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la division
des nombres ploutons
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les mémes, avec en plus, R2 qui
contient ici le compteur CPTR.

Voici quelques-unes des dé-
compositions demandées :

216 2°.3*
991 991
3500 22.5%.7
3850 25%27.11
2450 2.52.77
1080 2.3'5
18900 22.3% 627
30024 2°.3°.139
Méfiez-vous
des
nombres amis

Passons maintenant aux plou-
tons, aux nombres amis et aux
nombres parfaits

On appelle plouton un entier qui
a plus de dwvisaurs que les nom-
bres qui le précédent.

Si a est un entier naturel,
notons Da l'ensemble des dwi-

seurs de a, et /Da/ le nombre
d’éléments de cet ensemble.

Ainsi, par exemple, D12 = | 1,2,
3.4,.6, 12 | et /D12/ = 6
puisque D12 a k éléments.

12 est un plouton, car il a 6
diviseurs, donc davantage que les
entiers 1, 2, 3, ..., 11, placés
avant lui dans la liste des entiers.

De méme, 24 est un plouton.

EX. N°* 26 : Ecrivez un pro-
gramme qui affiche la liste des
ploutons.

Utilisez ce programme pour
établir la liste des ploutons infé-
rieurs a 1000,

On peut démontrer que sip, p,.
e P ' sont les facteurs premiers
de la décomposition de a, avec les
exposanis k,, k,, ...k, ona /Da/
“{k + 1) X (k, + 1 XX [k +
Ainsi,
12=213"
et donc
pp=2k, =2
p.= 3, k? =1
par conséquent,

D12/ =24+ 1) X(1+1)=6

EX. N* Z;li:“w un pro-
gramme ise cette pro-
pour calculer ot afficher

liste des ploutons.

Quel est le programme le plus
rapide ?
Les nombres amis répondent

1 Drtrar (e’

eux a la définition suivante
sosent 8 et b deux enlmrs at
posons da = Da - a . Par
exemple, d12 = | 1, Ee}
alorsqueDlZ- {12 3 4
12 } Nous dirons que a el b sont
amns si, et saulament sila somme
des éléments de da est égale a b
et la somme des élements de db
est égale 3 a, ce que nous écri-
mons :

Sda = b ¢t Sdb = p,

Ainsi, 220 et 284 sont amis.
En effer :
D220 = ‘L' 1,2,4,5,10. 11, 20,
22. 44,55, 11 220
d220 = | 1245 0,11, 20,
22, 44, 55 110 !}
Sd220=1+4+2+4+5+ 10 +
11 4+20422+44 455+ 110
= 284,

Vérifiez que Sd284 = 220.

EX. N* 28 : Ecrivez un pro-
qui calcule et
nombres amis.

Lés nombres amis sont rares ot
les programmes évidents qui per-
mettent de les calculer sont trés
lents. Rechercher les nombres
amis en imbriquant 2 boucles de
calculs demande 4 000 Q000
d'opérations si on se limite aux
nombres inférieurs & 2 000. On
peut limiter le nombre de calculs
NECESSAINes en remanquant que a
el b sont amis $1, et Seulement Si ;

Sda=betSdb=3

Mais alors Sd{Sdal = Sdb = a.
D’ou Ialgorithme :
. on décnt les entiers naltu-

rels & partir de 2, et pour chague
nombre, on calcule Sda :

. 51 Sda < 8, on passe &
I'entier suivant, car alors Sda est
un nombre qui a déjd é1é étudié
précédemment ;

. sinon, on caleule Sd{Sda) et
on le compare a4 a ;

S’ils sont égaux, a et b sont
amis.

Méme ainsi, le programme est
trés lent et il faudra beaucoup de
patience pour avoir quelques rd-
sultats. Quels sont les deux pre-
miers couples affichés ! Pour-
quoi 7

Le programme précédent vous
a permis de constater que 6 et 28
sont amis d'eux-mémes. On a an
effet, Sd6 = 6 et Sd28 = 28.

6 et 28 sont appelés des nom-
bres parfans. Plus précisément,
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on dit qu'un nombre entier naturel
ast parfait lorsqu’il est ami de lui-
méme. Ou encore : un éntier a est
parfait lorsqu’il est égal & Sda.

EX. N* 29 : Ecrivez un

mﬂiﬂ”q&llml‘l

Ce programme, s'il calcule Sda
pour les enbers successils est
également trés lent. La recherche
des entiers parfaits parmi les
seuls entiers pairs vous permetira
de gagner beaucoup de temps,
mais une bonne dose de patience
vous sera tout de méme néces-
samre.,

Euler, une fois de plus, vient &
notre Secours pour nous éviter
uneo cnse de nerfs.

Il a8 démontré, en effer, qu'un
entier naturel de la forme 2°°,(25
est parfait lorsque p et 2°- 1 sont
premiers. Ainsi, pourp = 2 on a:
22°,(2% - 1) = 2.14 - 1) = 6 qui est
parfait, etonabienp = 2 et 2°- 1
= 3 premiers.

Les nombres de la forme 27- 1
avec p premier sont appelés les
nombres de Mersenne.

EX. N* 30: Ecrivez un o-

E'm.n- qml ulnl;:m l::
en los par

nombras de Mersenne.

Ce programme devra donc en-
gendrer les entiers premiers, cal-
culer 27~ 1 et tester si ce nombre
est premier. Si c'est lo cas, il
atfiche 27 ' X (2#- 1).

Commae vous pourrez le consta-
ter, on obtient lés nomlyes par-
faits incomparablement plus vite
que par le programme précédent,
mais la capacité du calculateur
est vite dépassée, les nombres
parfaits étant encore moins nom-
breux que les nombres amis,

Cetl exercice termine la séne
que nous vous présentons depuis
quelgues mois sur la division eu-
clidienne et ses prolongemaents.

Le mois prochain, le demier ar-
ticle présentera des solutions 3
ces Cing axerCiCes.

Christophe Haro
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