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Remarque : cette note est une relecture critique, non un résultat nouveau. Elle couvre trois notes
liées

Cong-Goldbach-flip-mat-booleennes, 5.2.25 https://denisevellachemla.cu/Conj-Goldbach-flip-mat-booleennes.pdf ;
Une matrice qui grandit..., 8.2.25 https://denisevellachemla.cu/DG-matsymgrandit.pdf ;

Matrices de booléens de divisibilité, invariance, symétrie, 10.2.25 https://denisevellachemla.cu/CG-matiny.pdf
et les deux programmes associés (voir en annexe).

Cette version 2 corrige et nuance une premiere analyse, a la lumiére d’une vérification numérique
plus poussée rendue possible par les documents complémentaires.

1. Rappel de la construction

Pour n pair, on construit une matrice booléenne triangulaire inférieure codant, sur chaque diagonale
descendante, la divisibilité par un entier d (diagonale principale — d = 1, toujours pleine ; diagonale
suivante — d = 2, un pixel colorié sur deux; etc.). La diagonale ascendante associée a un candidat
m contient un unique pixel colorié (le pixel de “base”) si et seulement si m est premier. On symétrise
la matrice (transposée puis retournements) et on prend le OU logique avec I'originale, de fagon a
faire apparaitre sur une méme diagonale ascendante la double condition “m premier” et “n —m
premier”.

2. Ce qui est confirmé, et de facon nettement plus solide
qu’en premiere lecture

Validation [Deux constructions indépendantes convergent| Le second programme en annexe construit
la matrice pour un n donné par un calcul direct (parcours explicite des sommes de diagonales),
sans aucune récursion a partir de n — 2. codeboolmat.py (le programme de CG-matinv) construit
au contraire chaque matrice par récurrence a partir de la précédente. Ce sont deux méthodes de
calcul indépendantes.

Comparaison numérique exhaustive sur les 50 valeurs de n (4 & 102) : les deux construc-
tions donnent des résultats strictement identiques. Une méthode de calcul totalement indépendante
confirme donc exactement les valeurs obtenues par défaut.

Validation [Vérification de I'exemple n = 98] Pour n = 98, dans la matrice symétrisée (OU logique,
la matrice verte des figures), les candidats m = 19,31, 37 (couplés a 79, 67, 61) sont exactement ceux
dont la diagonale ascendante contient un unique pixel colorié parmi les candidats m > /98 ~ 9.9.
Cela confirme précisément la lecture annoncée : les traits diagonaux colorés des figures de CG-
matinv, pour n = 98, marquent bien ces trois décompositions et aucune autre dans cette zone.

Validation [Le mécanisme de lecture est fiable sur I'ensemble testé] Test systématique sur les 50
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matrices : pour chaque n, et pour tout candidat m € [\/n, n/2], on a comparé “comptage = 1 sur
la diagonale de la matrice symétrisée” a la vraie primalité simultanée de m et n — m.

Résultat : aucun faux positif sur I'ensemble des 50 matrices - le mécanisme ne désigne jamais
a tort un couple qui ne serait pas une décomposition de Goldbach valide. Les seuls écarts (14 cas,
tous des faux négatifs bénins) apparaissent exactement quand n = 2p avec p premier : au point
m = n — m, la symétrisation ne double pas le comptage comme dans le cas général, ce qui est un
artefact de bord attendu et non une erreur de fond.

Remarque : ce point mérite d’étre souligné : ce n’est pas de la numérologie. La construction
(divisibilité + symétrisation + OU logique + comptage par diagonale) est un encodage correct et
vérifié, sur 'ensemble des cas calculables, de la condition “m et n—m sont simultanément premiers”.
C’est un résultat solide en tant qu’outil de lecture.

3. Ce qui reste un vrai probleme : lire n’est pas prouver

Le mécanisme ci-dessus est fiable pour afficher une décomposition de Goldbach quand la matrice,
une fois calculée, en contient une. Il ne dit rien sur le fait qu'une telle décomposition existe né-
cessairement a chaque n pair. C’est précisément la question que pose la note du 8.2.25 elle-méme,
avec une honnéteté qu’il faut saluer :

“Démontrer la conjecture de Goldbach revient a démontrer que toute matrice, obtenue
comme indiqué, contient 2 diagonales [...] qui ne contiennent chacune qu’un pizel colorié

[]”

C’est une reformulation, explicitement présentée comme telle, et non une preuve. La note [3] du
10.2.25 tente d’aller plus loin en proposant un argument non constructif d’existence, basé sur I'in-
variant de parité des indices. C’est la que se situe la vraie difficulté restante.

Lacune [Absence d’argument de dénombrement| L’invariant de parité indique uniquement quels
pixels peuvent étre ajoutés (ceux a somme d’indices paire) lors du passage de n a n+ 2. Il ne donne
aucune information sur le fait qu’'une diagonale précise resterait entierement vide. Pour conclure
a lexistence d’une diagonale totalement vide (donc a une nouvelle décomposition de Goldbach), il
faudrait un argument de comptage explicite (type tiroirs : nombre de diagonales candidates com-
paré au nombre de pixels effectivement ajoutés). Cet argument de comptage est absent des trois
notes : la conclusion d’existence est énoncée, pas démontrée.

4. Verdict

Cette piste fournit un encodage matriciel des décompositions de Goldbach qui est un outil de lecture
correct, vérifié numériquement sans faux positif sur 50 cas, avec une origine (les deux constructions
indépendantes convergent) qui écarte le risque d’artefact de codage. Ce n’est donc pas une refor-
mulation vide.



Ce qui manque encore, et qui manquera tant qu’il ne sera pas ajouté, ¢’est un argument de dénom-
brement qui garantisse qu'une diagonale totalement vide apparait nécessairement a chaque passage
de n a n+ 2 - c’est-a-dire, autrement dit, la conjecture de Goldbach elle-méme. Les trois notes le
savent et le disent honnétement (la citation de la Section 3); la tentative de la note [3] du 10.2.25
de franchir ce pas via I'invariant de parité n’y parvient pas encore.

Remarque Cette piste peut étre fermée ainsi, sans regret : la construction est correcte, bien vérifiée,
et documente clairement ou se situe la difficulté restante - qui est exactement la difficulté de la
conjecture de Goldbach elle-méme, ce qui est, somme toute, le signe d’une reformulation honnéte
plutot que d’une impasse due a une erreur de calcul.

5. Annexe : les deux programmes fournis a claude

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

def ecrimat (m, couleur ):
plt .imshow (m,cmap = couleur ,aspect =’equal’, origin =’upper’)
taille ,taille = m.shape
for k in range(0,n—2,2):
somme = 0
x =0
y = k—=x
while y != 0:
somme = somme+ m[y,x]
x = x+1
y =vy—-1
if somme >0:
plt.text(—1,k+1,f ' {n—(k+2)//2}: {somme—1}’, fontsize =6,ha =’right’, va 5
plt.text (n—1,k+1,f’{((k+2)//2) }: {somme—1}’, fontsize =6,va =’top’, ha 3
plt.grid (False)
plt.axis(’off’)
if couleur =’Grays’:
nomfic =’fig '+ str(n)+’ -1’
plt.savefig (nomfic)
plt.close ()
else:
nomfic =’fig '+ str(n)+’—2’
plt.savefig (nomfic)
plt.close ()
plt .show ()

def symparrapportdiagoasc (m):
taille , taille = m.shape
m2 = np.zeros ((taille , taille),dtype =’int ")
for x in range(taille):
for y in range(taille):
m2[x,y] =my,x]
return (m2)

=’'center
=’ center

b

)



trianglinf = np.array ([[1,0,0],[0,1,0],[1,0,1]])
for n in range(4,104,2):
print(’n =’ n)
M = np.zeros ((n,n),dtype =’int’)
sudestcourant = np.zeros ((n—1,n—1),dtype =’int’)
trianglinfcourant = np.zeros((n—1,n—1),dtype ="int’)
for x in range(2,n—1):
for y in range(2,n—1):
M[x,y] = trianglinf[x—2,y—2]
0,0] =1
1,1] =1
n—2,0] = 1
for x in range(2,n,2):
if x+(x+2)//2 < n:
M[x,0] = M[(3% x+2)//2,(x+2)//2]
for x in range(3,n,2):
if x+(x+1)//2 < n:
M[x,1] = M[(3+ x+1)//2,(x+3)//2]
for x in range(n—1):
for y in range(n—1):
sudestcourant [x,y] = M[x,y]
ecrimat (sudestcourant , ’Grays’)
for x in range(n—1):
for y in range(n—1):

M]
M]
M]

print (sudestcourant [x,y],end ="")
print ()
trianglinf = sudestcourant
miroir = symparrapportdiagoasc(trianglinf)
miroir2 = np. fliplr (miroir)

miroir3 = np. flipud (miroir2)
dg = np.fmax(trianglinf , miroir3)
ecrimat (dg, *Greens’)

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

def ecrimat (m, couleur ):
plt .imshow (m, cmap=couleur, aspect='equal’, origin="upper’)
taille , taille = m.shape
for k in range(0,n—2,2):
somme = 0

x =0

y = k—=x

while y != 0:
somme = sommeHn|[y,x |
x = x+1
y =vy—-1

if somme>0:
plt.text(—1,k+1,f {(k+2)//2}’ ,fontsize=6,ha="right’,va="center’)
if (k//2)%2 = 0:
plt.text (n—(k+1)—2,n—1,f "{n—((k+2)//2)}’,fontsize=6,va="top’,
ha=’center’)
else:




plt.text (n—(k+1)—2,n+1,f’{n—((k+2)//2)}’,fontsize=6,va="top’,
ha=’center’)
plt.grid (False)
plt.axis(’off’)
plt.show ()

def symparrapportdiagoasc (m):
taille ,taille = m.shape
m2 = np.zeros ((taille , taille),dtype="int ")
for x in range(taille):
for y in range(taille):
m2[x,y] = mly,x]
return (m2)

for n in range(16,22,2):
M = np.zeros ((n,n),dtype="int )
sudest = np.zeros ((n—1,n—1),dtype="int’)
trianglinf = np.zeros((n—1,n—1),dtype="int ")
for somme in range(n,0,—2):
X = somme—1
ligne = (n—somme+2)//2
while x > 0:
y = somme—x
M[XaY} =1
x = x—ligne
for x in range(1l,n):
for y in range(l,n):
sudest [x—1,y—1] = M[x,y]
trianglinf = np.rot90 (sudest 1)
ecrimat (trianglinf , "BuPu’)

miroir = symparrapportdiagoasc(trianglinf)
miroir2 = np. fliplr (miroir)
miroir3 = np. flipud (miroir2)

ecrimat (miroir3 , ’Y1OrBr’)
dg = np.fmax(trianglinf , miroir3)
ecrimat (dg, *Greens’)
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