nombres premiers
sur votre T1-57

beaucoup de

Améliorer la recherche d'un nombre premier, ou
tout simplement détecter si un nombre |'est ;
afficher les nombres premiers supérieurs a un

entier donné ; générer des nombres premiers | 15 | 02 ° 2
avec 8 pas de programme ; voila le menu pro- 16 | 341 |  SUM1
posé ce mois-ci & votre TI-57 ou a une autre 17 | 330 RCLO
calculatrice programmable. 8 5 =
19 | 331 | RCL 1
L'exercice n® 14 (voir L'OI 20 85 =
n® 36) propose un programme qui
« reconnait » un nombre premier, V3| 327 STD?
Pour cela, il affiche un &« mes- 22 49 int
sage » si le nombre étudié est
premier, et sinon l'un de ses dvi- 23 66 x=|
seurs. Voici une solution possible. 24 512 G102
Le ®x message » choisi ést le nom- 1
bre étudié, précédé du signe & - » 06 66 X=t 25 333 RCL 3
s'il est premier, mais toute autre 07 512 GTO 2 26 327 ST0 7
SCVSWON, ORI Rive S8 ey itioksations 27 | 331 RCL 1
convigndl;ait_ g’aﬂaitam&nt dansce | 08 | 330 RCL O 28 -76 INVx =t
cas. L'algorithme du programme 1 =
est le suivant : o 09 24 WX 20 | 511 G101
10 49 Int résultat
gé g’“mz 11 323 ST0 3 30 330 RCLO
03 sls IO:‘E\I |9£ Alors 12 o1 ! 31 84 */-
aller - &5t pair

PSRl 13 | 321 ST0 1 32 | 862 Lbi 2
05 gw . ,pév +2 boucle de calculs 33 81 R/S
06 Q.+« N/DIV -

07 5i(Q = Int Q) slors 14 | 861 | Lo 1 34 7 RST

allerda 10: "N
altar & 05

donre Q
fin

=38 8

emiar

si (DIV < It [ Nilalors

écrire -N ; aller d 11

Passer en mode ¢ programma »
02 |Introduire le programme L.cieciees serensmesnes Lix
00 320 S10.0 03 Passer en mode < calcul » LRN
_ : 04 |Initialiser le posnteur RST 0.
cas des enliers pairs 05 llntroduire N N
o1 45 + Afficher le résuftat R/S =N ou Q.
02 02 2 06 |Pour un autre calcul, aller en 05
i Ontewnsr v 138 1 e 2



6i & 1, avec | entier naturel supé-
rieur ou égal & 1. On élimine ainsi

RO N les multiples de 2 et 3 et le pro-
R1 oV 16 323 STO3 gramme ost plus rapide, du moins
A3 nt () 77 o - on peut I'aspérer.
_R? Tests 18 321 |  STO1 Voici ce programme. Il ne dif-
Calcul N fére du précédent que par la facon
_On trouve alors que 11 est un —_— dont il engendre la suite des nom-
diviseur de 417, 19 est un divi- 19 86 2 Lbi 2 bres N.
seur de 1007, 3 est un diviseur 20 02 2
de 513 et 7 un divisaur da 581,
Les autres entiers proposeés sont | 2! 341 SUM 1
premiers. 22 | 330 RCL O TR
Voici I'algorithme et le pro- 23 45 + 03 1«1+
gramme commente d'une solu- 04 cakuldeN
tion a I'exercice n® 15. Nous vous 24 133 1 RCL Y 05 affichage de N sl est pre-
prhi:rp:nons u':*I programme qui affi- 25 85 - x4 :Tlml Pie
| I ) cul Oe
Cha 14 Sita des antors peamines. |—2o— =00 15750 ey g
fourni imtialament. Ainsi, on 27 49 I 08 m‘ 03
pourra faire afficher, par exemple, 28 66 = 100  caleul de N
la suite des entiers premiers su- o 101 Fe -F
périeurs & 1 000 en introduisant 29 511 GTO 1 102 N+ Bx)+F
1 000 pour INF. On évite ains: 30 333 RCL3 103  retour
d'engendrer le début de cette 200 affichaga de N 5l ast pro-
suite si on le posséde déja. 31 327 STO ? e E\:;f g
32 331 RCL1 %gg Ew . .P'.';Y +2
01 lire INF . o N/DIV
02 IIHF o Int [INF/21x2 + 1 33 6 INVx 21 206 =i {Q=ImlQ)) alors aller &
2 Nou 0 BT M W P o
M« N+ S < NS alors
05 DIV - 1 35 330 RCLO s aller & ﬁgz A
06 DIV« DIV+2 écnre
07 Q« N/OW 38 3 L 209  retows
08 =1 1Q=IntiQ)) alogs gller 3 04 37 511 GTO 1
09 gnw < Int(/N)} alors aller &
11 fin
01
Remarquez dés & présent que -
ce progrgmmu ] hog::la », gon . |comme le programme précédent
arrét étant manuel. 04
05 |Introduire INF INF
06 |Afficher les entiers premiers
supéarieurs & INF R/S N.
OT | Pour un autre calcul R/S N.
CLR 0.
Allar an 04
RO N étudié
Rl DI‘H‘_ 00 o 1
06 R3 int { N} 01 325 STO 5
07 R7 Tests Programme principal
08 02 861 Lbl 1
09 320 ST00 Remarquez que ce programme 03 01 1
10 | 861 Lbi 1 ne donne mi 2, ni 3pour INF = 1. 54 T 344 SUM 4
3 e 5 Eg;ﬂpfwnnt des initialisations o8 T SeR4
12 340 SUM O 06 615 SBR S
13 | 30 rae L'exercice n® 16 proposait | 07 | 614 SBR 4
14 24 W X d’améliorer la recherche des en- | 08 | 615 SBR S
tiers premiers en ne testant que
15 49 - les nombres impairs de la forme | 92 | 511 a1
eITva il 159 | Tt vt



Calcul do N
0 BE 4 Ll 4
" 3356 RCL S
12 84 +]-
13 325 STO 6
14 334 RCL 4
15 55 x
16 06 6
17 75 -
18 33s ACL S
19 85 =
20 320 sT00
21 24 NE
22 49 Im
23 323 STO 3
24 -61 INV SBR
Afhichage de N s'il st premiar
25 865 Lol 5
26 01 1
27 3z STO
28 86 2 Lot 2
29 02 2
30 341 SUmM 1
I 330 ACL O
32 45 :
33 Iz ACL 1
34 85 =
35 327 STO 7
36 49 Im
ar 66 x=t
3s 513 GTO 3
39 | 333 ACL 3
0 | 327 STO 7
41 331 RCL 1
42 -76 INVx =1
43 512 GTO 2
44 | 330 ACL O
45 36 Pause
a6 | 863 b3
a7

INV SBR

comme le programme précedent

Comme précéddent programmae

F=+1

Tests

Ce programme est donc dé-
COMPOSH 8N trois paries ;

. Un sous-programma qui engen-
dre la suite des entiers de la forme
61+ 1, implanté aux pas 105 24 ;
de 11 & 13, en enregistre en R5 1
ou -1 alternativement ; 14 & 20
calculent N et I'enregistrent en
RO: 21 & 24 calculent la partie
entaﬁ:;a de /N et I'enregistrent
an .

. Un sous-programme (25 & 49)

teste N et I'affiche 3'il est pre-
mier. C'est le corps du pro-

3ramme précédent (voir les pas
9437

. Le programme principal enfin,
des pas 00 4 09, assurent I'incré-
mentation de | et l'appel des
2 sous-programmes. Comme
pour las ents. arrét du
programme est manuel,

En remarquant que la suite des
N=6 X | £ 1 est engendrée par la
racurrence :

D «2;N -1
0."' 6 'n.-i
NN +D
on peut écrire, comme le propo-
sait 'exercice n® 17, un pro-
gramma a priori plus performant,
dont voici le principe :

o1
02
03
04
05
06
07

Les registres utilisas seront :

Initighser bes regisires
de données

INVC.t 0.

Attiches s suile des
entiers promiers

R/S BNl Marmiers

{ Crdeawr indwadm'

RO
R1

o Comme précéddents program-

mes

R6 |D
R7 |Tests

Le mode d'emploi est le méme
quae celui du précédent pro-
gramme,

00 02 2
01 ize STO 6

02 o 1

03 320 ST00

04 86 1 Lbi 1

05 06 -]

06 65 -

o7 azeé RCL 6

o8 as -

09 3ze6 STO6
10 340 Sumo
1 330 RCLO
12 24 %

13 49 Iny
14 323 STO3
Atfichage da N §°il est pramiar
15 raprendre los pas 26 4 45
du programme peécédent

24 (en modifiant le pas 38)

3 | 511 |  GTO1

Attention : remplacer le pas
38 51 3 GTO 3 du programme
précédent par :

27 611 GTO1

Des formules
pour {es nombres
premiers

Passons & I'étude de quelques
formules donnant des nombras
premiers. On ne connait pas de
formule qui donne tous les entiers
premiers et seulement eux. Cer-
taines, cependant, permettent de
calculer des nombres premiers in-

i ve i



férieurs & un entier qui dépend de
la formule utilisée. En voici 2.

1. OnposePin)=n?-n+ 41,
n étant un entier naturel, On voit
immédiatemant que P (41) = 417
n‘est pas premier, Vénfiez que
Pin) est premier pour n = 1, 2,
3.... 40. Pour cela :

Complétez, & I'aide de ce pro-

gramme, une table donnant n et
Pin).
a) Afin d'éviter le caleul de n?,
vous pouver utiliser la factorisa-
tion‘ade Hormer et écrire la for-
mule :

Pin] = nin-1) + 41
Cette remarque conduit & une pre-
miare version du programme.
b} Un pett calcul devrait wous
permottre d’'améliorer ce pro-
gramme, il suffit de démontrer
que :

Pin+1) - Pin} = 2n.

¢l Voici enfin une remarque qui
améliore encore les performances
du programme. Puisque la diffé-
rence de deux valeurs consécuti-
ves de P est 2n, les différences
consécutives sont données par
les multiples de 2.

La début de la table donnant n,
Pin). et Pin+1}-Pin) pour quel-
ques valeurs de n devrait vous
suggérer quelques améliorations.

Si vous vous contentez de sur-
veiller I'affichage, en vous dispen-
sant du test darrét, B pas de
programme et le seul registre de
données t (R7) sont suffisants |

2. Onpose Qin) = N?—79n +
1601. Cette formule, trés connue
également, donne des antiers pre-
mierspourn= 1,2, 3,....79.

Comme pour la formule précé-
dente, vous pouver, $i cela vous

" 1) e i

intérasse, décomposer votre
étude en trois parties :

8) Calcul de Qin)
Qinl = n(n-79] + 1601.
bl Refaire ce programme en
constatant que :

Qin+1}=Qn)+ 2n—-78

¢) Optimiser en constatant que la
différence de deux valeurs suc-
cessives de Q est un multiple de
2, b partirde - 78.

Combien d’entiers premiers
distincts obrenez-vous a ['aide
deQ ?

3. Les nombres de Fermat

sont les entiers donneés par la for-
mule ;

Fin) = 212" + 1
dans laquelle n est un entiar natu-
rel. Par exemple, on a :

par

Sinl = 1 + 2x3x5x7x11x...xn
{(attention n premier).

b) Etudiez les nombres entiers
qui s'écrivent : T(nl = 11...1 avec
n chiffres égaux a 1.

Remarquez que Tin) n'ast pas
premier lorsque n > 2 est pair.
Pourgquoi ? Et lorsque n est multi-
plede 3 ?

Nous n'osons pas vous propo-
ser d’écrire un programme testant
les nombres Tin) pour n impair
supériaur a 3. En effet, on est vite
limité par les petites possibilités
de T1.57. Dans ces limites, seul

FI2)=22%4 1=2441=17.

En 1665, Fermat a émis I'hy-
pothése que Fin) est premier pour
tout entier n, mais en 1732, Euler
a démontré que F{5) = 232 4+ 1 est
divisible par 641, Legendre, a son
tour, a établi en 1780 que
274177 est un diviseur de FI(B).
Depuis, on a pu démontrer que
Fin) n'est pas premier pour tout
entier n entre 7 et 16, et pour bien
d’autres valeurs, telles que 18,
28, 386, ...

Optimisez ce programme au
point de vue du temps de calcul.,

4. D'autres formules.
a) La suite semble donner des
antiers pramiers ;

i)

T(2) est premier. Et ensuvite ?

Si le probléme vous intéresse,
et si vous disposez d'un calcula-
teur plus puissant que la TI.67,
VOUS pouvez écnire un programme
permettant de travailler sur de
grands nombres, mais cela dé-
passe le cadre de ceét anticle.

Voiléd pour des formules don-
nant des nombres premiers. Il en
existe bien d autres et nous vous
renvoyons a |'abondante littéra-
ture qui fleurit sur le sujet, si cela
VOus intérosse.

Le mois prochain, nous étudie-
rons des exercices sur la décom-
position d'un entier en produit de
facteurs premiers.

Christophe Haro

4 Driarine Adsade’



