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Les enfants manifestent une curiosité spontanée et une fascination
profonde pour les nombres, qu'ils percoivent comme des clés pour
comprendre et organiser le monde qui les entoure. Il leur semble
presque inconcevable qu'il puisse subsister des mysteres ou des

questions irrésolues a leur sujet. En voici un, a la portée
de tous les éléves du primaire.

Nombres palindromes

Un nombre palindrome est un nombre
entier qui se lit de la méme facon de gauche
a droite et de droite a gauche dans une base
donnée. Par exemple, en base 10 (la numé-
ration décimale que nous utilisons tous les
jours), des nombres comme 1, 11, 363 ou
8448 sont des palindromes.

Tous les nombres a un chiffre (0 a 9) sont des
palindromes. Il existe 9 palindromes a deux
chiffres :

11,22, 33, 44, 55, 66, 77, 88 et 99.
A trois chiffres, on en compte 90, tels que :
101, 111,121, ..., 999.

A quatre chiffres, il y en a aussi 90, comme
par exemple

1001, 1111, 1221, ..., 9999,

et ainsi de suite. Si on fait le cumul des
nombres palindromes inférieurs ou égaux a
10", on trouve donc

10 pour n=1,
19 pour n =2,
109 pour n =3,
199 pour n = 4,
et ainsi de suite.

Quand les nombres se refletent :
le palindrome introuvable

Pour des puissances de 10 plus grandes, le
nombre de palindromes forme une suite bien
connue (la suite A070199 dans I'OEIS). Dans
ce décompte, le nombre 0 est inclus.

Des additions ayant
un palindrome pour résultat

Choisissons maintenant un nombre au
hasard et additionnons-le avec son nombre
« miroir » (le nombre obtenu en inversant
ses chiffres). Répétons ce processus avec le
résultat: dans la plupart des cas, on finit par
obtenir un palindrome.
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Le mystere 196

Cette méthode fonctionne pour tous les
nombres entre 1 et 195. Mais pour le nombre
196, on trouve

196+ 691 = 887

887 + 788 = 1675
1675 + 5761 = 7436
7436 + 6347 = 13783
13783 + 38731 = 52514
52514 + 41525 = 94039
94039 + 93049 = 187088
187088 + 880781= 1067869
1067869 + 9687601 = 107554470
107554470 + 07455701 = 18211171
18211171 + 17111281 = 35322452
35322452 + 25422353 = 60744805
60744805 + 50844706 = 111589511

Toujours pas de palindrome ! En fait, pour le
nombre 196, personne ne sait si la procédure
finit ou non par mener a un palindrome...
C'est un vrai mystére !

En 1987, un programmeur du nom de John
Walker a lancé une expérience pour tenter de
déterminer si le nombre 196 conduit a un pa-
lindrome. Il a utilisé pour ce faire un ordina-
teur Sun 3/260 et un programme en C qui
effectuait les calculs en arriere-plan et enre-
gistrait les résultats régulierement. Son expé-
rience a duré presque trois ans, jusqu'en mai
1990. Lorsqu'elle est venue a son terme, le
programme avait effectué 2 415 836 itéra-
tions et le nombre obtenu comptait un mil-
lion de chiffres, mais le palindrome se faisait
encore attendre !

Depuis 1995, plusieurs chercheurs ont pour-
suivi les recherches. Le Canadien Jason Dou-
cette a entre autres réalisé un nouveau re-
cord mondial en poussant le calcul jusqu'a
12,5 millions de chiffres en 2000, record qui a
ensuite été battu par I'Américain Wade Van-
Landingham avec 300 millions de chiffres en
2006. En 2011, le Francais Romain Dolbeau
a utilisé le calcul distribué pour atteindre
413 millions de chiffres, puis un milliard en
2015. Malgré tous ces efforts, le nombre 196
n‘a encore conduit a aucun palindrome. In-
croyable, non ?

Les nombres de Lychrel

En général, on appelle «nombre de Lychrel»
un nombre entier pour lequel on soupconne
qu'il ne ménera jamais a un palindrome en
appliquant la méthode itérative décrite pré-
cédemment. A ce jour, on ne sait pas combien
il y a de tels nombres, ni si certains des can-
didats possibles finissent par donner un pa-
lindrome aprés un nombre énorme d'étapes.

Le nombre 196 est le plus petit et le plus
connu des candidats au titre de nombre
de Lychrel, mais il y en a d'autres. Parmi les
nombres entre 0 et 1000, on en compte 13, a
savoir 196, 295, 394, 493, 592, 689, 691, 788,
790, 879, 887, 978, 986. Remarquons ici que
sauf pour 790, ces candidats sont pairés : 196
et 691, 295 et 592, 394 et 493, etc. La raison
est évidente mais fournit quand méme un
éclairage intéressant sur le phénomeéne.

En effet, si on prend pour acquis que 196 est
un nombre de Lychrel, il faut alors que 691 en
soit un lui aussi, car que I'on parte de 196 ou
de 691, on trouve 196 + 691 = 887 a I'étape
suivante et tous les éléments subséquents de
la suite seront les mémes. Qui plus est, 887
doit lui-méme étre un nombre de Lychrel,
ainsi d'ailleurs que 788. En prolongeant le
raisonnement, on constate que 788 + 887 =
1675 doit également étre un nombre de Ly-
chrel, etc. Observons par ailleurs que

295 + 592 = 394 + 493 = 887,
et que
689 + 986 = 1675,

ce qui explique pourquoi on les soupconne
tous d'étre eux aussi des nombres de Lychrel.

Mais une subtilité se manifeste concernant
790. Comme

790 + 97 = 887,
on comprend bien pourquoi il s'inscrit dans
la liste. Mais alors pourquoi 97 n'y figure-

t-il pas ? Tout simplement parce que si on
lit le nombre 97 de droite a gauche, on

Graine et fil

691 L 295
887 “]

788 l 689
™1675“]

5761 l 1585
‘74136‘/

Le nombre 196 est
appelé une graine;
c'est le plus petit
nombre engendrant
un fil, qui regroupe
les nombres appa-
renteés, soit

196 + 691 = 887
295 + 592 = 887
788 + 887 = 1675
689 + 986 = 1675
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En fait, on n'est pas
certain que 196 est
une graine, comme on
n’est pas certain qu'il
existe des graines et
des fils puisqu’on ne
connait avec certitude
aucun nombre de
Lychrel en base 10.
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obtient 79 et non 790 ! Les nombres 79 et
97 conduisent tous les deux au méme palin-
drome, soit 44044, en quatre étapes.

La conjecture de Lychrel

En mathématiques, on appelle « conjecture »
un énoncé dont on ne sait pas s'il est vrai ou
faux. Dans I'état actuel des calculs, I'¢noncé
suivant est donc une conjecture :

C, : «196 est un nombre de Lychrel.»

Une autre conjecture, plus générale, serait a
l'effet que

C, : « Il existe des nombres de Lychrel ».

Si I'tnoncé C, est démontre, alors C, sera
vrai. Mais C, pourrait étre vrai méme si
C, savere faux. En effet, il se pourrait qu'a
force de calculs sur des ordinateurs de plus
en plus puissants, on arrive @ montrer que
le nombre 196 conduit éventuellement a un
palindrome. Ce nombre serait alors retiré de
la liste des candidats possibles. Il en irait de
méme pour 691, puisque l'algorithme d'ad-
dition des nombres miroirs les fait tous pas-
ser par
887 = 196 + 691.

Bien d'autres candidats mentionnés plus
haut subiraient le méme sort (vous pourriez
demander a vos éleves lesquels !). Mais cela
ne signifierait pas pour autant qu'il n'existe
pas, quelque part, un nombre de Lychrel en
base 10.

D'ailleurs, aucun ordinateur ne suffira jamais
a démontrer-la véracité de I'énonce C,. Il
faudra pour cela recourir a un argument
logique, comme cela a déja été fait, entre
autres, pour les nombres exprimeés en base 2
(voir encadre).

C'est aussi un argument logique qui nous
permet d'énoncer le fait suivant :

Théoréeme

S'il existe un nombre de Lychrel en base 10,
alors il existe une infinité de tels nombres.

En mathématiques, un «théoréemen» est une
affirmation qui peut étre démontrée comme
vraie a partir de raisonnements et de simples
regles de logique. C'est bien le cas ici :
comme on I'a déja dit, si 196 est un nombre
de Lychrel, il en est nécessairement de méme
pour 691 et pour tous les nombres le long
du fil engendré par cette graine. Si 196 n'est
pas un nombre de Lychrel mais qu'un autre
nombre se qualifie, le méme raisonnement
s'appliquera et tous les nombres le long du fil
engendréspar cette graineserontdesnombres
de Lychrel. Dans tous les cas, il y en aura
forcément un nombre infini, car seule I'ob-
tention d'un palindrome peut y mettre fin !

Mais qui est Lychrel ?

Les conjectures mathématiques sont souvent
attribuées a des individus. On serait donc
en droit de se demander qui est Lychrel. La
réponse est étonnante : il n'y a en fait au-
cun spécialiste des mathématiques connu de
ce nom ! Bien que l'origine du terme soit un
peu obscure, plusieurs sources mentionnent
qu'il aurait été introduit en 2002 par Wade
Vanlandingham. En construisant un ana-
gramme approximatif du prénom de sa
petite amie nommeée Cheryl, celui-ci aurait
souhaité donner un nom a la fois romantique
et accrocheur a ces « nombres rebelles »...
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