Petite étape (Denise Vella-Chemla, 10.10.2020)

On fait toujours varier le méme programme fourni dans une note précédente, pour essayer de com-
prendre pourquoi les images des entiers par nos fonctions sont ce qu’elles sont : on a trois parametres
sur lesquels on joue pour faire varier les graphiques :

e k, qui varie de 1 a 100, avec quelques variantes ;
e ¢, qui est en général de la forme e’/

e 2, le complexe dessiné, dont on “suit le parcours” (on relie les images successives, pour dessiner
_m k=m-—1

un lacet), et qui est en général, avec quelques variantes, égal a T—7 = Z t*.
k=0
Voyons d’abord le bracelet avec fleur : on 'obtient en prenant la somme de 1/t (qu'on dit “a gau-
che”) & t° (a droite).
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import math

from matplotlib import *

import matplotlib.pyplot as plt
from mpmath import *

def prime(atester):
pastrouve = True ; k = 2 ;
by if (atester in [@,1]): return False ;
\ if (atester in [2,3,5,7]): return True ;
while (pastrouve):
if ((k = k) > atester): return True
L else:
if {(atester % k) == 8): return False
199, else: kek+l

fig = plt.figure()
ax = fig.gca()
ax.set_aspect('equal’)

n = 108
m = 200
for k in range(l,m):
—— t = exp(j*math.pi*k/n)
: . : : . : : . . Z = 1/t+letetrtstetrb pr pe LR LR Lo
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 if True:
c="'r" if prime(k) else 'g’

plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o’', markersize=1)
I~ if (k == 5) or (k == 98) or (k == 168) or (k == 48) or (k == 1080) or (k == 12
€75) or (k == 58) or (k == 199

ax.text(z.real, z.imag, str(k), coler=c, fontsize=8, ha='right', alpha=0.82

s)
if (k 1= 1):
| ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imag], ‘gray’, alpha=8.5)
:--- fleurSpetales.py Top L28 (Python)

|2 wrote home/vella-chemla/Desktop/fleurSpetales.py

On peut jouer sur le nombre de pétales en changeant la puissance la plus grande.

On veut comprendre pourquoi la fleur est au milieu du bracelet, pourquoi le bracelet n’est pas
lui-méme une seule grosse fleur, pourquoi il y a le haut du cercle, le bas du cercle, et la fleur au
milieu & gauche. Alors, on réussit & obtenir un début de spirale, voire méme un premier cercle en bas.
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impert math

from matplotlib import *

import matplotlib.pyplot as plt

from mpmath import *

P€>» Q=¥

140 4 def prime(atester):
. . pastrouve = True ; k = 2 ;
120 . if (atester in [@,1]): return False ;
e A if (atester in [2,3,5,71): return True ;
100 ™ while (pastrouve):
s h if ((k * k) > atester): return True
80 else:
. if ((atester % k) == 0): return False
else: k=k+l
60 1

i \ fig = plt.figure()
a0 % \ ax = fig.gca()
\ \ ax.set_aspect(‘equal’)

204
.. n = 100
o4 i m = 208
T T T T T T for k in range(1,m):
=50 0 50 100 150 200 t = expl(j*math.pi*k/(n*n))
z = (1-t**m)/(1-t)
if True
c = 'r' if prime(k) else 'g’

plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o', markersize=1)
- #1f (k <= 5) or (k == 98) or (k == 160) or (k == 48) or (k == 180) or (k == i
$175) or (k == 58):
#ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right', alpha=0.8)
if (k1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’, alpha=e.5)
¥ xprec = z.real

-- debut-spi. Top L21 (Python)
| A Wrote /home/vella-chemla/Desktop/mes-essais/debut-spi.py

Puis on obtient en allant plus loin des cercles supplémentaires.
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Hmport math

from matplotlib import *

import matpletlib.pyplot as plt
from mpmath import *

— - def prime(atester):
200 ~ . pastrouve = True ; k =2 ;
ya S\ if (atester in [®,1]1): return False ;
e - if (atester in [2,3,5,71): return True ;
4 N while (pastrouve):
1501 I \ if ((k * k) > atester): return True
f \ else:
' \ if ((atester % k) == 0): return False
100 \ else: k=k+1
\ fig = plt.figure()
\ ax = fig.gcal)
50 1 1 ax.set_aspect(’'equal’)
. n = 180
04 m = 314
T T T T T T for k in range(1,m):
50 100 150 200 250 300 t = explj*math.pi*k/(n*n))
z = (1-t**m)/(1-1)
if True:
c="'r" if prime(k) else 'g’

plt.plot({z.real, z.imag, color=c, marker='o’
L} #if (k <= 5) or (k == 98) or (k == 160) or (
$175) or (k == 58):

#ax.text(z.real, z.imag, str(k), celor=c, fo

if (k1= 1):

ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’
] xprec = z.real
-:--- spi-plusieurs-cercles.py Top L1 (Pyth
|X Overwrite mode enabled in current buffer

De facon surprenante, quand on met 'inverse de ’exposant, dans le calcul de la somme, la spirale
part “a l'envers” (les images des nombres de 1 & 5 sont étiquetées en haut & droite du graphique).
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m = 180
0.000 - for k in range(1,m):
t = exp(j*math.pi*k/n)
i z = (1-t==(1/m))/(1-t)
—0.002 + i if True:
i c = 'r° if prime(k) else 'g’
_ 4 i plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o0', markersize=1)
0.004 f
i if (k == 5):
i Ex.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right', alpha=8.i
—0.006 / €3)
/ if (k 1= 1):
'3 i . ' w
_p.008 - ,a ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, "gray', alpha=0.5)
Vi xprec = z.real
rd yprec = z.imag
—0.010 s
r xmin, xmax, ymin, ymax = ax.axis()
- . .
i y, print(xmin, xmax, ymin, ymax)
—0.012 #ax.set_xlim(-1, 2) ;
#ax.set_ylim(-4, 67)
~0.014 plt.show()
-oo0161 . ‘ .
0.0025 0.0050 0.0075 0.0100
/]
-:--- debut-spi.py Bot L29 (Python)
Ij wrote /home/vella-chemla/Desktop/mes-essais/debut-spi.py

On pense “ok, toi, je vais te faire faire tout le tour”, et 1a, gros couac : ¢a dessine un arc, la corde
de Tarc est dessinée entre 101 et 102, le fait d’avoir inversé ’exposant a bien siir (sic!) rendu les

valeurs minuscules.
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& import math
from matplotlib import *
0.008 - import matplotlib.pyplot as plt
from mpmath import *
0.006 4 def prime(atester):
pastrouve = True ; k = 2 ;
0.004 if (atester in [@,1]1): return False ;
if (atester in [2,3,5,7]): return True ;
while (pastrouve):
0.002 1 if ((k * k) = atester): return True
else:
0.000 4 if ((atester % k) == 8): return False
else: k=k+l
—0.002 1 fig = plt.figure()
ax = fig.gca() []
—0.004 4 ax.set_aspect('equal’)
n = 100
—0.006 m = 208
for k in range(1l,m):
—0.008 4 t = expl(j*math.pi*k/n)
. . z = (1-t**(1/m))/(1-t)
0.000 0.005 if True:
c="'r" if prime(k) else 'g’
plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o', markersize=1)
| if (k == 5):
ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right', alp
€8)
if (k 1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’, alpha=0.5)
7 xprec = z.real
-:--- bel-arc.py Top L17 (Python)
X




On a réussi par ci, par la, a mettre les nombres des formes 4x + 1 et 4z 4+ 3 sur deux axes perpen-
diculaires a 45 degrés.
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import math
from matplotlib import *
04 import matplotlib.pyplot as plt
;?h from mpmath import *
_s | . def prime(atester):
El pastrouve = True ; k = 2 ;
if (atester in [@,11): return False ;
if (atester in [2,3,5,7]1): return True ;
—10 4 ¥ . while (pastrouve):
if ((k * k) = atester): return True
else:
-154 if ((atester % k) == @): return False
else: k=k+1
—20 1 fig = plt.figure()
ax = fig.geca()
ax.set_aspect('equal')
—25 4
n = lee
m = 5@
—30 for k in range(l,m):
2 - t = exp(-j*math.pi*k/n)
T T T T T z = (1-t**m)/(1-1)
—10 o 10 20 30 if True:
c='r' if prime(k) else 'g’
plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o', markersize=1)
= if (k == 5):
ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right'
€8)
if (k= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’, alpha=8.5)[]
V] xprec = z.real
-:--- deux-axes.py Top L31 (Python)
L e

En modifiant les parametres, on peut faire que les nombres soient “entrants” ou “sortants” sur les
axes, qu’ils parcourent les axes vers le bas, ou vers le haut, de multiples variations sont bien sir
possibles et controlables. Sur les deux dessins suivants, on obtient un méme résultat en utilisant
deux programmes différents : dans le premier cas, on prend comme dernier terme de la somme le
50-iéme tandis que dans le second cas, on va bien jusqu’au 100-iéme terme, mais en multipliant
Pexposant par 1/2 au numérateur dans le calcul de la somme.
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= import math

from matplotlib import *
import matplotlib.pyplot as plt

0 »’ from mpmath import *

v def prime(atester):

=51 b S pastrouve = True ; k =2 ;

: if (atester in [@,1]1): return False ;
if (atester in [2,3,5,71): return True ;

=101 4 v while (pastrouve):
if ((k = k) > atester): return True
else:
=15 1 if ((atester % k) == 0): return False
else: k=k+l
—20 fig = plt.figure()

ax = fig.gca()

ax.set aspect('equal’)
—25
n 100

m 100

—304 for k in range(1,m):

3 L t = exp(-j*math.pi*k/n)

z = (1-t*=(0.5*m) )[j(1-t)

-10 0 10 20 30 if True:

c="'r" if prime(k) else 'g'

plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='0', markersize=1)

o if (k <= 5):

ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right’,

%3)
if (k1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’', alpha=0.5)
7 xprec = z.real
-:--- deux-axes. Top L24 (Python)
X Wrote /home/vella-chemla/Desktop/mes-essais/deux-axes.py
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if (atester in [@,1]1): return False ;
if (atester in [2,3,5,71): return True ;
while (pastrouve):
if ((k * k) > atester): return True
else:
if ((atester % k) == @): return False
else: k=k+l

fig = plt.figure()
-104 5 & ax = fig.gca()
ax.set_aspect('equal’) 1

-157 n = 100
m 58
for k in range(1,n):
t = exp(-j*math.pi*k/n)
z = (1.8 - t**m)/(1.0 - t)
=25 - if True:
¢ = 'r' if prime(k) else 'g’
plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker="o', markersize=1)
-30 4 ax.text(z.real, z.imag, strik), color=c, fontsize=8, ha='right', alpha-e82
€.8)

-204

~

—35

: xmin, xmax, ymin, ymax = ax.axis()
-10 0 10 20 30 print(xmin, xmax, ymin, ymax)
ax.set _xlim(-12, 36) ;
ax.set_ylim(-36, 4f]

plt.show()

7
-:--- essai.py Bot L33 (Python)
E Wrote /home/wella-chemla/Desktop/gnc/nouveau-delire/essal.py

emacs25@vellacheml

D .*. Q = |2 File Edit Options Buffers Tools Python Help
DEE=xE s $0HIR

import math

from matplotlib import *

import matplotlib.pyplot as plt
from mpmath import *

_~l
9

30 4

def prime(atester):
pastrouve = True ; k=2 ;
if (atester in [®@,11): return False ;
if (atester in [2,3,5,71): return True ;
while (pastrouve):
207 if ((k * k) > atester): return True
else:
if (({atester % k) == @): return False
157 else: k=k+l

25

¥ fig = plt.figure()
104 ax = fig.gca()
ax.set aspect('equal')

51 ' n = 100
m le@
for k in range(1,m):
t exp(j*math.pi*k/n)
z (1-t**(8.5*m))/(1-t)
-10 0 10 20 30 if True:
c='"r' if prime(k) else 'g"
plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='c', markersize=1)
= if (k == 5):
ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right

$8)
if (k1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’, alpha=e.5)D
7 xprec = z.real

- deux-axes-vers-le-haut. Top L31 (Python)
X

On peut multiplier les axes sur lesquels les nombres sont alignés. Ci-dessous, on distingue 6 axes,
on a fait 3 variations : on n’est allé que jusqu’a m = n/2, on a pris la puissance opposée de e dans
le calcul de t, on a pris la moitié de la puissance au numérateur dans le calcul de la somme...
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import math

from matplotlib import *

import matplotlib.pyplet as plt
from mpmath import *

0.0 1
. 1 def prime(atester):
—2.54 (NT A ) pastrouve = True ; k =2 ;
* if (atester in [0,1]1): return False ;
. d if (atester in [2,3,5,71): return True ;
-5.017 - while (pastrouve):
if ((k = k) = atester): return True
=754 else:
1 if ((atester % k) == 8): return False
~10.0 4 else: k=k+l

fig = plt.figure()
-12.5 4 ax = fig.gca()
ax.set_aspect({'equal’)

5.0 4, . n = 100
n = sf
-17.51 i for k in range(1,m):
T T T T T T t = exp(-j*math.pi*k/n)
=5 ] 5 10 15 20 z = (1-t**(0.5*m) ) /(1-t)
if True:
¢ = 'r' if prime(k) else 'g’
plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='0', markersize=1)
- if (k <= 5):
| ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right’,
€8)
if (k 1= 1):

ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imag], 'gray’', alpha=0.5)
v | xprec = z.real

deux-axes. Top L21 (Python)
|4 Wrote /home/vella-chemla/Desktop/mes-essais/deux-axes.py

11 suffit parfois d’un rien pour décaler un graphique, lui conservant sa forme mais le “tordant” 1é-
gerement (14, le dernier sommant est le 75-ieme).
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[ import math
from matplotlib import *

import matplotlib.pyplot as plt
from mpmath import *

def prime(atester):
pastrouve = True ; k = 2 ;
o if (atester in [8,1]1): return False ;
if (atester in [2,3,5,7]1): return True ;
while (pastrouve):
-10 if ((k * k) > atester): return True
else:
if ((atester % k) == 8): return False
154 else: k=k+l
fig = plt.figure()
1 ax = fig.gcal)
—20 1 kY ax.set aspect('equal’)

n = 1088
n = 75]
=25 1 for k in range(1,m):
- t = exp(-j*math.pi*k/n)
T T T T T T T T z = (1-t**(0.5*m) )/ (1-t)
-5 0 5 10 15 20 25 30 if True:
c="r' if prime(k) else 'g’
plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o', markersize=1)
= if (k <= 5):
ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='righ

€8)
if (k 1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray', alpha=0.5)
7 xprec = z.real

- deux-axes. Top L21 (Python)
X Wrote /home/vella-chemla/Desktop/mes-essais/deux-axes.py

Le but reste 'alignement vertical, qu’on obtient en prenant m = n.
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X n = 108
- m = 188
1, for k in range(l,m):
t = exp(j*math.pi*k/n)
60 2 = (1-t**m}/{1-1)
if True:
c = 'r" if prime(k) else 'g
50 plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='oc’', markersize=1)
#if (k == 5) or (k == 98) or (k == 168) or (k == 48) or (k == 1@8) or (k
§175) or (k == 58):
40 ax.text(z.real, z.imag, str(k), coler=c, fontsize=8, ha='right', alpha=6
if (k1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’, alpha=0.5)
30 4 xprec = z.real
yprec = z.imag
20 A xmin, xmax, ymin, ymax = ax.axis()
print(xmin, xmax, ymin, ymax)
ax.set_xlim(-1, 2) ;
10 4 ax.set_ylim(-4, 67)
plt.show()
0
02

:--- debut-spi.py Bot L34 (Python)

™1 k=

On obtient des alignements horizontaux en faisant varier les termes de la somme depuis l'inverse
d’une certaine puissance (qu’on dira “a gauche”), jusqu’a la puissance en question (qu’on dira “a
droite”), par exemple ici en sommant depuis 1/t? (3 gauche) jusqu’a 2 (& droite) (ci-dessous, les
nombres 1, 2 et 3, etc. partent depuis 'extrémité droite du dessin, vers la gauche).
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if (atester in [2,3,5,71): return True
while (pastrouve):
if ((k * k) = atester): return True

else:
if ((atester % k) == @): return False
else: k=k+l

fig = plt.figure()
ax = fig.gca()
ax.set_aspect('equal’)

n = 108
_pB _1“17‘ i 0231 3029 2A27262524232221201 A A 1A 91112 10 SRR n = 189
1 0 1 2 3 4 5 for k in range(1,m):

t = exp(j*math.pi*k/n)
7 = 1/(t*t)+1/t+l+t+t=t[]

if True:
c = 'r' if prime(k) else 'g’
plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o', markersize=1
#if (k == 5) or (k == 98) or (k == 160) or (k == 48) or (k ==

€175) or (k == 58):
ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right
if (k1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray', alpha=8.5)
xprec = z.real
yprec = z.imag

xmin, xmax, ymin, ymax = ax.axis()
print(xmin, xmax, ymin, ymax)
#ax.set_xlim(-0.5, 1.5) ;
#ax.set_ylim(-4, 25)

plt.show()

7
-:--- horizon.py Bot L24 {Python)
[i Wrote fhome/vella-chemla/Desktop/horizon.py

En allant “jusqu’aux cubes”, les nombres sont plus écartés.
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if (atester in [2,3,5,71): return True ;
while (pastrouve):

if ((k * k) > atester): return True

else:
if ((atester % k) == 0): return False
else: k=k+1

fig = plt.figure()
ax = fig.gca()
ax.set_aspect(’equal’)

n = 188
,B_}_‘”‘ 2332221 2019 181716 151613121110 9 5 7650 m = 100
-2 o 2 4 6 for k in range(l,m):
t = exp(j*math.pi*k/n)
z = 1/(t*t*t)+1/ (t*t) +1/t+ 1+ttt b+t e*t
if True:

c = r' if prime(k) else 'g’

plt.plot(z.real, z.imag, coler=c, marker='o', markersize=1)

#1f (k <= 5) or (k == 90) or (k ==
§175) or (k == 508):

Bx.text(z.real, z.imag, strik),

if (k1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’, alpha=0.5)
xprec = z.real
yprec = z.imag
xmin, xmax, ymin, ymax = ax.axis{)

print{xmin, xmax, ymin, ymax)

#ax.set_xlim(-0.5, 1.5) ;
#ax.set_ylim(-4, 25)

|| plt.show()

-:--- horizen.py Bot L29 {Python)

160) or (k == 48) or (k == 108) or

color=c, fontsize=8, ha='right', alpha

|— Wrote /home/vella-chemla/Desktop/horizon.py

Méme remarque jusqu’a la puissance 6 (coté inverse et cdté puissances pures).

ReE> PQE B
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if (atester in [2,3,5,7]1): return True ;
while (pastrouve):

if ((k = k) > atester): return True

else:
if ({atester % k) == 8): return False
else: k=k+l

fig = plt.figure()
ax = fig.geal) ]
ax.set_aspect('equal’)

180
lee

k in range(1,m):
t = exp(j*math.pi*k/n)
z =
Chddesdidldnssdidilassdl ol dld
if True:
c = 'r' if prime(k) else 'g
plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o0', markersize=1)
#1f (k == 5) or (k == 98) or (k == 160) or (k == 48) or
€175) or (k == 58):
ax.text(z.real, z.imag, str(k),

if (k 1= 1):

ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’, alpha=0.5)
xprec = z.real
yprec = z.imag

xmin, xmax, ymin, ymax = ax.axis()
print(xmin, xmax, ymin, ymax)
#ax.set xlim(-0.5, 1.5) ;

|8 #ax.set_ylim(-4, 25)

,' plt.show()

1/ (EF LR L b E=E) +1/ (T E¥E* L5 ) 41/ (EXEF £ )41/ (TFEFE)+1/ (EFE) +1/t+1-

(k == 100) «

color=c, fontsize=8, ha='right', al

- horizon. Bot L17 (Python)
J( Wrote shome/vella-chemla/Desktop/horizon.py

Si au milieu de la somme, on met bétement un 2 au lieu de 1, ¢a translate, c’est tout.



A€ Q=¥ 1B

es £ GNUEmacs 25 {(GUI) ~

#EI Q=+ A 1

Quand on a un alignement horizontal, on peut aussi trés bétement le transformer en alignement
vertical en multipliant tout par ¢ (ceci est une solution de facilité, sic).
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[ import math

from matplotlib import #*
224 import matplotlib.pyplot as plt
3 from mpmath import *
209 def prime(atester):
9 pastrouve = True ; k =2 ;
18 1 if (atester in [@®,11): return False ;
A if (atester in [2,3,5,7]1): return True ;
while (pastrouve):
16 4 if ((k * k) = atester): return True
10 else:
14 if ((atester % k) == 8): return False
else: k=k+1
12
12 7 fig = plt.figure()
ax = fig.gca()
1 ax.set_aspect('equal')
n = 168
m = 1060
for k in range(l,m):
t = exp(j*math.pi*k/n)
z o= JEIL/ 0ttt estst) +1/ (ttoestst)+1/ (tt*t*t)+1/ (t*t*t) +1/ (t*t)+1/t+10+t+t* 2
p.B Gtft*t*tft*t*t*tft*t’t't*tft*t*t*t’t't)D
le—15 if True:
c="'r' if prime(k) else 'g’
= plt.ploti(z.real, z.imag, color=c, marker='c', markersize=1)

#if (k == 5) or (k == 90) or (k == 160) or (k == 48) or (k == 100) or (k ==
§175) or (k == 508):
ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right', alpha=0.8)
if (k '=1):
| ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’, alpha=0.5)
-:--- horizon-fois-i.py Top L24 (Python) |
| wrote /home/vella-chemla/Desktop/horizon-fois-i.py

On peut aussi obtenir des alignements sous-prétexte qu’on aurait pris I’exponentielle complexe de
multiples de 2im, les deux dessins ci-apres l'illustrent en montrant surtout la fagon dont le fait de
mettre n® ou bien n# au dénominateur de I'exposant fait chuter drastiquement les valeurs des images.

10
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& else:
1.00 if ((atester % k) == @): return False
: else: k=k+l
0.75 4 fig = plt.figure()
ax = fig.gcal()
ax.set_aspect('equal’)
0.50 4
49 n = 100
m = 50
0.25 7 for k in range(1l,m):
t = exp(2*j*math.pi*k/(n*n*n))
0.00 A z=0
z = (1-t**m)/(1-t)
z=z+1
—0.25 A if True:
c = 'r" if prime(k) else 'g’
plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o’, markersize=1)
—0.50 A if (k==1) or (k==49):
Ex.text(z.real, z.imag, strik), color=c, fontsize=8, ha='rigl
§)
—0.75 4
if (k 1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, "gray', alpha=0.5)
—1.00 . : : xprec = z.real
50.50 50.75 51.00 51.25 51.50 yprec = z.imag
xmin, xmax, ymin, ymax = ax.axis()
print{xmin, xmax, ymin, ymax)
ax.set xlim(50.5, 51.5) ;
ax.set_ylim(-1, 1)
plt.show()
7

-:--- autrealign.py Bot L31 (Python)
Ef Wrote /home/vella-chemla/Desktop/mes-essais/autrealign.py
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Y else:
if ((atester % k) == @): return False
else: k=k+1

fig = plt.figure()
ax = fig.gcal)
ax.set_aspect('equal’)

n = 108
m = 58
for k in range(1l,m):
t = exp(2*j*math.pi*k/(n*n*n*n))
z =0
z = (1-t**m)/(1-1)
z=z+1
if True:
c="'r" if prime(k) else 'g
plt.plotiz.real, z.imag, color=c, marker='o', markersize=1)
Ex.text(z.real, z.imag, stri(k), color=c, fontsize=8, ha='right’, alpha=0.8)
if (k !'=1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’, alpha=8.5)
xprec = z.real
yprec = z.imag

] xmin, xmax, ymin, ymax = ax.axis()
le—7+5.1el print{xmin, xmax, ymin, ymax)
ax.set_x1im(50.9999995, 51.00800001) ;
ax.set_ylim(-0.0002, 0.004)
plt.show()

:--- autrealign.py Bot L38 (Python)
Wrote /home/vella-chemla/Desktop/mes-essais/autrealign.py

[*1 b
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De toute fagon, il faut toujours garder a ’esprit qu’on n’est pas a l’abri d’un accident de parcours
illisible, comme sur ’exemple 1 :
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import math

from matplotlib import *
import matplotlib.pyplot as plt
from mpmath import =

def prime(atester):
pastrouve = True ; k = 2 ;

le—13 if (atester in [8,1]): return False ;
if (atester in [2,3,5,71): return True ;
24 while (pastrouve):
. — if ((k * k) = atester): return True
o - else:

ol e = . if ((atester % k) == @): return False
) r-’,'f_ - else: k=k+l

fig = plt.figure()
-2 4 ax = fig.gca()
I ax.set_aspect('equal’)

T T T
-04 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

le—12 n = 100

m = 200
for k in range(1l,m):
t = explj*math.pi*k/n])]
z = (1-t**m)/(1-t)
if True:
c='r' if prime(k) else 'g’
plt.plot{z.real, z.imag, color=c, marker="0', markersize=1)
|- #1f (k == 5) or (k == 98) or (k == 160) or (k == 40} or (k == 188)
§175) or (k == 50):
#ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right’,
if (k1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’, alpha=0.5)
v | xprec = z.real

-:--- debut-spi. Top L23 (Python)
| Wrote /home/vella-chemla/Desktop/mes-essais/debut-spi.py

Méme remarque a propos de I’exemple 2.
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-S impert math

from matpletlib import *

oA import matpletlib.pyplot as plt
5 & 3 from mpmath import *

\ P def prime(atester):
—-10 1 pastrouve = True ; k = 2 ;
if (atester in [@,1]): return False ;
if (atester in [2,3,5,71): return True ;
while (pastrouve):
=20 1 if ((k * k) = atester): return True
else:
if (({atester % k) == B8): return False
else: k=k+1

Y
Fs

—-30 4

fig = plt.figure()
ax = fig.gcal)
—40 4 ax.set_aspect('equal')

n =108
m =75
for k in range(1,m):
L t = exp(-j*math.pi*k/n)

. . ; , z = (1-t**m)/(1-1)
-10 0 10 20 if True:
c="'"r" if prime(k) else 'g"
plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='0', markersize=1)
— if (k == 5):
ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha="righ

—50 4

€8)
if (k 1= 1):
ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imagl, 'gray’', alpha=0.5)
7 xprec = z.real
-:--- deux-axes.py Top L15 (Python)

I

Merveilleux accident de parcours (regarder le code, un signe / est bétement devenu un +) qui donne

12
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if (atester in [2,3,5,7]1): return True ;

while (pastrouve):
if ((k * k) > atester): return True

else:
if ((atester % k) == @): return False
else: k=k+l

fig = plt.figure()
ax = fig.gca()
ax.set_aspect('equal’)

5
e 2, 100
n=
- m = 100
for k in range(l,m):
t = exp(j*math.pi*k/n)
z o= LH(trprtrtrtt)+ 1/ (Er et ) + 1/ (TRt et 1) + 1/ (et t) + 1/ (t* ) # L/ b+ Lot trtetra
T T T T ﬁt‘tft‘t‘t‘tit‘t‘t‘t‘tit‘t‘t‘t‘t‘tl:l
8 10 12 14 if True:

¢ ="'r' if prime(k) else 'g’

plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o', markersize=1)

#if (k <= 3) or (k == 90) or (k == 160) or (k == 4@8) or (k == 100) or (k == @
€175) or (k == 508):

ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right', alpha=e.8)

if (k '=1):

ax.plot{[xprec,z.reall,[yprec,z.imag], 'gray', alpha=0.5)
xprec = z.real
yprec = z.imag

Il faudra revenir sur celle qu’on a envie d’appeler I'araignée. Elle est plaisante parce qu’elle “rap-
proche tres pres” les décomposants de 100 et on distingue bien ici les décompositions de Goldbach
de 100, deux points rouges proches. Peut-étre tendraient-ils a étre confondus...

1 import math

2 from matplotlib import *

3 import matplotlib.pyplot as plt

4 from mpmath import x*

5

6 def prime(atester):

7 pastrouve = True ; k = 2 ;

8 if (atester in [0,1]): return False ;

9 if (atester in [2,3,5,7]): return True ;
10 while (pastrouve):

11 if ((k * k) > atester): return True

12 else:

13 if ((atester % k) == 0): return False
14 else: k=k+1

15

16 fig = plt.figure()

17 ax = fig.gca()

18 ax.set_aspect('equal')

19

20 n = 100

21 m = 100

22 for k in range(l,m):

23 t = exp(2*j*math.pi*k/n)

24 z=0

25 for m in range(-1,19):

26 z = z+tx*xm

27 z=z+1

28 if True:

29 c = 'r' if prime(k) else 'g'

30 plt.plot(z.real, z.imag, color=c, marker='o', markersize=1)
31 ax.text(z.real, z.imag, str(k), color=c, fontsize=8, ha='right', alpha=0.8)
32 if (k !'= 1):

33 ax.plot([xprec,z.reall, [yprec,z.imag], 'gray', alpha=0.5)
34 xprec = z.real

35 yprec = z.imag

36

37 xmin, xmax, ymin, ymax = ax.axis()

38 print(xmin, xmax, ymin, ymax)

39 ax.set_x1im(-3, 6) ;

40 ax.set_ylim(-3, 3)

41 plt.show()
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[ t = mpmath.exp(2*j*pi*x/n)
3 tprime=2+ {1/t ) +t+t 24+ tF 3+ F 44T S+ TFFG+T ¥ ¥ T+T*FB+TF ¥ O+ ¥ ¥ 1O+ E** 11+t *12+1** 2|

Q13+t F LA+ TH15+EF*16+T**1T+1%*18 ;
. %0 = tprime.real
vy = tprime.imag
24 { if (prime(x)):
plt.plot(xe, yo, 'r', marker: . markersize=1)
#ax.text(x0, y@, strix), color='r', fontsize=8, ha="right', alpha=0.8)
[ else:
11 plt.plot(xe, y8, 'g', marker='o0', markersize=1)
#ax.text(xe, y@, strix), color="g', fontsize=8, ha='right’, alpha=0.8)
if (x = 1):
04 . ax.plot([xprec,x0], [yprec,y@l], 'gray’, alpha=0.5)
xprec = x8
yprec = y@
-1 ax.set aspect(‘equal’)
ax.set_xlim(-1, 6f)
! ax.set_ylim(-3, 3)
5] plt.show()
-3 T T T T T T
-1 0 1 2 3 4 5 6

_, +

:--- sp p py  Bot L42 (Python)
X wrote /home/vella-chemla/Desktop/spicomplexe.py
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