que les moyens dépensés pour le minage
n’étaient pas vains, puisqu’ils permettent
acesmonnaies de fonctionner. Fabriquer
des billets de banques, les transporter
dans des véhicules blindés, les enfermer
dans des coffres que I'on fait garder: tout
cela codte cher et pourtant personne ne
conteste la nécessité de ces dépenses
puisqu’elles servent a faire fonctionnerles
monnaies fiduciaires habituelles émises par
les banques centrales. Le bitcoin n’a pas
besoin d’étre imprimé (c’est une monnaie
numérique), il n'y a pas besoin de voitures
blindées pour son transport, mais il faut
que sa gestion soit assurée. Le minage
assure en partie cette gestion, qui n'est
donc que I'équivalent des dépenses de
fonctionnement des autres monnaies et
n’a finalement rien d’absurde.

L’autre réponse est plusintéressante, elle
estaujourd’hui encore en discussion. Les
preuves de travail les plus habituelles (dont
celle utilisée par Bitcoin) consistent a faire
des calculs pourrésoudre un probléme qui,
malheureusement, estsansintérétréel:une
fois que l'on a trouvé unx tel quef, [x] <y,
cexn’estutileapersonneetneleserasans
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doute jamais. Ne pourrait-on pas concevoir
des preuves de travail fondées surdes pro-
blémes dont la solution serait utile ?

On le sait, les mathématiciens aiment
les nombres premiers dont la connais-
sance progresse et est utile (en particu-
lieren cryptographie !). Divers groupes de
nombres premiers sont jugés intéressants.
Les paires de nombres premiers jumeaux
sont les paires (p, p + 2) de nombres pre-
miers ayant un écart de deux unités, par
exemple (17, 19). On cherche toujours
a prouver qu’il en existe une infinité. Il y
a aussi les paires de nombres premiers
de Sophie Germain (mathématicienne
francaise qui vécut de 1776 a 1831) qui
sont de la forme (p, 2p + 1), par exemple
(3,7),(5,11),(11,23). Elles conduisent
aux chaines de Cunningham (p,,p,, ... p,)
ouchaque couple (p,,p; ., ) estune paire de
nombres de Sophie Germain:p,=2p, +1,
ps=2p,+1,..,p, ., =2p,+1 chaquep;
étantun nombre premier.

Des chercheurs tiennent a jour des
sites Internet qui indiquent les records
de longueur des chaines de Cunningham.
SunnyKingamontré en 2013 qu’une telle
recherche peut servirde base ades preuves
de travail aux propriétés a peu pres équi-
valentes a celles provenant des fonctions
a sens unique.

S.Kingacréé enjuillet 2013 sa propre
cryptomonnaie, Primecoin, proche dans
sa conception de Bitcoin, mais utilisant
des preuves de travail qui conduisent a
des chaines de Cunningham nouvelles.
Des chaines de Cunningham records, de
longueur 10, 11, 12 et 13, ont ainsi été
découvertes, ce qui prouve l'efficacité de
laméthode proposée et sa capacité a contri-
buer a la recherche mathématique.

Précisons toutefois que l'intérét de
connaitre des chaines de Cunningham n’est
pastrésgrand, etquelasireté des preuves
de travail fondées surleurrecherche n’est
pas aussibonne que celle des preuves de
travail fondées sur les fonctions a sens
unique. Les utilisateurs des cryptomonnaies
ontcependant faitbon accueil a cette nou-
veauté. Parmi toutes les cryptomonnaies
existantes (ily en a aujourd’huiplus de 80,
voir http://coinmarketcap.com/), Primecoin
se classe onzieme pour la capitalisation. Le
total des primecoins émis vaut dix millions
de dollars (le 7 février 2014). Quia dit que
les mathématiques n’étaient pas un bon
moyen de gagner de 'argent ?

Un autre projet en cours de développe-
ment, nommé Curecoin, tente de concevoir
une preuve de travail (et une cryptomonnaie
associée] quisoit beaucoup plus clairement
utile. Le calcul mené parles machines de-

4. Des preuves de travail utiles

es preuves de travail utilisées au-
Ljourd'hui ont un coté absurde:
on demande aux ordinateurs de
résoudre des problémes mathé-
matiques qui n'ont aucun intérét.
Sunny King (pseudonyme d'une per-
sonne ou d'un groupe) a congu une
preuve de travail aussi facile a ajus-
terquel'inversionpartielledesfonc-
tions de hachage cryptographiques
etquipermet de trouver des chaines
denombres premiersintéressantes:
les chaines de Cunningham.

Ce sont des suites de nombres
premiers (p,, py... p,) Vérifiant:
Py =2p, + 1, p3=2p, + 1, ..,
Py.1=2p+1.CeschainesdeCunnin-
gham sont reliées aux nombres pre-

miersdeSophie Germain, unemathé-
maticienne francaise (1776-1831):
un nombre premier p est un nombre
premier de Sophie Germainsi2p + 1
est aussi un nombre premier.

Cesnombrespremiersparticuliers
ont un intérét en raison d'un théo-
reme de Sophie Germain lié au théo-
reme de Fermat. Dans les chaines
de Cunningham, tous les nombres
sont des nombres de Sophie Ger-
main, sauf le dernier.

L'utilisation de ces preuves de tra-
vail ot I'on recherche des nombres
premiers est au coeur du fonction-
nement de la cryptomonnaie Prime-
coin, concurrente de Bitcoin. Le tra-
vail de minage de Primecoin a au-

Sophie Germainal’

de 14 ans, portrait de Auguste

Eugéne Leray.

jourd’hui produit plusieurs chaines
nouvellesintéressantes.Lachainede
Cunningham de longueur 11 com-
portantlesplusgrandsnombres pre-
miers est I'une d'elles. Le premier
nombre de cette chaine record dé-
couverte le 3 aodt 2013 comporte
plus de 200 chiffres. Il s'écrit:

p, =k x 151# -1,

ol k=73853903764168979
088206401473739410396
455001 112581722569 026
969 860983 656 346 568 919
et ot 151# désigne le produit des
nombrespremiersinférieursouégaux
a151 (voirhttp://users.cybercity.dk/
~dsl522332/math/Cunningham_
Chain_records.htm).
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