profondeur, on risque de retrouver la situation
antérieure, voire une situation pire.
Comparer les pays, c’est donc aussi compa-
rer les systemes de santé avant 'épidémie. Au
départ, la comparaison était tres en faveur de
I’Allemagne: davantage de lits de réanimation,
de personnel médical... Mais quand on regarde
dans le détail, tout n’est pas aussi rose. Par
exemple, ’Allemagne a aussi du mal a recruter
du personnel soignant... Le r6le du privé y est
peut-étre aussi différent. De facon générale, la
pandémie prouve que la «préparation» passe
par la restauration d’un meilleur fonctionne-
ment des hopitaux, ainsi que par un rapport
différent entre ’hopital et la médecine de ville.

Comparer la facon
dont les pays ont gére
I’épidémie de Covid-19,
c’est aussi comparer
les systemes de santé
avant I'epidemie gg

Et par une réflexion sur la vieillesse...

En effet. En France, les autorités savaient
que les Ehpad avaient évolué dramatiquement,
pour deux raisons: la population vieillit et, de
plus, comprend qu’il est préférable de rester
chez soi grace a quelques aménagements. Les
Ehpad sont donc peuplés de gens de plus en
plus dépendants. La survie moyenne y est de
deux ans. Par conséquent, si ’'on tient a conser-
ver les alnés en vie, il faut repenser les Ehpad,
les médicaliser davantage et plus intelligem-
ment. IIs ne peuvent plus fonctionner avec un
meédecin qui passe de temps en temps et encore
moins avec des téléconsultations, et avec un
personnel qui manque de temps.

La gestion de la vieillesse est donc un él¢é-
ment important a prendre en compte en com-
parant les pays. Le Portugal, notamment, a
plutot bien géré la premiere vague. Peut-étre
parce que les personnes agées sont prises en
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charge par les familles et qu’il y a donc peu
d’équivalents des Ehpad.

Mais les nouveaux variants du virus
changent la donne et le Portugal souffre actuel-
lement d’une troisieme vague particulierement
forte. Quelque chose frappe dans cette pandé-
mie: d’une part, I'urgence dans laquelle il faut
prendre des décisions - comme pour le choléra
a Hambourg, c’est une question de jours - et,
d’autre part, l'incertitude scientifique. On a
beau avoir des connaissances qui ’emportent
de beaucoup sur celles de 1892, I'incertitude
nous bride toujours. «Rien n’est jamais acquis
al’homme», disait Louis Aragon. Des vers par-
ticulierement d’actualité aujourd’hui.

Que pensez-vous de la décision

du gouvernement francais fin janvier 2021:
pas de reconfinement, alors que tout

le monde pensait qu'il allait reconfiner?

C’est un scénario que le sociologue alle-
mand Max Weber a bien illustré dans son livre
Le Savant et le Politique (1919). Dans un premier
temps, au moment du premier confinement, le
gouvernement s’est completement abrité der-
riere les scientifiques. Puis il s’en est peu a peu
écarté. Les scientifiques sont aujourd’hui en
faveur d’un reconfinement et le gouvernement
ne suit pas, et pas seulement au regard d’inté-
réts économiques sordides. Il est devenu a juste
titre plus soucieux des problémes socioécono-
miques que le confinement aggraverait encore.

Comment améliorer les mesures prises?

Le gouvernement a géré le début de la
crise de facon totalement verticale, de méme
que sa communication s’est montrée tres
infantilisante. Emmanuel Macron a amendé
ses propos au fur et a mesure, le «je» a fait
place au «nous», mais la gestion reste encore
tres verticale.

En avril 2020, une lettre ouverte d’acteurs
de la lutte contre le sida publiée sur le site
Mediapart a rappelé la lecon du sida. On ne
peut lutter contre une épidémie qu’en écoutant
les gens, en examinant comment ils la vivent
et peuvent la contrer a leur niveau. C’est enfin
en train de venir timidement, avec I’apparition
d’un comité de la vaccination et d’autres struc-
tures de concertation qui se mettent en place,
mais c’est tardif'!

On a raté un essai de démocratie sanitaire
en conditions réelles. Evidemment, I’enjeu est
complexe, et les difficultés de taille. Ni I"ur-
gence ni les connaissances actuelles ne permet-
taient de manoeuvrer facilement. Il n’empéche
qu’on aurait pu saisir davantage cette occasion
de tenter la gestion de I’épidémie de facon plus
démocratique, ce que peut-étre au fond jamais
personne n’a encore fait. m

Propos recueillis
par Marie-Neige Cordonnier
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a notamment publié:

n croit tout savoir de I’addi-

tion et de la multiplication

des entiers. Ce n’est pas le

cas. L’étude des tables pour

les deux opérations a donné

naissance a une frénésie de
recherches dont le point de départ est un
article publié en 1983 dans la revue Studies in
Pure Mathematics par le prolifique mathémati-
cien hongrois Paul Erdds et son compatriote
Endre Szemerédi. Nous verrons que la conjec-
ture principale de leur article reste ouverte
mais que, petit a petit, les chercheurs s’ap-
prochent de sa résolution.

Vous avez sans doute remarqué que dans
une table d’addition, les cases contiennent des
nombres plusieurs fois présents. Le 10 est par
exemple le résultat de 1+9, mais aussi de 2+8,
3+7,4+6,5+5,6+4,7+3,8+2 et 9+1: 10 est
présent dans neuf cases. Dans la table de mul-
tiplication, on trouve bien 2x6 =12 = 3x4 =
4x3 =6x2, mais, au total, il y a moins de répé-
titions. Il y a 19 nombres différents dans la
table d’addition, alors que dans la table de
multiplication on en trouve 42 (voir Penca-
dré 1). Le phénomene se confirme si, au lieu
de prendre les tables pour les nombres entre 1
et 10, on examine les tables pour les entiers
entre 1 et 100: la table d’addition contient
199 nombres différents, tandis que la table de
multiplication en contient 2906.

Pour certaines séries de nombres autres
que celles d’entiers consécutifs, la domina-
tion de la multiplication n’est plus vraie. Il
faut aller voir de pres. Nous allons nous

d’addition ou de multiplication? Cette question est a I'origine
d’une famille de passionnants problémes arithmétiques.

intéresser aux tables d’addition et de multi-
plication que I’on obtient quand on se donne
n nombres {a,, a, .., a,}, avec
0<a,<a,<..<a,alaplacede {1,2,..,10}
des tables apprises a I’école.

TABLES ASSOCIEES
A UNE SUITE D’ENTIERS

Avec {1,2, 5,7} par exemple, on a les deux
tables:

1l 2 5 7 x]1 2 5 7
112 3 5 8 111 2 5 7
213 4 7 9 212 410 14
516 7 10 12 5[5 10 25 35
718 9 12 14 717 14 35 49
Avec {1, 2, 4, 8} les tables sont:
+]1 2 4 8 x|1 2 4 8
112 3 5 9 111 2 4 8
213 4 610 212 4 816
415 6 8 12 414 8 16 32
819 10 12 16 818 16 32 64

Nous avons mis en rouge les nombres au-
dessus de la diagonale, symétriques de ceux
au-dessous de la diagonale a cause de la com-
mutativité de D’addition et de la
multiplication.

Les cases noires dans une telle table sont
au nombre de n(n+1)/2, car il y en a une sur
la premiere ligne, deux sur la seconde, ..., n sur
la derniere, ce qui fait au total: 1+2+...+n =
n(n+1)/2. Les cases noires contiennent par-
fois des nombres tous différents, comme dans
les deux tables de {1, 2, 5, 7} ainsi que pour la
table d’addition de {1, 2, 4, 8}, mais pas pour
la table de multiplication de {1, 2, 4, 8}.
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QUELQUES REPETITIONS DANS LES TABLES

L es tables d'addition

et de multiplication usuelles
(ci-contre) contiennent
respectivement 19 et

42 nombres différents.
Savoir si cet écart important
est un hasard ou s'il existe
des résultats et des régles
généralisant la remarque

est le sujet du présent article.
Ci-dessous, la machine a
multiplier de Leibniz de 1694.

+|1 2 3 4 5 6 8 9 10 x|1 2 3 45 67 8 9 10
1(2 3 45 6 17 9 1ol 1|1 2 3 45 617 8 910
213 4 5 6 7 8 9 1011 12 22 4 6 8 1012 14 16 18 20
3|14 5 67 8 9 1011 1213 313 6 9 1215 16 21 24 27 30
4|5 6 7 8 9 1011 12 13 14 4|4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
5(6 7 8 9 1011 12 13 14 15 5|5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
6(7 8 9 1011 12 13 14 15 16 66 12 18 24 30 36 42 48 54 60
718 9 1011 12 13 14 15 16 17 77 14 21 28 35 42 49 56 63 70
819 10 11 12 13 14 15 16 17 18 8|8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
9 (10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 9|9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
10 111 12 13 14 1516 17 18 19 20 10 |10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

19 cases différentes

Le nombre minimal de cases rouges diffé-
rentes de la table d’addition est 2n-1, car ’hy-
potheése 0 < a, <a, <... < q, entraine que:
a,ta; < ayta; <. <a, ta, <a,ta, <a,ta,
<..<a,ta,

Ce nombre minimum est atteint pour les
tables d’addition des entiers entre 1 et n. Le
minimum pour la table de multiplication est
aussi 2n-1, car:

A1X A< A XA << A, XA < @, XA, < 4,Xa,
<..<a,Xa,

Ce minimum est atteint pour la table de
multiplication de {1, 2, 4, ..., 2" 1}.

n-1

MAXIMUM DE CASES DIFFERENTES
Les questions qui agitent les mathémati-
ciens suite a l'article de 1983 concernent jus-
tement ce nombre de cases différentes dans les
parties rouges des tables. Avant de présenter la
grande question posée, nous allons envisager
une série de problemes d’arithmétique plus
simples qui nous conduiront a découvrir
quelques suites numériques inattendues.
Question 1. Existe-t-il des suites infinies (a;)
telles que, pour tout entier , la table d’addition
de {a,, ay, ..., a,} aitn(n+1)/2 cases rouges dif-
férentes? Nous dirons qu’une telle suite est
optimale pour ’addition et que les tables d’ad-
dition associées sont optimales.
Question 2. Méme question pour la table de
multiplication. Les suites (b;) donnant le plus
possible de produits seront des «suites opti-
males pour la multiplication» et les tables

associées seront des «tables optimales pour la
multiplication».

Question 3. Méme question encore pour les
deux tables en méme temps. La question est
donc: existe-t-il des suites infinies (c,) telles
que, pour tout entier n, les tables d’addition et
de multiplication de {c,, ¢,, ..., ¢, } aient chacune
le maximum possible de cases rouges diffé-
rentes, c’est-a-dire n(n+1) /2 chacune?
Question 4. Peut-on trouver des suites infi-
nies (d,) telles que, pour tout entier n, les tables
d’addition et de multiplication de {d,, d,, ..., d,}
alent chacune exactement 2n-1 cases diffé-
rentes, ou au plus kn cases différentes pour un
nombre k a préciser?

SUITES ET TABLES OPTIMALES
POUR P’ADDITION

Pour la question 1, on cherche donc une
suite infinie a,, a,, ..., 4, ..., avec 0 < a; < a;quand
i <J, telles que les tables d’addition associées
aux n premiers éléments de la suite aient
n(n+1)/2 cases différentes. Dit autrement, on
veut que toutes les sommes a;+a;avec i = j
soient différentes.

Procédons progressivement pour recher-
cher une telle suite. Avec a,=1 et a,=2, ¢a
marche, car la table d’addition comporte trois
cases rouges correspondantal+1=2,1+2=3,
2+2 =4, qui sont trois nombres différents. On
essaie a;=3. Cet a, ne convient pas car 2+2 =
1+3. On essaie donc a,=4. Cette fois, c’est bon,
la table d’addition pour {1, 2, 4} comporte six >
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