lordinateur prof

divisez sur votre TI-5/

nombres premiers
le crible d'Eratosthéne

La recherche des nombres premiers a, de tout AFFICHAGE
temps, _Sl_.lSE!té un intérét trés vif chez les ma- PAS CODES | TOUCHES
thématiciens, méme amateurs. Une méthode - 03 -
utilisable a pour nom crible d’Eratosthéne et cet > - T
article la présente (aprés avoir donné la solution 07 | 343 |INVSU
des exercices du mois précédent). 08 22 x5t
e —r— cs 333 RCL3
L'exercice n® 12 permet de donc sans aucun doute étre amé- 10 66 e
dresser une table donnant n et lioré, tant au point de vue rapidité e e
Ein) : d'exécution que de l'encombre- 11 513 GTO3
. ¥ ment en memoire-programme. T T i T
g; Ancicataurs & Eules Nous vous laissons chercher ces | _IF2__ | 00 0
10 LIRE N améliorations préférant ici rester 13 22 Xt
. . lisible.
:g _Bt—N.Ew- 1:°E = Euler Epae _111‘ 332 ACLZ |
20 B+ B-1 AFFICHAGE | 15 32 0 S-TD 0
22 S1BHV1ALORSALLEREN 30  Pipas " CODES | TOUCHES| |16 | 333 RCL3
24 iiLLE%CEDNﬂ;t?} # 1 ALORS 00 861 | bt | 17 | 32% STO 1
26 E+— E+1;ALLEREN20 | O 322 ST02 | | 18 | 610 SBRO
29 ° | 02 323 STO3 19 01 1
30 AFFICHER E o 1
32 TERMINER | 03 01 1 | 20 | 22 x5t |
le programme ci-contre est 04 324 ST04 21 330 RCLO |
écrit en suivant scrupuleusement |
la description ci-dessus, Il peut 05 862 Lbi2 22 | -66 | INVxmt |
| MODEDEMPLOI A L
N* mSTHUCTIOHSDU DONNEES TDUCHES AFFICHAGE
25 344 SUM 4
01 |Passer en mode « programme » LRN | - a2 A M i S ]
01 |Introduire le programme = |  eeer | sereeeeee 26 512 GTO 2
03 |Passer en mode « calcul » LRN 27 86 3 Lbl 3
04 |imtialiser le pointeur | RST 0
05 |Introduire I'entier = 2 n n 28 334 oL 4
| Afficher E(n) R/S Ein) 29 81 R/S
_r 06 |Pour un autre calcul, aller en 05 o 30 T RST
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REGISTRES 5T n | En) |
T | A [ - 5= 5 4
! R1 b ’ 5'= 25 20
, R2 n | 5'=125 100
' * —— e e —— e —
R3 b ‘ 5‘=1i525 500
| "4 £ Il est facile de constater Que
| R7 tasts pour n premier, on a !
' E(n)=n-1
Sous-programme de calcul Il vient alors :
duPGCDdenetb X o
Eln*)=(n-1)xn
AFFICHAGE
La solution de Vexercice n* 13
.__PAE_.I CDDES TUUCHES_ découle de celle de I'exercice pré-
| 3 BG O Lbl O cédent. Au heu de compter les
| ! 1 antiers premiers avac n, on doi
I, 32 | 330 RCLO . les additwonner. Il suffit donc.
| 133 65 dans le programme precédent, de
=g 1 remplacer le pas 24 01 (1) par
| 34 | 43 ! 24 33 3 (RCL 3). On cumulera
| 135 14 CE ainst dans le reqistee R4 les en-
p—_— 4 tiers étrangers 3 n au liau de les
l_ 36_ _-’_EE: T compter dans ce méme registre
| 37 331 RCL 1 Voici quelques-uns des résul
¢ 33 ' 24 .l 4 tats demandés |
| 39 49 Int " n TEin) [ Sin) | Sto)/Ela)
l 40 55 X 2 1 1 1
[ a1 331 RCL1 | [22=4 | 2 | 4 2
| a2 32 0 STO0 =8 4 | 16 4
' - - | - ' .
| 43 85 = 2'=16 8 64 8
| 44 331 5TO01 — -
| as 66 INV x=t
r — — e - - P
46 510 GTOO
F— - : —t 1
| 47 61 INV SBR /’
Comment .
reconnaitre

un nombre premier ’

Les tables swivantes donnent
qur}lqt!n:;-un:: des resullats de-
mandés
[ e e

2'= 2 1
' 2= 4| 2 |
=8| 4 |
2'=16| 8
o
3= 3 2
=91 6 |
— =27 18|
~ 3=81| 53 |

LGP bt

Avec un peu de patience, et
beaucoup de calculs pour voltre
machine, vous pourrer constater
que pour tout entier n, on a :

Sin) = %nEinl.

; n
ou encorge S(nl/ E(n) =3

Do méame, S vous avez mend

I"'étude demandéa a l'exercice
n” 13bis, vous avez constaté
que

S'In) = E(d1}+Eld2) ... +Eldk) = n

@1 Cac pour 1oul entigr n, avec d 1,
d2, .... dk les diviseurs de n.

Si ces études sur las entiers
étrangers |et parfois bien étran-
gesl vous ineéressent, vous pour-
rez aussi atudier I'indicateur d"Eu-
ler du produnt de deux étrangers.
Vous n'aurez aucuneg peine i ven-
fier que :

Ein.m) = E(n) . Eim) pour tout m
et ntels que PGCD (inym) = 1

Tout cec: améne la quastion
commenl reconnaitie vn nombre
premier 7 || suffit de savorr 57l 3
un dnaseur, autre que 1 et lu-
méme.

EX. N

M‘M . Ecrivez un pro-

gramme qui attiche 1 8i le natu-

rel n introduit en entrée est pre-

-‘I'!ur et l'un de ses diviseurs
sinon.
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Les remarques de ['exercice
n® 8 vous seront utiles pour écrire
un programme assez rapide, Re-
marquez aussi qu'un nombre pre-
mier différent de 2 étant néces-
sarement impair, sinon 2 Serait
I'un de ses diviseurs et il ne serait
pas premier, il suffit de rechercher
ses diviseurs parmi les nombres
impairs, si l'on s'abstient de faira
« tourner » le programme sur les
nombras pairs.

Parmi les naturels suvivants,
quels sonl ceux qui sont pre-
miers 7 19,23, 53, 353, 407,
509 897, 1007. 1009, 513 681.

Pour construire une table il
existe différentes méthodes.
Toutes ne sont pas programma-
blos sur de petits calculateurs de
poches.

Voict tout d"abord une méthode
connue sous le nom de crible
d'Eratosthéne.

On souhaite connaitre, par
exemple, tous les naturels pre-
miers inféneurs & 400. On ecrit
tous les naturels de 1 & 400 dans
un tableau,

Dans ce tableau, 2 est pre-
mier ; on barre tous les multiples
de 2. Le premier nombre non
barré est 3 qui est premier ; on
barre tous les multiples de 3 qui
ne le sont pas encore. Remarquez
que le premier de ceux-ci est
3X3=9, Le premier nombre non
barré aprés 2 et 3 est 5 il est
premigr €1 on barre tous ses mul-
tiples qui ne |'ont pas encore étéa.
Le premier d'entre eux est
5X5=25. On recommence ains
jusqu’'a épuisement de la table.
Les naturels non barrés sont pre-
miers.

Utilisez fa méthode du cnble
pour construire une rable des en-
tiers premiers infdrieurs & 400.
Les possesseurs d'un ordinateur

individuel devraient se « régaler »
d écrire un programme pour ce
travail. Les autres peuvent écrire
un programme Qui acceple én en-
trée un entier n et affiche la suite
des multiples de n supéneurs 4
n’. l sera trés utile pour les multi-
ples des nombres tels que 13 par
exemple.

On peut aussi utiliser le pro-
gramme de 'exercice n® 14 pour
prolonger la table. On pout enfin,
et ¢'est plus intéressant, résoudre
I'exercice suivant :

Ecrivez votlre programme pour
qu’il ne teste que les nombres
impairs. |l les divise par tous les
entiers impairs inféoeurs 3 | n, ol
n désigne l'entier dtudié. Il passe
a I'impair suivant s’il trouve un
diviseur et affiche n sinon,

Utilisez ce programme pour
prolonger votre table jusqu’a
1000 par exemple.

Comment rendré mainténant ce
programme plus rapide ? Pour
cela, il vous faudra tenir compte
des remarques suivantes,

Tout naturel premier supérieur
4 3 est de la forme 6 — 1 ou
6i + 1 avec i entier supérieur ou
égal & 1. Malheureausement, ces
formules ne donnent pas que des
entiers premiers :

i 6i~1 Gi+ 1

7
13
19

(D L) sl == L1

1
1
2
2

8 & B

Remarquez que 25 apparait

dans cette table, bien qu’il ne soit
pas premier. Ces formules, cepen-
dant, permettent d éliminer
I'étude d'un grand nombre d'en-
tiers iImpairs non premiers comme
15 ou 27 par exemple. Elles per-
mettent donc d’engendrer une
partie de 19 suite des entiers im-
pairs, tout en étant assuré de ne
o ratér » aucun nombre pramier
supérieur a 3.

a forme 6i - <

Ce pregramme est plus rapide que
le précédent. Une aulre remarque
permet de 'améliorer encore lége-
rement.

Les formules 61 + 1 et 6i — 1
engendre la suite 5. 7. 11, 13,
17.... Les différences entre deux
nombres succassifs sont alterna-
tivement 2 et 4. Si on désigne
cette différence, il suffit de pro-

rammer

— 4
D«~6-D

pour obtenir alternativement 2 et
4. La suite des impaws de la
:ormaﬁr + 1s'obtient alors par :

[ S ¥ . |

Il sera un peu plus rapide, du
moinsg on peut le penser puisque
nous avons remplacé une multipli-
cation par 6 par une soustraction.
Je n"an pas otudié le gain réahsé,
et j@ ne suis pas certain qu'il soit
bien imporant.

Chnstophe Haro
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