Le probleme de Bale

Comment un calcul de primitive peut amener a la determination de
|l a somme d’ une seéeri e

Bernard MARTIN

Un grand merci a André BONNET

pour son aide précieuse



La ville de Bologne au XVlleme siecle
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Une ville assez importante,
rattachee aux états pontificaux.

Une université qui a plusieurs
siecles.




Pietro MENGOLI
Né a Bologne en 1626. Déecedkans la méme ville le 7 juin 1686.

Auteur de:
NOV HF

QVADRATVRAE « NovaeQuadraturae
ARITHMETICA. Arithmeticae, seude additione
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Dc Addiione Fractionum: fractionum » (1650)
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Henry OLDEMBURG (1619677) Gottfried Wilhelm LEIBNIZ (164 16)




OLDEMBURG a LEI BNI Z, |l e 6 av

« Dansson livre, Mengoli a
mis a notre disposition des

Deinde, quod commemorabas, Methodum Libi suppetere, qua

addere possis eas Series Fractionum, quarum Denominatores nu-

sommes de séries de fractiond meris constant Figuratis; putat idem Collinius, Mengolum in libro

dont les dénominateurs sont

des nombresf i gur e s .|

Maisi | n"a pas
somme dela seriedes carres
de la progression
arithmétique ».

suo de Additione Fractionum sive Quadratu-

3 ? rae Arithmeticae, Bononiae impresso A. 1698,

: ' d ae harum serieruwm

(38 U fdocujssg nos modum summ

Pl TP E‘G ? inveniendae. At quando idem Mengolus per-
15 35 70 / git ad Progressionem Musicam in Fractionibus,

vel quod idem est, ad Reciproca Progressionis Arithmeticac, cum

Quadratis et Cubis eorufo, puta fatetur ille, non potuisse se ha-

| -
I

Y "R | rum serieruin summam invenire, ditio-
T 3 % 5 6 \ risque ingeni adminiculum in co postu-
¥ 4 1 1 1 { lat. Methodus nostra, ait Collinius, ad
T 9 16 2B

36 7 harum quoque summam inveniendam se
porrigit, atque si illa methodus idem praestat, eas coincidere
arbitratur. Ad quod experiundum, utilem hanc quacsionem

proponit;




L E I

« Cependantgen ce qui
concerne la série infinie
produite par

1 1 1
4 9 16
..J e Vvous avou

ai pas encore trouve la
somme.,

BNI Z a OLDEMBOURG, l e 14

T 9 % %%
summam nondum fateor reperi; sed et necdum inquirendi satis
diligenter, otium habui. corecma aliquod reperi nuper alia

“quaerendo, satis memorabile, ni fallor; si sint series, quas vides,

infinities infinilac, fractionum omnium quadratarum, cubicarum,

At vero hujus seriei in infinitum productae -

e

: qua%rlﬂtoe-quajdrslicarrl]lm, Silul summa omnium aequabitur unitati.

Seu si a quantitate data auferas primum quartam partem, deinde
nonam, postea decimam sextam: item octavam, 27am  65am, rur-
sus decimam sextam, Blam 236lam etc. el ita porro in infinitum,
quantitas dala praecise exhaurietur.

| i i

T 9 16 etc.
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En 1689, il publie un travalil
Important sur les seéries
Infinies.

On retrouve ce traité dans
son o©cuUvVre maj €
«L’ Ar t de », CcO
publié en 1713.

Jacques BERNOUILLI (1652705)

JACOBI BERNOULLI,

Profefl. Bafil. & utriufque Societ. Reg. Scientiar.
Gall. & Prulll Sodal.

Matuematrrcy CELEBERRIMIY,

ARS CONJECTANDI,

OPUS POSTHUMUM.
Accedir
TRECTATU S

DE SERIEBUS INFINITIS,

EtErisTora Gallicd fcripta

DE LUDO PILE
RETICULARIS

BASLLEE,
Impenfis THUR N ISTORU M, Fraurum.

clo Toce x111s

3 4{




Jacques BERNOUILLI (1652705)

adcoque..scx) -1 +l‘+”+p+“+“&c."' ’Gm?”

499

Atque ita per hanc Propofitionem inveniri poffunt fumma fe-
rierum , cum denominatores funt vel numeri Trigonales minuti
alio Tngonah , vel Quadrati minuti alio Quadrato § ut & per. XV,
quando funt puri Trngonalcs ut in ferie 1441 - 5+ &e.

quando funt puri. Ogadran ut in ferie
1 + + + ,¢+ ;¢ &c. Hifficilior eft, quam quis cxpc&avem,

: CITTRNCTE amen finitam effe, ex aleera, qua mani-
fcfto minor eft co]hnmus Si quis inveniat nobisque communicet

quod induftriam noftram elufic ha&enus, magnas de nobis gratias
feret,

«Et pour la série:

1 1 1 1
rpteEtetet o
Si quelgu'un nous trouve et nous communique ce qui, jusqu'ici, a echappé a nos efforts, grande
sera notrereconnaissance».




James STIRLING (1692770)

Il publie un traité importanten 1730aL ondr e

Methodus Differentialis ;

§IVE

 PTRACTATUS
SUMMATIONE

INTERPOLATIONE

SeErRIErRUM INFINITARUM.

Auctore JACOBO STIRLING, R.S.5,

LONDINI :

Typis Gur. Bowyer.
Impenfis G. STRAuAN ad Infigne Globi aurat ¢ reph
Excambii Regalis, mia DCCXXX. e




James STIRLING (1692770)

Exemrrum L

\T 3 Cxiftcn-

tibus

tibus 2, 3, 4, 5, &c. valoribus indeterminate z. Haec autem collata
cum ZEquatione in Theoremate dat m==1, #==1; quibus fcriptis
prodeunt |
T 8T2 27T3 6414
TZ::'EET} T3=6";'—__F?ﬂ T4—=I'q,im:: 5“14_.;‘_\_3 33 &ec.

’ 2 Lomma 1 s ) 22e}-5 2248 : 22~t-11
Bes= 2 p o Ry, p T 2T, R T

- &c.

Collige jam decem Terminos initiales, eorumque aggregatum reperies
1.5497.6773.1166,5406.9, Tum pro z {cribe ejus valorem decimum

- - . d I 2
primum, five 123 & Terminum decimum primum — pro T ; atque

per computum invenies




T ==.0082.6446.2809.9173.55 :0950.4132.23 14-0495-3
Ta= -- -2869.6051.4233.24 1.2434.9556.1677.4
T3= - --- 22.6398.8277.97 65.6556.6006.1
T4= ---. . 3118.7593.62 7128.5928.3
Tg== - -= . .- 63365270 123.2102.5
Té6=--.._.. 1.7188.93 2.9690.0
e T7=- - 583.96 920.9
T8 - = - v - - - - 2378 34.9
Togees « - -2 -2 - - 1.12 . | S Y-
e S= 0951.6633.5681.6857.4
Ex hoc compute habemus S=_,0951,66 2 6816877 quz adjeéta
aggregato initialium, exhibet] 1.6449.3406.6848.2264.3 |pro valore Se-
riei propofite. " S -l '

Sti rolbitmgent
1 1 1 1
22+32+42+52+

1,6408306864384314 é )

Lasérie des inverses desarres : unesérie a convergence lente (ou soubnéaire).
Sioncalculelessommesp ar t i el | e s .pouraRolrdeuddeercmana | es exact €

guatre décimalesexactes 29 355 ter mes.. Sl4959 8Bétermanlal es e X



| a ville de Bale au XVllleme siecle
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| a ville de Bale au XVllleme siecle

Frospect pEr Rurinsricke zuv Baser

VON SEITEN DER KrLeiNnexn Stapr
b Bikel 2l 136

Ve pu Poxt pu Raiy pe Baste
pu cOTE DE LA Perrre ViLie.

@ '/(;rr/u(.-r,m exe. Clm Prv.

Un jeune homme découvre
les mathematiques...



Leonhard nait lel5 avril 1707 aBale.

Sonpere, Paulgstun pasteur calviniste Sa mereMarguerite née
Brucker, estissued ° u n e domnuoe| dortplusieurs savants
distingués ont porté cenom.

«C ' a&sdasejourchampétredans un pays ou les progres de la
corruption ont toujours ete lents, et surtout aux bons exemples dé
sesparents qu’' /| a doag cette si mpl
de meceur s di g n e squliléuistipguesontitoele sa 4 g
vie » (Nicolas FUSS).

Sonperel ’ o r vemrs des @udes de philosophie et de théologie,

\

34 Bale. dans |l e but de | ' amenle.

devenir pasteur.

Un jeune
mathématicien?...



Le jeuneLeonhard ne tarde pas a étre
remarqué de JearBernoulli...

« A defaut de pouvoir lui donner des lecons
particulieres, Bernoullis ° o & It fe\er
chaque samedis/, poerait di f

rencontrer en etudiant les ouvrages les plus
difficiles »(Condorcet).

Jean BERNOULLI
Né a Bale le 27 juillet 1667.
Décédédans la méme ville le
1" janvier 1748.



Nicolas BERNOUILLI (1698.726) Daniel BERNOUILL{1700-1782)

En 1723,Leonhard recoit legrade demaitre-es-arts, pour se conformer aux
vol ontés de son pere..

g ui C 0 n s e n trendre l@jauheehoname aux @athématiques.

Il continue a suivre les lecons de Jean Bernoullietfed’ une grande ami
ses deux fils Nicolas et Daniel



En1725, les deuxils Bernoulli sont a ppel es a | T ac mtiPétersboaurg. S

« Lasplendeur de la capitale d'un grand empire, cet éclat qui, se repandant sur les travalont elle
est le théatre, et sur les hommes qui I'habitenpeut aisement séduire lgeunesse».

Leonhard, qui les voit partir avec regret, obtient d'eux la promesse de chercher a lui procurer le
méme honneur, qu'il ambitionne de partager

« LesBernoulli furent fideles a leur parole, et se donnerent, pour avoir aupres d'eux un concurrent
redoutable, autant de soins que des hommes ordinaires en auraient pu prendre pour écarter leurs
rivaux ».



Saint Pétersbourg au XVllleme siecle

Une capitale sortiedu néant,
construite sur ledelta
marecageux de la Neva, au fond
du golfe de Finlande en mer
Baltique.




Pierre le Grand (16721725)
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En 1727, Leonhardejoint DanielB ERNOUL L | a | " académ

| | accept e umouplesmdathematques.dj oi nt

Leonhard rencontre alors Christian GOLDBACH (169D 7 6 4 ) ...



Leonhard a Saint Pétersbourg

LETTRE 1L

EviLer 2 GoLuDpBACH

Soumainz. Interpolation des séries a loi variable. Premiére application des calonls
différentiel ot intégral a la doctrine des séries.

Vir Celeberrime.

Petropoli d. 13 Octobr. A. 1739.

Cum nuper in nonnulla incidissem, quae ad interpolandas
series, legem, uti appellape sales, variabilem habentes, facere
visa sunt, ea accyratius contemplatus sum, et multa, quae
huc attinent, detexi. Quae, tluia Tibi, Vir Celeberrime,
placitura esse mihi significavit Clarissimus Bernoulli, Tibi
wribere , Tuoque submittere judicio statui. Hujus seriei
1,2 6, 2%, 120, etc., quam a Te multum tractatam esse vidi,
hunc inveni terminum generalem

1 2™ 21—m 3m 31-m am zi1-—m 5m

1Fm  8Fm  Ggm aFm
ex wfinite factorum mumero constantem, qui terminum
erdine m™™ exprimit. Is quidem in nullo casu abrumpitur,

et aeque si m est nwmerus iateger, tantum ad verum magis
t 3

Jean BERNOULLI demande a Leonhard de se place

SOUS

aGhtistan GAQLBEBAGH



«De Summationelnnumerabilium progressiumy

(5 mars 1731)

DE SVMMA’I‘ iONE INNVMERA-
e “BIL’IVM PROGRESSIONVM )

: "1

;o f..' e

B, iR i . N el J' _ 3 -
L LIS E ..'FI'-'L.-.'T-,,. o

Aucs. L. Euleﬂfo S AEE

L TAEAATES W il ' 1.

. _'_.fi\]ae in praecedentc d1{Te,1tat10ne de piogl&f
ﬁonlbus transnendennbus earumque. termi-

) ‘I 1 ;_ e LS




«De Summationannumerabilium progressium>» (5 mars 1731)

§. 2. Deductus fim autem nuper omnino “inopi-

RALO ad'cleganltem fummae huios feriei I e rfr g o
~}- etc. ex_-prgfﬁonerp , quae a circuli quadratura endctm
TS vt Hrs—fCr e Verd fUMIng faberetur, inde fimul
f:lrcuh.q.uadratura fequeretur:  Inneni enim fummae hy-
s f;ﬁl‘lc-l fexFuplum aequale efle quadrato peripheriae cir-
culi, cnius diameter eft 1; feu pofita iftins feriei fiym-

Y4y  e——— erman ol s /S -

«Jal recemment trouve, de maniere tout a fait inattendue, une expression elegante pour la somn

de la série

1 1 1 1

+—+ —+ —+
4 9 16 25

1+

Cette sommedeépend de la quadrature du cercle»



T—x"

. - & ’ a ‘1:‘
quam termynus generalis coiusdamr progrefitoniss
gquae fcilicet inmtegrata, ita vt fiat —o fi X=0 po-

fitoque #=r daret terminum ordime 7. Progref-

§ 4 Affumatwr haec f’mmaf dx, tate-

¥ il %
1_
L eonhdaradbma die 1+ + 2+ 3+ + _1:T
2 3 -1 1 -
quink esafe](0< <1): tot ot o= e
2 3 4
+ —+ —+ —+ ==l - )

-
N
w
N

| :l*

i R R TN D A L TR T S . :
n 4]y crc. exiffente z—=1—F; fed eum &Lt —

(x )=y F 5 4§ e it [l




2 3 4 I(rl—)

t+ =+ =+ =+ ==
22 32 42 0
1 1 1 la-)
=l+ s+ 3zt 5+ L=
22 32 4 0

2

| T |
’ - B A
=1 =1

Lt 200ASYyd R2yO tQ LJLJNEE)\YIU)\ZVY

. . que hoc cafis :I:—I—R;F—}—37 e - etc. *‘*1—}4.5_-—{_

11 6 4 4 8 gy Fapet-gig=t=etci +Ezfﬁj Hoc modo fum-

M- prﬁgrﬁiﬁoms Ll g gty w460 valde

1 prope. hﬂhﬁ‘ﬂ' potelty: eft emim jlac L0 —-
— 048045 3. S &t

5 ‘u“'If'q:TT:' umma progreflionis I--]—-E-—|—-3-3—Ett.

-1 cft quam proxime .1, 154481 et 1::!2:::{::,

16440934 48045375 ergo.{fumma: fﬂI‘iEI I .,‘F- — =t e+

2—12

2

cre. iﬂ-ﬁ — 1 64_4__934_ p Sl quls autem 11111115




116448lour=138

—— 069314FRur=23 [ (2)]° 0480453
6 é 2 3 é .
.1 ,
18 5887 e — 6 €

que hoc cafu :I:—I—R;F—}—37 e - etc. #1—1‘*5—"{-
R = x s b - mtd i --.1—-Ezf£3 Hoc.modo fum-
M- prﬁgrﬁiﬁoms Ll g gty w460 valde
Prﬂ‘p& hﬁhﬁff potelty: eft emim jlac L0 —-
Fy—E s Summa progreflionis- I--]—-E-—|—-3-—neﬂtt.
cft quam proxime .1, 154481 et 1::!2:::{::,
48045375 ergo.fumma; fﬂI‘iEI I- .,‘F- g ot e o
ete. f:ﬂ'ﬁ =1, 64.4934_ p Sl qms autem 11111115




« De Summis Serierum Reciprocaruns

(5 décembre 1735)

SVMMIS SERTERVM
 RECIPROCARVM.

© TAVCTORE

Leomb Eulero |

A WY Antonexe iam pertm&atae et muefhgatae ﬁmt fe-1




«Jal recemment trouve, de maniere tout a rait inattendue, une expression elegante pour

e
1 1 1 1
1+ -+ —+ + +
4 9 16 25
qui depend de | a quadrature du cercl e..

§. 2. Deductus fim autem nuper omnino inopi-
rato ad elegantem fummae huivs feriei x seifry
~t-etC. expreffionem, quac a circuli quadratura pznde:
!1_5_3, vt i huivs feriei vera fumma Ilﬂ-hﬂfﬂtl.]i'j inde ﬁmuiI
:r:utuli quadratura {equereturs  Inneni epim {ummae hn-
ius. f:rie_i. fﬂxFuplum aequale efle quadrato peripheriae cir-
culi, coius diamecter eft I; feu pofita iftius feriei fum-

iy m—— ey el as 1S - ¥




«J '

al montreée que | a somme de cette

M ——§, tenebit V65 ad 1 ratione
diametrum. Huius autem feriei fummam n

prm::irne eflfx, 6449340668482264.964., k

m peripheriae ad
per oftendi
X culys no-

Approximation obtenue par Stirling en 1731

7

serj/ e éei

riei propofire.

aggregato initialium, exhibet 1.6449.341;6._684'3.2264.3_ pro valore Se-

En mul ti pl i ant ce nombre par

qui exprime le perimetre d'un cercle dont le diametre est 1»

meri fextuplo, fi extrahatur radix quadrata ,

__-ﬂ l'-__.-i

proxime efle 1, 6’44934.556@3225435‘%, ﬂJi:: ;uﬂ;s:unn-
t reipfa pro-
ﬂlt- numerus 3 14.1592653555:?93 238 exprimens cip-
culi peripheriam, coius diameter eft 1. Tisdam potro

S/

X,

puil s



«Jal recemment trouve, de maniere tout a rait inattendue, une expression elegante pour

e
1 1 1 1
1+ -+ —+ + +
4 9 16 25
qui depend de | a quadrature du cercl e..

.de sorte que s/ [ a somme otale de cette s
cercle suit Immediatement. A savolr, jal trouve pour six fols la somme de cette serie egale au

carre du perimetre d'un cercle dont le diametre est 5



«Jal montre que la somme de cette serie etait d'envirgn 1,644 934 066 848\226 436 4.

Leonhard trouve 14 decimales exactes. Il a additionne une cinguantaine de termes.

—=»5=0.25;P=0.25;0=0.75;R=1;T=0.5;n=1;
r—>format (18)
—>while Q= (10)"(-15)

- S={(2)"{1l-n)*(n+l) " (-2)):
[ P=(Z)"{-n) * (n+1) ™~ (-1):

L — J=542%F;

R E=R+( (T)"~(2)}):

L — n=n+1:;

- E=E+((2)*(1-n))* ((n) ™ (-2)):
R T=T+((Z) " (-m) ) *((m)™(-1)):
F— end;

-—>disp (E)

——>»5=0.25;=0.25;0=0.75;B=1;T=0.5;n=1;
——>format (Z5)
——>while Q»=(10)"(-18)

—— S={(2)" (l-n)* (n+1) " (-2} );
- P=(2}"(-n)* (n+1) " (-1} :

s O=5+2%P;

—— E=E+((T)"(2Z)):

——> n=n+1;

—— E=R+((Z)" (1l-n))*((n)"(-2}):
-3 I=T+((Z)" (-n))* ((n) " (-1)):
-2 end;

—=>disp (E)

—=>disp(n)

7.




Soit s la longueur d'un arc sur un cercle de rayon 1, et soit y son Sinus.

Par une methode bien connue, le sinus peut étre defini par la serie.
3 5 7 - M

T 123 12345 1234567

Etant donne qu’il est plus simple pour moi de determiner
des facteurs que des racineson transforme l'equation
donnee en cette forme :

3 5

0= 1-=-*153 " 12345

S/ maintenant toutes les racines de cette equation etaier
A, B, C, D, E, etc., alors tous les facteurs seraient
les quantites




Par conséquent, on aurait .

3 5
1-—+ + =31
1.2.3. 1.2.34.5. ( ) ( ) ( )
muj:a ;aequaunnem propefitam in hanc formam: o — y
e 7~ rarery 1O Sionunc omnes radices

huius aequationis feu omnes arcys

finus y, fuerint A, B, C,D, E etc,
ermnt omnes jftae qmnutatcs, 1__ Je—& 5 s
Byt —7¢ i

I—

etc, Quamobrem erit I—L-——I_a _T s :-etcn
B T.1.3 Fe2dogog, oy =

= )(l- g)(1—32 )(I-“)ﬂfﬂ e

£

» quornm idem ef}
tum factores quoque

Etant donnée y, si A est le plus petit arc positif tel que son sinus soit y, selon la périodicite des
fonctions sinusoidales, les autres arcs ayant le méme sinus que A sont

, — ,2 + 3 - ,4 + 5 - . - - ,-2 + ,-3 -

| é é 1..]



Puisque:

3 5
- —+ + + = - — - — - —
! 123. ' 12345 (1--)(1--)(1--)
, o1
La somme de tous les termes enest égale a— —:
1 1 1 1 1 1 1 1
—= —+ + + + +
- - 2 + -2 + 3 - -3

F T VST

.....w v ¥ I —=F, €l lemiperipheria circyli - ﬁ, erunt

A,p—A ,zp—i—A,ap A, 4p4-A,
. A
ﬁn: 1tem -_pHA —zp—l-—A —3p~ "f’ —uq.;—pﬂﬁ

~—5 p——A ete. mm;es arcys, quﬂrum ﬁnus eft idem y,

Quam lgitur ante afimfi mus feriem 1 % b etc
tﬁnamutamr in hfmc i e Y "
] p—ﬁ,'.l —P—A> :-P-I-!L'.I —_— F-r,—Jl,?

b -,—;p—m ;Fﬁ-.&i-_;:p,_l._m et¢. Horum ergo ommpium ' -

o




-+ et = (100 (2- ) (a-0)

On prend un cercle de rayon 1 et on suppose geel( n = = 1. Le plus petit arc A dont le sinus

est 1 sera un quart eﬁe//'repEaOMpb@: du peri metre
= = 2
Les racines

deviennent:



On se donne des nombres a, b, ¢, d, e, efwn pose:

A
A
A
A

+

+F

+

Alors la somme des carrés de tous les termes sera.

RS 7 1 - ..:.-..-w.qmui e B L] —

TS 8. S aufen Habeatur Teries rquACCngue @ =%
T b p ke e - f - ete. cuiust 'fun:‘}rﬂaﬁ fit oy {umma
L faforums. ex binis tepnvinis =F; iilrnn‘l:It_ ffaﬁm.'“m £
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La somme :

devient:

1 1 1 1 1 1 1 1 1
—= —+ —+ + + —+ —+ + +
(-3) (=3) 5 5 (=7) (=7)

La somme des carres de tous ces termes sera.

. 1 1 1 1 1 4 1
T2 Tt atgatgatyeat et

21+1+1+1+ =1
2 9 25 409 )T




Ce quil nous fait donc

Or

donc

W




g 18. Ex his ergo derinantnr fummae fequentes:
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Journal littéraire d'Allemagne, de Suisse et du Nord

Annéde 1748. Tome aecond Premere Pa.:rtle

(115) | '_Démonsﬁmtwn de la somme de cette-Smte

143 + +16+25+36+"’t"

La méthode que jai donnée dams les Commentaires de ?}’Acadeame
de DPétersbourg, pour trouver la SOmIe:. de cette suite, lorsque l’expos&nt
" est un mombre pair 5

1+2n+3ﬂ+4ﬂ+5”+6n+ efc.

a quelque choge d’extraordinaire, parcequ’ elle est tirée d'un principe, dont on'
1’a pas encore fait beaucoup d’usa.ge dans les recherches de cetle nature. - Ellg
est cependant aussi sfire ef aussi fondée, sgue foute antre méthode, dont
on ge serve ordinair ement dang la sommation des Suites infinies: (116)

§
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J 8 commumqueral ict une méthode tout & fait différente de cells,
-;pa:r ou 7'y suig ‘parvenu au commencement, (117) qui nous donmnera par le
moyen des” intégrations la somme de la dite.suite; maiz qui ne peub dire
:employe que dans ce seul cas; de. sorte ‘que-la somma,hon des plug hautes
'pulasances, selon foute apparence, me peut etre achevée, que par ma pre-
mitre méthode générale. Cette méthode particulitre, que je vais expliquer
1(:1, pou:rra: servir- cependant fant pour confirmer d’avantage la générale,
que pour faire voir la ‘grande difficulté eb.presque I'impossibilité - de
traiter de la méme manidre les. cas suivans, lorsque n est 4, ou 6 ou un
:'a.utle nombre pair quelcong,. si l’qn voulait opérer selon les méthodes
1991195 dans la Theorie des suites. '
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| a fonctionZéta

Nous noterons a partir de maintenant

Puisque
K n> 2.al : S L
n , ,S N ,a oEﬁ wh
On peut affirmer que

, .1 1 1 1 1 1
Iaerlﬁ%+3n+4n+5n+6n+7n+ esctonver,gent e

et donc
n sSnN=22, ()exiswsbti d@fi nie
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INSTITUTIONES

123> Ifti igitar numeri Eclmulliam A, B, €, &, ' '
immezdiate ex fequennbus aequationibns inveniri poterunt: C A L C U L |
. I '
= o _ T -
e DIFFERENTIALIS
gg_._, T2 3 % '
@ — f:_s., —;— ﬂ% VOL- Io
- II?‘ !
8.7 2 8.7.6.8 1 ..
D= 991 12.3.4'9%-
__10.9 2 10.9.%2 2
¢= T2 +I-2-3-4.II%E
1201 2 12.ILI0.9 2 1z.1r10.9.8.7 I .. LRI ‘““D““ I
o —_— Dy L, 1 fum-
g .z 13 1334 i3 +L2.3.4ﬂs.6 13 I+____+ ,L__.}_-—;;-}-&c erlt enim huyius ferie;
1413 2 n I413.02.11 2 55 +I4I3 J2ILICY 2 2 D 530 .3% : 4% 'Y :
e e QLR ot i e D1 (§8 e e e e = 2G5
6 .2 I3 & I 3 L2 3 4+ 6. 15 2 %97 o __%__9_:‘6_____ 730,
&c, ma ===——""""“’f. 2 eesss 30 :
i ' AN2e ZeZe ’71 Ledour 1-3 e wleasine determipare I
(30_1+1 11 1 229 . 1
5307330 230 530 3¢9 °Y T3




L’ AQorgectandi(1713)

fo 20 Enn4in.
fmn 20 §m 4un+ sn.
fm 00 int 44w + ann.
fut 20 I8 F-int 4 7w Keeibn, T
s 20 én‘ +4n' + i n% ke i n1e
(w6 00 in7 3in6 4 in *““i;” w ok 4-'sm.
» _71 8 3 7 - 6 L7 PR j nn
fm7 30 40 +’§”8 +l)2‘” *—174" *+is i L
W8 00 [n? -4a% 4 a7 k—7ab g0 Ky
9 0F8OHEN gt K Toné et ft Kmihane
fuio wil.‘.';_"-*-{ﬂ'o'}‘ i Ke— 187 X+ 1 k— i X Fzsh
Quin imd qui legem progreflionis inibi attentius infpexerit, eundem
etiam continuare poterit ablq; his ratiociniorum ambagibus : Sumti
enim ¢ pro poteftatis cujusliber exponente, fit fumma omnium ¢ feu

A
fis 0, meFs I (AT G T B

. 3 - 4
‘.‘-lt‘—;o‘-";t‘-4 c-’_l_ ‘-C‘-(.G-l.‘—; -‘-40‘-5-‘_‘
= Cn ' : 6 8

2 ‘_, o -‘ . S L) 6 ’ . ; . 4 . 5 L) Ld 7 .

Dne=7 . ... & itadeinceps, exponentem poteftatis iplius » con-
tinu¢ minuendo binario, quoufque perveniatur ad » vel nn, Litere

- JACOBI BERNOULLI,

Profell. Bafil. & utriufque Societ. Reg. Scientiar.
Gall. & Prulll Sodal.

MatHemaTict CELEBERRIMI,

ARS CONJECTANDI,

OPUS POSTHUMUM.
Aecedir

. IWAE T L FYUS
DE SERIEBUS INFINITIS,

EtErisToLa Gallice feripta

DE LUDO PIL E
RETICULARIS

Sunt autem hi coéfficicntes ita coms
fui ordinis coéfficientibus complere

L | L | h ] | S ]

capitales A, B, C, D &c, ordine denotant coé o
Jum terminorum pro frn, fu*, (s, [#® &c, nempe A 20 §» B
M : N X-is
NO < 7 o]
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“primum per hos numerds A, B, C, D etc. prae-
cedentes 9, B, €, D ctc. ita’ determman oftendi
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SVMMIS SERIERVM

NVMEROS BERNOVLLIANOS
~ INVOLVENTIVM. .

Auctore

L EVLERDO.

© 1.

- Quantopere fint notatu digni nomeri ab Inuen- -

.tore  Bernoulliani vocati , quippe quibus olim

- Tacobus Bernoulli in Arte come&andl eft vius ad

progreffiones poteftatum numerorum  naturalium
fummandas ,. cum ab aliis, qui . feruerum doétrinam
nouis inuentis locupletaverunt , tum etiam a me

abunde eft oftenfum , vbi per eosdem numieros fe-
. rierum poteftatum reciprocarum fummas eXpreffis
“dedi.  Bernouliius quilem progreflionem horum nu- .

merorum ob -calculi molefliam non vlera quintum

teriminum continuauit , qui funt 3, 2, &y 45, &, at-

que: Aultori- vsque.ad ‘videcimas . poteflates fumman-




Des resultats plu

A Pourtout = 1, (2 ) esttranscendant.
A RogerApéry (1916-1994) montre en 1978 que (3) est un nombre irrationnel.

A En 2000, TanguyRivoal a démontré gu'une infinité des nombres (2 + 1) sont linéairement
i ndépendants sur ,-:adliome qu'r ath oeaxies se Cn e
irrationnels parmi les valeurs aux entiers impairs.

A WadimZudiinmontre en 2001{ u €N, I(9),e(hPleamelse¢e pas c
contenu daduisre, gueedt un de ces quatre nomb
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der ni er
2 +1
< 5, 2 +1) =
oo_1+1
(yo D
=1
, 11
"2 @y Tz V)

resul



Par exemple pour = 3

Un der ni er

2 +1
1< <5 2 +1) =

(2 71t-1
(7)o

2 3 9< < 235

N ne peut étre un nombre entier.

resul



En conclusion, la fin des deux éloges
funebres qui seront dediés a
Leonhard Euler (17041 7 8 3 ) ...




- o ses disciples? Que ne pouvons-nous lui témoigner, a la face dua
* BASIL <

monde, notre tendre et éternelle reconnaissance et prouver
par-la, ce que je n’ai pu exprimer que faiblement dans cet
éloge , que notre illustre maitre était aussi digne d’admi-
ration par ses rares vertus que par la force étonnante de son
génie ! Pleurez-le avec les sciences qui lui doivent tant de
succes , avee ’Académie qui n’a jamais fait de perte aussi
grande, avecsafamille dont il a été1’honneur et le soutien ! Mes
larmes se méleront aux votres, et le souvenir des bienfaits que

je lui dois en mon particulier, ne feffacera jamais de ma mé- | Nicolas de Condorcet
e | (1743-1794)

FIN

Nicolas FUSS
(1755-1826)

crire. Ainsi un pays, qu’au commencement de ce sciécle nous
regardions encore comme barbare, apprend aux nations les
plus éclairées de I’Europe a honorer la vie des grands hommes
et lear mémoire récente : il donne a ces natiuns un exemple
que plusieurs d’entre elles auraient peut-étre a rougir de
n’avoir su ni prévenir, ni méme imiter.




