
Tables rondes (Denise Vella-Chemla, 27 août 2023).

Cette petite note pour garder trace de l’implémentation informatique du Snurpf (ou système de
numération par les restes dans les parties finies de N) qu’on a en tête depuis longtemps, mais dont
on n’avait pas jusque-là trouvé une manière agréable de le représenter.

Chaque nombre est positionné dans le plan complexe, suivant ses restes de division euclidienne par
les nombres premiers inférieurs à sa racine. On note l’ensemble des nombres premiers en question B
(pour base). Dans les deux exemples qui seront présentés, on aura comme bases B = [2, 3, 5, 7] à la
recherche des décomposants de Goldbach de n = 98 et B = [2, 3, 5] à la recherche des décomposants
de Goldbach de n = 40.

Leila Schneps a démontré que la caractérisation (en fait triviale) qu’on avait trouvée identifie bien les
décomposants de Goldbach (supérieurs à sa racine) d’un nombre n : les nombres premiers compris
entre

√
n et n/2 qui ne partagent aucun reste de division euclidienne avec n sont des décomposants

de Goldbach de n. Voir la note là.

Pour que les illustrations soient lisibles, on trace des cercles qui servent de supports au repérage
des restes de division dans le plan complexe.

Les nombres pairs seront positionnés sur des cercles du demi-plan réel supérieur (droit), les nombres
impairs seront positionnés sur des cercles du demi-plan réel inférieur (gauche).

S’il s’agissait de positionner uniquement des nombres pairs et des nombres impairs, le cercle des
pairs et le cercle des impairs ont leur centre sur le cercle-unité, aux positions des deux racines
secondes de l’unité qui sont 1 et -1. Ils ont tous les deux un rayon de 1/2.

Pour positionner les nombres de l’intervalle [9, 24], on va dessiner 3 points sur le cercle des pairs
à droite de 0 et sur le cercle à gauche de 0 qui “codent” la divisibilité par 3. Ces 6 points en tout
sont sur les 2 cercles présentés au paragraphe précédent, aux positions des trois racines tierces de
l’unité qui sont 1 et j et j2. Ils ont tous un rayon de 1/4.

Et ainsi de suite : enfin, pour positionner les nombres de l’intervalle [25, 48], on va dessiner 6 cercles
qui “codent” la divisibilité par 5. Leur centre sont sur les les 6 cercles présentés au paragraphe

précédent, aux positions des cinq racines cinquièmes de l’unité qui sont les exp

(
2πi

5

)
du cercle-

unité à translater et réduire adéquatement sur le cercle souhaité, en fonction de la position de son
centre et de la taille de son rayon. Ils ont tous un rayon de 1/8. Sur ces 6 cercles seront positionnés
30 = 6× 5 points aux positions des racines 5ièmes de l’unité.

On a choisi pour les mesures des rayons les inverses des puissances de 4 pour que les nombres pairs
n’aillent pas “empiéter” sur les impairs et inversement, et de même à tous les niveaux successifs,
pour que les alignements verticaux soient aussi séparés qu’il est possible.

La fonction qui permet de trouver les coordonnées de l’affixe d’un point n pour la base B = [2, 3, 5, 7]
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est :

def trouvexy(n, c):

x = r2* cos(2*pi*n/2) + r3* cos(2*pi*n/3) + r5* cos(2*pi*n/5)+r7* cos(2*pi*n/7)

y = r2* sin(2*pi*n/2) + r3* sin(2*pi*n/3) + r5* sin(2*pi*n/5)+r7* sin(2*pi*n/7)

plt.plot(x, y, c, marker=’o’, markersize=4)

plt.annotate(str(n),xy=(x, y))

return x,y

Figure 1 : décompositions de Goldbach de n = 40 qui sont 3 + 37, 11 + 29, 17 + 23.
Attention : 3 et 33 sont au même point.
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Figure 2 : décompositions de Goldbach de n = 98 qui sont 19 + 79, 31 + 67, 37 + 61.

On relie les deux sommants impairs dont la somme vaut n par un segment. On cherche à ca-
ractériser les décompositions pour distinguer les décompositions de Goldbach (en somme de deux
nombres premiers) des autres décompositions (en somme contenant un nombre composé au moins).
On calcule le périmètre des triangles [n, x, n−x], leur aire, et la distance qui sépare l’affixe de n de
celle du milieu du segment [x, n − x]. On constate que les décompositions de Goldbach, du moins
bon nombre d’entre elles, pour le très petit nombre d’exemples étudiés, maximisent cette dernière
distance. Ci-dessous les visualisations, le programme et quelques résultats.

Figure 3 : Chercher si les décomposants de Goldbach maximisent une distance (n=40) (on voit
que 7 et 13, non décomposants de 40, sont tout de même à grande distance du point 40.
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Figure 4 : Chercher si les décomposants de Goldbach maximisent une distance (n=98) (on voit
que 7, qui divise 98, mais aussi 25, 43, qui ne le divisent, pas sont aussi à grandes distances du

point associé à 98.

Résultats pour deux autres nombres :

Figure 5 : Chercher si les décomposants de Goldbach maximisent une distance (n=50)

Figure 6 : Chercher si les décomposants de Goldbach maximisent une distance (n=52)
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Le programme python initial :

Figure 7 : Début du programme
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Figure 8 : Fin du programme
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Ci-après, un programme plus court et le placement obtenu des nombres jusqu’à 2× 3× 5× 7.

Figure 9 : Programme (numpy)
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Figure 10 : Placement des 210 premiers nombres

Mais il y a quand même un moment où il faut réussir à se détacher des images, parce qu’elles
deviennent un peu confuses, même si jolies (ci-dessous, le placement des 2× 3× 5× 7× 11).

Figure 11 : Placement des 2310 premiers nombres
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