Conjecture de Goldbach (7 juin 1742)
@ 271 ans

@ Enoncé : Tout nombre pair (n) supérieur a 2 est la somme

de deux nombres premiers (n = p + q).

98 =19+79
°

=31+ 67
=37+ 61

o & = E DA
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@ petgimpairs;3<p<n/f2etn/2<qg<n-—3



Booléens
@ On représente la primalité par des booléens.

o 0 signifie est premier, 1 signifie est composé.

23>0
@25 —1
°357911131517192123252729
o001 o0 01 0 0 1 0 1 1 0
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Copie de I'espace : 4 lettres pour 4 possibilités

@ On représente les décompositions de n en sommes de deux
nombres impairs par des lettres.

@ 28=b5+23 = premier + premier = a
p P

@ 28=9+19 = composé + premier = b
c p

@ 28=3+25 = premier + composé = c
P c

@ 40=15+25 = composé + composé = d
Cc Cc
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Mots de 40 et 42
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Observer les mots diagonaux

O
Y
AANANNS
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Propriétés des mots diagonaux

@ Les mots diagonaux (diagonales) ont leurs lettres soit dans
I'alphabet A, soit dans I'alphabet A.,.

@ Une diagonale code en effet des décompositions de méme
second sommant et de premier sommant un nombre impair
de la liste des impairs successifs a partir de 3.

@ Par exemple, la diagonale aaaba, qui commence au a premiére
lettre du mot de 26 code les décompositions
3+23,5+23,7+23,94+ 23,11+ 23 et 13 + 23.
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Projection P

Hsa3

Bz

Denise Vella-Chemla
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Exemple

o Intrication Y,(n), X5(n), Xs(n)
Y,(34) = #{3+17,3+19,3 4+ 23,3+ 29,3 + 31}

X,(34) = #{3+31,5+29,11+ 23,17+ 17}
Xp(34) = #{15+ 19}

e Intrication Y¢(n), X.(n), Xy(n)
Y:(34) =#{3+21,3+253+27}

X(34) =#{7+27,134 21}
X4(34) =#{9+25}

Denise Vella-Chemla Conjecture de Goldbach, langage a 4 lettres, variables et invariants Avril 2014 8 /23



Propriétés d'intrication des variables

o Y,(n) = X(n) + Xi(n) 1
. Ye(n) = Xe(n) + Xo(n) 2)
o Vo) + Yeln) = | 752 3)
o Xlm) + Xeln) + Xeln) + Xl = | 72| (@
o Z(n) + Ze(m) = |7 (5)
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Propriétés d'intrication des variables

° Xs(n) + Xc(n) = Z,(n) + 02p(n) (6)
avec d2p(n) qui vaut 1 si n est le double d'un nombre premier
et 0 sinon.

° Xo(n) + Xa(n) = Ze(n) + Oac—imp(n) (7)
avec dpc—imp(n) qui vaut 1 si n est un double d'impair composé
et 0 sinon.

o Z(n)= Yaln) = Yeln) — Zo(n) ~ bua(n)  (8)
avec d4x+2(n) qui vaut 1 si n est un double d'impair
et 0 sinon.

° Zc(n) = Ya(n) = Xa(n) — Xa(n) — G2c—imp(n)  (9)
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Propriétés d'intrication des écarts

m(n/2)

n/4 —w(n)+ w(n/2)
) "/4—[T("/2)
___________________ ya

< Za < Zc < Yc
_____ )_<a Xd

o & = E DA
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Intrications des variables et des écarts (invariants)

n [ Xa) [ Xom | Xe) | Xa()

999 998 4 206 32 754 37 331 175 708

1 000 000 5 402 31 558 36 135 176 904

9 999 998 28983 | 287 084 | 319529 | 1 864 403

10 000 000 38807 | 277 259 | 309 705 | 1874228

n—72 n—4
|l vatn) ve) | =] || 2 ze(n) | [T ] || 9200 | 52i(n) | Sasaln)
999 998 36 960 213 039 249 999 41 537 208 461 249 998 0 1 1
1 000 000 36 960 213 039 249 999 41 537 208 462 249 999 0 1 0
9 999 998 316 067 | 2183932 | 2499 999 348 511 | 2151 487 | 2499 998 1 0 1
10 000 000 316 066 | 2183 933 | 2499 999 348 512 | 2151 487 | 2499 999 0 1 0
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Bijections
e n=32

Zo=Xo+Xe=5
Ze=Xy+Xa=2

Zat Ze= L”—_A‘J =7

Denise Vella-Chemla

a,c—a

bd—c
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Yo=Xo+ Xy =4
Ye=Xc+Xa=3

YotYe= \_ﬁj =7

[m] = =




Bijections
o n=234

a,c—+a ‘ a,b—a

5429 3429
% 4J a
7427 3427
g 5
Za=Xot Xe=5 9425 3425 Yo=Xa+Xs=5
d c
Ze=Xp+ Xg=2 Yo=Xe+Xy=3
11423 3423
e _2
zn+Z¢:|." J:’? 13421 3421 YG+YFZLLJ:B
1 ) : 1
15419 3419
b a

L= 17 3+17
-

Xo=4
X, =1
X.=2
Rp=i

[m] = =
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Bijections : visualisation du double comptage

e n=98

f 3+3 3+5 3+7 3+11
3+13 3+17 3+19 3+23

Denise Vell

Za=14 ‘

3+20 3431 3437
3441 3+43 3447

349 3+156 3+21 3425
3+27 3433 3+35 3+39
3445

Ze=9

Chemla Conjecture de Goldbach,

23475
29+ 69
41 + 57

[m]

3453 3+59 3+61

3467 3+71 3+73
3+79 3+83 3+89

3+49 3+51 3455 3457

3+63 3+65 3+69 3+75

3477 3+81 3485 3+ 87
3+91 3+93 3+95

Ye=15

5 =

age a 4 lettres, variables et invariants
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Bijections : visualisation du double comptage

e n=100

Za=14

3+3 345 347 3+11

3413 3417 3419 3423
3429 3+31 3+37
3441 3+43 3+47

-

3+9 3+15 3+21 3+25
3+27 3+33 3+35 3+39
‘-\ 3+45 3449

Ze=10

Denise Vell

Chemla
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Ya =10

3+53 3459 3+61

3+67 3471 3+73

3+79 3+83 3+89 3+97

3+51 3455 3+57
3+63 3+65 3+69 3+75
3477 3+81 3+85 3+87

3+901 3493 3+95

¥Yec=14

=] 5




Les tirettes de Laisant

@ Charles-Ange Laisant : Sur un procédé expérimental de
vérification de la conjecture de Goldbach, Bulletin de la SMF,
25, 1897.

o “Ce fameux théoréeme empirique : Tout nombre pair est la
somme de deux 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 probablement étre inexacte.
M. Georg Cantor I'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.”
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Les tirettes de Laisant

e “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 ombrant les nombres
composés, jusqu'a une limite quelconque 2n.”

1357 1113 1719 23 29 31
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Les tirettes de Laisant

@ “Sil'on a construit deux réglettes pareilles, et si I'on place la
seconde au-dessous de la premiére 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."

1 357 1113 23
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Résumé

e X;:p+p

e Xp:c+p

e X.:p+c

@ Xy:c+c

e Z,:3+p, (

o Z.:3+c, (

o Y,:3+p, (p=n/2)
o Y.:3+c¢, (

o {3+pt Ya=Xo+Xp {pt+ptU{c+p}  (pi,pj Pk = n/2)
o 3+ca} Ye=X+Xyg {p+ctU{c+c} (¢ ¢,k =>n/2)
o {3+p} Zi=Xo+Xe {pi+ptu{pi+c}  (pi,pj. P < n/2)
o 3+ca} Z=Xe+Xqg {c+p}U{c+c} (¢, ¢,k <n/2)
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Résumé

_9
O Yot Vo= Xot Xo+ Xet Xa = | " |
n—4
Z, L:L J
o Z + 7
n—4 n—2
—Z 47 ~Y, n:{ J
°{4J + + 4

o Z.— Y= Xy — X,
par définition car Z. — Y, correspond a
{c+pt{c+ PN {c+ptu{p+nr}
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Conclusion

@ On a utilisé un langage a 4 lettres pour représenter les
décompositions de n comme somme de deux impairs.

@ On se situe dans une théorie lexicale des nombres, selon laquelle
les nombres sont des mots.

o |l faut toujours bien observer I'ordre des lettres dans les mots.
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