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BIBLIOGRAPHIE (*).

Table de Logarithmes a vingt-sept décimales pour les
calculs de précision, par Fepor Troman. Grand in-8°,
1867. — Paris, librairie Gauthier-Villars. Prix : 5 fr.

Le savant auteur de ce trés-remarquable écrit a laissé
de nombreux amis qui conserveront, avec une haute es-
time pour ses talents, le souvenir de son excellent et af-
fectueux caractére. Les géométres admiraient'ingénieuse
simplicité de ses méthodes,les administrateurs des grandes
compagnies connaissaient I’exactitude irréprochable de
ses calculs, et les financiers les plus actifs mettaient &
profit la merveillease rapidité de ses réponses a des ques-
tions sans cesse renouvelées. Sa mort prématurée laisse
un vide difficile 4 remplir. Nous ignorons le nom véri-
table caché sous le pseudonyme de Fédor Thoman. On
raconte qu'un jour, au milien d’'une féte et devant de
nombreux témoins, 'héritier de 1'un des noms les plus
illustres de la Russie le salua du titre de prince. Fédor
Thoman, impassible, répondit simplement : « Vous étes
» sans doute abusé par quelque ressemblance. » Le sei-
gneur russe sinclina sans poursuivre la conversation,
mais, un quart d’heure aprés, les deux compatriotes échan-
geaient quelques mots dans un salon écarté et s’éloignaient
dans la méme voiture.

Je n’ai ni le moyen ni le droit de rechercher ici un se-
cret que, pendant un séjour de vingt-cing ans, Fédor
Thoman, je crois en étre certain, n’a confié 4 aucun Fran-
¢ais. Plus d’une supposition a été hasardée, mais aucune

(*) Extrait du Journal des Savants, déecembre 1870.
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d’elles, je veux me borner i le dire, n’a fait planer le
plus léger soupgon sur la délicatesse et la droiture de cet
homme excellent et réellement supérieur a plus d’un titre.

Les écrits de Fédor Thoman sont nombreux, il a
abordé la chimie, la cristallographie, les hautes mathé-
matiques et la théorie des opérations financiéres, en y
portant la grande profondeur de savoir et la minutieuse
précision dont sa nature lui faisait une loi. Je me propose
seulement ici de faire connaitre son opuscule sur le cal-
cul des logarithmes, véritable tour de force 4 mes yeux
et chef-d’ceuvre de dextérité arithmétique. Le sujet est
de hauteimportance; il semblait depuis longtemps épuisé,
lorsque Fédor Thoman est venu y apporter un progrés
considérable et évident. ,

Les Tables de logarithmes employées par tous les calcu-
lateurs sont & sept décimales. Ce nombre de chiffres n’a
pas été choisi au hasard, et il ne faut pas croire qu’avec
huit ou dix figures on obtiendrait sans peine des calculs
plus exacts. En effet, plus les calculs sont précis, plus on
est assuré d’y rencontrer des nombres et surtout des lo-
garithmes qui ne se trouvent pas exactement dans la table;
il faut alors, ceux qui ont calculé le savent, recourir a
une interpolation. Une proportion suffit quand on calcule
a sept décimales; mais, si 'on en prend dix, cette pro-
portion, dans le plus grand nombre de cas, donnerait
trois chiffres inexacts et, par conséquent, plus nuisibles
qu'utiles. Un coup d’ceil jeté sur les Tables de Vlacq ne
peut laisser sur ce point aucun doute : les différences
premiéres ne sont pas constantes, et, pour en faire
usage, il faut recourir aux formules d’interpolation, dont
la complication, qui rend les calculs extrémement péni-
bles, s’accroit rapidement avec le nombre des chiffres
conservés. C’est pour cela, et non par des motifs d’éco-
nomie, que les grandes Tables du cadastre a quinze déci-
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males. qui devaient, dans I'intention du gouvernement
républicain, former le monument de calcul le plus waste
et le plus imposant qui et jamais €té exécuté ou méme
concu, n'ont pas encore é1é publiées et ne le seront vrai-
semblablement jamais.

Fédor Thoman, comme l'indique le titre de sa bro-
chure, veut mettre a la disposition des calculateurs les
logarithmes de tous les nombres et les nombres corres-
pondants aux logarithmes avec une exactitude qui, jus-
qu’ici, n’a été ni atteinte ni cherchée, et les Tables com-
plétes, qui sembleraient devoir remplir des centaines de
volumes in-folio, pourraient aisément étre réunies sur
une seule page; si elles en occupent dix dans I'écrit que
je signale a l'attention des savants, c’est qu’on n’a pas
cherché 4 ménager la place. :

Dans ces dix pages, cela va sans dire, les logarithmes
ne sont pas inscrits, mais on trouve tout ce qu’il faut
pour les calculer par un procédé toujours uniforme, qui
n’exige que des additions et des multiplications dans les-
quelles le multiplicateur n’a qu’un chiffre, et dans une
seule il en a deux; aucune interpolation n’est nécessaire,
etiln’y a pas une seule division.

La méthode de Fédor Thoman est fondée sur un prin-
cipe fort simple, déja utilisé par Briggs. Quand un nom-
bre différe peu de 'unité, le calcul de son logarithme est
facile, et ’'on a, en négligeant 62, )

(1) 1(1 +6) = 49,

k étant un facteur toujours le méme, que 'on peut cal-
culer une fois pour toutes, et dont une Table donne les
produits par tous les nombres inférieurs a 100. Rien de
plus facile dés lors que de former k6 : quels que soient
les chiffres de 6, on les partage en groupes de deux, et
les produits par chaque groupe qui se trouvent écrits

4 e
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dans la Table sont ensuite ajoutés les uns aux autres.

Toute ia question se borne donc a réduire un nombre
quelconque N a la forme 1+ 6, en faisant 6 assez petit
pour que la formule (1) soit applicable. La méthode trés-
ingénieuse de Thoman counsiste & multiplier N par des
facteurs successifs tellement choisis que le produit con-
verge rapidement vers I'uaité. Ces facteurs font toujours
partie des nombres inscrits dans une Table; on trouve,
sans tdtonnement, celui qui convient a chaque opéra-
tion, et & cOté de lui son logarithme calculé & I'avance;
chaque facteur enfin, & partir du second, n’a qu’un chiffre
significatif, et le premier en a deux. Soit donc N le nom-
bre donné, p le premier facteur tellement choisi que Np
différe peu de l'unité; soient 1 —a, 1—5b, 1—c,...
les facteurs suivants dont les logarithmes sont —a, —f3,
— ¥,. .., On aura

Np(r—a)(1—b)(1—¢)... = 1+6,
et
IN+lp—a—B—9q... =46;

par conséquent,
IN = comp.logp +a+B+y+... + 40,

Pour bien montrer la simplicité de la méthode, calculons
A15décimales le Jogarithme de m=3,141592653589793.

Une premiére Table nous apprend que, les deux pre-
miers chiffres étant 31, il convient d’adopter pour pre-
mier multiplicateur 32, afin que le produit différe aussi
peu que possible de 'unité (la position de la virgule est,
bien entendu, insignifiante); le produit 327 est

100,530964914873376.

Les multiplicateurs 1 —a, t— b, 1—c,... sont suc-

cessivement 1— 0,005, 1—0,0002, I1I— 0,00008,

1—0,090003, 1— 0,00000003, et le produit obtenu 1+ 6
[ 4



(53)
est 1,00000000763015282, et I'on peut, sans commettre
d’erreur sur le quinzi¢me chiffre décimal, chercher son
logarithme par la formule (1).
Voici le détail complet du calcul; tous les chiffres qui
y sont inscrits sont directement copiés sur la Table sans
calcul accessoire et sans titonnement.

3,141592653589793 < 32

6283185307179586
9424777960769379
1,00530964914873376 < 1 — 0,005
502654824574367
28310090299009g < 1 — 0,0002
20005662018060
8304428280949 >< 1 —0,00008
8000664354262
303763926687 >< 1 — 0,000003
300000911292
3763015395 < 1 — 0,00000003
13

763015282 — ¢

330063806
1302883
6514

122

1

331373326 —log(1 + 0)
1302883465
130288540004
3474494836873
8686758342858
217691925427455
49485002168009402

logm = 0,497149872694134
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Supposons maintenant qu’ayant a sa disposition les
Tables a quinze décimales du cadastre, on veuille cher-
cher le méme logarithme, on y trouvera seulement ceux
des nombres

31415, 31416, 31417, 31418, 31419, 31420,

et ces logarithmes serviront 4 calculer les différences suc-
cessives dont la cinquiéme seulement est constante; il
faudra done, pour avoir le logarithme de =, faire usage
de la formule d’interpolation du cinquiéme degré. En
posant

q = 0,92653589793,

on devra ajouter au logarithme de 31415 le nombre donné
par la formule :

qbu+ ‘7(’/2—” A,u_i_‘l(q—:.li(.g*—?) Au
9(9—1)(g—2)(g—3) ,
+ 1.2.3.4 ate
q(g—1)(g—2)(g—3)(9—4) ,,
+ 1.2.3.4.5 aa,

ou Au, Au, A’u, A*u, A’u sont les nombres fournis par
la Table, et le calcul sera dix fois plus long au moins que
celui de Fédor Thoman, dont la supériorité parait dé-
courageante pour les calculateurs qui voudraient, a I'a-
venir, perfectionner de nouveau le calcul numérique des
logarithmes.

La recherche du nombre correspondant 4 un logarithme
donné est tout aussi simple. Si le logarithme est petit et
que l'on ait

logz =,
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on pourra prendre
(2) r— 1-+ E-
x = 7

en négligeant le carré de 6.

Comment réduire maintenant un logarithme quel-
conque i ceux auxquels la formule (2) est applicable?

Thoman y parvient en retranchant successivement de
ce logarithme des logarihmes counus dont I’ensemble
forme deux petites Tables d'une page chacune et choisis-
sant a chaque fois, dansla Table dont on doit faire usage,
le logarithme le plus proche du résultat de la soustraction
précédente.

Soient x le nombre cherché et logN, log(1—+a),
log(1+5)...., etc., les logarithmes successivement
soustraits, le nombre cherché sera

z=N(1+a)(1+b)(14c)... <1+-§);

. . 6
a, b, ¢ ne contiennent chacun qu'un seul chiffre, et y;

se calcule, comme on I'a dit, par de simples additions.
Cherchons, par exemple, & onze décimales, le nombre
dont le logarithme est

0,497149872694.

Le plus grand logarithme, parmi ceux des cent pre-
miers nombres que 1'on puisse retrancher du proposé,
est celui de 31 ; il reste

0,005788178860
dont on retranche successivement les logarithmes de 1,01,

1,003, 1,0003, 1,00008, et il reste 0,000000861083,
auquel peut s’appliquer la formule (2).
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Voici tout le calcul :
logz = 0,497149872694
491361693834 = log3+
5788178860
4321373783 —1log 1,01
1466805077
1300933020 — log 1,003
165872057
130268805 — log1,0003
35603252
34742169 = log 1 ,00008
861083
1980223
2303
191
1,000001982717 X 1,00008
80000159

1,000081982876 >< 1,0003
300024595
1,000383153493 < 1,003

3001146022

1 ,003383:53495; > 1,01
1,0033831535

1,013416985028 >< 31
30, §0250955084

x = 3,1415926535¢9

11 semble difficile de concevoir, pour la solution d’un
tel probléme, une méthode plus élégante et plus siire et
des calculs moins laborieux. Comme le grand nombre des
chiffres inscrits dans chaque ligne est une des nécessités
de la question, on ne doit s’attacher qu’a compter le
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nombre des lignes, en remarquant que chacune s’écrit
en quelque sorte sans travail, lorsqu’elle n’est pas pure-
mentetsimplementcopiéedansuneTabled une seule page.

Je n’essayerai pas de refaire ici I’histoire bien connue
et souvent étudiée de la théorie des logarithmes. Six vo-
lumes in-4°, publiés en 1791 sous le titre général Scrip-
tores logarithmict, démontrent suffisamment I'ardeur des
tentatives sans cesse renouvelées depuis deux siécles pour
simplifier les calculs en agrandissant le cadre des Tables.
Je puis cependant, sans m’écarter du sujet de cet ar-
ticle, citer le nom illustre de Huyghens, qui ne figure pas
daps la collection des Scriptores logarithmici. Fédor
Thoman, en effet, avait étudié avec le plus grand soin
les travaux de l'illustre géomgtre relatifs au calcul nu-
mérique, et sa méthode, trés-différente de celle d’Huy-
ghens, montre pourtant qu’il en a fait son profit.

Les procés-verbaux manuscrits de 1’Académie des
Sciences pour ’année 1666 contiennent cette méthode
trés-ingénieuse, donnée sans démonstration et parfaite-
ment élucidée dans les Comptes rendus de I’ Académie
des Sciences (t. LXVI, n° 13; 1868) par un commen-
taire de Thoman (*). L’illustre académicien connait évi-
demment la série qui représente 1(1 + %), et que Merca-
tor, d’ailleurs, publia en 1664, et sa méthode consiste a
substituer A une certaine série, aisément déduite de celle
de Mercator, une autre série dont les premiers termes
sont les mémes, et dont la somme exacte représente une
fraction rationnelle aisée a calculer.

La méthode inventée par Huyghens est restée inédite
Jusqu’a ces derniers temps. Dans les ceuvres imprimées
de Pillustre géométre, il n’en est fait aucune mention,

(*) Your aussi les Nouvelles Annales de Mathématiques, 2¢ série, t. VII,
P- 32; juillet 1868.
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mais, chose singuliére, on en trouve une autre fort dif-
férente de la sienne, dont Huyghens a aceru la célébrité
en critiquant trés-justement 1’'une des assertions de son
trés-ingénieux et trés-savant inventeur,Jacques Grégory.
Les éditeurs des ceuvres d’'Huyghens ont inséré en enticr,
dans le second des quatre volumes qu'ils ont publiés, le
Mémoire de Grégory, fondé sur la remarque, faite pour
la premiére fois par Grégoire Saint-Vincent, de I'identité
de la recherche d’un logarithme népérien avec le calcul
d’une aire hyperbolique; et, pour calculer ce segment,
Grégory emploie la méthode méme qui donne I'aire du
segment du cercle, c’est-a-dire I'évaluation de polygopes
inscrits et circonscrits dont le nombre des cotés va sans
cesse en doublant. Les formules, dans les deux cas, sont
exactement les mémes. Une premiére difficulté se présente
au début, mais elle est bien vite écartée : les polygones
considérés dans le cercle sont réguliers, et leurs proprié-
tés s’en déduisent. Quels doivent étre, dans I'hyperbole,
les polygones correspondants pour que l’analogie soit
conservée? Quand on passe du cercle a lellipse, la so-
lution s’apergoit aisément. Le polygone inscrit ou cir-
conscrit a lellipse doit étre la projection du polygone
régulier inscrit ou circonscrit au cercle, et, pour cela, les
triangles ayant pour sommet commun le centre de I'el-
lipse et pour bases les divers cotés, doivent étre équiva-
lents. Il en est de méme des polygones considérés par
Grégory, inscrits ou circonscrits a un arc d’hyperbole.
Les triangles dont leurs c6tés sont les bases et dont les
sommets sont au centre doivent éire équivalents. La re-
lation entre I'aire des polygones inscrits et circonscrits
a un secteur hyperbolique et celles des polygones d’un
nombre de c6tés double sont alors les mémes que pour le
secteur circulaire, et le calcul de la surface d’un secteur
hyperbolique devient par 13 extrémement facile.
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Aprés avoir ainsi choisi le procédé de calcul, Grégory
apercut aussitdt que certains secteurs, pour étre obtenus
avec une approximation donnée, exigent moins de cal-
culs que d’autres, et, si 'on veut parler des logarithmes
qu'il faut connaitre, que ceux des nombres voisins de
I'unité sont les plus faciles a obtenir. Le parti qu’'il tire
de cette remarque est fort ingénieux. Apres avoir calculé
a vingt-six décimales le logarithme népérien de 10, il veut
ensuite obtenir ceux des nombres premiers inférieurs a
100, et, comme il les obtient par ordre en commengant
par le plus petit, log2, il suffit évidemment, pour obtenir

. a . .,
logp, de trouver une fraction 7’ peu différente de 'unité

et telle que, p étant 'un des facteurs des nombres a ou
b premiers entre eux, les autres soient tous moindres que
p. On a, par exemple,

664848 = 7 >< 13 < 25 < 38,
664849 = 31 X< 472,

et par conséquent

66484 .
logwsféz:log?n ~+2log{7—log7—log13—5log2—6log3,

et, le premier membre se calculant, on en déduira le lo-
garithme de 47, lorsque ceux des nombres premiers infé-
rieurs seront connus.

Les nombres auxiliaires dont Grégory fait usage pour
calculer le logarithme de 2 et celui de 3 (celui de 10 étant
connu) sont

1000 = 23 XX 53,

1024 = 2,
32805 =5 X 3¢,
32968 = 2.
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1024 ot 32805
1000 32768
I'unité, mais toutes celles qu’il considére ensuite s’en
rapprochent bien davantage, et la différence entre les
deux termes, qui grandissent rapidement, est toujours
d’une seule unité. On a, par exemple,

Les fractions difféerent notablement de

2400 = 3 < 25 XX 52,
2401 =74,
9800 = 23 X< 5% < 77,
9801 = 11 X< 3¢,
123200 = 7 X< 11 X 52X 2°,
123201 = 13* X< 38.

Le premier groupe servira a calculer le logarithme de
7, le second celui de 11, et le troisiéme celui de 13.

Les logarithmes des nombres inférieurs 4 100 étant
connus, pour obtenir les suivants, Grégory considére la

formule
(at1) fa—1)
(a— 2)a®

Le numérateur et le dénominateur ont au moins les
six premiers chiflres communs, elle différe donc fort peu
de 'unité, et son logarithme, étant connu, permetira de
calculer loga, au moyen des logarithmes qui le précédent,
car les facteurs de a + 1, a étant impair, sont nécessai-
rement moindres que a. Si, par exemple, on faita= =641,
la fraction est égale &

1281

t 168296446719'

Elle est de celles pour lesquelles un seul terme de la
formule donne, pour le logarithme, plus de douze déci-
males exactes.

D’aprés cet exposé, tout lecteur attentif comprendra
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I'exactitude de la méthode de Grégory. Huyghens aussi
ne I'a pas contestée, et la critique qu'il lui oppose porte
sur un autre point. Le calcul successif des polygones peut
étre poussé aussi loin qu’on veut, et 'approximation
qu'on en peut déduire n’a aucune limite. Mais pourrait-
on obtenir le résultat exact et rigoureux? Peut-on,.en un
mot, assigner la limite vers laquelle converge cette suite
indéfinie d’expressions que Grégory enseigne a former?
Les deux premiéres étant A et B, celles qu'on en déduit
A’ et B, sont données par les équations

Al = \/KE,
p— 288
A -+ VAB

Pour prouver qu'il est impossible d’assigner analyti-
quement la limite vers laquelle convergent les quantités
ainsi calculées, Grégory fait le raisonnement suivant :
Si cette limite existe, elle doit étre une fonction déter-
minée de A et de B; nous écririons aujourd’hui ¢(A,B);
mais on aurait pu pirendre pour valeur initiale A’ et B’;
la limite aurait été ¢(A’,B’); on doit donc avoir

¢(A,B) = ¢(A",B’).

Cela est parfaitement exact, mais le géométre anglais
affirme a tort, ou tout au moins sans preuve suffisante,
que cette équation est impossible. Posons, dit-il,

i

(k) 3

A = a® + a*b,
B = ab* + b3,
on en déduira
" : A = ab(a+ b),

B' = 2ab?,

et il affirme qu’aucune fonction algébrique de a® 4 a*b
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et de ab® + b? ne peut rester invariable quand on y rem-
place les deux binémes par les expressions (£). La preuve
de Grégory est exposée en termes douteux et enveloppés,
qui doivent tout d’abord la rendre suspecte. Il n’a pas le
droit, d’ailleurs, de choisir arbitrairement A et B. A doit
étre un polygone inscrit et B le polygone circonscrit cor-
respondant. Par conséquent, 1'impossibilité de trouver
une limite dans le cas qu’il a choisi n’entrainerait nulle-
ment la conséquence relative au cas dont on doit s’occu-
per. Il est singulier que Montucla, éclairé par la critique
précise et ferme d’Huyghens, n’ait pas démélé I'erreur
de Grégory sous la subtilité apparente de sa polémique;
le jugement qu’il en porte marque, en effet, un embarras
que le géométre ne doit pas connaitre : « Les géométres,
dit-i, ne me paraissent pas avoir prononcé sur cette
contestation, et, quoique je sois porté a regarder la dé-
monstration de Grégory comme concluante, je les imi-
teral. »

On me pardonnera de revenir sur des travaux si an-
ciens, fort oubliés, il est vrai, aujourd’hui, mais qui se
trouvent dans toutes les bibliothéques. Leur souvenir
chez moi est 1ié & celui de Thoman, qui les admirait et
en parlait souvent. I était bon juge sur les questions de
ce genre, comme sur toutes celles qu’il avait étudiées a
fond ; le nombre en était grand ; sur les autres il se taisait
systématiquement : Je ne saurais wvous le dire était la
réponse la plus habituelle de ce curieux infatigable, dont
les études profondes et variées n’ont cessé qu’avec la vie,
et dont la mémoire, sans cesse exercée, était la plus stre
peut-étre et la plus solidement nourrie qu’il m’ait été
donné de consulter. J. BeErTRAND.



