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RAPPORT SUR GUELQUES CALCULS ENTREPRIS PAR M. BERTELSEN 

ET CONCERNANT LES NOMBRES PREMIERS 

PAR 

J.-P. GRA~[ 
C O P E N H A G U E ,  

Comme on salt, nous poss6dons des tables d e s  diviseurs comprenant 
les hombres des neuf premiers millions. Pour  les trois premiers millions 
ces tables ont ~t6 calcu!6es par BURCKItARDT, 1 pour les trois suivants par 
M. J. GLA:SHER ~ et pour ]cs trois derniers par DASE. ~ Lesdites tables 
donnent imm6diatement pour chaque nombre compos6 non divisible par 
2, 3, 5 le plus petit hombre premier  qui le divise; les nombres premiers 
eux-m~mes sont d6sign6s par un - - .  Dans l 'introduction h la table du 
sixi~me million, M. GLAISHER a, en outie, communiqu6 les r6sultats de 
l '6num6ration tr~s soigneuse des nombres qui dans les tables sont in- 
diqu6es comme premiers, et il a compar6 ces r6sultats avec ceux qu'on 
trouve en calculant la totalit6 des nombres premiers jusqu'~ une limite 
donn6e au moyen de diff6rentes formules approximatives. Par cette 
comparaison on trouve en g6n6ral une assez bonne concordance entre les 
6num6rations et les calculs faits d'apr~s la formule approximative de 
RIE~A~.  Celle-ci devant ~tre suppos6e repr6senter la fonction en question 

1 j .  CH. ~I~uRCKHARDT: Table des diviseurs pour t o u s l e s  nombres des I e~, 2 e et 

3 e million. Paris I817 . (I814--I817.) 
JAMES GLAISHER: Factor Table for the fourth, fifth, sixth Million. London 

:879 , I88o, 1883. 
s ZACI~mAS I)ASE: Factoren-Tafeln fiir alle Zahlen der siebenten, achten, neunten 

Million. Hamburg 1862, 1863, 1865 . 
Aeta mathematiea. 17. Imprim~ le 10 mai 1893. 
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aussi exactement qu'il est possible de le faire par une formule approxi- 
mative continue de ce genre, on avait le droit de conclure que les tables 
des diviseurs 6taient essentiellement Correctes. 

N6anmoins on salt depuis longtemps que les tables ne sont pas sans 
fautes. A la v6rit6, M. MEISSEL 1 a trouv6 par un calcul direct la totalit6 
des nombres premiers dans chaque myriade jusqu'~ I million concordant 
avec le r~sultat donn6 par les 6num6rations dans ]es tables, mais d a n s  
le 2 e million plusieurs erreurs isol6es ont 6t6 trouv6es, rant par M. MglSSEL 
que par d'autres auteurs. Malheureusement, o n  ne poss~de pas une table 
des diviseurs pour le IO e million, et le hombre 0(IO ~) - -  je d6note par 
le symbole 0(n) la totalit6 des nombres premiers jusqu'~ la limite n 

calcul6 par M. MEmSEL ne saurait donc 6tre appliqu6 pour contrbler 
les 6num6rations. Toutefois le fait que l'6cart entre les valeurs de 0(Io 7) 
trouv6es par l'6num6ration et par la t!ormule de RIEM.~NN 6tait q -87 ,  
tandis que l'6cart correspondant pour 9.1o 6 rut ~ 132, indiqua qulil y 
avait probablement plusieurs erreurs. Un examen attentif des d6viations 
entre les r6sultats de M. G~AISHEa et ceux que donne la formule de 
RIEMANS pour chaque centaine de mille dans le 9 ~ million, m'avait depuis 
plusieurs ann6es conduit ~ la conviction qu'il se trouvait dans ce million 
une s6rie d'erreurs, notablement que plusieurs hombres compos6s dtaient 
marqu6s comme nombres premiers.: 

Pouss6 par ces consid6rations, j'avais plusieurs lois song6 ~ entre-  
prendre m oi-m~me le calcul de 0(9.Io~), mais la~difl]cult6 d'achever sans 
erreurs un ealcut si long et si fatigant m'avait toujours d6courag6. Le 
vif int6r~t que routes les recherches concernant les nombres premiers ont 
excit6 parmi les g6om~tres durant ces derni~res ann6es, rendait cependant 
ledit ealcul de jour en jour plus d6sirable. 

Ce rut donc une heureuse cireonstanee qu'un jeune homme M. 
N.-P. BERTELSE~', calculateur dont l'habilet6 n'est comparable qu'avec celle 
d'un DaSE et qui possSde en outre les connaissances math6matiques 
n6cessaires, ait bien voulu entreprendre un calcul de 0(9.1o ~) d'apr~s la 

1 Uber die Bestimmung der Primxahlenmenge innerhalb gegebener Gren~en. Mathe- 
matisehe Annalen~ T. 2, p. 636--642 ~ eft. T. 3~ P. 523, T. 2I, p. 304, T. 25~ p. 25I. 

L. LORENZ: Analytiske Undersogelser over Primtalmcengderne. Kgl. Dauske 
Videnskabernes Selskabs Skrifter. 6 t~ R~ekke ~r 4~ P. 45 ~ 



Rapport sur quelques calculs concernant les nombres premiers. 303 

m6thode de M. MEIss~L. M. BERTELSEN commen~a l'oeuvre durant l'~t4 
de 1891 et il a consacr~ k des calculs d~crits ci-dessous une grande partie 
de ses loisirs pendant l'ann~e suivante. Un r~sum~ succinct de son travail 
fur pr~sent~ par moi dans le I4 e Congr~s des naturalistes scandinaves, 
qui eul lieu k Copenhague en juil let  I892. 

Le calcul de 0(9 . io  ~) donna aussitbt le r~sultat pr~vu que les tables 
des diviseurs indiquent des hombres premiers en exc~s. L'erreur totale 
s'41eva k 78 unit~s, la valeur correcte de 8(9.Io ~) ~tant 6o2489 au lieu 
de 6o2567 d'apr6s M. GLAISrIER, le" nombre I n'~tant pas compt~ comme 
premier. L'~cart de RI~MANN rut par lk r~duit k 54 unitSs seulement. 

L'erreur totale est relativement assez insignifiante et semble t~moigner 
avantageusement du degr6 de l'exactitude apport~e rant k dresser de si 
vastes tables qu'~ effectuer les ~num~rations. Cependant, il ~tait d6sirable 
d'avoir les erreurs mieux localis~es, et, dans ce but M. BERTELSESr entre- 
prit le caleul de 0 pour chaque million jusqu'k io  millions. 

Ce nouveau calcul fit constater en premier lieu que les r~sultats 
obtenus par M. MEISSEL pour O(IO 6) et 0(IO 7) ~taient parfaitement 
corrects; qu'ensuite il y avait dans les tables des 2, 3, 4 et 5 e millions 
des erreurs probablement peu nombreuses, que les 6 et 7 e millions 
peuvent dtre sans faute, mais que, dans le 8 e et surtout dans le 9 ~, il 
doit y avoir de fortes erreurs. 

Mais M. B]~RT~LS~ ne se contentait pas de ces r6sultats. Avec une 
assiduit6 qui doit exciter la v6ritable admiration de tous ceux qui com- 
prennent cornbien un pareil travail est p6nible et fatigant, il se mit 
chercher ces erreurs dans les tables m6mes en commen~ant par le 9 ~ 
million et examinant tout d'abord si quelques-uns des nombres indiqu6s 
comme premiers 6talent r6ellement des compos6s. 

Cela n6cessita une localisation ult6rieure des erreurs, et apr6s avoir 
calcul6 8 pour des intervalles de IOOOOO et mOne des plus petits, on 
arriva au r6sultat surprenant que, dans le 9 ~ million, presque tous l e s  
multiples du nombre premier 2617 sont signal6s comme des hombres 
premiers. Tel est encore le cas pour divers multiples d'autres hombres 
premiers, par exemple I3 et i8 I .  

Ces d6couvertes impr6vues encourag~rent ~ de nouveaux efforts. 
Au moyea d'un syst6me de tables auxiliaires et d'autres artifices que 
M. B~RT~LS~S se construisit peu ~ peu, il calcula successivement un grand 
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nombre de valeurs distinctes de O(n) avec des intervalles de 100000, 
50ooo et m~me, en certains endroits, de 25ooo ou moindres encore. Cela 
fait, il a entrepris une recherche minutieuse des erreurs dont l 'existence 
dans chaque intervalle dtait rdvdlde par le caleul, et l e  rdsultat de ces 
recherches se trouve dans la table I, qui donne une liste de routes les 
erreurs connues jusqu'ici dans les tables des diviseurs. Quelques-unes 
de ces erreurs sont de purs errata, d'autres sont dues sans doute 
un d6placemen~ du crible, d'autres encore sont des fautes de calcul ou 

de transcription. 
On trouvera dans la liste des erreurs quelques bri$ves indications 

cet dgard; le signe Pr. d6note que le hombre pos6 est premier, un ast6- 
risque signifie que l 'erreur a 6t6 signal6e auparavant. La liste contient 
non seulement des erreurs concernant les premiers, mais d'autres encore, 
par exemple  de fausses indications des plus petits diviseurs. Voici pour 
les divers millions les nombres respectifs de fautes connues: 

Million I e 2 e 3 e 4 ~ 5 ~ 6 e 7 ~ 8 ~ 9 ~ 

Erreurs i 23 15 I 2 o o 40 59- 

Tandis qu'k l 'exception du I ~r million, off l'on n'a trouv6 qu'une faute 
(signal6e par DAsE), les tables de BURCKI-IAttDT contiennent d'assez nom- 
breuscs erreurs; les tables de M. GLAISHER ne sont fautives qu'en trois 
points, et le 6 ~ million e n s e m b l e  totalement exempt, preuve du grand 
soin avec lequel Ie travail  a 6t6 exdcutd. Tel est aussi Ie cas du I er 
million de DASE, tandis que les deux derniers millions trait6s par ce 
calculateur sont moins bien rdussis, mais l'on dolt se rappelcr que l'ach6ve- 
merit de ce grand oeuvre par lui-mgme a 6t6 empgch6 par la mort. 

La liste suivante n'a pas la prdtention d'dtre absolument compl6te, 
les tables n 'ayant point 6t6 examindes avec le m~me soin dans routes 
leurs parties; Ie but  principal n'dtait pas m~me de trouver routes ]es 
erreurs commises, ce qui est impossible sans refaire le calcul des tables. 
N6anmoins on peut compter qu'i l  n 'y reste que tr6s peu de ces erreurs, 

su r tou t  dans l 'indication des hombres premiers. Pour  en comprendre 
la raison, il faut consid6rer la m6thode suivie par M. BERTELSEIq pour 
les chercher syst6matiquement. 

Avant  d 'expliquer ce proc6d6 je dois rappeler succinctement la m6- 

rhode de M. MEIss~L. 
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Soit m la limite pour laquelle on va calculer 0(m), la totalit6 des 
hombres premiers inf~rieurs. D6signons par p~ le hombre premier n ~ 
et par 

= + . . .  

la totalit6 des nombres ~ m qui ne sont divisibles par aucun des hombres 
t a,  b,  c , . . . ,  repreeentant les n plus petits nombres premiere. En appli- 

quant dans les d6nominateurs t o u s l e s  hombres premiers inf6rieurs 
~/~, ladite formule donne, comme on l e  salt, I + la totalit6 des nombres 
premiers qui sont compris entre les limites ~/~ et m. On a donc 

�9 (~, o(~/~)) = ~ + o ( m ) -  o(~/~). 

D'ailleurs on trouve facilement la formule de r6duction" suivante 

( 7 . )  ~)(~t,.) = ~(~t,n-- I) ~ E , n-- I , 

dont l 'application devient plus commode en remarquant, comme l'a fair 
M. M~.ISSEL, qu'on peut trouver une expression simple pour la diff6rence 

v(~,  o(~/~))-  r  o(~/) .  

En effet, cette diff6rence repr6sente la totalit6 des nombres appartenant 
respectivement aux classes suivantes de hombres: 

I ~ les hombres premiers eux-m~mes entre ~/~ et ~/~, soit a , f l ,  T , . . . ,  
en hombre 

2 ~ des carr6s et des produits form6s de ceux-ci, savoir a s, f 1 2 , . . . ,  

aft,fiT , etc., en hombre z(• + i). 
2 

3 ~ des produits des nombres a ,  fl, T , . . .  par d'autres nombres pre- 
miers > ~/~; le hombre de ces produits 6rant 

Aeta ~ t h c m a t ~ .  17. Imprim6 le 13 jaln 1893. ~9 
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On a donc 

(~ + 3) + 

l a  somme ~ ~tendue b. t ous l e s  nombres premiers de ~/~ ~ ~-m. 

La d6termination de ~(m, O(v~) ) est done r~duite soit au catcul 
de r  0(~/~)), qui peut se faire par r~ductions successives, so!t au calcul 

des termes entrant dans la somme E 0 ( - ~ ) "  Puisque m ~- IO 7 donne 

~ <  46416, les termes en question se trouvent le plus facile- a > 215"4, a 

ment au moyen d'une liste des nombres premiers, num6rot~s suivant leur 
grandeur, Egalement le calcul de r peut ~tre facilit6 par la 
construction de tables auxiliaires. Pour plus de d6tails voir le m6moire 
de M. MEISSEL. 

Quant aux nombres e,  le calcul de M. BERTELSEN a ~t~ fait de cette 
m~me mani~re, ~ part quelques petites modifications provenant de ce qu'il 
y avait ~ calculer une longue s~rie de r~sultats de m~me genre devant 
se supporter et se contrbler mutuellement autant que possible. Pour 
plus de sfiret6 quelques-uns des nombres 0 sont en outre calcul6s deux 
lois ~ quelque temps d'intervalle. Plus tard, M. MEISSET., ~ qui j'avais 
communiqu~ les r~sultats obtenus par M. BERTELSEN, a eu la bont6 
d'entreprendre lui-m~me un calcul des nombres 0(2.xo~), 0(3.Ion), 0(5.Io ~) 
e t  0(9.IoG). I1 a trouvd une parfaite concordance avec M. BERTELSEN, 
soit dans les rdsultats d~finitifs, soit dans les d~tails examines. Ce sur- 
croit de contrSle exig~ par un auteur si bien vers~ dans ces calculs 
difficiles, et qui fait autorlt~, exclut toute crainte sur rintroduction 
d'erreurs syst4matiques. 

On peut admettre qu'au moins t o u s l e s  hombres 0 qui sont cal- 
culus deux lois, sont tout ~ fair exacts et qu'on peut s~rieusement 
compter sur les autres. "Et chaque doute sur ce point disparalt quand 
on se rappelle que M. BEaTELSEN a trouv~ darts les tables des diviseurs 
le m~me nombre d'erreurs co'ncernant les nombres premiers qui devait 
s'y trouver d'apr~s ses calculs de 0, et en outre quand on consid~re son 
proc~d5 ing4nieux pour dScouvrir ces mdmes erreurs que je vais exposer. 

Par sommation directe des diviseurs ins~r~s dans les tables, on peut 
trouver la somme des plus petits diviseurs des nombres compos4s "non 
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divisibles par 2 ,  3 , 5 ,  dans un intorvalle donn6. Cette mdme somme 
que nous d6signons par S, peut dtre calcul6e par une autre vole. 'Un 
hombre premier donnd, soit p,, se trouvera dans la table comme plus 
petit diviseur d'un nombre compos6 chaque lois qu'il sera multipli6 par 
un nombre qui contient seulement des facteurs premiers ~ p , .  Si l'0n 
consid6re l 'intervalie depuis z6ro ~ la limite m, on trouvera done p, 
comme plus petit diviseur un nombre de lois qui est donn6 par le symloole 

�9 ) , s - - I  . Pour l'intervalle de m ~, M, la somme S se trouvera 

alors par la formule 

)o<~ )), _ 

qui donne un calcul assez facile parce que les fonctions O qui y entrent 
sont d~ja ealcul~es, au moins en partie, pour d~erminer O(m) et 0(21/). 

Un exemple fera mieux saisir l'utilit6 de cette op6ration. On a 
trouv6 par le calcul 

0(8,I5OOOO) = 54915o mais selon Gr~AlSa~R 549184. 

0(8,I75OOO) = 550729 )) )) )) 550768. 

Diff. = 34, 

)) ----  39. 

Deux d'entre 

Le calcul donne 
S - -  I x71463 

Diff6rer/ce 543. 

Comme 543 = 3.181, il fallait d'abord examiner dans le dit inter- 
valle les 12 nombres dont le plus petit diviseur est i8~, et l'on eonstata 
que pr6cis6ment trois de ces multiples 6taient indiqu6s comme des nombres 
premiers. 

L'intervalle consid6r6 contient donc, au moins, 5 erreurs. 
elles sent  dues k l'omission du diviseur 2617 pour les nombres 8,x 62423 
et 8,I67657; restent encore trois erreurs k chercher. 

En sommant les diviseurs de la table on trouve pour le m~me in- 
tervalle 

S = I 165686 

Correction + 2.2617 = 5234 

S corrig6 I 170920. 
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Ces elnq erreurs ~tant reetifi~es, l 'intervalle en question ne peut plus 
eontenir que des erreurs n'entaehant n i  l'exaetltude du total des nombres 
premiers ni celle de la somme des plus petits diviseurs. A proprement 
parler il ne peut rester que des erreurs off, par suite d'un lapsus calami 
ou d'un d~placement des caract~res, le plus petit diviseur n'est pas 
rapport~ au nombre congru. Telles sont les erreurs aux nombres 1,359233 
et 8,783593 , mais le cas est tr~s rare sans doute. Dans les cas oh l'on 
a v4rifi~ d'apr~s la m~thode ci-dessus indiqu~e, on peut affirmer presque 
en route sfiret6 que routes les fautes sont d~couvertes, et cela d'autant 
mieux que la preuve est praticable seulement en cas d'erreurs tr~s peu 
nombreuses, rexistence d'erreurs tr~s h~t6rog~nes dans une mdme inter- 
valle n6cessitant un examen d~taill~. 

Dans les intervalles auxquels on n'a pas appliqu~ la preuve par som- 
mation, certaines erreurs ont pu passer inaperTues, mais elles ne peuvent 
pas infiuencer les nombres premiers 4trangers k l'intervalle, car le classement 
erron6 d'un nombre compos~ parmi les hombres premiers sera compens~ 
par une autre erreur en sens oppose, ~galement dans le dit intervalle. 

I1 y a done raison d'admettre qu'en prenant pour point de d~part 
les valeurs de 0 calcul~es par M. BERTET.SEN et en faisant des 6numdra- 
tions supp14mentaires dans les tables des diviseurs corrig~es d'apr~s la 
liste des erreurs donn~e ci-dessous, on pourra d~terminer, pour chaque 
limite inf~rieure k 9 millions le nombre O(m)des nombres premiers 
avec une erreur d'une unit~ au plus. 

Tel est le r~sultat important de l'oeuvre de M. BERTELS~N. Si son 
but principal efit ~t~ d'entreprendre une r~vision compl4te des tables, on 
aurait pu employer un autre moyen de "contrble, savoir la sommation 
des nombres premiers eux-m~mes, op6ration facilit~e par la disposition 
des tables, en proc6dant page par page. D'autre part la somme en 
question peut ~tre calcul~e par une m~thode analogue k celle d~crite 
auparavant. I1 aurait ~t~ bien d~sirable que cette v~rification ou une 
analogue, efit ~t~ appliqude en m~me temps qu'on dressait les tables; il 
faudra 6galement l'employer, s'il s'agit de construire de nouvelles listes 
des nombres premiers. Mais pour le cas des tables des diviseurs existantes 
Ie travail serait ingrat. En effet bien qu'on trouve des fautes dans ces 
tables, il n'en faut pas moins reconnaitre qu'~ tout prendre, ces tables sont 
remarquablement bien dress~es, surtout eu ~gard k la grandeur du travail. 
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Et il ne faut pas moins apprdcier ce qu'on dolt ~ des hommes tels 
que MM. GLAISH~R, MEISSEL et BERTELSEN, qui on~ mend ~ fin des oeuvres 
suppldmentaires qui permettent d'utiliser ~ des recherches scientifiques le 
contenu des tables primitives. 

Reste ~ expliquer la derniSre des tables ci-jointes. Celle-ci contient 
dans la 2 e colonne les valeurs de O(m) calculdes par M. BERTELSEN et cor- 
respondant aux arguments de la premiere colonne. Sous l'ent~te G l - - O ,  

la 3 ~ colonne donne les diffdrences des vraies valeurs de O(m) et de 
celles qui sont trouvdes s l'aide des dnumdrations de M. GLtISHER. Enfin 
la derni~re colonne indique, pour des intervalles de 50000' au moins, 
l'dcart de la formule de RIEM,~NN OU, strictement parlant, l'dcart de sa 
partie continue. Comme je l'ai ddmontrd, cette formule approximative 
peut dtre rdduite k la forme suivante: 

(,o), (,o), ( + + + "  8, = 

et dans mon m4moire su r  les hombres premiers 1 j 'ai donn6 les tables 
ndcessaires pour en faciliter le calcul. Quoiqu'on air raison de voir dans 
xO(n) -{- I une expression de 0(n) un peu plus eorrecte que P(n) ,  on a 
prdfdrd d'employer cette dernidre pour la[comparaison. M. BERTF, LSEN a 
lui-m~me ealculd les valeurs de /)(n) d'apr~s ma table et, comme le 
montrera la comparaison, les valeurs trouvdes concordent bien avec celles 
calculdes autrement par M. GLAISHER. 2 

A la fin de la t a b l e  on a ajoutd d'une part les valeurs de O(m) 

pour chaque centaine de mille du Io e million, de rautre les valeurs de 
O(m) correspondant h, 20 millions et k 90 millions. M. BERT~LSEN est le 
premier qui ait fait ces calculs; il a dgalement recalculd la valeur de 
0 ( io  8) et constatd 1'exactitude du rdsultat indiqud auparavant par M. M•IS- 
SEL. Le dernier nombre 0(Io  9) est donnd d'apr~s cet auteur. 

Ladite table contient done ce qu'on poss~de aujourd'hui en fair de 
ddterminations correetes des valeurs de O(m). 

1 Undersogdser angaaende Mcengden af  Primtal under en given Grvense. K g 1. D a n s k e 
V i d e n s k a b e r n e s  Selskabs Skrifter. 6 R~0kke II~ 6. I884. 

2 M. GLAISHER donne~ pour n --~ 33000001 P(n) Jr I ~ 23696I ~ tandis que la 
valeur correcte est 256860. 



310 J.-P. Gram. 

TAB. I .  

Lisle des erreurs trouv6es  dans  les tables  des diviseurs,  

9 8 9 9 " = 1 9 . 5 2 1  

1 1 3 8 o 2 7 * = I 1 . t o 3 4 5 7  

~233473 P r . ( 1 2 3 3 1 7 3 = 3 7 . 3 3 3 2 9 )  
1 2 4 9 8 4 3 " = 7 9 . 2 3 . 1 1 o 9  
1 2 5 O i l 1 " = 5 3 . 1 o 3 . 2 2 9  

127o471*Pr.  
1 3 3 o o o 1 * P r . ( 1 3 3 3 o o 1 = 1 1 2 3 . 1 1 8 7 )  

1359233 Pr.(I359239=7.277.7oi) 
1411679 P r . ( 1 4 1 2 2 7 9 = I 1 . I 2 8 3 8 9 )  

1412047 =7 ,13 .59 .263  
1420847 P r . ( 1 4 2 1 1 4 7 = 7 . 9 7 . 2 o 9 3 )  
1496693 =11 .1o3 .1321  

1556357*= 37 .42061  
1618087 Pr.(i628o87=io69.1523) 
1 6 1 9 1 7 3 " = ~ 5 1 A o 7 2 3  
1623703 = 1 5 I . l O 7 5 3  
1787471 = 7 9 . 3 6 4 7 9  
1793o23"P[ .  
1 7 9 3 o 2 9 " = 7 . 2 5 6 1 4 7  
1916683 = 1 9 3 . 9 9 3 1  
1936159 P r . ( I 9 4 6 1 5 9 = I 1 2 3 . 1 7 3 3 )  

1979687 = 4 7 . 7 3 , 5 7 7  
1984891 Pr.(I994891=797.25o3) 
1996399 = 6 7 , 8 3 , 3 5 9  

2012603 = 8 8 7 . 2 2 6 9  

2077529 = 1 3 I . I 5 8 5 9  
2501261 = 7 . 1 7 . 2 1 O l  9 

3518817 = 7 . 5 8 7 . 6 1 3  
2755189 = 163.169o3 
2763907 = 1297.2131 
2768683 Pr.(2768983=7.449.88I) 
2868407 Pr.(28884o7=683.4229) 
2903591 = 1699.17o 9 

2913833 = 13.29.59.I31 
2915899 = 7.71.5867 

2954939 = 13.2273o 3 
2968129 = 16o7.I847 

2976227 = 547.544I 
2976881 Pr.(2976581=I7.311.563) 

3 5 4 3 7 3 7 P r . ( 3 5 4 3 4 3 7 = 1 8 I . I 9 5 7 7 )  

4801751 = I67.28753 

4986869 = 29.359.479 

7022623 = 1913.367I 

7o4oo29 = 1627.4327 

7047113 Pr. 
7047413 = 1997.3529 
7110881 = 1861.3821 

7141793 = 2617.2729 
722o819 = I877.3847 
7224o53 = 2143.337I 
7324523 = 2467.2969 
738463I = 2179.3389 

7385993 = I933.3821 
7430573 = 2089.3557 
748996I = 181.41381 

7556273 = I949.3877 
7556573Pr .  
7576799 = I49.211.241 
76oioo3 = 2437.31I 9 

76o13o3 Pr. 
7614461 = 2539.2999 
7680451 ---~ 1811.4241 

7790381 = 23i i .3371 
7802999 = 2179.3581 
7 8 1 0 9 6 3 =  I847.4229 
782o201 = 1 8 3 1 . 4 2 7 1  

7845427 = 19Ol.4127 

7855549 = I3.29.67.31I 
7856147 = 13.6o4319 



Rapport sur quelques ealeuls coneernant les nombres premiers. 

7857343=I3.6o441I 
786o931=13.1Ol.5987 
7861517=2383.3299 
7861529=13.6o4733 
7863323.=13.1o7.5653 
7864519=13.7Ol.863 
7865117=13.6o5oo 9 
7866911=13.6o5147 
78681o7-----13.6o5239 
7887931=367.21493 
79275o1=1879.4219 
7933649 = 2341.3389 
7941o47---=1831.4337 

8o57743=2617.3o79 
8o68211=2617.3o8 $ 
8o83913=2617.3o89 
8136253=2617.31o 9 
8162423.=2617.3119 
8167657-=2617.3121 
8167987=181.45127 
8169797=181.45137 
817o159=181.45139 
82o9529=2617.3137 
8277571=2617.3163 
8282197=7.11.29.37o 9 
8288o39=2617.3167 
8293273=2617.3169 
8318393==43.193451 
8324677=2617.3181 
834o379=2617.3187 
835o847=2617.3191 
8382251=2617.32o 3 
8397953=2617.32o9 
8418889=2617.3217 
8427193=67.73.1723 
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845o293=2617.3229 
8456059=239.35381 
8478889Pr.(8488889=233.36433) 
8486449=277.30637 
8491187=569.14923 
8496181=1223.6947 
85oo853=277.3o689 
85o7867=2617.3251 
85131Ol----2617.3253 
8523569=2617.3257 
8525317=877.~72I 
85288o3=2617.3259 
8536319=11.776o29 
856o2o7=2617.3271 
8633483=2617.3299 
8638717=2617.33Ol 
8654419=2617.33o7 
867o121=2617.3313 
8685823=2617.3319 
869629I=2617.3323 
8711993=2617.3329 
8717227=2617.3331 
8748631=2617.3343 
8759o99=2617.3347 
8783693=571.15383 (5171 ) 
8783699~-I49.5895I (49) 
8788o69=2o17.4357 
879o5o3=2617.3359 

8795737=2617.3361 
88219o7=2617.3371 
8827141=2617.3373 
8869o13=2617.3389 
8874247=2617.3391 
8916119=2617.3407 
8931821=2617.3413 
8984!61=2617.3433 

8429357 =2617.3221 
Lo slgne * ddnote que l'erreur indlqude est connue auparavant. 
_Pr. ddsigne un nombre premier. 
Le nombre 3025279, auquel BURCKHARDT a attribu6 le dlviseur 79, est, comme l'a indlqu6 

M. GLAISHER, premier. 
Dans la page 72 du l" million les nombres 63 et 64 dans l'en-t~te se trouvent au-dessus oo et 

o3 au lieu de 97 et oo .  
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Tan. II. 

N o m b r e s  c a l c u l u s  d e s  n o m b r e s  p r e m i e r s  i n i ~ r i e u r s  h u n e  l i m i t e  donn~e .  

m O(m) G1-- 0 P - -  0 m O(m) Gl 0 P - -  0 
en millions en millions 

o"1oo 9592 o - -  6 1.65 ~ 1 2 4 6 3 4  - - 2  + i 8  

�9 z o o  I 7 9 8 4  o - -  3 "675 126392  - - 2  

"300 25997 o + 25 -700 128141 - - 2  - -  1 

"4oo 3 3 8 6 o  o - -  9 .725 129862  - - 2  

�9 5oo  4 1 5 3 8  o - -  9 .75 ~ 1 3 1 6 o 8  - - 2  + 12 

�9 6oo  4 9 o 9 8  o - -  8 "775 I 3 3 3 2 4  - - 2  

"700 56543 o + 13 ' 800  I35O72 - - 1  + 22 

�9 800 63951 o - -  7 "825 1368~3  - - 1  

�9 9oo  71274  o - -  9 "850 138542  - - I  + 18 

1"ooo 78498  o + 28 "875 14o291  - - I  

�9 025 80335  o "900 142o~9  - - 1  - -  8 

�9 o 5 o  8 2 1 3 4  o + 3 "925 143754  o 

�9 o75 8 3 9 o  5 o .95 o 145502  - - I  - - 2 7  

�9 1oo 8 5 7 1 4  0 + 22 "975 I47 I82  - - I  

" I25 8 7 5 1 9  0 2"000 148933  - - 2  - - 1 0  

"150 89302  + X + 20 -o25 1 5 0 6 6 9  - - i  

�9 175 9 1 1 2 0  + I " 0 5 0  152382 - - I  - - 1 8  

�9 200 9 2 9 3 8  + x " 4 0  "o75 1 5 4 1 0 4  - - I  

�9 225 94693  + x "xoo 1558o  5 o - -  4 

�9 25o 96469  o - -  6 .125 157521 o 

�9 275 98257  - - 1  .15o 15925 ~ o --19 

�9 300  100021 - - 1  - -  3 "175 1 6 0 9 7 3  o 

�9 325 101802  - - x  "200 162662  o - -  5 

"35 o 103544  - - 2  + 19 "225 i 6 4 3 6 o  o 

"375 1 ~  - - 3  "250 166081 o - -  5 

"4 oo  107136 --3 - - 2 7  "275 167836  o 

"425 108843  - - 5  .30o i 6 9 5 i i  o - - 2 o  

�9 45 ~ IXO63O - - 5  - -  4 .325 171189  o 

" 4 7 5  112389  - - 5  -35 ~ 172873  o + 28 

"500 114155  - - 4  - - 1 o  "375 174578  o 

"525 115935  - - 4  "400 176302  o + 3 

"55 o I I 7 6 6 3  - - 4  - -  8 -425 177988  o 

"575 119414  - - 3  "45 o 179684  o + 21 

"600 I 2 I I 2 7  --3 + 31 "475 181378  o 

�9 625 122885  - - 2  -500 183072  o + 29 



Rapport sur quelques calculs concernant les nombres premiers. 

m O(m)  a t -  0 P - O  m O(m)  a l - O  
e n  m i l l i o n s  e n  millions 

2"525 184781 + I 5"xoo 354971 + I 

"55 ~ 186462 + I + 29 "200 36[407  + I 

"575 188157 + x "3oo 367900 + x 

�9 600 x8988o + I m 3 "400 374362 + I 

�9 625 191557 + x "500 380800 + x 

�9 650 193256 + I  + 3 "600 387202 + i 

"675 I94932 + x "700 393606 + i 

"700 196645 + I - -  9 "800 399993 + x 

�9 725 198342 + x -900 406429 + I 

�9 75 ~ 199993 + I + 17 6"000 412849 + I 

"775 2o1687 o "xoo 419246 + I 

'800 203362 o + 17 "200 425648 + I 

�9 825 205095 o "300 432073 + 1 

"850 206789 o - - 4 5  "400 438410 + I 

"875 208449 - - x  "5 ~  444757 + 1 \ 

�9 9oo 2zozo 9 - - x  m 4 "600 451159 + I 

'925 211793 o "700 457497 + I 

"95 ~ 213453 o + 9 "8oo 463872 + I 

"975 215126 + x -900 470283 + I 

3"ooo 216816 o - -  I 7"000 476648 + I 

�9 xoo 223492 o + 19 .o5o 479864 + 3 

"200 23ozo 9 o - - I  7 "1oo 483oI  5 + 3 

"3oo 2369oo o - - 4 I  "I5O 486167 + 5 

"4oo 243539 o - - 2 6  "2oo 489319 + 5 

�9 5oo 25o15o o + 4 "250 492494 + 6 

"600 256726 - - x  + 57 "300 495666 + 6 

"700 263397 ~ 1  + 2 "35 o 498797 + 7 

�9 8oo 269987 - - 1  + 16 "400 501962 + 9 

�9 900 27661I  - - 1  - - 1 5  "45 ~ 505147 + Io  

4"000 283146 - - I  + 3 2  "500 5 o 8 2 6 i  + Ix 

�9 1oo 289774 ~ I  - - 2 5  "55 ~ 511417 + I I  

�9 2oo 2963 i  4 ~ 1  - -  4 "600 514565 + 12 

"300 302824 ~ t  + 36 "65 ~ 51774 ~ + 13 

"400 309335 - - 1  + 6 6  "700 520910 + 14 

" 5 0 0  315948 - - 1  ~ 1 7  "75 ~ 524o26 + I4  

"600 322441 ~ 1  + I2 "800 527154 + 15 

"700 328964 ~ 1  + x "850 530334 + 19 

"800 335439 ~ 1  + 29 "900 533506 + 27 

"900 342992 o ~ 3  o "95 ~ 536652 + 3 ~ 

5"000 348513 + I ~ 6 5  8"000 539777 + 3  ~ 
Aa~ ,a~]uratoH~. 17. Impflm6 lo ~ juin 18~, 

313 

P - - O  

- -  46 
m 13 

- - 4 5  

- - 5 3  
- -  46 
- - I 0  

+ 1 7  

+ 53 

+ 33 
+ 2 3  
+ 2 8  

�9 -!- 22 

- -  14 

+ 3 2  

+ 61 

+ 3 ~ 
+ 5 6  

+ 3 9  
- - 2 0  

m 3 9  
- -  84 

66 

- - 5  ~ 

- - 3 5  

~ 44 

- - 5 3  

~ e  5 

~ 5 ~ 

- -  5 

~ 4 

+ 4 

- - x  7 

~ 33 

+ 3 

+ 25 

- -  5 

~ 2 9  
- -  28 

~ 7 

40 
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9n, 
en millions 

8"050 

"I00 

"150 

"200 

"250 

"300 

�9 35 ~ 

"400 

�9 45 ~ 
"500 

"550 
"6oo 

"65o 
"700 

"75o 
"8oo 

.85o 
"900 

"95o 

o(,,,) 

542898 

546o24 

54915 ~ 
552319 

555479 
558597 
561766 

564877 
567967 

571119 
574274 

'577439 
580566 

583714 
58685o 
590o06 

593112 
596222 

599355 

G l - -  0 

+ 30 

+ 33 
+ 34 

+ 39 
+ 4o 

+ 44 
+ 46 

+ 49 
+ 5 1  
+ 5 2  

+ 57 
+ 5 8  
+ 6o 

+ 64 

+ 67 
+ 7 1  

+ 73 

+ 75 
+ 7 7  

P - - O  

+ 16 

+ 33 
+ 49 
+ 2 1  
+ i 
+ 2 1  
- - i i  

+ 14 

+ 5 9  
+ 41 
+ I9 

- - 1 5  
- - i 2  

- - 3 1  

~ 3 9  
- -  68 

- - 4 8  

- - 3 3  
- -  43 

en millions 

9"ooo 6o2489 

"Ioo 608672 

"2oo 614917 

�9 3oo 621177 
�9 4oo 627400 

"5oo 633578 
�9 6oo 63985 x 
�9 7oo 646054 
�9 800 652265 

"9oo 658445 
Io 'ooo  664579 

20"000 1270607 

90"000 5216954 

z o o ' o o o  5761455 

zooo 'ooo .50847478 

G1 --  0 

+ 78 

P - - O  

- -  54 

+ 5 
- -  3 

- -  3 0  

- -  23 
+ 24 
- -  28 

- -  1 5  

- -  13 
+ 16 

+ 87 

- -  3 7  

+ ~27 

+ 96 

- -  2 4  


