Le destin de la coca illustre donc bien les
problemes complexes que posent les circula-
tions de personnes, de matériaux et de savoirs.
Le role que la feuille joue dans ’approvision-
nement des mines est a la fois nécessaire a la
mobilisation des travailleurs vers les centres de
production et au déplacement des capitaux
vers ’Europe. Mais la plante, elle, ne circule
que dans le domaine andin. Si certains
Espagnols se sont approprié les pratiques qui
lui sont liées, ces derniéres ne transforment
pas lamédecine européenne avant le xrx¢ siecle
- époque durant laquelle 'usage de la cocaine
a entrainé de profondes mutations.

UNE PLANTE MEDICINALE
CELEBRE, MAIS INTROUVABLE
SUR LE VIEUX CONTINENT

De nombreux savants d’Europe, néanmoins,
ont connu la coca des le xvi° siecle. Le débat qui
opposa les défenseurs de la coca aux prohibi-
tionnistes fut parmi les plus importantes
controverses liées au gouvernement de ’Amé-
rique et a mobilisé Iattention des juristes, des
courtisans et du roi Philippe II. Alors qu’elle n’a
pas traversé PAtlantique, la coca est peut-étre
la plante américaine sur laquelle la documenta-
tion est la plus riche pour le xvi¢ siecle. Elle est,

d’une certaine maniere, connue sans étre
connue. A Séville, le médecin Nicol4s Monardes
en parle dans son Histoire médicinale des Indes
occidentales, et certains apothicaires semblent
étre parvenus a en récupérer des échantillons.
Au milieu du xvimr siecle, 'une des grandes
quétes que poursuit Joseph de Jussieu lors de
son voyage en Amérique est I'étude de la coca.

Si T’histoire de cette plante singuliere rap-
pelle que les personnes, les savoirs et les choses
ne circulent pas de la méme maniere, elle invite
aussi a comprendre politiquement les circula-
tions, en mettant en avant le role des ruptures,
des blocages, des barrieres. Et, par 1a, a com-
prendre différemment ce que ’on nomme la
mondialisation. Qu’on I’envisage sous son ver-
sant économique ou qu’on 'observe depuis une
perspective plus large, celle-ci n’est pas que
I'intensification des échanges. Elle repose,
aussi, sur la mise en place volontaire de bar-
rieres. Ainsi que le suggere I’histoire de la coca,
toute la question est de savoir comment s’arti-
culent ces logiques; comment des circulations
locales et des circulations transocéaniques se
configurent; et comment, enfin, ces mises en
mouvement peuvent, comme avec la coca dans
les alentours de Quito, contribuer a la destruc-
tion d’un monde. m
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121,404
ETAUTRES
NOMBRES
PALINDROMES

Visuellement faciles a identifier, ces nombres offrent

des problemes de tous niveaux et quelques défis
informatiques. Les mathématiciens ont aussi trouvé

de beaux résultats: ainsi, tout nombre entier peut s’écrire
comme la somme de trois nombres palindromes.

ENDEZ-VOUS

P.80 Logique & calcul

P.86 Art & science

P.88 Idées de physique

P.92 Chroniques de Pévolution
P.96 Science & gastronomie
P.98 A picorer

L'AUTEUR es mots «gag», «non», «elle», (https://oeis.org/Aoo2113). En voici le début:
o «rotor», «ressasser» se lisentde 0,1,2,3,4,5,6,7 8,09, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77,

K droite a gauche aussi bien que de 88, 99,101, 111, 121,131, 141, 151, 161, 171,181, 191,

‘ﬁ‘fﬁ E‘ E l gauche a droite. On dit que ce sont 202, 212, 222, 232, 242, 252, 262, 272, 282, 292,

“
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chroniques parues
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(Belin, 2017).
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des palindromes. D’ailleurs, «ressas-
ser» et «rotavator» sont les plus
longs mots palindromes en francais.

Si on néglige les espaces, les accents, les

majuscules et la ponctuation, on sait composer
des phrases et méme de longs textes palindro-
miques tels que:
Elu par cette crapule (Marcel Duchamp); Noél a
trop par rapport a Léon (Sylvain Viart); Rue
Verlaine gela le génial réveur (Jacques Perry-
Salkow); Esope reste ici et se repose (Maitre
Capelo); Eric notre valet alla te laver ton ciré
(Maitre Capelo).

Georges Perec a composé un texte palin-
dromique de 1247 mots. Plus récemment,
Frédéric Schmitter et Jacques Perry-Salkow
ont écrit un récit palindromique, Sorel Eros,
qui comporte 10001 lettres. Romain
Seignovert a trouvé des palindromes pour
toutes les langues européennes (voir lillustra-
tion 1 page ci-contre).

Jolis exploits, mais qui ne concernent
guere le mathématicien. Ce dernier préfere
envisager les nombres palindromes. En trou-
ver est facile, puisque toute suite de chiffres
ne commengant pas par o est un nombre et
qu’on peut donc sans difficulté en écrire qui
soient des palindromes: 242, 10001 ou 12321.
Leur liste, bien sOr infinie, se programme aisé-
ment. C’est la suite Aoo2113 de encyclopédie
des suites numériques de Neil Sloane

303, 313, 323, 333, 343, 353, 363, -

Nous allons voir cependant que les jeux et
problémes que les mathématiciens envisagent
apropos des nombres palindromes sont aussi
variés et difficiles que ceux usuels de la disci-
pline... et que certains restent irrésolus.

COMBIEN SONT-ILS?
COMMENT SE RAREFIENT-ILS ?

Commengons par envisager des questions
faciles. Combien existe-t-il de nombres palin-
dromes en base 10 composés de n chiffres?

Si n est pair, pour avoir un nombre palin-
drome a # chiffres décimaux, il suffit de choi-
sir comme on le veut ses n/2 premiers chiffres
en imposant que le premier ne soit pas o, et
de les répéter en ordre inverse. Pour n = 6, on
choisit par exemple 247, qui donne 247742.
On en déduit que le nombre de palindromes
a n chiffres, n pair, est exactement 9x10">".

Pour n=1, il y a 10 nombres palindromes:
0,1, ..., 9. Sin est impair supérieur a 1, en rai-
sonnant comme dans le cas pair, on trouve
que le nombre de palindromes a n chiffres est
9x10" 2 On en tire que le nombre de
nombres palindromes inférieurs a 10" pour
n=1,2,3, 4, ... est, respectivement: 10, 19, 109,
199, 1099, 1999, 10999, 19999, ... (ce qui est
toujours supérieur a 10™?).

Leur densité devient nulle a I'infini et elle
est sensiblement inférieure a celle des nombres



© Europe is not dead!

L'EUROPE DES PALINDROMES

njeune

Frangais,
Romain
Seignovert,
fervent défenseur
de l'idée d'une
Europe unie,
maintient un site
Internet consacré
alEurope (https://
europeisnotdead.
com). On y trouve
notamment cette
carte ou chaque
pays porte un
palindrome dans
sa langue.

premiers, ce que 'on démontre ou que ’on
constate en examinant le nombre de nombres
premiers inférieurs a 10" pour n=1, 2, 3, 4, ..,
qui est 4, 25, 168, 1229, 9592, 78498, 664579,
5761455, ... (en ordre de grandeur: 10"/n).

La série des inverses des nombres palin-
dromes converge vers la limite 3,37018..., alors
que la série des inverses des nombres premiers
a une somme infinie, marque d’une densité
assez forte.

DIVISIBILITE, NOMBRES PREMIERS
Autre propriété élémentaire: siun nombre
palindrome est formé d’un nombre pair de
chiffres, alors il est divisible par 11, et ce n’est
donc pas un nombre premier, sauf pour 11 lui-
méme. Pour le démontrer, on applique le cri-
tere de divisibilité par 11: «Un entier est
divisible par 11 si et seulement si la différence
entre la somme de ses chiffres de rang pair et
la somme de ses chiffres de rang impair est
un multiple de 11» (par exemple, 915123 est
un multiple de 11 puisque (9+5+2) - (1+1+3)
=11). Pour un nombre palindrome N ayant un
nombre pair de chiffres, les deux sommes en >

ri anocht!
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LES NOMBRES NON PALINDROMES

L es nombres strictement non
palindromes sont, par définition,
les entiers n qui ne sont palindromes
dans aucune basebavec2<b<n-2.
On impose la limite n — 2 car, en base
n - 1, le nombre n s'écrit 11 et est donc
toujours palindrome. La suite des
nombres strictement non palindromes
commence par: 0, 1,2, 3, 4,6,11,19,
47, 53,79, 103, 137, 139, 149, 163, 167,
179, 223, 263, 269, 283, 293, ... qui est
la suite A016038 de l'encyclopédie des
suites numériques de Neil Sloane.

Une propriété intéressante des
nombres strictement non palindromes
est que ce sont tous des nombres
premiers, a U'exception de 4 et 6.

En voici la démonstration. On se
donne un nombre composé quelconque
n > 6 et on montre que n est palindrome
dans une base bien choisie.

o Si n est pair, n s'écrit 22 dans la base

b=n/2-1,carn=2(n/2-1) + 2.

o Si n est impair, on écrit n = pm, ou

p est le plus petit facteur premier de n.
Nécessairement, p < m.

¢ Sip=m=3, alors n =9 s'écrit 1001
enbaseb = 2.

¢ Sip=m> 3, alors n s'écrit 121
enbaseb=p -1, car

121 ,=1+2(p-1+(p-18=

1+42p-2+p*-2p+1=p?*=n
¢ Le cas p = m — 1 est impossible,
car p et m sont impairs.
¢Sip<m-1,alorsnest
le palindrome ppenbaseb=m -1,
carpim-1)+p=pm.

Sans mal, on contréle a chaque fois
que la base proposée vérifie2<b<n -2
et que les chiffres du palindrome
proposé sont des nombres entiers
entreOetb - 1.

(voir https://fr.wikipedia.org/wiki/
Nombre_strictement_non_palindrome).
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> question sont égales; leur différence est nulle,

donc N est multiple de 11.

On arrive maintenant en terrain moins
facile. Qu’en est-il des nombres palindromes
ayant un nombre impair de chiffres? Peuvent-
ils étre des nombres premiers? Plus générale-
ment, qu’en est-il des diviseurs des nombres
palindromes?

Voici d’abord le début de la suite des nombres
premiers palindromes (https://oeis.org/
A002385): 2, 3, 5, 7, 11, 101, 131, 151, 181, 191, 313,
353, 373, 383, 727, 757, 787, 797 919, 929, 10301,
10501, 10601, 11311, 11411, 12421, 12721, 12821,
13331, 13831, 13931, 14341, 14741, 15451, 15551,
16061, 16361, 16561, 16661, 17471, 17971, 18181, ...

Le plus grand nombre premier palindrome
connu aujourd’hui est 10445°°+999 x10*7*49+1,
qui est formé de 474501 chiffres.

On cherche a démontrer qu’il existe une
infinité de nombres premiers palindromes.
Cela semble probable, car les deux propriétés
«étre un nombre premier» et «étre un palin-
drome», au moins pour les nombres composés
d’un nombre impair de chiffres, semblent indé-
pendantes. Cependant, cette intuition un peu
vague n’a pas pu &tre confirmée par une
démonstration et donc l'affirmation «II existe

une infinité de nombres premiers palin-
dromes» reste a ’état de conjecture.

11 existe des méthodes pour construire des
nombres palindromes qui ne sont pas des
nombres premiers. En voici une.

1x1=1

11x11=121

111x111=12321

1111x1111=1234321

11111x11111=123 454321

111111x111111=12345654 321

1111111X1111111=1234567654321

11111111x11111111=123456 787654321

111111111x111111111=12345678 987654321

Malheureusement, la méthode ne fonc-
tionne plus au-dela:

1111111111x1111111111=1234567900987 654321

Le sixieme des nombres de cette série de
palindromes est vraisemblablement le premier
palindrome a avoir attiré ’attention d’un
mathématicien. En effet, il est mentionné par
Mahavira, un mathématicien indien du
1x° siecle de notre ere. Dans son ouvrage en
sanskrit Ganita-sara-sangraha, il évoque ce
carré parfait en le décrivant comme un nombre
«commencant par 1 et allant jusqu’a 6, puis
décroissant en ordre inverse».

DEUX FOIS PALINDROME

VOici les plus petits entiers palindromes dans deux bases a et b a la fois, a et b variant de 2 a 20 (a < b). Ce tableau
a été établi par Erich Friedman. Ainsi, pour a = 2 et b = 3, il faut aller jusqu’a 6 643 pour trouver un nombre
qui convient : 6643, =1100111110011, = 100010001,.

b° 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 |12 |13 |14 |15 (16 |17 |18 |19
3 6643

4 5 10

5 31 | 26 | 46

6 7 |28 | 21| 67

7 85 8 85 24 92

8 9 121 | 63 18 | 154 | 121

9 127 | 10 10 | 109 | 80 | 40 | 154

10 33 | 121 | 55 88 55 | 121 | 121 | 191

11 | 255 | 244 | 255 | 12 | 166 | 24 36 | 60 | 232

12 65 13 65 26 | 104 | 78 65 91 | 181 | 277

13 | 313 | 28 42 98 14 | 235 | 154 | 70 | 222 | 84 | 326

14 15 |1210| 15 | 408 | 135 | 135 | 45 30 | 323 | 60 | 253 | 379

15 | 693 | 16 [1265(1612| 80 16 | 316 | 80 | 828 | 48 | 241 | 112 | 436

16 17 68 17 | 119 | 385 | 85 | 170 | 136 | 353 | 221 |1172| 170 | 337 | 497

17 | 341|784 | 341 | 18 |1211| 307 | 18 | 528 | 252 | 36 | 290 | 126 | 90 | 144 | 562

18 | 325 [1733| 38 | 57 | 209 | 57 | 325 | 209 | 171 | 133 |1462| 209 | 323 | 361 | 433 | 631

19 | 381 | 20 | 514 | 428 | 80 | 40 | 260 | 20 | 666 | 60 | 362 | 140 | 60 | 80 | 514 | 180 | 704
20 21 |1604| 21 | 126 | 21 |1944| 63 | 273 | 252 | 84 | 761 | 42 | 105 | 421 | 273 | 126 | 541 | 781
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