Regards
=

3. Quelques nombres premiers curieux

1025 327

Le plus petit reimerp (nombre aussi premier quand
oninverse |'ordre de ses chiffres), qui ne contient
que des chiffres premiers et les contient tous.

37 330 116 097

En partant de 37 330 116 097 et en addition-
nant les deux nombres premiers qui suivent
(ce qui fait une somme de trois nombres pre-
miers), on obtient un nouveau nombre pre-
mier 111 990 348 347.

En partant de ce nombre et en additionnant les
quatre nombres premiers qui suivent (ce qui en
fait cingq consécutifs), on obtient un nouveau
nombre premier.

En poursuivant de la méme facon, on obtient
toujours des nombres premiers, jusqu’a une
somme de 19 nombres premiers.

122 334 444 555 553

Le plus petit nombre premier contenantun « 1 »,
deux «2 », trois «3», quatre «4», cing «5».

7 469 789

Le premier nombre d'une paire de nombres pre-
miers consécutifs qui sont tous les deux faiblement
premiers (un nombre est faiblement premier si,
en changeant I'un de ses chiffres par un autre, on
tombe toujours sur un nombre composeé).

7284717 174 827

Ce nombre premier palindrome (il peut se lire de
droite a gauche ou de gauche a droite) donne encore

un nombre palindrome si on I'écrit en base 2:
1101010000000011010111110101100
000000101011. De plus, sa longueur en base 10,
qui est 13, et la longueur de son écriture en base 2,
qui est43, sont tous les deux des nombres premiers.

14 444 999 999 999

Nombre premier qui est la mise bout a bout des
chiffres qui sont des carrés non nuls (1, 4, 9) répé-
tés autant de fois que leur valeur.

1311753223571 113

Ce nombre premier est obtenu comme la conca-
ténation des nombres premiers de 13 a 2 par
ordre décroissant, suivie de la concaténation des
mémes nombres par ordre croissant 13, 11, 7,
5.3,2,2,3,5,7, 11, 13. Ce qui donne une
sorte de palindrome.

37104 124

Ce n'est pas un nombre premier, mais il est tres
intéressant, car 37 104 124 est égal a la somme
de3! x7Ix1!Ix0! x4l x1!1x2! x4!let
du nombre de nombres premiers plus petits que
37 104 124. C'est le seul nombre connu ayant
cette propriété.

172 909 271

Le plus petit nombre premier palindrome qui
contienne le célebre nombre de Ramanujan 1729
(le plus petit nombre représentable de deux fagons
comme somme de deux cubes 1729 = 13 + 123
=9 +103).

décomposition en facteurs premiers utilise cha-
cun des dix chiffres une fois et une seule.

que le nombre e était un nombre transcendant.

sistance multiplicative de 10. La persistance

d'étapes avant stabilisation qu'il faut faire
quand on le remplace par le produit de ses
chiffres.

Ainsi 721 — 14 — 4 — 4, donc 721 a une per-
sistance multiplicative de 3.

aucune année égale a un nombre premier.

cutifs donnent toujours un nombre premier et
tel que tous les nombres premiers ainsi obte-

15618 090
Egal 82 x 3 x5 x 487 x 1069, il n'est pas
premier, mais cest le plus petit entier dont la

1873

C'est en 1873 que Charles Hermite démontra
3778 888 999
Le plus petit nombre premier ayant une per-

multiplicative d'un nombre est le nombre

16 719

Le 16719¢ siecle sera le premier siecle n'ayant

619737 131 179

Le plus grand nombre tel que deux chiffres consé-

nus soient différents.

1000...00081918000...0001

(1001 chiffres en tout).Le plus petit nombre
premier palindromique de plus de 1000 chiffres.

Sans Internet qui permet un travail
collaboratif remarquable, cette collection
n'aurait pas acquis sarichesse actuelle. Lin-
formatique et l'existence des réseaux condui-
sentau développement de nouvelles formes
d’activités et de savoirs mathématiques. Le
29 juin 2010, il y avait 10 277 curiosités
singularisant 7 193 nombres différents (des
curiosités différentes donnent parfois le
méme nombre]). Comme le disent les
auteurs, cela laisse une place infinie a vos
propres découvertes.

Bien sir, lafameuse astuce du paradoxe
de Bechembach s’applique au site : tout
nombre mérite d’'étre présent dans la base
de Prime Curios, le plus petit nombre qui
n'y est pas étant intéressant parce qu'’il pos-
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sede la propriété de ne pas y étre... et donc
doit y étre. Mais c'est une boutade et puisque
ce plus petit nombre quin’y est pas change
au cours du temps, Ch. Caldwell et G. Hona-
ker ont simplement choisi de considérer qu'il
ne s'agit pas d’'un nombre curieux et de ne
pas I'y mettre: le paradoxe est contourné.

Lavantage du site est qu’on y trouve aussi
un algorithme qui teste la primalité:
http://primes.utm.edu/curios/includes/pri-
metest.php. Pour la factorisation des
nombres entiers, nous vous recommandons
http://www.alpertron.com.ar/ECM.HTM, qui

est remarquablement efficace et rapide.
Cet algorithme vous permettra de tester
vos idées et vous aidera a mener vos
recherches dans le but de proposer un
nombre premier intéressant. Le diction-
naire ou le site Internet seront utiles aux
amateurs de programmation et aux ensei-
gnants a la recherche d’exercices infor-
matiques nouveaux et parfois non triviaux.

Voici trois exemples d’exercices de pro-
grammation directement tirés du dictionnaire.

e Faire un programme qui trouve le plus
petitnombre premierp tel que p et le nombre
premier p’ qui le suit soient composés uni-
quement de chiffres qui sont des cubes
(0, 1, 8). La réponse est 100801, qui est
suivi par le nombre premier 100811.
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e Trouverle nombre premier p, qui com-
mence une suite de six nombres pre-
miers consécutifs p,, p,, P3, Py Per P
chacun d’eux ayant pour somme de ses
chiffres le méme entier qui doit étre un
nombre premier.

La réponse est 354 963 229, dont la
somme des chiffres est 43, et qui est suivi
parles cing nombres premiers: 354 963 283,
354963 319, 354 963 337, 354 963 373,
354 963 391, dont la somme des chiffres
est a chaque fois 43.

e Trouver le plus petit nombre entier
ne se terminant pas par des zéros et qui
peut s’écrire comme la somme du carré de
deuxnombres premiers distincts de quatre
fagons différentes.

La réponse est 39 338, qui s’écrit:
39338 = 23% + 1972 =972 + 1732 =
1072 + 1672 = 1132 + 1632,

Sion y réfléchit un peu, on est amené a
conclure que le dictionnaire doit étre consi-
déré comme une immense collection de
théorémes mathématiques donnés sans
démonstration. Dans la plupart des cas,
unordinateur et un programme sont néces-
saires pour contrdler la justesse des affir-
mations proposées, car une démonstration
directe avec un papier et un crayon est
impossible ou demanderait bien trop de
temps et de patience.

Le dictionnaire et le site Internet peu-
vent donc étre vus aussi comme des col-
lections d’énoncés arithmétiques non
démontrables par le mathématicien seul,
qui est contraint de s’adjoindre une machine
pour explorer ce type de vérités mathé-
matiques. Il s’agit d'une base de résultats
mathématiques démontrés par ordinateur
et non démontrables humainement.

Linformatique est donc utile pour ce
dictionnaire pas uniquement pour coor-
donner le travail entre amateurs et organi-
ser la base de données des résultats; elle
joueaussiunrole central dans larecherche,
lapreuve etle contréle de chacune des mil-
liers de propriétés sélectionnées. Les rap-
ports entre mathématiques etinformatique
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sontde plus en plus resserrés et c'est aussi
vrai dans le domaine des mathématiques
récréatives.

Le tableau d’honneur des plus prolifiques
producteurs de nombres premiers curieux
indique la liste de neuf noms d’amateurs
ayant proposé chacun plus de 200 entrées.
Le contributeur classé premier est Shyam
Sunder Gupta, quiest a l'origine de 606 entrées
du dictionnaire. Il est suivi de Jonathan Vos
Post, a quil'on doit 519 entrées. Il faut admi-
rer la quantité de travail de programmation,
la patience et I'inventivité extréme exigées
pour arriver a de tels résultats.

Parmi les curiosités les plus troublantes, il
yacelle des nombres premiers exécutables.
Un nombre premier peut toujours étre
écrit en base 2, auquel cas il représentera
parfois un programme informatique pour
un type particulier de machines.

Les microprocesseurs les plus courants
ayant des instructions d'un octet (8 bits)
sontceuxde lasérie x86. La plus petite ins-
truction est alors celle associée aunombre
195 qui exécute linstruction RET (return).
Cet octet peut étre écrit dans un fichier de
type .com et constituera alors un programme
exécutable pour les machines DOS [Win-
dows]. Malheureusement, 195 n'est pas un
nombre premier.

Selon Phil Carmody, qui a étudié le

probléme de prés, les trois plus petits
nombres premiers exécutables sont:
38 %256+ 195 = 9923,46 x 256 +195=
11971, 47 x 256 + 195 = 12 227, qui ne
fontrien de trés intéressant, mais sont d’au-
thentiques programmes !

Le premier nombre premier exécu-
table réalisant quelque chose d'intéressant
(avec les mémes régles du jeu que précé-
demment) estun nombre de 1 811 chiffres
décimaux qui commence par:4 9310835970
2850190027 5777672390 7649572849
0777215020 (voir http://primes.utm.edu/
curios/page.php?number id=1214 pour la
liste compléte des chiffres).

Ce nombre retraduit en binaire est équi-
valent a un petit programme écrit par
Charles Hannum quiimplémente DeCSS, un
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P armi les nombres premiers remarquables, .
certains ont une structure particuliére immé- 11 1
diatement visible, comme les palindromes. Mais 1100011 11011
ily abeaucoup mi(.euxe’t pI.u’s esthétique encore: 11 10 10 10 10000000101 01 01 11 1111001111
les nombres premiers étoilés. T 00200001 100080001
: ' ‘ 1002222001 10888801
Quand on dispose les chiffres d'un tel nombre 100272001 1081801
i i ale d'une étoile 3 1002222001
Ilgne par ligne sel'on le modéle d'une étoile a G o0 6o 11000808880800011
six branches, les chiffres se placent de fagon par- 100000000001
. - : S . 1111100011111 1111001111
faitement symétrique. Si le nombre utilise n chif- 1001 101
fres différents, on dit que c'est un nombre premier i 10 11 Un nombre premier 1 1
étoilé d'ordre n. Le plus petit nombre 1 étoilé d'ordre 3
Voici quelques exemples de ces beautés pre- | premier étoilé supérieur n'utilisant que K
miéres et magiques: a un gogol (10'%). des cubes : 0, 1, 8. Lol
1 ’ 100’00
7
11 18111 ??222?? 1102020202% 111
1111 7?77?7723 2?7?7272727 £0°00%0°0°0 0 0 0 1
1 722223322227 0000 1
. o 7233353332 111111111111 0 001111
Le plus petit nombre premier étoilé d’ordre 2. F'?2233555255 3322?? o UODUEOZUEOZUEOEUEUDO 020GODUGUDUGUDUOUEUEUEUEUDDEJDU 0
1 ??2233353555353 3 2??’ ! UDUUUDGUUOGU 000 DUU uUU UUU 0“0 0
11 P RN i %0°0°00 1000000 0 0000000 0 0
1114111 7errerv23ec2reevvveve 10000000000 0000000
144441 7227 000000000 100000000
1 2 727 1 00000000 11000000
1444 rad 10 000000000000 0011 999191110000000000
1114111
11 ? 1 UDD?]U?JD[;UDDUO D[:](Jii 99929?911[1]02 2020202
i o 100000000000 0000
Le plus petit nombre premier étoilé utilisant LSOO UETTE0T JoreEren
Le plus petit nombre premier étoilé d'ordre 3 tous les chiffres premiers (2, 3, 5, 7) GO0E06 mo CRoToRvToty
00000000000000000O0000O000D00D0
100 U [URY [URY U
1000000000000000000000000000000000000001
. . . . 1000000000 00000 0
programme déchiffrant les DVD contenant  enlefaisantsuivre de quelqueschiffressup- 111111111111 JUCICCK
de lavidéo utilisant le systéme CSS(Content  plémentaires recherchés en procédant 1000200 Y
Scrambling System ). Fondé surlemémetype  systématiquement, on découvriraitun utiliser un algo- %% %%"%
d’idées, un nombre premier de 914 chiffres  nombre premier qui, pourle coup, seraitvrai-  rithme de test de pri- 11000920%01 étoilé de plus
décimaux a été créé qui permet d'obtenir  mentillégal. Cette recherche aboutirait  malité. Pourlesnombres 1001 de 1000 chiffres

un programme interdit a la diffusion.

Ce serait en quelque sorte un nombre
premier illégal. Notons cependant que ce
nombre est présent surle site Prime Curios
qui n'a jamais été ennuyé par sa publica-
tion, et il n'est donc pas vraiment trés dan-
gereux de le faire circuler!

En revanche, en poursuivant la méme
idée, on pourrait certainement créer un
nombre premier conduisant ceux qui le
publient a de véritables poursuites correc-
tionnelles. Il suffirait par exemple d'écrire un
court texte insultant le président de la Répu-
blique ou constituant uneincitation ala haine
raciale. Ce texte serait alors traduit en chiffres
binaires en utilisant le codage ASCIl. Le nombre
obtenu ne serait sans doute pas premier, mais
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avec certitude : on sait, grace a unthéoréme
de Waclau Sierpinski, que quelle que soit la
suite s de chiffres, il existe un nombre pre-
mier qui commence pars.

Vous pouvez aussi, en utilisant le méme pro-
cédé, rechercher un nombre premier qui
commence par le codage de votre nom, ou
par un poéme que vous aimez particulie-
rement. La seule limite que vous rencon-
trerez pour mener ces recherches de
nombres premiers est celle de la taille.
Puisque la méthode procéde par tatonne-
ments, pour la faire fonctionner, vous devez

de 100chiffresoumoins, 1!
on n'a pas de problémes
majeurs. En revanche, pour les nombres
plus longs, il faut se satisfaire d’algorithmes
probabilistes qui, lorsqu'ils indiquent qu'un
nombre est premier, ne le font qu’avec
une certaine probabilité d’erreur qu’'on peut
rendre trés petite, mais qu’on ne peut pas
annuler.

Les jeux avec les nombres premiers
offrentencore de nombreuses possibilités...
Silon vous ennuie parce que vous y passez
trop de temps, citez Nikolai Lobatchevski:
« |l n'existe pas un domaine des mathé-
matiques, quelle que soit son abstraction,
qui ne soit susceptible d’étre un jour appli-
qué au monde réel. »
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Le plus petit
nombre premier

(ilen a 1093).





