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droite, mais un cercle tangent i la direction primitive. Dins la région Do-
réale, ce cercle est placé de telle sorte que le mobile dévie a droxte de ]a
ligne d’ 1mpulswn relatwement aun obser‘vatem place au pomt de depart »

-

ANALYSE MATHE’\/IATIQUE. — Sur les Nomb: es de Bernoulh et sur que[ques
formules qui en dependent  par M L CATALA‘\I

(Gomlmssaues, MM Berlrand Selret\) |

« L'une des savantes Notqs ajoutgaes, par MM. Hermite et Serret, an
Traité élémentaire de Lacroix, a rappelé mon attention sur quelques résul-
tats assez simples, auxquels j’étais parvenu depuis longtemps. Je demande
4 I’Académie la permission de les lui soumettre.

» 1. Expression géndrale des Nombres de Bernoulli. — M. Serret reproduit, 4
peu de chose prés, le calcul donné autrefois par Lacroix, d’aprés Laplace.
Ce calcul est assez compliqué, et la formuled laquelle il conduit n’est pas
la plus simple que I'on puisse employer quand on veut calculer directement
le p** Nombre de Bernoulli. Dans une Note insérée au Journal de ’\(I Tor-
tolini (*), j’ai démontré la formule = L

1

A = =

|

B, p+2

laquelle équivaut 4 B _
SB _.g—g(_g-p--—'m.;_;.}(sn_zzp_l.rv)__._.'..’

\ P+2|:P+I)p*§Pp+p(P (P 1) — ---'il'P)](**).

» Dans la méme Note, ’ai indiqué un procédé qui permet de calculer de
proche en proche, et trés-simplement, les différences successives de 17,

» 1I. Développement de e”f- - —On peut,de bien des maniéres, prouver

(*) Juillet-aott 1859. ' -
(**) A Texemple de Lacroix (Calcul des différences, t. 111, p. 84) j'appelle B, le coc/-
ficient de n dans le développement de )
| 1 e e e o

ordonné suivant les puissances de n, D’ailleurs B, — o lorsque p est pair et plus grand que
zéro. M, Serret.désigne par B, ce qui, avec notre notation, serait (— 1)"~! By,_;.
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que, pour des valeurs réelles au. imaginaires de a dont le nombre soit suf-
fisaament petit, l'on a

xZ

I
(B) el Rl Agac® -+ Ayt + Agx®+ ...,

les coefficients A,, A,, A,,... étant donnés, en fonction des Nombres de
‘Bernoulli, par les formules :

(C) Ko= oy A= Ag= gt

» 11I. Développement de x cotx.— Si, dans I'équation (B), on change x

en ay — 1, on obtient, comme |'on sait,

(D) xcotae =1 — JA, 22+ 42A 0" — f3A x® + ..

’ x . .
» 1V. Developpement de i Qn a, Identh'u_eme_nt,_‘ _

I I
cot—-x — ¢cotar = —3
2 sin .

done, a cause de la formule (D),

-

(B) o =1+2(2 — 1) A, 22— 2(2¥ —1) Ayt 2 (2% = 1) A 20— ...

» V. Développement de tanga. — On a aussi
cotx — 2cotax = tangx;
d’on 'on conclut:

(F) tangx = 4 (4 —1) Agt — B (42 —1) Ayxr® + 43 (42 — 1) Agc® — ... ().
» VI. Développement de sin™x. — 1° L'exposant m étant entier positif,
ce-dévelappement aura.la forme

—_— e —_— — - —

xm + C2me+2 + Caclxm-!-i + " n + C2pxm+2'p + . s o

(*) M. Schiomilch s’est occupé de cette série (Archives mathématiques de Grunert,
t. XVI). o '
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G ._ - =
Si, aprés avoir remplacé sinx par = » On apphque le theoreme
o 2y —1 |

de Mac-Laurin, on trouve aisément

-- . . o (=12 ] Cm\mtp
©  Ge=msmen e [0)T)

f)’a.illeurs,

A m\™+¥ ] __ (m\"Hr m (m . f+3p+m(m——r) : mt2p
| _ 2/. |7 \2/) --:1\2. _ ._*,_:Q 1.2 . \.2 T

» 2° Si 'on suppose

(a) Sll]m'*".%‘ = sm’”x Slﬂx =™+ D, xm+3 + oo ] ]’) xm—!—2p+l ey
ona - '

/ - - ) * I | . - S, ! i "‘i’; ‘ 7 f I-r
o — — + - = —_-. ~ - s e
\b) Dep = G2P 1.2, 3Cep-z+-" ~ 1.2.3.. (219-—1) 1.2.3... (2p+1)

D'un autre cOté, en ega]ant lés.dérivées des detyx membres de I'équation (a),
et remplagant cosx ‘par son développement, on trouve une seconde valeur
de D,, '.[lenresulte - | | O

i’f_:_*‘_‘..__._é_’ _ pm__
(H). PG2P .2.3 621’"2 e 1.2;3.'4.5—'0-2‘?'5‘- o+ S TON (2P+I‘):m o

Cette relanon générale donne, successwement

— __m(bm—2) . m(35m2-—42m +16) |
(C_) 02‘“‘? 50 CGi=—"35 = Ci=— 45360 e

» 3° En comparant la valeur de G,  celle qui résulte de la formule (G),
on conclut cette reducuon assez remarquable |

- m w2 m m \ mm-—-—-x
{ L 2 I _'_ 2 . ’ o ‘I,—t‘

. \ m+2 m2

LA I

» 4° Du reste, on peut retrouver les valeurs (- ) en partant de I’ldennte

- sm’”.x' [x — (& — smx)]m

et en y remplagant & — sinx par son developpement en série, DI

-
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» VIL. Développement de _' . __Parmi les différentes maniéres de I'ob-
cosx

tenir, la plus simple {quant & présent) nous parait consister a écrire

[ Pa? P, xf 4+ Pyt 4+
cosz o T 1234  1.2.3.4.5.6 Tt
ou
P,z P, xt P, x? z )
—_ I + y v s s — ——— —_— e e )"
! ( t.2+r.2.3.4+1.2.3.4.5,b+ )([ o " 1.2.8.4

Il résulte, de cette égalité :

. 4.3 6.5 6.5 . ]
Pg—-l,—-O, P‘_;'l_z'Pa—l—[:O, Pﬁ_ﬁpﬁ_l—'l_:_zﬂp-g_l""oa"‘?
et, en général,
on(2n—1 (27 —1)(27 — 7 3

P, — ('zz2 )P2n_2+2n(2n 7 1](2123 2)(2n )PM_&_.”

(I) . 1.2, -4
on(2n —1
== ([.2 )P2¢I=o.

Conséquemment, -

1 S 5 61 2 1385 x8+...-(¥) ,

— 1 3
(B dss T TRt 1.2.3.4'70 + 1.2.3.4.5.6 +15.8

M. GumerTe soumet au jugement de I'Académie un appareil inhalateur
de son invention, destiné i faire pénétrer dans les poumons urn volume d’air
supérieur 4 celui qui, dans certains cas pathologiques, y entrerait en vertu
des mouvements naturels d’inspiration. L’auteur annonce que 'emploi mé-
thodique de cet appareil a donné dans certains cas de phthisie d’excellents
résultats, constatés par divers médecins de Paris, de Pau et de Bruxelles.

(Renvoi & I'examen d’une Commission composée de MM. Andral et Rayer.)

M. Lanevee présente la figure etla description d’'un appareil de perspec-
tive 4 'usage des peintres et _spé,c-ialement destiné au dessin des monuments.

(Renvoi & examen de M. Chasles.)

(*) M. Schldmilch a également trajté cette série daus le Recuell déja cite.

C. R., 186z, 1°F Semesre, (¥. LIV, N° i8.) 133



