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SUR

'LES NOMBRES DE BERNOULLI ET D'EULER

ET

SUR QUELQUES INTEGRALES DEFINIES.

1. Dans une Note sur le calcul des Nombres de Bernoulli (*), j'ai démontré :

1° Que si I'on suppose
: Piq——l

Byyoy=mE—2"— (),
et 2(4'—1) M
on a ,

2¢(2q — 1) 29 (29 —1) (29—2) (29 —3) 2 "
qu_l_i‘)qugq_s'.' q 2.5?4.5 PQ’I's—":‘:"Q—/pl::‘:i (2)( );

2° Que les nombres P;, P3, Py, ..., dont dépendent les Nombres de
Bernoulli, By, B, ..., sont entiers impairs (***).
Dailleurs (****),

Bﬂq—l
-

=1 o Ty
12.5...2,° b

B, B, ,
192 = b (b 1) —% @ — 44— 1) — a5 . A (4 —1
gr=tl— ) e — HW =) o @ EM ()

(*) Comptes rendus des séances de I’ Académie des sciences de Paris, t. LVIII, p. 1104.

(**) On doit prendre les signes supérieurs lorsque ¢ est tmpair.

(***) Postéricurement & la publication de cette Note, j'ai appris qwEuler s’est occupé des
nombres P, :

(****) Comyptes rendus, t. LIV, p. 1031.
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donc
1 P, P, Py,
—_ = SN o . 1 29 — 1
T R e s T T e et T
ou
1 . Py
lg= o= MOl gt L (4)
2 <~ r2q+1)

II. A cause de P, =1, on trouve, en prenant les dérivées des deux
membres :

1 - (¢
=23 R T}

Par conséquent,

) ? (v)q — |) 2yt ‘1-?'7—‘£= Ew Pg,,_l et }2’
“, T(2q+1) (T2 +1)
ou
9 2” Qgii)_l-i‘lﬁ,t[ 22 — 2” p?a—l 22 ’ L (())
. (29 +3)  T(2q +1)

Dans le second membre, le coefficient de 2% —2 est

p ]”1 1 I pqq 5 + Pﬂq—l p[ .
3) T (2q + l) L(H) r(2g — l) i T (2q + 1T ((3)’
donc
1 T (2q+35) 0'(2q +3) T (29+3) ‘J
Dy = | A P Py 4 — A ) _pp T2 p, b |;
Pare. 2(eq+1)[r(5)r(~zq+1) e m G r@e—1) T T g ) 2

u, plus simplement,

q =+ 1 2q(2¢ — 1) 2q(29—1) (29 —2) (29 —35)
Plu,+1=’ 3 [P_,,, { 0.4—-133 Peq-s‘ = 4.3.6 nggq_s+.. ’)(7)
2¢(2q9 — 1
4 —f’(s—';t/“—) P, D5 + p,q_.] )

1. Le nombre des termes-contenus dans la parenthése est égal & ¢. Si
¢ est pair, on peut écrire, au lieu de la formule (7) :

2¢(2 20(29—1)...(q+3 _
Py i=(qg+1) [Pe., |+ —-fl—(—)(l4 )1); Pos+ o + (](504 )“.(qq )Pq—l Pq-l—l] . (8)
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Si ¢ est impair, il y a un terme du milien, ayant pour expression

29(2¢ —1) ... (g + 2)

5.4 o (g+1) "
donc, dans ce cas,
2q(2q —1) 2q(29—1 +4
Py 1= q+1)[p2,, 2 "4 30 S q;z )m("__]ipq_zlx,,,2
12q(2¢—1)...(¢+2) ., (9)-
+3 3.2 T (Py)
2 A (g

Le calcul des nombres P, par les formules (7), (8), (9), est plus simple
que par la relation (2) (%).
IV. D’aprés la définition (1), jointe & une formule de Plana,

-1 dt
P, _ ,--8q4—l)‘/. G o (10

Au moyen de celle valeur, I'équation (5) devient

1 . 4(2g — 1) (0 — 1) ot g
tg .’X‘-—- 16./ et E P(2q+ 1) ] >

o

1 Tdl e (A — 1) e g
lg*—x =38 B CE R
73 f e — 1 2[ T (2 + 1) ()

On a, identiquement,

ou

(2tx)™ (toc)™

© (4q+l —_ 'l) P+t g2 @ o
e =12 T 2 Tty
\ r(2q + 1) S, (29 +1) , T'(2q9 + 1)
donc, & cause de
» x?q
e 4Tt =2 —:
2,, T(2q + 1)

(*) On trouve:
P;=1,P;=1,P,=35,P, =17, P,= 155, P,, = 2075, P,; =38 227, ...

En général, st g =2"¢', ¢’ étant impair, Py, _, est divisible par q'.
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o (2x)™
)

—_ 1 (em + 6—?“) —1,
(L (2¢+1) 2

Ew (l:x)"‘l 1 " . .
1'[(2(]4—1—) 72(6 +e )—1’
et, par conséquent,

= (41— 1) Pt g
“ r'(2g +1)

I

4
2 (e + ¢~ — 2) — 3 (e + e —2),

ou
» ([1_q+l - ,]) l2q+l w‘lt/ l
4 r@2g+1) 2

te tx .
t(e2 — 6_7) (be™ + 7T + ke ™. . . . .. (12).

La substitution dans Iéquation (11) donne

7 dt (f;.- _g)*([, . TP
e2 — A3 —y — ¢ —_ e
_eff‘—«'l \ e e + T + 4e n g Qa,

ou, par le changement de x en 2 :

©dt . 1
f m(clv __e—l.v:) (4e4lr+ 7 +4e—?lx)=zlg2x .. (A)

0

Cette intégrale définie, que je ne trouve pas dans les Tables dues &
M. Bierens de Haan, peut en donner beaucoup d’autres, dont quelques-unes

sont connues. _
V. Soit, par exemple, =7 : la formule (A) devient

Ttde (o _myom BEONNT |
Y es —e 3| | het 4T+ be ¢ =Z(a'—2\/§);
(') —_—

et, si I'on pose

“z"(/l —2) (4 + Tz + 42Y)

(+2)(1+28 (1 +2 z

!‘2 ‘/—)
= — —_— 2 2 . . . . 'li) .
dz ; (O ' ‘ ( )
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La fraction
F( —2) (b + Tz + 42"
(4+z)(l +z2)(4 + z)
est décomposable en
1 7z 1—z 32°
+ -— -+ =
20 +2z) 200 +2%) 201 +z%) 147

Par conséquent,

L]
1 1 1 . 1
lzdz — 4 zlzdz —-l lzdz +Z _z_lzﬁ 2 (1—+2)
e 2 1+2z 2 1+ 2 |+,,4
1 3 9 "
+3 zlzdz=_l_ - o )
/ 142 64(3 21/2);

o

ou, a cause des valeurs connues :

1 1 1 1
1 lzd 2 -2
lzdz = —1, zlzdz = — — | i -, eladz -,
. b 1 +z 12’ 1+ 7 48

[

‘U= ledz V2 ' 2lzdz n?
= — b = ———
1+ z* 16 1+ 2 192

7'!.'2 77"-'2 7'(2 ‘/5 7!'2
—_——
24 96 52 64

— 1 +1+

———(3 21/2);

ce qui est identique. On a ainsi une vérification de (A).

VI. En passant, nous signalerons une sommation de série,, probablement
connue.
11 est visible que

' lzdz _y (= ! zlzdz _ (— 1)
- 1+ z* y (4n + 1) + z¢ 2 (4n + 3)*

o

“( — 2) lzdz V2 “.
Toz — a5 P

(*) Cette intégrale remarquable a été déterminée par Euler (Bierens de Haan, t. 152). On
voit qu’elle résulte de la formule (A).

D’ailleurs,
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donc
» ; 2 + 1 _ )
EFMUM+MM+W—4%"""'UM

[

VIIL. Dans la relation (A), supposons

= = 1
r=—, €3 =—=:
5 Vz
elle devient .
1
1 —2z) (b + Tz + 422 e
/( ) (4 + T z)lzdz=—--:—. .. . . . (1B).
1+z+ 2 3
La fraction
(1 —2z) (4 + 72 + 42?) . 22+1
- =1 —lhz 5
1+z+z 14242

Par suite, la formule (15) se réduit &

ce qui est exact (*).
VIII. Plus généralement, soil # =7, n étant un nombre entier. Si I'on fait

on transforme la relation (A) en celle-ci :

‘ -
278l —z) (b + Tz + /1-:2)l d w? " ()
2z —= — — t¢*—. . . . . .
1 +z4+22+ . 42" n? 9 n
La fraction
231 —z) (b + Tz + 42P) | — 4 62"~ 4 72" - 52"t - 32" Y 4 . 4+ 32— 1
=1 — 4z + ;
laz4+ 224 ..+ 2" l+z+2+.. +z2" ! ’

de plus,
./ﬂ (,] g -’1—5) lZ(I,Z = 0;

0

(*) Bierens, t. 153.
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donc

Il+z+224 ..+ 2!

1 . - M
6zn—2 ' 7zn—a ' 55"—‘ TSV Al O SR SZ 1 1-32 ~
2 = lzdz=— —tg*—. . (C)
2
e n n
o

Cette formule, qui en donne une infinité d’autres n'est encore qu’un cas
particulier : en remplacant, dans (A), ¢ par =, on trouve la relation gene—
rale

”
g LI
z" 1 — 2)2 (4 +- T2 + 422
/ = (= ~ Lzds = — o2 g« . . . . . (D).
3 i

Celle-ci subsiste pour toutes les valeurs de = comprises entre 0 et Z. On
en trouverait d’autres, aussi générales, en différenciant ou en intégrant par
rapport & x. Enfin, P'égalité

(1 —2) (4 + Tz + 42F)
l+z+22 4 ..+ 2!

=zn-5(,| —z)* (4 4+ 7z + 4z2) 2'=mziu o
. i=o

conduit 4 un développement de (5 7g 5)’, assez remarquable. Je laisse de coté
ces détails, afin de passer 4 un autre sujet. '

IX. Si I'on suppose

— E E2u 2“ 16
P ‘)n-o- B ()R
on trouve
E,=1, E, =1, E,=5, E;= (1, E,=1385,
puis (*) '
2 (2n — 1) 21 (20 —1) (2n—2) (20— 3) 2n(2n —1 )
42"__——,1?— T 1.9 5.4 Eg,,_4—.. T_——EQ:FL _‘0(’]7)

Les nombres entiers E sont appelés, par M. Sylvester, Nombres d’Eu-
ler (**). De la relation (17), on conclut qu'il sont impairs (***). On peut
representer E,, par une intégrale définie.

(") Comptes rendus, t. LIV, p. 1035.

(*") Comptes rendus, t. L1L, p. 161.

(**) La démonstration est plus simple que pour les nombres P (Comptes rendus, t. LVIII,
p. 1108). On vérifie aisément que les Nombres d’Euler ont la forme 4k + 1. Cette propriété a
été signalée par M. Sylvester.

Tonme XXXVII. ‘ 2
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A cet effet, j'ohserve que la formule connue

* e%e __ g— o) (g0 e—uE |
+2/ (e —e Z(e i ) o
e —1

1

sin x

8 | =

o

devient, par le changement de x en 3 — x :

i '_ — g 1 + 9 / _d“_ [eoﬁ(z’——?r) — (T —2) __ e“ (5") e % (% ""’)] ('18).
e

cos & 7:4 2x 270 |

—_—— o

T

Si I'on suppose le second membre ordonné suivant les puissances crois-
santes de «, le coefficient de " est

9\2n+1 9 ® 2" da aZ _&;I)
Cyy == ') 9 (47 — @~ O7) — (e —e T2
2; (71‘ -+ r (2” -+ ,1)'/. e?;r,x_,l [ (e ) ]

0

L’intégrale se décompose en

o
1 in da 221: Qﬂn -+t et u'Zu llll
g - Ty — —nt@ae )= f
e7fJ 4+ /1 7‘_2111—1 N+ e l

donc
c 5 (2)2""" 2 (2)2""" e u”' (lu
‘ R W o r2n+1) \» I
Et comme
E,,
C?ﬂ = 2 ’
T'(2n +1)
on a

2 M1 2 2n 41 noe_ « u!n du
By =2 (‘) r@n+1)—2 (_) — - - - - (1)
T ™ e+ 1 »

o

Pour simplifier cette expression, je remplace r (2n + 1) par / e~ du

°

2\ +1! " e du
[

[

j obliens
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ou, en posant =nl:

* tﬂndr X
—_pn+1
E”4,/—+ . ]

o

formule analogue & celle de Plana :

* t?u—l (’f
B«zn_4=:‘:,l»7l m .

o

X. Dans le second membre de I'équation (18), le coefficient de 2™ ~* est

(g)iu o © P [ (eo:z‘ + e—cz,-r) (Qa)?n—{ N _'_e > 20— 1
n e e — T (2n) ' (2n)

o

Il doit étre nul, car — est une fonction paire; donc

cosx

® 2n —1 7 7 o2 —1 ’
* _*_E‘ZA [22"-1 (97 + ¢=97) — (e‘”;_'_e“”:?r) ]_ w) .
- 71-2”
e .

e 1

)

On reconnait facilement que cette relation est une identité.

XI. On peut déterminer les Nombres de Bernoulli au moyen des Nom-
bres d’Euler ; et réciproquement.

1° Ecrivons ainsi la formule (4) :

Povs s 9 )2u+1

g =Y I‘(2n+?)(-x e e (2,

o

puis prenons les dérivées des deux membres; nous aurons

» (21 4+ 1) Py, 1

— 2'2u+l \TQ".
cos®x 20 T (2n + 3)

Ainsi, le coefficient de x™, dans le développement de -, est

(2n + 1) P, _,

2?11 +l.
T (2n + 3)



12 SUR LES NOMBRES

D’aprés I'équation (16), ce coefficient a pour valeur

Eu Eﬁn + E2 E‘Zn—-2 E2u Eo
—— - —————————
r()r(2n+1) I‘(5)I‘(2n——'l)+ r@2n—+1r@)’
donc
w4+ 1 E, E,, E,E,, _. ' E,, E,
Py = I‘(2n+'l)[ 2 S Lk ...+-—2——--];
r()r2n+1) TG T2r—1) r'(2n+1)r1)

ou, avec la notation des combinaisons :

n+1

P2u+l = —4'1— [Ea E'_m »+ CQn,Q E2 E‘.’n-? -+ C?u, & E4 E‘Zn—% N Ein Eo] (*) (F)’

2° On tire de I’équation (16), en prenant les dérivées des deux membres :
sin x _ Ea EQ,,_ s
cos® : T'(2n)

Le premier membre égale (1-+1g°s) sinx. Par conséquent, si 'on mul-
liplie les deux séries

5P:; . ! (:'—)n I l) P'1n~-l

2 4 C 9By 4 gk g gt =t =1 + lg’x,
r(3 " r) r(7) r@2n+1)
x xﬁ xti N m?n—l S.n
— —+ —_ . =Ssinx
r@  r@ r(6) T2 SR
le coefficient de #**~*, dans le produit, sera . De la résulte la formule
T (2n) . T(2n) r'(2n)
E,=@n—1)2"—'——— P, —(2p—3)2 Py ;.. E2 P
=) B o R ) P T B T L e r@nr()
que I'on peut écrire ainsi :
1
E2u=m [(‘L.)n—i)/*""(],"_,_l'l Po .y~ (G-)-"‘—5) /4'"—202::-4-4, 3 Pow s+ Conty on—1 Pl] (G)

(*) D’aprés la rclation (F) : 1° le nombre entre parenthéses est divisible par 4", et le quotient
est un nombre tmpatr ; 2° Py, 1 est divisible par n + 1.
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Par exemple, ,

1 .
Bo= 17 #. 947 —5 845+ 5. 44261 —56.1];

ou, en effectuant,
E,—1 385.

XIL. Les relations (F), (G) ne sont pas les seules qui existent enlre les
Nombres d’Euler et les Nombres de Bernoulli : 1° A cause de

sing tgx o= By, ot (22)
— R N

costx  cosx <, T(2n)

on a, par les formules (16) et (21)

* E?n pin ] w K,
2» \.)x -t __ ? " M—1
“~, I‘(Qn +1) X 2 ")n + 1) ) ~, T (2n)
done
E?u P?n 1 Eu 6)9" l+ P?n—s Ei__ 22"_5 T . + - l)l Eﬁn—‘.'___ o
r(2n) T@2n+1)r(l) r2n—1)r(5) r3)r(en —1)"’
ou

1 -
By, = o (4" Py B, + 4" 2 Cyy o Poy s By 4+ 4" Cy,  Poy s By -+ ..+ Gy, o Py By 5] (H).
v .

20 L’équation (22) donne aussi

b 211 » (_. X )2"

2u 1 N T
I‘(‘)n X247 (2n + 1)’

P2u e [E2n-_ C?n—l, 2 E?n—Q -+ C‘)n—-l, 4 E2n—6 —..t Cﬂu-l‘ 1 E'Z] . . (K)'

XIII. Dans les relations (G), (K), qui sont, pour ainsi dire, conjuguces
I'une de lautre, substituons, aux nombres P, E, les intégrales dont ils
représentent les valeurs. En commencant par I'équation (K), nous trouvons

'
/“11—2 ® tdt :
Py, = / (@)t — Cap s (207 4 Gy 2]
rt — ot n—l, n )
n e e+ €

o
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La quantité entre parenthéses égale

1 — 21 o —1

5[(2”-\/—'1) + (2t —V'—1) ]

Conséquemment,

/"n—? “ tdt 2n—1
J— 9 — 9 —
" _ / - [( L+ V=1 4+ (2a—V

0 .

"')L)

Soit 2¢ = cotw; d’ott

'1 COSw

e om— 9p— 08 (27 — 1
dco, (2t+|/—l) l-q-(‘)t— —’1) 1=2—*COS(.1: - )“;
kSl sin™ ~ '

tdt =

I'équation (23) devient

cosweos(2n — 1) o do 2“’"“5P o ¢
Zeotw —Zeote sin®t @ 7Y T T ) ()

e -+ e

o} 3y

0

XIV. La formule (G), traitée de la méme maniére, devient d’abord

T e
n(2n + 1) By, -——-f e T

T représentant le polynome

20 (20— 1) 4" (4" — 1) Coppy 1 72— (20— 2) (20 — 3) 4 1 (4" ' — 1) Copps, s 17 F
4 (2n — &) (20— B) A"~ (4" — 1) Cypyy s S — o 2 2.4 L (h—1) Copprgnre

Pour simplifier cette quantité, je suppose

9 () = Caper, 1 (40 — Coppy, 5 (40" 2 4 Coppy, s (48" — o = Coppy, 00y (40)2,
"‘b (t) = C2n+|, 1 (Qt)?” - C'2n+‘|, 3 (Qty7 + C2n+|. 3 (“)t)gfl—l‘ —..x CQ;;-]-!, 2n—1 (Qt)2 :

il est visible que
T=¢" (1) —¢" (0

(*) Daprés la note de la page 12, cette intégrale définie est égale d un nombre entier pair,
excepté quand n = 1.
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-7 ‘ln+l_ - ) M1 4 — 2n+1_ v 2n +1
?(t)=(4t+v_1) (at—Vv' 1) kM=(2t+|/ 1) (2t—V'—1)

— » (1) —
2V —1 2V —1

donce

(bt V)" — (g — V)
V—1

¢ () =4n (2n + 1)

) — \2n—1
(1) =2n (2n + 1) (2t +V'—1) V:<2t — V1) ;
=1

" tde
Ein = 2 ‘/. eg;n _ ’l

[2 ML_'- V_'_—'i)’"—‘ - (4‘t"_‘ V‘:’i)?r_t . (Qt “+ V:—])g"_‘ — (9t — ‘l/'_—_—'ﬂin-a]'

et, par conséquent,

V—1 ' V—1
ou
'/‘“ e (Gt V)" (- V)
By =4 ] - —
er—1 V=1
» ° ——\2n —{ —— 2n—-1
—2 / e (2t + v—1) —@—V—U" e
e e —1 V-1

Si, dans la premiére intégrale, on fait 1 =; cotw; et, dans la seconde
= ; cotw, on change celle équation en

T

'l % sin (2n — 1o cosodo W sin (20 — 1) @ cos wdo
( ZI' . (eﬂ'cotw__,l)sinin+2w

/l> sin"*+%w

Le second membre est réductible a

2 sin Qn — 1) w cos wdw
( —cotw ’
+ ,l Slnm+2

)
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-

¥ 2n — 1) la
/ sm(n wcosm»‘_QEgnc e
—QO!Q
( +J>sm2"+"

XV. Dans la Note citée au commencement de ce Mémoire , j’ai démontré la
formule remarquable

sin 2nwdo 1 "
/ (e7e — =7t sm2n+2w= :I:Z N W I

que I'on peut regarder comme une conséquence des relations (2) et (10).
De méme, la combinaison des équations (17) et (E) donne d’abord

T 2n (20 — 1) L men— 1,
YA 2 — 2 —0-
f e (0 — S R T e T (2) F 1] =0

o

donc enfin

puis, par la transformation employée plusieurs fois,

cos 2nwde
=0. . . . . . . . (P
‘,cotw —'jcotco
sin® t2

XVI. Cette intégrale élant nulle (excepté lorsque n = 0), il s’ensuit que
la formule (L) peut étre remplacée par celle-ci :

Tsinwsin2n—1)e  de Q=5 p
Zote  -Zeto sin¥*te @ TP T T (Q);
1 3 + e
d’ott I'on conclul aisément
,1'"_1
— Py, =0Cy,_ 4, By, o — Co—1,5Ep_o+..=E . . . . . (R)

n
Cette relation, différente de (K), peat éwre déduite de celle-ci jointe &
Iéquation (17).
(Liége , mars 1867.)

(*) Cette formule est en défaut dans le cas de 2= o. Cela devait nécessairement arriver,
attendu qu’elle n’est qu’une transformation de (G).
(**) On doit prendre le signe + si n est dimpair.

- —~<200——



ADDITION.

XVIIL. On peut subslituer, aux équations (2) et (17), une relation unique,
donnant a la fois les Nombres de Bernoulli et les Nombres d’Euler. Pour
la découvrir, reprenons les égalités

1 = Py, 1 © E,
lg—x =Y ——q%=1(4), . =y ———a* . . . (16);
973 E,P(2q+4)a ‘( ) cos & E»l‘(2n-+—4) 1o
el posons
: 1 n
.'/=RT'+’9‘”, Pen—1=z,,j 2n—15 Eop = G}

nous aurons

» x
=) GG———— . . . . ... (2,
y=2 ‘T(I+1) (@

xi—-l

y'= 2‘ G‘l‘_(z').

Mais
, dy sinx +1 1
Y =™ sz 1—sinx’
donc

@x ot x? x x? «*
G+ Gos 4+ Gy 4 Gy (—-- — ..):4.
('+ e et Gt )‘1 17 1.2.5 1.2.5.4.5

De 1A résulte
Gi=1, G,—G,=0, GG—26G,=0,...;

et, en général,
» Gi—Ciyi -Gy +Cy5.G5—Ci_sG_y+...=0. . . . . (S).
Towe XXXVIL 3
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-

Les valeurs des nombres G sont, d’aprés cetle équation aux différences :
Gi=1, 6,=1, G;=2, G,=35, G;=16, G;=61, G, =272, G;=1 385, G, =7 936, G,="50521,...
Par conséquent,

E,=1, E,=35, E;= 61, E; =1 585, E,,= 50521, ..
otl

2 5 - % 5
P,=G,=1, P3=ZG5=1, P5=E'G5=O’ P7=Z‘:’G7=ll7, P9=4—;G9=’]53,

2

comme précédemment.
XVIII. Dans le dix-huitiéme Cahier du Jowrnal de U'Ecole Polytechnigue,
Poisson a démontré les formules

" g __ g—tox 1 e . g—%0e
tgr =2 = dx, =2 ————da
e7F — e cos & R €7 4 77
> .

0

Il en résulte immédiatement, & cause des égalités (%) et (16) :

Tt do ® e
P, _,=38q ——(T) B, =4 — — (U).
eTh __ g7 ] R

o

De ces deux relations, la seconde a été trouvée ci-dessus ; et la premiére,
comme on le vérifie aisément, ne différe pas, au fond, de la formule :

wa""’“da
P?q—l-—“sq(ll-q—'l)/ T e e e e e (10).

Du reste, en parlant de I'équation (25), et en y remplacant y par

1 a em ) o= (72000
tgx = 4
95+ osw R da,

o

ur [ (e
G,.-_-2+z'/] ey dde . . . o o . L (V)

o

on trouve

et, suivant que 7 est impair ou pair, cette formule reproduit (T) ou (U).
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="dt
Pz,, y=8q (& -1)f e N L )
nous a donné

T e . 1
/‘ 627’ . (eu —_— e—u) (46211 + 7 4+ 4'8_2“) J— /“ tg2x . . ‘I . (.‘\).

o

XIX. La formule

En adoptant la nouvelle valeur de P, _,, on trouve, absolument de la
méme maniére que ci-dessus, :

" tde (" — e 1 ,

[]

(Mai 1867.)

FIN.



