Ceux qui s'intéressent au nombre 666 considéré comme malé-
fique seront heureux d'apprendre que les nombres de la forme
10...06660...01 (appelés nombres premiers palindromes) ont
été soigneusement étudiés. Le plus petit est 16661. Le suivant
est:1000000000000066600000000000001=
1(0),5666(0),51 (le 13 ne devrait-il pas nous intriguer?).

Harvey Dubner, considérant que la connaissance de cette
espece particuliere méritait quelques minutes de calcul, a lancé
sa machine a la recherche des nombres premiers palin-
dromes maléfiques. Il a établi que les 7 plus petits nombres de
cette espece diabolique sont ceux ayant un nombre de zéros
entre le premier "1" et le premier "6" égal a 0, 13, 42, 506, 608,
2472, et 2623. Pourquoi ces nombres-la au-dela du 13? Lais-
sons aux lecteurs le soin de proposer leurs interprétations.

Plus sérieusement — si j'ose dire —, le nombre premier
palindrome le plus long connu est dd au méme Harvey Dubner.
C'est: 1(0),,,,3644463(0)4,,,1, qui possede 16361 (qui est palin-
drome) chiffres.

Cependant, comme de nouveaux records sont réguliére-
ment obtenus, il se peut qu'au moment ou paraitra ce texte le
champion ait changé. Sur le site Internet de Patrick de Geest,
vous trouverez les mises a jour de ces records et bien d'autres
informations divertissantes concernant les nombres premiers
palindromes : http:wwwwping.be/~ping6758/palpri.shtm

1379 EST TRES PRIMEVAL!

Mike Keith a étudié récemment la notion de nombre priméval.
Vous avez sans doute remarqué que certains mots en contien-
nentd'autres : le mot rameau contient les mots rame, rama, eau,
mare, mure, mura, mue, rue, mer, mur, mu, me, ma, au, a.
Mike Keith propose de transposer cette richesse aux nombres
premiers, qui, contrairement aux mots, sont universels et ne
changent pas d'un pays al'autre. Il s'est donc attaché aux nombres
qui contiennent des nombres premiers.

Le nombre 1379 contient, par exemple, les 31 nombres
premiers: 3,7,13,17,19, 31, 37,71,73,79, 97,137 139, 173,
179, 193, 197, 317, 379, 397, 719, 739, 937, 971, 1973, 3719,
3917, 7193, 9137, 9173, 9371.

Passionné par cette propriété, Mike Keith définit le carac-
tere priméval d'un nombre. Le nombre 1379 est trés priméval,
le nombre 4684 ne I'est pas du tout (il ne contient aucun
nombre premier).

Un nombre n contenant k nombres premiers est un record
priméval si aucun nombre plus petit que n n'est autant priméval
gue n (ne contient k nombres premiers). En utilisant son ordi-
nateur, Keith a compté pour tous les nombres, jusqu'a 100 000,
combien chacun contenait de nombres premiers. Le nombre 2
est un record priméval. En revanche, 3 ne l'est pas, car il ne
contient qu'un seul nombre premier, or 2, plus petit que 3, contient
lui aussi un nombre premier. De méme, aucun des nombres 5
et 7 n'est un record priméval. Le nombre 11 n'est pas un record
priméval car lui aussi ne contient qu'un seul nombre premier :
lui-méme. Le nombre 13 est un record priméval, car il contient
les nombres premiers : 3, 13, 31.

Viennent ensuite 37 qui contient 4 nombres premiers, 107
(5),113(7), 137 (11), 1013 (14), 1037 (19), 1079 (21), 1237 (26),
1367 (29), 1379 (31), 10079 (33), 10123 (35), 10136 (41), 10139
(53), 10237 (55), 10279 (60), 10367 (64), 10379 (89), 12379
(96), 13679 (106).

Pour chaque entier k, on peut se demander quel est le plus
petit n contenant exactement k nombres premiers. Voici les
30 premiéres valeurs trouvées : 2 (plus petit nombre contenant
1 nombre premier) ; 25 (plus petit nombre contenant 2 nombres
premiers); 13(3);37(4);107 (5); 127 (6); 113(7); 167 (8) ;1027
(9);179 (10); 137 (11) ; 1036 (12) ; 1127 (13) ; 1013 (14) ; 1237
(15) ; 1135 (16) ; 1136 (17) ; 1123 (18) ; 1037 (19) ; 1139 (20) ;
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4. CARRES MAGIQUES DE NOMBRES PREMIERS

(a) Pour 100 $ de plus

En 1987, Martin Gardner offrit 100 $ a quiconque
découvrirait le premier un carré magique d'ordre 3
constitué de nombres premiers consécutifs. Le pari fut
gagné l'année suivante par Harry Nelson qui, utilisant
un ordinateur Cray, découvrit 22 solutions dont la plus
petite est :

1480028201 | 1480028129 | 1480028183
1480028153 | 1480028171 | 1480028189
1480028159 | 1480028213 | 1480028141

(b) Méthode générale

D'autres carrés magiques de ce type ont été décou-
verts récemment, qui satisfont a une condition sup-
plémentaire : les nombres premiers utilisés sont en
progression arithmétique.

Partant du carré magique classique composé des
nombres entre 0 et 8, on construit un carré magique de
taille 3 x 3 avec 9 nombres en progression
arithmétique P, P + R, P + 2R,..., P + 8R

1/8|3 P+R P+8R P+3R
64| 2|—> | P+6R| P+4R P+2R
5/0|7 P+5R P P+7R

La difficulté est de trouver des nombres premiers
consécutifs en progression arithmétique (probléeme
différent et plus difficile que celui consistant a trouver
des nombres premiers en progression arithmétique).
Ce probleme a été l'objet récemment de progres
inattendus et depuis février 1998, a la suite d'un calcul
de Manfred Toplic et Tony Forbes, on connait une suite
de 10 nombres premiers consécutifs en progression
arithmétique. On peut donc construire des carrés magi-
ques 3 x 3 composés de nombres premiers conseé-
cutifs. La raison de la suite trouvée est 210, et le nom-
bre P est:
10099697246971424763778665558796984032950932
46891900418036034177589043417033488821590672
29719.

(c) encore le nombre diabolique 666

Pour les superstitieux, nous avons représenté ci-
dessous un carré magique de nombres premiers dont
la somme de chaque ligne et chaque colonne est 666
(découvert par Alan William Johnson). Ce carré est
pandiagonal, car les diagonales coupées donnent
elles aussi le total de 666. Exemple
3+101+173+197+151+41=666.
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1079 (21) ; 10124 (22) ;10126 Ve

(23) ; 1349 (24) ; 1279 (25) ;
11237 (26) ; 3479 (27) ; 10699
(28);1367(29) ;10179 (30).

On remarquera le fait
surprenant que les deux
nombres conseécutifs,
1135 et 1136 se trou-
vent dans cette
liste (ainsi d'ail-
leurs que 1139
tout proche).

Mike Keith
s'est aussi de-
mandé quel était le
plus petit nombre
premier contenant tous
les nombres premiers de k chiffres (qu'il
appelle nombres premiers k-primévaux).
— 2357 est le plus petit nombre premier
1-priméval : il contient tous les nombres
premiers d’'un chiffre.

— 1123465789 est le plus petit nombre
2-priméval : il contient tous les nombres
premiers de deux chiffres (11, 13, 17, 19,
23,29, 31, 37,41, 43, 47,53, 59, 61, 67,
71,73,79,83,89,97), et c’estle plus petit
ayant cette propriété ;
—10112233445566788997 est le plus petit
nombre 3-priméval ;
—100111222333444555666777998889
est le plus petit nombre priméval

Qui calculera le suivant ?

NOMBRES ECONOMES
ET PRODIGUES

Entre 'amusement et les mathématiques
sérieuses, le pas est vite franchi, comme
le montre I'exemple des nombres éco-
nomes, recemmentintroduit. Ces nombres
se trouvent liés a la notion de complexité
de Kolmogorov et a des conjectures puis-
santes de théorie des nombres formulées
depuis longtemps.

Bernardo Recaman Santos a pro-
posé d'appeler équidigital un nombre
dont la factorisation en nombres pre-
miers demande le méme nombre de
chiffres que son écriture décimale.
Exemples:162=7.3%;15=3.5. llappelle
de méme économe un nombre dont la
factorisation demande moins ou autant
de chiffres que I'écriture décimale.
Exemples : 1024 = 210: 492075 = 39,52,
Il dénomme alors, bien sdr, prodigues
les nombres pour lesquels I'écriture en
facteurs premiers est aussi co(iteuse ou
plus colteuse que I'écriture décimale
usuelle. Exemples 34 =217 ;
140 = 22.5.7. Ces définitions rappel-
lent celles de nombre simple au sens de
Kolmogorov, qu'on définit en considé-
rant le moyen de codage le plus éco-
nomique qui représente un nombre.

Les nombres 13, 14 =2.7, 15 = 3.5,
16 = 24, 17 constituent une suite de
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5 nombres entiers consécutifs économes.
Les définitions dépendent de la base de
numeération, mais les résultats que nous
présentons, ici en base 10, par souci de
simplification, s'étendent aux autres bases
de numération.

Constatant la présence réguliére de
nombres prodigues, R. Pinch s'est
demandé s'il était possible qu'existent
de longues séquences d'entiers succes-
sifs qui soient tous économes. On trouve
une suite de 7 nombres économes consé-
cutifs entre 157 et 163, parmi les petits
entiers, mais rien de plus.

Dans un article de février 1998,
R. Pinch, du Queens' College, a Cam-
bridge, a réussi a lier ce probleme a
une célébre conjecture mathématique
concernant les nombres premiers : la
conjecture de J. Dickson. Cette conjec-
ture (énoncée en 1904) est un peu com-
pliguée, mais sa puissance mérite qu'on
la considére avec sérieux. La conjecture
de Dickson (non démontrée aujourd'hui)
stipule que :

Pourtoute suite a,etb, (i= 1,...,k) d'en-
tiers, il existe une infinité de valeurs de n
telles que tous les nombres (a,n + b,),
(a,n +b,), ....(an + b,) soient simultane-
ment des nombres premiers, sauf s'il existe
un entier d qui, pour tout n, divise le pro-
duit (a,n + b,)(@,n + b,)...(a,n + b,). Pour
k égal a 1, la conjecture indique que, si

lesnombres a,n + b,
ne sont pas tous mul-
tiples d'un méme
nombre d quand n
varie, alors il existe
une infinité de
nombres premiers
de la forme
a,n+b,.Ceténon-
cé implique immé-
diatement le théo-
reme de Diri-
chlet (lui est
démontré) : si

a, et b, sont

premiers entre

W eux, alors il

existe une infinité

de nombres premiers de
la forme a;n +b,.

La conjecture de Dickson est un
énoncé puissant qui, si on le démon-
trait, donnerait la solution d’'une multi-
tude de probléemes concernant les
nombres premiers, en particulier la solu-
tion du probléeme des nombres premiers
jumeaux : démontrer gu'il existe une infi-
nité de nombres premiers séparés de
2 (comme 17 et 19) ; du probleme des
nombres de Mersenne composés :
démontrer qu'il existe une infinité de
nombres composés de la forme 2" -1,
avec n premier.

Pinch a établi, a partir de la conjec-
ture de Dickson, qu'il existe des suites de
nombres consécutifs économes aussi
longues qu'on veut. De méme, il existe des
suites de nombres consécutifs prodigues
aussi longues gqu'on veut. Bien que repo-
sant sur une conjecture non démontrée (et
ne constituant donc pas une preuve com-
pléte), son travail correctement exploité I'a
conduit & découvrir numériqguement une
suite de neuf nombres consécutifs éco-
nomes allant de 1034429177995381247
a41034429177995381255. et qui sont indi-
qués sur le site web de Pour la Science.

Il n'est pas certain que ces neuf
nombres économes consécultifs soient les
plus petits possibles. Un lecteur aura-t-il
le courage de se lancer dans larecherche
de la plus petite solution?
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