1079 (21) ; 10124 (22) ;10126
(23) ; 1349 (24) ; 1279 (25) ;
11237 (26) ; 3479 (27) ; 10699
(28);1367(29) ;10179 (30).

On remarquera le fait
surprenant que les deux
nombres consécutifs,
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), etc’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 I'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
3 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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Les gouttes

et le chaos

S. DAUGAN = Y. FAUTRELLE = J. ETAY

Des gouttes de mercure oscillent
dans un champ magnétique.

es photographies de la page de
droite représente des gouttes de
mercure placées sur un support
horizontal dont on a traité la sur-
face pour minimiser les frottements. Les
gouttes sont soumises a un champ
magnétique vertical et alternatif, de fré-
quence inférieure a dix hertz. Elles oscil-
lent : ce mouvement est ce que I'on
nomme une «instabilité paramétrique».

On observe une telle instabilité
quand un pendule oscille sans frotte-
ment, autour d’'un point de suspension
soumis a un mouvement alternatif ver-
tical et de petite amplitude. Quand le
point de suspension monte, la masse
du pendule est accélérée vers le haut
: cette accélération s’ajoute a celle de
la pesanteur ; I'accélération totale dimi-
nue quand le point de suspension des-
cend. Le mouvement du pendule
dépend de la différence entre la fré-
quence propre (celle de I'oscillation sans
mouvement du point de suspension) et
la fréquence de I'oscillation du point
de suspension.

Quand la fréquence du mouvement
du point de suspension est égale a la
fréquence propre, le phénomeéene de
résonance se manifeste ; les oscilla-
tions sont renforcées, et le pendule
oscille alors a une fréquence moitié
de la fréquence propre.

Quand la fréquence du mouvement
du point de suspension est voisine de
la fréquence propre du pendule, le com-
portement observé dépend de I'ampli-
tude de l'oscillation du point de
suspension. Lorsque cette amplitude
est petite, le comportement du pendule
est «quasi périodique» : la fréquence
de son mouvement est une superposi-
tion de sa fréquence propre et d’autres
fréquences, invisibles a I'eeil nu, qui
s’ajoutent a la fréquence propre. Pour
une grande amplitude, la trajectoire
du pendule devient imprévisible : le mou-

vement de la masse du pendule est
chaotique.

dans un champ magnétique

variables. Le métal, conducteur de
I’électricité, est le siege de courants
électriques induits, nommés courants
de Foucault. Ces courants interagis-
sent avec le champ magnétique : des
forces dites de Lorentz apparaissent.

Ces forces sont responsables de
déformations de la surface du mercure.
Dans l'industrie, ou les forces de Lorentz
peuvent servir a déformer la surface
des bains de métaux en fusion, la
connaissance de ces déformations
est importante.

En quoi la description du pendule
se retrouve-t-elle ici? La surface du
métal est soumise a la tension de sur-
face, qui agit de fagon similaire a la force
de gravitation sur le pendule pour rame-
ner sa masse a I’équilibre, vers la
position la plus basse. Les forces de
Lorentz sont I'équivalent du mouvement
d’oscillation du point de suspension.

Et c’est ainsi que I'on obtient les
images présentéesici, en changeant la
fréquence et I'intensité du champ
magnétique vertical qui est appliqué
aux gouttes. Les gouttes se déforment,
et par brisure de symétrie, on voit appa-
raitre des modes de vibrations de divers
ordres, comme on en observe dans le
mouvement du pendule.

Quand l'intensité est excessive, le
chaos apparait (image en haut a
gauche).

R evenons aux gouttes de mercure
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