
études 


arcs de cercle à' tangente 
rationnelle et entiers imaginaires

•premiers 

par J.P. Friedelmeyer 

LET Couffignal, Strasbourg 

Le numéro spécial du Petit Archimède consacré au nombre .,.. pré­
sente à deux reprises (p. 154 et p. 201) des relations utilisées pour le calcul 
des décimales de 11' • On trouve ainsi, entre autres : 

.!:. = Arctan-L+ Arctan..!.. (Hutton 1776)
4 2 3 

.!:. = Arctan..!.. + Arctan..!.. + Arctan..!.. (Strassnitzky 1840)
4 2 S 8 (aussi attribuée à DASE) 

.!:. =4 Arctan..!.. - Arctan ..!.. (Machin 1706)
4 5 239 

.!:. =6 Arctan..!.. + 2 Arctan..!.. + Arctan..!.. (Stôrmer 1896)
4 8 57 239 

2[ =5 Arctan..!.. + 2 Aretan 1... (Euler 1775) 
4 7 79 
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On peut s'interroger sur la façon dont ces relations ont été trouvées, 
et sur la possibilité d'en trouver d'autres. L'idée de base est évidemment 
la formule d'addition classique: 

(l) Arctan a + Arelan b = Arctan a + b + k'lr pour ab*1 
l-ab 

où k=O si ab< 1 
k= 1 si ab> 1 avec a>O et b>O 
k= -1 si ab> 1 avec a<O et b<O. 

Cette relation est complétée par 

Arclan a + Arelan 1... = (sign a):!!. lorsque ab =1 . 
a 2 

Nous nous ümiterons dans la suite aux expressions de la forme ArctanE. 
avec p et q entiers naturels. O<p<q q 

(si O<q<p Arctan E. = :!!. - ArctanlL) 
q 2 P 

Alors convient la formule (1) avec k = 0 • 

A. Un premier cas simple est la détermination de toutes les solutions 

(E.,L) p, q, r, s entiers vérifiant O<p<qq s 
(p, q) premiers entre eux 0< r< s 
(r, s) premiers entre eux 

et Arctan ~ + Aretan ~ = : 
Celte relation est équivalente à 

q-p
Aretan ~ = Arctan 1 Arctan ~ Arctan q+p 

On a donc, quels que soient les entiers p et q vérifiant O<p<q: 

(2) Aretan E. + Arctan q - P = :!!. 
q p+q 4 

Par exemple : 

p=l;q=2 Arctan 1 + Arctan 1 :!!. 
2 3 4 

p=S;q=7 Arctan 2- + Arelan 1... = :!!. 
7 6 4 

'Irp=l ; q=lO Arctan 1... + Arctan = 
10 :1 4 

Remarque: la relation reste vraie pour p, q réels positifs quelconques tels 
que O<p<q: par exemple 
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~ 	 1 V3-1 'li" p= 1 ; q=v3 Arelan ..,." + Arctan ~~ 
v3 v3+1 4 

d'où Arclan ~ = Aretan (2-v3) = ~ 
v3+1 	 12 

Après cela, on peut déterminer d'autres relations à deux termes en 
combinant la relation (2) avec celles-d, valables pour x vérifiant 

Ixl < Ian 'li" donc en particulier pour x =...!.., n entier tel que 
2K 	 n 

! < tan ~, K étant 	le coefficient de Aretan x dans le 1" membre. 

2 Arclan x = Arctan 2x..., 
l~ ..~ 

3 Arctan x = Arelan 	3x ~ x' 

1- 3::f 


4 Arctan x = Arelan 	 4x(1-x')
1-6::f+x' 

5x-IOx'+x'
5 Arctan x = Arctan 	 1 _ !O::f + 5x' 

6 Arclan x = Arctan 6x - 2Ox' +6x' 

1-15::f+ 15x'-'" 


Le principe est de déterminer un n€N· et un k€N· tels que 
k Arctan ...!.. soit proche de ~ puis de compléter. 

n 	 4 

Exemple 1 : 4 Arctan...!.. = Arctan 120 = ~ - Arclan ~ 
5 119 2 120 

et (2) : Arclan 119 + Arctan ...!.. = ~ 
120 239 4 

d'où la formule citée de Machin: 

'Ir 4 Arclan ...!.. - Arctan ...!.. 
4 5 239 

Exemple 2: 5 Arelan ...!.. = Arctan 2879 
7 3353 

;~~~ est irréductible car 2879 est premier; 

par (2) 	 'li" = Arelan 2879 + Arclan 237 
4 3353 3116 

or Arclan 	237 = 2 Arctan 1. (voir Ex. 3 en fm d'article §D)
3116 	 79 ' 
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d'où la formule citée d'Euler 
T 1 3- = 5 Aretan - + 2 Arctan ­
4 7 ~ 

1 47 TExemple 3 : 3 Aretan - = Arelan - = - Aretan 1... 
4 52 4 99 

avec Aretan 55 - Arctan l = Aretan _1_ 
99 20 1985 

Nous avons la formule de Stormer (1896) : 

JI. = 3 Aretan l + Aretan l + Arctan _1_ 
4 4 20 1985 

(il y a d'ailleurs une erreur dans la formule de Stôrrner citée par le Petit 
Archimède p. 210, qui donne 1988 au lieu de 1985). 

B. Tout cela reste assez empirique, et sans direction ni méthode précise. 
Une recherche plus systématique consiste à résoudre en nombres entiers 
positifs 

I AIT(3) Aretan + Aretan - + retan - = ­
x y z 4 

On peut supposer O';;x';;y';;z et alors x"3 à cause de 

1 T ( 1 47 ) 3 ArClan "4 <"4 3 Aretan "4 = Arctan 52 . 

Cela revient à résoudre dans N' 

soit, pour x=2: z + = l ou yz-3(y+z)
<:;Y- 3 

soit, pour x=3: z + y = l ou YZ-2(y+z) = 1 
<:;y-I 2 

En remarquant que 4YZ=(y+Z)2_(y-Z)2, en posant u=y+z; 
v=y - z , on est ramené à résoudre 

soit u2-v'-12u=4 ou (u-6)2-v2=40 et, avec w=u-6: 
(w-v)(w+v)=40 qui n'est possible qu'avec w-v=2 et w+v=2O ou 
w-v=4 et w-v=IO; ce qui donne les solutions 

y=15, z=4 ou y=8, z=5. 
soit u'-v'-8u 4 ou (u-4)2-v'=2O et, avec w=u-4: 
(w- v)(w+ ,,)=20 qui n'est possible qu'avec w- v=2 et w+ v= 10; ce 
qui donne la seule solution y = 3 ; z= 7 . 

D'où trois solutions (et trois seulement) à l'équation (3) : 


TAI 1 1
= rctan - + Arelan - + Arelan ­
4 2 5 8 
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11" = An:an 1.. + Aretan 1.. + Aretan /3 4 2 4 

11" = 2 Arctan ++ Aretan ; .
4 

Pour introduire la suite, avec l'aspect le plus intéressant de ces 
sommes, il nous faut revenir à la formule (1), appliquée à des rationnels ~ 
et .!.. positifs, inférieurs à 1. 

s + 
On a : Arctan l!.. + An:tan .!.. = Arctan [JS qr.q s qs-pr 

Or, on vérifie facilement l'identité (p2+ q")(r" +s') = (ps+ qr)' + (qs-pr)'. 

Celle-ci va nous permettre de traiter la question sous une forme 
nouvelle et plus riche potentiellement: au lieu d'additionner des Arctan, 
cherchons à décomposer un arc à tangente rationnelle, en somme d'arcs 
du même type. Mais pour cela, nous sommes obligés de faire d'abord un 
pelit détour par l'arithmétique et la théorie des nombres. 

C. Décomposition d'un entler en somme de deux carré. 
(Voir à ce sujet, par exemple, le Que sais-je? sur les nombres pre­

miers par Emile Borel - chap. V et VI). 

Trois théorèmes Importants : 

1) Le produit de 10 somme de deux carrés par 10 somme de deux CtIl'rts 
est 10 somme de deux carrés. 

En effet : (<P+b')(c'+d') = (ac+bd)2+(ad-bc'J' 
mais aussi: (<P+b')(c'+d"J = (ac-bà)'+(ad+bcP 
Par exemple: 5 = 2'+ l' 17 = 4'+)2 

5x 17 = 85 = 9'+2'+7'+6' 

2) Si un nombrep1'll1nillr divise 10 somme de deux carrés premiers entre 
eux, il est lui-minu 10 somme de deux carrés, premim's entre eux. 

Par exemple: 29'+ 57' = 4090 = 10 x 409 
409 est premier 409 = 20'+ 3' 

J) Tout nombre premim' de 10 forme 4n +1 est 10 somme de deux 
ca"és, et cette décomposition est alors unique, à l'ordre près. 

Les nombres premiers de la forme 4n + 3 ne sont pas décomposa­
bles en somme de deux carrés. 
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Nombres premier Imaginaires 

Les démonstrations sur ces résultats d'arithmétique sont grandement 
facilitées par l'utilisation des nombres complexes, de la forme a+ bi , 
(a,b)€V appelés aussi entiers de Gauss. 

L'ensemble G des entiers de Gauss est un anneau principal auquel par 
conséquent s'applique intégralement la théorie des diviseurs, du P.G.C.D., 
etc. Eu particulier, un entier de Gauss sera dit premier s'il n'admet 
d'autre diviseur que 1 et lui·même. Il y a trois sortes de nombres premiers 
dans G: 
1) les nombres premiers réels de la forme 4" +3 
2) les nombres imaginaires a'Flb tels que a>+b'=411+1 
3) les nombres 'F l 'F i qui sont les diviseurs (au sens complexe) de 2. 

A IOlS tout nombre réel entier N se décompose de façon unique en pro­
duit de nombres premiers complexes, produit dont on peut regrouper les 
termes sous la forme: 

N = K(af+bfl(~+~ (~+bi) = KmH' 

où K rassemble les nombres premiers de la forme 4" + 3 ainsi que les 
produits du type (a/c+ Ib/c)2'1.ale-Ib/c)2c qui sont réels, et puissances 
paires de nombres premiers de la forme (4" + 1) . Il reste 

m=(af+bfX~+~ .. · (t?+~) avec ak+ki = (ak+ihkXak-Ibk) premiers 
On démontre qu'il y a autant de décompositions distinctes de m en 
somme de deux carrés qu'il y a de paire [Ak' BJd distinctes obtenues en 
prenant: 

- un facteur (al + Ibl ) ou (al- Ib1) dans af+ bT 
- un facteur (a2 + Ib2l ou (a2 - Ib2) dans ~+ ~ etc. 

- un facteur (a/c+ihk) ou (a/c-ibk ) dans ar,+bt 

Cl cn les multipliant pour obtenir un entier complexe Ale+ iBlr 

Exemple: m=2x17x29=986 or 2=1'+12 ; 17=42+12 
29= 52 + 22 donc 
m = (1 + 1)(1 - IX4 + 1)(4 - 1)(5 + 21)(5 - 21). 

Il Y a huit groupements possibles qui sont les quatre 
suivants, plus leurs conjugués : 

(1+1)(4+1)(5+21) = 5+31i 
(1 + 1)(4+ 1)(5 21) = 25+ 19i 
(1 + 1){4 1)(5+ 21) = 19 + 25i 
(1 +1)(4 1)(5 21) = 31 + 5i 

Cela nous donne pour m deux décompositions : 
986 = 31'+52 = 19'+25'. 
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D. Application il la dkomposition de Arctan ~ 

Chacune des relations (4) se traduit immédiatement par une relation 
en Arctan, que l'on peut vérifier : 

J!. + Arctan .!. + Aretan .! = Aretan 31 
4 4 5 5 

Aretan 19~ + Arelan ! Arctan .! 
5 25 

et deux autres analogues. Pourquoi ? 
Première approche 

On a les relations : 


(a'+ b')(C' + d» = (oc + bd)'+ (ad -be)'= (ac-bd)'+ (ad + be)' et 


Arctan l!.. + Aretan s.. = Aretan ad+ be . 
b d bd-oc 

Ainsi: (2'+1)(3'+2') = 5xl3=65=8'+1=7'+4> 

donne: Arctan.!. + Arctan .! = Aretan 2. . 
234 

La difficulté vient du fait qu'on ne sait pas directement à quel nombre 

'F Aretan .!. . 'F Arctan 8' 'F Aretan .±- . 'F Arctan 2. associer
8' , 7' 4 

la somme Arctan ; + Aretan i par exemple. 

Le détour par les entiers complexes permet de lever cette difficulté. 

Soit à décomposer Aretan ! en somme d'arcs à tangente rationnelle 

(A et B entiers; A*O). 

A'+B' étant déjà une somme de carrés, n'aura pas de facteurs pre­
miers de la forme 4n + 3 (Théorème 2 du § Cl. 

donc aussi 

lI:=h 
d'où Arctan! E Aretan P.t (011:*0 pour tout k) . 

11:=1 011: 
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Exemple 1 : 

13'+ P=110=2x5x 11 2=1'+1'Soit Aretan /3 m 
m =(1 + 1)(1 -1)(2+1)(2 -/)(4+ 1)(4-/) 5 =2'+ P 

11=42+1 
Deux décompositions distinctes possibles données par 

(1 + 1)(2 +1)(4 + 1) 1 + Bi 
(1 +/)(2+/)(4 1) = 7 + IIi 

engendrent deux relations en Arctan : 

Aretan 1 + Aretan ~ + Aretan ! = Arctan 13 = 2t - Aretan 1­
2 13 

ou encore 

1f = Aretan 1- + Aretan 1- + Arctan 1­
4 2 4 13 

mais aussi 
1 1f Ar 7Aretan 1 + Arctan +-Aretan ! = Aretan 17 = - - etan­

2 Il 
donc 

7: = Arctan ~ - Aretan ! + Arelan 11 

Exemple 2 

Déterminer t rationnel tel que 

1[ = Aretan 1- + Aretan 1- + Arctan 1- + Aretan 1- + Arctan J!..
4 3 4 5 50 q 

Il suffit pour cela de faire intervenir le produit 
(1 -/)(3+ /)(4 +1)(5 +1)(50 +.) = 4702 - 6i 

d'où J!.. = _6_ = _3_ et 
q 4702 2351 

1:. = Arctan 1. + Arctan 1. + Arctan 1. + Arctan 1- + Aretan _3_ 
4 i 31 . 4 5 50 2351 

el comme ! 2351 = 183 
1 3 

= Aretan..!. +Arelan..!. + Aretan..!. + Aretan..!. + Arctan..!. + Arctan _1­
4 3 4 5 50 784 1843187 

Exemple 3 
L'exemple 2 du premier paragraphe donne Arctan 231 = 2 Arctan 3 , 

3116 79 
ce Qui peut évidemment se vérifier a posteriori en appliquant 

2 Aretan x = Arctan 2x 
I-x' 
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Mais comment l'établir a priori? La méthode précédente nous en donne 
l'explication. En effet 

237'+31162 = 9765625 = 3125' = 510 

5=2'+ 1 d'où 5'=4'+32 54 =242+7'. 

Chacune de ces trois décompositions est unique. 

S' (24' + 72)(2' + 1) = 382 + 4 (2
1()2 + 552 

Gardons 38'+4\2 à cause de 41-38=3 et 41+38=79. 

3125' peut se décomposer soit en (38+411)'(38-411)', soit en 

(38 + 41,)(38 -411)(41 + 38,)(41 -381) . Le seul produit donnant 3116+ 237; 

est (38+411)(41-381) d'où la relation: 

Arctan }37 = 
3116 

Arctan 41 
38 

- Arctan 38 
41 

(relation (2) § A) 

(.:!!.
.4 

+ Arelan .1. '1- (..:!!. 
79. 4 

Aretan 739) 

= 2 Aretan.l 
79 

Mais on peut remarquer aussi que : 
38+4li = (-2+,), et 41-381 = (1+2,)' 

- (2 - ,), facteurs premiers de 3125' 

qui donnent : 
1Aretan 23~ = -11' + 5 Arctan 2 - 5 Arctan -2

3116 

= 311' _ Arctan 237ou encore : 10 Arctan ~ 
2 3116 

donc: 20 Arctan ~ + 4 Arctan 19 = 3'1r 

E. Un peu d'histoire 

C'est bien sûr Gauss qui a le premier utilisé ces méthodes pour trou­
ver des formules en Arctangente. Calculateur infatigable, il construit des 
tables de décomposition en facteurs preruiers de la forme 4n + 1 des 
nombres a1+ l, a'+4, ... a1+ 81 pour tous les cas où les facteurs inter­
venant sont inférieurs à 200, et pour les valeurs de a aUant de 2 jusqu'à 
des nombres de J'ordre de 1Ü' ou JOli selon les cas. 
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Le but essentiel de ces tables était pour Gauss de rendre plus facile 
le calcul des arcs à tangente rationnelle, calcul qu'il désignait par le vocable 
"Cyklotechnie". Voici un exemple d'un tel calcul, trouvé dans les manus­
crits de Gauss. Il y désigne par 

12), [5), [13), [17), [29), [37), [41), [531, [641, ... [197) et (18), (57), (239), (~) ••• 

les Arccotan x =Arctan1.. pour x égal à 
x 

3 5 5 7 6 79
1,2, 2,4, 2,6, 4' 2' 5' ... 14 et 18,57,23\ T' ... 

A l'aide des tables, il obtient par décomposition de 18 + i, 57 + i, 239+ i en 
facteurs complexes premiers : 

(18) =[2]x2-2[5)-[13) 
(57) = - [2) +3[5)- [13) 

(239) =3[2) - 4[13] 

d'où [2) = 12{l8) +8(57) - 5(239) 
[5) = 7(18) + 5(57) - 3(239) 

[13) = 9(18)+6(57)-4(239) 

plus loin, à l'aide des tables: 
(268) = - 2[5] + 2[13) - [17] 

(38) = - [5) + 2[17] 

et par élimination de [17] et introduction des valeurs de [5] et [13J obte­

nues plus haut (38) + 2(268) =(18) - (57) - (239) . 

D'où les deux très belles formules de Gauss : 


I2':. =12 Arctan 1.. + 8 Arctan.!.. - 5 Arctan-­
4 18 57 239 

1
et ! =12 Arctan 38 + 20 Arctan 17 +7Arctan zi9 + 24 Aretan z!s 
par élimination de (18). 

F, L'algorithme de Todd 

En 1946, J.C.P. Miller, engagé dans la tabulation de lnr(x+ iy) uti­
lisa la relation 

ln r(x+ (y+ 1) = ln(x'+ y') + i Arctan JI.. + ln r(x+ iy)
x 

pour déplacer l'argument dans une région où son développement en série 
converge avec une rapidité suffisante. Il eut besoin, pour ce faire, de tables 

d'Arctan( :) et souleva la question de l'existence d'une décomposition de 
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Arctan(n) en combinaison linéaire d'Arctan(p) avec p< n pour un entier 
positif n quelconque. La réponse complète à cette question, ainsi que la 
construction d'un algorithme donnant la décomposition éventuelle ont été 
fournis par John Todd dans un article publié dans l'Arnerican Matb. 
Montbly 56 (1949), p. 517-528, dont voici les résultats essentiels : 

Définition : Nous dirons que Arctan(n) est indécomposable s'il ne peut 
pas être exprimé comme somme finie de la forme 

Arctan (n) = 1: f, . Arctan (n,) 

où les f, sont des entiers (positifs ou négatifs) et les n, des entiers posi­
tifs strictement inférieurs à n. Si une telle représentation existe, nous 
dirons que Arctan (n) est décomposable. 

Théorème A : Arctan (n) est décomposable si et seulement si tout diviseur 
premier de 1+n'est aussi un diviseur premier de 1+If' pour 
d= 1,2•... ,n - l. 

Théorème B : Aman (n) est décomposable si et seulement si le plus grand 
facteur premier de 1+ n'est inférieur 'strictement à 2n. 

L 'olgorlthme de Todd 

Soit n;;'2 vérifiant une telle condition. II suffit d'exprimer 1 +in 
comme produit d'un nombre réel et d'entiers complexes de la forme 
(1 +iw,) avec 0< w,<n. 

Commençons par décomposer 1+ in comme produit de facteurs 
complexes premiers. Soit u+ iv celui de ces facteurs de plus grand module 
el n'étant pas de la forme (1 + iw,l ou a..ociée·. 

Supposons que ce facteur se présente avec l'exposant /;;.1 donc que 

(5) 1+in=(u+iv)f(c+id). 

Considérons alors l'équation d'inconnues a et b, où w reste à définir : 


(6) (u+iv)(a+ib) = l+iw 
ou (7) au bv= 1 et av+bu= w. 

Observons qu'il est possible de choisir a et b tels que 1wl <n . Comme 
u' + v' est un facteur premier de 1+n', il est aussi un facteur premier 
de 1 +If' pour d< n d'aprés le tbéorème A. Todd avait démontré dans 
un lemne que dans ces conditions u+ iv est un facteur de 1=r id • Nous 
pouvons certainement déterminer a et b pour que w= =r d et donc 
!wl=d<n. 

Procédons alors de la façon suivante. 
Multiplions (1) par (a' +b')f pour obtenir 

.~I+in)(a'+b')f = (I+iw)f(a-ib)f(c+id) 

• Deux entiers de Gauss sont associés si leur rapport est une unité. c'est-à-dire =F 1 ou =Fi. 
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que 
et recommençons l'opération avec un nouveau facteur premier u, + iv, tel 

Après un nombre fini d'étapes, nous arriverons à une relation de la forme : 


(1 + in) n(al+ b1) = n(1 + iw,)f 

et la décomj)OSition de Arctan(n) en découle en prenant les arguments des 

deux membres : 


Arctan(n) = 14, Arctan (14',) • 


Exemple 1 : Soit à décomposer Arctan (SIS) 

La décomj)OSition est possible car 515'+ 1= 2x 13 x 101' et lOI <2 x 515. 
On a 1+515; = (1-51)(1 + 101)'. 

Ici aucun calcul n'est nécessaire car la décomposition en facteurs pre­
miers est tout de suite de la forme souhaitée et donc 

Arctan (SIS) = 2 Arctan 10 - Arctan 5 . 

Exemple :2 : Décomposons Aretan (682) 

682'+ 1 = S' 61' 
1+682i = (l +21)'(5 -61)' 

Cherchons a, b et 14' tels que 

!5a+6b=1
(5-61)(a+ib) = I+iw ou j,-6a+Sb=w 

dont les solutions sont : 
a=-1+6k b=I+Sk w=lI-lIk. 

Choisissons a= -1 b= 1 14'= 11 

(1 +6821)(2') = (1 + 11/)'( -1 1)'(1 + 21)' 
d'où la décomposition 

Arctan (682) = 2 Arctan (11) + 3 Arclan 2 _ 311" 
2 

En pratique, si l'on dispose d'une table de décomposition en facteurs 
premiers de 1+ n' comme celle de Gauss (voir en annexe), on peut aller 
beaucoup plus vite. Soit à décomposer par exemple Arctan 100. 

La table nous donne 100'+ 1= 73 x 137 
et 27'+ 1=2 x 5 x 73 37'+ 1=2x5 x 137 
d'où (1 +100') 100=(1 +27')(1 +37') 

Donc les composantes de Arclan (100) sont Arctan (27) et Arctan (37) avec 

'les coefficients 'F 1 complétés par un multiple de !. 
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Ainsi 10(1 + 100.) 	= (1 + 271)(37 + .) 
= (1+27.)(1-37/)xi 

d'où la relation Alctan 100 = Alctan (27) - Alelan (37) + ;. 

On trouvera en annexe la décomposition de Alctan(n) pour n inférieur 
à 100. 

Une dernière remarque pour terminer. Le lecteur peut s'étonner que 
l'on prenne toujours : comme Alc à décomposer en somme (finie) d'arcs 

à tangente rationnelle. Il se trouve que c'est le seul qui soit ainsi décompo­
sable, avec ses multiples. Par contre, on pourrait décomposer pareillement 

; en somme d'Arctan a;,3 en utilisant une décomposition des entiers 

à l'aide d'entiers premiers de la forme 3a'+ lJZ, définis à partir de l'an­
neau des nombres (a+ ifrf3) a et b entiers. (pour la possibilité et l'uni­
cité d'une telle décomposition, voir, par exemple, Théorie des nombres 
par Borevitch et Chalarevitch . Gauthier·ViDars • Chap. Ill). 

Exemple : 2[ = Alctan ,f3 _ Alctan ,f3 
6 2 9 

en relation avec 7 	= 3 x ,,+ 2
' 

12 = 3xP+3
' 

84 = 7xI2=3xP+91 

et l'identité 
(3a' +lJZ)(3a'+i3 ) = 3(ai3-abf'+(3aa+bi3Y

'
Annexe 1 

Pour simplifier les notations, Alctan(n) est remplacé par (n). 

(3)= 3(1)-(2)(50)=2(1)+ (9) - (11) 
(7)= -(1)+2(2) 	 (55)=4(1)+(4)-(5)-(34) 
(8)=5(1)-(2)-(5) 	 (57)= -4(1)+3(2)+(5) 

(13) = 5(1) - (2) - (4) (68) = 8(1) - 3(2) - (6) 
(17)=(1)+2(2)-(12) (70)= -2(1)-(2)+2(5)+(12) 
(18)=3(1)-2(2)+(5) (72)= -3(1)+(2)+(4)+(11) 
(21)=2(1)+(4)-(5) (73)=7(1)-(2)-(5) (9) 
(30) =7(1)- (2) - (4) - (23) (75) 3(1)+ 2(2) - (12)- (22) 
(31)=2(1)+ (5) -(5) (76) =2(1) + (23)- (33) 
(32)= (I) + 2(2) - (9) (83) = 5(1)- 2(2)+ (5)- (23) 
(38) -(2)+2(4) (91)=2(1)+ (9)-(1O) 
(41)= (1)- 2(2) + 2(12) (93)=5(1) - 2(2) + (6)- (80) 
(43)=3(1)-2(2)+(6) (98)=7(1) (2)-(4)-(15) 
(46)= 3(1) +2(2) - (12) - (27) (99) '" 5(1) - (2)-2(5) t (12) 
(47) =4(1)+(2) - (4)- (5) (100) =2(1)+ (27) - (37) 
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ADDexe2 

Table de décomposition de a' + 1 en facteurs premiers par Gauss (extrait) 

BlbHograpble 

Supplément au Petit Archimède n° 64-65. Numéro spécial. 

C.G.F. GAUSS Werke 2 (1836-1876), p. 477, 523: 

John TODD, A problem on Arclangenl Relations, Am. Ma. Monthly 56 

(1949), p. 517-528. 


Emile BOREL, Les nombres premiers, "Que S'ais-je", P.U.F. 


BOREVITCH-CHAFAREVITCH, Théorie des nombres. Gauthier-Villars. 


SEROUL Raymond, L'Ouvert n° 45, Régionale A.P.M.E.P. de Stras­

bourg, que je remercie pour ses informations sur l'algorithme de Tndd. 
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