Le texte ci-dessous est le fichier https://denisevellachemla.eu/notesnp.html
au format pdf
Denise Vella-Chemla, aoat 2025

J’étudie la conjecture de Goldbach depuis septembre 2005. Ci-dessous, les pistes suivies de septem-
bre 2011 & mai 2017 [1

e 23.05.2017 : tuiles contenant des rectangles (doubles carrés) (394) pavages3.pdf

Voici les triminos dont on dispose, au nombre de 16,
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On peut cliquer sur les images pour les agrandir, et sur les liens pour lire les notes correspondantes


https://denisevellachemla.eu/notesnp.html
https://denisevellachemla.eu/pavages3.pdf
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e 22.05.2017 : tuiles contenant des triangles isoceles bicolores (393) pavages2.pdf
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e 21.05.2017 : espace de nombres premiers et pavage du plan par triminos colorés (392)


https://denisevellachemla.eu/bicolor2.jpeg
https://denisevellachemla.eu/bicolor-isoceles.jpeg
https://denisevellachemla.eu/pavages.pdf

i les triminos dont on dispose, au nombre de 16
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Voici un pavage du plan & Taide de ces triminos.

e 20.05.2017 : définition d’un nombre en or : c’est un nombre dans lequel, phonétiquement, on
entend un nombre pair et I'un de ses décomposants de Goldbach ; par exemple, 361 est un
nombre en or car 61 est décomposant de Goldbach de 300 dans la mesure ou 300=614239
avec 61 et 239 premiers tous les deux. Voici d’autres exemples : 103, 17, 53, 67, 863, 883,
1383. (391)

e 14.05.2017 : Voir les nombres premiers dans le triangle de Pascal (390) trianglePascal-

e 13.05.2017 : Parité (389) parite.pdf mail3.pdf comparesc2.pdf



https://denisevellachemla.eu/quadricolor1.jpeg
https://denisevellachemla.eu/quadricolor2.jpeg
https://denisevellachemla.eu/trianglePascalpremiers.pdf
https://denisevellachemla.eu/trianglePascalpremiers.pdf
https://denisevellachemla.eu/parite.pdf
https://denisevellachemla.eu/mai13.pdf
https://denisevellachemla.eu/comparesc2.pdf
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08.05.2017 : Chercher a dénombrer exactement (388) forme.pdf
30.04.2017 : Polygones modulaires (387) polygones2.pdf
15.04.2017 : Redondire (386) redondire.pdf

08.04.2017 : images de 'approche par les mots sous hyperboles (385)

™ &
o0 516100
W IS W [Lhew [hsw

our chacume d'elks le plus srand
12,1110,9)
19.15.13.11.10.9)

19,16,14,12,10,9)

0.10) £ (35,24,10.16,14,12. 11,0}

7 st premice

e iwage I wéme

)} dans N ave = |V =2 Limage dun x compris eutee 3 et

On préene & ent co i vient d'ére v par Lassetion logique suivasse

e premicr 4> 1,3 < 7 < |V, maxly /zy < n} = marly /27 < n+1)

G

1

Mots de nombres premiers

Dexise Vella-Chela

1317

s b st £ > 0.5 > 0 (i



https://denisevellachemla.eu/maitreize.jpg
https://denisevellachemla.eu/forme.pdf
https://denisevellachemla.eu/polygones2.pdf
https://denisevellachemla.eu/redondire.pdf
https://denisevellachemla.eu/pgppim.jpg
https://denisevellachemla.eu/Boolier1.jpeg
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https://denisevellachemla.eu/20170219-1.jpeg
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@ "“On est extrémement familiers avec la non-commutativité parce
que lorsqu’on écrit, avec des lettres, lorsqu’on écrit des mots,
des phrases, etc., on doit bien sir faire attention a |'ordre des
lettres.”

(Alain Connes dans une courte interview au Collége de France, 24.04.2014)

Géométrie non-commutative @

D. Vella-Chemla Mots de Christoffel d'hyperboles et primalité
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https://denisevellachemla.eu/20170219-4.jpeg
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e 02.04.2017 : Nombres premiers, identité des fonctions (384) pgpp.pdf

e 01.04.2017 : Les plus grands des plus petits (383) plus_grand_des_plus_petits.pdf
e 31.03.2017 : Comparaison du sens des inégalités deux a deux (382) ineg.pdf

e 30.03.2017 : Fonctions sur des inégalités (381) fg2.pdf

e 19.03.2017 : Coder les mots booléens par des entiers (380) BG.pdf

e 05.03.2017 : Mots de nombres premiers (379) boolier.pdf

e ¥ (01.03.2017 : Un programme a mots plus courts pour connaitre la primalité des entiers
(378) \chouette2.pdf Trahtenbrot (programme Python) |chouette-2-python.pdf

e 28.02.2017 : C’est marrant ! (377)

Terminal

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide File Edit Options Buffers Tools Python Help
vella-chemlagvellachemla-X516| ctop$ =
vella-chemlag@vellachemla-X. es S D =] X Ei <'\1’ % @
vella-chemla@vellachemla-X510 es $ import time
vella-chemla@vellachemla-X510
vella-chemlagvellachemla-X510! es tpsl=time.time()
vella-chemla@vellachemla-X510UA: pix=0
emlag@vellachemla-X510!

vella-chemla@vellachemla-X510UA:

vella-chemla@vellachemla-X510 esktop$ range(1,x+1):

pS
vella-chemla@vellachemla-X510 Desktop$ python marrant.py o e = somme+x/k ; .
23571113 17 19 23 29 31 43 47 53 59 61 67 71 73 79 83 89 97 i ““’f"“i's"m"‘ﬁl’rsc == 2
101 103 107 109 113 127 131 137 139 149 151 157 163 167 173 179 181 1 Ll ";1
91 193 197 199 211 223 227 229 233 239 241 251 257 263 269 271 277 281 o 7(("p§;x:?:)t(x'(plx))
283 293 307 311 313 317 331 337 347 349 353 359 3 3 379 383 389 3 AT (-Tomse o et MG S ECHAS), " TR ST

97 401 409 419 421 431 433 439 443 449 457 461 463 467 479 487 491 499
503 509 521 523 541 547 557 563 569 571 577 7 593 599 601 607 613 6
17 619 631 641 643 659 661 673 677 683 701 709 719 727 733
739 743 751 757 76 773 787 797 809 811 821 823 827 829 839 853 8
57 859 863 877 881 3 887 967 911 919 929 937 941 947 953 967 971 977
983 991 997 pix 16

Temps d execution : 0.0673549175262 secondes...
vella-chemlagvellachemla-X516UA: ~/Desktop$

-:--- marrant.py ALL L6 (Python)
| wrote /home/vella-chemla/Desktop/marrant.py

e 20.02.2017 : Un programme si surprenant pour tester la primalité des entiers : ici, on compte
des relations entre 2 assertions logiques (on compare les sens d’inégalités codées par des
booléens) et ces relations entre assertions sont aussi des assertions (i.e. sont aussi codées par
des booléens). (376) chouette.pdf

e 17.02.2017 : Mots de Christoffel d’hyperboles et primalité (375) TranspHyperbMotsChristof-
fel pdf


https://denisevellachemla.eu/pgpp.pdf
https://denisevellachemla.eu/plus_grand_des_plus_petits.pdf
https://denisevellachemla.eu/ineg.pdf
https://denisevellachemla.eu/fg2.pdf
https://denisevellachemla.eu/BG.pdf
https://denisevellachemla.eu/boolier.pdf
https://denisevellachemla.eu/chouette2.pdf
https://denisevellachemla.eu/chouette-2-python.pdf
https://denisevellachemla.eu/marrant.jpg
https://denisevellachemla.eu/chouette.pdf
https://denisevellachemla.eu/TranspHyperbMotsChristoffel.pdf
https://denisevellachemla.eu/TranspHyperbMotsChristoffel.pdf

17.02.2017 : essai de formalisation bicolore (374) bicolore.pdf
16.02.2017 : Comptage de lettres dans des mots de Christoffel (373) diff-Christoffel.pdf
15.02.2017 : rassurant ? (372)

¥ 14.02.2017 : Hyperboles et mots de Christoffel (371) mots-de-Christoffel.pdf

N
® 12.02.2017 : compositions puis 2> (370) BooleanCompo.pdf lavenu.pdf

10


https://denisevellachemla.eu/scrabble.jpg
https://denisevellachemla.eu/bicolore.pdf
https://denisevellachemla.eu/diff-Christoffel.pdf
https://denisevellachemla.eu/mots-de-Christoffel.pdf
https://denisevellachemla.eu/BooleanCompo.pdf
https://denisevellachemla.eu/avenu.pdf
https://denisevellachemla.eu/partoche1.jpeg

e 05.02.2017 : Graphe de produits (369) chemin.pdf

e 30.01.2017 : Pour qui a du mal a mémoriser 'orthographe des noms de sites, voici un QR-
code a flasher pour acceder directement a la page de garde (faire un clic-droit sur I'icone pour
enregistrer le QR-code o on veut ; il suffit alors de le flasher avec une application de lecture

de QR-code, comme flashcode ou autre, téléchargeable sur ordinateur, tablette ou mobile)
(368)

11


https://denisevellachemla.eu/partoche2.jpeg
https://denisevellachemla.eu/partoche3.jpeg
https://denisevellachemla.eu/chemin.pdf

e ¥¥ 29.01.2017 : Points entiers sur hyperboles (367) [points-entiers-sur-courbes.pdf

23.01.2017 : Hyperboles traversant des mailles (366) traverser.pdf

¥¥ 17.01.2017 : Compositions et minimiser un périmetre (365) compo-sans-pgm.pdf

15.01.2017 : Essayer de comprendre comment les points établissent des corrélations entre
fonctions (364) trois-classes-de-notes-et-accords.pdf

Spectres de surfaces vibrantes isopérimétriques

12


https://denisevellachemla.eu/code-dvcff.jpeg
https://denisevellachemla.eu/points-entiers-sur-courbes.pdf
https://denisevellachemla.eu/points-entiers-sur-hyperboles.jpeg
https://denisevellachemla.eu/traverser.pdf
https://denisevellachemla.eu/compo-sans-pgm.pdf
https://denisevellachemla.eu/trois-classes-de-notes-et-accords.pdf

v

Jel vpDoD@Ee:

Three classes of notes

One looks at the fractional part

;e 2 2 2
i 2 {e*/4 4 12} with e. f > 0 = {c2/4 + d2/4} with c+d
odd

3 : The c2/4 4 d2/a with c.d odd and g/2 4 h?/2 with

g+ h odd

0:{a2+b2|a.b>0}u{ac?/a+ad2/4|0<c<d}et
2|0 < g < h} with

Alain Connes - Temps et aléa du quantique
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Vella-chemla@vellachemla-VGN-FWSTMF-H: -/Desktop/accords.

T ERCEEETTI I

e Programme (& la va-vite) accords-couleurs.pdf
e 05.01.2017 : Suites arythmiques (363) arythmiques.pdf

e 12.11.2016 : la fameuse lettre transcrite en (362) lalettre.pdf

13



https://denisevellachemla.eu/screenshot-20150426.jpeg
https://denisevellachemla.eu/screenshot-20170115.jpeg
https://denisevellachemla.eu/accords-couleurs.pdf
https://denisevellachemla.eu/arythmiques.pdf
https://denisevellachemla.eu/lalettre.pdf

06.11.2016 : Une récurrence pour l'indicateur d’Euler trouvée dans 'OEIS (361) recuphi.pdf
24.10.2016 : Papier pointé (360) papointe.pdf
23.10.2016 : Cherche une visualisation parlante (359) tablepged.pdf

Toussaint 2016 : Souvenirs de septembre : probleme des officiers d’Euler, Sudokus de 'THES
(358)

14


https://denisevellachemla.eu/lettreCG-latex1.jpeg
https://denisevellachemla.eu/lettreCG-latex2.jpeg
https://denisevellachemla.eu/recuphi.pdf
https://denisevellachemla.eu/papointe.pdf
https://denisevellachemla.eu/tablepgcd.pdf
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Sudoku 9x9 N°3 Sudoku 9x9 N°4
Bigger than the classic version, the 10x10 sudoku is strictly for puzzle experts! Not for amateurs!
3 7 9
2 9 8
i 5
A 9 3
8 # A
2 5 1 7 |
8 3 4
2 A 8
7 8 4 A 3
9 6
Sudoku 10x10

15



https://denisevellachemla.eu/ims1-2.jpeg
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officiersb.pdfis1-2.pdf/s3-4.pdfs5.pdt s6.pdtjbR [ihes1.pdfihes2.pdf ihes3.pdfihes4.pdf/ihes5.pdt
ihes6.pdft

23.10.2016 : Pgcd et trajets de booléens (357) pgedbilles.pdf
22.10.2016 : Pgced et diagonales de booléens (356) pgediv.pdf

11.09.2016 : Racines de l'unité (355) puissmax.pdf Programme a la va-vite factopuiss.pdf
Racines de I'unité jusqu’a 500 racunitb00.pdf Exposants possibles des racines de I'unité jusqu’a
2016 et indicateurs d’Euler montreplusgrandepuiss2016.pdf

10.09.2016 : A la recherche d’une formule... constats effectués sur les nombres de résidus
cubiques non nuls (ou bien biquadratiques, “quintiques”, “sixtiques”) puis infirmés mais en
faisant une découverte intéressante, a relier peut-étre a la propriété de Dedekind évoquée
dans les petites questions de fin d’été (on rappelle que les nombres x et p-x ont méme résidu
de puissance pour les puissances paires et des résidus opposés pour les puissances impaires).

(354)

07.09.2016 : Distinguer les nombres premiers des nombres composés en suivant ’article 53
des Recherches arithmétiques de Gauss (353) indicesG.pdf Section troisieme des Recherches
arithmétiques de Gauss indices-RA53.pdf GaussPuissances.pdf

30.08.2016 : Questions de fin d’été (352) questions2016.pdf

28.08.2016 : Nombre de résidus quadratiques des nombres premiers et composés (351) car-
resimple.pdf (en) carresimpleen.pdf

27.08.2016 : Dans la these de Jenny Boucard “Un “rapprochement curieux de 1’algebre et de
la théorie des nombres” : études sur l'utilisation des congruences en France de 1801 a 1850”
(9.12.2011), on trouve la référence d’une note de Cauchy aux Comptes-rendus de I’Académie
des Sciences du 16.03.1840 dans laquelle Cauchy étudie le nombre de résidus quadratiques
d’un nombre inférieurs a sa moitié. Il faudrait comprendre cette note. (350) Cauchy-CRAS-
18400316.pdt
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https://denisevellachemla.eu/puissmax.pdf
https://denisevellachemla.eu/factopuiss.pdf
https://denisevellachemla.eu/racunit500.pdf
https://denisevellachemla.eu/montreplusgrandepuiss2016.pdf
https://denisevellachemla.eu/indicesG.pdf
https://denisevellachemla.eu/indices-RA53.pdf
https://denisevellachemla.eu/GaussPuissances.pdf
https://denisevellachemla.eu/questions2016.pdf
https://denisevellachemla.eu/carresimple.pdf
https://denisevellachemla.eu/carresimple.pdf
https://denisevellachemla.eu/carresimpleen.pdf
https://denisevellachemla.eu/Cauchy-CRAS-18400316.pdf
https://denisevellachemla.eu/Cauchy-CRAS-18400316.pdf

e 25.08.2016 : Tables de résidus quadratiques (349) tablesRQ.pdf

Tubler de it uaddigucs e bl 3 & 54 (Denise Vella-Cheral, 16.8.16)
Vo b bl i permoctient dinduire, de v, mais cel ne ke g’ bypothéne

aue lon nanabacs pressicss de I farme 4 + 3 o stristement phis de /4 s e mtiues
inféricurs on ez & lews i

que e nombres premien de b forme 46+ 1 ont (—1)/4 ¢ quadrat qucs aféscus ou égmx
3 lewr i

e les ent s de 4 risis TS R—

O commence o coenles s carés ol ke b conslén e ko noer dans ln fciséane lgne
s e P cm ol et cccnrence dom b e premiéacs e

xésichs uadratiqucs (noiés o i, cows i st infrieurs & 1/2, ¢4 qui appamssenk dans 1 wevde
ligne).

Mo

Module =3 (1 pra)
!£
T
Medule =T (2pra > 7/4)
ol
£<
T
Medule =9 (2 pra < 9/4)
0
2]
Maduls =11 (4 prq > 11/4)

Module

303 pr = 19/
!l:
NN I LES R

<159
3

T
1

s[7]6
|7
s |6
L u 5
2 = b
[ N N O K|

Module

7 (4 e = 17/4)
Lo 2|0 |

3 il
[0 I B D BN N R N

Madule = 19 (6 pry > 19/4)

Madtule e = 23 (7 pry > 23/4)

u
fo
il

Madule =

Madule =2

Madule =

Madule =

Madule =
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https://denisevellachemla.eu/tablesRQ.pdf
https://denisevellachemla.eu/RQ-p1.png
https://denisevellachemla.eu/RQ-p2.png

Madule w = 3 8 prq = 39/4)

35 EE
fTN RER RN §E
I EI I E

e 25.08.2016 : Table de multiplication modulaire, mod 49, coupée en 2 verticalement. Ob-
server la “presque-symétrie” horizontale sur chaque moitié. A cause de tous les nombres
non-premiers a 49 = 72, il y a moins de résidus quadratiques que de non-résidus quadratiques,
c’est I'une des causes de I'absence de symétrie. (348) sacre-papillon.pdf nouvtable49.pdf

On peut noter les symétries-mivoir horizontale ot verticale.
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https://denisevellachemla.eu/rqnrq23.jpeg

e 25.08.2016 : Nombre de résidus quadratiques d'un nombre entier inférieurs a sa moitié (347)
https://denisevellachemla.eu/pdiffev.pdfpdiffev.pdf (en)

e 25.08.2016 : Tables de résidus quadratiques (346) tablesRQ.pd

Tabes de résidus quack s des mesles 1& 54 (Denise Vella-Cherain, 165.16)
Vo ks tables qui peroctient dinduir, de vin, mas cch ue mste e bypotbése
que L nonsbs pressies de 1 farme 46 + 3 ot stictement phis de /4 i i
infrnrs on Gt A lews i

que e momabrespremien de b e 46+ 1 cnt {1~ 1)/8 ésibus quadrat s nferens on égmx
3 lewr i

aueles s cnt i de 4 sésbls g e i

O e por caenkr s camés ol e b 0 couilésé o ko nater dans ln trisée Jeue,
0w barie. Puis o cokarie s occuence dans s dews premiéres . Enl, on compte s petis
sésidus quadatiques (wots g9, Le. cout i ok léreurs 3 n/ 2 o1 qui pparEsent dans la weonde

Module =3 (1 pra > 379

Aotz

3 (1pry)

T
.

o
B
<o
Tl

Module n =7 (2prq > 79

Module n =8 (2 prq < 9/8)

s
2
T
i
:

Moo= 11 (4o > 11/1)

o 5] 7| o
2]
EE |
u 3|7
2 a

N ENEREIEEED

1e[1|12| s
2|5l s
EEY RN B T M

Merdule = 13 (3 pra = 13/4)

Merdule = 15 (3 pra < 13/4)

Medule w =17 (4 prq = 17/4)
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https://denisevellachemla.eu/rqnrq49.jpeg
https://denisevellachemla.eu/pdiffcen.pdf
https://denisevellachemla.eu/tablesRQ.pdf
https://denisevellachemla.eu/RQ-p1.png

Madule 7 = 3 (8 pr > 39/4)

Module v = 43 (i pry = 43/4)

w|.“ a7 i a3 .sz s | 2 | 25| 27 26
alal1]s [T ER NEH NE T T
i | 23 | @6 4 19 |4 [0 [a1] a [ai]1a o a1 )18

Vadule w = 4T (14 pra = 47/4)

19.08.2016 : Peut-étre faudrait-il considérer les nombres premiers impairs de la forme 4k+1
comme des produits de la forme (2vk + i)(2k — i) et les nombres premiers impairs 4k-+3
comme des produits de la forme (2VE + 1)(2Vk — 1). (345)

19.08.2016 : Soient deux opérateurs du plan: (344)

f qui échange les coordonnées et g qui oppose la premiere coordonnée.
Faisons les agir I'un avant 1'autre, puis 'un apres autre sur un point (z,y).
Dans le premier cas (g o f), on obtient : (z,y) = (y,x) = (—y,x).

Dans le second cas (f o g), on obtient : (z,y) = (-x,y) = (y, —x).
Rotation horaire, rotation anti-horaire, “remonter” le temps.

19.08.2016 : Ce qui est plaisant, ce n’est pas tant de voir la pensée en mouvement, c’est plutot
d’éprouver ce qui la fait accélérer. (343)
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e 17.08.2016 : De visu (342) devisu.pdf
e 16.08.2016 : Plus de la moitié (341) lemmeG.pdf

e 12.08.2016 : Nombre de résidus quadratiques d’un nombre entier inférieurs a sa moitié (340)
quainquaa.pdf

e 2016 : Images (339) images.pdf angela.pdf
e 04.08.2016 : Revenir a la somme des diviseurs d’Euler (338) sommediv4.pdf

e (02.08.2016 : en tentant de fabriquer des couples de nombres premiers d’écart 2 comme s’il
en pleuvait, on a trouvé 7 couples sympathiques, parce qu’on les obtient par multiplication :

(337)

e 72 = 6.12 = 4.18, ou bien 108 = 6.18, ou encore 432 = 6.72 = 4.108 ou enfin 2592 = 6.432.
Les factorisations de ces nombres contiennent exclusivement des 2 et des 3.

e Les couples sympathiques sont (5,7), (11,13), (71,73),(17,19), (107, 109) (431, 433) et (2591, 2593).
Ce sont leur “pairs” qu’on multiplie.

e Se reporter a ces pages pour tester la primalité
e 01.08.2016 : Etudier des nombres d’écarts (336) ecarts.pdf

e 17.07.2016 : Continuer (335) continuer.pdfsigma2ipisurp.pdf sigma-exp2ipisurp100.pdf
sigma-exp2ipisurp10000000.pdf

L'opérateur Snuroco

exp (4r) 0 0 0 0

0 exp (%4%) 0 0 0

PlusUn = 0 0 exp (%) 0 0
0 0 0 exp (ZE) 0

Denise Vella-Chemla rouvé mon 8 mai 2016 ab gt

e 10.07.2016 : Tout nombre est somme de 3 nombres triangulaires ou somme de 4 nombres
carrés. (334) tricpp.pdf Décomposition des nombres en 4 carrés en C++quatrecarrescpp.pdf
Décomposition des nombres en 3 triangulaires en pythontripython.pdf Décomposition des
nombres en 4 carrés en Python quatrecarrespython.pdf
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https://denisevellachemla.eu/devisu.pdf
https://denisevellachemla.eu/lemmeG.pdf
https://denisevellachemla.eu/quainquaa.pdf
https://denisevellachemla.eu/images.pdf
https://denisevellachemla.eu/angela.pdf
https://denisevellachemla.eu/sommediv4.pdf
https://denisevellachemla.eu/ecarts.pdf
https://denisevellachemla.eu/continuer.pdf
https://denisevellachemla.eu/sigma2ipisurp.pdf
https://denisevellachemla.eu/sigma-exp2ipisurp100.pdf
https://denisevellachemla.eu/sigma-exp2ipisurp10000000.pdf
https://denisevellachemla.eu/icdvc57.jpeg
https://denisevellachemla.eu/tricpp.pdf
https://denisevellachemla.eu/quatrecarrescpp.pdf
https://denisevellachemla.eu/tripython.pdf
https://denisevellachemla.eu/quatrecarrespython.pdf

26 REVUE D'HISTOIRE DES SCIENCES

[18] Euréka | nombre — A + A 4 A, 10-7-1796, Gottingen.

e
B

ulsires, ¢ a. d. de 1a forme

ion des échelles dans les séries ré
16.7.

Lien vers le journal de Gauss http://www.persee.fr/doc/rhs_0048-7996_1956_num_9_1_4346
Résultat du programme de décomposition en trois triangulaires reseureka.pdf
Résultat du programme de décomposition en quatre carrésresquatrecarres.pdf

03.07.2016 : Conjecture de Goldbach : programme en Python au lieu de C++ (333) pgmcg-
python.pdf

25.06.2016 : Images (332) ncgh.pdf
19.06.2016 : Polygones, circuits (331) gone.pdf

26.06.2016, 12.07.2016: essais oubliés (330) lquadri.pdf Si j’avais essayé de programmer,
jaurais vu qu’on peut difficilement obtenir un carré avec tous ces croisements... petitpont.pdf
matpassage.pdf cumuls-et-differences.pdt

12.06.2016 : Tamis, inéquations quadratiques (329) tamis.pdf
07.06.2016 : 2016 — 1742 = 274 deuxmilleseize.pdf

22.05.2016 : Images parlantes
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https://denisevellachemla.eu/eureka3t.jpeg
http://www.persee.fr/doc/rhs_0048-7996_1956_num_9_1_4346
https://denisevellachemla.eu/reseureka.pdf
https://denisevellachemla.eu/resquatrecarres.pdf
https://denisevellachemla.eu/pgmcgpython.pdf
https://denisevellachemla.eu/pgmcgpython.pdf
https://denisevellachemla.eu/ncgh.pdf
https://denisevellachemla.eu/gone.pdf
https://denisevellachemla.eu/quadri.pdf
https://denisevellachemla.eu/petitpont.pdf
https://denisevellachemla.eu/matpassage.pdf
https://denisevellachemla.eu/cumuls-et-differences.pdf
https://denisevellachemla.eu/tamis.pdf
https://denisevellachemla.eu/deuxmilleseize.pdf

Annexe 3: L”’empilement” des valuations p-adiques”

6 20 28
15| 21
G| 10| 14 22| 26]

3[s]7[11 17] 19|23‘ 29|
3 5 7 11 13 17 19 23 20

—
=

@ Théorie des groupes : les décomposants de Goldbach sont des
unités.

743

la-Chemla Etude de la Conjecture de Goldbach

19.47

Denise Vella-Chemla Etude de la Conjecture de Goldbach
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Bijections : visualisation du double comptage

@ n=98

3+3 3+5 347 3+11
3413 3417 3+19 3428

3420 3431 3437
L 3441 3443 3447

340 3415 3421 3425
3+27 3+33 3+35 3+39
3445

Ze=9

21477
33465

35463
49449

Xd=4

3+53 3+39 3+61
3467 3471 3473

3+79 3+83 3+89

3449 3451 3455 3457

3463 3465 3469 3475

3477 3481 3485 3487
3491 3+93 3+95

Ye=15

Bijections : visualisation du double comptage

e n=100

Za=14

[ 343 345 347 3+11 \

3413 3417 3419 3+23 \
3+29 3 3437 }
\

LJM. 3443 3447 /l

349 3415 3421 3425
3427 3433 3435 3439
3446 3449

Ze=10

Ya=10

3453 3459 3461

3467 34TL 3473
3479 3483 3489 3497

3451 3455 3457

3+63 3465 3460 3+75

3477 3481 3485 3487
3491 3+93 3+95

Ye=14
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Bijections
o n=32

Zy=XatXce=5
Ze=Xp+ Xg=2

Ya=Xot+Xe=4
Ye=Xc+Xq=3

n—4 n—2
Zo+ze= |22 =7 Yorves |222| 7
| =27

ella-Chemla | Conjecture de Goldbach, langage a 4 lettres, variables et invariants

Bijections
e n=234

ac—ra abra
bd-e edoe
343 3+31 3431
a a pt
345 542 3420
347 T+ 3427
I ¢ .
Znp=Xat Xe=5 3+9 2425 3425 Yo=Xa+Xp=5
€ d ©
Ze=Xy+Xy=2 YVemXo+Xy=3
3411 11428 3423
zn+1=\_¥J=7 3413 13421 3421 Y..+Y,=\-L;2J=8
3415 15419 3+19
, b a

17417 3417

Xo=
Xy=1

Fge]
X4=1

Conjecture de Goldbach, langage 2 4 lettres, variables et invariants

@ Treillis de Cantor

03)13)23)  0(5) 1(5)2(5) | 48 0 2A7)3m) |

1(3) 0G3) 2(3)
4(5) 1(5) 2(5)
A7) 17) 3(7)

Etude de la Conj
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o Treillis de Cantor
3x 3x+1 3x+#2  Bx+1 5x#2 Tx+4
* L] *

Denise Vella-Chemla

s,

105x+81

Etude de la Conjecture de Goldbach

20902 = 3 + 20899
20904 = 5 + 20890
20906 = 3 + 20903
20908 = 5 + 20903
20910 = 7 + 20903
20912 = 13 + 20899
20914 = 11 + 20903
20916 = 13 + 20903
20918 = 19 + 20899
20920 = 17 + 20903
20922 = 19 + 20903
20924 = 3 + 20921

@ L'Univers mathématique de Davis et Hersh

20962 = 3 + 20959
20964 = 5 + 20959
20966 = 3 + 20963
20968 = 5 + 20963
20970 = 7 + 20963
20972 = 13 4 20959
20974 = 11 + 20963
20976 = 13 + 20963
20978 = 19 + 20959
20980 = 17 + 20963
20982 = 19 + 20963
20984 = 3 + 20981

@ des causes différentes peuvent produire les mémes effets (congrus 2 a
2 modulo 3 et 5)...

Denise Vella-Chemla

Etude de la Conjecture de Goldbach

Congruences
00 0
A VAN
AN

@pl p2 p3 @ql g2 q3 @rl |>3 @sl s2 s3

\
nl n2 n3

Denise Chemla

Conjecture de Goldbach et corps de restes
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Notion d’invariant en informatique

@ trouver le double d'un nombre n :
X«0;
Y+n:
while (y > 0) {
Y+ Y-1;
X+ X+2:

i

Invariant de boucle : (Y=0) v (X=2(n-Y)).
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et 95

5 et décompesant de Galdbach de 16

Annexe : 3 exemples de calculs de produits de sinusoides pour
trouver les décomposants de Goldbach des nombres pairs 16, 43

3
)
22

Annexe 2 : Table de la relation “est un résidu
quadratique de”
Une croix dans I case i Vintersection de la colonne de 19 et de la ligne de 31

signific que 19 est un résidu quadratique de 31, En effet, 19 = 92 (mod 31).
Cette relation est non-commutative.

3 6 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 53 B9 61 67 71 T3 79 83 89 o7
ERES * x *® ®ox x ® % xox E3
5 ks 0 *® ®oox * X % * *® *®
7 E x o® * * x XX *
nlx x x x ® % xox X x o ® ® X
13| = ® X x % »® x ® x
17 X X X ® X ox X * X! IR
19 ®ox o X L I ® % ® * *
23| = *® X o® X x * * ® %

20 ® % ® x % ®oo® X X x

31 E x® x® ks x 3 E Y x
37| = ® % X X x % X X x x

41 ® x ®ox oK % X X ® x

43 X X % x * X X X X X x ® X x
47 | = ® x »® X x X X ks ®x X %X X%
53 XM oxX X% »® x® ® X o® X ® %
5= x x X % *® Y E I x *®

61 = = ® ® x * ® 3 x x®
67 X X X x x® * 3 EOE X! %
= x x® »® x »® X X X X x
73| x X X ® o X X x X % ® X
7 * xox ® X *® x X x X X X
83 | = XX * EA S x X *

59 x x * x % XX ox X x x
97 | % . * x % % X X ® X X
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4 Présentation géométrique du méme exemple

=
: & a
. r
»
,' g
/ -
=) — L o
4
®
L T 1 i T ) [} ¥ T [ w ] ) L3 7
Sur le repire cartésien de la figure cidessus, la droite horizontale verte
d’équation y = 40 correspond an nombre 40,
Les restes de 40 selon les modules 3 et § se lisent sur l'axe des ordonnées (on
a omis d'illustrer que 40 est pair pour angmenter la lisibilité de la figure).
Eremples de géodésiques :
w300 L 0,2,4,6,8...

géodésigue du 2-gone
1,4,7.10,
25,811, ! I
géodésique du 3-gone
16,11, 16,
3.8,13,18,...

4,9,14,18,...

géodésique du 5-gone

‘h 0,3,6,9,12 ...

’ 0,5 10, 15,20

Présentons sur 10 représentations planes de tores les points associés aux nombres de 1 4 10,

o = — oy
- g T
= T s = = ]
_'-n-._‘_\_\_‘_h S el
- e - ]
= -
3 Lot -
o) T
i - e - -
— = S ! = =
—— AW - o
_"—\—|_._\_\_\_\_ H T

] s s e ]
T e T s
e, e .l
et =] e - =
- -
- el - e
-‘-‘_\_\—|— - N
= o =y | =4 = - ==
- -|_._|_I__|_ "-n_._‘____

restes de O
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Interlude : Chinese Remainders Theorem

o Let us try to solve :

x =1 (mod 3)
x =3 (mod 5)
x =5 (mod 7)

e We set M =35.7 = 105.
My =M/3=105/3=35 35y, =1(mod3) y =2
My =M/5=105/5=21 2Ly, =1(mod5) =1
Ms=M/7=105/7=15 15y3=1(mod7) y3=1

X =My + My, + .My
=1.35.2+3.21.1+5.15.1 =70+ 63 + 75 = 208 = 103 (mod 105

that are the natural integers of the sequence : 103,208,313, ...

i.e. from the arithmetic progression : 105k + 103

@ Ambiguity, Galois theory, invariant function by a roots permutation

Denise Vella-Chemla Goldbach Conjecture Study 23/5/2012 15 /31

Interlude : Chinese Remainders Theorem

o |f we had to solve nearly the same congruences system, but with one

congruence less :
x =3 (mod 5)
{ x=5(modT7)
o Weset M' =5.7 = 35.
M =M/5=7 T7y,=1(mod5) y/ =3
M, =M/7T=5 5y,=1(mod7) y;=3

r-Miyl + . My.y,
3.3.7+ 5.3.5 = 63 + 75 = 138 = 33 (mod 35)

x
|l

that are natural integers from the sequence :
33,68,103,138,173,208,243,...

i.e. from the arithmetic progression : 35k-+33

Denise Vella-Chemla Goldbach Conjecture Study 23/5/2012 16 /31
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Echa nger, permuter

@ Jeu du bonneteau

@ Pouss-Pouss (La tige en plastique finit par prendre la place de la glace a I'intérieur
du cylindre.)

Denise Chemla Conjecture de Goldbach et corps de restes

Permuter deux variables en informatique

e XY

@ méthode 1 :
X+1
Y+ 0

X+Y
Y+ X

X?Y7?

X=0, Y=0

Denise Chemla Conjecture de Goldbach et corps de restes

Permuter deux variables en informatique

@ méthode 2 :
X1
Y« 0

Z+ X
XY
Y« 7
X?7Y7?

X=0, Y=1

Denise Chemla

Conjecture de Goldbach et corps de restes
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Les tirettes de Laisant

o Charles-Ange Laisant : Sur un procédé expérimental de
vérification de la conjecture de Goldbach, Bulletin de la SMF,
25, 1897.

o “Ce fameux théoréme empirique : Tout nombre pair est la
somme de deux nombres premiers, dont la démonstration semble
dépasser les possibilités scientifiques actuelles, a fait I'objet de
nombreux travaux et de certaines contestations. Lionnet a tenté
d'établir que la proposition devait probablement étre inexacte.
M. Georg Cantor I'a vérifiée numériquement jusqu’'a 1000, en
donnant pour chaque nombre pair toutes les décompositions en
deux nombres premiers, et il a remarqué que le nombre de ces
décompositions ne cesse de croftre en moyenne, tout en
présentant de grandes irrégularités.”

Denlse:Vella:Chismla Conjecture de Goldbach et langage 3 4 lettres Awil 2014 2 /27

Booléens
@ On représente la primalité par des booléens.

o 0 signifie est premier, 1 signifie est composé.

e 23— 0
251
0357911131517192123252729
0o0o0o0o10 01 0 0 1 0 1 1 o
Awil2014 6/ 27

Copie de I'espace : matrices a 2 booléens

@ On représente les décompositions de n en sommes de deux
nombres impairs par des matrices a 2 booléens (le booléen du
nombre le plus petit en bas).

0
e 28=5+23 —>( ) =a
PP 0

e 28=9+19 —>(O) =b
c p 1
1

e 28=3+25 %( ) —&
p < 0

1
o 40=15+25 —)<1> =d

Denise Vella-Chemla Conjecture de Goldbach et langage a 4 lettres Avril 2014 T./.2T
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Exemple :

98=3 (mod 5) (98395 «t 599
98=5 (mod 3) (98593 et 3|93
98=7 (mod 7) (98-7=91 et 7| o1)

. 98= 11 (mod 3) (9s11=87 e 3|57
98= 13 (mod 5) (9s13=85 et 5|35)
98= 17 (mod 3) (98-17=81 et 3 | 81)
98% 19 (mod 3) (98-19=79 et 3 f 79)
98 19 (mod 5)  (9819-79 et 5 / 79)
98 19 (mod 7) (98-19=79 et 7 } 79)

/420127 4 /63

@ Théoréeme des restes chinois

1 (mod 3)
3 (mod 5)
5

n
n
n (mod 7)

1111

5x7=2353x7=21,3x5=153x5x7=105.
2 x 35 =1 (mod 3), 21 =1 (mod 5), 15 =1 (mod 7)
1x70+3x21+5x%15=70+63+ 75 =208 =103 (mod 105) qui

sont les nombres de la suite 103,208,313, ...

{ n =3 (mod 5)
n=5(mod7)

de la suite 33,68,103, 138, 173, 208, 243,278, 313, . ..

Denise Vella-Chemla Etude de la Conjecture de Goldbach 24/4/2012

3x2145x15=63+75= 138 = 33 (mod 35) qui sont les nombres

6/63

e Journal mathématique de Gauss
e 14 mai 1796 (Géttingen) :

écrit la conjecture de Goldbach

(Numeri cuiusvis divisibilitas varia in binos primos.)
@ 21 octobre 1796 (Brunswick) :

Vicimus Gegan.

Préface a la traduction du journal (Eymard et Lafon) :

A plusieurs reprises, nous voyons Gauss découvrir
d'importants théorémes par des essals numériques
et provoquer ['heureuse rencontre des chiffres,
forcant ensuite la démonstration rigoureuse par une
recherche de plusieurs mois.

Denise Vella-Chemla Etude de la Conjecture de Goldbach 24/4/2012

10 / 63
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@ Bicentenaire de la naissance de Galois : équations algébriques
(conférence de Pierre Cartier 2 I'Institut Océanographique, 26 octobre
2011)

@ Nullité du résultant d'une matrice de Sylvester

T=plot(x"5-39*x"4+574*x"3-3054*x"2+12673*x-15015, (x,2,14) , rgbcalor=(

0,0,1))
g=plot (-x~5:41%x"4-638%x"3:46547x"2-156817x+19365, (x, 2,14}, rgbcolar=(1,8,8))
show(T+g)
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Etude de la Cor

° N i
a 0 0 ay 0 0
a a 0 —3ain —ay ay 0
ag @y @ Bayn? + 2am + ay —3am — ay ay
a ey ey —an® —am® —asn —ay 3arn? + 209m + a3 —3ain—ay
0 ay ay 0 —an® —amm® —agn—ay 3a,n® + 2aym + ag

0 0 a 0 0 —ayn® —agmn® —agn—a,
Le résultant des deux polynomes en fonction de n vaut :
—n®-+90n* 35760 +82320n° ~12097440°+11767200n" ~ T5743744n* +31 10323200 ~ 7391232000+ 774144000

et se factorise en :
—(n —6)(n—8)*(n —10)*(n —12)*(n — 14)

Etude de la Conjecture de Goldba

Passons au nombre pair 12. Les nombres premiers impairs sont 3,5, 7 ef 11 fournissent les valeurs suivantes
des coefficients des dewx polynomes :

a; = 1
a3 = -26
ag = 236
ay = ~886
as = 1155
bs= amn'  +an®  +agm®  4an  Has
b= —dan® —3an® —2a3n  —ay
by = Gayn® +3aam  +ag
by = —dagn  —ay

=
I
&

Le résultant des deux polynomes vaut :

1'% — 208 + ' + 20140 + n'* — 1204960 + ' + 49855072 + ' — 1512487936 « o' ! + 34800798080 + 0
—619431879680 + n® + S618909904128 + n® — 9405077150104 + n” + S02095988997120 + n®
—5289268303093760 * n® + 26434722173927424 * n* — 967S0810002890752 + n*
+244741340434268160 * n* — 381863291623833600 # n + 276876106924032000

1 se factorise en (n —6)(n — 8)%(n — 10)*(n — 12)%(n — 14)*(n — 16)*(n — 18)*(n — 22) et s"annule bien en
[ 12.

Denise Vell Etude de la Conjecture de Goldbach
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@ préface de Galois a ses "deux mémoires d'Analyse pure” — préfigure
le partage actuel de la connaissance via la toile.

@ On doit prévoir que, traitant des sujets aussi nouveaux, hasardé dans
une voie aussi insolite, bien souvent des difficultés se sont présentées
que je n'ai su vaincre. Aussi, dans ces deux mémoires et surtout dans
le second qui est plus récent, trouvera-t-on souvent la formule : ” Je
ne sais pas.”. La classe des lecteurs dont j'ai parlé au
commencement ne manquera pas d'y trouver a rire. C'est que
malheureusement on ne se doute pas que le livre le plus précieux du
plus savant serait celui ou il dirait tout ce qu'il ne sait pas, c'est
qu'on ne se doute pas qu'un auteur ne nuit jamais tant 3 ses lecteurs
que quand il dissimule une difficulté. Quand la concurrence, c'est a
dire I'égoisme, ne régnera plus dans les sciences, quand on s’associera
pour étudier, au lieu d'envoyer aux Académies des paquets cachetés,
on s'empressera de publier les moindres observations pour peu qu'elles
soient nouvelles, et on ajoutera : " Je ne sais pas le reste”.

Denise Vella-Chemla Etude de la Conjecture de Goldbach 24/4/2012 52 /63

Examples study : Example 2
o Why 3 is a 40's Goldbach decomponent ?

Z/3Z 0 1 2

z/5Z 01 2 3 4

o
—
[N]
w
~
(&)
o

Z/7Z

56 789 10

ol
—
[ S]
w
~

Z/11Z

3’s equivalence class in each finite field,

40's equivalence class in each finite field.

o Conclusion : ¥ m € P5(40), 3 # 40 (mod m)
3 is a 40’s Goldbach decomponent.
Indeed, 40 = 3 + 37 with 3 and 37 primes.

Denise Vella-Chemla Goldbach Conjecture Study 23/5/2012 &

o Ensembles de Cantor (40=3+37)

TR o &F Ty &

0(3) 1(3) 2(3)
TN conil T S < - S = M- Sl T . <>
0(5) 1(5) 2(5) 3(5) 4(5)
o R o e o N A - L O R 2
0(7) 1(7)
Meg e e, DCvsa, 2o DC. SC#Dr G DL >
0(11) 1(11)
13 ??O@@OOO@( = L L -
0(13) 1(13

7 G e S AT e E S ERIES
0(17) e R § - e i e

19 OO @WRBZI OO OO

0(19)
Denise Vella-Chemla Etude de la Conjecture de Goldbach 24/4/2012 16 /1
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e 21.05.2016 : Coder pour jouer (328) dualite.pdf
e 21.05.2016 : Programme préféré : somme de cosinus (327) pgm-prefere.pdf

e 17.05.2016 : Insularité des nombres premiers (326) snurpfG.pdf

@ @ @ o
@ @ QDD
eZ@o'e( o @
@ @ @
@/0 @ @
i)
@ o O o 0°
@ ° e @ o

e 14.05.2016 : Initiale G (325) code-g.pdf

e 14.05.2016 : Premiers en 3D, symétrie centrale (324) snurpfsym.pdf
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« (19,191). (103, 107) et (61, 149
o (139,71).(13,197), (97, 113) et (151,

e 13.05.2016 : Premiers en 3D, pelote embrouillée (323) snurpf2.pdf
e 10.05.2016 : Snurpf, reprisé (322) snurpf.pdf

e 08.05.2016 : Infiniment tore (321) tore.pdf

On rappelle que la combinaison de 2 rotations est non-commutative. Pour le comprendre
aisément, on peut penser & un cube posé sur la table : ses faces supérieure et inférieure sont
rouges, ses faces latérales sont alternativement grises et jaunes, une face jaune est dirigée
vers 'avant. Faisons subir au cube une rotation d'un quart de tour selon la direction
verticale (sa face inférieure restant en contact intégral avec la table, ie. sans renverser
le cube), puis renversons le cube vers la droite (lui faisant ainsi subir une rotation d’axe
horizontal traversant les faces avant et arriére en leur centre). La face rouge supérieure
“devient” la face latérale droite du cube (on pense cela parce gqu'on a comme “gardé la
mémoire” dun cube transparent quisous-tendrait la coloration initiale du cube mais I'objet
cube n'a évidemment pas changé).

w -

Si on effectue les transformations dans l'ordre inverse, la face rouge supérienre est, des
la premiere rotation, “descendue en face latérale droite”, et la deuxiéme rotation ne peut
fatalement pas la laisser la, elle l'envoie vers 'avant du cube. On note systématiquement
I'invariance des faces traversées par les axes de rotation.

s

S

e 05.05.2016 : Cromagnon child (320) cromagnon-child.pdf

e 04.05.2016 : Entrelacs premiers (319) entrelacs.pdf

e 29.04.2016 : Pgcd tropical (318) pged-tropical.pdf

e 26.04.2016 : Rectangles (317) rectangles.pdf

e 26.04.2016 : cette nuit, la fusée Soyouz a décollé de Kourou pour lacher dans l'espace le

satellite Microscope (ainsi qu'un autre satellite). Ce petit laboratoire de ’espace est destiné
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a vérifier 'expérience de Galilée (tous les corps en chute libre tombent a la méme vitesse)
avec une précision inégalée (10-15). Souvenirs d’une belle expérience scolaire en lien avec la
société ArianeEspace (tous les éleves avaient été tres fiers de recevoir un pin et un stylo-fusée
Ariane, pour les récompenser de leur investissement et de la pertinence de leurs questions.)
(316)

e 24.04.2016 : Entiers de prince (315) entiers-de-prince.pdf

e 21.04.2016 : Nouvelle sidérante (adedil2norstuv), Denise Vella tourne (ade4il2norstuv)... en
rond ! Mieux ¢a que foncer dans le mur. (314) rond.pdf

e 08.04.2016 : Matrices gigognes (313) matfract.pdf

e 06.04.2016 : Transitions (312) transitions.pdf

e 06.04.2016 : Entrechocs, entrelacs (311) entrechocs.pdf

e 29.03.2016 : Champ de lettres (310) champ-de-lettres.pdf

e 26.03.2016 : Matrices idempotentes (309) mat-idempotentes.pdf

e 20.03.2016 : Petit pont vers la mécanique quantique (308) mat-quant-d.pdf

e 06.03.2016 : Je crois avoir atteint mon objectif en étudiant essentiellement 4 booléens.

e On pourrait peut-étre établir un pont vers une matrice de densité 2X2 composée de 4 éléments
de valeur 1/2 ; cette matrice est la matrice d’une projection sur la diagonale principale, elle
est idempotente. (307)droledemat.pdf

e 13.02.2016 : Ecriture p-adique, écriture en base p (306) padic.pdf

e 08.02.2016 : Premiers les plus proches possible (305) gemeaux.pdf

38


https://denisevellachemla.eu/entiers-de-prince.pdf
https://denisevellachemla.eu/rond.pdf
https://denisevellachemla.eu/matfract.pdf
https://denisevellachemla.eu/transitions.pdf
https://denisevellachemla.eu/entrechocs.pdf
https://denisevellachemla.eu/champ-de-lettres.pdf
https://denisevellachemla.eu/mat-idempotentes.pdf
https://denisevellachemla.eu/mat-quant-d.pdf
https://denisevellachemla.eu/droledemat.pdf
https://denisevellachemla.eu/padic.pdf
https://denisevellachemla.eu/ecritpadic.jpg
https://denisevellachemla.eu/gemeaux.pdf

e (05.01.2016 : Pierre Boulez : Constellation-Constellation reflet, points, blocs, forme ouverte
ou bien Répons.

35| ons2
=1

- édlitions
montparnasse

e “Un coup de dés jamais n’abolira le hasard” (Stéphane Mallarmé)
e Une vidéo de la collection “la mémoire du College de France”

e (03.01.2016 : Doubles de pairs entre deux nombres premiers, comptages de lettres, régularités
(304) reprise.pdf

e 02.01.2016 : Comptages de lettres, régularités (303) nabcd.pdf
e 12.12.2015 : Nombres premiers d’écart 2 et mots (302) gemautomate.pdf

e (03.12.2015 : Pépite pour groupies (extrait d'une lettre de Donald Knuth a Antony Hoare,
dans un transparent de Thierry Coquand, le concepteur de Coq - issu de sa présentation
Théorie des types dépendants et axiome d’univalence - projet CATHRE) (301) |dkah.pdf
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e 02.12.2015 : Nombres premiers d’écart 2 qui voient leurs restes perturbés (300) gemeaux-
perturbes.pdf

e 01.11.2015 : Projections (299) projections.pdf
e 31.10.2015 : Champ de lettres (298) champ-de-lettres.pdf

e 19.10.2015 : C’est la premiere fois que je lis une portion du paragraphe contenant la fameuse
citation de David Hilbert, extraite de son discours au Congrés des mathématiciens de 1900 a
Paris ; I'extrait est encore plus sublime que la phrase seule : “Il ne faut pas croire ceux qui,
aujourd’hui, avec un air philosophique et d’un ton supérieur, prédisent la décadence culturelle
et se complaisent dans l'ignorabimus. Pour nous, il n’y a pas d’ignorabimus et selon moi,
surtout pas en sciences. Au lieu d’un ignorabimus insensé, notre devise doit étre au contraire
: “nous devons savoir, nous saurons” ”. (297)

e 30.09.2015 : Cherche une maille de taille 4 pour le tissage (296) tisse4.pdf
e 12.09.2015 : Revenir au maillage (295) tisse4.pdf
e 12.09.2015 : Opérateurs sans intérét (294) etoile.pdf

e 08.09.2015 : Téte qui tourne (une carte antipodale permet de situer le point opposé d'un
point sur la sphere) (293)

e 24.08.2015 : Un cadeau ! (292)
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V¥ 24.08.2015 : Distance supréme (291) distancesupreme.pdf

¥® 01.08.2015 : Calculer I'indicateur d’Euler des nombres par un calcul matriciel (290)
matindicEuler.pdf

¥ ¥ 30.07.2015 : Spectres (289) spectre.pdf

¥® 29.07.2015 : Calculer les sommes de diviseurs par un calcul matriciel (288) jmatdiv-

modif.pdf
¥ 27.07.2015 : Matrices, sommes de diviseurs, produits de restes (287) [madivareste.pdf
26.07.2015 : Continuer a chercher... un calcul matriciel (286) juillet2015.pdf

18.07.2015 : Sommes de cosinus et polynomes de Tchebychev (285) matrices-polynomes-de-
Tchebychev.pdf

16.07.2015 : Sommes de cosinus et matrices (284) matcos.pdf
15.07.2015 : A tore ou & raison ? (283) torest.pdf

14.07.2015 : Une citation d’Einstein, extraite de sa biographie par Abraham Pais “Subtle
is the Lord” : “ce qui a peut-étre été négligé, c’est l'irrationnel et 'incohérent, la drolerie,
voire la déraison que la nature, dans son activité inépuisable et, semble-t-il, pour son propre
amusement, implante en chaque individu. Mais ces éléments, seul I'individu peut les discerner
dans le creuset de son esprit”. (282) tore-premiers.pdf

12.07.2015 : Tore et divisibilité (281)

10.07.2015 : “surface d’n pair” trouvée sur le forum les-mathematiques.net (euh, non, “sur-
face d’Enneper”) (merci au dessinateur) (280)
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07.07.2015 : Epingler les restes modulaires sur le tore (279) torus-tours.pdf nnmoinsun.pdf
9.07.2015 : ccl-torus-tours.pdt

24.06.2015 : Matrices d’entiers et découverte merveilleuse d’Euler concernant la somme des
diviseurs (278) juin-discret.pdf

23.06.2015 : Discret / continu (277) juin-dico.pdf
20.06.2015 : Autres petites idées (276) juin-operateur.pdf
17.06.2015 : Petites idées (275) juin2015.pdf

John Nash (13.06.1928 - 23.05.2015), interviewé la veille de la remise du prix Abel 2015, au
sujet de son travail sur ’hypothese de Riemann : “Well, I think it is a sort of rumour or a
myth that I actually made a frontal attack on the hypothesis. I was cautious. I am a little
cautious about my efforts when I try to attack some problem because the problem can attack
back, so to say.”

23.05.2015 : Moments chantés, mome enchantée (274)
11.05.2015 : Réves sonores, réves aquatiques (273) chladni-sg.pdf
11.05.2015 : Arpenter la sphere (272) sphere2.pdf

22.10.2014 : Relations invariantes entre nombres de décompositions de Goldbach codées dans
un langage a 4 lettres (271) nombres-et-lettres.pdf
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Résumé

e X,:p+p
@ Xp:c+p
e X.:p+c
@ Xy:c+c
o .Z,:34p;
e Z.:3+c,
o Y,:3+p,
e Y.:3+c,

e (3+p} Ya=Xa+Xe {ptpi}tU{c+p}

o {3+Ck} YC:XC+Xd {p+C,'}U{C+Cj} (C,‘,CJ',Ck

o {3+p}t Zy=Xo4+X. {pi+ptU{p+c}

(p<n/2)

(c < n/2)

(b > nf2)

(c > n/2)

(pi> pj> Pk = n/2)
> n/2)

(pis pj, P < n/2)

o 3+c} Z=Xe+Xa {c+ptU{g+c} (¢ ¢, ek <nf2)

Denise Vella-Chemla

Conjecture de Goldbach, langage a 4 lettres, variables et invariants

Résumé

O Yo+ Ye=Xo+Xp+ X+ Xy = {"ZZJ

°©Z,+2Z. = L":‘J

R {";‘w —Z A Z oY+ Y= {”ZQJ

e Z.— Y, =Xy — X,

par définition car Z. — Y, correspond a
{c+pt{c+c\c+ptuU{p+p}

Denise Vella-Chemla

Conjecture de Goldbach, langage a 4 lettres, variables et invariants

Bijections : visualisation du double comptage

e n=938

[ 343 345 347 3+11
{ 3413 3+17 3+19 3423
\ 3429 3+31 3+37
\\ 3441 3443 3447

21477
349 3415 3421 3425

3497 3433 3435 3430 el
1% 1] ] s+e

| 19+ 49

=g Xd=4

3449 3451 3455
3463 3465 3469 3475
3477 3481 3485 3487

3457

3491 3+93 3+95

Ye=15

Denise Vella-Chemla

Conjecture de Goldbach, langage 3 4 lettres, variables et invariants
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Bijections : visualisation du double comptage
e n =100

Za=14
[ 343 345 347 3+11 \ 3453 3+59 3+61
3413 34107 3419 3423 | 3467 34TL 3473

3420 3431 3437 | 3479 3483 3480 3407
\

L:uxl 3443 3447 j

3451 3455 3457
3+63 3465 3+69 3+75 |
3477 3481 34385 3+87 |

3491 3493 3405 /

349 3415 3421 3425 | |
3427 3+33 3+35 3+39
\ 3445 3449

Ze=10

Bijections

on

Zy
Zo=Xo+ Xy=2

Xa+ Xe

n—4
Zo+ 2. = \_TJ

Bijections
o n=34

ac—+a ab—a
bd—e ed—e
3+3 3431 3431
a a a
3+5 5420 3+29
347 T+ 3+27
Zo=Xa+ Xe=5 340 9+[25 3425 Yo=Xa+ Xp =5
e d e
Ze=Xy+Xg=2 Ve=Xo+Xg=3
3+11 11+23 3+23
n—4
Za+Zo= | 3413 13421 3421
3415 15419 3419

17417 3417

Xa=

Xy=1
X.=2
Xg=1

Conjecture de Goldbach, lang;
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Denise Vella-Chemla Conjecture de Goldbach, langage a 4 lettres, variables et invariants Avril 2014 1b ) o)

Intrications des variables et des écarts (invariants)

n I Xs(n) [ Xp(n) T Xc(n) Xa(n)

999 998 || 4206 | 32754 | 37331 | 175708
1000000 || 5402 | 31558 | 36135 | 176 904
9999 998 || 26 983 | 287 084 | 319529 | 1864 403
10 000 000 || 38807 | 277 259 | 309 705 | 1874 228

n—12 n—7
nll o Yate Ye(n) — I zm Ze(n) . S2p(n) | Gaeiln) | Baksa(n)
999 998 36 960 213 039 249 999 41537 208 461 249 998 [ 1 1
1 000 000 36 960 213 039 249 999 41 537 208 462 249 999 0 1 0
9 999 998 316 067 | 2183932 | 2499 999 348 511 | 2151 487 | 2499 998 X 0 1
10 000 000 316 066 | 2183933 | 2 499 999 348 512 | 2151 487 | 2 499 999 0 1 0

Denise Vella-Chemla | Conjecture de Goldbach, langage a 4 lettres, variables et invariants Avil 2014 13 /23

Propriétés d'intrication des écarts

7(n/2) nf4 —m(n) +m(n/2)

~n(n/2)
|

3
—
]
N—r
|
i
3
—
3
.
N
N—r
3
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Propriétés d'intrication des variables

: Y(n) = Xa() + Xo(n) 1)
° Ye(n) = Xe(n) + Xa(n) ()
. Vi) + Veln) = | 7 3)
o X))+ Xe(n) 4 Xe() + Xelm) = | T 2] (a)
" Zy(n)+ Zo(n) = L";ﬂ (5)

Denise Vella-Chemla  Conjecture de Goldbach, langage 3 4 lettres, variables et invariants Awil 2014 9 /23

Propriétés d'intrication des variables

° Xa(n) + Xc(n) = Za(n) + d2p(n) (6)
avec 0z,(n) qui vaut 1 si n est le double d'un nombre premier
et 0 sinon.

. Xo(n) + Xeln) = Ze(0) + breimpln)  (7)
avec dac_imp(n) qui vaut 1 si n est un double d'impair composé
et 0 sinon.

o Z(M - Yin) = Velm) — Z(m) —bwaln)  (®)
avec 0gc+2(n) qui vaut 1 si n est un double d'impair
et 0 sinon.

o Zin) = Yal(m) = Xe(n) = Xu(0) = Breimpln)  (9)

Denise Vella-Chemla | Conjecture de Goldbach, langage 3 4 lettres, variables et invariants Avril 2014 10 /23

Exemple
e Intrication Y,(n), Xa(n), Xs(n)
Y,(34) = #{3+17,3+19,3+23,3+29,3+31}

X,(34) = #{3+31,5+20,11 + 23,17 4 17}
Xy(34) = #{15+19}

o Intrication Y.(n), Xc(n), X4(n)
Y.(34) = #{3+21,3+25,3+27}

X(34) = #{7+27,13+21}
X4(38) = #{9 + 25}

Denise Vells-Chemla  Conjecture de Goldbach, langage 3 4 lettres, variables et invariants Awil 2014  8/23
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23.10.2014 : Invariant relations between binary Goldbach’s decompositions’numbers coded in
a 4 letters language (270) numbers-and-letters.pdf

23.10.2014 : Poincaré a propos du raisonnement par récurrence, Euler a propos de la démonstration
et Hardy a propos des créations des mathématiciens (269) HPLEGH.pdf

09.11.2014 : George Boole est un mathématicien britannique, créateur de la logique moderne,
I’algebre de Boole. 1l est autodidacte et a exercé un temps le métier d’instituteur. Son
but était de traduire des idées et des concepts en équations. Son algebre binaire utilisent
deux valeurs dites “de vérité” : 0 et 1. L’informatique repose sur la notion de bit, I'unité
d’information binaire. On appelle variable booléenne une variable qui peut prendre 1'une de
ces deux valeurs exclusivement : 0 ou 1. (268)

d’octobre 2005 a octobre 2014 :

Merci a Donald Knuth, merci aux inventeurs de Wikipedia et Google, et merci a tous les pro-
fesseurs et a toutes les institutions qui mettent en ligne gratuitement des articles scientifiques
dont on peut essayer d’étudier les idées.

Merci également a la communauté du Libre (OpenSource community) pour avoir mis gra-
tuitement a notre disposition le systeme d’exploitation Ubuntu, les logiciels ou langages ou
bibliotheques gnu-emacs, pdflatex, asymptote, tikz, Filezilla et a une certaine société francaise
qui héberge le site.

Merci a Daniel Diaz, concepteur de GNU-Prolog et de CLP(FD) (un langage de programma-
tion dont I'acronyme signifie Constraint Logic Programming in Finite Domains), pour les
sympathiques échanges et la bibliotheque GB-Tools d’outils dédiés a la conjecture de Gold-
bach (hiver 2010-2011). Et merci & Dominique Ceugniet pour ses programmes optimisés.
Merci aux vulgarisateurs scientifiques, pour le bien-étre que procurent leurs articles, émissions
radiophoniques, films.

Et enfin, mes remerciements chaleureux a Annick Valibouze, Claude-Paul Bruter, Yves Meyer
et Alain Connes, qui m’ont regue et aidée. (267)

e 13.12.2014 : Qui, quand, ou ? (266) qui_quand_ou.pdf
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e 18.03.2015 : Extrait d’un essai de Werner Heisenberg La partie et le tout werner.pdf

Extraits de La partie et le tout - Le monde de la physique atomigque de Werner Heisenberg
(DV 18/3/15)

(p. 61) “Cependant, je me sens pour ainsi dire trompé par la logique avec laguelle fonctionne tout ce
mécanisme mathématique. Ou encore, si tu veux, on pourrait dire que j'ai compris cette théorie avec
ma téte, mais pas encore avec mon coeur. Ce qu'est le “temps”, je crois le savoir, méme sans tonte la
physique que J'ai apprise ; et an fond, tonte notre pensée et nos actes supposent depuis toujours cette
notion naive du temps. Peut-étre pouvons-nous formuler le probléme comme cela @ notre pensée repose
sur la conviction que cette notion du temps est correcte, et qu'elle est efficace. Si maintenant on vient
affirmer que cette notion du temps deit étre modifide, nous ne savons plus si notre langage et notre pensée
sont encore des outils appropriés, nous permettant de trouver notre chemin. Je ne veux pas me référer ic
A Kant qui considére Pespace et le temps comme des formes de représentation existant a priori, et concéde
ainsi & ces formes fondamentales - telles gqu'elles étaient consacrées aussi par la physique d’antrefois - une
valeur absolue. Je venx simplement souligner que notre langage et notre pensée deviennent moins siirs
lorsque nons modifions des notions anssi fondamentales, et 1a compréhension n'est guére compatible avec
un tel mangue de sireté.”

Otto trouva que mes scrupules n'étaient pas fondés. “Dans notre philosophie scolaire, dit-il, les choses sont
effectivement présentées comme si des notions telles que I' "espace” ou le “temps” avaient une signification
fixe et immmable. Mais ceci montre simplement que notre philosophie scolaire est fuusse. Pour ma part.
je ne suis pas du tont intéressé par les belles formmlations concernant I “essence” de Iespace et du temps.
Il est probable que tu t'es, dans le passé, trop occupé de philosophie. Mais tu devrais également connaitre
cette remarguable définition : “La philosophie constitue I'abus systématique d’une nomenclature inventée
précisément en vae de cet abus.” 1 faut en réalité rejeter a priori toute prétention & U'absolu. Nous ne de-
vrions utiliser que des mots ou des concepts qui se référent directement & notre perception sensorielle ; bien
entendu, cette perception peut également étre remplacée par une observation physique phis compliquée.
De telles notions peuvent étre comprises sans beancoup d'explications. C'est précisément le reconrs i ce
qui est observable qui constitue le grand mérite d'Einstein. Dans sa théorie de la relativité, il est parti
A juste titre de cette constatation banale : Le temps, c'est ce que l'on wit indiqué sur sa montre. Si
tu t'en tiens i une telle signification banale des mots utilisés, il n'v a pas de difficulté & comprendre la
théorie de la relativité. Du moment quune théorie permet de prédire correctement le résultat des futures
observations, elle fournit antomatiquement tont ce qui est néeessaive & sa compréhension.”

(p. 70) Ce mélange de mystique incompréhensible et de réalité empirique indisentable exercait bien
évidemment une trés grande fascination sur nous autres, jeunes étudiants, Somumerfeld m’avait déja, pen
de temps aprés le début de mes études, confié a titre d'exercice un probléme consistant i tiver, 4 partir
de certaines observations qui Ini avaient été communiquées par un expérimentatenr de sa connaissance,
certaines conclusions quant anx orbites électroniques intervenant dans ces phénoménes et aux nombres
gquantiques correspondants. La solution du probléme n’avait pas été difficile, mais par contre son résultat
avait été extrémement surprenant. En plus des nombres entiers, je devais également admettre des nombres
demi-entiers comme nombres quantiques : et ceci était tout a fait contraire, semblait-il, & Pesprit de la
théorie quantique et de la mystique des nombres de Sommerfeld. Wolfgang me dit que j'en arriverais
sans doute i introduire des quarts et des Imitiémes de nombres entiers, et que finalement toute la théorie
quantique s'émictterait entre mes mains. Et ponrtant les résultats expérimentanx étaient bien tels qu'ils
paraissaient justifier U'introduction de ces nombres quantiques demi-entiers, et aprés tout ce n'était la
quun nouvel élément d'étrangeté qui ’ajoutait i beancoup d’antres.

(p. T6) Pour mei. le point de départ était la stabilité de la matitre, un phénoméne qui, du point de voe
de la physique antéricure, constitue un pur miracle.

Par stabilité, j"entends que ce sont toujours les mémes substances, avec les mémes propriétés, qui apparais-
sent ; que oe sont toujours les mémes cristany qui se forment. les mémes composés chimigues qui se créent,
ete. Ceci signifie nécssairement que, aprés de nombreuses modifications dues i des influences extérienres,
un atome de fer redevient un atome de fer possédant exactement les mémes propriétés qu’anparavant.
Ceci est incompréhensible selon la mécanique classique, surtout si U'on admet gue Patome ressemble 4 un
systéme planétaire. Il existe done dans la nature une tendance a produire des formes déterminées - Jutilise
ici le mot “formes” dans son sens le plus général - et de faire réapparaitre ces formes déterminées, encore
et towjours, méme lorsqu’elles ont été perturbées ou détruites. Dans ce contexte, on powrait d’ailleurs
évoquer également la biclogie ; car la stabilité des organismes vivants, la création des formes les plus
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compliquées - capables d'exister, i chaque fois, seulement comme un tout - constituent des phénoménes
de nature semblable. Cependant, en biologie, il s'agit de structures trés compliquées, pouvant se maodifier
dans le temps : il est préférable de les laisser de coté dans notre discussion. Je ne voudrais parler main-
tenant que des formes simples que nous rencontrons en physique et en chimie. L'existence de substances
homogénes, la présence de corps solides, tout cela repose sur la stabilité des atomes ; et de méme le fait
que, par exemple, un tube fluorescent rempli dun certain gaz émettra toujours de la lnmiére de méme
conleur, plus précisément un spectre lumineux comportant toujours les mémes raies spectrales. Tout cela
ne va ancunement de soi @ au contraire, cela semble incompréhensible si l'on admet ke principe de base de
la physique newtonienne, i savoir le strict déterminisme cansal des phénoménes : antrement dit, si I'état
actuel dun systéme doit toujours étre déterminé de fagon unique par I'état qui le précéde directement, et
seulement par celui-ci. Cette contradiction m’a inguidté tris tot.

e Petite expérience vécue : Calculer avec des éleves de CM2 (ou CM1, ou CE2) la vitesse
approximative de rotation de la Terre sur son orbite autour du soleil en km/h et voir alors
ses éleves se retourner tous ensemble pour regarder par la fenétre ! (265)

o Textes (264)
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1

entiers successifis par un certain nombre:

~ le fait d'avoir. par formation initiale, une maniére de penser calaulatoire : Richard Karp, éminent
informaticien américain, présente dans lu derniére partie de sa conférence & la foudation Simons, ce
qui distingue les mathématiciens des informaticiens : ils different dans leur manitre d'aborder les
problémes ; selon Karp, un informaticien regarde les procesus, les changements, la dynamique : il
cherche ce qui change tandis quun mathématicien regarde les objets décrits par un ensemble fixe
d'axiomes et peut prouver lexistence de solutions d'nne manitre non forcément constructive, La
notion importante, selon lui, pour les informaticiens, est celle de caleul effectif et de processus dy-
namiques ; Karp ne parle pas de mathématiciens qui se préoceupent de la notion de temps;

- la lecture de livres de vulgarisation de méeanique quantique : les dquations de Bell, qui lient entre
elles des variables ; et lintrication de -bits dans le cadre de la communication codée d*Alice et Bob:

~ Técoute des conférences d'Alain Aspect et Serge Harache, qui expliquent Vintrication des photons.
dans le cadre de Poxpérience des fentes de Young entre antres:

- Tarticle de Rosser ct Schoenfeld qui fournit des minerations et majorations pour #(x) on 7(2x) —x (x).
mais sans ui, on sait que ks nombres premicts vont se raréfiant tandis que les nombres compasés
sont de plis en phis nombrenx par le Théortme des Nombres Premicts conjecturé par Ganss et
prouvé par Hadamard ct De La Vallée-Ponssin;

~ e fait d’avoir requ, de 1968 & 1975, une éducation démentaire anx mathématiqnes par la méthode
dite des “mathématiqnes modernes” ¢ ensembles, bijections, tableaux & double entrée, numération
et comptage dans différentes bases:

~ le fait d'avoir eu, tonte petite, dews jenx extea : o mabon anx defs géométriques, et le puzle de
Notre-Dame de Paris.

Conclusion

@ On a utilisé un SNURPF : un Systeme de NUmération par les
Restes dans les Parties Finies de N.

@ On se situe dans une théorie lexicale des nombres, selon laquelle
les nombres sont des mots.

>

Cherr Conjecture de Goldbach et corps de restes
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EUGENE IONESCO

Mathématiques absurdes

Dans La legon, lonesco met en scéne une legon darithmé-
tique des plus surprenantes.

LE PROFESSEUR
Bon. Arithmétisons donc un peu.
LELEVE
Oui, trés volontiers, monsieur.
LE PROFESSEUR
Cela ne vous ennuierait pas de me dire.

LELEVE
Du tout, monsieur, allez-y.
LE PROFESSEUR
Combien font un et un?
LELEVE
Un et un font deux.
LE PROFESSEUR, émerveillé par le savoir de I'Eléeve.
Oh, mais cest trés bien. Vous me paraissez trés avan-
cée dans vos études. Vous aurez facilement votre docto-
rat total, mademoiselle.
LELEVE
Je suis bien contente. D'autant plus que cest vous
qui le dites.

Mathématiques absurdes.

LE PROFESSEUR
Poussons plus loin : combien font deux et un?

LELEVE
Trois.
LE PROFESSEUR
Trois et un?
LELEVE
Quatre.

LE PROFESSEUR
Quatre etun?

LELEVE
Cing.
LE PROFESSEUR
Cing et un?
LELEVE
Six.
LE PROFESSEUR
Six etun?
LELEVE
Sept.
LE PROFESSEUR
Sept et un?
LELEVE
Huit.
LE PROFESSEUR
Sept et un?
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LELEVE

LE PROFESSEUR
Trés bonne réponse. Sept et un?

LELEVE
Huit ter. .

LE PROFESSEUR
Parfait. Excellent. Sept et un ?

LELEVE
Huit quater. Et parfois neuf.

LE PROFESSEUR
Vous étes magnifique! Vous
Je vous félicite chaleureusement, mademoiselle. Ce n’est
pas la peine de continuer. Pour I'addition, vous étes
magistrale. Voyons la soustraction. Dites-moi, seule-
ment, si vous n'étes pas épuisée, combien font quatre
moins trois?

LELEVE
Quatre moins trois ?.... Quatre moins trois ?

LE PROFESSEUR
Oui. Je veux dire : retirez trois de quatre

LELEVE
On peut soustraire deux unités de trois unités, mais
peut-on soustraire deux deux de trois trois ? et deux
chiffres de quatre nombres ? et trois nombres d’une
2

Mathématiques absurdes

LE PROFESSEUR
Non, mademoiselle.
LELEVE
Pourquoi, monsieur >
LE PROFESSEUR
Parce que, mademoiselle.
LELEVE
Parce que quoi, monsieur ? Puisque les uns sont bien
les autres?
LE PROFESSEUR
1l en est ainsi, mademoiselle. Ga ne s’explique pas.
Ga se d par un rai hé
intérieur. On I'a ou on ne I'a pas.

LELEVE
Tant pis!

LE PROFESSEUR

Ecoutez-moi, mademoiselle, si vous n’arrivez pas a
comprendre profondément ces principes, ces archétypes
arithmétiques, vous n'arriverez jamais 4 faire correc-
tement un travail de polytechnicien. Encore moins ne
pourra-t-on vous charger d'un cours a I'Ecole polytech-
nique... ni a la maternelle supérieure. Je reconnais que ce
n'est pas facile, Clest trés, trés abstrait... évidemment
mais comment pourriez-vous arriver, avant d’avoir bien
approfondi les éléments premiers, a calculer mentale-
ment combien font, et ceci est la moindre des choses
pour un ingénieur moyen — combien font, par exemple,
trois milliards sept cent cinquante-cing millions neuf
cent quatre-vingt-dix-huit mille deux cent cinquante et
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un, multiplié par cing milliards cent soixante-deux mil-
lions trois cent trois mille cing cent huit?

LELEVE, tres vite.

Ga fait dix-neuf quintillions trois cent quatre-vingt-dix
quadrillions deux trillions huit cent quarante-quatre mil-
liards deux cent dix-neuf millions cent soixante-quatre
mille cing cent huit...

LE PROFESSEUR, étonné.

Non. Je ne pense pas. Ga doit faire dix-neuf quintillions
trois cent quatre-vingt-dix quadrillions deux trillions huit
cent quarante-quatre milliards deux cent dix-neuf mil-
lions cent soixante-quatre mille cing cent neuf.

LELEVE
.. Non... cinq cent huit...

LE PROFESSEUR, de plus en plus étonné,
calcule mentalement.

Oui... Vous avez raison... le produit est bien... (1l bre-
Lo ot otz Sl
trillions, milliards, millions.... (Distinctement.)... cent
soixante-quatre mille cing cent huit... (Stupéfait.) Mais
comment le savez-vous, si vous ne connaissez pas les
principes du raisonnement arithmétique ?

LELEVE
Clest simple. Ne pouvant me fier 2 mon raisonnement,
ai appris par ceur tous les résultats possibles de toutes
les multiplications possibles.

LE PROFESSEUR

C’est assez fort... Pourtant, vous me permettrez de
vous avouer que cela ne me satisfait pas, mademoiselle,
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Mathématiques absurdes

et je ne vous féliciterai pas : en mathématiques et en
arithmétique tout spécialement, ce qui compte — car
en arithmétique il faut toujours compter — ce qui
compte, c'est surtout de comprendre... Cest par un
raisonnement mathématique, inductif et déductif a la
fois, que vous auriez dii trouver ce résultat — ainsi que
tout autre résultat. Les mathématiques sont les ennemies
acharnées de la mémoire, excellente par ailleurs, mais
néfaste, arithmétiquement parlant.... Je ne suis donc pas
content... a ne va donc pas, mais pas du tout...
LELEVE, désolée.
Non, monsieur.
LE PROFESSEUR
Laissons cela pour le moment. Passons  un autre
genre d’exercice...
LELEVE
Oui, monsieur.

La Legon
© Editions Gallimard, 1954

v
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Conclusion

o Hilbert

Wir mussen wissen, wir werden wissen (pas d'ignorabimus en mathématiques.)

o Poincaré

Le terrain le plus naturel et le plus favorable pour cette étude est I'arithmétique
élémentaire, c’est a dire les opérations mettant en jeu des nombres entiers. Quand nous
analysons des opérations telles que I'addition et la multiplication, nous nous rendons
compte qu'un type de raisonnement se “retrouve a chaque pas”, c'est la démonstration
“par récurrence” : "on établit d'abord un théoreme pour n égal a 1 ; on montre ensuite
que, s'il est vrai de n — 1, il est vrai de n, et on en conclut qu'il est vrai pour tous les
nombres entiers.” C'est 13 le “raisonnement mathématique par excellence”. Sa
particularité est “qu'il contient, sous une forme condensée, une infinité de syllogismes",
et qu'il permet de passer du particulier au général, du fini a I'infini, concept qui apparait
dés les premiers pas de I'arithmétique élémentaire et sans lequel “il n'y aurait pas de

science parce qu'il n’y aurait rien de général”, mais uniquement des énoncés particuliers.
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Conclusion

e Poincaré

D’oll nous vient ce “raisonnement pas récurrence” ?

Certainement pas de |'expérience. Celle-ci peut nous suggérer que la régle est vraie
pour les dix ou les cent premiers nombres, mais elle est désarmée face a I'infinité de tous
les nombres naturels. Le principe de contradiction (on dirait aujourd’hui le raisonnement
par I'absurde) est aussi impuissant : il nous permet d’obtenir certaines vérités, mais non
d'en enfermer une infinité en une seule formule. “Cette régle (le raisonnement par
récurrence), inaccessible a la démonstration analytique et a I'expérience, est le véritable
type du jugement synthétique a priori. L" irrésistible évidence” avec laquelle ce
“principe” s'impose n’est autre que “I'affirmation de la puissance de I'esprit qui se sait
capable de concevoir la répétition indéfinie d'un méme acte dés que cet acte est une fois
possible”... (extrait de la biographie “Poincaré : mathématicien et philosophe”

d'Umberto Bottazzini, éd. Belin Pour la Science)

Denise Chemla Conjecture de Goldbach et corps de restes Octobre 2013 1200/803)

wous Un ertrait de la biogmphie "Poincaré : philosophe et mathématicien” d'Umberto Bottazzin
‘ditions Belin Pour In Science

Au sujet du raisonnement par récurrence : le terrain le plus nature et le plus favorable pour cette éoude
est Parithmétigue éémentoire, c'est i dire les opérations mettant en jen des nombres entiers. Quand
nous analysans des opérations telles que Paddition et la multiplication, nous nous rendons compte qu'nn
type de rasonnement se “retrouve i chaque pas”, c'est ln démonstration “par récurrenee” : “on établit
@abord un théorbme ponr n égal & 1 ; on montre ensuite que, s'il est vrai de n — 1, il est veai de n, et
onen conclut qu'il et veai pour tous les nombres entiers.” Cest 13 le “raisonnement mathématique par
excellence”, déclare Poinearé. Sa particularité est "qu'il conticnt, sous une forme condensde, une infini
de syllogismes”, et quil permet de passer du particulior an général, du fini  l'infini, concept qui app.
dés s premiers pas de Larithmétique élémentaire ot sans loguel ‘il wy mnait pas de seience paree qu'ilu’y
aurait rien de général’ . mais uniquement des énoncés partiealiers. D'oll nous vient e “raisonnement pas
récurrence”, s'interroge Poincaré ? Certainement pas de Vexpérience. Celle-ci pent nous suggérer que b
régle st vraie pour les dix on les cent premiers nombres, mais elle est désarmée face i Vinfinité de tous les
nombres natureks. Le principe de contradiction (on dirait anjourd’hui le raisonnement par N'absurde) est
auussi impuissant - il nous permet Jbtenie certaines vérités, mais non d'en enfermer ne infinité en une
seule formule. “Cette régle (le raisonnemert par récurreace), inncecssible i I dimonstrotion nnalytique
et & Pexpérience, est le véritable type du jugement syuthétiaue a priori. conelut Poincaré”. sistible
évidence” avec laquelle ce “principe” S'impose w'est antre que “Paffirmation de la puissance de Vesprit qui
s sait capable de concevoir L répdtition indéfinie d’un méme acte dés que ect acte est une fois possible”

Deus citations &' Enler, dans “Découverte d'wne loi tout extmondinaire des nombres par mpport i la somme
de leurs diviscurs” :

“Cette rigle, que je vais expliquer, est i mon avis d’antant plus importante qu'elle appartient & ce genre
dont nous ponvors nous assurer de la vérité, sans cn doner une danonstration parfaite” Et plus loin

Ces choses remarquées. il ne sera pus diffiele de faire Papplication de cette formule & chague noubre
proposé et de se convaincre de sa vérité, par autant d'esemples qu'on voudra développer. Et comme jo
dois avauer que je ne suis pas en éat den donner une démonstration rigourcuse, j'en ferai voir sa justesse
par un assez grand nombre d'exemples.”.

Hardy éerit quant i lui dans son ’ Apologic d'un

Je pense que la réalité mathématique existe en dehors de nous, que notre fonetion est de la découvrir on
de Fobserver et que les théoréines que nons démontrons et que nons dérivens avee grandiloguence comme
nos créations sout simplement les notes de nos observations.”
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En haut de la page, les onglets :

Accueil

Notes

Tamiser

Vidéos

Bibliographie

Transcriptions

Webio. d’A. Connes

Webio. de P. Cartier

qui fournit les quelques pages qui me semblent les plus importantes
du site ;

qui fournit 'intégralité des notes écrites depuis 2005 ;

qui fournit mes notes préférées (celles marquées d’'un ou deux dans
la page Notes ;

qui fournit des liens vers vidéos de mathématiciennes et
mathématiciens (a noter : 8 petites vidéos pour donner, peut-étre,

le gotut des mathématiques a des éleves de CM2) ;

qui fournit une liste des livres et articles ainsi que de nombreuses
transcriptions et/ou traductions de certains articles ou extraits ;

qui fournit I’ensemble des transcriptions et traductions effectuées ;
qui est une page de liens vers des vidéos d’Alain Connes

la page imagée est ici ;

la page des transcriptions en lien avec la géométrie non-

commutative est la ;

: page d’hommage au grand pédagogue qu’était Pierre Cartier.
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