduction, il obferve que le nombre des décimales
pour des feptiemes ne peut furpafler 6.

Il paffe enfuite aux fraltions qui ont les nombres 8, 9, 10 & 11
pour dénominateur & elles ne Parrétent gueres; nous remarquerons feule-
ment avec lui que fi on ignoroit la valeur de 0,090909 &c. laquelle

1 N . .
eft =) & qu'on la cherchir, on n’auroit qu’i faire s —= 0,090909 &c.

& 1005 = 9,090909 &c. parce quiil enréfulte 995 — 9 & s
—_— 9 —_— 1
— 99 T 11

Ceft & la fuite de ces exemples que M. Euler obferve que parmi les
fra&ions décimales celles qui font périodiques ou infinies méritent une at-
tention particuliere, & qu’il propofe en général la méthode fuivante pour

trouver leurs valeurs.

» Suppofons d’abord, dit-il, qu’un feul chiffre fe répete fans cefle &
quil foic — a, nous aurons s = o, aaaaa

- donc 10s = /& aaaaaa,
fouftrayant s — o, aaaaaa,
. i : , . [
“ilrefte 9s — a, & parconféquent s — -.
9
Si deux chiffres comme ab fe trouvent répétés continuellement, -on
fait s — o,abababa, ce quidonne 1005 = ab, ababab, & en
| 5

fouftrayant de cecila valeurde s, ona 995 Z= aé; Ceft i dire s — 5;—5 .
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»Que fi 3 chiffres font répéeés A lnfini, ona s — o, abcabecabc;
par conféquent 1000s == abc,abcabecabe; on fouftrait la premiere

. ’ . abe
quantité de la feconde & on obtient 999s == abc, ou s = 557"

Et ainfi de fuite.

, Toutes les fois donc qu’il fe préfente une fraGion décimale de cette
clpece, il eft facile d’en affigner la valeur: foit donnée, par exemple, celle-ci
0, 2962962 96 fa valeur fera Z—%g , fration qui fe réduit & -2% en divi-

fant par 37.

»11 faut que ce réfulrat reproduife la fraction dec;male propofée; or fil'on
veut montrer plus facilement que cela arrive, on ‘confidérera que 27 = 3.9,
& on divifera8, dabord par 9, & enfuite par 3, de la maniere qui fuit:

9) 8, 00009000
3) 0,8888888
 0,2962962 &c. ce qui eft la fra&ion propofée.”

M. Euler finit ec chapitre en propofant encore un exemple de réduction
' 1

2.3 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10’
il en réfulte une petite Table qu'd caufe de fon utilicé dans plufieurs cas on
fera bien aife de trouver ici:

2) 1, 00000000000000

en décimales; il s’agit de réduire la fra&tion
R ' . )

3) 0,50000060000000
4) o, 16666666666666
5) 0,04166666666666
6) 0,00833333333333
7) ©,00138888388888
8) 0,00019841269841
9) 0,00002480158730
10) 0,00000275573192

0, 000000275573 19.

Mm 3
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ARTICLE II
Extrait du Chap. LXXXIX. de I'd/gebre de WaLLis,
Inticulé:

Huyjus (Approximationis per divifionem) collatio cum Reductione Fractio-
num ad decimales & fexagefimales.

Le célebre Wallis obferve en premier licu que perfonne avant lui, de

fon fcu, n’a examiné un peu foigneufement la rédu&ion des fra&ions ordi-

naires en décimales & que c’eft ce qui 'engage A en traiter dans ce chapltrc
avec quclque étendue.

I remarquc dabord que cette réduction finit quelquefoxs par un quotient
I
déterminé, comme T— 99 %O- —.0,128 &c & que cela n’ar-

rive que lorfque la fraltion étant réduite 4 fes moindres termes, le dénomi-
nateur ou le divifeur ne fe trouve compofé que des nombres premiers 2 &

'3 qui {ont des divifeurs du.nombre 1o, ,,‘Maxs dit-il, fi d’autres nom-

bres encore que 2 & 5 compofent le denomxuaceur dc la fra&lon reduxte, le

rrrrrrrr

I = 0,3333 &c. . 3—2; — 0o “054. &c, 1l falt remarquer Pélégance
3

du retour des périodes? it dlﬁ'mguc des exemples ol elles font de 1, de 2,
de 3 &c. chiffres; il obferve que ce nombre des chiffres n’eft cependant
jamais plus grand que celui du divifeur moins 1; il en donne la raifon par

Pexcmple de la fraftion ;; enfin il ajoute que fouvent le nombre des chif-

fres n'eft qu'une partie aliquote du divifeur. moins 1, ou quelque autre
moindre partie, fans en étre cependant uhe pz_u"tic aliquote; mais il ne fait pas
remarquer que ce dernier cas n’a lieu que quand le divifeur n’eft pas un nom-
bre premier.

Notre Auteur demande enfuite comment on peut s’aflurer o la période
finira? Il confille pour cet effet de commencer par divifer le dénominateur
de la fra&ion réduite, autant de fois qu’il fe pourra, par 2 & par 5 & de
voir enfuite fi le quotient ¢ft ou 9 ou 99.ou 999 &c. ou bien sil eft
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quelque divifeur d’un de ces nombres 9, 99, 999; parce que le nombre
deces 9 fera le nombre cherché des chiffres de la période.
Suivent les exemples.

Si le divifeur de la frattion propoféc eftou 9 ou 3 ou 6 (= 2. 3)

op 12 — 2.2.3 ou 15 — ’( 5.3 &c. la circulation n'eft que

d’une figure; car 9 n’eft compris qu'unc fois dans ¢; 3 eft un divifeur
de 9; lesnombres 6. 12 & 15 font compofés de 2, de 5 (falteurs
de 10) &du nombre 3 divifeur de.ce feul nombre 9.

Si le dénominateur eft 99, 11, 22 (== 2.11), 33,55(=5.11),
66 (— 2.33) &c. lapériode eft de deux figures: car 99 eft le nom-
bre ¢ écrit 2 fois; 11 & 33 fonr des parties aliquotes de ce noms.
bre neuf répété deux fois; 22, 55, 66 font des produits de 2 ou
de 5 par de pareilles parties aliquotes.  Je ne cite pas ici pour exemple,
dit Wallis, 9 & 3, quoique parcillement divifeurs de 99, parce quils ap-
partiennent A la claffe précédente & admettent non feulement une circula-
tion de deux figures, mais auffi celle d’unc feule.

Si le divifeur de la frattion réduite eft 999, 27, 54 (= 2.27),
135 (= 5.27), 37, 74 (== 2. 37) lapériode eft de 3 chiflres.

Sileft 13, elleeftde 6 figures (ou de lamoitiéde 12 —13 — 1,)
parce que 13 divife exaltement 999999 & n’eft point partic aliquote
d’un nombre de g écrit moins de 6 fois.

L’Auteur pafle aprés cela immédiatement & des exemples od le déno-
minateur, {fans qu’il y entre des 2 ou des 5, n'eft cependant plus un nom-
bre premier.

Quand le dénominateur, dit-il, eft 21, qui n’eft pas un nombre pre-
mier, la période eft de 6 figures; ce qui n'eft pourtant pas partie aliquote
de 20 —— 21 — 1; mais Ceft que 21 Teftde 999999.

Ou bien, continue-t-il, on peut raifonner ainfi: 21 eft compafé
de 3x7; 7, comme nous avons vu, demande 6 figures & la circula-
tion de 3 n’eft que d’une figure, ce qui eft partie aliquote de 6; ainfi
cetre circulation d’'une figure répétée fix fois fe terminera avec celle de
6 figures,
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Il encfldemémede 77 — 7x11; car 11 demande une circu~
lation de 2 figures ou d’un divifeur du nombre 6 de figures qu'exige le
nombre 7; Ceft pourquoiles 3 périodes du premier finiront avee la pé-
riodc unique des 6 chiffres du nombre 7.

Par une raifon femblable 259 — 7 x37 ne demande que 6 figu~
res, parce que 37 n'en exige que 3 & ce raifonnement a lieu dans d’au-

-

tres cas pareils,

Mais, continue notre. Auteur, {i les nombres.premiers compofans, &
autres que 2 & 5, font tels que les nombres de leurs périodes ne font pas
parties aliquotes les uns des autres, alors quoique I'une foit de moins de
chiffres, la période compofée en aura cependant davantage que la période
de Pautre nombre compofant: & elle fera dautant de chiffres qu’il y a d'uni-
tés dans le nombre qui eft commun dividende des deux nombres des circu-
lations. .

Par exemple, 11 demande une période de 2 figures & 37 en de-
mande une de 3; donc 407 = 11 x37 endecmanderaune plus gran-
de que de 2 ouquede 3 figures, favoir une de 6, qui eft le plus petit
nombre divifible par 2 & par 3.  Car ceft par 1A qu'il atrive que les deux
circulations de 'un des nombres compofans: finiffent avec les 3 de Paurre.

Il en eft de méme de 297 — 11 x27, parce que 27 {quoiqu’il
ne foit pas premier) nc demande que. 3 figures &c.

Wallis ajoute qu’on portera le méme jugement fur d’auttes nombres com-
pofés & il confidere apres cela les cas ol il nc faut pas s'imaginer que les pé-
riodes doivent commencer d’abord avec la premiere figure: ces cas ont lieu
toutes les fois qu'il entre dans le dénominateur de la fration réduite des 2 ou
des 5 ou des puiffances de ces deux nombres. Car alors lacirculation ne com-
mence qu’aptes une ou pluficurs places de décimales & feulement quand lin-
fluence deces nombres compofans a ceflé; c. A d. aprés autant de décimales feule-
ment qu'il y a de dimenfions dans les puiffances des nombres compofans 2 & 5.

Ceft ainfi que ;s; — 0,141666‘6 &c;  car divifer 5 par 12

(— 4x3) cft autant que divifer dabord 5 par 4. & enfuite par 3.
Or
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Or la divifion par 4 donne usa quotient terminé qu fini, qui s'étend & deux
décimales; on a i— — 1,25; ce quoticnt divif¢ enfuite par 3 donne

I.25
3,00
avoir fon effet que lorfqu'on parvient au troifieme chiffre des décimales &

que les figures fignificatives du premier quotient viennent 3 manquer: c'eft
alors feulement que commence la circulation d’une figure qui eft propre au

— 0,416666 &c. Cette divifion par. 3 ne peut par conféquent

nombre 3. On a % == 0,13333 &c; Ceft A dire, & caufe de

15 —— §%x3, on a d’gbox;d % — 0,4 & ;ii;- — 0,13333,

f:% — 0,803, 571428, 571428, 57 &c. A caufe de 56 —
»6

gx7 —— 2x2x2x7 & que 4—85 = 5,625 & 57002:

0,803, 571428, 5714 &c. il en fera de méme dautres cas.

Nous finirons ici, dit Wallis, ce que nous avions & dire des limites des
circulations, & ce que nous avons traité un peu amplement comme une ma-
tiere neuve. i

Il fait remarquer cependant aufli dans ce chapitre qu'on ne doit pas
sattendre A trouver cette concinnité dans les quotiens infinis, ou ce retour
des périodes, dans les extractions des racines, quarrée, cubique ou de puil~
fances plus hautes, pas méme en nombres; nous ne nous arréterons pas A
ce qu’il dic de plus fur ce fujer, mais voici encore la tradu&ion de la fin de
ce chapitre. :

»Ce qui a écé dit des parties décimales peut Sappliquer, moyennant un
1éger changement, aux fractions fexagéfimales, ou (comme on les nomme
aufli) phyfiques ou affronomigues, adoptées de préférence aprés Prolomée
par nos prédécefleurs pendant plufieurs fiecles. Les divifions de ces frations
finiffent quelquefois par un quotient déterminé & continuent d’autres fois
a Pinfini. ’ , - '

1l importe feulement dobferver que ce que nous avons dit des nombres
2 & 5 (qui compofent 10) & de leurs puiffances, doit s’entendre main-

Nouv., Mem. 1771 Nn
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tenant des nombres 2, 3 & '5 (qui compofent 60) & de leurs puiffan-
ces; & quiil faur appliquer 3 59 & 59,59 & 59,59, 59" &c. ce
que nous avons dit de 9, 99, 999 &c.  On raifonnera auffi de la méme
maniere (mutatis mutandis) au fujet d’autres progreflions quelconques de
fraQions, o la valeur des dénominateurs décroit continuellement dans une
certaine proportion.”

., Ce que nous avons au refte principalement en vue ici eft de faire ob-
ferver que de méme que ces procédés font admis dans les nombres, avec
confiance & d’un cenfentement unanime, tant 4 Pégard des parties décima-
les ou fexagéfimales qui fe continuent & Pinfini, qu’d Pégard des divifions,
des extrations des racines & d’autres opérations femblables, on nc doit pas
rejeter ces procédés dans les quantités algébriques, mais qu'on doit les re-
garder plutét comme kgitimes.”

ARTICLE .IIL
Extrait do Mémoire inféré dans les Tranfactions philofophiques
pour 1768. fous le titre:
Of the Theory of circulating fradlions: By Joun RoserTsow, Lib.R.S.

Le but de ce Mémoire eft de faire mieux connoitre la nature des
fradions décimales périodiques, afin de rendre encore plus faciles les
moyens d’abréger les opérations fur les décimales, propofés par Cunn,
Marsh, Malcolm & d’autres auxquels M. Robertfon renvoye, en attendant
qu'il fafle lui-méme Papplication de fes prmapes dars un Traxte d’Arithméu-
que qu'il fe’propofe de publicr.

Ce que M. Robertfon avoit & dire pour le préfent fe réduit aux remar-
ques fuivantes. -

Les fra&tions décimales font produites par la divifion d’'un nombre par

un autre plus grand; elles font équivalentes & des multiples des termes de la

I I
rogreflion géomérrique —, —
P g g q 10 ? 100 ’ 1000

figures reviennent conftamment jufqu’d linfini, comme dans o, 2323 &e.

&c. & ilyen a ol les mémes
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2 3 2 3 &
— R Co -
— 10 + 100 + 1000 + 10000

La fra&ion périodique 0,999 &c. eft == r,0; car {a différence
entre 1,0 & 0,999 &ec. eft plus petite qu'on ne peur l'afligner.

Pour s’épargner la répétition des figures on eft dans Pufage de marquee
Ia premiere & la derniere des expreflions périodiques par des points fur les
chiffres: c'eft A dire que

pour 0,333 &c. on écric o, f;,

0,2323 &c. - - 0,23,
0785785 & - - 0,783.

On nomme des fraltions décimales périodiques femblables celles qui ont
Ie méme nombre de chiffres & dont les périodes commencent A la méme
place des décimales.

Toute fra&ion décimale finie peut étre regardée comme infinie, en
confidérant les zéros comme la partie circulante.

On peut prendre chaque place des décimales d’'une expreffion périadi-
que pour la premiere, pourvu que le nombre & l'ordre des chiffres périodi=
ques ne foient pas altérés.

Car, comme C'eft la divifion qui produit la fra&ion décimale, (i on prend
une place quelconque des chiffres périodiques pour la premiere, les autres
commenceront dans cet endroit i circuler périodiquement. ,

Ceft pourquoi on peut faire que des fractions décimales périodiques
diffemblables commencent & finiffent & des places pareilles de décimales.

Si dans P'échelle décimale 10, 100, 1000, 10000, 100000 &c.
on choifit une fuite de termes également diftans les uns des aiitres, qu'on
prenne un terme quelconque pour le premier & qu'on faffe de ce premier
trerme expofant de la fuite; il arrivera que la fomme des termes inverfes ou

Nn a



284 NouvEitx MémoIREs DE ’AcapimiE Rovare

réciproques d’'une de ces fuites, fera égale toujours & linverfe du premier
terme diminué de lumfe : Par exemple,

. [
)y

‘Ie! " CI . . i
— —- &c. — 1, quand 16 eftle 1 terme.
10 + ‘500 TI- *1000., + T g? 4
X
PR T + e + &c. ——.—; quand 100 eft le 17 terme,
IOO IOOOO IOOOOOO 99
1 1 1 o
+ + -l— &c. — —,quand 1oooeft le 1" terme.
1000 1000000 1000000000 999
Car

¥ 100 + 10 4 1 111 &c.

: 3 — ] —
1o + ;g; + 1000 + &e. 1000 ~— Tooo &c

10

|

10000410041 10101 &c,

=+ + &e. = = Joorte
100 10000 1000000 1000000 10c0000 &c.
1 ‘ | 1000000 41000+ I __ 1801001 &e.
,____*_ —}-&c.___ + *
1000 .} 1000000 ' 1000000000 IQ00000000 T 2000000000 &C.
Or
111 &e, 1
11&0.)(9_,,1000&C.—-----d0n -
: IOOO&’C 9
. ' 10101 &c. 1
roro1&c. x 99 = 10o0o000&c. - - - - donc —_
; - 1000000 &e. 99
1001001 &c. 1

1001001 &c.x9g9 1000000000 &c. - donc —_.
1000000000 &c.” 999

Par conféquent le réciproque d’un nombre confiftant en. # neuf eft
égal & un nomnbre périodique de 7 chiffres, ol le premier 4 la droite eft 1
& ol les autres font des zéros: ceft i dire que

1 11y &e. _ .

- — —_— — O, I

9 sooo &c.

T 10101 &c. —_— ..

- = — e e —_ o,0r1,

99 Ioooooo &c.

1 1001001 &c. — S

999 1000000000 &¢.

1 roooroooxr &e. j N
= == 0,0001.,

9999 ~ 1000000000000 &c.
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Si donc on multplie par un nombre D qui ne foit pas de plus de -n
chiffres, linverfe dumombre g répété n fois, le produit fera unc fra&ion
décimale périodique de 7 chiffres ou fe trouvercnt & la droite les mémes
qui compofent le nombre D.

Soit D — 3; ou D — 23: ou D — 785, ou qucl-

qu'autre nombre.

1 __ rua&e v ___ roror&e r __ 1coroor&a
Comme - — ———; ——————"3 — =
9 1000 &c.” .99 1000000 &¢. 999 1000000000 &e¢.
1 rrr &c. 333 & :
on aura - —_— X — — ¢
1000 & 3 = 1000 &c. »35
) i 0303 &c. c
x 3 = 39393 B2 — 5,03,
¥ 10101 &c. ) 1000000 &c.
— olu ————
100 &e. 232323 &e. c
99 coco &e x 23 — 232323 ¢ — 0,23,
L 3000000 &c.
r . L4
__ 3003003 .
X v — 0,00
3 1000000000 &c. d 3
¥ 10010071 &e. 230130230 &c. ' oA
o Jx 13 3023923 — o,013,
999 1000000000 &¢. | 1000000000 e,
1 : .
— 785785785 &c.  __ !
[x785 = - = o,785.
L toooooococoo &c.

Donc toute fra&ion décimale périodique équivaut & une fraltion ordi-
naire, dont le numérateur eft exprimé par les mémes chiffres périodiques
& dont le dénominatcur confifte en autant de g qu'il y a de chiffres dans
le numérateur.

Ceftainfique 0, 3 — 33 parceque 3 x 3 — 3 == o. 3,
o @ — ——3—- ¥ ‘—3_ . > e

0)03 — 99 99 X 3 99 — 07037

- w _ 2; T v e — 23 _ * e

0,23 T S 35 X223 T” 5 — 0,23.

Donc une fra&ion décimale péripdique d’'un nombre quelconque de
chiffres étant mukipliée par un nombre d’autant de 9, donnera une expref-
fion finie, <qui aura les mémes chiffres que la périodique..

Nun 3
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Par exemple, 0,6 x g

6. Car g:1::6 :o,é,

¥

o o

o,.og x 99 — 6. 99:1::6 :.0,06.,
0,25 X 99 25. 99 :r:i2y : 0,25.
o,'62.;.><999 — 6a23. 999 :1::625 :6;6:.{:

[

1l eft clair par 1 que, dans la multiplication ordinaire, le produit d’un
nombre périodique par fon dénominateur en ¢, fera en défauc du produit
véritable, de la quantité du nombre périodique.

Ainfi 0,6 x 9=%,4; & 5,4 +, 6 = 6. Car

$ = o,6.
o, o6><99___s 94; & 5,94+ 0,06 =6. Car =

0,56,
0,625%999 = 624,375; & 624,375 + 0,625 = 6250,

Il senfuit que tout nombre fini eft au méme nombre confidéré com-
me périodique, dans la proportion du dénominateur propre i la période,
au méme dénominateur augmenté de Lunité.

Ainfique ¢ : 10 :: 6 : 6. Parceque 6 x 9

|

6 x 10,

99 : 100:: 25: zs Parce que ;.§><99 = 25x100,

M. Robertfon fait entendre dans une Scolic qui termine fon Mémoire que
fi on ajoute aux articles précédens les manieres abrégées qu’on connoit pour
mulciplier ou pour divifer par un nombre quelconque de g9, on aura toute
la théorie dont dépendent les opérations 4 faire avec les nombres périodi-
ques.  Car, dit-il, comme ceux-ci ont des 9 pour dénominateur, &
qu’il ne manque que Punité dans la place inférieure pour en faire des multi-
plesde 10, on applique l'unité au lieu des 9 dans quelques additions &
multiplications: ou bien en réduifant les parties circulantes en nombres finis
& opérant fur ces nombres fuivant les regles ordinaires on obtient des réful-
tats finis: lesquels fe réduifent enfuite & des réfultats périodiques par les
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opérations contraires i celles dont on s’¢toit fervi pour réduire les nombres
périodiques 4 des nombres finis.

~ ARTICLE IV
Remarques fur Ia Table de fractions dont les divifeurs font des
nombres premiers, réduites en décimales périodiques.

Je n’avois rien vu encore des Ecrits dont je viens de donner le précis,
lorfque par hazard dans une converfation que j'eus avec M. de la Grange ma
curiofité fut tournée du coté des fra&tions décimales périodiques.

“ M. de la Grange m’ayant fait obferver qu'il feroit bon qu'on conniit la
loi que fuivent les fraGtions de cctte efpece je me propofai de chercher a la
découvrir, foit a priori, foit du moics par induction; je commencai par
confidérer les fra&ions qui ont pour numérateur 1 & pour dénominateur
un nombre premier autre que 2 & 5, qui font des divifeurs de 10, &
je ne tardai pas A remarquer que le probleme de favoir combien de chiffres

{e trouveroient dans une période, revenoit & afligner le plus petit nombre s

10" — 1 . . . .
foit un nombre entier, en entendant par D le dénomina-

tel que

teur de la fration propofée. En effer, {i je divife 1 par D, les mémes
décimales reviendront quand je ferai parvenu  un refte 1, & {1 avant que
d’étre parvenu 2 ce refte jai ajouté s zéros ou multplié s fois par 10,

il faut que le quotient qui fuit la virgule aic s chiffres & foit de plus —

100 — 1 107 e— 1

. Le probleme étoit donc réduit A la formule trés fimple ———,
Dxi10o D

en faifant'abfira@ion du nombre 10° qui muldplie D; mais jentrevis ce=
pendant qu'il devoit étre trés diflicile de déterminer s, quoique fuivant Ja
remarque que j’ai faite dabord au commencement, cettg lettre ne puifle ja-
mais étre > D —¢ 1, & Ceft qu'en effet on fait feulement par le 13°
Théoreme de M. Euler de Refiduis ex divifione poteffatum reliciis (Nouy.

w———

Comment. de Pétersb. T.VIL) que pour que 3—?— 5

foit un nombre

entier il faut que s foic ou == D — 1 ou égal A un faleur de D — 1,
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fans qu'on ait pu jufqu'a préfent réfoudre le probleme plus généralement.
Cleft 1a raifon pourquoi j’ai commencé bientdt A calculer la premiere des
deux Tables qui fuivront, perfuadé que non feulement je conftruirois une
Table utile, mais qu'elle devoit fournir du moins a pofferiori des éclaircif-
femens fur la folution d’un probleme curieux.

Y’ai érendu cette Table, comme on voit, jufquau plus grand nombre
premier au-deflous de 200, Ceft A dire jufqu’d 1 99; on trouve donc

. . 1 . . . : . .
dans la premiere colonne la fraion 5 quil Sagifloic de réduire en déci-

males; A ces termes répond dans la feconde colonne la premiere- période de
la fradtion décimale qui lui eft égale & que j'exprime en général par o -
10" — I

Dx 10

de la période; unc troifieme colonne indique ce mombre s & fait voir en
méme tems en quels nombres il fe décompofe entant que s doit étre —

D — 1 ou dundivifeurde D — 1. Voict i préfent plufieurs re-
marques que la conftruttion & l'infpeétion de cette Table fourniffent.

10° = I )
-+ D x 1o - &c. enentendant par s le nombre des chiffres

ReEmMmarqQquse L

Tous les réfultats que jai trouvés pour s confirment le Théoreme que
10' — I

e

\

eft un nombre entier quand s et — D — 1 ou — A un

divifeur de D — 1; & ne T'eft point dans d’autres cas; mais je doute
fort qu’on appergoive dans ces réfulrats quelques loix qui puiffent faire juger
abfolument de la valeur précife du nombre s & encore moins qui puiflent

faire trouver par une voye plus courte que la divifion effective le quotient

 Soe— 1 . . . . .
=2 . JYai fait pour cela plufieurs effais infrutueux en cherchant prin-

cipalement & tirer parti des fraltions continués quon a trouvé étre dun fi
grand fecours pour réfoudre bien des problemes qui fe refufoient aux mé-
thodes analytiques les plus ufitées.
ReEmMmarqQquze IL
Cé qu'on fait fur la valeur de s ne laifle pas cependant d’étre déja d’un
grand fecours pour conftruire & pour continuer des Tables telles que celle
dont



PES SCIENCES ET BELLES-LETTRES. 289

dont il eft queftion; car ces divifions érant aflés ennuycufes & dau-
tant plus qu’on ne peut gueres s’empécher de fe tromper fréquemment, on
peut érre perfuadé que cela eft arrivé quand on a paflé¢ un nombre de divi-
fions plus grand que D — 1 ou quand on a trouvé pour s un nombre
moindre que D — 1 fans en étre un divifeur.

RemarqQue IIL ‘

Les limites qu'a la valeur de s ferviroient peut-étre 4 employer avec
quelque avantage la méthode de divifion que M. Rallier des Ourmes a pro-
pofée dans le V¢ Vol. des Mémoires préfentés & PAcad. Royale des Sciences
de Paris; en fuppofant que quelqu’un qui s’eft bien familiarifé¢ cette métho-
de y trouve toute la facilité que M. des Ourmes promet. Je parle de la
méthode de trouver le quotient d’'une divifion qu’on fait pouvoir fe faire
{ans refte, lorfqu’on connoit autant des derniers chiffres fur la droite du di-
vidende qu’il doit y en avoir dans le quotient, en effetuant la divifion de la
droite vers la gauche.

RemarqQquex IV.
Il n’eft pas inutile d’obferver qu’on fait toujours quel eft le dernier chif-

a——

. IO 1 . ’ . .
fre du quotient S on le fait parce que cette période finiffant lorf-

qu'on eft revenu au refte 1, il eft clair que le dernier chiffre de la période
doit ére g lorfque celui du divifeur D eft 1,

7 - = - = = = == 7
3 - - = - - = = =173

I -.- - - - - - - 9.
REM-ARQUE' V.

Pai remarqué dans mes divifions que lorfque s devenoit D — 1 fe
D — 1) . . . .
D= D¢ refte étoit toujours D — 1 & jen ai conclu ce théoreme:
2

Quand D — 1 eft la plus petite valeur de s telle que 10° — 1
foit divifible par le nombre premier D autre que 2 & 5, le (D ___)

refte de cette divifion eft toujowrs D — 1.
Nouy. Mém. 1771, Oo
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Pour prouver au refte que ce théoreme doit avoir lieu & étre général,
D—x p_..

. y . 102 — D 41 10 2 + 1
il nc s’agic que rouver que ou —_

git que de prouver ¢ 5 5 I,
M T ¢ 10" 4+ 1
+ 1 22 + 1
eft un nombre entier: car D érant un nombre impair on peut faire

D—1 10771 — 1

— u. Or, puifque — eft toujours un nombre entier &

eft toujours un nombre entier, ou bien que

P2

. ' . . : 1
ue D — 1 étre que pair, il faut que — o
q ne peut ¢tre que pair, il faut q — u

+ 1
10" I 10% — 1 . . ) ;
( +2 )_; - ) foit un nombre entier & que par conféquent ou
u

10* 4 1 ou r1o0"— 1 foit divifible par 22 -4 1. Mais 10“—1
étant de la méme forme que 10”7 ' — 1, nleft pas divifible par D ou
2u - 15 parceque < D — 1 &quonafuppofe 10? " —1

02 I

le plus petic nombre divifible par D, donc ——— — 1 ou

D—1 '
10 2 4 1
—p— — I doit étre un nombre entier dans le cas que nous avons

fuppoft & le (——;—-"—) refte de la divifion doit étre D — 1.

ReEmarqQque VL

Mais il y a plus: j’ai remarqué auffi que, quel que foit le nombre s des
chiffres de la période, fi un des reftes de la divifion eft D — 1, ce fera
e
le =.
2
Ce théoreme ne peut pas fe démontrer avec la méme facilité que le

précédent, mais on peut en déduire les cas ou le refte D — 1 fe trouvera
.. . . 10’ 1
dans la divifion: car, pour que cela foit, il faut que ————D'L—- — 1 ou

10’ 1 . . . . .
* 1 foit un nombre entier ; or on fait quelle forme doit avoir le nom-

bre D pour qu'il puifle divifer 10’ -~ 1 fuivant la grandeur du nom-
bre s & fuivant que ce nombre eft pair ou impair; M. -Euler a indiqué les
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les formes de ces divifeurs dans les Nouv. Comment. de Pétersbourg T L
aux §§.29 & 33 defon Mémoire fur les divifeurs des nombres.

RemMmarovuve VIL

Ces deux théoremes font d’une grande udlité dans la conftru&ion dala
Table des décimales périodiques; car lorfqu’on arrive au nombre D — 1,
on ne doit pas négliger de compter le quanticme refte il eft; fi ce n'cft pas

s\ e . . . , .
le < ou le (——) , cefta dire qu’on ait dans le quotient préci-
fément ——— chiffics ou bien un nombre de chiffres qui foit la moitié

2

d’un divifeur de D — 1, on peut éwre perfuadé quil y a quelque
erreur.
Remarquse VIIL

— I

On déduit facilement de la formule , & on I'a vu auffi dans

. , 1 . . y oo qe
les articles précédens, que — eft tonjours égal au quotient périodique

10— 1

o

~-qu'on peut défigner par Q, divifé par le nombre qu’exprime le

chiffre g répété s fois; il feroit donc fort utile d’avoir une Table qui con-
tint tous. les nombres premiers divifeurs de 9, de 99, de 999 &c. puif-

. A . 1 . .
qu’on y verroit auffitot pour.beaucoup de fradtions 5 de combien de chif-

fres deviennent les périodes de leurs valeurs en décimales; mais {1 une telle
Table feroit commode il paroit d’un autre c6té cmbarraffant de la poufler
auffi loin qu’il feroit néceflaire, les périodes étant le plus fouvent bien lon-
gues en comparaifon des fecours que fourniflent les Tables de divifcurs les
plus étendues. La confidératicn fuivante abrégera cependant cette recherche
& la rendra moins rebutante: les nombres 9, g9 9, 9 99 &c. font dcs
multiples de g par la progreflion géometrique 14104104107 &ec.
Or quand on cherche les divifeurs des fommes d’un certain nombre de ter-
mes de cette progreflion, on rencontre des manieres d’abréger que beau-
coup dautres nombres moins grands ne fourniroient pas; je le fais voir

Oo 2
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dans un autre Mémoire & j’ai méme ébauché déja la Table de ces divifeurs
de 1, 11, 111 &c.

ARTICLE V.
Sur les fraétions décimales périodiques provenant de fractions
dont les divifeurs font produits de deux nombres premiers.

I

. X . 1
1 oit = une fracion de i - — —
(1) S t 5 une frattio de cette efpece & que 5 =3

eft clair

1% Que le nombre des décimales, que nous défignerons par ¢, ne
peut furpaffer (D x d) — 1 ou P — 1.

s . o 4
2° Que s érant le nombre des chiffres décimales de 5 i deft

107 — 1 :
—~————  confidéré comme un nombre

un divifeur 1otient u
du quotient Q o R

« 1 ¥ . 1 .
entier » le nombre des chiffres pour 3 fera pareillement — s:

on pourroit croire un inftant que ¢ peut devenir < s lorfque ‘d eft de

plufieurs chiffres, mais on remarquera que, quoique g- puifle alors fe pré-

fenter fous la forme d’un trés petit nombre entier, # fera cependant précédé
de plufieurs zéros qui rempliffant les places décimales ferons que ¢ ne fera
jamais < s,

3° Que fi o eft le nombre des décimales de ‘-Ii-, & que B foit un

[ 4

.« . . 1
divifeur du quotient y

ou g, on aura t — o.

(2) Mais il y aura des cas odt ¢ fera moindre que P — 1 & cepen-
dant plus grand que s ou que ¢; voyons ce quon pourra déterminer
a priori A cet égard.

Reprenons la divifion que nous avons fuppofée au N° 2. du §. préc.
& imaginons - nous que cette divifion ne puiffe pas fe faire fans refte; on
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aura ¢ = g —_= r +- g-‘, Ceft & dire un nombre k de d — 1 chif~

d — 1
fres ou de

chiffres (en entendant par f un falteur de d — 1)

muldiplié par le nombre dr - 6. Or r eftde s chiffres, & confidé-
rons que fi d eft de ¢ chiffres il y aura dans k, ¢— 1 zéros; & par
conféquent, quoique dr - ¢ foitde es chiffres, cependant g ne pour-
raére de plusde 's % (d — 1) chiffres.

Il it de 1d que ¢ ne pourra jamais ére tout % fait de P — 1 chif-
fres, puifque s peut-éwre tour au plus — D — 1 & que
D— 1) x d—1) < P — 1.

(3) Ce que nous venons de dire femble étre la démonftration de ce
que dit Wallis, que lor{gu’il n’y a point de commun divifeur entre les nom-
bres que nous avons défignés par s & ¢, on tronvera toujours ¢ = soc,
produit qui eft alors le plus petit commun dividende enre s & ¢. On
pourra peut- érre aufli donner par une voye femblable une démonftration
plus précife que celle de Wallis pourquoi ¢ eft égal au plus petit commun
dividende de s & de o, vérité que je foupconnois devoir avoir lieu & qui
a été confirmée par la Table II.

(4) Mais une exception dont il faut cependant rendre raifon, ainfi que

je le ferai plus bas, eft celle-ci: Quand P — 1'51‘5 on trouve t — s.D,

foit que s foitt — D — 1, foit que ce ne foit qu'un divifeur de
D — 1. Je vais en donner quelques exemples:
- = T = o,0104:081639.65306122.4.4.89795918367
34693877551 &c.
donc ¢t — 42 — 6x7 — (D —1) x D.
= = i = 0,0082644628099173553719 . &c.

donc ¢t = 22 — 2x11 — sD.°

D

Oo 3
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TH = 17 = 90059171597633136094674556213017
751479289940828402366863905325 4
4378698224852071 &c.

-donc ¢t — 78 = 6x13 = sD.

I

Ther — 357 — 0,000730460189919649379108838;6gz
| 9802775748721694667640613586559
532505478%514243973703433162892
' 62235209181154}1271 &ec.
donc t = x1x = 3xp/ =
(5) L’exception dont je viens de parler aura cependant auffi - fes ex-
ceptlons, favoir lorfque le quotient Q et divifible par D, par exempk

QS | _— =
;___3,(3___9,111 &e. 1donct' I = s

(6) Maxs il cft clar -au refte que pour les f'raéhons dé la fofme -51]3 | le

nombre ¢ doit tou;ours étre ou s ou SD n'y ayant }amals de commun
dw:fcm cnne‘s & D.

(7) Nous avons déji vu plus haut de quelle udilit¢ il eft de connoitre
les divifeurs des nombres 9, 99, 9 9 9 &c. Ces divifeurs fpurmcong
auffi une voye aif¢e pour reconnoitre {1 une fraltion qui a pour numérateur
P'unité- & pour -dénominateur le produit, non fenlement de deux, mais fi l'on
veut de plufieurs nombres. premiers, donnera une fra&ion décimale d’un

nombre de chiffres egal a celui dun de ces nombres premiers; car foie
1 “abéd &e.

—

D T 9999 &
natcur des nomb:c_s premiers, divifeurs de 9999 &c. & autres que D, fe-

ront dans le cas dont nous parlons, vu que ces nombres premiers ou ces
produits feront aufli falteurs de .abed &c.

=, il eft évident quc toutcs les fra&xons ayant. pour denorm-

) . I ¢ abec &e. 1
. encore plus clair, foit — — =77 Il —
(8) Pour étre P lair, foit — = 593" 5 =

‘_"_c_('*; 989‘;' , o s & ¢ indiquent combien de fois le nombre 9 eft répéié;
[ 2
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i d cft un divifeur de s(999) il le fera aufli de alc, parce que abc
eft divifeur de ¥(999) & qu’il n’y a point de commun divifeur entre D

. ’ e .y 1
& d; par conféquent la fra&ion décimale qui réfulte de —o; aura le mé-
: : x

me nombre de chiffres que celle qui répond & —15 , & il faut remarquer que

ce fera précifémeént le méme nombre de chiffres & jamais un moindre nom-
bre: car, quoique le quotient de, la divifion de abc &c. par d devienne
un plus petit nombre, il n’aura cependant pas moins de chiffres que n’en a
abc &c. A caufe des zéros qui rempliront les premieres places des déci-

males.

1l eft évident au refte, que fi D eft divifeur de 28y &, les'mémes

T i 1 .
remarques auront licu & que la période pour Y fera de o chiffres.

. o be aby
On peut confidérer aufi que —— — -2 X
(9) P M€ 53z s(999) @ (999’

qu'on tombe dans le cas précédent lorfqu’entre les nombres s(999) &
c(999) fe trouve le commun divifeur d, puifque d eft divifeur de
7(999), & que pour I'tre de abc,. il faur qu'il le foit aufli de 3(999);
de plus, que fientre s(999 & ¢(999) fe trouve le commun divifeur 99,
le nombre des chiffres ne fcra que la moitié de. se; qu'il n’en fera que -le
tiers ou le quart lorfque ce commun divifeur eft 999 ou 9999, & ainfi

de fuice.

(10) Comme D — 1 ou d — 1 font toujours des nombres

"I
pairs, il sen enfuit que la période pour une fra&ion’ 5o he pcut
(D-—l)x(.i—r)

~
P

jamais ére de (D—1) x (d —1), mais tout au plus de

chiffres, quand D n'eft pas — d.
(11) LaTable II, que fai calculée pour toutes les valeurs de P & d

P

depuis 1 jufqu’a ‘23, ne contient aucun €as ol ‘¢ = so, mais cn- voici
deux exemples: 1
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517 = 35aaT — ©0,000659195781147 &c.
“donc t — 15 = 3x§5 = so, par la Table L.

T X

— - —

3737 — 37x161 — O 000267594327 &ec.
donc t —— 12 = 3x4 = so.

(12) Cleft atuellement qu’on pourra voir bien clairement la raifon de

Pexception dont nous avons parlé au §. 4. ab fujer des fra&tions de la

I

forme E‘B .

. . , .- 1
On fait que le nombre des chiffres d’'une période pour e
X

furpafler so, parce que so (999 &c.) eft toujeurs divifible tant par D
que par d, étant le produitde s(999) multiple de D, par (999) mul-
tiple de d; de plus on voit que ce nombre de la période eft

ne peut

s{ quand s (999 &c.) eft divifible par 2 (9g),
TN T0))
e 0
Or fi .}5 - (‘;Z;), & que abec ne foir pas divifible par D, il eft clair

qu’on ne peut pas employer le plus grand commun divifeur s( 999) entre
s(999) & s(999), & dire que la période ne fera que de s chiffres: de
plus comme. s(999) n'eft pas divifible par DD, que s(999) eftle plus
petit nombre divifible par D & que ni s5(999) ni méme fss(999) (fi
D — 1 = fs) ne peuvent avoir d’autres falteurs multiples de D que
s(999), il cft évident quil ne peut y avoir un nombre y < fss tel
que y (999) foit divifible par DD par conféquent le plus peric ‘nombre
¥ (999) divifible par DD eft s(fs 4 1) (999) ou sD(999), &

«cehii-ci Peft évidemment puifqu'il eft divifible par D(999) & par s(999)
& que D(999) eft toujours un multiple de D, quand D eft, comme
nous lc fuppofons, un nombre premier quelconque autre que 2 & 5.

(13)
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. . 1
(r3)Les remarques précédentes s'étendent fi facilement aux fra&ions 7

dans lesquelles P eft égal au produit de plus de deux nombres prcmxers, que
pour donner‘des bornes 3 cet Ecrit j je nen parlerai pas. Je ne mlarréterai pas
non plus aux fra&ions qui ont pour dénominateur des produits de nombres
premiers ou muldiples de premiers, par des nombres commenfurables avec
quelque puiffance de 1 0; ayant trouvé dans Wallis les idées-que javois eucs
fur ce fujer lorfque j'ai penfé & m’en occuper.

(14) Mais je ne négligerai pas dc faire obferver encore que dans la
conftruction de quelque Table de décimales périodiques que ce foit il eft
toujours effentiel pour fe guider dans ce travail de faire attention au réfidu
P — 1, en faifant Papplication des Remarques V & VI. de 'Art. IV,

Je finirai enfin par le petit Article qui fuit.

ARTICLE VL
Sur les fraftions décimales périodiques produites par des
fraftions qui ont des nombres premiers dans le déno-
minateur & d’autres nombres que I'unité dans le numé-

rateur.
Soit % une fra&tion de cette efpece, il eft évident que fi le nombre des

. m
décimales pour D eft D — 1 onaura pour 3 lc méme nombre de

.

chiffres & auffi les mémes chiffres, mais rangés dans un autre ordre; car le
premier chiffre fera le nombre qui dans la divifion de 1 par D réfultoic
du refte m; par exemple > = 0,142857 &c. mais > =—o0,428571 &c.
par la raifon que la divifion commence par 3, qui éroit le fecond refte dans

celle de .

. . ‘ 1 M ‘ 1 1
Les rédultions de fra&tions - en décimales ferviront donc immédia-
tement aufli pour un nombre confidérable de fractions telles que %; mais

Nowr. Mém, 1771. Pp
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. . I ;.
outre qu’on peut n’avoir pas fous les yeux la réducion de 3 en décimales,

il y a des cas olt le nombre' m ne fe trouvera pas parmi les réfidus de la di-
vifionde 1 par D & ces'cas auront lieu fréquemment quand le nombre
de chiffres ne fera pas D —— 1, mais feulement un divifeur de D — 1;
je ne fache pas alors d’autre expédient que de multiplier direG&ement par m

. o . I .

la fraGtion décimale équivalente A 53 par exemple, on ne trouve point le

réfidu 7 dans la rédudtion de 75 & 5 = o0, 538461 &c. ol les
chiffres ne font plus les mémes.

On obfervera qu'au refte le nombre des chiffres reftera toujours le mé-

I , " . . .

me que pour —,  parce que % eft fuppofé moindre que 1 & que fi

m > I) on commence par mettre les entiers de codté pour n'opérer que

fur la fra&tion % , enentendant par p le réfidu de la divifion de .D en ,,4/

- Ces idées fufhifent pour étendre extrémement les Tables qui font jointes
3 ce Mémoire; & afin de facilicer ce travail 4 qui voudra S'en charger je
conferve les papiers fur lesquels jai fait mes divifions en décimales.  J’ajou-
terai donc feulement qu'il feroit cependant utile de pouvoir déterminer par

la fimple infpe&ion de la fra&ion périodique de bl— , {1 tel ou tel refte doit

’étre trouvé dans la divifion de 1 par D.

Il faudroit pour cet effet examiner il y a quelque nombre x moindre
. A . 1>
que D — 1, <ou < s, quand on connoit le période de '5>’ tel que

10% = m

D

{oit un nombre entier.
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I. TABLE

x99

de fradlionsy-dont les diviféurs font des nombres premiers, réduites

en décimales périodigues.

Pp 2

: D = o+(ro‘—-1‘):Dxro‘+(xo’—1):Dx 102 4-&c. doneis ou (D — 1) : §
3 =|o, 3 &c. - - - - 1= (3—1):a
7 =lo, 1428.57. - - - 6:. (7—1): 1
: 11 =[0, 09 ] - - - 2 = (IT==1): 7§
! 13 =!o, 076923 - . - 6 = (13—-1): 2
: 17 =|o, 0588235294117647 . . 16 = (17—1): 1
P19 = o,os@6315789473684n . - 18 = (19=—1): 1
i 23 =|o, 0434782608695652'1739!; 2 22 = (23=—1): I
: 29 =lo, 0344827586206896;1724137931 - 28 = (29=—1): I
: 31 =|o,032258064516129 - - 15 = (31—1): 2
137 :0,0'2.7: | - - - 3= (37—1): 12
: 41 =0, 02439 - - - - 5= (41—1): 8
: 43 =|o,023255813953488372093 - E 2T = (43—1): 2
1 47 = o, 011176;95744680851063819787134042553191
4893617 - = (47—1): 1
: $3 =|o, 0188679245183 - - - 13 = (53—1): 4
39 =105 016949152542372881155932203339830508474
5762711864406779661 - - P8 = (G9=—1): 1,
1:61 = o,016393441622950819672131147543983606557
377049180317868852459, - |60 = 61—1): 1
I: 67 =l0,014925373134328358208955223880597 - \3.3 = (67—1,): 2
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0 4(10’=—1):Dx10’ 4 (10’ —1): Dx10%’ 4+ &c. doncls ou (D — 1) : {

1: 71
1:73
1:79
1:83

L: 8

1: 91

I:I01
'1: 103

1: 107

1:109
1:113
1: 127

1:131

1:137

1797

1

0, 0140845070422535352113676056338028169
0, 01369863 . - -
0, 0126582278481 - - -

o,011048192771084337349397590361445783132
53 -

o,oxxz;;9550;61797/5280898876404494382022
47191, -

-

o,or0989 - - -

o,0103092783sdsr54639x7;2577319}8761886;9
793814432989690721649484536082474226804
123711340206185567 - -

00099 1 - T - - -
0,0097C87378640776699029126213592233

0, 00934579439252336448598130841 1214953171
02803738317757 -

o,0091743119;6605504587155963301752293577
981651376146788990825688073394495412844
- 036697247706422018348623853211 -

0,008849557522123893805309734513274336283
185840707964601769911504424778761061946
9026548672566371681415929203539823 -

o,oo7874ox5748031496061991125984251968503
937 . . - : .

0, 007633587786259541984732824427480916030
$34351145038167938931277099236641221374
045801516717557251903396946;64885496183
206106870229 -

0, 00729927 - - - -

35 = (F1—1): 2

8§ = (73—1): 9

13 = (79—1): 6

41 = (83—1): 2

44 = (89—1): 2

6 = (91—1): 15

96 = (97—1): 1
4 =(101—1): 23

34 =(103—1): 3

53 =(107—1): 2
108 = (169 ==1):1
112 =(113—1):1

42 = (127—1):3

130 =(131=—1):1

8 =(137—1):17
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04 (10 = 1): Dx10’ 4-(10° = 1): Dx102' 4 &c. donc

301
sou(D—1):4

$ 139

: 149

1167

$ 173

:179

;181

1191

H

0»°°7r941446043x6546762589918°57553956834
5323741 -

0, 0C6711409395973154362416107382550335570
469798657718120805369127516778523489932
885906040268456375838926174496644295302
0134228187919463087248322147651 -

0, 0066225165562913907218476821192052.980132
450331125827814569535423841059602649

0, 006369426751592356687898089171974522292
993630573248407643312101910828025477707

0, 006134969325153374233128834355828220858
89570552147239263803680)815950)10245398
773 -

0, 005988023952095808383233532934131736526
946107784431137724550898203 592814371257
485029940119760479041916167664570658682

46 =(139—1): 3

14 =(149— 1)1

75 =(151—1): 2

78 =(137—1):2

81 =(163—1):2

634730538922155688611754491017964071856
2874251497 -

o,005780346810809248554913194797687861171
6763 -

o,ooss86;9117877094972067039106145¢513966
4804469268156424581 -

0, 005524861878453038674033149171270718232
044198895027624309392265193370165745856
353391160220994475138121546961325966650
828729281767955801104972375690607734806
629834254143646§408839779 -

0, 00523 5602094240837696335078534031413612
565445026178010471204188481675392670157
06806282722513089 -

166 =(167=—1):}

43=(73—1):4

58 =(179—1):3

180 = (181 =1):1

95 =(1913—=1): 2

Pp 3
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1:D = ‘o+(xo’—-—1):Dxto’+(m’-—1):Dx102‘+&c. doncls ou (D — 1) : ¢
1:193 =10,005181347150259067357512953367875647668
393782383419689119170984455958549222797
927461139896373056994818652849740932642
487046632124352331606217616580310880829
015544041450777202072538860103626943  |192 = (193 ==1):1
1:197 =|o0, 005076142131979695431472081218274111675
19.6903s537.99499.3857868010304;6851791878
17258883248730964467 - 98 = (197 =—1):2
1:199 =|o, 0050251256281407035175879396984924623 11

557788944713618090452261306532663;16531
914572864321608040201 - 99 = (199 —1):2
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II. TABLE

de fractions, dont les divifeurs font des produits de deux nombres premiers,
réduites en décimales périodigues.

1:P = 1:Dxd =|o+4(10"—1): P.1o" (10"—1): P.10?' - &c.donc] ¢ = (s x &) : p

1:9 = 1:3x3 =|o, 111 &c. - - - I = (1x1):1
1:21 = 1:3x7 =|o, 047619 - - - 6 = (1x6) : 1
1:33 = I:3XxII=|0, 03 - - ~ - . 2= (1x2) : 1
I:39:1:3x13:o,025641 - - - = (1x6) : 1
I:49 = 1:7Xx7 =|0, 01040816326530612144897959183673

4693877551 - - 42 = (6x7): 1
I1:77 = 1:7%X11I=|0, 012987 - - - 6::(6><a.)':9.
I:9I == 1:7x13 =0, 010989 - = - 6 = (6x6) : 8
1:119 =1:7x17 =]o, 00840336134453781512605042016806

7226890756302521 - - 48 = (§x16):2
1:133 =1:7x19 =|0, 007518796992481203 - - 18 = (6x18):¢

1:161 =1:7x23 =0, 00621118012422360248447204968944
099378881987577639751 55279503!05

59 - 66 = (6x22):2
1:143=1:1IXI3==[0, 006993 - - - 6§ = (2x6): 2
1:187=1: 1I1x17=|0, 0053475935828877 - - 16 = (2x16):2
I:209=I:1IX19 =0, 004784688995215311 - - 18 = (2x18):2
1:253=1:11x23 =|o, 0039515(§916996o4743083 - 22 = (2x22):2

{1i221=1:13%17 = |0, 004$~48868,7828054298641533935
183710407239819 - 48 = (6x16):2

11247 =1:13X19 =)0, 004C48582995951417 - - 1§ = (6x18): €
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1:P = 1:Dxd =|[0+4(10"—1): P.10" 4(10"—1): P10?' f &c. donc| ¢ = (s x o) : p

[:299=1:I3x23==|0, 00334448160535117056856187290969
3996655s:83946488294314381270903
ok - 66 = (6x22):2

1:323=1:17%19 =0, 00309597523219814241486068111455]

4 10835913312693498452012383900428}
79256944272445820433436532507739
938080495356037I5170278637770897
8328173374613 - 144 = (16x18):2

1:391=1217%23 =|0, 00255754475703324808184143222506
393861892583120204560358056265984
65473145780051150895140664961636
82864450127877237851662404092071
6119.53x9693094619156010130179018
1329923273657289 - 176 = (16x22):2

1:437=1:19%x23 = |0, 00228832951945080091533180778032

| ©03661327231121281464530892448512
58581235697940503432494279176201
37299771167048054919908466819221
96796338672768878718535469107551
487414l8764302059496567505720823
798627 - - - 1198 = (18x22):2

ADDITIONS
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A D D I T 1TIONSGS

au Mémoire précédent. ()

ADDITION PREMIERE
A yant communiqué & mon favant Confrere M. Lambert mes Tables de

décimales périodiques & les Remarques qui les précedent, il m’a ap-
pris qu'il s’étoit occupé du méme fujer & qu'il avoit publié fes idées dans le
troifieme Volume des 4cta Helvetica, imprimé en 1758, & dans les V.
Acta Eruditorum du mois de Mars 1769.

Jai trouvé qu’en effet, aprés avoir indiqué dans le premier de ces Re-
cueils quelques vues générales, M. Lambert a donné dans le fecond une
théorie prefque complete fur les Fraltions décimales périodiques, quoique
fon principal but ait été dans ce Mémoire de faire fervir ces décirnales A
trouver des divifeurs de nombres.  Les principes fur tesquels M. Lambert
appuye fes démonftrations s'accordent avec ceux qu'on a vu établis dans ce
qui a précédé, mais M. Lambert fait de plus différentes remarques que je ne
dois pas paffer fous filence, & comme fon Mémoire eft écrit plus {yftémati-
quement que le mien, je crois devoir encore préfenter ici de fuite les propo-
fitions qu’il démontre; elles offriront en méme tems un réfumé utile d’une
partic de ce qui a été dit.

1. La fra&ion {- réduite en fra&tion décimale en donne une finie fi a

appartient 4 la clafle des nombres 2" x 5™, & infinie mais périodique fi a
v'eft pas de cetre forme.
2. Les périodes dans ce dernier cas font tout au plus de a—1 termes.
3. On trouve facilement le nombre a qui a produit une période don-
née, en écrivant fous les chiffres de la période un pareil nombre de 9, & en
réduifant cette fra&tion aux moindres termes.

" (*) Luesh P'Académie le 17 Décembre 5772
Nouy, Mém. 1771, Qq
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Voild Tes théoremes que M. Lambert avoit démontrés dans les A&es
Helvétiques: on va voir & quel point il les a étendus..

3

4. Soit a unnombre premier, & un nombre quelconque non divifi-

ba-—-I

o T

ble par a, on aura —— 4 un nombre entier.

a

M. Lambert fait obferver que ce théoreme célebre de Fermat, démon-
tré aufli par M. Euler dans les Commentaires de Pétersbourg, eft applicable

107 —— 1

aux fraltions décimales, puifqu'on aura & — 10 &
, "

nombre entier, excepté quand ¢ — 2 ou ¢ = 5. Enfuite il re-
marque

M e 1

$. que fi @ exprime tout autre nombre premier, & que

a

[

nombre enticr, il faur que m foit ou un multiple de 2 — 1 ou
a — 1 ou une partie aliquote de @ — 1.

6. Si 10™— 1 eft divifible par le nombre premier & & 10"—1
par le nombre premier & & que m & n {oient premiers entr’eux, le pro-
duit ab divifera 10™ — 1. Maisfi m & n ne font pas premiers
entr'eux & que leur plus petit commun dividende foit ¢, ce fera 10° — 1
qui fera divifible par ab. Excepté quand 2 = b.

7. Si en divifant Punité par un nombre impair quelconque g on ob-
tient une fra&ion décimale de g — 1 chiffres périodiques, g eft nécef-
fairement un nombre premier.

8. Mais {i la période eft de m chiffres & que g — 1 ne foit pas
divifible par m, le nombre g ne peut étre premier.

9. Siaucontraire g — 1 eft divifible par m & que m foit pre-
mier, g fera cu premier ou §’il a des divifeurs ils feront ou de la forme
2”x§", ou 3, ou 9, ouenfin des nombres tels qu'en divifant Punité ils
produifent parcillement une fraltion périodique de m  chiffres.

10. Mais fi m n’eft pas un nombre premier il peut arriver de plu-
fieurs manicres que g ne le foic pas.



DES SCIENCES BT BELLFs-LETTRES.. 307

. I , e . . N
11. Si - donne unc période de a — 1 chiffres de forte que

a—1
Ica—-l —_—1 2 + I
— == nomb. ent.

— nombre entier, on-aura aufli
a a

M. Lambert tire de ce théoreme, qui eft le méme que y’ai démontiré plus
haut, une remarque fort utile qui m’avoit échappé; la voici;

12. Cela fait, dic-il, que lorfqu'on faic les divifions effeGtives on
peut réduire en ce cas I'opération 2 la moitié.

+ 1
a

En effet, fi pour le quotient et — ¢, on aura pour

102%™ = I .
le quotient (10™ — 1)g == 10"xg — ¢, & par con-

{équent il fuffira de retrancher ¢ de 107g.

. 103 4 . .
Qu’on ait, par exemple, ” — 77 ondira 77000 — 37
— 76923, donc 5 = o, 076923, 076 &c. (¥)
13. D'un autre coté, fi 10 : L — nombre entier = ¢, ilsen
2n )
enfuit que — ' — (10" — 1)¢ = nombre entier,
§
par ex. " + 1 — 11. Donc
9091
IOIO__I . _—
dou il fuit que
I
. 0, 0001099989, ooorog &c.

1 4. Pareillement fi 2 ~ produit une période de 2m chlffres, c’eﬂ: a

. 102" — | m T
dire que - — nombre entier, on aura auﬂi
’ 4

S

(*) Ceft % dirc qu'ayant trouvé 3%z = ©, 076 -|- o= on prendra le complément % 9 des trois chiffres
teouyés, on les écrira X la fuite de celles - ci & on aura la période entiere,

Qq 3
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nombre entier, en fuppofant que a foit un nombre premier;

car

10" — 1 = (10" 4 1) (10" — 1);

10" — 1 . . . .
or | — donneroit une période moindre que 2m; donc il faut que
> : a -
10" I . : .
X" + ' foit un nombre entier.

e
- . I . o
15. Si a o'eft pas un nombre premier & que - produife une période
- a

de 2m chiffres, a fera commenfurable avec 10™ -} 1.

16. Si a n'eft pas un nombre premier & qu’en divifant 1 par a on
’ 02™ — 1

- . . . . I
obtienne une période de 2m chiffres, c’eft & dire pour ——— un
a

nombre entier, tous les divifeurs de a, excepté ceux qui font compris dans

la formule 2 x 57, donneront des périodes de 2. m chiffres, toutes les fois

10" + 1
a

que m fera un nombre premier & un nombre entier.

17. Si 1 divifé par le nombre a non premier, donne une période
de m chiffres & que m foit premier, les divifeurs de @, ou au moins 'un
d’entr’eux, produiront des périodes de m chiffres; les autres feront ou
3 ou 9 oudelaforme 27x 5%

18. Sile nombre a non divifible par 2, 3, 5 produit une pério-
de de mn termes, cette période pourra fe réfoudre en de plus petites, ce
qui fervira & trouver les divifeurs de a {i ce nombre n’eft pas premier.

19. On peut de méme parvenir & connoitre les divifeurs de a fi ce
nombre non divifible par 2, 3, 5 produit une période de mnp chiffres, &
que m, n, p loient des nombres premiers, parce qu'on pourra réfoudre
cette période en dautres plus petites de m, n, p, mn, mp, n p chiffres.

. 1 ‘ . . . .
20. Si ~ donne une période de m chiffres & que m ne foit pas di-
a

vifeur de @ — 1, nous favons (Art. 5.& 8.) que a ne peut étre un
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nombre premier; donc ce nombre a des falteurs 4, ¢ de forte que a —be.
Or fi on obtient des périodes de p, ¢ termes en divifant 1 par & & o,
il faur que m — pg ouunmultiple de p & ¢ (Art.6.). Donc, puis-
que m ne divife pas @ — 1, le produit pg ne divifera pas non plus
a — 1.  Ceft pourquoi ou p ou ¢ ou p & g fera premier avec
a — 1 & m pourra étre décompofé en des périodes plus petites; &
dans tous ces cas on pourra trouver facilement les divifeurs de a.

21. Soit a4 — 2b 4 1 & b un nombre premier, on aura

Art. 4. 102" — 1 .
(Art. 4.) ———— —— nombre entier.
26 + 1
. ¢ y . . . ;.
Si donc R donne une période de moins de 2 & chiffres, cette pério-

de feraounulle oude 1 oude 2 oude & chiffres.

Or il 0’y a parmi les nombres premiers que 11 qui produife une pé-
riode de 2 chiffres & que 3 qui en produife une de 1 chiffre, donc dans
tous les autres cas elle ferade & ou de 24 chiffres, Ceft & dire, la plus

grande poflible.

2.2. Qulon ait les nombres premiers 2a - 1, 25 - 1; quele
premier en divifant I'unité produife une période de A chiffres, lautre une
de B chiffres, & que leur produit (2a -~ 1)x{26 - 1) == gab
-+ 2a 425 -4 1 donne une période de C chiffres; 2a fera — A

ou multiplede A, & 26 — B oumuliiple d¢ B & on pourra trouver

4ab + 22 + 25 __ (22 4 1) (2b 4+ 1) — 1

dans quels cas G = = deviendra

un nombre entier.

M. Lambert finit en obfervant que les mémes propofitions peuvent s’ap-
pliquer A d’autres progreflions que le fyfteme décimal, mais qu'on obtiendra
d’autres périodes fuivant qu’'on adoptera une autre progreflion; que par
exemple 13 donnant une période de 6 chiffres dans la progreffion déci-
male on ne peut reconnoitre {i ce nombre eft premier ou non, mais gu'il
donne une période de 1 2 chiffres dans la progrefiion dyadique ou des puif-

Qq 3
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fances de 2, d’ol l'on conclud qu'il eft premier, Et comme pour tout
nombre a on peut afligner une progreflion 1, m, m*, m*, m* &c. dans
laquelle le nombre de la période devient @ — 1, ce qui n'a pas lieu &
I'égard des nombres compofés, on tire de la une nouvelle méthode de re-
connoitre les nombres premiers. Il arrive aufli quelquefois que dans le
fyfteme décimal deux nombres produifent des périodes égales & en produi-
fent d’inégales dans un autre {yfteme; on peut obferver méme, mais le cas
a licu rarement, que tel nombre qui eft premier dans le fyfteme décimal ne
peut 'étre dans quelque autre progreflion.

ADDITION SECONDE

Une erreur que je voyois devoir s’étre gliflée dans ma réduction de 5~
en décimales, & que je n’avois pas encore redreflée lorfque je communiquai
ma Table & M. Lambert, lui a donné lieu de me faire part aufli de la re-

marque {uivante.

,, Pour trouver la période décimale de 45, je commence la divifion
jufqu’a ce que je rencontre un refte qui foic un feul chiffre ou méme Punité,
ou qui ne differe du divifeur que de quelques unités.  Dans cet exemple,

apres avoir trouvé les 15 quotiens 005524861878453, le refte eft
— 7, ¢e quidonne

10’5 —7 __

s = ©,005524861878453,

& par conféquent

7x10%5 — 49 ___

181 x 103 T Oy = === 9385774033;491_71,

celt & dire 7 fois plus.
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Je continue A feptupler ce nombre & chaque produit fuivant, & je ran-

ge les produits de la fagon qui fuic:

‘Premier quotient 0,005 524861878453/038674033149171 Septuple du 1 quotient.
Septuple du 24 quotient 270718232044197
X.895027624309378 Septuple du 37¢ quot.
) P ] &e,
- 92
265193370165658
_9ZX[85635359117957X
745 iaiid
60220
9944751381699
ASAD 9613259668X8979
21546 ?5_8}_9_'.
' 50828
72928176773 2853
ZXIGAR 10497237 4X 29972
955801 ASFE6R636
§690007
7348066 X8939797>
ABIZAATP| 143646382868 579
29834254 _TEAT 208
408839779
0055244 X6 580053
igszz’g;mgj 03867086060371
861808453  "TTTTtTCC ¢

La période ne revient qu’aprés le

12™ quotient; ainfi la période fera

de 12 fois 15 ou 180 membres; iln’y a qu'd prendre de fuite les nom-

bres qui ne font pas effacés.

,S'il ne s'agit que de trouver de combien de membres eft la période, Ie

calcul eft moins long.
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Aprés la 15™ divifion le refteeft - - - - 7,
Donc, apres la 30™ il fera fepruple - - - - 49,
343 = 181 -+ 162,
1134 =6x181+ 48,
336 = 181 + 133,

108y =6x181—T.

apres la g5™ ilfera 7x 49

aprés la o™ - - 7x162
apresla7y™ - = 7x 48
apres la go™ - - 7x1535

A

NI

Ainfi on aura

6
I .
7_+ 1 — nombre entier,
181

ce qui érant multiplié par 7 — 1 donne
712

— -nombre entier.
181

Donc, aprés la 12™ opération, Ceft & dire, aprés 180 divifions le refte
fera — 1.

Mais cette méthode n’a pas généralement lieu. Par exemple, aprés
la 2 1™ divifion le refte eft 6, ce qui pour la 42™ donne le refte 36,
aprés la 63™ le refte 216 — 181 — 35 &c. mais 21 nleft pas
une partie aliquote de 180, ainfi aprés étre parvenu i la 168™ divi-
fion, il faur d’autres moyens pour parvenir i la 180™ qui laifl¢] le refte
— 1, & avec tout cela on pourroit avoir fauté quelque refte qui auroit
déjpéeé — 1

Il ne fera pas inunle de développer encore d’avantage la remarque de
M. Lambert, qu'on vient de lire; elle me paroit devoir étre d’une grande
utilité pour continuer plus facilement ma Table.

Yai dit plus haut (Art. IV. Rem.VIL) quele ;e réfidu fert frequcm-

ment & vérifier Popération; jobferve donc, en premier lieu, d’aprés Pécris

de M. Lambert, qu'on peut d’'une maniere femblable vérifier I'opération,

: : y . =4 D— =
quel que foit le réfidu.  En effet, foic par ex. ,39-—-'1}—)——-' ou 3°—D d

un
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. . b \ e . . .
un nombre entier, c’cft 4 ure, qu apres m divifions on ait le réfidu r,

ou bien que —; — o 4+ - r, ou fi le quotient eft ¢ qu'on ait
% — o + g— & on aura_ -'— = rqg + D, & par conféquent
quand on aura fait de nouveau m divifions on trouvera le réfidu rr, ou fi
rr>D ou = fD -+ ¢, ondevratrouver le réfidu ¢; concluons de
13 qu'on pourra vérifier partout Popération en regardant fi aprés le double
nombre de divifions on trouve le quarré du premier réfidu, ou ce qui refte
aprés qu'on a divifé ce quarré par . Il eft de plus évident qu'on peut
continuer cette vérification aufli loin qu’on veut avec le méme réfidu; car
aprés 3m divifions le réfidu fera 13, ou r¢ ou ¢, parce qu'on peut avoir
r’—"(fD-{-e) our?—"frD—J,—re___,frD—f—O‘D-[—e_
— f'D - ¢'; aprés 4m divifions le refte ¢' fe déterminera en fai-
fant * — (fD¢)r == frD 4 ¢r = frD4 D ¢ —=
f'D--¢": & ainfi de fuite. Il eft bon d’obferver aufli que fi r eft grand
& approchant de D on peut lui fubftituer D — r,

Fobferverai de plus que la méme remarque fert comme la feptieme de
PArt. IV, &le §. 1 2. de la premiere Addition 4 abréger confidérablement les
opérations qui nous occupent. Il eft évident que dés qu'on eft parvenu 2
un réfidu qui n’eft que de quelques unités, on peut trouver facilement la
période entiere fans achever la divifion effe@ive. On na qua mulciplier
par r le quotient ¢ trouvé par les m premieres divifions, on obtiendra
m chiffres qu'on écrira & la fuite des m premiers; on mulapliera de nou-
veau cette feconde période par r pour ranger ce produit aprés le fecond,
& ainfi de fuite; on tiendra compte des valeurs de fgk &c. oude f, f
f" &c. & on continuera cette opération jufqud ce qu’on voye les mémes
chiﬂ"res revenir & qu’on ait la fra&tion décimale complete, ou du moins
jufqua ce qu'on parvienne aux complémens 3 9 des premiers chiffres &
qu’on voye par 13 qu’ayant paflé la moitié de la période on peut V'achever
conformément au §. 12. cité.  Les deux exemples fuivans éclairciront
cette remarque.

Nouy. Mém. 1771 Rr
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Exemple 1. Lorfqu'on réduit 35 en décimales on trouve 5 —

0, 0434787, ceftadire, le 6° ou m® refte — 6; on en conclud

que 10° — 6§ 6x100 — 62 6x109 — 63
23 ’ 23 ’ 23

10% + 6

23 x 100 ?

&c. font des nombres

les fix chiffres qui fuivront

& ainfi

entiers, ou bien que ;% étant — o,
6x109 4 62

ceux que donne cette divifion feront exprimés par —
23x10%%

de fuite.
Puis donc que
r —6,
=6 = 1x23 4 13,,
P= 62 =6(23 4 13) = 6 x23 4 3x23-49,
rt*— 6*—6(9x23-49) =54 %234 2x23 48 =56x23-]8,
on aura

f: L, & =13 k 2, ff =9 f* = 56,

1y

e — 13, ¢ = 9, s 8, &c.
~ On n’a pas befoin d’aller plus loin, parce que m érant — 6 la pé-
riode ne peut pafler 4m chiffres.
Or les m premiers chiffres font 043478,
donc les m fuivans - - - 6x(043478) - 1 ou 260869,

- -~ m = - = = = 6x(260869) - 3 ous565217,

- - m - = =~ = = 6x(1565217)+ 2 ou391304,
ainfi la période eft de 2.2 chiffres &

o, 043478260869;652173913 &c.

& on voit qu'aprés le 11° viennent les complémens a 9, des premiers.

Jai fait entrer dans cette opération les valeurs de f, g, #; fi on vou-

't

loit tenir compte plitdée de f, f', f*, voici comment on procéderoit; om
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multiplieroit les premiers m chiffres par 6, le produit de méme & ainfi
des fuivans; on ne tiendroit compte qua la fin des reftes négligés & on
difpoferoit Popération de la facon qui fuig
23 — 9, 943478
260868
1565208
9391248
5655 donc
27 = 0,043478260869565217391304 &c.

La méme opération enfin peut aufli fe réduire  la forme fuivante:

puifque 5 0, 04347855,
on a —2—6-; 0, 26086823 = o, 7-6086923,
I
23

I

donc o, 04347826086923,
& 0, 565217391297 - > ou - 725
On ne peut pas fe méprendre fur les valeurs décimales des multiples

de 55 quifont 2 lafin de ces périodes & en joignant, les deux dernieres on
a la meme fra&ion périodique complete que ci-deflus.

L]
»

|

23

Exemple II. Ona <5 — o, or12353i,

¥9 -

Icile 6° ou m* refteeft 8§85 ou — 4 & eft un nom-~

169 + 4
23

bre entier.  En reprenant les lettres de la Remarque 8°, nous aurons donc

rr = (— 4) — + 16,

? = (— 4) — — 64,
r4:(_4)4v_—_—_+9.;6:9.x89+78, |

P = (— 4) = — 8x89—4x78=—8x89—3x89—4s,
= (— 4 = o+ 44x894-180=+44x89}2%892,
7= (— 4V = — 184 x89 — 8,

= (— 4 = 4 736/ 32,

Rr 2
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& par conféquent

‘aprés 2m divifions le 12° refte ¢ fera = 16,
- 3m - - - 18% ¢ - — 89 — 64 — 2y,
- 4m - - - 24 - ¢ - — 78,
- smo= - - 30° - " - T 89 — 45 = 44,
- 6bm - - - 36° - 7 - — 2
- qm - = - 42° - ¢ - = 89 — 8§ = 81,
- 8m - = - 48° - ¢ - = 32

Ceft 3 dire qu’on aura
f—o, g=o, h=o, i=—3, k=-+12, l—o, n—=o,

& f=o, f'=1, f'=—11, f'=46, fr=—184, f"=736.

Je n’ai pas continué cette énumération, parce que {i, avant que d’aller
plus loin, on applique ces donnécs, on.trouvera que la période n’eft que de
4.4 termes; & puifque le 48° refte feroit 32, il sen enfuit que 32 doit
aufli étre le 4° refte.

On peut d’une maniere femblable déterminer les périodes des fradtions

% qui-ont faic le fujer du cinquieme Article de mon Mémoire, & fouvent

- . I . ..
méme fans aucune réduction de 3 ©n décimales, parce que la divifion de
; A

la période de % par d ou de celle de di par D peut donner un refte

aflés commode, comme je le ferai voir par un exemple:

X e

Je veux déterminer la période de 15 — 5%

Yai & = o0,0588235294117647%.
Si je divife cette période par 7 il en réfuke +5 = o,
00840336134453785 + 3557

donc le refte r aprés la 16° divifion eft — 3 . Y
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Les 16 chiffres fuivans feront par conféquent 16 fois plus grands avec
un réfidu ¢ — 86, Acaufede 18x18 — 324 = 2x119 + 86,
& apres la 48¢divifion on doit trouver le refte ¢ —— 1, vu que 48 eftle
plus petit commun dividende entre ¢ — 6 & ¢ = 16; & en effet
86 x 18 —— 1548 — I3 x 119 -} 1; {ide plus on tient compte
de 49 x 119 dcaufede f = 2 & de f == 36 + 13 = 49;

il ne reftera plus qu’a difpofer 'opération de la maniere enfeignée plus haut.

Jobferverai enfin que la méthode par laquelle M. Lambert a déterminé
le nombre de la période de 4+ ne laiffe pas, nonobftant la remarque qu’il

a ajoutée 4 la fin, de pouvoir fervir généralement a trouver la période d’'une
frattion quelconque du nombre de celles que j’ai défignées par 11)- ; il fuffira

pour cet effet de voir quels font les m* réfidus en adoptant pour m fuc-
ceflivement tous les nombres premiers qui font falteurs de¢ D — 1
& de déterminer pour ces différens cas les reftes ¢, ¢, ¢" &c. jufqua
ce qu'on parvienne au réfidu 1 ou D — 1, car le muliple de m
auquel répond cette valeur indiquera le nombre foit de la période entiere
foit de la moitié de la période. Pour . par ex. on fera ufage du 2¢ ou
du 4° refte, du 3° & du 11°% Mais il faut avoir attention de faire l'ef-
fai pour toutes les valeurs que m peut avoir, autrement on rifqueroit de

fauter quelque valeur de ¢, ¢ &c. —= 1, & de croire la période plus
grande qu'elle n’eft effetivement, Par exemple dans -113 = 57, les diffé-
-rentes valeurs que peut avoir m font 2, 3, & §5; or fi on vouloit fe

contenter de la premigre, on ne trouveroit de réfidu 1 que pour celui qui
fuitla 15m° ou la 30° divifion; cependant la période n’eft que de 13

chiffres & c’eft ce quindiqueront les valeurs m — 3 & m == j5; car
dans ces deux cas 15, oule nombre de la période, eft un multple de m,
ce qui n’avoit pas lieu dans la fuppofition de m — 2, de forte qu’en paf-

fantde 7m A2 8m, on afauté le réfidu 1 qui refte aprés la 1 5 °divifion.

CAEIDAT
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RECHERCHES

Sur les divifeurs de quelques nombres trés grands compris
dans la fomme de la progreffion géoméirique
1 4 10" 4 10 4 10 - - - - - 10T = &

‘Par M. JEAN BerNoOvULLL ™)

§. .

’ai eu occafion dans ce que jai écrit fur les fra&tions décimales périodi-
J ques, de faire voir qu’il feroit tres utile, pour trouver facilement les
périodes d’un grand nombre des fraltion, de connoitre les divifeurs des
fomincs de la progreflion géométrique 1 4~ 10 4 100 + - - - &c.
& 7ai d’autant moins regretté d’employer quelque tems & chercher de ces di-
vifeurs, que les mémes recherches ne pouvoient que répandre du jour fur
deux matieres qui en laifleront toujours beaucoup 4 défirer, je veux dire la
Théorie des nombres premiers & celle des divifeurs des nombres.

§. 2. On fait que la fomme § de la progreflion dont il s'agit eft

joT+I 1

toujours — —————; ainf1 on s’appercevra fur le champ que nos re-

cherches feront plus ou moins embarraflantes, fuivant que 7" fera pair ou
“impair. En effet lorfque T eft pair, T - 1 eft un nombre impair; &
fi avec cela il eft premier, on ne connoit pofitivement aucun de fes fakeurs,
excepté 10 — 1 quine fait que ramener A la progreflion propofée.  Si
au contraire 7 eft impair, dej forte que 7' 4 1 eft pair —— 2¢, ona

102" — 1 10° 4+ 1)x 10" — 1 .

—— = ( ——— , au moyen de quoi on connoit auffit6t
. 10" — 1 N .

Jes deux fateurs entiers 10°-- 1 & ———— delafomme dont il s'agir.

(¥) Lues le 17. Décembre 1772,
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§. 3. Il eft donc évident que nos recherches fe réduifent & déter-
miner les nombres premiers qui divifent les formules 10° + 1, & qu'on
aura pour cet effec trois cas différens A confidérer; ceux de 10° -~ 1,
fuivant que ¢ fera pair ou impair, & celuide 10° — 1 quand ¢ fera
impair; je ne parle pas de celui de 10° — 1 quand ¢ eft pair, parce
qu'il ramene néceflairement A deux des autres cas.  Ce fera un grand avan-
tage de n’avoir A opérer que fur des puiflances de 10 augmentées ou dimi-
nues de lunité: car nous fommes & méme par 13 de mettre d’abord en ufage
des méthodes propres pour de telles formules, & ce n’eft qu’aprés ¢ere par-
venu & des nombres encore plus petits qu’il s’agira de voir parmi les mécho-
des générales pour la recherche des divifeurs, laquelle on veut employer.

Les méthodes particulieres dont je veux parler font comprifes principa-
lement dans les Théoremes fuivans, ou toutes les lettres expriment des
nombres entiers: '

§. 4. &8¢ m ¢f un nombre premier, la formule a® — b™ ne peut
avoir pour divifeur, outre a — b, d’autre nombre premier que des nom-
bres contenus dans la forme mn -+ 1.

Ce Théoreme contenu dans le §. 38 du Mémoire de M. Euler circa
divifores Numerorum (Nouv. Comment. de I’Acad. de Pétersbourg, T.I.)
eft également d’ufage pour notre formule 10° — 1, que ¢ foit un nom-
bre impair premier ou non premier; car dans ce dernier cas i ¢ = pm,
onaura @ — 10°  De plus M. Euler remarque avec raifonau §. 57
de fon Mémoire de Refiduis ex divifione poteflatum relictis { Nouv. Com-
ment. de Pétersb. T. VIL.) ou il démontre ce théoreme, que les divifeurs
dont il eft queftion ne pourront méme avoir la forme que de 2mk& -4 1,
patce qu'on ne pourra prendre pourn que des nombres pairs.

§. 5. La fomme de deux puiffances a*" 4~ b*" wadmer de divifeurs
que les nombres de la forme 2™+t'a 4 1,

S8i dans a™ - b", m ¢ un nombre pair fans étre une puiffance

R . e
de 2, ce nombre aura la forme 2"p & dans ce cas a* -~ b* diviféra

a™ - b",
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Side plus p aledivifeur q, la formule a™ -~ b™ aura auff le di-
vifeur a* q -:{- b q.

Voild trois théoremes tirés des §§. 29 & 33 du Mémoire cité en pre-
mier lieu & renfermant tous les cas ol dans notre expreffion 10° -4 1,
la letere ¢ fignifie un nombre pair.

§. 6. De plus pour quun nombre premier p divife la formule
m . . . . e
10 4+ 1 = 10* 7 -4 1, il faur qu'il puifle divifer la formule
10' * — 1, enentcndant par r un nombre impair & premier; or les
. . m—r
divifeurs premiers de (ro*")* 1, oud¢ (xr0* " ) — 1, font tous
de la forme 2rn - 1, par conféquent les divifeurs quadmet 10° 4 1
fuivant les trois théoremes précédens doivent étre aufli de la forme
arn -~ 1, cequien limite confidérablement le nombre.

§. 7. Mais comme en général, pour qu'un nombre premier p divife
la formule 10° -} 1, il faur qu'il puifle divifer la formule 10* — 1,

102" — . .
on remarquera que ———— nc peut étre un nombre entier & moins que
2t ne foit undivifeurde p — 1 ou —— p — 1 ou un muliple de
p — 1; de forte que pour voir {1 un des nombres indiqués par les trois
Theéoremes précédens eft un divifeur pofiible, il n’y a qu’3 examiner fi en en

rerranchant Punicé on a un nombre qui eft ou multiple de 2¢ ou — 2¢
ou divifeur de 2 ¢; les deux premiers cas font évidemment ceux qu'on a dé-
veloppés dans le §. précédent, ot p doit ére = 2rn - 1; car fi
p— 1 = 2t ou aput, comme ! T 2™r, p aura la forme

2rn 4 1, foit qu'on ait p —— 2t 4 1 ou = 2pr -4 13
quant au troifieme cas, il eft une fuite de la démonftration plus étendue du
Théorcme de Fermat que M. Euler a donnée dans les N. Comment. de Pé-
tersb. (T. VII. Th.13.) & fuivant laquelle un nombre @” — 1 cft
divifible par un nombre premier d, non feulement quand p eft —d—1
“ou multiple de d — 1, mais aufli quand c’eft un faleur de d — 13
cette
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cette démonftration eft facile d'ailleurs dans le cas particulier dont il s’agi,
ainfi que M. Lambert 'a fort bien remarqué dans les N, Ada Erud,
Mars 176 9. *

§. 8. 8¢ p ¢f divifeur du nombre impair m, la formule a™ - b™
a toujours, outre le divifeur a - b, auffi le divifeur a® - b".

Ce Théoreme tiré du Mémoire déj cité circa divifores numerorum
§. 33, sappliquera, comme on voit, 4 laformule 10’ -}- 1 quand ¢
fera un nombre impair, non premier.

§. 9. Tout nombre de la forme aa 4 10bb nepeut avoir, outre

les nombres 2 & 10, dautres nombres premiers pour divifeurs que ceux

qui fé rapportent aux 8 formules qui fuivent :

qom ~ 1 qom - 7

gom -+ 9 gom -+ 23
gom 4 11 gom 4+ 37
gom -4 19 4om - 13.

Ce Théoreme eft le 31° de ceux que Mr. Euler a donnés dans le
XIV Vol. des Anciens Comment. de Pétersbourg, dont il a démontré quel-
ques-uns dans le T. VIII. des Nouveaux Commentaires de la méme Acadé-
mie, & fur lesquels M. de 1a Grange a jeté encore plus de jour dans un Mé=
moire qui n’eft pas encore imprimé. Il eft évident qu'on peut Yappliquer
avec avantage A toutes nos formules 10° 4 1 quand ¢ eft un noms
bre impair 2y -} 1, puifqualors 10* 4 1 — 1 4 10x(10)%
Et fi on confidere de plus que les divifeurs de 10°~~ 1 doivent auffi avoir la
forme a2nt - 1 parce que 10° - 1 eft falteur de 100° — 1,
on trouvera moyen de limiter beaucoup les effais.

§. 10. Une remarque qu'il eft encore A propos de faire c’eft que la
premiere de mes deux Tables de fra&ions décimales périodiques, nous met
en état foit de connoitre fur le champ foit d’exclure quelques -uns des divi-
feurs auxquels les théoremes précédens bornent les eflais qu'on aura 3 faire;

Nouwv, Meém, 1771 Ss
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par ex. 16 érant le nombre de la période de 17, on voitque 10" — ¢

a néceflairement le divifeur 17 & que 10° — 1 ne peut étre divifé par
1021

————— on
99 (10" — 1)

—

17 quand ¢ < 16. Decpluscomme 10" 4 1 ==

peut écre affuré, quand la période d’'un nombre autre que 11 eft 22, que
10’1 eft divifible par ce nombre, parce que 1o’— 1 ne peut I'éere.

~ Ces confidérations devroient engager quelqu’un qui auroit envie de
completer la Table I qui fuivra, non feulement & continuer la Table II,
mais aufli 4 en conftruire une ot 'on trouvit en fraltions décimales pouffées
jufqu’x 31 chiffres les valeurs de unité divifée par ces faleurs de aa -
10 bb; . car il eft clair qu’on verroit alors auffitde fi tel ou tel nombre peut
étre un divifeur de 107 -~ 1, quand T eft un nombre impair jufqu’a
15, oude 107 — 1, fi 7T eft un nombre pair jufqu’a 30; cette Ta-
ble, quoique conftruite pour les facteurs de aa - 1045, ne laifleroit pas
d’indiquer auffi des divifeurs de 107 — 1 pour des cas ot T feroit im-
pair; car rien n'empéche qu'un nombre de cette forme n’ait pour divifeur
un des faleurs poflibles de aa -} 10b6b; parex. 109 '— 1 eft divifi-
ble par 41. Cleft la raifon pourquoi je confeille d’aller jufqu’d 31 décima-

1031

les, vu que ma Table I s’étend jufqu’a la fomme -————9:-'—-1 , de la progref-
fion 1 4+ 10 4 100 4+ &c. - - - 10%
Ces principes pofés, commencons par décompofer fucceflivement quel-
ques nombres de la forme 10° - 1 dans la fuppofition de ¢ impair.
§. 11. Si t—1; ona 10'41=11.
Sit—3; ona 10°4-1=(10}1)x 91 —7x11x13.
Sit—s5; ona 10°4-1=(1041)x9091 =11 x9091,
& on fait par les Tables que 9og1 eft un nombre premier. ‘
. 12. Siz — 7; ona 10’4 1 = (10 4 1)xgogo9T.
Ici les Tables de divifeurs & de nombres premiers les plus étendues nous
kiffent déj en défaur & la premiere idée qui fe préfente Ceft dappliquer
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au nombre gogogr le Théoreme & la remarque du §. 9, & de voir fi
10” 4+ 1 — 1* 4 10(1000)" a outre fon divifeur 10 - I
quelque divifeur de la forme 2nt 4~ 1 ou 14n -~ 1 qui foit én
méme tems d’une des formes indiquées par le Théoreme cité¢ & réduites en
nombres jufqu’d 3000 dans la Table II qui fuivra.

Il n’étoit pas néceflaire d’eflayer aucun nombre de cette Table plus
grand que 953, fur le nombre méme roooooor; car la racine quar-
rée de 9ogogI tombant entre 953 & 954, fi 107 4+ 1 =
11 x gogog1r a un divifeur plus grand que 953, ce facteur doit auffi
divifer gogogx, puifquil ne peut divifer 11; or fi gogogr a un
divifeur plus grand que 953, ce nombre doit auffi en avoir un plus
petit que 933.  Jai voulu cependant avant que de faire ces effais de
divifion mettre en ceuvre unc méthode qui m’etit donné bientdt quelque
divifeur approchant de 953, fi gogogr en avoit eu un; ceft Ia
méthode que M. Lambert a expofée au §. 5 de fon Ecrit fur les divifeurs
des nombres, dans le 2° Volume de fes Mémoires de Mathématique Al-
lemands, & qu’il a réduite par des confidérations particulieres & pouvoir
étre employée beaucoup plus avantageufement qu'elle ne femble d’abord le
promettre; je n'ai cependant fait ufage de cette méthode que pour le fond
qui revient A ceci:

Siun nombre A eft — aa--b & qu'il ait deux divifeurs @ —x
& a + x 4+ y onaura aix:a_{_x_*_y:’i“"’:;
donc xx::ay——-xy——-:b; donc x —— Zy -} ]/(iyy_,!_ay.,__b)’

ou 2x + v = V(yy + 4ay — 4b), & par conféquent fi on
peut trouver pour y une valeur telle que V(yy 4 g4ay — 4b) foit
une quantité rationelle, on a auffitér la valeur de 2.x & enfuite celle des
deux faleurs ¢ — x & a -+ x - y; pour cet effet on fubflitue
dans la quantité qui eft fous le figne, les valeurs connues de a & de b &
pour y fucceflivement 1, 2, 3 &c. & on cherche dans les Tables des

nombres quarrés fi les réfultats de ces fubflicutions font des quarrés ou nou;
‘ Ss a
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quand on n’a pas de ces Tables 4 la main on ne laifle pas de voir auffitdt A la
terminaifon du plus grand nombre des réfultats qu'ils ne peuvent étre des
quarrés, ce qui difpenfe d’en faire Peflai: danslapplication de cette méthode

4 notre nombre 909091'”, nous avons a — 953 & b — 882:
donc pour
Yy +4ay — abllylyy + 4ey — 43| ylyy + 42y — 4
1 285*}{13 71|25 7
2 4100 ||14 5003626 6o
3 7633115 7127 20
4 11736 (|16 : 20|28 2
5 14557*117 65((29 51
6 19380*||18 2]{30 2
7 23205 *{{19 69261{,31 o5
8 27032*||20 2]]32 8o
9 30861 |i2T 651133 7
10 34692 *||22 20{134 127336
11 38525 1123 70135 7
12 42360%(|24 188536||36 134000

Dans cette Table les réfultats marqués d’une éroile ne peuvent étre des
quarrés, ni ceux dont je n’ai par la méme raifon écrit que les 1 ou 2 der-
niers chiffres qui réfultent de l'addition de la valeur de yy avec celle de
4ay — 4b; les autres nombres fe trouvent n’étre pas non plus des quar-
rés; j’en ai conclu que 134000 étant approchamment le quarré de 366,
2x -} y ne peut étre un nombre entier moindre que 2x - 36 &
par conféquent que la plus grande valeur que puifle avoir @ — X doit écre
953 — 165 ou 788; mais cette méthode d’exclufion me paroiffant
mener ici trop lentement au but jai divifé¢ enfuite gogogr par tous les
nombres qu'indique le  §. 9, méme par ceux qui font compris entre 788
& 953; mais en en excluant pluficurs au-deflousde 200 en vertu de la re-
marque du §. 10. Aucun de ces effais n”’a donné de divifion fans refte & en
fauvant les erreurs de calcul, nous fommes fondés i croire que gogogr
eft un nombre premier.

9. 13. Soitdpréfent ¢ — ¢9; onaura 1094 1 = (10%)' 415
par conféquent divifible par 10? 4~ 1; Ceft & dire 10° - 1 =
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100T X99QgOOI. Or 18 érant le nombre des chiffres décimales pério-
diques de 19; il sen enfuit (§.10.) que 10’ - 1 eft divifible auffi
par 19; auflitrouve-t-on 999001 = 19 x 52579, & ce dernier
nombre étant premier fuivant les Tables, tous les fatteurs de 10? + 1

font 7x11Xx13Xx19x52579.

§. 14. Soit £ — 11; nous voyons d’abord par le §. 10 que
10" -4 1 aoutrele divifeur 11, le divifeur 23; c’eft donc' du nombre
395256927 quil nous refte & chercher les divifeurs;. j’ai pour cet effet
appliqué 3 la Table II la remarque du §. g en cherchant d’abord, au
moyen de la fagon ordinaire de reconnoitre fi un nombre eft divifible par
11, quels nombres de cette Table étoient en méme tems de la forme
22m -} 1; je n'aitrouvé que les fuivans 23, 89, 331, 397, 463,
727, 859, 881, 1013, 1277, 1321,1453,1783, 16695' 21 79:
2333, 2531, 2663, 2861, 2971, 3037; jaieflayé tous ces nom-
bres fans trouver de divifeurs; mais je n’ai pas eu la patience de poufler cette
recherche plus loin; ainfi tout ce que je crois pouvoir affurer ceft que
395256927 n'apas de divifeur au-deflous de 3000.

§. 15. - Soit £ — 13; mous avons 10" f 1 = 11 x
9090909090g1; les divifeurs de ce dernier nombre doivent éwre des
nombres d’une des formes du §. 9, & en méme tems de la forme 26m--1;
mais je me difpenferai de les chercher.

§. 16. Soit encore £ —— 15; nous avons 10" - 1 divifi-
' 1075 4 1 __
105 4 1 -

ble par 10 -+ 1, en vertu du Théoreme 2%; or

9999900001; ainfi ce n’eft que de ce dernier nombre qu’on aura encore

A chercher les divifeurs. Il feroit divifible par 10* 4 1 == 11x g1,

fi endivifant 10" -4 1 par 16° - 1. nous t’avions pas déi divifé

en méme tems par 11, mais la divifion par g1 donne le quotient

10988901 1; maintenant nous confidérerons que les divifeurs. de ce nom-

bre ne pouvant étre que de la forme 3om - 1 ne peuvent appartesir
Ss 3
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en méme tems qu'aux deux formules gom - 1 & 4o0m -4 11 du
§ig'; cette remarque limite beaucoup les eflais. faire, & heureufement en-
core on trouve auflitdt que 211 eft un des divifeurs cherchés; & comme
le quotient. 52081 eft un nombre premier, nous voyons que 1o - 1
eft le produit des nombres fuivans 7. 1. 13. 211, 9091L. 52081I.

§. 17. DPaflons aux nombres de la forme 10° — 1, en entendant
par ¢ un nombre impair,

Si't ==' 1; nousavons 10’ — 1 = 9,
Sit = 3;. - = = 10> — 1 = 3. 9. 37,
7
Qs — « - 5 g Sm—
Sit = 5; - =~ = 10 — I = 9. 4I1. 271,
§. 18. Si t = 75 nousavons 107 — 1 — 9.ITIITII,

& les Tables ne nous apprennent plus fi ce nombre rrrrrix ades divi-
feurs; mais en effayant conformément au §. 4. les nombres premicrs de la
forme 7n + 1 on wouve qu il eft divifible par 239, & comme le
quotient 4649 eft un nombre premier les fatteurs de 10° — 1 font
9+ 339. 4649.

§. 19. Si ¢t — 9; onvoit fur le champ que 107 — 1 eft di-
vifible par 99 9 & encorc par 3, ceftddire par 9. 9. 37 & le quo~
tient 3336679 fe trouve éure un'nombre premier dans les Tables de divi-
feurs manufcrites, continuées jufqua 339000, qui fontentre les mains de
M. Lambert & qu’il a annoncées dans la Préface du troifieme Volume de fes
. Mémoires dc Mathématique.

§ 20, Siz—11; ona 10"—1 == 9. TIIXIXIIIIT,
& comme il faudroit cﬁ'ayer ici tous les nombres premiers de la forme
11n - 1, oudumoins 227 -{- 1, quifont au-deflousde 105414,
]c me difpenferai d’ un calcul fi tédieux.

~ § 21, Si.t.— 13; onalavantage-de pouvoir redun‘c fans effai
lc produif 9. ITITIIIIIIIII & quatre faleurs; car on voit par la
Table des fra&ions décimales périodiques quc les périodes de 53 & 79
font de 13 chiffres & que par conféquent 10 — 1 eft divifible par 53
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& par 79, ou = 9. 33. 79. 265371653; mais au refte je laiffc &
d’autres A voir fi ce dernier nombre eft encore réfoluble en fa&eurs.

§. 22. Soit enfin £ — 15; nous avons d’abord évidemment
10 — 1 divifible par 9, par 111 ou 3. 37 & par 11111 ou
41. 271. Cenombre eft de plus divifible par 31 parce que la période
de 31 eft 15; il nous refte donc & chercher les divifeurs du dernier quo-
tient 2906161, & pour ne pas eflayer d'abord les nombres premiers de
la forme 157 -1, jai faic ufage d'une méthode indiquée dans le
2% Tome des Mémaires de Mathématique de M. Lambert; Iapplication
feulement . demandoit des. confidérations différentes de celles qu'offroic
I'exemple que Pauteur apporte: -

" Quand un nombre donné eft la différence de deux quarrés il a deux
faQeurs, on tiche donc de trouver ces falteurs & de voir s'ils font rationels;
or un nombrc ne peut €rre la différence de deux quarrés 4 moins qu'il

ne foit |
de la forme | alors il eft une différence telle que

12m — 1 | 362 — (26 + 1),
1am + 1, 1.(26 4 1)' — 36aq,
12m — 5. | 4aa — 9(2b. 4 1)},
12m 4+ 5 | 9(2b6 -4 1)) — 4aa.

Notre nombre donc 2906161 étant == 12 x242180 -}~ 1 nous
le comparerons avec la feconde formule en faifant 2906161 —
(2b 4 1) — 36aa = 460 -} 46 4~ 1t — 36aa afinde
trouver les fadeurs 26 -~ 1 -4~ 6a & 24 4 1 —— 6a dontil

eft le produit.  Mais fi on vouloit chercher ces deux faGeurs immédiate-
ment par le titonnement, il faudroit eflayer une grande quantité de nom-
bres; confidérons donc plutdt que notre équation fe réduit & celle-ci:
726540 — bb - b — 9aa, & que bb -|- b érant toujours un
nombre pair, il faut dans notre cas que g-aa le foit parcillement;. de plus a
étant par conféquent pair, faifons @ ZZ 2¢; moyennant cela nous avons
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726540 — bb 4+ b — 36cc, & cc — i 20181%

36
b—————-——-b b -2 . 4 M ’ . -
p— + Y3 s QU 8 1 ; ainfi notre équation eft réduite 3 de moindres
nombres & nous voyons de plus que. cc qu'il s'agit de déterminer ne peut

) , ) bb b — 24 = ' L
devenir un quarré 3 moins que —-——3—6-———5 ne foit un nombrée entier.

‘Oril eft aifé de voir que b6 - b — 2.4 ne peut étre divilible par 36
A moins que & nefoit d'une forme 362 4 x telle que xx 4 x — 24
puifle devenir —— o ou = 36, & puifqu’on. voit auffitét qu'aucune va-
leur de x ne faisfait A ces deux équations, on-enconclura que ni ¢ ni a
ne peuvent étre des nombres rationels & qu'il faudra recourir & quelque mé-

thode qui indique i 2906161 ades fatteurs d’'une autre efpece.

§. 23. Je ne m'arréterai pas plus longtems aux quantités de la forme
10° — 1 & je vais cn confidérer quelques-unes dela forme 1o - 1
dans la fuppofition que ¢ foit pair.

Soit dabord ¢ — 2, nous favons que 10* - 1 — 101 eft
un nombre premier. :

Sit — 4, nous ayons 10* 4~ 1 = 10001, & les Tables
nous apprennent que ce nombre eft — 73 x137.’

§. 24. Quand ¢t et — 6, ou 4 un'plus grand nombre pair, les
Tables ordinaires ne nous font plus d’ancun feeours avant qu'on ait trouvé
moyen de décompofer du moins en partie le nombre 10° -~ 1; mais on
pourra tirer parti-des Tables d¢ fractions décimales périodiques, des Théore=
mes du §. 5, dela Remarquedu §.6. & d’un Mémoire trés curieux de nu-
meris primis valde magnis que M. Eulér a donné dans le Tome IX des Nou-
veaux Commentaires de ’Académie de Pétersbourg.  Cet illuftre Géome-
tre, cn partant du Théoreme que les divifeurs de la fomme de deux quarrés
font rous auffi la fomme de deux quarrés & que tout nombre premier de la
forme 4n - 1 eftlafomme de deux quarrés, conclud quun nombre
tel que aa - 1 weft divifible par d’autres nombres premiers que ceux

qui
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qui ont la forme 4n - 1; ce quion peut conclure auffi du premicr
Théoreme du §. 5. M. Euler a conftruit d’apres cette remarque différen~
tes Tables pour les valeurs que doit avoir a afin que aa - 1 foit di-
vifible par tous les nombres de la forme 42 -~ 1 au-deflous de 2000
& méme par des puifflancesde 47 - 1; il entre 2 la vérité dans ces Ta-
bles une variable m qui fait, qu'outre que les Tables dont je parle ne nous
meneroient pas fort loin, ce feroit dans notre cas un travail affés-long de
chercher les valeurs de m en nombres entiers, & telles que aa - 1 foit
exaftement une puiffance paire de 10 augmentée de Punité, & de voir en-
fuite fi A ces valeurs de @ & de m répond un des divifeurs 47 - 1.
Mais outre un avantage que cette Table ne laifle pas de procurer & que je
me réferve d’indiquer dans le §. fuivant, on trouve auffi A la fin du Mémoire
une autre Table qui indique pour toutes les valeurs de a depuis 1 jufqu'd
1500 les nombres premiers moindres que a qui divifent aa 4 1; &
cette Table eft précédée de la remarque que lorfqu’un feul divifeur « ré-
pond & une certaine valeur de a Ceft figne que aa - 1 n'en a pas

aa + 1 . . .
d’autres au-deflous de o & que ——— eft un nombre premier; pareil-

. lement que fi feulement deux divifeurs « & B font indiqués, c’eft figne

N a 1 ‘ . . . .
que 22 + 1o premier; & ainfi de fuite; ofi voit donc que cette Table
af
étant continuée jufqu’h @ —— 1500, donne outre les divifeurs que nous
connoiffonsde aa 4 1 quand ¢ = 100, ceux de 10° 4 1 ol

a — 1000; enefleta @ —— 1000 répond feulement 101; d’olt nous
0% 4 1

\
1 .
concluons de plus que —57— — 99°r eft un nombre premier &

que ce font 1 tous les faeurs cherchés pofibles.

§. 25. Soit A préfent £ == 8; nous voyons d’abord, d'aprésle §. 1 0,
que ce nombre eft divifible par 17, parce que 16 eft le nombre des chif-
fres décimales périodiques de- 17, & comme 10*® -~ 1 ne peut avoir pour
divifeurs d’autres nombres premiers que de la forme 2* -~ 1 en vertu du
o8 + I

I

§. 5, il nous refteroit & effayer de tels nombres fur ou fur

Nouy. Mém, 1771. Tt
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5882353. Mais revenons auparavant au Mémoire cité dans le §. précé-
dent. La forme que M. Euler prouve que doit avoir a pour que aa - 1
{oit divifible par un nombre premier 4n -~ 1 et m(gn 4 1) * <
ot m eft un nombre entier quelconque & « un nombre entier pr - gs
qu’il a déterminé pour toutes les valeurs de 47 - 1 au- deflous de 2000,
aprés avoir enfeigné la méthode dont il s’eft fervi.  Or dans notre cas, ol
a — 10000, il faut dabord, pour que (10000)* -}~ 1 foit divifible
par un nombre premier donné 47 -+ 1, que m(4n -+ 1) + a puiffe

a a1 a . . .
ére — a, ou que — % puifle devenir un nombré entier. Com-
’ 4n 41

mencons donc par effayer de divifer feulement @ T~ « par les valeurs de
4n - 1, & quand la divifion ne pourra pas fe faire fans refte, concluons
en que (10000)" 4 1 neft pas divifible non plus par ce nombre
4n - 1, & remarquons de plus quen vertu du §. 6. il feroit inutile
d’eflayer des nombres 4n - 1 qui ne foient pas en méme tems de la
forme 16n - 1. Jai commencé ces eflais par la plus grande valeur
de 16n -+ 1 qui foit dans la Table de M. Euler & je fuis arrivé jufqu’a
la plus petite 17 fans trouver de nombre 4n -+ 1 faleurde a ¥ «;
mais 17 s'eft trouvé écre un tel nombre, comme cela devoit arriver; car «

10000 — 4

étant dans ce cas == 4, ona — — 588 nombre entier;
nous favons donc non feulement que 10® 4 1 = 17x5882353,

mais aufli que le plus grand de ces deux facteurs ne pouvant plus érre
divifé par 17 n’apas de faleur au-deffous de 2000. Ainfi en cher-
chant & préfent les divifeurs de §882353 il feroit inutile d’cflayer au-
cun nombre 162 -} 1 plus grand que 2897, vii que tour fadeur
de 5882353 plus grand que 2897, fuppoferoit un autre fa&eur plus
petit que 2000; or en tirant de la Table I1. tous les nombres de la
forme 16n - 1 depuis 2017 julqud 2897, je n'en ai trouvé au-
cun qui divifit §882353; jen conclus que ce nombre eft premier, &
Ceft peut-érre le plus grand nombre premier qu'on connoiffe; au moins
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furpaffe-t-il de plus du double le plus grand de ceux que M. Euler a

déterminés dans le Mémoire de numeris primis valde magnis.

§. 26. Si-nous faifons & préfent ¢ —— 10; nous voyons que
10 - 1 éant = 100’ 4 1 doit ére divifible par 101
& on aen effet 10 4~ 1 = 101 X 9900990I; mais on aura

de la peine peut-étre & déterminer les fa&eurs de ce dernier nombre;
il faudra confidérer que les nombres premiers qu'on eflayera doivent tous
en méme tems étre la fomme de deux quarrés & étre des nombres de la
forme 20n - 1; on peut aufli recourir pour les nombres qui font
au-deffous de 2000 A la Table de M. Euler, en eflayanc de, divifer
100000 + « par les nombres qui font en méme tems exprimables par
4n -+ 1 & par 20n -} 1.

§. 27. Que ¢ foit —— 12; onaura 10" -4-1 —10000° 41,
& par conféquent divifible par 10001, ou par 73 x 137: le quo-
tient eft 99990001, furlequel on pourra faire I'épreuve des nombres de la
forme 24n -~ 1, en faifant ufage de la Table de M. Euler & de la
formule ¢ 7 « ou 1000000  « pour ceux qui font au-deflous
de 2000.

9. 28. Si ¢t = 14; on voit que 10™ 4~ 1 = 1007 1
eft divifible par 1o1; le quotient eft 990099009901 & en y ap-
pliquant la Table de M. Euler & en général les divifeurs de la forme
28n -+ 1, ondoit trouver auflitot que 29 en eft un qui fatisfait; car
la Table des décimales périodiques faic voir que 28 eft le nombre de la
période de 29, & cette feconde divifion donne 34141345169, (¥)

§. 29. Je terminerai ici mes remarques fur les divifeurs des for-
mules 10° * 1 & je vais préfenter dans une petite Table les réfultats
-qu'elles fourniflent pour les fommes de la progreflion géométrique qui a
occafionné ces recherches.

On remarquera aifément que la méme Table, combinée avec les di-

vifeurs de la formule 10 -4 1, fervirad déterminer ceux des fommes
.(*) Ce nombre ¢t divifible par 281, Voyés Table IV. )

Te 2
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de.plufieurs progreflions géométriques dont les expofans feront des puiffan~
ces plus hautes de 1o0.

Enfuite viennent 3 Tables qui pourront fervir & continuer ces re-
cherches; la derniere, que je n’ai conftruite qu’aprés avoir écrit ce qui
précede, eft une ébauche de celle dont jai donné lidée, plus haut au
§. 10. Les frattions décimales de cette Table qui font de moins de 31
chiffres font des périodes completes, ou, fi elles font marquées d’une
étaile, elles font des moitiés dc périodes; ainfi on conclura, par exem-
ple, de celle qui répond & ;5 qu'aprés la 26° divifion je fuis parvenu
au réfidu 520, que par conféquent 10* - 1 eft divifible par 521
& que ce nombre eft auffi falteur de 10°° — 1 & de la fomme de

1+\10’+ 10° 4+ - - - 10°%
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I. TABLE

de quelques fommes de la progreffion géométrigue

1 + 10" 4 10* 4 - - - -

NB. On n’a pas examiné complétement fi les nombres marqués d’une étoile font premmiers.

réfolues en nombres premiers.

100 — S

t Valear gie S.
1 11

213. 37

3|11, 101

4|41, 271
__53. 7. 11. 13. 37

61239. 4649

7{11. 73. 101. 137

8(3. 3. 37. 333667

9|11. 41. 271. 9091
Io|TIIIITIIIIII®

11{3. 7. 11. 13. 37. 101. 99OI
12{53. 79. 265371653*

I11. 239. 4649. 909091
3. 31. 37. 41. 271. 2906161*
I1. 17. 73. 101. 137. 5882353

ITTIIXIRINITIIIIIL®

3. 3. 7. I1. 13. 19. 37. 52579. 333667
19 fois 1*

II. 41. 10I. 271. 9091. 990099oT1*

3. 37- 239. 4649. 900900990991

I1. 23. IITIIXIIIIII® 395256927*
23 fois 1*

3. 7. 7. I1. 11. 13, 13. 37. 101. 9901, 99990001%

41. 271I. 1000010000I0000100001*
I1. 53. 79. 365371653* 90909090901*

3- 3. 3. 37-333667. 333333333666666667*

IT. 29. 101. 239. 281. 4649. 90909I. 121499449*

29 fois 1*

3.7-11. 11 13. I7.73. 101. 137. 211. 909I. §2081. 5882353

31 fois 1*

Te 3
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I. TABLE

de nombres premiers de la forme 16n -}~ 1.

17|1553]3617[5857] 8081[10337|12721|14753|16561|19457
97|1601(3697|5953| 8161[10369|13009(14897|16657[19489
113/1697(3761]6113] 8209|10433|13121{14929[16673[19553
193|1777|3793|6257| 8273|10513|13217|15073|16993|19681
241|1873(3889|6337| 8353|10529[13249|15121]|17041]|19697

257|18894001(6353| 8369110657|13297|15137(17137|19777
337|2017/4049|6449| 8513/10753]13313/15217|17377(19793
353]2081]/4129/6481| 8609[10993/13441{15233[17393/19841
401212914177/6529| 8641|11057/13457|15313|17489/19889
433[2161(424116577] 8689/11329113537|15329(17569(19937

449{2273|4273'6673] 8737|11393113553[15361|17681|20113
5131241714289 6689 8753111489113633115377(17713]20129
52912593/4337(6737| 8849|11617|13649|15473|17729[20161
577|2609(4481{6833| 8929(11633]13681|15569/17761|20177
593(2657/4513|6961] 90435|11681]13697|15601|17921[20353

64112689[4561(16977| 9137|11777(13729 15649|18049,20369
673(2753|4657|7057| 9281|11953|13841{15761/18097/20593
769{280114673|7121| 9377[11969|1387315809|18257|20641
8812833{4721{7297| 9473|12049 13921 /15889/18289(20753
92912897]4801,7393| 9521112097114033115937118353,20849
97713041(4817(7457| 9601|12113/14081|16001|18401{20897
1009(3089(4993|7489| 9649]|12161|14177|16033(18433[20929
1153(3121|515317537| 9697|12241{14321(16097(18481|21089
1201]3137|5233|7649] 9857(12289|14369[16193|18593]21121
1217[3169|5281[7681|10141{12401|14401({16273(18913|21169
1249|3217|5297|7793|10177|12433[14449'16369|19009|21313
1297|3313|5393|7841|10193112497|14561{1641719073121377
1361(3329{5441({7873|10273[12577|14593|16433|19121|21521
1409(3361(552117937|10289|12641|14657|16481{19249,21569]
14891345715569|8017|10321112689114737]16529{19441|21601
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III. TABLE
de nombres premicrs facleurs poffibles de la formule aa -~ 10bb.
4om 41 40nz+-7540n14-9 4om 4 11|40w 4 13[40m + 19]40m + 23|40m + 37
I 7 g 11 13 S19 23 37
41 47 89 131 53 59 103 157
241 127 409 211 173 139 223 197
281 167 449 251 293 179 263 277
401 367 569 331 373 379 383 317
521 487 769 491 613 439 463 397
6oi 607 809 571 653 479 503 357
641 647 929 691 733 599 743 677
761 717 100y 811 773 619 823 757
881 887 1049 971 853 659 863 797
1201 967 1129 1051 1013 739 983 877
1321 1087 1249 1091 1093 859 1063 9297
1361 1327 1289 1171 1213 1019 1103 1237
1481] -~ 1367 1409 1291 1373 1259 1223 1277
1601 1447 1489 1451 1455 1459 1303 1597
1721 1487 1609 1531 1493 1499 1423 1637
1801 1567 1669 1571 1613 1579 1543 1877
2081 1607 1709 1811 1693 1619 1583 1997
2161 1847 1789 1931 1733 1699 1663 2237
2281 2087 1949 2011 1933 1979 1783 2357
2441 2207 2029 2131 1973 2099 1823 2437
2521 2287 2069 2251 2053 2179 2063 2477
2741|2447 2269 2371 2213 2339 2143 2557
28611 2647 2309 2411 2293 2459 2383 2677
304! 2687 2389 2531 2333 2539 2423 2797
2767 2549 2731 2693 2579 2503 2837
2887 2749 285t 3253 2659 2543 2917
2927 2789 2971 2699 2663 2957
3167 2909 3o11 2819 2903 3037
3109 2939 3023

joI19
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TABLE 1IV.

Valeurs en décimales de quelgues fractions ayant pour numérateur Punité &
pour dénominateur un des nombres de la Table précédente.

\

I: 7 = o, 142857.

I: II = o, o9

I: I3 = o, 076923.

I: 19 = o, 052631578947368421.

I: 23 = 0, 0434782608695652173913.

I1: 37 = o, 027.

I: 41 = O, 02439.

1: 47 = 0, 0212765957446808510638297872340 -+ 20 : 47.
1: 33 = o, 0188679245283,

I: 359 = 0, 0169491525423728813559322033898 + 18 : g9,
1 : 103 = 0, 0097087378640776699029126213592 + 24 : I03.
I i 127 = 0, 0078740157480314960629921259842 + 66 : 127.
I:131 = 0, 0076335877862595419847328244274 + 106 : 131.
I: 139 = O, 0071942446043165467625899280575 + 75 : 139.
I : 157 = 0, 9063694267515923566878980891719 + 117 : 157,
I: 167 = o, 0059880239520958083832335329341 + 353 : 167.
I: 173 = 0, 0057803468208092485549132947976 + 152 : 173.
I: 179 = o0, 0055865921787709497206703910614 + 94 : 179.
I: 197 = 0, 0050761421319796954314720812182 + 146 : 597.
1 : 211 = 0, 0047393356492890995260663507109.

I : 223 = 0, 0044843049327354260089686098654 + 158 : 223,
I: 241 = 0, 0041493775935103734439834024896 4+ 64 : 241I.
1:a251 = 0, 0039840637450199203187250%

I : 263 = o, 0038022813688212927756653992395 + 115 : 263.
1 9.77 = o0, 0036101083032490974729241877256 -+ 88 : 277.
1 : 281 = o, 0035587188612099644123113879.

1 :293 = 0, 0034129692832764505119453924914 -+ 198 : 293,
I:317 = o, 00315435741324921135646687697160 + 280 : 317.
I: 330 = 0, 0030211480362537764350453172205 + 145 : 33I.

I: 367
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Suite de la T a{)lc I,

0027247956403269754768392370572
0026809651474530831099195710455
0026385224274406332453825857519
0026109660574412532637075718015
0025188916876574307304785894206
0024935162094763092269326683291
0024449877750611246943765281173
0022779043280182232346241457858
0022271714922048%

0021598272138228941684665226781
0020876826722338204592901878914
0020533880903490759753593429158

0020366598778004073319755600814

0019880715707654075546719681908
00191938579654510556621880%

0017953321364452423698384201077
0017574692442882249560632688927
00I7513134851138353765323992994
0016694490818030050083472454C90
0016638935108153078202995008319

+

+++++ A+ 4+

++ 4+ + +

76 : 367.
285 : 373,
299 * 379
255 : 383,
218 : 397.
309 : 40I.
343 © 4099.
338 : 439.
417 : 463.
194 : 479.
54 : 487.
320 : 491.
276 : 503.
ITI @ 557,
537 : 569
426 : 571.
90 : 599.
281 : oI,
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ERRATA.

- - = - Pourle Tome précédent de ces Mémoires.

teurs obfervées.

a8 Y O

Nouv., Meém., 1 77L Vv

Page 323 .5 & pege 325 L. 9 au lieu de Table II. lifés Table III.

Page 317 2 lafin ajoutés: & 4 appliquer en conféquence une petite corredion aux han-
Au refle je fuppofe dans ces obfervations, é moins que je n'aver-
tiffe du contraire, gue le fil horizontal coupoit I'aflre par le milieu.
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pécher en réfléchiflant fur celles de M. Pallas, fur celle de Gadart, fur le
rapport fingulier qu'on remarque entre le phalene de la chenille & broffes &
la premiere des deux efpeces que décric M. Pallus, je ne pourrois m’empé-
cher, dis-je, de croire la monogénéfie dont il a été queftion réelle au
moins dans quelques efpeces, ou poflible méme dans un grand nombre; la
réalicé de cette feconde fuppofition dépendroit probablement beaucoup d’un
certain degré de chaleur; quant A la premiere elle exigeroit peut-érre encore
qu'on admirt la conje&ure avancée déjd, fi je ne me trompe, par plus d’un.
Naturalifte: qu’une méme fécondation peut fervir pour trois ou quatre gé--
nérations ou davantage. Quoi qu’il en foit, la matiere me femble mériter
qu’on P'approfondiffe & qu’on la foumette 3 des expériences réitérées; elles,
ne feroient peut - éere infru@ueufes abfolument qu'avec les femelles des pa-
pillons diurnes, n’y ayant aucun exemple, que je fache, que de tels papillons.
ayent pondu des ceufs fans avoir eu commerce avec quelque male.

c A4 L C U L

EXTRAIT DUNE LETTRE

de M. Evier le Pere ¢ M. BErRNovLLI, concernant le Memoire
imprimé parmi ceux de 177:. p.3:18.

Ayam lu avec bien du plaifir vos recherches fur les nombres de 1a forme:
10" 1 1 jai 'honneur de vous communiquer les criteres par lesquels on -
peut juger, pour chaque nombre premier 2p - 1, laquelle de ces deux
formules 10" — 1 ou 10f 4 1 fera divifible par 2p + 1.

Pour cet effet i faut diftinguer les deux cas fuivans.
r . R ’ M .

- I' Cas. Si 2p+ 1 = 4n - 1, on n'a qua confidérer les di-
vifeurs de ces 3 nombres n, n— 2, & n — 6, & fi parmi eux on,
trouve ou les 2 nombres 2 & § ou aucun d’cux, c’eft une marque que la-

e 2
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formule 107 — 1 fera divifible; mais fi parmi les dits divifeurs ne fo
trouvent que les nombres 2 ou §, alors la formule 107 4 1 fera divifible;
ainfi pour le nombre premier 2p 4+ 1 — §3 — 4n -} 1, on aura.
n— 13, & nos 3 nombres feront 13. 11. 7, donc ni z ni § neft divifeur,
& partant la formule 10°*— 1 fera divifible par 5 3. \

II" C4s. Si 2p -4~ 1 == 4n— 1, on doit confidérer ces trois
nombres n, n 4 2, & n -4 6, & fiparmi leurs divifeurs fe rencontrent
ou tous les deux nombres 2 & 5 ou auctn d’eux, alors la formule 107—1
fera divifible; mais fi feulement Pun des nombres 2 ou § s’y trouve, alors
la formule 107 4 1 fera divifible; comme fi 2p -} 1 — 59 =
4n— 1, & partant n —— 15; nos 3 nombres font 15, 17, 21 ou s
efl parmi les divifeurs & non pas 2, donc la formule 10* 4~ 1 fera divi-
fible par 5 9.

Ces regles font fondées fur un principe dont la démonftration n’eft pas
encore connue.
Le plus grand nombre premier que nous connoiflions eft fans doute
— 1 == 2147483647, que Fermat a déj affuré éwre premier, &

23
moi je I'ai aufli prouvé; car puifque cette formule ne fauroit admettre d’au-
tres divifeurs que de Pune & ou de l'autre de ces 2 formes 2487 4+ 1 &
248n - 63, jai examiné tous les nombres premiers contenus dans ces
deux formules Juﬁ]u 2 46339, dont aucun ne s’eft trouvé divifeur.

Cette progreflion 41. 43. 47. 53 61.71.83.97.113. 131 &c.
dont le terme général eft 41 — x - x x, eft dautant plus remarquable que
les 40 premiers termes font tous des nombres premiers.

o
—

METAPHYSIQUE

Les confidérations que nous allons préfenter, fone tirées du Difcours que
M. Cochius prononca le jour de fon entrée 4 PAcadémie, & qu'il fit rou-
ler fur divers objets appartenans 2 la Philefophie, & particulicrement 4 celle
de Leibnitz.




