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MERVELLEUK NOMBRES PROMITES

rombrea 2-pseud-premicrs. Aulcomoa di, si vous choisizez
bustord ua gumbiey s i .25 aillinrds

» il sériiern 2 1 Gaod ) clans s 95,64 pour cen des cas et
vous stures avee enitude gl ost conposé .

© il wériliora 21 = 1 (mod ) a3 .36 povr oemt e oo, et sern
aloss un aombro premice duns 39,998 pur ot dea cae

‘Autotal.Lo st de Fermat dorne un iagmostic rrané dana meiee
400,00009 pour s ds eas, Avee un iatervallo plus geand,lo rique
iaviaun cacore

On3a5tqwe, s e, wa aombre 2 prendopremier alors 21 1 Tegt
ussi paneonséaquent, Il oviste uneinfeitéde namboes 3-peendo-pre
i< On 3ait également, que fant produt de nombres de Fermat
B B UG >, 1 825y, 80 e
i % 1945 rdoq mann I ol sésutat avisant - pour fovk entier
£ 1 don, i exine me it da nombren 2-pertade premie (it
e chiscum produit de & factetns Tremiers distineta exactement,

On iotaresse également sux nombres 3-psendo-premiers feton
i, bien que composés, viflnt 3¢ 1= 1 (mod ), | 2 plvs peticose 9,
Fi T, pour o Hombre o > 1, i existe o infinits do nombres
-paevdo-premmierz. En 1971, . Liousrens stnralica on of lo rul.
a5 de Kt e noma senars de ier en remplagant 102 pa i, En
tre, K. Crocker monra on 1962 que, €« o par san 670 de la
forma 7, alorn a1 eato-psevdo-premier bour Tout

O peut nie pas 56 crmtenter da testar 11 non-primalité duil
namlre n par I pesit Shéoréme de Kemnat & parti dn o fxé, Com
ment saveis o Ie et gurait pos manché pov une autre valcur ds
En 1999, Su Tlew Rim, dn I Universita de Caraline du tind, of Cael
Fomerance, dn TUniveraité de Géorsie, ant meng nne s théorique
s e visque derveur ' quand an conidére pramier un ombre
pris au hasard antre 2 c N, qui panss oo mufeant.

st protutiliss e privuaité de Format

— chaise un noubs o mubsacd valrv 2ol n - 1,

a3 1= Crod ), e que 95 gremi
Letisyuvcstnltrienr A2 10 pour =10 0, untrementdit, s vous
choisis ou husar] e mvmbror i wvins o 10 s quelo st
probibilstode Pt e diclur preiaies uprb avoi G au Lsunl un
eambesa, alors a pretiabiltéguon sl olcivoament prounior sl supe.
Fieurs & 99,3099972 pour oent Voicl dutres maOKATons o BN ¢

B9 <203 B0 <28x10%
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Test de Fermat et nombres pseudo-premiers

A prisent, o somenes armés pene présesler L sl et 1o
Flus semurquibla des tests de ton-primslice, e wes. o Termat,ainsi
(ue T pressiens tents pevbelsistes de primaite.

L petitthénreme de Termuat for o pog ) it que.» et
e diiss s, o =1 fmid . Pur s, Ton
e, o e Ao, b o entre 2oL -1 6] e

@ T st d e,
slors o sl e et e que oL epuse. Colest e mospri-
maliz st nossre rec e et

Frenos pas ssemple s —1b eeo 2 saloulac 21 2977
162716 4 = d1mod 161 puiage 16 imod 15) 1 ox proue que
15 st s premisr. Pot 1, prucele st ust plus b e s Los-
ot s v posaibles 2 il ester o Lvision por 23
pniage 15 & 43 kn vevanchr, quand on lists L sonprmelicc
s e i s s e, e it sontal,
condition bien st ¢ otiiser 1 tedhnique de Texpuncatiacion rodu-
Inine ran de pésentée précedment (ras Lu mulliplication rupide
o s dinencle.

Par exermple.on troave que 111111 st compust e el
mians lecslesl

2 e 11
Vion ordinaten, équioé den progsammy do g g o e et
expoentiatio. magslsire rapide,demue insluplutimeat Ly repunse
[ een

Nalhsmmensemens, quand L st e Tt i orsde pus Vost
Acirnqrand o frosee 2™ = Lo ) oo e el pas vl qu 1
st premmier £ I condian - — L (mod ) st s ol sou eull
Samte e st presi. Aina, e s Faons i indi
e 6, 1o sembre 361 6oL b qoe 249 - 1l 311, s que 41
s papreatien,puieque 341 - 1131 On 7 que 41 cat 2
oreoier, o que CCAL i nar v o Uon ot e e mathématicen
g P Poulr . int s .o nombren . on el grsnd
e cane 65 e 1920, 1o remhres <in Pkt st en
conua depn  Sarvie, i séentrit nnfre exeemple 141 en 1819
Cont dea piees pour e tes e Fermat appliqs v 2.

Les nmbren pour lesauel on troavo | 1 v 1) sont pectuis
Cominéa nombree a-probablemens-premiers. Tis e 1viseny n deus.
eutéiories : e g ol £Eullueut preicrs, oF €cun i san
-yt premiers

T o % picurds-prsmiers sonle fequents 7 U eolenl

v pars s omhres aferieurs 25 000 090 008
AT nomores premisrs, mais seulemert

shansifmors
Tya 1 oo g
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Une méthole pouar slorker s uanlies preaiors consisto & rire
s ol sous L orme 30K = wvee  oompris eatee 0 1 20, Dss
amo el dorilue, seull s nommbics pour losouols  vaud 1,7, LL 15,
17,18, 38 0u 20 pseat. o promives i ofll, poue ules 16 aulres
vulluars do i, on peut Cacloriser Poxpression SO + , par cxomple
30645 = 5 (66 1 11 Aveo ua ooiel do dmoizo Cunit do hull bits.
‘ealaut 0 ot 1, u iuns do oo ua soul acubee proatie,on codo pour
ces it valenes de 7, por ua 1 0w U D, . oA prewiére on aon de
i momkre dan i tzanche de 30  on obient done e cowpres:
sion dvn facteur 50, En ilisaat 210 3 a place de 30, o codo unc
tranche de loagucur 210 avee Boctets (lacious do compueision 353 Ea
allant un pou plusLoin, o cbtientn factetr docomuprozsion o 50,61
estcoln 0 Bous 9013 retenu gour s craluations.

Heveqons aus ilficulids du stockage. Conrue nous venors do le
it le qombre de aombres pevanions iaiicurs A ille milloed (107,
proche de 40 mliarcs, ot Lo it d ce Tl e ralsonnable dostoe-
e aujourdhui sur e disque dus on oxdicateur: 5 les piogeds do
Finfomatique 52 povrauiveat 3 ls viresse acnelle idoublemeat dee
capacitds de stockage Tous les 13 mols), on envisoge de conzerver
n 21151000 fois ploa de nombres preaiers s h (e, an
e, fonaTes mombres premiees g 104, Quinse s plos ard,
en 2030, o Aisposera s un disquedu, s miews, de tous e ombres
Toemers naquh 115 1 progies echniqes sont rapides, mals b
tanjom antan. e Te souhaitent les mothématiciens. Yogons el
caleuls rend porble cee éxalution de I capocits & Iasiann dhune.
sénératian. Celui qu oudvadt benter 1 primalits de nomhres de
Tordee ds L (nnmbres e 10 chiftes) desrait atocker, 2l ncleait
Talguri¢himo 2, tons ea nembres premiara infarieurs & 109 la racne
st e 10%) ot doveait dome attondss wn-delisdo 2030, F ne peut
attendre, 1 o rbatisa sur Talgorithme 1 en cssasant de diviser sen.
umbrs pur tous la entiess.inferisurn & 10101 devra bien si affc-
e beaucop plu da divisiona qus pas Telgerithme ¥, mai e 3era
blus limié pur Laspace mémoira

Touleluis, méas wsee Tulgoriltume 1, Lous e s powsbl, Pune
o nombe gueleosque de 100 Liflcs, ol agociihane noeasTls oavi
O 19% 35 clans Lo cas e plos longs & titer icest-a-cie quand.
Tenambr d6 100 hiffvemestpmeanie, L st e ot de Ak
‘aombroa promisrs de 5 hiffea). O méame & raisen da dix mlliarde
asuuis g sonde, | it 109 secund, it 3107 o, povs
i e Lst. ol valuor el mnifstaman disuisonsle : lle
st bicn supeiouro s g vatimd de FCnivers (15 ailliaeds danades),
Dic 3 2030, s s peogets Loehalyus vat continus 2 1a itesse cxted-
mement.rapide dufaurdloui s durée du calcul sera descendve &
0% années, oo i vest, r supdrier A e de L nivers,
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L sisgas e eruive presmive an b soungos6 i e o,
el s Fermat cosse dtrs notae des oo e o
oo e ph e 101 lifes, Panr des nambros phs conrrs, I
rlaque ne devient asceptable qus s 1o réoece plusieurs fofs le feat.

T résume, o esc e Fermat e s bt de son-srimlit st e,
orsegl fasctinane frsuea Lo o . fnomc an ot corifea
e il o<t o e 0. e, o 't s o b
A primalte i can des nomhres peendr-premier. Fonr e
A el espemenriation modilaire o e e pram.te <o,
dvais s e vciproe i théoréme de Term. 5n zéeultat il
indiquerast, par exemole, que, 3 a L » 1 (mod 11 pour plisicurs o
Simtanémant, sarsss e premmien e heuensement o st o el
st mpasble. i e s S e et e i
ek mon- it e ermnas o on it e primalit, L e s
revient s nombres de Carmichae, qui ettt en défio stmlcané.
ot tous Ies o, pourrait sesver, Présentons ees rouble-fete

bl ) st s i o it que 2 sat
sl premice Voie I narbres o e prenies it risnrs
4500 pour Lo valours . amprises entre 2 er 21

P

s am

4 6 BL A 401

5 oo

6 96, Ls6, 217,001,451

[

£ 020456965 105,117, 194, 168, 201, 275, 311451
9 aliznmm

0 a0 5,

15,13 200,05, 451
68,91, 13, 140, 145, 247,373,285
21, 55,108,231, 351,427
16,3635, 195, 481

| 95.91,205, 341,235,431

i 1t |

5,10,65, 5, 115,020, 020,025, 40, 425,451 |
5,15, 40 163, 169, 5
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Lo s st e prim i o o it s o
i st Ll i dngus 20 ans culen ne poura en doriser i
Apr I A - pon e Pt de conmissaess aceic
alses, <sehes e 1w dea lvres e redinine. ceril cn 1998 par
Huh Willsrs, o i e rsite que dea st primalil s abor
el proslema. e n factorisarion), comports 525 pagos ot cuntion:
e bishogzaphie de 00 vefarences, Lastens indiqu pourlaat que
et biblngrapii ot nin i complte

Deux ingrédients centraux

vt s v s preeisement s i v it
derament, noss devons mentionnur deue mithudes séniales de ul
picasion repide et Fesponentiation inxluloire ragide, v
s de
caleul Sajoute Paloritiame TEacl e poue 1 caleul 1o e deu
ombres i page 411 qu peetue e vl st ol ot
e caleuler sopidement Pineesiey o crer s stoduo n g s 40
sl premicns eatre v b 1ol o

o L maltplcesion rapide

Lot mulisplieszion e dew esvicrs e lomgen L. Ioesanlan 1 -
st o o o o Ualgersthmo e apprs Ve
wur qus Forlinaicus Teséeate & nolze place, wécbssils wn Lenaps de
udeul propurtivnnel L - ueand s Somgoon des rumbros es, ol
i pur 10.Le gl e, mallipl i sar 100 Pous oomprendoe
ol vient.ebteaposues. 2, vonsidsrons La il du tableau e o
e i quansd il Ta 6l appeie s Tole: s lablea coc
s st do lgnos quo o mul licaear possice de chillis, G
eyt s compler ks o o bt o ifls, o e
b e, 0o o soulliplinunde e omlbre & et du bl e
‘mulplicatiun o devi nombres do il L et done onviron

Cotte méthods ellodemutiplieation. par a simpleito, sembie
e effeacité insucpazsable, Poureant, avasi annen: qie cola
araises, &, Knvatauha ot Y. Ofien ont decovvert en 1062 une
smethode phus effiease poer fire des mutiplestions, Dl consiste o
acinder o ehifvende et dovimale dothigue norsbre ) muli
lice en dews puctes, dost Tone do b ehilies & pacir de Funite

O
Pur oxumple, 9315 261 Seerit,puu k - 49870 261 9874 10¢ 1 5261
gt el i densguse L o oz mHiplioren -+ 6.0
e 1 10 v i Dideatite

ol L0 1 b 10
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proviconat des prewses de sun-primlits. Lorsqun efisctue pla-
siewss ot u proure o o prira e eLquo v e fehent, 1
el mpossible e conclune e Vo g qu e scarbre N
s v, preaier T e oo e suis o, grond o et g
e o ¥ st i, cor sl Lesplic o o s simpls
Piehew rilere dow Laolatives pous moater il cal compose. Do
resulluts by i 1o page 262 Lol un sves 1o
s vty

et do s quate wsnges, o it ézalessent Gire n dstseion
xntre algorithimes specialisds et algorithries genérau {on oiis
st L o e ol veslaines ndorisations s an obre
par excasple ' st s Gorse 2 — 14 sl pectuielu dvprnicns
o o s prnal 16 . T s poue Tes nowbres L ke 271
iz L pa: 1681 e sl o s B, L lguri s . bscs i
expluitent b e pestvaliere des sembres sus lewyus oa it
roge sumt aslifis de spcraiinés. Leg auires - qu Yuppliquest s
ol aueleonyues - sl tual o e pensriee 1o s 15
Tixaus quelques repéres en ncicuunt Lo siualios uetuelle

» 0n cait prover . primalité de nowbres de Merserne de ple.
s centains de milors do ki ve o revord o e dous llons
de chilles, oir a puge 194 Pour o geres de o, on ueli
lgeriticass de e de peialts spocilsts

 Ou st bl o i probabilste L prisalits de oo
queleonsues s plusiours disaias do milliers de i e o i on.
Sétnit effored daller plus lon, 1 7y nuralt pas o record. ear al
eyt s g aere

Ot pronves o des gt s T i nombres
el co aclques centaiaes de i o uteint sujourdhs
wvieon 000 chifle st % 1968 il i g 285,

= O st ot nombres s 16 pa isaliercs s
VA 135 S fves, & o ion A nsr e s 98 o mane o 65
irecoeesiler nseblsdoe dzaines dondinasents Ains, 1« uanios
A calen dépe. e anat 1950, v croviser 1 ef A 438 orpc
vaphicae Ra-185 foor page 567 seai écuivalente & 9000 milinna
instruetioss p seconde pendanc uo an (9000 Kiips an=ee). Lo
spgeialistes cstament quz, e Tinsention de couscaiss lgorizhms,
ot ducsivora e 200 ehifrs e o nonbitses aandes. Ao
M, s 1 il vttt T Tt phy e € cal
Falciont o A anen ;115 vt ot g S0301 6 o bl
querone pas dgstisement avant au'an sache faarisar dns nombres
el de 1100 i
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B calculant ucaeesivoment a (mod ») =, s « . (mod v
%y ) 5 puis o 7 2, (o 1) = 4,
XG0t X (1=, %5, 0nod 71 =7y an it e second i,
v s fex nombres 5, maniphée reperi e et » ~1.On peut
‘e it cnnderahlement e nombre de mutiplivatons en pro-
cédane e Inmaniére svants.

P exleulr o (mod 1, el ot o mémorin dans un pre-
e e o =, prin (o 1) 2,2, (o 1= 5, i
o x5 ) ., s o e ) =, mod
et s 6 i Texposant oo dépasae b, Cela nésesste seule.
‘ment log, ) mleipieations madn . 1 Tew e b — 1 muiplicn.
tons de T méthade nrécédrote. Ensuit, on décompose hen base 2,
ert-a-dire anus Ta fnrme d'une somme de puinsancen de 2
por ssemgle 27 = 1.2 5.+ 16 dotelles déeomposirons 'btiennenc
rupidement), ot Ton multiplie modulo 1 es prissunces nécessaies,
qu somt s wamombre do o). Dena notee xemple, o puls
S st b e 1,03 (o 0, s ) el (o ), ot e
o e

a0t 1y x5, ity = ()
A el on et 3 o 2 oo mliplcacinna madulo
Tieu de b — L 81, par exemple, an dne calenler a® (mod ] avee wn
o b de Vovdre da milliard, an ne fera par cecte méthade que
60 malcplicatian s ien d'an millard.
‘Uno présentatinn munins expisira do cect idée ear 1 déeompors
Lium un buse 2 ast entremelie aree les multiplcarionn & eehuers,
mais trs fuclle & progyammer, o dornée fna Taneadre ci-dessons

LARPONTNTIATION HORCLAIE BADE
Calnl o (med )

« purt du riplet B/ R = (, b, ) i
53 7l o, prendso o), (2, (saod ) o nosonns
et B LR
a1 enc i, rendve (% o 1, — 1112, 4 P e )y
comme isuvea tiplet 5., ¥
« warriter quand 7 - 0:le ésultstsat lors .
e sérifons queco sgorichene domne B =4 (mod )
(03 mod ) b ) o v, 8,0 e 1>
o o 0,1, imod ) — (@t 3, 0,2 fmed )
Aven-Solan2
15,1566.2) SLAZ HLLA LD Asdone T amed )
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AL cToRssTON crvrTocrATHE .

Cetteraét o s plos compless & pragwammer e - iplics ion
nele, rais elle o3t bien pius effcars une foiz programmes, P
exemple, par 1 motiplicstion de dens samhres ds 100 e ane
o divise chacan s d crongons e ot ch e, L caen’ e raméne
v o ot nombnes e 1 h e ac o k. e i phis
v Ao v st zesns oo o d e Cove dc
100, 0n et s 3 331 = T, ot ane fsamariec 35 pour cen.
L6z meilleurs, alporithmes setuels uilient un camhre dopéracians
#ldmentaines nan pls ampoioene & L et properciannel 4

LTl £ v s 0 sussipetitoue Far o]
o Ll el
e g st Beaonp plus varcasens que imgorle qucle pusane
e 1, o e, vy s valen I, e, e, lepoasion
LI L exoit moina vite e L  pariis duse valeus do
. pla grande, alle v moina vte e L5 partc e valeur do
. encome s e, lls oot moins i e L0, 15, On e
dore rex mitodes de quasi lindaires, placiells prenzent em pes-
i o fempa s s roportion el & il L des nambres mul
srlien On travers e deserptine. de e méthodos de muley
rpide cans les ivves decaleul murmérique, sins qus duns mon v
i fusenint noniine . car elle sont devennes essenticles pour L cl-
e e Aicimalis don cmsLonten maciematigues tolles qus n. D
nomhrems programmen existent i reslisenl 1a wlliplies Lo
e o ponven done T tiser s i i e gruTn Vi
B, i comnencine. e A e s hémtiqc e dun
2sconcepsin

(O pentae paszer e alzorithmzs de mulslicution rapids quand
o manigule den moelren de quelues entaces Qo illes ¢ sv
emtJe s pmar les lgorichmes e fctoria o). ais s dovienent
st quund v el edes s o quelques dzsioes e
sl s okl ot ubselusnea insgunsblos aves i eoticrs de
plus o 100 000, i

[T —————

Plu accore que I alzvicames de miliplicason apice, cefte
méchace de calenl eat une composance lefde nombraus
arithmétique. Pour conmatere o (ol 1 rosr page 61), ke st
ient s premier eeprit s e celslr , st s . puis 40 .
s ussiver & un aombre entier - — o, Ou dvieh cuseli  pus 1
pous s o il . Cells déw v, Goubanen s - Qs
et aloul dos e aucoosaives o condit e er b |
i iplcarions + e per, s iphcatiogs se foat sors snize
narmbrea de s en v longs.
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st bl pas Les daerebus ws ot ot
olie wvmneds, ant penceEtes éué dicouverls par cos chorthunrs oo
Tormbectsont tenus serets 3 tol st i, s ot s eurs v
teurs des puvones sor s mombros premicrs f o Fctorisation que
s s i, el o poretieat e e, conc . fvee ouser:

Les fus Cinformativas usciremen. cespiés qui cieculect sue e
sessas D

e

Algorithmes et certificats : du facile 3 Iimpossible

ot abortoss davs L suite uates by s o s
[T ————

s s probléasa
il

* Lo s i primadit i pastie Qs b o, o ke
e s ol ¢ boutisseat o 4 L e itud e el e
L i ottt g "0 ¢ abinsGeit s, Lo douls vst percs’. La plupat de ses
SIS U hgoritmes tgue ruus s aliieruns do <sdrse pour Lo oppuser s
e e i Slgoritmes sprobabilstusss [ouznissool, pou vhugue nombee pre-

mior . ue it e priomatite: 1 Sugi  wa vrseable dedonsdes &
PR DR SR i et dosguclis v prowe I prasslie e X s o relirs le
Dremice caloul, g ol perfuls s on:

* i s e non-oris sartie don ombre N dosne,
o i st do alouls: e sboucicsent, o certice que X
sty Tl waboutisecnLpas, B et et clre tersous malgee
et 12 plupart de tes alzoritimts fousissent dos cerifcats de
i, analoguus dos e et de prmali, poue peouve,
Dl vapidement e gar I groriees série e caleuls, que s,
L i, sl st i P27 PP LS (tzues e pewcr. i e el uorilcats
S mshimnd e e o primaliie toar oToe.u wny wallpliation et rapicer. Toute
et i ST e, s fctcurs s wunbre o suol pus o scots vortiicats
sas g bl on ety st ion Gurange évoaute au dbul dy ¢

piFTe i 0y, s cartiiats do nen primal1E waiéont o
SR 2 a eezarieation.

© Lt fotoriootion -4 v A rembre & conng, on
fu e sévio o el i, e sbnutianent, terminest svacort
L s et ot e iffireats do 1os 11 swite de
et raéthedes, et diffinents, purs losgules on choisi o
fometion de e de e et do st enmuctristiaes (ossede-til
o s pelis Tateuwss

* Lus alsarivhases probalistes d ol s vout seyuési I

e machin, ol g oo b i o i Lot bt
e ) e S
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1625, Daneredd Brown décoarre g ce nombre cet I prodit des
‘o premises 9 079 et S0 661 fastorsatins: dosngs aujour bt
instamtancesent par e logicil ds calel formel M, ui fonerionme
awwimpores cuel menc-ordinata

« En 1857, specislisl darthunisigae Jokc Beillar o, Tl
Selfridge afrmaiee: - e danitre e 4o T (s o e peut s
expir pa quicnnaue sktaque i I fstorssation des nombres de
25 chiffea ou plis. ot cels, quelle e st  vilosse: des ardinsleurs
mofernes. Trva cna cores, grice e ovelles mitkoces do ack
astinn, Mile Morvicon o 18 reme John Drilhart cteriséreat us.
entien e 3 chefives magant pourtent aueun pesi fudous

« b 1976, I mathmacicien Richard Gy expligui.: Jo soruss
surpris 5 sl it ne meéthade de Bautsvisution < gl

1t wmparte quel nambre éa 80 shiffrus ducs le cours du
Sacles Pourtant, e cap de 100 chiffros fo. ki v ddbu des
Arndas, 68, 1 e gréce & ds nowveans algerithanes isateeadu

b 1677, on st s o T mathods de cryptegschic
s (fonci v e, e n fatarisasont en Qe quicce
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Merveilleux nombres premiers
Voyage au cceur de Farithmétique
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