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INTRODUCTION
En m'appuyant sur des propriétés non encore signalées de certaines progressions arithmétiques, je suis arrivé à construire une Table donnant très rapidement la solution du double Problème suivant :
Un nombre étant donné, reconnaître s'il est premier ou composé, et, dans le second cas, irouçer ses facteurs premiers.
Le procédé que j'emploie est applicable à de grands nombres.
Mon Mémoire sur ce sujet a été signalé en ces termes à TAcadémie des Sciences de Paris, dans la séance du 3 juillet 1905* :
« M. Lebon envoie un travail d'un caractère élémen- « taire permettant de reconnaître rapidement si un « nombre est premier à l'aide de systèmes de nombres « exprimant des caractères de divisibilité. »
Le présent Opuscule contient une Table qui permet de résoudre, dans le cas d'un nombre non divisible par 2, 3, 5, 7 ou 11 et inférieur à 30030, la première partie du Problème précédent sans extraire de racine carrée et d'un coup d'œil^ et la seconde partie soit d'un coup d'œil^ soit très rapidement.
Cette Table donne la composition des 6240 nombres non divisibles par 2, 3, 5, 7 ou 11 et compris entre et 30030. Comme elle n'occupe que 20 pages in-8® et
1. Dans sa Séance du 10 février 1906, le Conseil d'Administration de V Association Française pour V Avancement des Sciences a voté une Subvention destinée à aider à la publication du présent travail, dont j'avais exposé les principes au Congrès d« Cherbourg (1905). Je lui exprime ici toute ma gratitude pour cette marque de sympathie et d'encouragement très précieux.
2. Comptes Rendus, Tome CXLI, n^l; Paris, 1905; in-4o, p. 78.
qu'elle est d'un emploi très facile, elle pourrait êlre introduite avec utilité dans TEnseignenient, où elle rendrait beaucoup plus de services qu'une simple Table des nombres premiers de 1 à 30030;
La Table de base 30030, analogue à celle que je présente, permettrait de résoudre de même le problème en question jusqu'au nombre 510510. La Table de base 510510 servirait pour les nombres inférieurs à 9699690; celle de base 9699690, pour les nombres inférieurs à 223092870; etc. De telles Tables rendraient de grands services, parce que l'ensemble des Tables imprimées donnant les facteurs premiers des nombres ne s'étead que jusqu'à 9 millions?, que seule la Table pour les 4®, 5* et 6® millions n'est pas épuisée, enfin que l'on n'a pas de méthode rapide pour résoudre le double problème consistant à reconnaître si un grand nombre est premier ou composé;
Je fais précéder les 20 pages de la Table de base 2310 de la théorie de sa côiistruction; une simple lecture de cette théorie est suffisante, si l'on n'a en vue que l'usage de la Table.
Les théorèmes relatifs aux progressions employées et au calcul des Caractéristiques sont exposés dans mes Mémoires intitulés : Sur des Systèmes de Nombres permettant detrouçef rapidement les facteurs Premiers d'un nombre (Lisbonne, 1905); Sur le Nombre des nombres Premiers de i à^. (Cherbourg, 1905)*.
1. Ces Tables imprimées sont dues à L. Chernac (Dayentriœ, 1811), J.-Ch; Burckhardt (Paris, 1814, 1816^ 1817), Z. Dase (Hamburg, 1862, 1863), Z. Dase et H. Rosenberg (Hamburg, 1865), James Glaisber (London, Taylor and Francis, 1879> 1880 et 1883). Les Tables de Chernac, Burckhardt, Dase et Rosenberg sont épuisées. La Factor Table for the fottrth, fifth, sixth Million par J. Glaisber est formée de trois volumes in-rolio comprenant 336 tableaux; elle ne donne que le plus petit facteur premier des nombres non divisibles par 2, 3 ou 5 (prix de chaque Vol. : £ 1). Ajoutons que leur Auteur reçut, pour faire cette Table, deux importants dons : Tun de la « British Association for the Advancement of Science », l'autre de la à Royal Society of London ».
Voir au verso du faux titre
Théorie de la Table de caractéristiques relatives à la base 2310.
1 . — Considérons le produit a 3io des nombres premiers consécutifs q, 3, 5, ^ et ii»
On sait que le nombre des nombres premiers à qSio et inférieurs à 23io est égal au produit (a-i) (3-i) (5-i) (7-1) ^ii-i^ ou à 480.
Soit I Tun quelconque de ces 4^0 nombres. Remarquons qu'il est facile de les obtenir, car ce sont, de i à q 3io, les nombres non divisibles par q, 3, 5, 7 ou 11. Ils se trouvent dans les deux premières bandes horizontales de la Table cijointe, avec leurs facteurs premiers, s'il y a lieu.
Soit K un nombre successivement égal aux entiers positifs à partir de o.
On reconnaît aisément que le système des Cfio progressions arithmétiques de terme général 23io K -|- 1 renferme tous les nombres premiers autres que ceux qui forment 2 3io.
2. — On peut dire que 2 3io est la basé du système considéré et que I est Yindicateur d'un terme de ce système.
Deux indicateurs sont dits complémentaires lorsque leur somme est égale à la base.
3. — Soient N, D et M des nombres d'un système de progressions arithmétiques de base aSio. Pour éviter l'ambiguïté, la forme du diviseur D sera écrite ainsi : 2 3io K' + T.
Le nombre N est ou non divisible par le diviseur D selon que les nombres K ^^ M sont ou non tels que V équation
(i) 23ioK + I = MD
soit satisfaite, les nombres letJy étant connus,
4. — Soient /c et /n les valeurs minima de K et de M satisfaisant à cette équation, n un nombre successivement égal aux entiers positifs, à partir de o.
La valeur de K qui donne tous les nombres N divisibles par le diviseur D est expriînée par Tégalité
K = /f + nD.
De cette égalité on tire la formule
où K est le quotient entier obtenu en divisant N par a 3io ; le reste de cette division est la valeur de I.
D'après la formule (a), le nombre N est un multiple ou non du diviseur D selon que la différence K — k ^s^ divisible ou non par D.
6. — Par suite : la Table des nombres k établie pour un système de progressions arithmétiques de base a3io permet de reconnaître si N est premier, en divisant la différence K — k par les nombres premiers inférieurs à )fN, à partir de i3; et, si N n'est pas premier, de trouver ses facteurs premiers.
Les nombres k seront appelés caractéristiques
7. — On peut calculer méthodiquement et rapidement les valeurs des caractéristiques k qui correspondent aux 480 progressions arithmétiques du système de base aSio, en enirployant la formule suivante :
obtenue après avoir remplacé, dans Téquation (i), K et M par k et par m, D par sa forme 23io K' + F.
La formule (3) donne le nombre k quand la valeur de m est telle que le binôme l'm — I soit divisible par 2 3io.
Le Lecteur trouvera Texplication détaillée des calculs dans deux Mémoires dont les titres sont à la fin de l'Introduction. Je cite de cette explication le théorème suivant :
Les 480 progressions arithmétiques du système de base 2 3io étant rangées dans V ordre croissant des indicateurs I de leurs termes, la somme des nombres k relatifs à deux progressions équidistantes des extrêmes est égale à D — i.
Construction et Disposition
de la Table ci-jointe de caractéristiques
relatives à la base S 3 10.
8. — Soit un nombre N non divisible par 2, 3, 5, j ou ii, et pouvant par suite être écrit sous la forme 23io K -j- 1. Les indicateurs I sont les 480 valeurs inscrites dans les premières bandes horizontales de la Table ci-jointe, de i à 2809.
Lorsque toutes les valeurs données à K sont inférieures au diviseur i3, qui égale le second indicateur, la valeur limite de N est 23io (i3 — i) + 2 Sog ou 3o 029. En extrayant la racine carrée de 80029, on voit que 1^3 est le plus grand des diviseurs premiers qu'il faut employer pour reconnaître si N est premier ou non.
9. — Pour construire une Table de caractéristiques relatives à la base 2810 pour les nombres inférieurs à 3oo3o, on s'arrête au diviseur premier 178 et on ne tient compte que des nombres k inférieurs à 12.
D'après un théorème précédent (art. 7), il suffit de considérer, comme multiplicateur m d'un diviseur D égal à F, les 240 premiers indicateurs de i à 1 153.
En multipliant le diviseur i par tous les indicateurs de I à 1 153, on obtient 2.240 — i valeurs nulles de k; les 240 qui correspondent au diviseur i ne seront pas inscrites; sur les 240 : — I qui correspondent aux multiplicateurs m de i3 à 1 153, il n'y aura lieu d'inscrire que celles qui correspondent aux diviseurs de i3 à 173. Après avoir multiplié i3 par tous le^ indicateurs de i3 à 1 153, on obtient les valeurs correspondantes de k au moyen du premier terme de la formule (3). On continue ainsi pour les diviseurs 17, 19, 23,...., en faisant commencer la suite des indicateurs au diviseur considéré. A partir du diviseur 29, on n'est plus obligé d'aller jusqu'au multiplicateur 1 153 : on s'arrête au multiplicateur qui précède celui auquel correspond un produit Dm supérieur à 3oo3o.
10. — La Table ci-jointe de caractéristiques relatives à la base 23io, pour les nombres inférieurs à 3oo3o, est disposée comme il suit.
Sur la première bande horizontale, sont écrits les 240 premiers indicateurs I; sur la seconde bande horizontale, sont écrits leurs compléments. De sorte que, pour lire les indi-
-locateurs dans leur ordre croissant, il faut parcourir la première bande de gauche à droite de i jusqu'à t i53, puis, la seconde bande de droite à gauche de i iS^ jusqu'à 2809.
Dans une bande verticale, sont écrits les 35 indicateurs premiers de i3 à i^3.
Dans toutes les autres bandes verticales, les caractéristiques relatives à un indicateur I et à un diviseur D, sont écrites à l'intersection de la bande verticale qui porte I en tête et de la bande horizontale où se trouve le diviseur D ; il est important de remarquer que chaque bande verticale des indicateurs est divisée en deux colonnes verticales : les caractéristiques formant, dans une bande, la colonne à gauche de l'observateur correspondent aux indicateurs de la première bande horizontale, tandis que les caractéristiques formant, dans la même bande, la colonne à droite de l'observateur correspondent aux indicateurs de la seconde bande horizontale»
11. — Les facteurs premiers des indicateurs ont o pour caractéristiques.
Deux caractéristiques situées côte à côte, dans les deux colonnes d'une même bande verticale, ont une somme égale à l'excès sur i du diviseur qui se trouve dans la bande horizontale contenant ces deux caractéristiques.
Il était inutile d'inscrire les caractéristiques supérieures à 12.
12. — Les 4B0 indicateurs de la Table ci-jointe comprennent les 338 nombres premiers de i3 à 23io.
Cette Table permet de trouver, de i à 12, les valeurs de K relatives aux nombres premiers ayant les 480 formes déterminées par les 480 indicateurs : ces valeurs de K sont les nombres qui, de i à la, ne se trouvent pas dans les 960 colonnes de la Table.
On peut donc former les nombres premiers qui correspondent à ces valeurs de K, ainsi que compter avec la Table le nombre des nombres premiers compris entre aSio et 3oo3o, sans même avoir les valeurs de ces nombres.
Entre a3io et 3oo3o, il y a 5760 nombres de la forme 23io K -}-I et parmi eux 2906 nonibres premiers.
Usage de la Table ci-jointe de caractéristiques relatives à la base 2 310.
RÈGLE
N étant un nombre non divisible par cl, 3, 5, 7 o.» ii, on diçise N par la base aSio, ce qui donne le quotient K et le reste I,
On compare K aux caractéristiques k qui se troui>ent dans la colonne de gauche ou dans la colonne de droite de la bande verticale portant en tête' V indicateur 1, selon que cet indicateur est dans la yrevcàkTé bande horizontale ou dans la seconde*; alors :
I® Si K est égal à trois de ces caractéristiques k, N est le produit des trois diviseurs qui se trouvent dans les trois bandes horizontales contenant ces trois caractéristiques k.
2® Si K est égal à deux de ces caractéristiques k, ou à une seule, on divise N par l'un des deux diviseurs, ou par le seul diviseur, qui se trouvent dans les deux bandes horizontales contenant ces deux caractéristiques k : alors N admet pour second facteur le quotient, égal à un indicateur, obtenu en divisant N par le diviseur considéré.
L'astérisque placée au-dessus d'une caractériMque k signifie que N est le carré du diviseur qui se trouve dans la bande horizontale contenant cette caractéristique.
3® Si K n*est égal à aucune des caractéristiques k, N est premier.
1. Gomme, dans la suite des indicateurs, sont donnés les facteurs premiers des indicateurs composés, on aurait pu se dispenser d'inscrire les caractéristiques h égales à 0.
2. Pour éviter les conTusions de lecture, les chiffres des deux colonnes de chaque bande verticale sont d'un caractère différent.
EXEMPLES
Pour abréger le langage, le moi « cof respotidant n remplace soit l'expression : « bande yerticale portant en tète », soit l'expression : « qui se trouve dans la bande horizontale contenant cette caractéristique h ••
1» Soit N = 16169; on trouve K = 6, 1 = 2 309. Il existe trois caractéristiques correspondant à Tindicateur 2309 et aux trois diviseurs premiers 19, 23 et 37 : on a 16169=i9'23'37.
20 Soit N = 16 199; on trouve K = 7, 1 = 29. Il existe deux caractéristiques 7 correspondant à l'indicateur 29 et aux deux diviseurs premiers 97 et 167 ; le quotient obtenu en divisant 16199 par 97 est l'indicateur premier 167 ; on a 16 199 = 97-167.
Soit N = 23153; on trouve K = 10, 1 = 53. Il existe deux caractéristiques 10 correspondant à l'indicateur 53 et aux deux diviseurs premiers 13 et 137; le quotient obtenu en divisant 23153 par 13 est l'indicateur 1781 = 13*137 : on a 23 153 = 13 ••137.
Soit N = 2545l; on trouve K = ll, 1 = 41. Il n'existe qu'une caractéristique 11 correspondant à l'indicateur 41 et au diviseur premier 31 ; le quotient obtenu en divisant 25451 par 31 est l'indicateur premier 821 : on a 25451=31-821.
Soit N = 16129; on trouve K = 6, 1 = 2269» Il 7 a un astérisque audessus de la caractéristique 6 correspondant à l'indicateur 2269 et.au diviseur premier 127 : on a 16129 = 127*.
30 Soit N = 25367; on trouve K = 10, 1 = 2267. On ne voit pas le nombre 10 parmi les caractéristiques relatives à l'indicateur 2267 : le nombre 25367 est premier.
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/tabledecaractri00lebogoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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