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Note on IMultiply Perfect Numbeus. Inci.i'ding a Table of 204

New Ones and the 47 Others PKEViorsLY Published.

By K. D. Cakmiciiael and T. E. Mason.

§1. I litrod uci ion and Historical ISlotc.

If the snin of all the divisors of X is niN, where m is an integer, we

bhall tall N a multiply ixn'fect Jiuniber of multiplicity m. If m=2 we shall

call N a perfect number.

The study of such numbers gave rise to tlie principal contributions of

F( rmat to the Iiigher arithmetic ; and consequently they have been a means

of prime importance in leading to the development of the modern theory

of nun.ibers.^ As is well kr.o\A'n their history goes back to Euclid, wlio

proved that every number of the form 2"~U2''-1). where 2^—1 is a prime, is

a perfect number. Euler and others- have shown that every even perfect

raimber is of the Euclid type; but it remains an open question as to

v.hether there do or do not exist odd perfect numbers. Several supposed

proofs that no otld perfect number exists have been given, but none of

liiese is rigorous. The actually known perfect numbers' are included in

the Euclid formula 2P-'(23-l) for the ten values of p, p = 2, 3, 5, 7, 13, 17,

19, 31, Gl. S9.

It appears that the first discovery of a multiply perfect number of

nuiltiplicity greater than 2 is due to Mersenne, who observed that 120 is

one-third of the sum of all its divisors. In response to a problem proposed

by Mersenne, Fermat pointed out that G72 has also the property of being

equal to one-third the sum of all of its divisors. From time to time other

nmltlply perfect numbers have been discovered.* Up to the present time

^ Cf. Lucas, Thcorie des nomhrcfi, I, p. 376.

^ A very simple proof of this theorem has recently been given by Dickson,
American Mathematical Monthly, vol. 18 (1911), p. 109. See also a proof by Car-

miohael, Annals of Mathematics, vol. 8 (1907), p. ].')0.

^ For reference to the literature of perfect numbers, see Encyclopedic des

sciences mathematiques, I3, pp. 53-56.

* For a short history of these numbers, with references, see EncyclopMie den

sciences mathematiques, I3, pp. 56-58.
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there have been published altogether, so far as we have been alile to find

out. a total of forty-seven multiply perfect numbers. Cunningham^ has

announced that he has a table of eighty-tive multiply perfect numbers;

but lie published only one of them. In the table of perfect and multiply

lierfect numbers in §3 we have credited to the discoverer each of the forty-

sincn numbers which have heretofore been published.- The remaining two

hundred four luunbers of the table are believed to be publislied here for

the tirst time. It should be noted that numbers of multiplicity 7 occur in

this table for the tirst time.

In §2 we have given some working rules which. were found useful in

obtaining new multiply perfect numbers from those already known or dis-

covered in the process of constructing the table. Their further use would

consist in the possible discovery of several new nniltiply perfiH't numbers

from a single new one found by any other means whatever. It was in

this way that many of the new numl>ers in this pai»er were discovered;

one was obtaine<l by direct means and others followed by use of the rules.

As to the rules tliemselves, some of them were gotten by direc-t means and

others by comparison of numbers in the tal)le while the table it.self was

being con.structed. The list of nuiiihcr pairs in tlic rules might be largely

extende<l by a further comparison of mnnbers in the table. We have

selected a i)art of tliose which actually proveil to be of most use iu the

construction of tlie tal)Ie.

S2. Ritli'S for FiiKliiii/ Miiltii)li/ Perfect Xiniihrrs.

The following two tlieorems afford useful working rules for finding

new multiitly perfect numbers

:

I. //"II Pi"' and 11 q-,/''' (in either order) are a pair of factor sets from the list

below and if a multiply perfect number N of multiplicity m contains the factor

II jV'i without containing either any fador Pi"'+ ' or any factor q, different from

every pi) then the number

N n qjh

n pi«i

is also a multiply perfect number of multiplicity m.

^British Anfuxiatiiin I{<t)<,r1. X'MrJ.. pp. .528-529.

2 We are indibtcd to I'rcf. Dickson for leforence to this first publication of six

of these numbers,
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2M7, 21". 23. 89

2M7, 2". 19 . 683 . 2731 . 8191

2».31, 2>^43.127t

2".3S 22».3M27.337

2^8. 7 . 23 . 233 . 1103 . 2089, 2=«. 7\ 43 . 223 . 7019 . 112303 . 898423 . 616318177

2". 131071, 2". 174763 . 524289

23«. 53 . 229 . 8191 . 121369, 2«'. 59. 157 . 43331 . 3033169 . 715827883 . 2147483647

3^ 11M3, 3M1. 13=

3«. 137 . 547 . 1093, 3'o. 107 . 3851

3'. 23. 41, 3'". 232. 79. 107.3851

5=.7=. 19.31, 5'. 7'. 13

oM3-. 31=. 61. 83. 331, 5M3M7
5=.72. 19M27, 5^7M9
5'. 1\ \ZK 17-. 307 . 467 . 2801, 5^ 1\ 13 . 17 . 71

If N = ri/i r2/= Tn'" , where ri, r-i,. . . ., r,, are different primes, is a

multiply perfect number of multiplicity m, then from the formula for the

sum of all the divisors of N and the fact that this sum is now supposed to

be mN, we have

n Tj—

1

m = n
i = 1 > i

Therefore in order to prove the accuracy of the rules we have only to show

in each case that

Pi - 1 Qi - 1n—^^ = n ^'

Pi (Pi-1) Qi (Qi-l)

The verification is not carried out.

II. // n p,oi (nil) and n q^ ,^i (n\.{) (in either order) are a pair of factor sets

and viultiplicitij from the list below and if a multiply perfect number Ni of mul-

tiplicity mi contains th3 factor II Pi"i without containing either any factor P,"'+l

or any factor q^ different from every pi; then the number

N,nq,3i
No

Pi"

This pair Is due to i:)escaifos.
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is a multiply perfect number of muUipliciiy m..:

3^ 5 . 1\ 13 (5) , S^". 7 . 23 . 107 . 3851 (4)

V.7 .n\ 19 (5), 3«. 23 . 137 . 547 . 1093 (4)

5.7 (5), 5^7% 13.19 (6)

5-. 31 (5), 5'. 7. 13 (6)

In order to prove the theorem it is clear that we have onlj' to show in

each case that

— n Pi~^ = J- n ^' ~ ^

mi °'4-l mi /^i

Pi(Pi-l) Qi^qi-l)

The verification is omitted.

The following theorem, due to Descartes, is also readily proved:

III. If N is a multiply perfect number of multiplicity p', where p is a

prime number, and if N is not divisible by p, then pN is a multiply perfect

number of multiplicity (p + 1)'^ .

§3. Tabic of Multiply Perfect \ii)nherK.''y

2) 2. ."}. (Euclid, >>'ic()maquo.)

2) 2^ 7. (Euclid, Nicon)aque.)

4) 2". 31 5. 7\ 13. 19. (Lelimer.)

3) 2\ 3. 5. (Mersemie.)

4) 2\ 31 5. 7. 13. (Descartes.)

2) 2'. 31. (Euclid, Niconiaque.)

3) 2\ 3. 7. (Feruiat.)

4) 2'. 3^ 5. 7. (Descartes.)

4) 2'. 3*. 7^ 11=. 19=. 127.

2) 2". 127. (Euclid, Nicomaque.)

4) 2\ 3\ 5=. 17. 31. (Morscnne.)

5) 2\ 3*. 5. 7. ir. 17. 19. (Descartes.)

5) 2'. 3'. 5. 71 13. 17. 19. (Descartes.)

4) 2\ 3\ 5. 17. 23. 137. 547. 1093. (l-\Tmat.)

4) 2'. 3'". 5. 17. 23. 107. 3S.51.

4) 2\ 3. 5. 7. 19. 37. 73. (Lucas.)

* The numbers markotl with a star wero discovered liy Mr. Mason. The re-

maining hitherto unpublished numbers were discovered by IMr. Oarmichaol.

t The multiplicity of each number Is written to its left, if previously pub-

lished the discoverer's name is given to the right.
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2^ 3-. T. 13. 19=. 37. 73. 127. (Lehmer.)

2\ 5. 7. 19. 37. 73. (Legendre.)

2\ 3. 11. 31. (Jumean, Ferruat.)

2\ 31 7. 11. 13. 31. (Descartes.)

2\ 3\ 5. 11. 31. (Descartes.)

2\ 3\ 7. 11^ 31-'. 61. 53. 331.

2'". 31 51 23. 31. 89. (Mersenne.)

2^°. 3\ 5. 7. 11=. 19. 23. 89. (Fermat.)

2^". 3\ 5. 7=. 13. 19. 23. 89. (Frenicle.)

2". Z\ 5=. T-. 13. 19. 31. (Lehmer.)

2". 3'. 5. T-. 13=. 19. 31. Gl.

2'\ 3'. 5=. 7^ 13^ 311 61. 83. 331.

2'\ 3\ 5^ V. 13^ 17.

2". 3». 5. 7=. 13. 19. 23. 137. 547. 1093.

2". 3^". 5. r. 13. 19. 23. 107. 3851.

2'\ 8191. (See EncyclovMie I, 3„ p. 55.)

2". 3. 11. 43. 127. (Descartes.)

2'\ 2,-. 7. 11. 13. 43. 127. (Descartes.)

2'\ 3'. 5. 11. 43. 127. (Descartes.)

2". 3. 5. 7. 19. 31. 151. (Fermat.)

2". 31 7=. 13. 19=. 31. 127. 151. (Carmichael.;)

2". 3=. 5=. 7^ 13. 19. 3r. 83. 151. 331.

2". 5. 7. 19. 31. 151. (Fermat.)

2". 3'. 5=. T. 11. 13. 17. 19. 31. 43. 257. (Carmichael.)

2'\ 3\ 7i\ T. 11=. 13^ 17^ 19. 43. 2.57. 307. 467. 2801.

2>^ 3\ 5^ T. 11=. 13. 17. 19. 43. 71. 257.

2'\ .3^ 5. 7. 11. 17. 41. 43. 257.

2''. 3^ Vj\ V. n. 13. 17. 19. 41. 43. 257.

2'". 131071. (See Encycloiu'dlc I, 3i, p. 55.)

2'^ 3^ 51 7^ 11=. 13=. 19^ 31. 37. 61. 73. 181.

2". 3\ 5. 71 13. 19=. 37. 73. 127. (Fermat.)

2". 3". 7. 19=. 23. .37. 73. 127. 137. 547. 1093.

2". 3^ 5=. T. 11=. 17. 19'. 31=. ,37. 61. 73. 83. 101. 227. 331. 137561.

2". 3'^ 7. 19=. 23. 37. 73. 107. 127. 3851.

2". .T\ T. ir. 13. 171 19^ 43. 53. 73=. 101. 227. 307. ISOl. 137561.

2'\ 3". 5. T. 11=. 13. 17=. 19^ 43. 53. 73=. 101. 227. 307. 1801. 137561.

2". 3". 5\ 7'. 11. 131 17=. 19. ,53. 73=. 307. 467. 1801. 2801.
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6) 2". 3". 5*. 7^ 11. 13. 17. 19. 53. 71. 731 1801.

2) 2'^ 524287. (See Encyclop6die I, 3„ p. 55.)

6) 2'». 3^ 51 7=". 11'. 18. 19% 3P. 37. 41. 61. 127.

6) 2». 3^ 5''. V. IV. 13. 19. 3r. 37. 41. 61.

6) 2'«. 3'. 5=". 7-. 11. 13^ 19^ 31^ 37. 41. 61. 127.

6) 2". 3'. 5\ T. 11. 13^ 19. 3P. 37. 41. 61.

5) 2'\ 3". 5. 7. 11. 23. 31. 41. 137. 547. 1093.

6) 2^\ 3«. 5\ 7-. 11. 13. 19. 23. 31. 41. 137. 547. 1093. (T.elimei-.)

5) 2'». 3^ 5% 7. 11. 31=. 41^ 83. 331. 431. 1723.

*6) 2^». 3^ 5^ T. 11. 13=. 191 31=. 41. 61. 83. 127. 331. 379. 7.".7.

6) 2'«. 3«. 5^ V. IV. 1Z\ 17. 31. 41. 61=. 97. 467. 2801.

5) 2". 3". 5. 7. 11. 23. 31. 41. 107. 3851.

6) 2". 3'". 5\ 7-. 11. 13. 19. 2.3. .31. 41. 107. 3851.

5) T". d,\ 5=. 7^ 13\ 17. 31. 127. 3.37.

5) 2=". 3\ 5. T-. 1.3=. 19. 31. 01. 127. 337. (Fermat.)

S) 2=". 3\ .5=. 7\ 13% 31=. 61. 83. 127. 331. .3.37.

5) 2=". 3\ 5^ 7\ 1.3\ 17. 127. 3.37.

*6) 2=". 3*. 5=. 7^ 11=. 1.3\ 17. 19. 31. 127. .337. 467. 2801.

5) 2=°. 3". 5. T. 1.3'. 17. 41. 127. 3.37. 467. 2801.

5) 2='. 3\ 5=. 7. 19. 2.3-. 31. 79. 89. 137. 547. 683. 1093. (LHinior.)

5) 2='. 3'. 5=. 7. 19. 23. 31. 41. 89. 683.

5) 2=". 3'. 5. 7. 13. 19=. 23. 89. 127. 379. 683. 757.

*6) 2=». 3». 5». 7^ 11=. 13==. 19=. 23. 61=. 89. 97. 127. 083.

5) 2-\ 3'°. 5=. 7. 19. 2.3=. 31. 79. 89. 107. 683. 3851.

*6) 2='. 3". 5=. 7=. 13. 17. 19'. 23. 31. 37. 73. 89. 101. 227. 6S3. 1 .'{7.161.

5) 2=". 3'=. V. 11. 13. 17=. V.)\ 23. 89. 101. 103. 227. 307. 617. 6S3. i;{7561.

398581. 797161.

6) 2=*. 3'=. .5. 7=. 11. 13. 17=. 19'. 2.3. 8«). 101. 103. 227. .307. 617. 6S3. 1.37.".61.

398581. 797161.

*6) 2=^. 3'*. 5=. 7-'. 1.3=. 17. 1U\ 2:5. 31'. 61. 8.3. SO. 103. ISl. .TJI. 617. 6.S3.

398581. 797161.

5) 2==. 3". 5. 7. 11. 19. 41. 47. 151. 197. 17S481.

*6) 2=*. 3'. 5=. 7= 11. I.'!-". 19\ 31-. 47. 61. s.3. 151. isl. T.I7. ;}31. 379. 7.57.

178481.

*6) 2-\ 3\ .51 7=. 11. 13\ 17. 191 47. 151. 181. 197. .379. 7.57. 178481.

*5) 2=-. 3". T-. 11. 13. 17. 19*. 37. 47. 7.3. 101. 1.51. 197. 227. 1.37.561. 178481-

*6) 2=. 3". 5. 7=. 11. 13. 17. 19*. 37. 47. 73. 101. 151. 197. 227. 137561. 17S4SL
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2». 3^ 5\ T. 11'. 13\ 17=. 31. 41. 61. 241. 3U7. 4(i7. 2S01. (Fermat.)

2'\ 3^ 5\ 7\ ir. 13. 17. 31. 41. (Jl. 71. 241.

2='. 3'. 5^ 7^ 11. 13. 17. 31. 41. 43. 53. (j'Ol. 1801.

2-\ 3'. 5\ 7'. 11". 17. 19. 31. 41. 43. 53. 71. GOl. ISOl.

2='. 3^ 7'. 11. 13. 17. 10^ 31. 43. 53. 127. .370. (JOl. 757. ISOl.

2='. 3^ 5. T. 11. 13. 17. 19-. 31. 43. 53. 127. 379. GOl. 757. l.SOl. (Leh-

uier.

)

2='. 3^ 5=. 19. 31. 683. 2731. S191. (Canuicliael.)

2-'. 3^ 7. 11-. 19=. 127. 683. 2731. 8191.

2--'. 3\ 7=. 13. 191 127. 683. 2731. 8191.

2-\ 3". 5. 19. 23. 137. 547. 683. 1093. 2731. 8791. (Carmichael.)

2". 3'". 5. 19. 23. 107. 683. 2731. 3851. 8191.

2-". 3=. 5". 7^ 11=. 13=. 19\ 31. 37. 43. 61. 73. 181. 199. 257. 19531. 11939.

262657. .

2=^ 3^ 5\ 7\ 11=. 13. 19==. 31. 37. 43. 73. 181. 199. 11939. 262657.

2-\ 3\ 6'. T. IV. 13. 19=. 31. 37. 61. 73. 127. 199. 11939. 262657.

2-\ 3\ 5^ 7=. 11. ]3=. 19'. 31. 37. 61. 73. 127. 199. 11939. 262657.

2=". 3". 5'. 7=. 11. 13. 19^ 23. 37. 73. 127. 137. 199. 547. 1093. 11939.

262657.

2-\ 3^ rj\ 7\ 11=. 13. 19=. 37. 41. 71. 73. 127. 199. 467. 2801. 11930.

262657.

2-\ 3^ 5\ 7\ 11. 13. 19. 31. 37. 41. 73. 199. 467. 2801. 11939. 262657.

2=". 3'. 5". 7'. 11=. 17. 19^ 37. 41. 43. 73. 101. 199. 227. 257. 11039. 19531.

137501. 262657.

2=". 3'". 5^ 7^ 11. 13. 19=. 23. 37. 73. 107. 127. 199. 3851. 11939. 262657.

2=^ S\ 5''. 7. IV. 13. 19. 29. 31. 43. 61. 113. 127.

2='. 3'. 5^ 7. 11. 13=. 19. 29. 31. 43. 61. 113. 127. (Fermat.)

2='. 3^ 5\ 7\ 11. 13. 19. 29. 31. 43. 113. 127.

2=^. 3". .5=. 11. 19. 23. 29. 31. 43. 113. 127. 137. 547. 1093.

2=^ 3". -51 7. 11. 13. 19. 23. 29. 43. 113. 127. 137. 547. 1093.

2=^. 3". ,5^ 11\ 19. 29. 31. 4.3. 61. 71. 113. 127. 179. 3221.

2". S'". 5=. 11. 19. 23. 29. 31. 43. 107. 113. 127. 3851.

2-\ 3'". .5^ 7. 11. 13. 19. 23. 29. 43. 107. 113. 127. 3851.

2=«. 3". .5=. 7=. 11. 13. 19=. 23=. 31. 79. 127. 137. 2.3.3. 547. 1093. 1103. 2089.

2=1 3". 5^ 7. 11. 13=. 19. 23=. 31. 61. 79. 137. 2.33. .547. 1093. 1103. 2089.

2=^. 3". 5^ 7\ 11=. 13. 19=. 23=. 71. 79. 127. 137. 2.33. .547. 1093. 1103. 2089.

2=^. 3\ 5\ 7^ 11. 13. 19. 23=. 31. 79. 137. 2.33. 547. 1093. 1103. 2089.
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-0) 2^. 3', 5^. 7-. 11. 13, 19^ 23. 31. 41. 127. 233. 1103. 20S'J.

G) 2*^. 3'. 5*. 7. 11. 13=. 19. 2.3. 31. 41. CI. 233. 1103. 20S9.

6) 2=«. 3'. 5*. 7\ IV. 13. 19-. 23. 41. 71. 127. 233. 1103. 20S9.

6) 2^. 3\ 5=. 7\ 11. 13. 19. 23. 31. 41. 233. 1103. 2089.

*5) 2='. 3«. 5. 11. 13^ 19=. 23. 31. Gl. 127. 233. 379. 757. 1103. 2089.

6) 2=«. 3^ rx. 7. 11. 13-. 19=. 23. 31^ 61. 83. 127. 233. 331. 379. 757. 1103.

2089.

*G) 2==^. 3'. 5''. 7. 11. 131 17. 19=. 23. 127. 233. 379. 757. 1103. 2089.

6) 2=^. 3\ b\ 7. 11\ 13. 19. 23. 31. 61. 71. 179. 233. 1103. 2089. 3221.

*6) 2". 3'". 5=. 71 11. 13. 19=. 23=. 31. 79. 107. 127. 233. 1103. 2089. 3851.

(!) 2='. 3'". 5^ 7. 11. 13=. 19. 23=. 31. Gl. 79. 107. 233. 1103. 2089. 3851.

6) 2=«. 3'". 5*. 7'. 11=. 13. 19=. 23=. 71. 79. 107. 127. 233. 1103. 2089. 3851.

6) 2=«. 3'°. 5\ 7\ 11. 13. 19. 23=. 31. 79. 107. 233. 1103. 2089. 3851.

*G) 2=«. 3". 5'. 7=. 11. 13^ 19^ 23. 37. 73. 181. 191. 2.33. 1103. 2089. 30911.

(J) 2=". 3\ 5=. 71 IT. 13. 19=. 31 \ 37. Gl. S3. 127. 151. .3.31.

6) 2^. 3'. 5=. 7'. 11. 13=. 19=. 3P. 37. 61. S3. 127. 151. 331.

5) 2='. 3". 7=. 11=. 13. 19^ 23. 31. 43. S3. 137. 151. 181. 331. 547. 1093.

G) 2=". 3". 5. 7''. 11=. 13. 19^ 23. 31. 43. S3. 137. 151. 181. 331. 547. 1093.

6) 2^. 3". 5^ 7\ 11. 13. 19. 23. 31. 83. 1.37. 151. 331. .517. 1093.

5) 2». 3'". 7". IV. 13. 19'. 23. 31. 43. 83. 107. 151. 181. 331. 3S51.

G) 2=°. 3"'. r>. 7\ IT. 13. 19\ 23. 31. 43. S3. 107. 1.51. 181. 3.31. 3851.

6) 2-'. 3"'. 5^ 7\ 11. 13. 19. 23. 31. S3. 107. 151. 3.31. 3851.

2) 2'"'. 2147483047. (Eiiler.)

*5) 2". 3'^ 7*. IT. 13. 17. 31. 41. 43. Gl. 83. 1(;3. 257. 307. 331. 4G7. 547=.

613. 1093. 2801. 05537.

*0) 2''. 3". 5. 7\ IT. 13. 17. 31. 41. 43. Gl. 83. 1G,3. 2.57. 307. 331. 4G7. 547'.

613. 1093. 2S01. G5537.

*G) 2". 3'. 5". 7\ 13-'. 17. 19. 2.3. 31. Gl. 79. 89. 157. 313. .379. 757. 2141.

599479.

*7) 2''=. 3". 5\ 7\ IV. 13=. 17=. TV. 2.3. 31. .37. 43. Gl. 73. 89. 101. 227. 307-

2141. 1.37.5G1. 599479.

*7) 2-. .3". 5'. 7\ IT. 1.3=. 17. 191 2.3. 31. .37. 4:'.. 01. 71. 7.3. 89. ISl. 2141.

599479.

*7) 2". 3". 5=. 7\ IT. 13. 17=. V.}\ 2.3. 3T. ,37. 41. Gl. 8,3. 89. 101. 1G3. 227.

.307. 3.31. 1003. 2141. 2281. 4-561. 137561. .599479.

6) 2=1 3". 5'. 7^ IV. 17. 23. 29. .31. 61. 71. 89, 179. 197- 521. 1181. 2141,

3221. 599479.
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4) 2'\ 3*. 7. 11\ 31. 61. ?3. 331. 43091. 131071.

5) 2'\ 31 5. 7'. 11. 13. 83. 331. 43G91. 131071.

4) 2'\ S\ 7. 11. 23. 83. 137. 331. 547. 1093. 43691. 131071.

r.) 2'\ 3'. 5. 7-. 11. 19. 41. S3. 331. 43691. 131071.

4) 2". 8'°. 7. 11. 23. 83. 107. 331. 38.51. 43691. 131071.

*G) 2'\ 3". 5^ 7'. 11^ 13=. 17. 311 41. 61. 163. 179. 331=. 407. 22S1. 2617.

2801. 3221. 4561. 5233. 43691. 131071.

"G) 2'\ S\ 5\ 7. 11. 13. 17. 191 31. 71-. 127". 271. 379. 6S3. 757. 1279. 2557.

5113. 5419. 6S29. 122921.

5) 2". 3^^ 7". 11. 13. 17=. W\ 31. 71. 101. 103. 127. 227. 307. 617. 6S3. 6829.

122921. 137561. 398581. 797161.

6) 2". 3". 5. 7?. 11. 13. 17=. 19\ 31. 71. 101. 103. 127. 227. 307. 617. 683.

6829. 122921. 137561. 3985S1. 797161.

*6) 2". 3". 5=. 7'. 11. 13. 19. 31=. 41. 71. 83. 127. 163. 307. 331. 467. 547'.

613. G83. 1093. 2S01. 6829. 122921.

*6) 2". 3^=>. 51 7\ 13=. 17. 19. 31=. 41. Gl. 71. S3. 97. 127. 193. 331. 467.

683. 2801. 6829. 122921.

*6) 2". 3". 5'. 7. 11^ 17. 19=. 31=. 43. 61. 71. S3. 127=. 179. 197. 257. 271.

331. 683. 1181. 3221. 5419. 6829. 19531. 122921.

7) 2'\ 3". 5=. 7\ 11'. 13. 17. 19=. 31=. 37=. 41. 43. 61. 67. 73. S3. 109. 127.

163. 307. 331. 547=. 613. 1093.

*7) 2^^ 3". 5^ 7'. 11=. 13^ 17=. 19=. 23. 37=. 41. 43. 67. 73. 109. 127. 163. 307=.

367. 467. 547=. 613. 733. 1093. 2S01.

*7) 2^"'. 3". 5". 7^. 11*. 13=. 17. 19=. 31. 37=. 41. 43. 61. 67. 73. 109. 127. 163.

179. 257. 2281. 3221. 4561. 10531.

7) 2'^ 3". 5". 7\ IV. 13. 17=. 19. 29. 37=. 41. 43. 67. 71. 73. 97. 109. 179.

193. 307. 521. eOl. 1201. 3221.

6) 2'\ 3^ 5^ 7^ 11=. 13=. 19. 31. 43. Gl. 71. 223. 601. 1201. 7019. 112303.

898423. 61G31S177.

*G) 2'". 3°. 5=. 7\ 11. 13. 19. 23. 31. 43. 137. 223. 547. 1093. 7019. 112303.

898423. G1G31S177.

6) 2^\ 3". 5^ 7^ 11=. 13. 19. 23. 43. 71. 137. 223. 547. 601. 1093. 1201. 7019.

112303. 898423. 616318177.

*6) 2^". 3'. 5^ 7\ 11. 13=. 19. 31. 41. 43. 61. 223. 7019. 112303. 898423.

616318177.

*6) 2"". 3\ 5=. 7'. 11. 13=. 19=. 31=. 43. 01. S3. 127. 223. .331. 379. 757. 7019.

112303. 898423. 616318177.
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*6) 2'". S\ 5-. 7'. 11. 13". 17. 19=. 43. 127. 223. 370. 7r.7. 7019. 112303. S98423.

616318177.

6) 2'". 3\ 5'. 7^ 11. 13-. 19. 31=. 43. 61. S3. 223. 331. 379. 601. 757. 1201.

7010. 112303. 89S423. 616318177. (Gerardin.)

*6) 2'". 3'. 5*. 7\ 11\ 13. 19. 31. 43. 61. 71. 179. 223. 3221. 7019. 112303.

898423. 616318177.

6) 2="'. 3". 5\ 7". 11". ]3=. 19. 29. 31. 61\ 223. 263. 1861. 4733. 7019. 112303.

898423. 616318177.

"6) 2"". 3'". 5=. 7\ 11. 13. 10. 23. 31. 43. 107. 223. 3851. 7019. 112303. 898423.

616318177.

6) 2"-'. 3'". 5*. 7\ n-. 13. 10. 23. 43. 71. 107. 223. GUl. 1201. 3851. 7019.

112303. 898423. 616318177.

*6) 2^". 3". 5=. 7^ 13=. 17. 19=. 31=. 37=. 61. 67. 73. S3. 127. 223. 331. 1063.

7019. 112303. 898423. 616318177.

*5) 2'". 3". 7\ 11. 13. 17. 19*. 37. 41. 101. 163. 223. 227. 307. 547=. 613. 1063.

1093. 7019. 112303. 137561. S9S423. 61()318177.

*6) 2^». 3". 5. 7^ 11. 13. 17. 19*. 37. 41. 101. 163. 223. 227. 307. 547=. 613.

1063. 1093. 7019. 112303. 137561. 898423. 61631S177.

*G) 2'«. 3". 5*. T'. IV. 13=. 29. 31. 41. 61. 71. 163. 179. 223. 263. 2281. 3221.

4561. 4733. 7019. 112303. 898423. 616318177.

4) 2". 3*. 7. 11'. 31. 61. 83. 331. 43691. 174763. 524287.

5) 2". .3\ 5. 7^ 11. 13. S3. .331. 43691. 174763. 524287.

4) 2". 3". 7. 11. 23. S3. 137. .331. .547. 1093. 43691. 17476.3. 5242S7.

5) 2=". 3^ 5. 7=. 11. 19. 41. 83. 331. 43691. 174763. 5242S7.

4) 2'^ 3'". 7. 11. 23. S3. 107. 331. .3S51. 43691. 174763. 524287.

*6) 2". 3". 5=. 7*. 11*. 1.3=. 17. 31=. 41. (51. 163. 179. .331=. 467. 2281. 2617.

2801. 3221. 4561. 52.33. 43691. 174763. 5242S7.

6) 2^. 3'. 5«. 7^ 11. 13. 19. 23. 43. .5.3. 70. 220. 2.")7. 8101. 10.531. 121369.

*5) 2^. 3\ 5\ 7\ 2.3. 31. 41. 53. 70. 220. 8101. 121.360.

*6) 2='. 3«. 5*. 7=. 11. 13. 19=. 23. 53. 71. 79. 127. 229. 379. 757. 8101. 121360.

*6) 2'\ 3». 5=. 7\ 11=. 10=. 23. 31=. 43'. 53. 61. 79=. S3. 127. 229. 331. TSl.

8191. 121.369.

*6) 2'^ 3". 5*. 7'. 11\ 13. 23. 43=. .53. 61=. 71. 70=. 97. 229. 601. 631. 1201.

8191. 121369.

*6) 2^. 3". -y: 7\ 13=. 1!». 23. 31=. .37. 53. 61. 73. 79. S3. 229. 331. 467. 2801.

8191. 121309.
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"7) 2^". 3". 5'. 7\ 11. 13^. 17. 19=. 29. 31^ 37. 41. 01. 73. 79. S3. 127. 157.

313. 331. 2203. 30S41. 616S1.

*7) 2'". 3'^ 5'. T. Ill 13=. 171 19=. 29. 31=. 41. 43. 61=. 83. 97. 103. 127. 307.

331. eOl. 617. 1201. 2203. 30841. 61681. 398581. 797161.

*7) 2'\ 3". 5\ T. 11=. 13. 171 19\ 23. 29. 31. 411 43. 101. 163. 227. 307=.

367. 431. 547=. 613. 733. 1093. 1723. 2203. 30841. 61681. 137561.

*7) 2'"'. 3^\ 5*. T. IV. 13=. 11\ 19=. 29=. 31=. 41=. 61. 67. 71. 83. 97. 127. 193.

331. 431. 467. 1723. 2203. 2801. 30841. 61681.

*5) 2". 3". T. Ill 17=. 19\ 81. 37=. 43. 47. 67. 103=. 127. 257. 307. 557. 617.

1063. 3571. 7621. 13367. 15241. 398581. 797161. 164511353.

^O) 2"'. 3'=. 5. -71 11=. 17=. 191 31. 37=. 43. 47. 67. 103=. 127. 257. 307. 557.

617. 1063. 3571. 7621. 13367. 15241. 398581. 797161. 164511353.

.*7) 2^". 3'1 5=. 7". ir. 13. 17. 19=. 29. 31=. 37. 41. 43. S3. 97. 103. 127. 193.

257. 263. 331. 557. 4733. 7621. 13367. 15241. 164511353.

*6) 2". '6\ 5'. T. 11. 131 17=. 31. 431 79. 127. 271. 307. 337. 601. 631. 1201.

5419.

•'7) 2". 3". 51 T. IV. 181 17= 19. 29. 31=. 37. 43. 61. 73. 83. 127. 263. 271.

307. 331. 337. 4733. 5419.

*5) 2". 3". V. IV. 13\ 17. 31. 41. 43. 61. 127. 163. 191. 271. 337. 467. 2281.

2801. 4561. 5419. 80941.

*6) 2". 3^*. 5. T. IV. 13*. 17. 31. 41. 43. 61. 127. 163. 191. 271. 337. 467.

2281. 2S01. 4561, 5419. 30941.

0) 2". 3". 51 V. 131" 17. 19. 31. 37. 61. 73. 79. 83. 157. 313. 331. 431. 9719.

2099863.

5) 2". 3^1 T. IV. 13. 19=. 31. 41. 43. 61. 83. 127. 168. 807. 331. 431. 547=.

613. 1093. 9719. 2099868.

6) 2". 3". 5. T. IV. 13. 19=. 81. 41. 43. 61. 83. 127. 163. 307. 331. 431. 5471

613. 1093. 9719. 2099863.

*6) 2". 3". 51 T. 11. 19 . 23. 31. 37. 41. 89. 127. 151. 163. 199. 307. 397.

547=. 613. 683. 1063. 1093. 2113.

•i=7) 2". 3". 51 T. IV. 13. 17. 19*. 23. 31. 41. 43. 61. 89. 101. 151. 168. 199.

227. 2.57. 397. 683. 2113. 2281. 4.561. 19581. 137561.

*7) 2". 3^1 51 T: 11. 13. 17. 191 23. 29. 81. 41. S3. 89. 97. 151. 181. 193.

199. 263. .397. 683. 829. 2118. 4783.

*6) 2". 3'". 51 7. 11*. 19=. 23. 29. 31. 61. 71. 89. 127. 151. 179. 197. 199,

397. 521. 683. 1181. 2113. 3221.
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*7) 2". 3''. 5". T. 11. 13. 17. 19^ 23^ 29. 43=. 67. 79". 83. 89. 107. 151. 181.

199. 257. 263. 331. 397. 631. 661. 683. 2113. 3851. 4733. 19531.

*6) 2". 3^ 5^ 7^ 13. 19'. 23. 31=. 37. 47. 73. 79. 83. 127. 137. 151. 331. 547.

631. 1093. 23311,

6) 2". 3^ 5\ v. 11. 19=. 31=. 37. 41. 47. 71. 73. 79. 83. 127. 151. 331. 631.

23311.

*6) 2". 3^ 5^ V. 13. 19=. 23. 31=. 37. 47. 73. 79. S3. 107. 127. 151. 331. 631.

3851. 23311.

*7) 2". 3". 5\ 7". 11=. 13'. 17=. 19«. 29. 31^ 37. 47. 53. 73=. 79. 151. 181. 2G3.

307. 631. 1801. 4733. 23311.

5) 2*'. 3". T-. ir. 17. 19=. 31. 41. 43. 47. 61. 127. 151. 103. 197. 271. 307.

547=. 613. 1093. 5419. 178481. 2796203.

*6) 2*'. 3". 5. T. 11'. 17. 19=. 31. 41. 43. 47. 01. 127. 151. 163. 197. 271.

307. 547*. 613. 1093. 5419. 178481. 2796203.

•7) 2". 3". 5'. V. ll^ 13^ 17=. 19\ 31. 37. 41. 43. 47. 61. 101. 151. 163.

197. 227. 271. 307. 2281. 4561. 5419. 137561. 178481. 2796203.

*7) 2". 3". 5*. r. ir. 13=. 17. 19^. 31. 37. 41. 43. 47. 61. 71. 151. 163. 181.

197. 271. 2281. 4561. 5419. 178481. 2796203.

*7) 2". 3^'. 5^ 7'. 11=. 13. 17=. 19'. 29. 37. 41. 43. 47. 71. 97. 151. 181. 193.

197. 263. 271. 307. 4733. 5419. 178481. 2796203.

*7) 2". 3=\ 5'. T. ir. 13. 17'. 19*. 23. 29. 43. 47. 67. 83. 101. 107. 151. 197.

227. 271. 331. 661. 3851. 5419. 137561. 178481. 2796203.

*7) 2". 3". 5'. T. 11. 13. 17=. 19*. 23. 31. .37'. 41. 61. 89. 97. 127. 193. 307.

1063. 2351. 4513. 442151. 13264529.

*7) 2". 3". 5'. 7M1. 13. 17. 19=. 23. 31=. 37=. 43. 61. 67. 83. 89. 127. 331.

.379. 601. 757. 1201. 2351. 4513. 442151. 132r>4529.

*7) 2*\ 3='. 5*. V. 11. 13. 17. 19. 23=. 31. 37. 61. 67. 71. 79. 83. 89. 107. 331.

467. 661. 2351. 2801. 3851. 4513. 442151. 13264.529.

*6) 2'". 3*. 5'. 7*. 11'. 13'. 17*. 31. 61. 67. 103. 139. 307. 467. 2143. 2801.

11119. 131071.

6) 2'". 3^ 5\ 7'. 11'. 13. 17. 31. 61. 67. 71. 103. 139. 2143. 11119. 131071.

6) 2=*". 3\ 5\ 7'. 11. 13=. 17. 31. 61. 67. 71. 103. 139. 2143. 11119. 131071.

*6) 2^. 3'. 5'. T-. 13=. 17. 19. 23. 31. 61. 67. 103. 137. 139. 547. 1093. 2143.

11119. 131071.

*6) 2'". 3". 5'. V. 11. 131 17^ 23. 67. 103. 137. 139. 307. 467. 547. 1093.

2143. 2801. 11119. 131071.
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6) 2^^ 3'=. -r. 7\ 11. 13. 17. 23. (il. 71. 103. 137. 139. 547. 1093. 2143. 11119.

131071.

*6) 2'". S'". Tr. T-. 13^ 17. 19. 23. 31. 61. 67. 103. 107. 139. 2143. 3851.

11119. 131071.

*6) 2^". ^'\ 5\ T. 11. 13'. 171 23. 67. 103. 107. 139. 307. 467. 2143. 2801.

3S51. 11119. 131071.

6) 2"°. 3^". 5'. T. 11. 13. 17. 23. 67. 71. 103. 107. 139. 2143. 3851. 11119.

131071.

*0) 2^\ 3^\ 5'=. T. 11. 17. 19=. 41. 43. 53. 79. 97. 127. 157. 193. 257. 269.

683. 1613. 2731. 8191. 19531.

•=6) 2^\ 3". W. T. 13. 17. 19''. 31. 37=. 53. 07. 79. 127. 157. 269. 379. 683.

757. 1063. 1613. 2731. 8191.

*5) 2
'. 3^". 5". ir. 19=. 31. 43. 53. 61. 79. 127. 157. 179. 197. 2.57. 269. 683.

1181. 1613. 2731. 3221. 8191. 19531.

"6) 1'\ 3=1. 5'. V. 13. 17. 19=. 23. 53. 67. 79. S3. 107. 127. 157. 209. 331.

661. 683. 1613. 2731. 3S51. 8191.

*6) 2^1. 3". 5^ 7. 11. 17. 19. 23. 53. 07. 71. 79. S3. 107. 157. 269. 331. 661.

683. 1613. 2731. 3S51. 8191.

*7) 2'\ 3=^ o\ T. 11. 13. 17. 19\ 29. 37. 41. 43=. 53. 71. 73. 79=. 101. 157.

227. 269. 463. 631. 683. 1613. 2731. 6481. 8191. 137561.

*7) 2"'=. S^\ 5\ 7=. IV. 13. 17. 19=. 31. 37. 41. 43. 53. 61. 79. 97=. 127. 157.

193. 263. 313. 317. 2503. 3169. 3181. 6361. 69431. 485581. 20394401.

*6) 2'". 3". 5^ 7^ 13^ 11\ 19=. 29. 37=. 67. 73. 79. 127. 157. 313. 1063. 1619.

16189. 32377. 524287. 1212847.

*6) 2^'\ 3". 5'. 7=". 11*. 13^ 17=. 31. 41. 163. 179. 191. 307. 467. 1619. 2281.

2801. 3221. 4561. 10189. 32377. 5242S7. 1212847.

*7) 2^». 3=^ 5^ 7". 11=. 13\ 19'. 29^ 31=. 37. 41=. 53. 61. 73. 79. 83. 151. 157.

181. 191. 211. 203. 313. 33r. 421. 431. 463. 661. 1321. 1723. 1889.

4733. 6481. 30941.

2) 2™. 2305843009213G93951. (Seellioff, Pervusin.)

6) 2". 3^ 5". T. 11. 13. 19. 23. 43. 59. 79. 157. 257. 19531. 43331. 3033169.

715827883. 2147483647.

*5) 2'--\ 3^ 5^ 7^ 23. 31. 41. 59. 79. 157. 43331. 3033169. 715827883.

21474S3G47.

6) 2". 3«. 5\ 7=. 11. 13. 19=. 23. 59. 71. 79. 127. 157. 379. 757. 43331.

3033169. 71.5S27SS3. 2147483647. (Cunningham.)
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*6) 2"'. 3\ 5-. 7\ 11-. 19=. 23. 31=. 13". 59. Gl. 79=. S3. 127. 157. 331. 631.

43331. 30331G9. 715S27S83. 21474S3647.

*6) 2"'. 3". 5\ T. 11^ 13. 23. 43% 59. 61=. 71. 79=. 97. 157. COl. G31. 1201.

43331. 3033169. 715S27SS3. 21474S3G47.

=^^G)
2'-''. 3". 5% T. 13=. 19. 23. 31". 37. 59. Gl. 73. 79. 83. 157. 331. 4G7. 2801.

43331. 3033169. 715S27S83. 2147483647.

-7) 2". 3^=^. 5^ T. 11=. 13. 17. 19. 23. 41. 43. 47. 53. 79. 83. 97. 137. 157. 193.

313. 331. COl. 953. 1201. 131.59. 2G317. 43G91. 131071.

*7) 2'\ 3=^ 5". 7". 11\ 13. 17% 19''. 23. 37. 43=. 67. 79=. 97. 107. 139. 181=.

191. 199. 229=. 257. 307. 331=. 457. 467. 631. 661. 2617. 2801. 3851.

5233. 11939. 19531. 4;{(,91. 1747G3. 2G2G57. 524287. 525313.

2) 2'". 61897tH>19642G9(ll37449.5G-_'111. (I'dwers.)

JUoninington, JnO,


