Annexe 1 : Rappel historique

Citons Charles-Ange Laisant dans la note intitulée Sur un procédé expérimental de vérification de la con-
jecture de Goldbach du Bulletin de la SMF n°25 de 1897.

Ce fameux théoréme empirique : Tout nombre pair est la somme de deux mombres premiers,
dont la démonstration semble dépasser les possibilités scientifiques actuelles, a fait [’objet de
nombreux travaux et de certaines contestations. Lionnet a tenté d’établir que la proposition
devait probablement étre inexacte. M. Georg Cantor l’a vérifiée numériquement jusqu’a 1000,
en donnant pour chaque nombre pair toutes les décompositions en deux nombres premiers, et
il a remarqué que le nombre de ces décompositions ne cesse de croitre en moyenne, tout en
présentant de grandes irrégularités.

Voici un procédé qui permettrait de faire sans calcul la vérification expérimentale dont il s’agit,
et d’avoir pour chaque nombre pair, a la seule inspection d’une figure, toutes les décomposi-
tions. Supposons que sur une bande formée de carrés accolés, représentant les nombres impairs
successifs, on ait construit le crible d’Erathosténe, en ombrant les nombres composés, jusqu’a
une limite quelconque 2n — 1.
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FIGURE 1

Si l’on a construit deuz réglettes pareilles, et si l'on place la seconde au-dessous de la premiere
en la retournant et en faisant correspondre la case 1 a 2n*, il est évident que si le théoréme
de Goldbach est vrai pour 2n, il y aura quelque part deux cases blanches en correspondance ; et
tous les couples de cases blanches donneront les diverses décompositions. On les aura méme en
lisant la moitié de la figure, a cause de la symétrie par rapport au milieu. Ainsi la vérification
relative au nombre 28 donnera la figure 2 et montrera qu’on a les décompositions 28 = 5+23 =
11+ 17.
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FIGURE 2

On comprend que les réglettes étant construites a l'avance, et un simple glissement permettant
de passer d’un nombre a4 un autre, les vérifications sont trés rapides.
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FIGURE 3

x. Ici devrait étre écrit 2n — 1.



Annexe 1 : extrait du texte de Laisant sur la figu-
ration des nombres composés

A ces remarques sur les décompositions des nombres en facteurs, nous
croyons devoir en ajouter une sur un mode de figuration fort simple et qui
n’a cependant pas été signalé jusqu’ici, du moins & notre connaissance. Il
y aurait peut-étre lieu d’en tirer parti pour ’enseignement des premiers
principes élémentaires relatifs a la décomposition des nombres en facteurs
premiers, a la formation du plus grand commun diviseur et a celle du plus
petit commun multiple de deux ou plusieurs nombres.

Voici en quoi consiste cette figuration. Supposons que, un quadrillage indéfini
étant tracé a la droite d’une ligne verticale, nous numérotions les bandes ho-
rizontales successives 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17..., en les affectant aux nombres
premiers successifs. Si un nombre composé contient un facteur premier a
a I'exposant 4, on comptera ¢ cases, a partir de la droite verticale, dans la
bande qui représente le facteur a. L’ensemble des cases ainsi déterminées, et
que 'on pourra limiter par le tracé du contour extérieur, figurera le nombre
en question. Il est évident que ce tracé peut suivre parfois la ligne verticale
origine, lorsque certains facteurs premiers font défaut, c’est a dire ont 1’ex-
posant zéro.

Nous nous bornons a donner comme exemple la figuration des nombres

360 = 23.32.5 et 16500 = 22.3.53.11 (fig. 1 et 2).

Fic. 1 - N = 360

Ce mode de représentation met en relief d’une fagon saisissante la for-
mation des diviseurs, ou, ce qui revient au méme, la décomposition en
deux facteurs, dont nous avons parlé ci-dessus. Le nombre des diviseurs est
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Fi1G. 2 - N = 16500

évidemment égal au nombre des chemins différents qu’on peut suivre pour
aller de la base inférieure a la base supérieure de la figure formée, en suivant
toujours les lignes du quadrillage.

Le plus grand commun diviseur de deux nombres se trouve représenté par
la partie commune des figures qui représentent ces deux nombres; le plus
petit commun multiple, par la figure limitée au contour extérieur dessinée
par 'ensemble des deux figures. Nous donnons comme exemple (fig.3) le
plus grand commun diviseur D des deux nombres N = 1890 = 2.33.5.7 et
N’ = 660 = 22.3.5.11, leur plus grand commun diviseur D = 2.3.5 = 30 et
leur plus petit commun multiple p = 22.32.5.7.11 = 41580, en figurant les
deux nombres au moyen de carrés colorés.
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On comprend qu’en représentant par diverses valeurs plusieurs nombres,
on peut ainsi figurer leurs diviseurs ou leurs multiples, soit d’ensemble, soit
deux & deux. Par exemple, si trois nombres A, B, C sont figurés A en rouge,
B en bleu et C en jaune, les plus grands communs diviseurs seront figurés
celui de A et B par la partie violette, celui de B et C par la partie verte,
celui de A et C par la partie orangée.
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Un assez grand nombre de propriétés connues peuvent avec cette figuration
prendre un caractere intuitif. Il suffit pour cela de remarquer que, lorsqu’un
nombre A est multiple d’un autre nombre B, le contour de la figuration de
A contient le contour de la figuration de B, et aussi que, lorsque plusieurs
nombres sont premiers entre eux deux a deux, les figurations des deux quel-
conques de ces nombres n’ont aucune partie commune.

Au fond, ce mode de figuration est en quelque sorte un systéme de numérotation
dans lequel 'ordre d’un chiffre, a partir de la gauche par exemple, représenterait
I’exposant. Ainsi, dans les exemples cités plus haut, les divers nombres
s’écriraient comme suit : 360 s’écrirait 321, 16500 s’écrirait 21301, 1890
s’écrirait 1311, 660 s’écrirait 21101, 30 s’écrirait 111, 41580 s’écrirait 23111.
Le produit de deux nombres, dans ce systeme, s’obtiendrait par ’addition
des chiffres de méme rang (et il est bien entendu qu’ici nous désignons par
le mot chiffres des nombres qui peuvent devenir aussi grands qu’on voudra).
La formation du plus petit commun multiple ou du plus grand commun di-
viseur est évidente ; et il apparailt non moins clairement, par exemple, que le
produit de deux nombres est également le produit de leur plus petit commun
multiple par leur plus grand commun diviseur.

Tout nombre représenté par I'unité précédée d’un nombre quelconque de
zéros est un nombre premier, et réciproquement.

Tout nombre dont les chiffres sont pairs est un carré.

Nous croyons devoir borner la ces observations, trop simples pour mériter
d’étre plus completement développées.
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Annexe 2 : extrait de la communication de Laisant

“Sur un procédé de vérification expérimentale du
théoréeme de Goldbach”

Ce fameux théoréme empirique : Tout nombre pair est la somme de deur
nombres premiers, dont la démonstration semble dépasser les possibilités
scientifiques actuelles, a fait I'objet de nombreux travaux et de certaines
contestations. Lionnet a tenté d’établir que la proposition devait proba-
blement étre inexacte. M. Georg Cantor I'a vérifiée numériquement jusqu’a
1000, en donmant pour chaque nombre pair toutes les décompositions en deux
nombres premiers, et il a remarqué que le nombre de ces décompaositions ne
cesse de croitre en moyenne, tout en présentant de grandes irrégularités.

Voici un procédé qui permettrait de faire sans calculs la vérification
expérimentale dont il s’agit, et d’avoir pour chaque nombre pair, a la seule
inspection d'une figure, toutes les décompositions.

Supposons que sur une bande formée de carrés accolés, représentant les
nombres impairs successifs, on ait construit le crible d’Erathosténe, en om-
brant les nombres composés, jusqu'a une limite quelconque 2n — 1.

Fig. 1
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Si l'on a construit deux réglettes pareilles, et si 'on place la seconde an
dessous de la premiére en la retournant et en faisant correspondre la case 1
a 2n — 1, il est évident que si le théoreme de Goldbach est vrai pour 2n,il y
aura quelque part deux cases blanches en correspondance ; et tous les couples
de cases blanches donneront les diverses décompositions. On les aura méme
en lisant la moitié de la figure, & cause de la symétrie par rapport an milien.
Ainsi la vérification relative au nombre 28 donnera la figure 2 et montrera
qu’'on a les décompositions 28 =5 + 23 = 11 + 17.

Fig. 2
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On comprend que les réglettes étant construites a I'avance, et un simple
glissement permettant de passer d'un nombre & un autre, les vérifications
sont tres rapides.



