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SCGR LA

REPRESENTATION GRAPHIQUE

DIVISEURS DES NOMBRES,

Par M. L. SAINT-LOUP,

PROFESSEUR A L'ECOLE DES SCIENCES D'ALGER.

La distribution des nombres premiers dans la suite des nombres a
6té T'objet de nombreuses recherches qui n’ont pas conduit 4 la solu-
tion de ce probleme difficile. ’

Je me suis proposé d’examiner si une disposition graphique des
nombres, autre que suivant une droite indéfinie, pouvait éclairer la so-
lution, et je crois avoir été conduit 3 conclure que la recherche de la
loi des nombres premiers paraissait devoir étre abandonnée.

La disposition des nombres en triangle arithmétique m’a paru 'une
des plus simples & essayer. Cette disposition m’a conduit 4 des pro-
prictés assez curieuses au point de vue graphique, et d’ailleurs d’une
démonstration simple (*). C’est ainsi qu’on reconnait aisément que :
tous les multiples d’'un nombre premier quelconque sont, dans cette
disposition, répartis sur une parabole constante, indépendante du
nombre considéré et dont le sommet serait transporté aux divers som-
mets d’un réseau quadrangulaire. -

Cette méme disposition permet d’établir de nombreuses formules
de nombres n’admettant pas certains diviseurs. C’est ainsi que

y(y—1-+h

(1) Note présentée & I'Institut par M. Darboux, le 2 juillet 1888.
Ann. de ’Ec. Normale. 3¢ Série. Tome VII. — Mars 18go.
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représente des nombres qui n'admettent aucun diviseur inférieur
a4qt,
y(y—n)+39

nadmet aucun diviseur premier entre 23 et 43.

La fig. 1 représente cette distribution parabolique. Les points mar-
qués en noir sont les multiples de 7, les autres sont multiples de 3 et
de 5.
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> représente le point de départ 1, et le Tableau est constitué¢ par

19
' 17
-5 9 15

1 3 7 13

Le dernier point 4 droite et en haut correspond i 1167.

Si, au lieu d’une distribution parabolique, on avait une distribu.
tion rectiligne, le tracé devenait évidemment plussimple, et, en méme
temps, la lecture du nombre devenait plus facile, d’ou résultait un
double avantage.
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On arrive a ce résultat par une disposition & la vérité arbitraire par
son point de départ, mais qui permet de reconnaitre graphiquement
les diviseurs du nombre considéré. Voici en quoi elle consiste : Keri-
vons sur une ligne horizontale les 6oo premiers nombres de la suite
naturelle, en omettant les nombres pairs, au-dessous les 600 nombres
suivants, et ainsi de suite indéfiniment (au nombre 600 on pourrait
substituer un multiple de 10 quelconque). On pourra remplacer
I'écriture de ces nombres par un point sur un papier quadrillé, eny
joignant les indications propres & faciliter la lecture. On aura alors
un Tableau tel que le suivant :

ot 02 00 20

&

L i j

D’apres cette disposition, le nombre qui occupe le point < est
1819, celui qui occupe le point o est 2423, les chiflres qui le com-
posent sont soulignés, le point -+ correspond & 857.

La premicre ligne du Tableau s’étend jusqu’a 59q, verticalement il
s’étend indéfiniment. Si, par exemple, on étend la premiere colonne
jusqu’a 1194, le Tableau s’étendra & 119400 + 599 ou & 119999, il
comprendra rgg lignes horizontales. Sur un papier quadrillé & 2= on
obtiendrait, dans un rectangle de 6o sur 40°™, les nombres premiers
inférieurs & 120000.

Il résulte évidemment de la disposition adoptée que les multiples
d’un méme nombre premier sont situés en ligne droite, quelle que soit
la base de la division qui est ici Goo.

Ces droites ont un coefficient d’inclinaison qui dépend de la base
adoptée, mais qui est caractéristique du nombre premier considéré,
sans appartenir particulierement & lui. )

Tracons sur le Tableau quadrillé les droites correspondant aux
nombres 7, 11, 13, 17 par exemple, nous obtiendrons la fig. 2.

On la construit en joignant le point de départ, par exemple le
point 11, au multiple de 11 le plus voisin sur la figure, qui est ici 6005.
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Ce premier élément tracé, on peut poursuivre la ligne indéfiniment.
En la répétant pour le point 33, on a les éléments de tout le résean
de r1. Nous verrons plus loin un autre procédé.

Fig. 2.
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Supposons la construction faite pour les diviseurs précités; on voit,
par exemple, que le nombre 2431 admet les diviseurs 11, 13 et 7.

Observons que les lignes verticales de 3 en 3 et de 5 e¢n 5 com-
prennent les multiples de 3 et de 5. Si on les suppose tracées, on voit
que tous les points par lesquels ne passent pas les réseaux construits
et qui correspondent 4 des nombres inférieurs 4 19* définissent des
nombres premiers.

Le plus petit nombre admettant 5 diviseurs autres que 2, 3, 5 est

323324 =175.11.13.17.19;
le plus petit nombre admettant 6 diviseurs est
65536 429 =17.11.13.17.19.23.

Ainsi, au-dessous de 65 millions, il ne pourra concourir en un
point plus de 5 droites. Si I'on avait pris pour base 210 = 2.3.5.7,
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les diviseurs de 3, 5, 7 étant sur des verticales, 4 droites seulement
auraient pu concourir en un point dans les limites précédentes.

Proposons-nous de déterminer les nombres premiers correspondant
a un coefficient d’inclinaison donné. Nous avons vu que dans la hase
600 les coefficients d’inclinaison des diviseurs

7, 11, 13, 17
étaient, I'axe des ordonnées étant dirigé vers le bas,
1, 4, —i, 3.

Sil'on prend pour origine le point > qui correspond & I'abscisse
zéro, le nombre dont les coordonnées sont x, y est

By +ox—1.
Soit p un nombre premier appartenant & la premiere horizontale,
. )~ 1 . .. s .
son abscisse est <. Un point voisin appartenant 3 U'horizontale de

2

!

’ ) 1
rang B a pour coordonnées ~~— =+ «, B; le nombre correspondant est
o 2

600l +pE2a.
Si ce nombre est un multiple de p,
300«
doit étre divisible par p. Le coefficient d’inclinaison de la droite, qui
- . . 0
joint les deux points, est d’ailleurs = '3
Donnons & « et § des valeurs entieres simples que nous limiterons
a 13 dans le but de vestreindre la longueur de la droite qui joint deux
points. On formera le Tableau suivant & double entrée. La premiere
verticale contient les valeurs de (8, la premiere horizontale contient les
valeurs de o; les nombres du Tableau sont les valeurs de
30003 + .

! 1 2 3 P 5 6

1| 301 302 303 304
2| Gor 6oz 0603

3| gor go2

& | 1201
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On formerait un semblable Tableau des valeurs de 3008 — «.

Remplacons les nombres par leurs facteurs premiers ; nous avons le
Tableau suivant, ott 'on n’a pas répété les facteurs qui correspondent
a4 un méme coefficient d’inclinaison, tel que 3, 3, 3, .. ..

Valeurs positives de .

l 2 3 i 6 7 8 9 10 o121

1] 7.43 151 101 9 61 17 o7 7.11 103 31 3 13 313
2 Gox . 6 . 1 . 607 . 799 . 1347 . 613
311755 141 . 113 181 . 907 227 . 7.13 grr . 11.83
% 1207 . jo1 . 241 L1771 . 13.31 . 7,073 . 1213
5] 19,79 il 167 47 . 251 1r.13y 13.29 503 . 1511 7 17.89
6 | 1801 . . . 19 . 13.13 . . . 8 . 7.7
7111091 1051 70t 263  4ar 3 .37 19.37 211 PIS R 21013
] 7 . 8g . 13.37 . 29.83 R S & . 2t . 19.127
9 137.73  7.193 . 15 541 . azor 677 . 271 P B 2713
(] 3001 . 7.01.03 . . . 3197 . 1759 . o1t . 23,13
11 3301 13.127 367 7.59 661 19.29 3307 87 1103 3% . 23 3313
12 | 13.277 . . . 7003 . 3607 . . o3.0h7 . 3613

13| 47.83 1951 1301 61 1.7 7.31 3907 977 1303 17.93 g1 163

On construit de méme le Tableau correspondant  des valeurs néga-
tives de o.
Valeurs négatives de «.

13 12 1 10 9 8 1 6 3 4 3 2 1
YN 17 29 97 73 293 7 5o 37 1 149 1393 |
387 . 19.31 . 197 . 593 . 7.17 . 199 . hog | 2
887 . 127 89 . 223 19.47 . 179 7 . 449 2951 3
1187 . 99.41 . 397 . 1193 . 23¢9 . 7.19 5o 11,109 | 4
1487 31 1489 771 373 1493 83 L1117 499 7107 thoy | B
1787 . 1589 . . . 11,163 . 35¢ . 7.957 1 6
2087 29 2089 11.19 17.41 H.3 . 349 419 131 233 i w099 | T
7-10.31 199 2389 . 797 . 2393 . 479 . 1747 . 2399 | 8
2687 7 3089 269 . 673 2693 . 7.11 337 . 1G.71 2699 | 9
290.103 . 7.161 . 997 . 41.75 . . 37 . 2909 | 10
19.173 137 . 747 1097 823 37.8¢ G 659 10%  7.157 17.97 Jagg | 11
17,201 . 37.97 . . 3595 .. 719 . . . h9.61 | 12
1889 389 1297 7.139 17.299 11.59 19.41 187 135 1949 7.557 | 13

Ce Tableau comprend treize colonnes verticales et treize colonnes
horizontales. Admettons que les nombres- inscrits dans ces colonnes






