
Picorer l’aléa (Denise Vella-Chemla, 22.4.2019)

On voudrait montrer ici, de façon imagée ainsi que par programme, l’aléa qui gouverne le fait d’être
premier ou pas pour les nombres. On utilise une bijection de N2 dans N, utilisée par Cantor, qu’on
illustre ainsi :
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Voici le programme qui permet d’obtenir une telle numérotation 1 :

#include <iostream>
#include <stdio.h>
#define GREEN "\033[0;32m"
#define WHITE "\033[1;37m"

int main (int argc, char* argv[])
{ int x, y, res, nmax, nbprime, nbprimedanscarreCantor ;

nmax = 17 ;
nbprime = 1 ;
for (x = 3 ; x <= nmax*nmax ; x = x+2)

if (prime(x)) nbprime = nbprime+1 ;
nbprimedanscarreCantor = 0 ;
for (y = 0 ; y <= nmax ; ++y) {

for (x = 0 ; x <= nmax ; ++x) {
res = y+((x+y)*(x+y+1))/2 ;
if (prime(res)) {

std::cout << "\033[0;32m" ;
nbprimedanscarreCantor = nbprimedanscarreCantor+1 ;

}
else std::cout << "\033[1;37m" ;
printf("%5d␣␣␣",res) ;

}
std::cout << "\n\n" ;

}
std::cout << "vrai␣nombre␣de␣premiers␣" << nbprime ;
std::cout << "␣nb␣premiers␣dans␣carre␣Cantor␣" ;
std::cout << nbprimedanscarreCantor << "\n" ;

}

1. pour gagner en lisibilité, on a supprimé du programme la fonction booléenne prime qui est à ajouter.
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et son résultat pour n = 17 :

On voit qu’“il manque” des nombres de la suite séquentielle des entiers et qui sont compris entre 1 et
n2 si on prend n la longueur du côté du carré considéré (par exemple, ici, 153, 171, n’apparaissent pas)
tandis que des nombres sont présents qui sont supérieurs à n2 (par exemple 334).

Pour avoir une image en tête, c’est un peu comme si on avait pris pour une bonne part le début de la
suite séquentielle des entiers mais qu’à partir d’un certain rang 2, au lieu de poursuivre la séquence, on
avait décidé d’aller picorer un peu au hasard des nombres au-delà de n2.

L’idée est alors de comparer le nombre de nombres premiers contenus dans ce qu’on appellera le “carré
de Cantor” avec π(n2) (le nombre de nombres premiers inférieurs à n2).

n nb premiers dans le carré de Cantor nb premiers ratio
104 1236 1229 0.00566343042
106 78094 78498 0.00514662793
108 5739288 5761455 0.00384746561

Il semblerait que picorer au hasard dans la suite des entiers à partir d’un certain rang ne modifie pas
sensiblement le comptage des nombres premiers, ce qui est déjà connu : deux nombres assez proches
ont à peu près la même “chance” d’être premiers.

On peut peut-être “abaisser l’aléa” en utilisant certaines suites de nombres. Par exemple, si on s’intéresse
à la suite diagonale de nombres commençant par 3, 11, etc. et définie par

U0 = 3
∆0 = 8
∆n+1 = ∆n + 4
Un+1 = Un + ∆n

et qu’on compte le nombre de nombres premiers que cette suite contient, on en trouve environ 16 %
alors que la proportion fournie par le théorème des nombres premiers 10000

ln 10000 est d’environ 10 %.

2. Ici, à partir de 152 alors que 172 = 289.
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