Poursuite de petites recherches au sujet de certains décomposants de Goldbach en lien avec l’algorithme
d’Euclide étendu (Denise Vella-Chemla, 9.8.2020)

1) Expérimentations

On a effectué par ordinateur quelques calculs expérimentaux utilisant ’algorithme d’Euclide étendu pour
tenter de mettre en relation un décomposant de Goldbach d’un nombre pair n > 6 (un nombre premier p;
dont le complémentaire pp = n—p; & n est premier lui aussi) avec un autre décomposant de Goldbach de n.

Pour rappel, 'algorithme d’Euclide étendu permet de trouver pour deux nombres entiers a et b deux
autres nombres entiers x et y solutions de I’équation ax + by = 1.

On identifie par ces expériences de programmation au moins deux sortes de nombres pairs (on note n le
nombre pair considéré) :

- les cas, trés nombreux (97% des nombres jusqu’a 10000), pour lesquels 'algorithme d’Euclide étendu
appliqué entre un premier nombre a et n d’une part, et un second nombre b et n d’autre part, établit
une relation symétrique entre a et b et ou 'on a simultanément a et b qui sont tous les deux des
décomposants de Goldbach de n : il existe une configuration de nombres a, b, z tels que

PGCD¢(a,n) = (£b,z) et PGCD.(b,n) = (*a, z)

et a,b,n — a et n — b sont tous premiers.
Exemple : n = 92.
PGCD,(3,92) = (31,—-1) (car 3 x 314+ (—1) x 92 =1) et
PGCD,(31,92) = (3,—1) et
3 est un décomposant de Goldbach de 92 (89 est premier) et
31 est lui aussi un décomposant de Goldbach de 92 (61 est premier). Les 2 nombres en question
sont deux inversibles du groupe ((Z/nZ)*, x).

- les nombres pairs pour lesquels aucun cas de symétrie tel que celui décrit ci-dessus n’existe. Jusqu’a
100, cela concerne les nombres 20, 28, 32, 44, 52, 64, 76 et 88.

2) Rappel de Uapplication de lalgorithme d’Euclide étendu sur un exemple
Les premier et second éléments d’une ligne sont les second et troisiéme éléments de la ligne qui la précede

dans le tableau. Les colonnes x et y sont utilisés pour la seconde représentation matricielle présentée plus
loin.

Dividende (a) | Diviseur (b) | Reste (r) | Quotient (q) | Relation invariante (r = a — bq) | = y

a = 385 b =156 73 2 73 =a—2b 1 —2
156 73 10 2 10=b—-2x73=—2a+5b -2 5
73 10 3 7 3 = 15a — 37b 15 —37
10 3 1 3 1= —47a 4 116b —47 | 116
3 1 0 3 —47 x 3854116 x 156 =1

Pour une représentation matricielle, on utilise des matrices de la forme (g l{) (cf. [1] et [2]).

L’exécution de l'algorithme peut étre mise en correspondance avec la multiplication des matrices :
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La somme des éléments de la premiere ligne de la matrice M est 252 + 133 = 385, le nombre a dividende
initial, tandis que la somme des éléments de la premiere ligne de la matrice N est 126+30 = 156, le nombre
b diviseur initial. On peut également obtenir les nombres b = 156 et a = 385 en multipliant a droite la
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séquence sans son premier élément pour obtenir b).
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séquence de matrices de la forme ( ) par la matrice <1 0) (séquence complete pour obtenir a,

On préfere cependant la formulation matricelle trouvée dans [5], qui bien que faisant intervenir des ma-
trices de 2 tailles différentes (des 2 x 2, et des 2 x 3) fait voir plus aisément les valeurs des variables

calculées. Les matrices 2 x 2 sont de la forme <0 1 > tandis que les matrices 2 x 3 sont de la forme
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0 1Y/0 1Y/0 1Y/0 1Y/0 1Y)/385 1 0
1 -3)\1 —3> 1 —7> (1 —2 <1 —2> <156 0 1)
(0 1Yo 1y\/o 1\/0 1 156 0 1
-3/t 3)\1 7 (1 —2 (73 1 2>
(0 1Yo 1Y (0 1 7301 -2
— o-3)\t —3)\1 -7 (10 —2 5)
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(1 4T 116
~\o 156 385>

Remarque : On a a tout étape de I'algorithme respect de la relation invariante habituelle a = bg + r mais
également dans cette deuxiéme version z;y;11 — ;11y; = (—1)°

3) Représentation géométrique pour 'algorithme d’Euclide étendu

Représentons ci-dessous le fait que l'algorithme étendu permette de trouver les coefficients z = 4 et y = —3
pour les valeurs fournies a = 4 et b = 5, qui permettent que l'identité de Bézout 4 x 4 —3 x 5 = 1 soit
vérifiée. Le point Q) (Z) est sur la droite perpendiculaire & la droite (OP) qui passe par le point P’ avec
_oP

-~ op?

Il faudrait réfléchir & la possibilité que cette représentation géométrique puisse peut-étre permettre de
“voir” les décomposants de Goldbach directement, par opposition a une méthode de visualisation comme
celle qu’on a proposée par exemple en [5] et qui nécessite de cribler les multiples.
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4) Présenter graphiquement les points trouvés par lalgorithme d’Euclide étendu dans un seul cas particulier

Pour cependant visualiser a la fois les résultats de I'algorithme d’Euclide étendu et les décomposants de
Goldbach des nombres pairs compris entre 6 et 100, on décide de dessiner des sortes de spaghetti (fournis
en annexe). Voici le résultat d’une telle visualisation pour le nombre pair 98, pour lequel l’algorithme
d’Euclide étendu fournit :

(3,98) = (33, —1) (95,98) = (—33,32)
(5,98) = (—39,2) (93,98) = (39, —37)
(7,98) = (1,0) (91,98) = (~1,1)

(9,98) = (11, —1) (89,98) = (—11, 10)
(11,98) = (9, —1) (87,98) = (—9,8)

(13,98) = (—15,2 (85,98) = (15, —13)
(15,98) = (—13,2 (83,98) = (13, —11)

)
(17,98) = (723,4; (81,98) = (23, —19)
) (79,98) = (—31,25.) | Décomp. de Goldbach.
(21,98) = (5, —1) (77,98) = (—5,4)
(23,98) = (~17,4) | (75,98) = (17, —13)

(27,98) = (—29,8) | (71,98) = (29, —21)
(20,98) = (—27.8) | (69,98) = (27, —19)
(31,98) = (19, —6) (67,98) = (—19,13.) | Décomp. de Goldbach.

(35,98) = (3, 1) | (63,98) = (~3,2)

(37,98) = (—45,17) | (61,98) = (45, —28.) | Décomp. de Goldbach.
(39,98) = (=5,2) (59,98) = (5, —3)

(41,98) = (—43,18) | (57,98) = (43, —25)

(43,98) = (—41,18) | (55,98) = (41, —23)

(45,98) = (—37,17) | (53,98) = (37, —20)

(47,98) = (—25,12) | (51,98) = (25, —13)

(49,98) = (1,0) (49,98) = (1,0)
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[X fig = matplotlib.pyplot.figure()
ax = fig.add subplot(111)
plt.xlim(-75,60)
plt.ylim(-10,100)
plt.plot([-75,60],[0,0], 'b')
plt.plot([8,0],[-10,100], 'b’)

plt.plot([3,331,198,-11, 'g')
plt.plot([s,-39],[98,2], 'g')
plt.plot([7,11,[98,8], 'g')[]
plt.plot([9,11],(98,-11, 'g")
plt.plot([11,9],198,-11, 'g')
plt.plot([13,-15],(98,2], ‘g’
plt.plot([15,-13],[98,2], 'g'
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plt.plot([17,-23]1,[98,4], 'g")
plt.plot([19,31],[98,-6], 'r")
plt.plot([21,51,(98,-11, 'g')
plt.plot([23,-17],[98,4]1, 'g')
plt.plot([25,-471,[98,12], 'g')
plt.plot([27,-20],([98,8], 'g")
plt.plot([29,-271, (98,81, 'g")
plt.plot([31,19],[98,-6], 'r*)

60 plt.plot([33,31,[98,-11, 'g’
plt.plot([35,31,(98,-11, 'g'
plt.plot([37,-45],[98,17], 'c'
# €9 +Q/= T plt.plot([39,-51,[08,2], 'g'

)
)
c
)
plt.plot([41,-43], (98,181, ‘g’
9
9
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plt.plot([43,-41],([98,18], 'g°
plt.plot([45,-371,(98,17], ‘g’
plt.plot([47,-25],[98,12], 'g"
plt.plot([49,11,(98,01, 'g')
ax.set_aspect('equal’)

X
:--- euclide.py 11% L16 (Python)

e

On a noté les décomposants de Goldbach 19 et 31 qui sont comme symétriques en rouge (et le troisieme
décomposant 37 en cyan), les autres impairs inférieurs a 49 la moitié de 98 en vert.
Les “spaghetti” des décomposants de Goldbach descendent plus bas que les autres; est-ce un hasard ?...
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Annexe : “Spaghetti” pour les nombres pairs de 6 a 100
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P10 plon (15,131, (66,17, ¢ 0 Lt plot(15,121,164, 11,
20 Pl plot([7.19].(66. 2], 'r') Plt.plot((/,-9], (6,11,
PLE.plot(10,-71,166,11, 'g") ° P11 plor (e, 71, (62,11,
plt plot([11,1],(65.0], 'g') [} plt.plot([11,-29],[64,5],
Pl plot(113,-51, 166,11, r) plt.plot(l13,5], 164,
plt.plot(l15,91,[66, 21, 'a’) —»04 plt.plot(l1s
PLE.plot([1/,-311, 166,81, 'g') Pl plon (017
P10 plot (019071, 166,21, ¢ ) plt.plot([19.27].
—60 —4a0 —20 20 40} plt.plot([21,-3]1.[66.1]. 'g") —60 —40 —20 20 40 60 plt.plot(l2l,
plt.plot(123,23],166, 81, 'r') plt.plot([23
plt.plot([2s,-29], (66,111, 'g°) Pl plot (125
Pl plot(127.51,166.-21, 'g*) plt.plot([27.19]. (64, 0],
plt.plot([29,-25],[66,111, 'r')[ plt.plot(l29, 11],164,5],
Pl plot([21,-1/1, (66,81, g') plt.plot((21,21], (84, 15]
P10 plot (033,11, 166,01, ‘g°) xoael_mnpec | (el
ax.set_aspect (' cqual’)
plt.show() ;
plt.show() ; H
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plt.show() :

[T import math [X inport math

from math import * 100 from math import *

snport matplotlib inport matplotlib

inport matplotlib.pyplot as plt Snport matplotlib.pyplot ac plt

from matplotlib.pyplot import * 80 from matplotlib.pyplot import =

ig = matplotlib.pyplot.figure() #ig = matplotlib.pyplot.figure()

ax - fig.add subplot(111) 60 ax = fig.add subplot(111)

pLt.xlin(-75.60) plt.xlin(-75.66)

pltylin(-30,110) plt ylin(-30,110)

plt.plot(l-75,601, 10,01, 'b )] 20 plt.plot([-75,60],10,6], 'b')

plt.plot([0,0],(-30,100], 'b') plt.plot(le,0],[-3[, 1001, 'b')

pLE.plot([3,21],162,-11, 20 plt.plot([3,1],160,0], 'g"
plt.plot((5,1],160,0], ‘g’
plt.plot(7,-171, (60,21,

. N plt.plot((9.71,160,-11,
ple.plot((11,17], [62,-31, L plt plot((11,11, (60,21,
plt.plot([13,-19],(62,4], plt.plot(l13,-23],(60,5],
20 plt plot((15.11, (60,01,

plt.plot([17,-7],166,2],
plt.plot([19,19], (60, -61, *

60 -2 20 o0 20 40 60 Pl ‘g
plt. -
plt. )
Pl B

plt.plot([29,15],(62,-7], plt.plot([29,29],060,-141, ")
ple.plot((31,11, (62,01, ax.set_aspect (equal )
ax.5et_aspect (*cqual’) X
I plt.show() ;
D x DoExE 9 % "6
import math Topor math
Fron math import * 100 From math import *
import matplotlib inport matplotiib
import matplotlib.pyplot a5 plt or | mat o1 i pyplat a1t
Fron matplotlib.pyplot inport * a0 from matplotlib.pyplot inport *
fiq matplotlib.pyplot.figure() Fig = malplotlib.pyplol . fig
ax = fig.add subplot(111) 60 ax — fig.add subplot(111)
pLUxUin{-75.60) Pl xLin(- 75, 000
plt.ylim(-10,110) lLiylin(-30, -
PLt.plot(1-75.601, 10,01, 0 Bt plot (75 601, 10,01, b1
pLt.plot(l6.01, 1-10. lovi, pLe.plot(lo,el, [-3H. 1001,
1t.plot([2,19],056, 11, 'r')
pLt plot(13,-101, 158,11, 20 i Ava it L
pLt plot(15, 23115821, [y i e Tt
plt.plot((7,25], 58, 3 plt.plot(10,25],156, 41, 'g
plt.plot([0,13],[58,-2], o JAIna DUt ploc(l21. 51 156,11, -o-
plt.plot([11, 211,[58,4], plt.plot([13.131.056.-31. *
plt.plot([12,9],[58, 21, 20 plt.plot(l15,151,156,-11, *
plt. It plor (17,731, (3,71,
Pl Pl plot([19.3]. 156,11, 'r
plt. 60 40 20 20 40 plt.plot (21,31, [5 KR
Pl WU ot (03,171, (56,71, Cg°
PLLplot([23.-51. plt.plot([25.9].[56 ‘o
VLU plot([25.7].[58.-31, Pt plot((2/,2/1,(56,-131, "9
pLt.plot((27.-151, 158,71, ax.selaspect (equal )
pLt.plot(29.11, 155,01
Ax.sAT_Aspect O equat ) plt.show() ;
pLt.show() ;
EEEEE IR = w0 DeEExE % 0D
inport math Snport math
100 rrom wern Sapors = from math inport
mport matplotith inport matplotlib
nport matplotlib.pyplot as plt 50 inport matplotlib.pyplot as plt
From matplotlib.pyplot inport * from matplotlib.pyplot inport
80
ig = matplotlib.pyplot. figurc() ig - matplotlib.pyplot. figurc()
ax = fig.add subplot(111) a0 ax = fig.add subplot(111)
60 plt.xlim(-75,60) plt.xlim(-75,60)
plt.ylin(-10,110) plt.ylin(-30,00)
plt.plot([-75,601,[0,0], b*) pLt.plot([-/5,601,(8,01, 'b')
o plt.plot(le,0],[-10,1001, "b') >0 plt.plat(la,a], (30,881, 'h')
plt.plot(l3,-171,152,11, 'g")
plt plot([5.211,157, 21, 'r')
20 A plt.plot([7,15],152,-21, "g')
5 plt.plot(l9,-23],152,41, 'g")
) Plt.plot([11,10]. [52,-41, r')
) plt.plot([13,11,[52,0], 'g*)
T : 20 plt.plot([15,7],[52,-21, ‘@’
. plt.plot([17,-2]1,[52,1],
60 -40 20 20 60 g pli.ploL([19,11],[52,-4] .
ol —60 —40 —20 o 20 plt.plot([21,5].[52.-2]. )
Plt.plot([25,13], (54, 61, 'g) plt.plot([23,-9],[52,4], 'r')
plt.plot([27,11,(54,01, ‘g') pli.ploL(l2s,25],[52,-121, "g')
ax.set aspect(’'equal’) ax.set_aspect('equal’)
pLLshou() pLt.show() ;
T —
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[E mport math 80
100 ron math import + [T inport math
smpart matplatiih from math import *
import matplotlib.pyplot as plt import matplotlib
a0 #rom matplotlib.pyplet import * 60 import matplotlib.pyplot as plt
fig = matplatlib pyplat_ figure() from matplotlib.pyplot import
ax'= tig.50d subplot(111)
1+ fig = matplotlib.pyplot.figure()
60 3
plt.ylim( 10,110) 40 ax = fig.add_subplot(111)
Pt 6el, 00,01, "h') plt.xlin(-75,60)
Pl [ ie.ieei, b ple.ylin(-30,80)
a0 u plt.plot([-75,601,[0,01, 'b')
:u' 20 plt.plot(le,el,[-30,80], 'b')
. P
o plt.plot((3,11, (48,01, ‘0"
pliptor s1ia0e1 plt.plot((5,-19], 148,21, 'r')
LU plol (112] 231, [56, Ut.plot((7,7],[48,-1], *r')
o PLEIPloT (115,31, 150,11, 1 ety i e e
Pl plot (127,31, (58, 21, pLE.P) .51, 048,11, 'g)
plt.plot(r1y,-211,150,81, plt.plot([11,-13],(48,3], 'r')
—50 —10  —z0 20 a0 pll ploL([21,-19], (50,81, plt.plot([13,-11],148,3], 'g')
bLtiplot(123,-131,150,61, 20 plt.plot((15,-31, (48,11, "g")
pliplot(25,1], (50,00, plt.plot([17,171,148,-61, 'r')
ax.set_aspect(’equal’) plt.plot([19,-51,(48,21, 'r')
—60 —40 -20 0 20 40 60 (| pit.plot(121,71,048,-31, "g')
9

plt.plot([23,23],148,-111, *
ax.set_aspect (“equal’)

plt.show() ;

import math
from math import *
import matplotlib
dwpor L malplollib. pyplol as pli
‘trom matplotlib.pyplot import *

fig = matplotlib.pyplot.figure()
ig.add_subplot(111)
plt.xlim(-75,60)
plt.ylim(-1e,110)
plt.plot(1-75,601,16,01, 'b')
plt.plot([e,e],[-10,100],

plt.plot([3,-151,116,11,
plt.plot([5,-9],[46,11,
plt.plot([7,-131,[46,21,
plt.plot([9,-5],146,1],

plt.plot([11.21].046.-5].
Pt plot([13,-7]. 046,21,

plt.plot([1s, 31,046,11,
plt.plot([17,19],140,-71,

plt.plot([19,1/1,(46,-/1,
plt.plot([21,11], 46, -5]
plt.plot([23.1].[46.0],

ax.set_aspect(equal’)

plt.show() ;

DEExE s BB

import math

from math import *
inport matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt
fron matplotlib.pyplot import *

ig = matplotlib.pyplot.figure()
ax = fig.add_subplot(111)
pLt.xlin(-75,60)
plt.ylin(-30,60)
plt.plot([-75,60],[0,0], 'b')
plt.plot([0,0],[-30,6f1, 'b')

T

plt.plot([3,15],[44,-11
pLt.plot([5,9],[44,-1],
plt.plot([7,19],[44,-3]
plt.plot([9,5],[44,-1],
plt.plot([11,1],[44,0],
plt.plot([13,17], [44,-51, *
plt.plot([15,3],[44,-11, 'g)

plt.plot (117,131, [44
plt.plot([19,7]1,144,-31, 'g')
plt.plot([21,21], [44,-1601, 'g°)
ax.set_aspect('equal ‘)

plt.show() ;
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import math
from math import *
import matplotlib
import matplotlib.pyplot as plt
fron matplotlib.pyplot import *

Fig = matplotlib.pyplot.Figure()
ax = fig.add_subplot(111)
plt.xlim(-75,60)
plt.ylim(-10,110)
plt.plot([-75,601,[0,01, 'b')
plt.plot([6,0],[-16,1001, 'b')

plt.plot([3,11,[42,01, ‘g’
plt.plot([5,17],[42,-21,
plt.plot([7,11,[42,0], ‘g
plt.plot([9,5],142,-11, 'g')
plt.plot([11,-191,[42,5], 'r
plt.plot([13,13],142,-41, 'r
plt.plot([15,3], [42
plt.plot([17,5], [42
plt.plot([19,-111,[42,51, 'r")[]
plt.plot([21,1],[42,0], 'g')
ax.set_aspect('equal’)

plt.show() ;

Fiie cuil Upuuis DunErs 1UUB FyLON A
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inport math
from math import *
inport matplotlib
inport matplotlib.pyplot as plt
rom matplotlib.pyplot import *

ig = matplotlib.pyplot.figure()
ax = fig.add_subplot(111)
plt.xlin(-75,60)
plt.ylin(-10,110)
plt.plot([-75,60],[0,01, 'b')
plt.plot([e,e],[-10,100], 'b')

plt.plot([3,-131,148,11, 'r*
plt.plot([s,11,140,8], 'g')
plt.plot([7,-171,148,31, ‘g’
plt.plot([9,9],140,-21, 'g')
plt.plot([11,11],148,-31, 'r')
plt.plot([13,-31,148,11, ‘g

9
plt.plot([15,3],[40,-11, 'g*)
plt.plot([17,-71,140,31, ')

-60  —40 20 0 20

€ slal=lml

plt.plot([19,19],148,-9], ‘g’
60 || ax.set aspect(’equal’)

pLt.show()

|9 8 BE

inport math
from math import *
import matplotlib
import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.pyplot import *

fig = matplotlib.pyplot.figure()
ax = fig.add_subplot (111)
plt.xlin(-75,60)
plt.ylin(-10,110)
plt.plot([-75,601,[0,0],
plt.plot([e,6],[-10,100],

plt.plot([3,131,[38,-1],
plt.plot([5,-151,138,2],
plt.plot (7,111,138, -2],
plt.plot([9,171,[38,-4],
plt.plot([11,71,138,-2],
plt.plot([13,31,038,-1],
plt.plot([15,-51,138,2],
plt.plot([17,91,138,-4]
plt.plot([19,11,138,01,
ax.set_aspect('equal’)

DEExE 9 BB

100

80

60

inport math

fron math import *

inport matplotlib

inport matplotlib.pyplot as plt
fron matplotlib.pyplot import =

fig = matplotlib.pyplot.figure()
ax = fig.add_subplot(111)
plt.xlin(-75,60)
plt.ylin(-10,116)
plt.plot([-75,601,(0,0], 'b")
plt.plot([e,0],[-16,100], 'b')

plt.plot([3,11,136,01, 'g")
plt.plot([5,-71,136,11, 'r')
plt.plot([7,-51,136,11, 'r')
plt.plot([s,11,136,01, 'g")
plt.plot([11,-131,136,41, 'g")
plt.plot([13,-111,136,4], 'r')

20 ‘
|

plt.plot([15,5],136,-21, 'a*)
plt.plot([17,171,(36,-8], 'r')]]

ax.set_aspect(equal’)

20

60 plt.show()

elall Al

-60  —40 20 4 20 £y 60
1t shaw (3 5 plt.show() ;
[RNEENPN SN i
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inport math import math
fron math import * 100 from math import *
inport matplotlib import matplotlib
inport matplotlib.pyplot s plt import matplotlib.pyplot as plt
fron matplotlib.pyplot import * . from matplotlib.pyplot import *
fig = matplotlib.pyplot. figure() fig = matplotlib.pyplot.figure()
ax = fig.add_subplot(111) ax = fig.add_subplot(111)
plt.xlin(-75,60) 60 4 plt.xlin(-75,60)
plt.ylin(-10,118) plt.ylin(-10,110)
plt.plot([-75,60],[0,0], b') plt.plot([-75,60],(0,01, "b°)
pLt.plot([6,0],[-10,100], 'b") plt.plot([0,0],[-18,180], 'b')
104
plt.plot([3,-11],(34,1] plt.plot([3,11],[32,-11, "r*)
plt.plot([5,7],[34,-1 plt.plot([5,131,[32,-21, "g")
plt.plot([7,5],[34,-1], '3' 204 plt.plot(17,-91,[32,2], 'g")
plt.plot(l9,-15],(34,4], ‘o’ plt.plot([9,-71,[22,2], 'g")
plt.plot([11,-3],(34,1] plt.plot([11,3],[32,-11, "g")
plt.plot([13,-13],[34,5], 'g") plt.plot([13,5],[32,-21, "r")[]
plt.plot([15,-31,[34,4], 'g") —-- plt.plot([15,151,(32,-71, 'g’)
plt.plot([17,1],[34,0], ax.set_aspect(’equal’)
ax.set_aspect (‘equal
-60  -40  -20 0 20 plt.show() ;
plt.shou() ;
File Edit Options Buffers Tools Python He File Edit Options Buffers Tools Python Help
D@8 9 YmE DEExE s BB
+ math
import math mpor .
100 from math import * 100 from math import
inport matplotlib
inport matplotlib )
[impart motplotUib. pyplet a5 plt inport matplotlib.pyplot as plt
" ron matolotlib pypiet. impart . from matplotlib.pyplot import
. fig = matplotlib.pyplot.figure()
fig = matplotlib.pyplot.figure() ax = Fig.add subplot(111)
ax = fig.add_subplot (111) . plt.xlin( 75,60

60 plt.xlim(-75,60) plt.ylim(-16,116)
plt.ylim(-10,110) . plt.plot([-75,66],[0,0], 'b')
plt.plot([-75,60],(0,0], 'b') plt.plot([s,0],1-10,100], 'b")
plt.plot(le,0],[-10,100], 'b') @

40 plt.plot([3,-91,(28,11, 'g')
plt.plot([3,1],[30,0], 'g’) plt.plot([s,-11],(28,2], 'r')
plt.plot([5,11,130,61, 'g') plt.plot([7,11,128,0], 'g')

2 plt.plot([7,13],[30,-3], 'r') 20 plt.plot([9,-31,028,11, 'g")
plt.plot([9,-31,[30,1], 'g") plt.plot(11,-5],128,2], )]
plt.plot([11,11],(30,-4], 'r') plt.plot([13,13],128,-6], 'g")
plt.plot((13,71,[30,-31, 'r')[] ax.set_aspect(‘equal’)

Al plt.plot([15,11,[30,01, 'g")
ax.set_aspect ("equal ‘) plt.show() ;
-60 -4  -20 4 20 4 60
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import math
from math import =
import matplotlib
import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.pyplot import *

matplotlib.pyplot.figure()
fig.add_subplot(111)

.xlim(-75,60)

.ylin(-1e,110)

.plot([-75,601,[0,8], 'b')

.plot([e,e],[-10,100], 'b')

.plot([3,9],026,-11, "r')
-plot([5,-51,026,11, "g')
.plot([7,-111,126,31, 'r')
.plot([9,31,[26,-11, "g")
.plot([11,-71,126,3], 'g')
.plot([13,1]1,126,0]1, "r')[]

ax.set_aspect ('equal’)

plt.show() ;

20

-20
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inport math

from math import *

inport matplotlib

inport matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.pyplot import *

fig = matplotlib.pyplot.figure()
ax = fig.add_subplot(111)
plt.xlin(-30,30)
plt.ylim(-30,30)
plt.plot([-308,30],[0,0], 'b')
plt.plot([e,0],[-30,30], 'b')

plt.plot([3,11,[24,01, 'g")
plt.plot(ls,s],[24 r
PLt.plot((7,7],[24,-2], 'r'
plt.plot((9,3],[24,-11, ‘g
plt.plot([11,11],[24,-5], *
ax.set_aspect(‘equal’)

plt.show() ;
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import math inport math
from math import * from math import *
import matplotlib import matplotlib
import matplotlib.pyplot as plt 20 import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.pyplot import * fron matplotlib.pyplot import *
fig :fmatp;:thll:-ll)ypltut-)flqurew 10 fig = matplotlib.pyplot.figure()
ax = fig.add_subplot(111 ax = fig.add_subplot(111)
plt.xlin(-75,60) plt.xlin(-30,30)
plt.ylin(-10,110) o plt.ylim(-30,30)
plt.plot([-75,60],10,01, 'b') plt.plot([-30,30]1,[0,0], 'b')
plt.plot(lo,0],[-10,160], 'b') plt.plot([6,0],[-30,30], 'b')
plt.plot(3,-71, (22,11, ' plt.plot((3,7],(20,-11, 'r')
PLEpLot(15,9],[22,-21, "' -10 plt.plot([5,1],120,01, 'g')
plt.plot(l7,-3],122,1], ‘9 plt.plot([7,31,[20,-1], 'r')
Pl:-vlutﬁ?ﬂ‘[f;';}‘ ‘9 plt.plot([9,9],(20,-41, 'g")
plt.plot([11,1],[22,0], ' '
] 20 ax.set_aspect('equal’)
plt.show() ; pLe.showl) ;
-30
-30 -0 -10 10 20 30
File Edit Options BuFfers Tools Python Help IS UL UpLID DUHEIS WU Fyuun e
= B x p—
0 DEExEH » ¥yaB R 20 bed S BB
Tnport math inport math .
fron math import * 15 from math import
Snport matplotlit import matplotlib
20 impert matplotlib.pyplot as plt inport matplotlib.pyplot as plt
Fron matolotiib pyplot inpors « 0 from matplotlib.pyplot import
_ " fig = matplotlib.pyplot.figure()
fig = matplotlib.pyplot. figure()
10 " tig.ndd sube(111) 5 ax = fig.add_subplot(111)
Lt xlin( 50,50) plt.xlim(-26,20)
plt.ylin(-30,30) pLt.ylin(-20,20) .
Pl plot([-30,301, (0,01, ') plt.plot([-20,20], (6,81, 'b')
plt.plot([6,0],(-38,301, 'b') pLE.plot (10,01, 120,21, 'b")
-5 lt.plot([3,-51,116,11, 'r')
1t.plot([3,11, 118,01, 'g' s e
-10 SIt.SIZtE{S,—i]E[JE,;], ?r?) pit.plot((s, 31, 16,11, 'r')
Pl bot([7. 51 s 21, 1) _10 plt.plat([7,7]:[ls,i], a)
plt.plot([9,1],118,8], 'g') ax.set_aspect(’equal’)
2 ax.set_aspect('equal ) s St show() 5
plt.show() ;
30 ~20+—————— T T
30 20 10 0 10 20 20 15 10 5 10 15 20
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DEE*E 5 %86 N DEExEI 9 $BBIL
import math import math
from math import * from math inport *
inport matplotlib 15 inport matplotlib
import matplotlib.pyplot as plt import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.pyplot import * 1 fron matplotlib.pyplot import *
fig = matplotlib.pyplot.figure() fig = matplotlib.pyplot.figure()
ax = fig.add_subplot(111) 5 ax = fig.add subplot(111)
plt.xlim(-20,20) pllt. xtim(-20,20)
plt.ylin(-20,20) pLt.ylin(-20,26)
plt.plot([-26,20],10,6], 'b') plt.plot([-20,20],(0,0], *b*)
plt.plot(le,e],[-20,20], 'b') plt.plot([e,0],[-20,20], 'b')
plt.plot([3,5],[14,-11, "r') -5 plt.plot([3,11,[12,0], 'g")
plt.plot(l5,31,[14,-11, "g’) plt.plot(ls,5],112,-21, 'r')
plt.plut([Y,l( 14,T]i ) 10 ax.set_aspect(‘equal’)
ax.set_aspect('equal’
plt.show() ;
plt.show() ; -15
-20
-20 -15 -10 -5 5 10 15 20
Fue Eui UpuuIs DUIE 10U Py NER
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Hrport math Tport nath
fron math import * from math import *
import matplotlib 15 inport matplotlib
import matplotlib.pyplot as plt import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.pyplot import * 10 from matplotlib.pyplot import *
fmatp;;th::-ﬁyptnt-giguretl fig = matplotlib.pyplot.figure()
ig.add_subplot(111 ax fig.add_subplot(111)
5 g.add_subp

.xlim(-20,20) plt.xlin(-20,20)

.ylim(-20,20) plt.ylim(-20,20)

.plot([-20,20], 0,01, plt.plot([-20,26],10,0], 'b*)
plt.plot(le,o0],[-26,20], plt.plot(le,0],[-20,20], 'b*)
plt.plot([3,-31,[10,11, 'r') -5 plt.plot([3,3],[8,-11, 'r')
plt.plot([5,1],[10,0], 'r') ax.set_aspect('equal’)
ax.set_aspect (‘equal’) 10

plt.show() ;
plt.show() ;
-15
-20
-20 -15 -10 -5 5 10 15 20

DeEExEl s $@B)

[nport math

from math import *

import matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt
fron matplotlib.pyplot import *

matplotlib.pyplot.figure()
fig.add_subplot(111)
.xlin(-20,20)

.ylin(-20,20)
-plot([-20,201,[0,0], b

-plot([0,0],[-20,20], 'b"

-plot([3,11,[6,01, 'r')
ax.set_aspect('equal’)

plt.show() ;

On observe pour les doubles de premiers (6, 10, 14, 22, 26, 34, 38, 46, 58, 62, 74, 82, 86, 94, leur graphique est entouré en vert) la
décomposition de Goldbach triviale qui relie le point tout en haut tout & droite au point (1,0). A part le coté marrant de 72 avec
toutes ses paralléles, on n’observe rien de probant, c’est un nouveau coup d’épée dans ’eau.



