nombore,

es-fu prem

ier’?

une calculatrice programmable
et un peu darithmétique
donnent la réponse un jour de pluie

J'ai profité d'un jour de pluie pour montrer a papa, ingé-
nieur retraité, passionné de jeux en général, mathématicien
en particulier, ce qu’on peut faire avec une calculatrice (TI-
59). En une vingtaine de minutes, il a compris les principes
d’utilisation. En quelques heures, il a pu rédiger de petits pro-
grammes. Soudain, il s’est exclamé, en regardant, les yeux
mi-clos, la fumée de sa cigarette :

« Mais alors, on peut déterminer rapidement si un nombre
est premier ou non!

— Euh ! oui, pourquoi pas ?

— Allez, vas-y, fiston.

— Dans le fond, ce n’est pas difficile, il suffit de diviser ce
nombre par la suite des entiers naturels & partir de 2 jusqu’a
la racine carrée de ce nombre lui-méme. »

_Ainsi est né ce petit programme qui permet de déterminer
sl un nombre est premier ou de donner sa décomposition en
une suite de facteurs.

Lorsqu’on considére un nombre
entier (les mathématiciens disent

tresdiviseurs que lui-méme et 1 est
appelé un nombre premier. Ainsi,

un entier naturel), on peut dresser la
liste de ses diviseurs. Par exemple,
© a pour diviseurs les quatre nom-
bres i, 2, 3 et 4.

Un nombre qui n"admet pas d'au-

les nombres premiers sont 1, 2, 3,
5, 7, 11... Rechercher les diviseurs
d’'unnombre n, c'est trouver tous les
nombres a tels que n/a soitun nom-
bre entier.

Pour trouver si un nombre n est
premier, il suffit donc de le diviser
successivement par tous les nom-
bres 2,3, 4... n-1 et de voir sile quo-
tient est, ou non, un nombre entier.
Siaucune des divisions ne donneun
quotient entier, c'est que le nombre
est premier !

En fait, on démontre qu’'il n'est
pas besoin d’essayer chacune des
n-2valeurs 2, 3, ...n-1, et qu'il suffit
d’essayer les nombres 2, 3, ... xoll X
est le plus petit entier tel que x> n.
Ainsi, pour 29, au lieu d'essayer 2,
3, 4. 28 (soit 27 divisions), il suffit
d'essayer 2, 3,4, 5et 6 puisque b2 =
25< 29 et 62 = 36> 29. On ne fait
donc que 5 divisions. (Approximati-
vement, on fait V ndivisions aulieu
de n).

Un raffinement supplémentaire
consiste, apres avoir vérifié en divi-
sant par 2 que le nombre n’est pas
pair, a ne diviser que par les nom-
bres impairs compris entre 3 et x.
Soit, pour 29: 3 et 5. Ceci permet
encore de diminuer de moitié le
nombre de divisions.

Un dernier raffinement, enfin,
consiste a diviser non pas par 2 puis
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les nombres impairs (soit les nom-
bres 2,3,5,7,11,13, 15, 17), mais
par les nombres premiers succes-
sifs (soit 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17...).
Cette derniére méthode suppose,
hélas, quel’on ait en mémoire le dé-
but de la liste des nombres pre-
miers, jusqu’a la valeur x telle que
X2 >n.

Le programme
est assez
simple

En établissant ce programme,
nous n'avons pas cherché de fi-
nesse mathématique ; il existe pro-
bablement des approches, notam-
ment probabilistes, plus élégantes
ou plus rapides; ceci étant dit,
voyons quél est 'organigramme et
guelles sont les séquences de pro-
grammation.

Ce programme est un peu «brut
de fonderie »; nul doute qu'il soit
susceptible d’amélioration ; notam-
ment, on doit pouvoir gagner quel-
ques instructions dans la séquence
A’ (instructions 36 a 41).

— Les labels utilisés sont : A, A',
C, B, CetB.

— Les mémoires utilisées sont :
. mémoire n°59: N nombre intro-
duit au départ, puis états successifs
de ce nombre aprés ses divisions
par des facteurs ;
. mémoire n® 58 : DIVdiviseur : 2 au
départ puis 3, 4, b etc. jusqu‘'a V=

. mémoire n°® 57 : résultats succes-

A

Lire le nombre

1'imprimer, faire avancer le papier
le ranger dans une mémoire (N)
Calculer sa racine carrée +1

la ranger dans une mémoire (VN+1)
ranger 2 dans une mémoire (DIV)
Aller & A°

5

N

A!

Diviser le contenu de (N) par le
conteny de (DIV)

Ranger le résultat dans la mémoire (R)
Prendre la partie entiére du résultat,
la déduire du résultat

Ranger le nmouveau résultat R’

dans une mémoire

Tester si ce nouveasu résultat est nul
5i oui, aller a C

S5i non, aller & B

B

Rappeler (YN+1)

la ranger dans le registre

de comparaison

Additionner 1 au diviseur (DIV}
Tester si le nouveau diviseur
est supérieur ou égal 3 la
racine carrée + 1

si DIV VN+1, aller & B!

51 non,aller & A'

l

E

Rappeler le diviseur
1'imprimer

Rappeler le résultat

le ranger dans (N}
Aller 3 A'

BI

Ranger 1 dans le registire

de comparaison

Rappeler le contenu de (N)
Tester si ce contenu égale 1
5i ouli, aller a

Si non, imprimer ce nombre ef
s'arréter aprés avoir fait
avancer le papier

' L

Faire avancer le papier
et s'arréter

sifs de la division de N par le divi-
seur ;

. mémoiren°® 56 :
pression ne change pas;
.mémoire n°55: R’ résultat de R
moins la partie entiére de R; lors-

que ce résultat est nul, ce que I'on
teste, R est un nombre entier et DIV
n=1:cetteex- un facteur de division.
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