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Vol d’altitude avec les nombres de Collatz : la genése d’un triédre de

Pascal.

Hubert Schaetzel

Résumé La pertinence de la conjecture de Collatz est éloquente a partir de simples résultats numériques concernant le
temps (en altitude) et I’altitude de vol moyens. Ces résultats éclairent sur I’importance des congruences par
les classes distinctes régissant le mécanisme de descente sous I’altitude initiale. Nous exposerons les étapes
d’une démonstration de la densité nulle des exceptions de Collatz dans 1’ensemble des nombres entiers
naturels dans 1’esprit du théoréme de Riho Terras mais d’autres voies. Nous montrerons comment remplacer
I’algorithme de Collatz par une routine opérant sur un tableau binaire, 1 représentant les étapes de
multiplication et O celles des divisions, puis aprés d’autres considérations par un algorithme efficace et fécond
en forme de «triédre de Pascal». Nos applications numériques nous améneront & une densité inférieure & 10
améliorable, a I’envi, avec du temps et des outils plus performants.

Altitude flight with Collatz numbers : the genesis of a Pascal trihedron.

Abstract The relevance of the Collatz conjecture is eloquent from simple numerical results concerning flight time (in
altitude) and altitude averages. These results highlight the importance of congruencies by the distinct classes
that are governing the mechanism of descent below the initial flight altitude applying the Collatz algorithm,
we will expose all steps of a proof of the null density, among natural integers, of Collatz exceptions in the
spirit of Riho Terras theorem, but with other concepts. We will show how to replace the Collatz algorithm by
a routine operating on a binary table, digit 1 replacing the multiplication steps and digit 0 the division steps, a
first step before giving a very efficient and fruitful “Pascal trihedron” algorithm. Our calculations will lead us
to a density less than 10™*° improved, as could be wished, with time and more powerful tools.
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1 Formulation de la conjecture et cadre de travail.

La conjecture de Collatz est encore appelée conjecture de Syracuse, conjecture d'Ulam, conjecture tchéque ou probléme
3x+1. La suite u, d'un nombre entier N est définie par récurrence, de la maniére suivante [1] :

Up=N
Uns1 = Up/2 si U, pair
Upsp = 3Up+1l  si U, impair

La conjecture affirme que, pour tout N, il existe un indice fini n tel que :
u,=1

Nous appellerons nombres de Collatz les nombres entiers naturels qui suivent la conjecture de Collatz et exceptions de
Collatz les autres nombres entiers naturels (2 supposer qu’ils existent).

On définit alors :

* le temps ou durée de vol (TV) : c'est le plus petit indice n tel que u, = 1.

* le temps de vol en altitude : c'est le plus petit indice n tel que Up+; < Ug.

« l'altitude maximale ou hauteur de vol (AM) : c'est la valeur maximale de la suite u,.

Nous rajoutons a cela :

« l'altitude maximale initiale (AMI) : c'est la valeur maximale de la suite dans la plage Uy < Up.

* le nombre d’étapes impaires (V) du temps de vol en altitude : c’est le nombre des multiplications par 3 (plus 1) dans la
plage Up+1 < Uo-

* le nombre d’étapes paires (W) du temps de vol en altitude : ¢’est le nombre de divisions par 2 dans la plage U, < Uy.

Pour des raisons de cohérence, le temps de vol en altitude (TVA) sera dans cet article la somme des étapes paires et
impaires de I’algorithme de Collatz et notre définition est ainsi légérement différente de la définition habituelle (n+1 au lieu
den):

TVA =v+w =n+1 1)

Nous donnons quelques résultats numériques relatifs a ces entités en annexe 1.

Nous notons ensuite P une étape paire et | une étape impaire de I’algorithme de Collatz et séquence ’ensemble de ces
étapes. Pour N =3, la séquence est la suivante :

3 10 5 16 8
| P | P P P

SN
N

La séquence comprend v = 2 étapes impaires et w = 4 étapes paires.

A I’occasion, nous appellerons v le rang de la séquence.
En étudiant le cas des séquences de rang v, nous employons le terme de « séquences prématurées » pour celles de rang
strictement inférieures a v.

Pour finir ce préambule, nous appelerons par la suite « proposition » un résultat immédiat reposant sur une conjecture ou
une autre proposition (restant a démontrer).

Note particuliére

Riho Terras [2] a démontré en 1976 la densité nulle des exceptions de Collatz. L’intérét du présent article repose sur
I’apport d’une meilleure compréhension du mécanisme de descente sous I’altitude de vol initiale et plus particuliérement la
découverte du « triedre de Pascal » qui gouverne le processus.

Lemme 1

Le temps de vol d’un nombre N est fini si son temps de vol en altitude est fini et si les temps de vol en altitude des nombres
de 2 a N-1 sont finis.

Démonstration : C’est trivial par un résonnement par récurrence.
Notons qu’il n’est pas nécessaire que tous les nombres de 2 a N-1 aient un temps de vol (en altitude) fini, pour que N ait un
temps de vol fini. Mais la condition telle qu’écrite permet un résonnement plus simple.

Ce lemme rend inutile, d’une certaine manicre, I’étude des temps de vol (TV). Seule I’étude des temps de vol en altitude
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(TVA) importe, ligne de conduite que nous allons suivre dans les grandes lignes. En effet, les comportements asymptotiques
sont alors bien plus simples a déchiffrer.

2 Etapes de vol impaires et paires.
Lemme 2
Supposons N >> 1, v < 3N et une sortie de vol en altitude proche de N, alors :

w/v = Ln(3)/Ln(2) = 1,5849625
Démonstration : Les altitudes de vol N, itérés de N, sont en permanence supérieures a N, donc si N >> 1, alors le produit
portant sur les étapes impaires de ’algorithme de Collatz [[(3N;1+1) = 3".(1+V/(3N;.1)) = 3" car 3N; > 3N > v. Dans le méme
temps, nous avons w étapes paires en vol et comme le dernier itéré N; est proche de N par hypothese, il vient 3" = 2". D’ou

le résultat annoncé.

Ce résultat exige plusieurs hypothéses qui ne sont pas respectées de facon générale. Nous donnerons plus loin la relation
exacte entre v et w et verrons que le présent cas correspond au cas asymptotique :

(WIV) asymptotique = Wa/va — Ln(3)/Ln(2) 2

Pour signifier que v et w tendent vers 1’infini, nous remplagons v par va et w par wa (ainsi va >>1, wa >> 1). Ceci aura un
coté pratique comme le lecteur pourra le constater dans la suite du texte.

Revenons a v et w. Nous donnons ci-dessous des moyennes de w/v par échantillons de 50 000 nombres impairs N. Nous
donnons un tableau des 10 premiers échantillons et un graphique pour les 1000 premiers échantillons ci-dessous. Les
résultats se caractérisent par une relative constance des moyennes.

mul r rté
Plage N impairs g:irei/é;%%(; itnﬁ;pifss Moyenne wiv — Moyenne pour (w/v)/(Ln(3)/Ln(2))
> wiv 2
3-99999 935427 1,870892 e
100 001 - 199 999 93542,5 1,870850 e
200 001 - 299 999 93542,0 1,870839 1,1808
300 001 - 399 999 93540,6 1,870813 11804 Mmmm
400 001 - 499 999 93543,6 1,870872 1908 LDi. :
500 001 - 599 999 93543,7 1,870874 -
600 001 - 699 999 93542,0 1,870840
700 001 - 799 999 93541,6 1,870832 e ===
800 001 - 899 999 93542,7 1,870855 = h o Sus
900 001 - 999 999 93542,1 1,870843 ‘ B ' ' '
Minimum Moyenne Maximum
(WA)/(LN(3)/LN(2))moyen 1,180321 1,180373 1,180417
(W) moyen 1,870764 1,870846 1,870916

Nous avons ainsi
(W/V)moyen = 1,1804.LNn(3)/Ln(2) = 1,871 )

3 Temps de vol en altitude. Argumentaire.

Examinons le cas des nombres N pairs.
Dans le tableau ci-dessous, nous avons cumulé les temps de vol en altitude pour les dits nombres N pairs.
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Cumul temps de vol Cum;iittiggs en
Plage N pairs = _ CTVICTVA
CTVvV CTVA

2 - 100 000 5075114 50 000 101,50
100 002 - 200 000 10 853 840 100 000 108,54
200 002 - 300 000 16 907 736 150 000 112,72
300 002 - 400 000 23138 602 200 000 115,69
400 002 - 500 000 29 515 567 250 000 118,06
500 002 - 600 000 35969 725 300 000 119,90
600 002 - 700 000 42 524 204 350 000 121,50
700 002 - 800 000 49 162 464 400 000 122,91
800 002 - 900 000 55 855 818 450 000 124,12
900 002 - 1 000 000 62 634 795 500 000 125,27

En moyenne, le temps de vol est plus de 100 fois plus important que le temps de vol en altitude et s’accroit progressivement
(croissance plus rapide que la croissance linéaire).

Lorsque N est pair, le temps de vol en altitude est, du fait de sa définition, égal exactement a :
TVA(N pair) =1 4

Examinons ensuite le cas des nombres N impairs.

Cumul temps de | Cumul temps de Cumul partlfal du CPTA/50 000 )
Plage N impairs Vf)l vol en Eltltude CTV/ICTVA temps erl altitude _ Ecarta
= = = TVA 6.Ln(3)/Ln(2)
CTV CTVA CPTA moyen

3-99999 5678 726 470911 12,06 470911 9,41841 -0,961%
100 001 - 199 999 12 084 762 944 056 12,80 473145 9,4629 -0,493%
200 001 - 299 999 18 761 989 1416 264 13,25 472 208 9,44416 -0,690%
300001 - 399 999 25 623 862 1890 945 13,55 474 681 9,49362 -0,170%
400 001 - 499 999 32619 228 2365 293 13,79 474348 9,48696 -0,240%
500 001 - 599 999 39699 011 2837876 13,99 472 583 9,45166 -0,611%
600 001 - 699 999 46 866 045 3310849 14,16 472973 9,45946 -0,529%
700 001 - 799 999 54 112 905 3783353 14,30 472 504 9,45008 -0,628%
800 001 - 899 999 61 419 383 4254 291 14,44 470938 9,41876 -0,957%
900 001 - 999 999 68 799 629 4726 260 14,56 471 969 9,43938 -0,740%

Le ratio du temps de vol par rapport au temps de vol en altitude chute, d’une valeur supérieure a 100 pour les nombres N
pairs, a une valeur supérieure a 12 (pour les échantillons choisis) pour les nombres N impairs, restant donc néanmoins
important.

Nous avons collecté des résultats numériques jusqu’a N = 2.10°. Les hauteurs de vol de certains de ces nombres sont
éventuellement supérieures & la capacité de calcul par entier (limitée & 10*) de I’outil utilisé. Nous présentons néanmoins le
nuage de points ainsi obtenu. Il représente le rapport CPTA/50 000, qui n’est autre qu’un temps de vol en altitude moyen,
que nous divisons ensuite par 6.Ln(3)/Ln(2).

TVA LG 3VEm2))

N/180 (00

O 00 O

1041 (00 000
1 000 00 000

* 00 (00) D00

Globalement, le temps de vol en altitude moyen se situe ainsi sous la valeur 6.Ln(3)/Ln(2). L’évolution avec 1’augmentation

de I’effectif (N < ...) pris en compte figure ci-dessus.

Ecrivons ainsi :

TV Anoyen asymptotique(N impair) — 6a.Ln(3)/Ln(2) — 6.a.wa/va oua~= 1

En tenant compte qu’il y a pour les entiers naturels un nombre pair pour un nombre impair, le temps de vol en altitude

moyen est alors donné par :
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Conjecture 1
TV Anoyen asymptotique(N) — (6.2.Ln(3)/Ln(2)+1)/2 — (6a.wa+va)(2va) ou a = 1 (6)

Nous constatons que le temps de vol en altitude moyen est majoré (par une constante) ce qui est contre-intuitif, mais
favorable a I’effectivité d’un théoréme de Collatz.

Ceci dit, ce serait une bonne chose de trouver le détail du mécanisme qui conduit a la présence du rapport Ln(3)/Ln(2). Ceci
est, en partie, I’objet de ce qui suit.

Nota : Le rapport 6.Ln(3)/Ln(2) est proche de 3x. Il aurait été élégant de baptiser également la conjecture de Collatz, parmi
tous ses alias, de conjecture (37+1)/2 (au lieu de 3x+1 notamment). Cependant, ce rapport donne des valeurs asymptotiques
par exces ce qui nous semble une perspective erronée.

TVAL W/ (3%)

N0 oo

2008 o0 0NN 2000 1900 12000 14000 10000 18000 Y00

4 Meécanisme de descente en vol.

Le tableau en annexe 1 montre un certain nombre de redondances dans les temps de vol en altitude. Ainsi 1, 3, 6, 8 et 11
apparaissent plusieurs fois.

L’explication est la suivante :

Pour N = 0 mod 2, nous avons en appliquant 1’algorithme de Collatz N — N/2 et N/2 est bien inférieur a N, d’ou un temps
de vol en altitude de 1.

Pour N = 1 mod 4, nous avons 1+2%k — 4+3.2%k — 2+3.2k — 1+3k et 1+3k est bien inférieur & 1+2%, d’ou un temps de
vol en altitude de 3.

La suite intéresse alors des nombres qui sont tous 3 mod 4. Donnons maintenant quelques exemples supplémentaires en
reprenant la présentation pour les deux exemples précédents dans le tableau ci-dessous, ou :

- la colonne « base » débute avec le premier représentant d’une famille modulo 2" et donne ensuite ses évolutions
successives dues a I’algorithme de Collatz,

- lacolonne « exposant 2 » donne 1’évolution de I’exposant r de 2 imposé par le méme algorithme, et correspond aux
étapes paires,

- lacolonne « exposant 3 » donne 1’évolution de 1’exposant s de 3 par le méme algorithme, et correspond aux étapes
impaires,

- lacolonne « composé » est égal a 2".3°%, ol r et s sont les exposants précédents,

- lacolonne « TVA » est le temps de vol a I’instant courant.

Le temps de vol en altitude s’arréte lorsque la valeur courante dans la colonne « base » devient inférieure (ou égale, dans les
deux premiers cas ci-dessous) a la valeur de départ.

N =0mod 2
Base Exposant 2 Exposant 3 Composé TVA
0 1 0 2 1
0 0 0 1
N =1mod 4
Base Exposant 2 Exposant 3 Composé TVA
1 2 0 4 1
4 2 1 12 2
2 1 1 6 3
1 0 1 3
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N =3 mod 16

Base Exposant 2 Exposant 3 Composé TVA
3 4 0 16 1
10 4 1 48 2
5 3 1 24 3
16 3 2 72 4
8 2 2 36 5
4 1 2 18 6
2 0 2 9

N =11 mod 32

Base Exposant 2 Exposant 3 Composé TVA
11 5 0 32 1
34 5 1 96 2
17 4 1 48 3
52 4 2 144 4
26 3 2 72 5
13 2 2 36 6
40 2 3 108 7
20 1 3 54 8
10 0 3 27

N =23 mod 32

Base Exposant 2 Exposant 3 Composé TVA
23 5 0 32 1
70 5 1 96 2
35 4 1 48 3
106 4 2 144 4
53 3 2 72 5
160 3 3 216 6
80 2 3 108 7
40 1 3 54 8
20 0 3 27

Lemme 3

L’algorithme s’arréte si et seulement si I’exposant de 2 devient nul : r final = 0.

Démonstration : Par construction, si ’exposant de 2 n’est pas nul a la fin dans nos tableaux d’exemples, nous pouvons
diviser tous les résultats intermédiaires et la valeur initiale par autant de facteurs 2 qu’il est nécessaire.

Théoréme 1
Soit v un entier positif. Il existe w unique tel que 1/2 < 3"/2% < 1.

Démonstration : De fagon générale, 2" < 3'/2" < 2' est équivalent & I’encadrement (Ln(3)/Ln(2)).v-i < w < (Ln(3)/Ln(2)).v-
i+1, d’ou I"unique

w = ent((Ln(3)/Ln(2)).v)-i+1 @)
Ainsi pour i = 0, nous avons :

w = ent((Ln(3)/Ln(2)).v)+1 (8)

Nota 1 : Les inégalités dans 1/2 < 3"/2" < 1 sont strictes dés que v >0, w > 1.
Nota 2 : On peut partir également de w pour aboutir a v unique. L’analogue existe avec v+w. Nous avons ainsi, en imposant
1/2 < 3"12" < 1, les bijections :

Ve we vitw=TVA 9)

Nota 3 : Nous en déduisons, sans surprise, qu’asymptotiquement nous avons w/v — Ln(3)/Ln(2).
Théoréme 2

Soit N un nombre entier positif a temps de vol fini. Soient v et w les nombres d’étapes impaires et paires de 1’algorithme de
Collatz pour N. Si N est inférieur a 2", alors le temps de vol en altitude de N+k.2" est celui de N pour tout k entier naturel

(positif).

Nota : Si le théoréme est vrai, on peut partir d’un N supérieur 2" et raisonner ensuite sur N modulo 2".

Démonstration :

Soit F = N+k.2". Appliquer ’algorithme de Collatz a F revient a I’appliquer pleinement a N et a ne faire subir a k.2" que les

multiplications par 3 sans ajouter 1 et les divisions standards par 2. Ceci est possible tant que le nombre d’étapes de division
ne dépasse pas w, ce qui est le cas du fait des hypotheses prises. Considérons alors le tableau suivant ou nous appliquons
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I’algorithme de Collatz a N et F et un traitement particulier a C :

Base Famille modulo 2" Composé
N F = N+k.2" c=2"
Nl F]_ Cl

N; = ou(Ni_1/2; 3N|1(1+1/(3N|.1)) Fi= Ou(Fi.1/2; 3.Fi.1.(l+1/(3Fi.1)) Ci= Ou(Ci.1/2; S.Ci.l)

Ny = N(U2%) 3" [ UGN)) | Fr = F(U2% 3 [ 1/(3F,y) C= C.OI2N T

Pour N, I’algorithme de Collatz s’arréte lorsque N¢ < N apres étapes intermédiaires du type N; > N. Comparons alors F et les
valeurs intermédiaires F; avec N et N;. Au stade de F; et N;, nous avons

Fi = Ni+k.(372).2" (10)

ou r est le nombre de multiplications et s le nombre de divisions subit par N pour donner N;. Comme w est le nombre
d’étapes paires de 1’algorithme de Collatz pour N, nous avons nécessairement s < w tout au long du processus et s = w pour
la derniére étape f. Soit ainsi :

Ff = Nf+k.3v (11)

ou v est le nombre d’étapes impaires de 1’algorithme (donnant Ny).

Revenons a I’expression Fy = F.(1/2%).3" [](1+1/(3F;.1)). Dans celle-ci, les termes F;; sont tous les termes intermédiaires
ayant subi une multiplication lors de I’exécution de 1’algorithme. Nous pouvons raisonner pour ce qui suit aussi bien sur
I’indice i-1 que sur ’indice i. Utilisons ce dernier. Les termes F; = N;+k.(3'/2°).2" sont monotones croissants par rapport a k.
Ainsi T](1+1/(3F))) croit depuis [](1+1/(3N;)) jusqu’a [J(1+1/0) = 1, lorsque k varie de 0 a +oo. D’ou il résulte 1’absence
d’un produit IT dans la troisiéme colonne du tableau précédent (colonne « composé ») qui est I’asymptotique des F;.
Considérons les rapports :

F, _  Ny#+k3.2"®
F~ N+k2" (12)
et
Fr _ Nprk.3Y
F ~  N+k2" (13)
De la monotonie précédente par rapport a k, nous tirons :
3 F N;
> < FI < NI (14)
et
3 F N
7 <F <N (1)

A 1’étape f, I’algorithme de Collatz en altitude arrive a sa fin avec N¢/N < 1. Alors, tous les F; ont également fini leur
parcours en altitude car F¢/F < N¢/N < 1. Il n’y a pas d’arrét prématuré de Ny, ¢’est-a-dire d’indice i < f tel que N;/N < 1 par
simple définition, mais il faut s’assurer qu’il en est de méme de F;/F pour tout i < f. La derniére étape de I’algorithme de
Collatz est toujours une division par 2. Donc pour I’indice f-1, le rapport 3'/2° est supérieur a 2.(3'/2"). Revenons a 3'/2". Le
dénominateur w est imposé par construction. D’aprés le théoréme 1, il existe v tel que 1/2 < 3"/2" < 1 et ce nombre v est
unique. Si nous choisissons v+1 a la place de v alors N¢N > 1 ce qui contredit que 1’algorithme s’arréte pour I’indice f. Si
nous choisissons v-1, alors c’est au rang f-1 qu’il y a contradiction. Comme 3"/2" est supérieur a 1/2, il vient Fi/F >1. Le
raisonnement appliqué est le méme pour les étapes avant f-1 pour lesquels on a encore une borne inférieure pour Fi/F qui est
supérieure a 2.(3"/2%).

D’ou le théoréme proposé plus haut.

Donnons deux exemples :
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Exemple 1: N =231, w=12,v=7, 32" = 2187/4096 = 0,533935546875

I 1030 T L0 [

Exemple 2 : N =39, w=8,v =5, 3"/2" = 243/256 = 0,94921875

u 1 i [Eii] (1] T 1N
1 1060 1R L0 &

Le premier cas est celui d’un rapport N¢/N « proche » de 1/2 tandis que le second est celui d’un rapport « proche » de 1. Les
graphiques a droite se concentrent sur la derniere «ligne de niveau » qui arréte ’ensemble des parcours en altitude
simultanément. Toutes les lignes de niveau (une ligne correspondant a un indice i donné) sont distinctes ici, ¢’est-a-dire
n’ont pas d’ordonnées communes entre elles. Ceci semble un cas général (que nous ne chercherons pas a démontrer). Ainsi,
les asymptotes sont rejointes & des ordonnées proches des valeurs initiales Ni/N. Ceci est illustré par les graphiques
suivants :
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Ces graphigues montrent I’évolution de intervalle [3'/2", N¢/N] a travers du rapport entre 3'/2" et N¢/N. Pour un couple
(v,w) donné, nous avons choisi de ne représenter ici que le résultat a rapport (3'/2")/(N#/N) maximal (le plus défavorable
pour ce qui nous occupe), c¢’est-a-dire pour le plus petit N correspondant au choix (v,w). La liste de ces N est en annexe 3.
Lorsque N augmente, le rapport (3'72")/(N¢/N) tend vers 1, ce qui était I’objet de notre remarque précédente.

Nota : Ceci rend si difficile de se prononcer sur I’existence ou non de cycles positifs (autre que 1, 4, 2, 1), car d’un c6té si
NN tend vers 3"/2" pour tous les grands nombres, ceci implique N¢/N — 1 => 3Y/2" — 1 et ainsi a la limite N¢/N = 1 =>
3Y/2% =1 =>v =0, w=0 (absence de cycle) et d’un autre coté pour tout rapport 3"/2" proche de 1, N¢/N est proche de 1 et
pourrait I’atteindre.

Théoreme 3

Il existe un nombre fini de classes modulo a temps de vol en altitude donné.
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Démonstration :

Il s’agit d’un corollaire immédiat de ce qui précéde. A un temps de vol en altitude donné TVA correspond un nombre
d’étapes impaires v et un nombre d’étapes paires w donnés. Il suffit alors de rechercher parmi les N inférieurs a 2" tous ceux
ayant méme temps de vol en altitude TVA. D’ou le théoréme énoncé.

Nous qualifierons ces N, plus petits que 2%, par le terme d’« associés ». Ils forment les classes d’équivalence modulo 2" des
nombres N a temps de vol en altitude identique.

La conjecture de Collatz est équivalente a r = TVA/N est fini pour tout N. Considérons alors le plus petit associé de chaque
classe modulo 2", soit Ny,in(TVA). Le rapport r est maximum pour celui-ci dans chacune des classes. Nous avons représenté
ci-dessous 1’évolution de N, par rapport a TVA, ’annexe 3 donnant la liste des Ny, entre TVA = 1 et TVA=507 :

Phas petie »

Le parcours de N, en fonction de TVA est trés heurté. Dans 1’intervalle étudié, tout nombre N, €t donc tout N des classes
modulo 2" avec TVA < 507 répond a I’inégalité :

N > 1,0825" (16)

Ainsi le nombre des étapes impaires v est, dans ces conditions, majoré par :

v < 12,62.Ln(N) 17)
ou bien

TVA <32,61.Ln(N) (18)

L’importance n’est pas tant ici la valeur des coefficients mais le fait de la majoration. Si celle-ci était vraie pour tout
nombre, ce résultat confirmerait évidemment 1’hypothése de Collatz. Cependant, n’oublions pas que nous sommes ici en
présence d’un exemple typique d’antériorité de la poule ou de 1’ceuf puisque nous sommes partie de I’hypothése que N est a
temps de vol fini pour poursuivre le fil des équations.

Finissons cependant ce paragraphe par quelques données numériques supplémentaires. Nous donnons ci-dessous, les
nombres N inférieurs a 1 000 000 ayant les rapports v/N les plus élevés. Il n’y a que 2 nombres de rapport v/N supérieur a 1
(27 est le champion toutes catégories) et 173 nombres de rapport supérieur a 1/100.

N 27 31 47 3 7 63 71 91 11 15 103 5
v 37 35 34 2 4 34 32 28 3 4 26 1
v/IN| 1,370 | 1,129 | 0,723 | 0,667 | 0,571 | 0,540 | 0,451 | 0,308 | 0,273 | 0,267 | 0,252 | 0,200
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Théoréme 4

Soit N un nombre quelconque a temps de vol fini avec v étapes impaires et w étapes paires (dont les associés ont méme
caractéristiques). Le nombre w d’étapes paires de vol en altitude est alors relié au nombre v d’étapes impaires de vol en
altitude par la relation :

w = ent((Ln(3)/Ln(2)).v)+1 (19)

Nota : Il n’y a rien a démontrer ici. Il s’agit d’un simple rappel de ce qui a déja été établit.
Nous relevons a présent un théoreme avec un énonce initial quelque peu mystérieux pour étre plus élégant.
Théoreme 5

Le plan des vols en altitude est complet. Toutes les étapes impaires v sont réservées, a savoir elles recouvrent I’ensemble
des entiers naturels.

Démonstration : Soit un nombre entier positif n a temps de vol fini. Nous lui faisons subir ’algorithme de Collatz. Soit v et
w les nombres d’étapes impaires et paires observés. Nous avons alors 1’égalité (3'.n+c)/2" = k ol ¢ est un entier qui dépend
de n et k est un autre entier (nécessairement inférieur a n). Nous réécrivons ceci :

c=2"k-3"n

Nous appellerons c le coefficient d’appoint.
D’aprés I’identité de Bézout-Bachet, si les entiers a et b sont premiers entre eux, il existe alors un couple d’entiers non nuls
(a,p) tel que a.a-b.p = 1. Comme pgcd(2”¥,3") = 1 quels que soient v et w entiers naturels, il résulte immédiatement qu’ils
existent o et B des entiers non nuls, tels que
1=2"0-3"B
Soit encore
c=2"0.c-3".p.c

11 suffit alors d’identifier n a a.c et k a B.c. Le plus petit n, noté N, est alors égal a :
N =n mod 2" (20)

Il manque un point important & notre démonstration qui est 1I’existence d’une solution que nous mettons en valeur d’abord a
travers un exemple avant de revenir au sujet général.

Exemple : Choisissons v = 2. Nous avons donc w = ent((In(3)/In(2).2)+1 = 4. Ainsi 3" = 9 et 2" = 16. Il faut résoudre 1 =
2".0-3".B = 160-9B, soit (a,p) = (-5,-9). Il est nécessaire ensuite de déterminer ¢ connaissant v et w. Plusieurs choix sont
possibles. Notons | une étape impaire et P une étape paire. Le nombre initial n est nécessairement impair, sinon 1’arrét du
temps de vol en altitude est trivial. L’algorithme de Collatz commence nécessairement par | suivi de P et termine par P.
Nous avons donc les combinaisons

Séquences
Cy|I,P,P,PI,P
C,|I,P,P,I,P,P
Cs|I,P,ILP,P,P

Les deux premieres séquences commencent par IPP et, de fait, v est égal a 1 et w est égal a 2 et doivent étre écartées. Il reste
la derniére séquence qui donne :
(3((3n+1)/2)+1)/18 = k
soit
5=16k-9n

Ainsi ¢ =5, puis n = 58 = -45, puis N = -45 mod 16 = 3 est le plus petit nombre a 2 étapes impaires suivant ’algorithme de
Collatz.

Le point évoqué plus haut concernant I’existence d’une solution est donc celui de I’existence d’un type nouveau de
séquence, lorsque v est incrémenté. Nous pouvons répondre par 1’affirmative puisque la séquence

LP,LP ..,I,P,P,...,P
composée par v termes du type IP d’abord et w-v termes P ensuite est une séquence inexistante aux rangs inférieurs a v et
cette séquence ne peut pas s’arréter prématurément. Pour les séquences de ce type, ¢ s’obtient au rang v par la suite

récurrente ¢, définit comme suit (ce que le lecteur vérifiera aisément) :

=0 (21)
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¢, = 3c,4+2"1
Ceci achéve notre démonstration.

Nota : La séquence I, P, I, P, I, P, P, ..., P est loin d’étre la seule séquence effectivement nouvelle au rang v, lorsque v
augmente, mais 1’essentiel est de s’assurer d’au moins un cas.

Ce théoréme montre qu’il est nécessaire de disposer de 1’ensemble des entiers naturels pour reconstituer toutes les familles
N modulo 2", c’est-a-dire pour retrouver I’ensemble des entiers naturels. C’est bien 1a la difficulté. Nous y reviendrons en
conclusion.

Etude de la suite ¢, et suites analogues

Les premiers exemplaires de la suite ¢, sont :

vi0[1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
wll| 2 4 5 7 8 10 12 13 15 16 18 20 21 23 24 26 27

¢ |0] 1 5 19 | 65 | 211 | 665 | 2059 | 6305 | 19171 |58025)175099| 527345 |1586131)|4766585|14316139|42981185|129009091
2"|1] 4 | 16 | 32 | 128 | 256 | 1024 | 4096 | 8192 | 32768 | 65536 |262144|1048576|2097152| 8388608 | 16777216 |67108864 134217728
cry|0]0,25]0,313]0,5940,508|0,824|0,64940,5027|0,7697|0,5851)0,8854| 0,6679 | 0,5029 | 0,7563 | 0,5682 | 0,8533 | 0,6405 0,9612

La suite réduite cr, = ¢,/2" est comprise ici dans I’intervalle 0 a 1. Dés v = 3, sa valeur oscille strictement entre 1/2 et 1 pour
v < 500. Ceci est illustré par le graphique qui suit :

Suite reduite or, = ¢ 2" Rapport or /(3'/2™)

Au-dela de v = 500, la série reste strictement dans I’intervalle ]1/2,1[ car cr, se confond trés rapidement 3"/2" comme le
montre le second graphique. Une démonstration précise est un enjeu faible ici. Nous nous contenterons donc de

0<ecr<l+e (22)

ou € positif est petit devant 1.
Les suites ca, analogues a ¢, sont tous les coefficients d’appoint c. Elles sont de la forme :

cap=0

ca, = 3cay +2" (23)

Nous avons nécessairement r < v-1 a toutes les étapes de récurrence. 1l en résulte immédiatement que ca, < ¢, et ainsi :
Lemme 4
Soit ¢ un coefficient d’appoint de 1’algorithme de Collatz en altitude, alors :

0<c/2"<1+e (24)
ou ¢ positif est petit devant 1.
Progression de w
Examinons 1’évolution de w avec v et plus exactement les écarts entre valeurs successives de w lorsque v est incrémenté.
Nous avons w = ent((Ln(3)/Ln(2)).v)+1 et lorsque v est incrémenté d’un nombre entier b, nous obtenons en prenant comme
référence la valeur finale :

Aw(a,v-b,v) = ent(a.v)-ent(a.(v-b)) (25)

en remplagant dans un premier temps Ln(3)/Ln(2) par a.
Soit x >0 et y > x. Nous avons
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ent(y)-ent(x) = ent(y-x)+ou(0,1) (26)

ou ou(0,1) = 1 lorsque y est entier et x ne 1’est pas et ou(0,1) = 0 dans les autres cas.
Nous avons ainsi :

Théoréme 6
Aw(a,v-b,v) = ou(0,1)+ent(a.b) (27)

Le produit a.b étant fixé, la variation de Aw(a,v-b,v) ne peut étre que d’une unité au plus.

Dans d’autres circonstances, nous aurions intitulé ce qui précéde un lemme. Mais, il s’avére que ses conséquences auront
plus loin une grande importance. Aussi, nous avons tenu a attirer I’attention dessus avec un énoncé plus pompeux.
Application numérique :

Nous avons a = 1,5849625. Nous appliquons la relation en considérant différents incréments de valeurs b et nous donnons
les séquences possibles. Les séquences admissibles a la valeur courante b, doivent respecter toutes les regles
précédentes a savoir celles pour b=1,b=2, ... et b = beoyrant -1.

Le lecteur notera que nous ne donnons pas les permutations triviales pour alléger les listes de séquences ci-dessous :

b ent((Ln(3)/Ln(2)).b) valeurs possibles Aw séquences admissibles
(aux permutations preés)
1 1 lou2 1
2
2 3 3ou4 1,2
2,2
3 4 40ub 1,21
2,1,2
2,2,1
4 6 6ou7 1,2,1,2
1,2,2,1
2,1,2,2
5 7 7ou8 1,2,1,2,1
2,1,2,1,2
2,2,1,2,1
6 9 90ul0 2,1,2,1,2,1
2,2,1,2,1,2
7 11 1loul2 2,2,1,2,1,2,2
2,2,1,2,1,2,1
12 19 190u 20 1,2,2,1,2,1,2,2,1,2,1,2
1,2,2,1,21,2,2,1,2,2,1

Au-dela de b = 7, nous aurons nécessairement dans les séquences des trongons de la forme de ceux donnée ci-dessus. Nous
appellerons ceux-ci type 1 et type 2.

Types Séquences
Typel 2,2,1,2,1,(2,2)(1) ...
Type 2 2,2,1,2,1,2,1,(2) ...

La séquence a somme 20 (1,2,2,1,2,2,1,2,2,1, 2, 2) pour b =12 est impossible du fait des séquences déduitesa b = 7.
Nous mettons expressément ce cas en valeur car il a des conséquences non négligeables plus loin.

Notre lecture sera dans ce texte en général rétroactive, c’est-a-dire que nous lisons la séquence en allant de gauche a droite
tandis que v est diminué de 1 a chaque fois.

Nous notons, comme le tableau le montre bien, que les valeurs de Aw ne peuvent étre égales qu’a 1 ou 2.
Il est également remarquable qu’il n’est jamais possible, d’aprés les différentes régles déduites, d’avoir deux 1 qui se
suivent, ni trois 2 qui se suivent.

Hormis cela, toute séquence admissible se produit.
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Tableau de synthése

Synthétisons dans un tableau nos premiers résultats . L’annexe 2 donne par ailleurs un échantillon des nombres N modulo
2", que nous avons appelés associés.

nb d’étapes nb d’étapes Fréquence des
impaires de paires de Modulo 2% Plus petit Nombre associés | Temps de vol Temps de vol

TVA | vin@/n@)| TvA TVA(V) odulo P d’associés s P i moyen des N
_ _ (mod) N #() #(v)/mo moyen des N impairs
v w = w(v)
0 0 1 1 2 2 1 0,5 1
1 1,585 2 3 4 1 1 0,25 1,66667 3
2 3,1699 4 6 16 3 1 0,0625 2 3,6
3 4,7549 5 8 32 11 2 0,06250 2,428571 4,333333
4 6,3399 7 11 128 7 3 0,023438 2,652174 4,725490
5 7,9248 8 13 256 39 7 0,027344 2,957806 5,256881
6 9,5098 10 16 1024 287 12 0,011719 3,120833 5,544643
7 11,095 12 19 4096 231 30 0,007324 3,243928 5,766191
8 12,68 13 21 8192 191 85 0,010376 3,436805 6,113435
9 14,265 15 24 32768 127 173 0,005280 3,549836 6,318510
10 15,85 16 26 65536 359 476 0,007263 3,718331 6,624127
11 17,435 18 29 262144 511 961 0,003666 3,813740 6,798134
12 19,02 20 32 1048576 239 2652 0,002529 3,886934 6,932622
13 20,605 21 34 2097152 159 8045 0,003836 4,005079 7,149952
14 22,189 23 37 8388608 639 17637 0,002102 4,075875 7,280735
15 23,774 24 39 16777216 283 51033 0,003042 4,183953 7,480528
16 25,359 26 42 67108864 991 108950 0,001623 4,246311 7,596187
17 26,944 27 44 134217728 251 312455 0,002328 4,340088 7,770252
18 28,529 29 47 536870912 167 663535 0,001236 4,393447 7,869586
19 30,114 31 50 2147483648 111 1900470 0,000885 4,434257 7,945833
20 31,699 32 52 4294967296 1695 5936673 0,001382 4,500643 8,070011
21 33,284 34 55 17179869184 1307 13472296 0,000784 4,54060 8,14494
22 34,869 35 57 34359738368 871 39993895 0,001164 4,60213 8,26045
23 36,454 37 60 137438953472 927 87986917 0,000670 4,63952 8,33079

—
0 S o
— © — © — © — © — o — © — Z_)—A (6Ln(3)/Ln(2) ~6Ln(3)/Ln(2
+1)12

L’évolution réglée de w en fonction de v selon la formule (19) entraine une croissance moyenne d’ensemble des données
dans la colonne modulo 2" (deuxiéme colonne) d’un facteur multiplicatif de 3.

Le rapport Ln(3)/Ln(2) = 1,5849625 est trés proche du rapport 84/53 ~ 1,5849057. En conséquence, le lecteur pourra
vérifier a I’annexe 3, une fausse périodicité de 53 dans la progression du nombre d’étapes paires des temps de vol en
altitude. Les premiéres irrégularités a ce schéma sont au-dessus de la place réservée pour ce sujet en annexe.

Un autre résultat, dont nous n’avons pas recherché la portée, est le regroupement modulo 3 des valeurs interdites des étapes
paires qui nous explicitons a 1’annexe 4 (regroupements 0 mod 3 en rouge, 1 modulo 3 en vert et 2 mod 3 en bleu).

Notons que la progression d’ensemble de TVA est quasi-linéaire a I’intérieur méme de cette fausse période.
Les pentes des trois « droites » sont respectivement : 1, Ln(3)/Ln(2) et 1+Ln(3)/Ln(2).

204 16 18 20 22 24 26 28 30 32 3 35 38 M 42 4 45 18 S0 02 ] 10 . 8 "o 12 1o 1 ¥ o

ses bnipaires TVA = IVA  es=fixpes pumes TVA Ftayes i TVA

Inventaire des associés et temps de vol moyen

Les associés sont nécessairement tous distincts. Leurs quantités et proportions relatives sont sommées ci-dessous :
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111 2 3 7 2 30 85 173, 476 L 961 A 2652 8045, 6 17637
LSy T T T G R g s g gm g g g

Si la conjecture de Collatz (1) est vraie, ’ensemble des entiers est nécessairement décrit et la somme vaut 1 comme il est
indiqué précédemment. Ceci s’écrit formellement en reprenant les notations de ’article :

+o0
> S - (28)
v=0

Nota : Par regroupement de termes, la seconde somme commence comme 1/4+1/8+1/16+..., mais s’en écarte ensuite a
moins de scinder une méme famille modulo 2" en deux (ici 961 = 264+697).

Posons :
o0
#(v
-x 20 29)
v=0
Nous avons alors les résultats suivants :
Pourcentage

restant

Vo TVAL Evolution de la population de Collatz
(%)

0 1 50 100%% ~ 5 & e
1 3 25 A
2 6 18,75 90%
3 8 12,5 ,
4 11 10,16 80%%
5 13 7,42 »
6 16 6,25 0o
7 19 5518 A
8 21 4,480 60%
9 24 3,952
10 26 3,226 S0%
11 29 2,859
12 32 2,606 0%
13 34 2,223
14 37 2,012 30%
15 39 1,708
16 42 1,546 20%%
17 44 1,313
18 47 1,189 10%%
19 50 1,101 I'VA
20 52 0,963 0%
21 55 0,884 0 10 20 0 10 50 60
22 57 0,768
23 60 0,701

La courbe rejoint relativement vite son asymptote Pour un TVA de 52, il reste moins de 1 % des nombres a inventorier dans
I’ensemble N des entiers naturels. Nous reviendrons sur ce pourcentage restant plus loin.

Dés a présent, nous pouvons cependant écrire :

Théoréme 7

Si la somme infinie Y #(v)/2"™ vaut 1, la densité des nombres N ne satisfaisant pas la conjecture de Collatz est nulle.

Temps de vol en altitude moyen

Nous avons aussi un temps de vol en altitude moyen qui s’exprime par le début d’une certaine série entiére :

76"‘”(3)/2"”(2)“ 3—T+67+8—5+11§T+13—g+16—m+19—17 2158% 24—fglz73 26—1@—476 2936% 32—2T)—2652

Cette relation se formalise comme précédemment :

Conjecture 2
+o0 # (V)
(6.Ln(3)/Ln(2)+1)/2=4a.y TVA(V)Z—W(W ona=xl (30)
v=0
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Le graphique ci-dessous montre 1’évolution du temps de vol en altitude moyen.

Evolution de ln moyenne des temps de vol en altitude

Les courbes rejoignent lentement leurs maximums (présumés) contrairement a la courbe des effectifs des associés. Pour
moins de 1 % des effectifs, il reste a gagner pres de 15 % en temps de vol (mais heureusement TVA diverge).

5 Dénombrement des associés. L’ultime conquéte.
Le titre du paragraphe paraphrase un auteur récurrent pour le présent sujet. Ledit déenombrement est une pierre angulaire
essentielle a I’ensemble de 1’édifice présenté. Il comporte cependant plusieurs (voire selon le lecteur de nombreuses)

hypothéses non résolues. Celles-ci constituent d’ailleurs pour nous une sorte de futur plan de travail.

Evaluation approchée des effectifs des associés #(v).

D’aprées les résultats numériques, lorsque w augmente de 2, la quantité d’associés correspondant augmente dans un rapport
approximatif de 2 et lorsque w augmente de 1, la quantité d’associés augmente dans un rapport approximatif de 3. La prise
en compte de cette hypothése fait tendre les courbes (rouges et bleues) représentant les populations d’associés vers leurs
asymptotes par défaut. Une correction consiste a rajouter artificiellement un supplément d’effectif dans les associés du rang
précédent (x 0,9). Mais cela devient de la cuisine plut6t que des mathématiques...

Risquons-nous cependant a un encadrement. Soit v et w selon la définition habituelle de cet article. Une étape impaire | est
toujours suivie d’une étape paire P. Nous notons une telle séquence IP et nous en avons v. Il reste donc w-v termes P non
associables & une étape impaire I. La premiere étape pour les nombres N impairs est toujours IP et la derniére est toujours P.
Il existe donc au maximum v-1 degrés de liberté pour les termes P et w-v-1 degrés de liberté pour les termes IP. Le nombre
de combinaisons maximum est alors C((v-1)+(w-v-1)),v-1) = C(w-2,v-1) = (w-2)1/((v-1)!(w-v-1)!).

Nous observons alors directement sur les applications numériques que le nombre de combinaisons minimal s’exprime en
divisant ce résultat par un rapport v, soit :

(w-2)!

HVmin = 7D (Wov-1)i (31)

L’effectif maximal observé est, quant a lui, dans un rapport multiplicatif 3 du précédent, soit :

3.(w-2)!

vi(w-v-1)! (52)

#(V)max =

Les valeurs minimales sont quelquefois atteintes. Il en est ainsi de :

\ #(v)
1 1
2 1
7 30
12 2652
53 1122428422670255691408
359 31507080376397175136881001474068846439986843587170019506403585875755018610506070918117788219
4406860202828375386593958349771507660950257585308829342422321641440
61688730978779896170428543794512364862816181067648194699733647843674912545018900693081514003
665 04818278134814300459723619359435318187591745089096562433147061514747680131491422078927771690
51445933191960507671819597653788528862280647149000674465661167906565302087173196864356966923
948440681022373886680

Nous avons rajouté ici quelques valeurs (v > 53) qui seront déduits de 1I’étude menée plus loin.
Les candidats sont rares et il semble difficile de trouver quelque régle simple pour les anticiper.
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Nous n’avons pas trouvé de cas ou les valeurs maximales supposées sont atteintes, le rapport 3 étant éventuellement
surévalué. Un candidat alternatif au rapport 3 pouvait étre Ln(3)/Ln(2)+1, mais aprés vérification, il s’avére trop faible
(échec pour v = 17 notamment).

Le graphique ci-dessous illustre 1’encadrement choisi ;

Encoadrement des valeurs de #(v)

Nous reviendrons plus loin sur ce graphique avec beaucoup plus de données. Pour cela, il nous faut d’abord passer a un
exercice un peu plus difficile.

Evaluation exacte des effectifs des associés #(v)

Le lecteur s’étonnera en fin d’exposé de la « simplicité » des opérations pour cette évaluation. Cependant, le processus pour
débusquer cette routine demande de I’attention. La description des différentes étapes est d’ailleurs certainement
indispensable a 1’élaboration d’une démonstration. Aussi le lecteur comprendra qu’il n’est pas inutile de présenter un

maximum de détails.

L’évaluation s’appuie sur plusieurs conjectures. Malgré cela, nous sommes certains des valeurs numériques (données
notamment en annexe 10) du fait d’un recoupement surprenant, voire surnaturel, que nous rencontrons plus loin.

Considérons a nouveau les étapes IP et P précédemment introduites. Pour un v donné, nous classons les séquences
correspondantes comme suit :

Séquences
C, Ip,IP,IP, ..., IP,P, ..., P
C, P, 1P, ..., IP, P, X, ..., X, P
Cys | IP,IP,IP,P,X,....,X,P
Cvo | IP,IP,P, X, ..., X,P
Cut | IPP, X, ..., X,P

L’étape X peut étre aussi bien du type IP que de type P. Seul nous importe le nombre d’étapes IP sans interruption en début

de routine.
L’effectif #C;(v) de chaque classe est alors comptabilisée.

v |0{1]|2|3|4|5/6|7[8]9]10/11|12| 13 |14 | 15| 16 17 18 19 20 21 22 23

w |1]2|4]5|7(8/10|12|13|15|16{18 |20 21 | 23 | 24 | 26 27 29 31 32 34 35 37
Aw | [112|11)21j2]|2|1|2|1|2 |2 | 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2
#Co | (1]1)2j2j2j1 )1 11§11 ]1 )1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
#C, 1112|234 [|4|5|5|6 | 7 7 8 8 9 9 10 11 11 12 12
#Cs 1/2/3[5]9(10{14{15|20| 27 | 28 | 35 | 36 44 45 54 65 66 77 78
#C, 2|3 |7|14|19|30{ 34 |50 | 75 | 83 |112] 119 | 156 | 164 210 273 285 352 363
#Cs 3[7]19|28|53| 65 |103| 170 | 200 | 292 | 322 | 448 | 486 658 915 987 1285 1353
#Cs 7119|37[76|108|186| 331 | 416 | 651 | 753 | 1106 | 1239 | 1764 | 2602 2907 3975 4287
#C, 19(37|99|151|299| 577 | 768 |1288| 1563 | 2429 | 2814 | 4193 | 6522 7548 | 10809 | 11967
#Cq 37]199|194(412| 908 [1293|2302| 2946 | 4829 | 5820 | 9052 | 14771 | 17706 | 26476 | 30141
#Cy 99/194|525(1239(1991|3792| 5096 | 8831 | 11084 | 18033 | 30769 | 38168 | 59457 | 69653
#C1o 194|525|1570|2689|5758| 8207 [14960| 19651 | 33413 | 59676 | 76583 | 123991 | 149554
#Cpy 525|1570(3387|7724|12279|23741| 32566 | 58054 | 108392 | 144333 | 242517 | 301174
#Cyp 1570(3387|9690{16351|35174| 50874 | 94818 | 185557 | 256533 | 448116 | 573155
#Cy3 3387]9690|20423|46607| 74575 |146567| 299811 | 432031 | 784511 | 1036484
#Cuy 9690|20423|58040| 98276 |213301| 459794 | 689675 |1306067| 1784493
#Cys 20423)58040|121977{280035| 665506 {1048313|2067149| 2932859
#Cs 58040(121977|346769| 871218 |1507945|3122122| 4597259
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v (0|1|2|3|4|5/6|7|8|9(10/11 (12| 13 | 14 | 15 16 17 18 19 20 21 22 23
#C1g 121977(346769({1076930|1967577|4470986| 6893370
#Cy7 346769(1076930(2427209|5819850| 9821192
#C1g 1076930(|2427209|7168714(12749014
#C1g 2427209(7168714|15676836
#Cyq 7168714|15676836
#Cyy 15676836

Théoréme 8

(réciproque de la conjecture de Collatz)
A toute séquence IP, ..., IP, P, X, ..., X, P correspond un nombre susceptible de la générer.

Démonstration :

Soit v et w le nombre d’étapes impaires et paires. Nous cherchons n tel que celui-ci satisfasse 1’algorithme de Collatz, donc
tel que (3'+c)/2" = k en utilisant les notations de la démonstration du théoréme 5. Les mémes arguments que ceux utilisés
alors permettre de répondre par I’affirmative a ce probléme d’existence et le lecteur est donc invité & y revenir.

Nota : S’il ne reste qu’une infime fraction des nombres qui soient éventuellement exceptions de Collatz, il est de bon sens
que cette réciproque milite pleinement pour un théoréme de Collatz. Mais ceci ne fait pas une démonstration.

Théoreme 9
#Ci(v) =1 et #C(v) =0 (33)

Démonstration :

Il n’existe qu’une seule combinaison commengant par IP...IP systématiquement puis continuant par P...P
systématiquement. La premiére égalité est donc triviale. Pour la seconde, une étape IP suivie d’une étape P arréte
I’algorithme de Collatz en altitude pour (3n+1)/4 < n, c’est-a-dire dés que 1 < n. d’ou I’ensemble vide ici, les nombres n
étant les nombres naturels positifs.

La formule adéquate pour les classes C, est un peu plus compliquée (v > 0) :

Théoréme 10
#Cy(V) = W-v-Aw (34)

ou Aw = ent(In(3)/In(2).v)-ent(In(3)/In(2).(v-1)).

Démonstration :
Posons nX, ou (n)X, pour la séquence X, X, ..., X ou X est répétée n fois. En rappelant que toutes les combinaisons
possibles se produisent (d’aprés le théoréme 8), les séquences correspondant a la classe C, au rang v sont :

(v-1)IP, P, IP, (W-v-2)P, P
(v-1)IP, P, P, IP, (W-v-3)P, P
(v-1)IP, P, P, P, IP, (W-v-4)P, P

(v-1)IP, P, (W-v-3)P, IP, P, P
(v-1)IP, P, (W-v-2)P, IP, P

Nous avons donc (w-v-2) termes P et 1 terme P a ranger en w-v-1 places, soit un nombre de combinaisons égal a C(w-v-1,1)
= w-v-1. Le seul point a vérifier est I’existence éventuelle d’arréts prématurés (c’est-a-dire les séquences de rang inférieur a
V) en examinant les deux cas possibles Aw = 1 et Aw = 2 (d’aprés théoréme 6). Soit alors #(a) le nombre de séquences
prématurées. L’effectif de #C,(v) est alors

#Cy(V) = w-v-1-#(a)

Il nous reste alors a comparer Aw et 1+#(a).

Pour Aw = 2, nous considérons les séquences particuliéres suivantes aux rangs v et v-1 respectivement :

rang | séquence
v (v-1)IP, P, (w-v-2)P, IP, P
v-1 | (v-1)IP, P, (w-v-2)P = (v-1)IP, (w-v-1)P

Au rang v, a v étapes impaires | correspond w étapes paires P pour toutes les séquences non-prématurées. Au rang v-1, a v-1
étapes impaires | correspond w-Aw étapes paires P pour toutes les séquences non-prématurées, soit (v-1)IP et (w-v+1-Aw)P.
Ceci correspond ici a (v-1)IP et (w-v-1)P.

La séquence écrite au rang v s’arréte ainsi prématurément puisqu’elle est effectivement compléte au rang v-1. Nous sommes
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ici exactement a la frontiére du basculement entre séquences non-prématurées et séquences prématurées. Il n’y a donc
aucune autre séquence a retirer. D’ou #(a) = 1 et Aw-(1+#(a)) = 0.

Pour Aw = 1, cette configuration ne peut exister, car le seul candidat pouvant étre prématuré ne I’est plus ici car (w-v+1-
AW)P = (w-V)P. D’ou #(a) = 0 et Aw-(1+#(a)) = 0.
D’ou le théoréme énoncé précédemment.

Notation

Comme w-v-Aw réapparait réguliérement, nous poserons :
Avw = w-V-Aw (35)

D’autre part, Aw n’est pas & prendre nécessairement au rang courant, mais aussi a des rangs antérieurs ou postérieurs. Ceci
est noté respectivement Awpr1, AWprz, AWps, ... (Pr pour précédent) ou respectivement Awgy, AWy, AWgs, ... (SU pour
suivant) suivant le rang a choisir. Bien sir, considérer Awg, ; est quelque peu anachronique, mais du fait de I’existence de
séquences type (cf. théoréme 6), cette utilisation abusive est parfois pratique évitant de chercher des références a des rangs
éloignés en arriére. Ainsi, nous avons :

Awiyr i = ent(In(3)/In(2).(v-i))-ent(In(3)/In(2).(v-i-1))
Awei = ent(In@B)/In(2).(v+i))-ent(In(3)/In(2). (v+i-1))

Théoreme 11
La condition
ent(In(3)/In(2).(v-i))-ent(In(3)/In(2).(v-i-1)) = ¢

ol ¢ est un entier égal a 1 ou 2, est équivalente a un encadrement de 3'/2".

Démonstration :

Soit w = w(v) = ent(In(3)/In(2).v)+1. Notons d’abord que la différence Awy, ; = W(v-i)-w(v-i-1) ne peut étre égale qu’a 1 ou
2 comme nous I’avons démontré au théoréme 6. Ceci est illustré ci-dessous pour i = 0, mais s’applique invariablement pour
tout autre i.

" Evolution de w avee v

De fait, la différence Awy; est issue de deux courbes en escalier qui évoluent suivant une periode commune de Ln(2)/Ln(3)
par rapport a 1’abscisse v et suivant une pente, représentée en vert, de valeur Ln(3)/Ln(2).

Réécrivons alors 1’égalité 3Y/2" = a. Il vient v’.Ln(3)-w’.Ln(2) = Ln(a), soit w’ = (Ln(3)/Ln(2)).v’-Ln(a)/Ln(2). L’évolution
de w’ avec v’ suit la méme pente que la droite verte. Ainsi, I’imposition de ¢ (un entier égal a 1 ou 2) conduit aux
délimitations a résultant de chacune des deux courbes, soit a, et a,. Nous avons un encadrement de 3'/2" a I’intérieur de son
domaine de définition initial ]1/2,1[. L’une des valeurs de ¢ (1 ou 2) donnera a; < 3'/2" < a, et I’autre le complément dans
11/2,1]. Nous donnons toutes les illustrations nécessaires a cet article en annexe 5.

Précisons les valeurs des bornes a; et a,. Pour cela revenons a w = (Ln(3)/Ln(2)).v-Ln(a)/Ln(2) ayant retirés les primes.
Les bornes « a » correspondent aux montées abruptes c’est-a-dire lorsque v = r+k.Ln(2)/Ln(3) et w = k+s sur les courbes
précédentes, avec r, s et k des nombres entiers & définir. D’ou en rassemblant les trois équations k+s = (Ln(3)/Ln(2)).r+k-
Ln(a)/Ln(2), soit Ln(2).s = Ln(3).r-Ln(a) et enfin a = 3'/2°,
Les bornes sont donc du type

a=3/2° (36)
ol r et s sont des nombres entiers.

Simultanément, ces bornes influent sur ’encadrement de v.Ln(3)/Ln(2)-ent(v.Ln(3)/Ln(2)) que I’on sait compris entre 0 et

1. En effet, supposons 3'/2" = a. Alors, nous en tirons w = v.Ln(3)/Ln(2)-Ln(a)/Ln(2) = ent(v.Ln(3)/Ln(2))+1. D’ou
v.Ln(3)/Ln(2)-ent(v.Ln(3)/Ln(2)) = 1+Ln(a)/Ln(2), d’ou finalement :
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v.Ln(3)/In(2)-ent(v.Ln(3)/Ln(2)) = 1-s+r.Ln(3)/Ln(2) (37)
Nous indiquerons, dans le texte et dans 1’annexe 5, les équivalences d’écritures et les différentes bornes ainsi obtenues.

Revenons maintenant a nos autres préoccupations.
La formule opérant pour les classes C3 est donnée par (v > 1) :

Théoréme 12
#Cy(v) = Avw.(Avw+1)/2+1-Awpy (38)

Ceci s’écrit aussi #C3(v) = Avw.(Avw+1)/2 - si(Awpq = 1, 0, 1).
Nous voyons ici & quel point I’utilisation des Avw et Awy, ; permet des écritures concises.

Démonstration :
En rappelant encore que toutes les combinaisons possibles vont apparaitre, les séquences correspondant a la classe C; au

rang v sont de la forme :
(v-2)IP, P, X,..., X, P

L étape X est soit P, soit IP, avec au total exactement 2 IP et (w-v-2) P, ce qui donne C(w-v,2) (ou bien C(w-v,w-v-2))
combinaisons possibles dont nous devons retrancher le nombre d’arréts prématurés que nous écrivons #(a).

Nous avons donc
#Cs(V) = (W-V).(W-v-1)/2-#(a) (39)

Soit la différence Delta = Avw.(Avw+1)/2+1-Awpy - ((W-V).(W-v-1)/2-#(a)) = (W-V-AW).(W-V-Aw+1)/2+1-Awp - ((W-V).(W-
v-1)/2-#(a)). Quel que soit w, nous savons que Aw (et de méme Aw,y;) ne peut étre égal qu’a 1 ou 2. Nous construisons alors
le tableau des possibilités en découlant :

Aw
Avan 1 2
1 / #(a)-(w-v-1)
2 #(a)-1 #(a)-(W-v)

Nous n’avons pas donné la valeur en (Awp,Aw) = (1,1) puisque cette situation n’existe pas (conséquence du théoreme 6).
Il nous reste donc a montrer que ’ensemble des données intérieures au tableau sont nulles, ¢’est-a-dire que :

#(a) = si(Aw =1, 1, W-v-Aw+Awp) (40)
Il reste & identifier ici ces séquences prématurées. Pour cela, observons d’abord un exemplaire pour chacun de ces cas.

Exemple 1: Aw=1,v=8,w=13, w-v =5, Avw =4, C(w-v,2) = C(5,2) = 10.

N )
191 3903 4159 5439 3135 1215 1727 1983 4927 S€q. pr. car’
. 22<3P<2
ISéquence
Partie 1 P 1P P P P P P P P P
IP 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P P P
IP 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P
IP 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P
IP 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P P P
IP 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P 1P
P p P P p P P P P P
Partie 2 P P I3 I3 P P P P P P
IP P P P 1P 1P 1P P P P
P 1P P P 1P P P 1P 1P p
P P 1P P P 1P P 1P P P
P p P 1P P P 1P P 1P P
Partie 3 P P P P P P P P P P
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Exemple 2 : Aw =2, Awyp = 1, v=9, w =15, w-v = 6, Avw = 4, C(w-v,2) = C(6,2) = 15.

5 5 5 5 54
N 2 o 2 ~ o 5 = o oY s 8 oY b VA B
S 4 g Y 2% 8 8 2 2% 8 3 2% Q 2% | 2%
Séquenc © - N gV @ ® © gV = o 5PN o gV gV
n n n n n 4
[9V] [9V] [9V] o~ o~

Partie 1 IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP
IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP

IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP

IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP

IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP

IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP

IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP

P P P P P P P P P P P P P P P

Partie 2 1P 1P 1P 1P 1P P P P P P P P P P P
IP P P P P P P P 1P P P P P P P

P IP P P P P P P 2 IP IP P P 2 2

P P IP P P P P P P IP P P IP IP P

P P P P P P P P P P IP P IP P IP

P P P P 1P P P P 1P P P 1P P IP IP

Partie 3 P P P P P P P P P P P P P P P

Exemple 3 : Aw =2, Awyn =2, v =7, w =12, w-v =5, Avw = 3, C(w-v,2) = C(5,2) = 10.

N ) ) ) ) )
, 2975 2501 1823 25992'32“:26‘{0 4063 3295 zsgeg'3%r'<°§1ro g?‘l é’! '<°2£ 2?‘1 3”’5 '<°;£ 2?‘1 3”’5 '<°;£
Séquence

Partie 1 P P P P P 1P P P P P

P P 1P 1P 1P 1P P P P P

P P 1P 1P 1P 1P P P P P

P P 1P 1P 1P 1P P P P P

P P 1P 1P 1P 1P P P P P

P P P P P P P P P P

Partic 2 P P P P P ) ) ) ) )

P P P P 1P 1P P P P P

P P P P 1P P P P P P

P P 1P P P 1P P P P P

P P P P P P P P P P

Partie 3 ) ) ) P ) ) ) ) ) )

Les parties 1 et 3 de ces tableaux sont imposées par le choix de la recherche de #C3(v) et de ’algorithme de base. La partie 1
contient v-2 étapes IP et 1 étape P. La partie 2 est celle qui nous intéresse. Elle contient toujours 2 étapes IP et w-v-2 étapes
P, soit w-v étapes avec cette maniéere de les compter. Les trois tableaux sont triés dans le méme ordre en partie 2. Les termes
IP sont initialement en haut puis décalés un a un vers le bas. Lorsque le premier des termes IP ne peut plus étre décalé, nous
passons au second, puis au troisiéme, etc.
Les séquences prématurées correspondent alors toutes a des conditions de type 2°! < 3" < 2° ol r <v ets < w (dont au
moins un strictement). Elles sont obtenues pour des termes IP « suffisamment » déplacés vers le bas (ce qui fait remonter les
termes P). Soit ainsi la frontiére a I’intérieur de la partie 2 délimitant I’apparition de séquences prématurées. Soit i le nombre
d’étapes IP et j le nombre d’étapes P avant cette frontiere (le tableau étant orienté vers le bas). La délimitation intervient en
3V = Qv i gtant évalué en nombre réel et non entier.
D’ou:

i+j = 1-v+(i+v-2).In(3)/In(2) (41)

L’abscisse de la frontiére dans la partie 2 est alors absc = i+j, d’ou avec w = ent(v.In(3)/In(2))+1
(w-v)-absc = (2-i).In(3)/In(2)-(v.In(3)/In(2)-ent(v.In(3)/In(2))) 42)

On a toujours absc < w-v, le maximum w-v imposant i < 2.

On a aussi systématiquement 0 < v.In(3)/In(2)-ent(v.In(3)/In(2)) < 1.

L’annexe 5 illustre les encadrements de 2"/3" en fonction de conditions portant sur Aw et Awyq. Le lecteur est encouragé a
les consulter. Nous avons alors trois cas :

Cas 1 : Nous avons 2"* < 3" < 2" et Aw = 1 ce qui entraine 1 < 2“/3" < 4/3 (cf. annexe 5), soit & gauche v.In(3)/In(2) < w =
ent(In(3)/In(2))+1 et & droite w-2 < (v-1).In(3)/In(2), d’ou -1+In(3)/In(2) < v.In(3)/In(2)-ent(v.In(3)/In(2)) < 1.
Ainsi

-1+(2-i).In(3)/In(2) < (W-v)-absc < 1+(1-i).In(3)/In(2)

i
(w-v)-absc 0 ! 2
min -1+2.In(3)/In(2) = 2,17 -1+In(3)/In(2) ~ 0,58 -1
max 1+In(3)/In(2) = 2,58 <1 1-In(3)/In(2) ~ -0,58
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Il faut disposer de « places » entiéres pour ranger les séquences, en I’occurrence ici les termes IP. Nous avons exactement 2
places pour 2 étapes IP lorsque i = 0, d’ou exactement 1 combinaison prématurée.

Cas 2 : Nous avons 2" < 3" < 2" et Aw = 2 et Aw,,; = 1 ce qui entraine 4/3 < 2"/3" < 16/9 (cf. annexe 5), soit & gauche (v-
1.In(3)/In(2) < w-2 et a droite w-4 < (v-2).In(3)/In(2), d’ou -3+2.In(3)/In(2) < v.In(3)/In(2)-ent(v.In(3)/In(2)) < -
1+In(3)/In(2).

Ainsi
1+(1-i).In(3)/In(2) < (w-v)-absc < 3-i.In(3)/In(2)
i 0 1 2
(w-v)-absc
min 1+In(3)/In(2) = 2,58 1< 1-In(3)/In(2) = -0,58
max <3 3-In(3)/In(2) = 1,42 3-2.In(3)/In(2) = -0,17

Nous avons exactement 2 places pour 2 termes IP lorsque i = 0, d’ou exactement 1 combinaison prématurée. Nous avons
exactement 1 place pour 1 terme IP lorsque i = 1, d’ou exactement w-v-2 possibilités avant que le terme IP arrive en bout de
partie 2, soit ici w-v-Aw séquences prématurées. Pour i =2, il n’y a pas de solution.

Cas 3 : Nous avons 2" < 3" < 2" et Aw = 2 et Aw,,; = 2 ce qui entraine 16/9 < 2"/3" < 2 (cf. annexe 5), soit & gauche (v-
2).In(3)/In(2) < w-4 et a droite w-1 < v.In(3)/In(2), d’ou 0 < v.In(3)/In(2)-ent(v.In(3)/In(2)) < -3+2.In(3)/In(2).
Ainsi

(2-i).In(3)/In(2) < (W-v)-absc < 3-i.In(3)/In(2)

i
absc-(w-v) 0 1 2
min >3 3-In(3)/In(2) ~ 1,41 3-2.In(3)/In(2) ~ -0.17
max 2.In(3)/In(2) = 3,17 In(3)/In(2) ~ 1,58 <0

Nous avons exactement 3 places pour 2 termes IP lorsque i = 0, d’ou exactement 3 combinaisons prématurées. Nous avons
exactement 1 place pour 1 terme IP lorsque i = 1, d’ou exactement w-v-3 possibilités (nous avons 3 retraits au lieu de 2 a
cause du cas i = 0 qui anticipe le blocage). Pour i = 2, il n’y a pas de solution. D’ou au total w-v possibilités ce qui est bien
ici W-v-Aw+Aw,,; séquences prématurées.

L’étape suivante révéle plus amplement le type de formule appropriée pour #Ci(v).
Nous trouvons (v > 2) :

Proposition 1
#C4(V)

Avw.(Avw+1).(Avw+2)/6
- si(lou(Aw = 1, et(Aw = 2, Awgy; = 2)), Avw-1, 0)
- m(et(Awprl 2, Awp2=2), 2,0)

(43)

Cette relation sera revue ultérieurement sous une forme Iégerement différente (mais équivalente).

L’étape suivante est en droit fil du précédent avec des corrections supplémentaires.
Nous trouvons :

Conjecture 3

#Cs(V) = (W-V-Aw).(W-V-Aw+1).(W-v-Aw+2).(W-V-Aw+3)/24
- si(et(Aw = 2, Awpq = 2), Avw.(Avw+1)/2+2, 0)
- Si(Aw = 1, Avw.(Avw+1)/2, 0)
- si(et(Awpn = 2 AWpr, =2), 2.Avw-2, 0)

- si(et(Awpr = 1, Aw =2, Awgy = 1), Avw, 0) (44)
- si(et(Aw = 2, Awg = 2), Avw, 0)
- si(et(Awsyy = 2, Awgyp = 2), 2, 0)

'Si(et(AWprl 1 AWprZ 2 AWprg - 2) 3 0)

- si(et(Awgyz = 1, Awgyy =2, Aw 1, AWy =2, AWprz = 2, Awpz = 2), 2, 0)

Evidemment, en rajoutant des conditions d’ajustement a une formule, il serait possible de faire cadrer n’importe quoi avec
n’importe quoi. Aussi, nous nous arréterons ici & #Cs pour les résultats individuels. Nous n’avons pas cherché & démontrer
cette derniére formule dont I’enjeu est mineur. L’intérét est de montrer que des formules explicites existent a priori en
s’appuyant sur les expressions Avw et Aw,, ; en tous genres. Bien s(r, en regard de la nette élongation de la formule entre
#C4(v) et #Cy(v), ’expression de #Cg(v) n’est certainement pas courte.
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Reprenons partiellement nos investigations.

Nous avons construit des séquences IP, ..., IP, P, X, ..., X, P commencant par v-i+1 termes IP et continuant par une
combinaison de w-v termes P et i-1 termes IP. La partie 2, par construction, commence par P et se termine nécessairement
par P. Le nombre de combinaisons est alors C(w-v-2+i-1, i-1) = C(w-v-(i+3),i-1). Cependant, si les termes P sont
«nombreux » en début de cette deuxiéme partie, la séquence s’arréte prématurément. Il s’avére que numériquement le terme
principal du nombre de combinaisons effectives s’obtient en remplagant (i+3) par Aw+2-i. D’autres corrections complétent
cette premiére évaluation comme le montrent les cas #C, a #Cs. Chaque correction individuelle est petite. Cependant lorsque
v augmente (et assez rapidement car avant v = 10), les termes principaux ne sont plus prépondérants devant les corrections.

A T’évidence, les formules donnant #C; se compliquent avec I’augmentation de i et il est certainement assez illusoire d’en
chercher une généralisation. La suite permet de nous en affranchir.

Nous pouvons mettre en ceuvre une routine de calcul permettant d’obtenir toutes les combinaisons des séquences IP, ..., IP,
P, ...X..., P en ¢éliminant toutes les séquences prématurées. Le calcul du nombre d’associés n’est plus alors qu’une gestion
d’un tableau binaire ot nous affectons a IP la valeur 1 et a P la valeur 0. La routine en langage Microsoft VBA est donnée a
I’annexe 6. L’algorithme de Collatz n’est plus visible et aucune multiplication ou division n’est nécessaire. Les seuls
« gros » chiffres a gérer sont ceux des effectifs nbb(vi) = #C;(v).

Précédemment, avec 1’algorithme de Collatz, nous recherchions les associés parmi les 2" premiers nombres naturels avec
force multiplications et divisions. Maintenant, nous trions un tableau & C(w,v) = w!/(v!(w-v)!) combinaisons, ou w =
ent(Ln(3)/Ln(2).v)+1. Or, le rapport C(w,v)/2" tend vers 0 exponentiellement lorsque v croit vers I’infini. Le tableau ci-
dessous donne un échantillon de valeurs a ce sujet :

Rapport C{vyw)y2"
(on fomction de TVA = v=w)

L
o-on N 2006 10 600 RX 1000 120 100
LE02
1,E-03

LE-14
LE-15
LE-16
L1

Ainsi, la méthode offre un double avantage : calcul conséquent écarté et sélection de base réduite. Pour v = 24, nous n’avons
pu arriver au bout de nos calculs en une semaine en exécutant 1’algorithme de Collatz (toutes améliorations comprises pour
en limiter les calculs au strict nécessaire). Avec la méthode proposée, un peu plus d’une heure a suffi pour obtenir #(v).

Cependant, ce n’est pas tout. Le méme outil peut étre adapté pour trouver la « configuration » des associés, a savoir deux
types d’événements : le premier est un « blocage par épuisement » de la descente d’un terme IP dans la partie 2 entrainant le
relai a une autre terme IP, le second étant le « blocage par séquence prématurée » entrainant a nouveau la recherche sur une
autre terme IP. A chacun de ces événements, le compteur est remis & zéro. En revenant sur les trois exemples précédents,
nous avons pour v = 8, 3 blocages de type épuisement donnant un décompte de 4+3+2, pour v = 9, 4 blocages de type
séquence prématurée donnant un déecompte de 4+3+2+1 et pour v = 7, 2 blocages de type séquence prématurée donnant un
décompte de 3+2.

En annexe 6, nous avons mis en police rouge les ajouts nécessaires a I’algorithme de base pour détecter cette configuration.
Nous obtenons alors ce qui suit pour v = 10, ’annexe 7a donnant les exemplesdev=4av=9:

#Cy | #Cs | #Cy | #Cs | #Cs | #Cy | #Cg | #C
Ao 5 5 5 5 5 5 5 5
Ay 4 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2
A, 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2
As 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2
A4 2 2 2 2 2 2
As 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3
2 2 2 2 2
Ag 3 3 3 3 3
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Les chiffres a I’intéricur de ce tableau indiquent le nombre d’associés obéissant a certaines conditions et la somme totale est
I’effectif global de ces associés (pour v = 10 ici, nous avons bien #(v) = 496 = 1+ i, #C;)

Nous disposons ainsi d’une méthode directe dérivée, que nous appellerons méthode de la configuration, qui permet
d’anticiper les effectifs globaux des associes dés que la configuration récurrente est « suffisamment lisible ». Un tableau de
configuration a une structure simple, comme le lecteur peut le constater ici et dans les annexes, mais en déduire un calcul
exact des associés pour de grandes valeurs de v n’est pas évident pour autant. En effet, pour v = 20, un tel tableau compte
déja 346769 lignes ! Inutile cependant de se décourager ici.

Reéalisons une opération que nous avons appelée « triangularisation ». Il s’agit de prendre les données de chaque colonne du
tableau de configuration et d’effectuer un décalage en téte a chaque fois que la valeur de la ligne suivante est supérieure ou

égale a la précédente.

Pour I’exemple précédent v = 10, ceci donne (en transposant également lignes et colonnes) :

#C, | 5 #Cr | 5 4 3 2 #Co | 5 4 3 2
4 3 2 4 3 2
#Cs | 5 4 3 2 3 2 3 2
2 2
#Cy | 5 4 3 2 4 3 2 4 3 2
4 3 2 3 2 3 2
3 2 2 2
2 3 2 3 2
2 2
#Cs | 5 4 3 2 4 3 2 4 3 2
4 3 2 3 2 3 2
3 2 2 2
2 3 2 3 2
4 3 2 2 2
3 2 4 3 2 4 3 2
2 3 2 3 2
3 2 2 2
2 3 2 3 2
2 2
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#Cs | 5 4 3 2
4 3 2 #Cs 5 4 3 2
3 2 4 3 2
2 3 2
4 3 2 2
3 2 4 3 2
2 3 2
3 2 2
2 3 2
4 3 2 2
3 2 4 3 2
2 3 2
3 2 2
2 3 2
2
4 3 2
3 2
2
3 2
2

L’annexe 7b donne les exemplesdev=4av =09,
Théoreme 13

L’intérieur des configurations triangulaires est complet.
Nous voulons dire par la que tous les incréments (d’une unité) sont présents dans chaque triangle.

Démonstration :
Soit deux séquences non-prématurées de rang v de la forme suivante :

séq 1 X, (N)IP, (m)P, P
séq 2 X, (m)P, (n)IP, P

Trivialement, toutes les séquences intermédiaires entre ces deux séquences, existent, sont de rang v et sont non-prématurées.
Lorsque nous cherchons les associés, nous déplagons progressivement les termes IP vers le bas un par un. Les deux types
d’obstacles a la descente ont été précises plus haut :

- blocage par épuisement,
- blocage par séquence prématurée.

Pour I’un comme pour ’autre, par le fait de ces déplacements incrémentaux des termes IP, a une descente de longueur x
succedera une descente de longueur x-1 tant que la valeur minimale n’est pas atteinte. Puis, nous reprenons a un cran plus
bas. D’ou la configuration triangulaire et le théoréme énoncé.

Théoreme 14
Le blocage par séquence prématurée est systématique lorsque Aw = 2.

Démonstration :
Revenons sur la subdivision en trois parties (1, 2 et 3) des séquences telles que définies précédemment. Considérons #C (V).
La partie 1 contient v+1-m étapes IP et 1 étape P. La partie 2 contient m-1 étapes IP et w-v-2 étapes P, soit w-v-3+m étapes
des deux types au total. La partie 3 contient 1 étape P. Considérons alors comme antérieurement la frontiére a ’intérieur de
la partie 2 délimitant 1’apparition de séquences prématurées. Soit i le nombre d’étapes IP et j le nombre d’étapes P avant
cette frontiére. La délimitation intervient en 3V**"™ = 2V*-M 144 1 gtant & nouveau évalué en nombre réel.
D’ou:

i+j = m-2-v+(i+v+1-m).In(3)/In(2) (45)

L’abscisse de la frontiére dans la partie 2 est alors absc = i+j, d’ou avec w = ent(v.In(3)/In(2))+1
(w-v-3+m)-absc = (m-i-1).In(3)/In(2)-(v.In(3)/In(2)-ent(v.In(3)/In(2))) (46)

On a toujours absc < w-v-3+m.
Nous nous référons a I’annexe 5 comme précédemment.
Nous avons alors deux cas :

Cas 1: Nous avons 2*" < 3" < 2" et Aw = 1 ce qui entraine, comme nous allons déja explicité dans la démonstration du
théoreme 12, 1 < 2"/3" < 4/3, soit a gauche v.In(3)/In(2) < w = ent(In(3)/In(2))+1 et a droite w-2 < (v-1).In(3)/In(2), d’ou -
1+In(3)/In(2) < v.In(3)/In(2)-ent(v.In(3)/In(2)) < 1.

Ainsi la place disponible en fin de partie 2 est :
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-1+(m-i-1).In(3)/In(2) < (w-v-3+m)-absc < 1+(m-i-2).In(3)/In(2)

Le tableau ci-dessous donne les encadrements de (w-v-3+m)-absc en fonction de i et m.

. : 0 1 2 3 4 5

0 1258, -2.17[ | 1-4.17,-375[ | 1575 534 | 1-7.34 692[ | 1892, -851[ | ]-10.51,-10.09[
1 -1, -0.58] 1-2.58,2.17[ 1417, 375[ | 1575 534 | 1-7.34 692[ | ]-8.92 851[
2 1058, 1] 1-1, -0.58] 1-2.58,2.17[ 1417, 375[ | 1575 534 | ]-7.34, 6.92[
3 12.17, 2.5 1058, 1[ 1-1, -0.58[ 1-2.58,-2.17[ 1417, 375[ | 1-5.75, 534
4 13.75, 4.17[ 12.17, 2.58[ 10.58, 1[ ]-1, -0.58[ 1-2.58,-2.17] 1-4.17, -3.75[
5 15.34, 5.75[ 13.75, 4.17[ 12.17, 259 10.58, 1[ 1-1, -0.58[ 1-2.58,-2.17[
6 16.92, 7.34[ 15.34, 5.75[ 13.75, 4.17] 12.17, 259 10.58, 1[ ]-1, -0.58[

Il n’y a aucun encadrement entre 1 et 2 strictement. Ainsi, il n’y a pas de séquence non-prématurée avec une place
disponible pour un IP en fin de partie 2. Ceci ouvre la voie aux blocages par épuisement. Ensuite toute possibilité se réalise.

Cas 2 : Nous avons 2" < 3" < 2" et Aw = 2 ce qui entraine 4/3 < 2"/3" < 2, soit & gauche (v-1).In(3)/In(2) < w-2 et & droite

w-1 < v.In(3)/In(2), d’ou 0 < v.In(3)/In(2)-ent(v.In(3)/In(2)) < -1+In(3)/In(2).
Ainsi la place disponible en fin de partie 2 est

1+(m-i-2).In(3)/In(2) < (w-v-3+m)-abs < (m-i-1).In(3)/In(2) (47)
Le tableau ci-dessous donne encore les encadrements de (w-v-3+m)-absc en fonction de i et m.
m i 0 1 2 3 4 5
0 1-2.17,-1.58] 1-3.75, -3.17[ 1-5.34, -4.75] 1-6.92, -6.34] 1-8.51, -7.92[ 1-10.09, -9.51]
1 1-0.58, O[ 1-2.17, -1.58] 1-3.75, -3.17[ 1-5.34, -4.75] 1-6.92, -6.34] 1-8.51, -7.92[
2 11, 1.58] 1-0.58, O[ 1-2.17, -1.58] 1-3.75, -3.17[ 1-5.34, -4.75] 1-6.92, -6.34]
3 12.58, 3.17] 11, 1.58] 1-0.58, O[ 1-2.17, -1.58] 1-3.75, -3.17[ 1-5.34, -4.75]
4 14.17, 4.75] 12.58, 3.17[ 11, 1.58[ 1-0.58, O[ 1-2.17, -1.58] 1-3.75, -3.17[
5 15.75, 6.34] 14.17, 4.75] 12.58, 3.17[ 11, 1.58] 1-0.58, O[ 1-2.17, -1.58[
6 17.34,7.92[ 15.75, 6.34] 14.17, 4.75] 12.58, 3.17[ 11, 1.58] 1-0.58, 0[

Il y a un encadrement entre 1 et 2, ¢’est-a-dire il y a 1 place disponible pour un IP en fin de partie 2. D’ou I’apparition d’une
séquence prématurée. Le blocage par épuisement est impossible. Ceci achéve la démonstration.

Théoreme 15

Les maximas des composants de #C;(v) dans les configurations triangulaires sont identiques (a v constant) pour tout i > 2.
Les minimas des composants de #c;(v) dans les configurations triangulaires sont identiques (a v constant) pour tout i > 2.

Démonstration :
Considérons les séquences non-prématurées :

IP,...,IP,IP,P, X, ..., X, P
IP,...,IP,P, IP, X, ..., X,P

séq. de #Ci(V)
séq. de #Cia(V)

Lorsque les étapes IP figurant sous X sont bloquées en fin de liste (par épuisement ou par séquence prématuréee), le nombre
de mouvements antérieurs est le méme pour 1’un ou 1’autre des deux cas puisque les places disponibles sont les mémes.
D’ou I’identité des maximas. Ce raisonnement en matiére d’encombrement est le méme pour les minimas.

Ceci achéve la démonstration.

Lemme 5

La valeur minimale des composants de #C3(Vv) dans le tableau de configuration est 1 ou 2.

Démonstration :
Les cas 1, 2 et 3 examinés au théoréme 12 sont I’ensemble de ceux qui existent et confirment 1’énoncé du lemme.
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Théoréeme 16
La valeur minimale dans le tableau de configuration est :

Valyin = AVVprl (48)

Théoréme 17
La valeur maximale de la configuration triangulaire de #C;(v) est w-v-Aw.
Démonstration :
Nous démontrons les deux théorémes simultanément.
Supposons que Awy S0it le plus petit terme et w-v-Aw le plus grand terme de la suite d’incréments donnant #Cs.
Calculons alors #C; par #C3 = AWy H(Awgr+1)H(AWp +2)+.. . H(W-V-Aw), soit

#C5 = (W-v-Aw).(W-V-AwW+1)-(AWpr1-1). AWp)/2 (49)

Ceci est conforme & ce qui a déja été évalué au théoréeme 12 en s’appuyant sur le tableau élémentaire suivant :

AWprl 1 2
AWprl.(AWprl'l)lz 0 1
AWyri-1 0| 1

On ne peut retrouver cette valeur pour une somme de type k+(k+1)+...+(k+n) avec k et k+n différents des choix effectués,
lorsque le plus bas terme de la somme est 1 ou 2, seuls choix possibles d’apres le lemme 5. D’ou le résultat pour #Cs(v).
D’aprés le théoréme 15, les valeurs sont identiques pour tous #Ci(v), i > 2. D’ou les deux théorémes précédents.

Théoreme 18

I existe pour #C, trois types de configuration triangulaire liés a des conditions sur Awp; et Awp,

Type a
Awpr = 1, (Awpp = 2)
W-V-Aw | W-V-Aw-1 2 1
W-V-Aw-1 | W-V-Aw-2 1
2 1
Type b
AWpn =2, Awpp =1
W-V-Aw | W-V-Aw-1 3 2
W-V-Aw-1 | W-V-Aw-2 2
3 2
2
Typec
AWy =2, AWprp =2
W-V-Aw | W-V-Aw-1 2
W-V-Aw-1 | W-V-Aw-2
3 2

Dans le premier cas, le triangle n’est pas tout a fait complet avec le retrait de 1 & la somme triangulaire. Dans le deuxiéme
cas, toute la diagonale des 1 est absente. Dans le dernier cas, un 2 est retranché en plus.

Nous pouvons résumer les trois tableaux en un seul :

W-V-Aw W-V-Aw-1 3 Awpn
W-V-Aw-1 W-V-Aw-2 Awpn
3 AWprl
Si(AWprZ = 11 Wprli O)

La configuration triangulaire est écornée lorsque Awp, = 2 et ne I’ait pas si Awp, =1.
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Nota : Le cas d’une configuration triangulaire non écornée avec une diagonale égale a 1 correspondrait & Awpq = 1 et Awp,
= 1, situation que nous savons impossible d’aprés le théoréme 6 et son application numérique.

Nous avons alors par un simple comptage des éléments en présence (avec Avw = w-V-Aw) :
Proposition 2
#C4(V) = Avw.(Avw+1).(AvW+2)/6 - Si(Awgy = 1,1,Avw) - si(et(Awpy = 2, Awy, = 2), 2, 0) (50)
Nous retrouvons I’expression donnée plus haut sous une forme un peu plus simple.
Démonstration :
Le seul point en suspens pour la démonstration du théoréme est la possibilité du dernier élément triangulaire écorné.

Seules des conditions sur Awy et Awy, apparaissent ici. 1l est cependant utile de partir de Aw. Comme chacune de ces
expressions est égale soit a 1, soit & 2, nous avons ainsi 6 cas, mais 2 d’entre eux sont impossibles d’aprés le théoréme 6 :

Aw Awpry Awprp Licite
2 2 2 non
2 2 1 oui
2 1 2 oui
1 2 2 oui
1 2 1 oui
1 1 2 non

Les équivalences pour I’encadrement de 3"/2" sont alors (cf. théoréme 11 et annexe 5) :

Type Conditions Encadrements
a et(Aw =2, Awpy = 1, Awyp = 2) 9/16 < 3'/2" < 3/4
bl et(Aw = 1, Awpy =2, Awyp = 1) 27132 < 32" < 1
b2 et(Aw =2, Awpy =2, Awyp = 1) 1/2 < 32" < 9/16
c et(Aw = 1, Awp = 2, AWy = 2) 3/4 < 3'12" < 27132

Par ailleurs, les encadrements 3'/2° & gauche et a droite de 3"/2" fixent ceux de infun = v.In(3)/In(2)-ent(v.In(3)/In(2)) = 1-
str.In(3)/In(2) et I’annexe 5 en précise les valeurs :

Type Encadrements Infun
a 9/16 < 3'/2" < 3/4 -3+2.In(3)/In(2) < infun < -1+In(3)/In(2)
bl 27132 < 32" < 1 -4+3.In(3)/In(2) < infun < 1
b2 1/2 < 32" < 9/16 0 < infun < -3+2.In(3)/In(2)
c 3/4 < 3'12" < 27132 -1+In(3)/In(2) < infun < -4+3.In(3)/In(2)

Considérons alors 1’abscisse (absc) de la frontiére entre séquences non-prématurées et séquences prématurées dans la partie
2. Elle est donnée par (w-v-3+m)-absc = (m-i-1).In(3)/In(2)-(v.In(3)/In(2)-ent(v.In(3)/In(2))) ainsi que nous 1’avons établi a
la relation 46. Ainsi la place disponible (réservant i termes IP et j termes P avant la dite frontiere) en fin de partie 2 est
bornée par (avec m=4) :

Pl = (w-v+1)-absc = (3-i).In(3)/In(2)-1+s-r.In(3)/In(2)
D’ou les tableaux :

Type i=0 i=1
a 1+2.In(3)/In(2) < PI < 3+In(3)/In(2) 1+In(3)/In(2) <PI< 3
bl -1+3.In(3)/In(2) <PI< 4 -1+2.In(3)/In(2) < Pl < 4-In(3)/In(2)
b2 3+In(3)/In(2) < PI < 3.In(3)/In(2) 3 <Pl <2.1In(3)/In(2)
c 4 <Pl <1+2.In(3)/In(2) 4-In(3)/In(2) < Pl < 1+In(3)/In(2)
Type i=2 i=3
a 1 < PI < 3-In(3)/In(2) 1-In(3)/In(2) < PI < 3-2.In(3)/In(2)
bl -1+In(3)/In(2) < Pl < 4-2.In(3)/In(2) -1 < Pl < 4-3.In(3)/In(2)
b2 3-In(3)/In(2) < PI < In(3)/In(2) 3-2.In(3)/In(2) <Pl <0
c 4-2.In(3)/In(2) <PI< 1 4-3.In(3)/In(2) < PI < 1-In(3)/In(2)

Soit encore en valeurs approximatives :
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Type i=3 i=2 i=1 i=0
a ~-0,585 <Pl <=-0.17 1 <Pl<=1415 ~2,585 <P1<3 ~4.17 <P1<=4.585
bl -1 <Pl <-0,755 ~0.585 <P1<~=0.83 ~2,17<P1<2415 ~3.755<Pl1<4
b2 -0,17<PI<0 ~ 1,415 <P1<=1.585 3<P1<=3,17 ~ 4,585 <P1<=4.755
c ~-0,755 <P1 <= -0,585 ~0.83<Pl<1 ~2,415 <Pl <=2585 4<Pl<=~4.17

Comme nous 1’avons démontré plus haut, toute possibilité de séquences se produit effectivement. Le tableau précédent est
transformé en places entiéres (les seules ayant un sens physique). 1l vient :

Type i=3 i=2 i=1 i=0
a PI=0 PI=1 PI=2 Pl=4
bl PI=0 PI=0 PI=2 PI=3
b2 PI=0 PI=1 PI=3 Pl=4
c PI=0 PI=0 PI=2 Pl=4

Pour m =4 (3 IP en partie 2) qui est la situation du moment, cette place en compte 3-i de type IP et le complément Pl+i-3 de
type P. Considérons les variations des places disponibles.

Type i=3—>i=2 i=2—i=1 i=1—i=0
a APl=1 APl=1 APl =2
bl AP1=0 APl=2 APl1=1
b2 APl=1 APl=2 APl1=1
c AP1=0 APl=2 APl =2

Equivalent Aw-1 AwWpr AWpro

Sur la derniére ligne du tableau, nous avons rajouté un équivalent des résultats constatés par les exemples qui vont suivre.
Dans la premiére colonne, nous retrouvons Aw en rajoutant le terme P de la partie 3 d’une séquence quelconque (partie que
nous avons isolé dans notre argumentaire). Comme nous avons vu au théoreme 14 , nous avons deux types de blocages :
Pour Aw = 2, chaque descente de termes IP est isolée par une séquence prématurée. Pour Aw = 1, I’isolement par séquence
prématurée ne se fait que lorsqu’un cycle complet de descente de termes IP est achevé. Nous retrouverons ceci ci-dessous.

Dans la seconde colonne, nous revisitons sous un autre angle la valeur minimale Valy;, du tableau de configuration avec la
variation AP1(i =2 ai = 1). La encore ce qui est & démontrer 1’a été.

Pour finir, dans la troisieme colonne apparait la signature d’un écornement avec la variation API(i =1 & i = 0), APl =2
correspondant aux configurations écornées et AP1 = 1 aux configurations non-écornées. Bien sir, la propriété est rattachée
aux précédentes.

Pour valider ces signatures, considérons les quatre cas a travers certains exemples leur correspondant (les commentaires
étant faits aprés la présentation de ceci) :

Type v correspondant
a 6,9, ...
bl 5,10, ...
b2 7,12, ...
c 8, ...
Exemples : Type a
Type i=3 i=2 i=1 i=0
a PI=0 Pl=1 Pl=2 Pl=4
Type i=3-i=2 i=2—i=1 i=1-i=0
a APl =1 AP1=1 APl =2
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Awp =1, Awpo =2, Aw =2, v=6, w = 10, Avw = 2, Avw.(Avw+1).(Avw+2)/6 = 4, C(w-v+1,3) = C(5,3) = 10.

N Séq. pr. car Séq. pr. car Séq. pr. car Séq. pr. car
- 999 423 P 583 o RS A R Etc
Partie 1 IP 3 3 1P 1P IP IP
IP P P P 1P IP IP
P P P P P IP IP
s} o) B o) o) P P
Partie 2 IP IP IP IP IP IP P
P P P P 2 P IP
IP P P P 1P P IP
P P P P P IP IP
P P 1P P 1P IP P
Partie 3 P P P P P P P

Awp =1, AWpp =2, Aw =2, v=9, w = 15, Avw = 4, Avw.(Avw+1).(Avw+2)/6 = 20, C(w-v+1,3) = C(7,3) = 35.
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plPp|pPlir|p|P|P|ip|rP|pP|{w|rP|w|P[r|P|P|r|prP|pr|w|r]w|rP[P|r|w|pP|wr|r][IP]I
plPplplplwelrlrP|P]prlprlrlprrlip|r|P PP PP Plirllp|prP]|r|P]lr]P
partie3 [P [P [P PP Pl P IPIPIP PlPl Pl PlPlPI PP IPIPIrlPlIPl PPl PPl PIPP P

Exemples : Type bl
AW =2, Awpo =1, Aw=1,v =15, w =8, Avw =2, Avw.(Avw+1).(Avw+2)/6 = 4, C(w-v+1,3) = C(4,3) = 4.

Types i=3 i=2 i=1 i=0
bl PI=0 PI=0 Pl=2 PI=3
Type i=3—>1=2 i=2—i=1 i=1—-1=0
bl AP1=0 APl =2 AP1=1
! 219 123 Séq. pr. car
. 27<3%<28

Séq.
Partie 1 IP IP IP
IP IP IP
P 2 2
Partie 2 P 3 3
IP P P
IP P 1P
P IP IP
Partie 3 P P P

Ici v est trop petit pour montrer si la configuration est écornée ou non. Nous avons la réponse avec le tableau qui suit ou
nous avons également entouré la partie commune au tableau précédent :
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Awp =2, Awpo =1, Aw =1, v=10, w = 16, Avw = 5, Avw.(Avw+1).(Avw+2)/6 = 35, C(w-v+1,3) = C(7,3) = 35.

N
5 5N 5 N 5 N
x|l claoalrlrs|lolv|lalo(g|lolalaCVola|lo|dle|lo|rc|lw©V)oeo|lo|lo|| oSV s]|wlSyv] .
%%g%ﬁ3%38%&’8ESE%S’.%%’Sﬁ%%?ﬂa%gRgﬁgaggﬂaga
SIBIN|S|IQ[2||B|B)3|F|8[I ﬁg'Nv‘LS SI8IQIB|N|I|8 Sngm ERR '\g'HvZ %gﬁv
N AN Py Py
Séquenc
Partie L[ IP[IP | P[P [IP[IP[IP|[IP[P| P[PPI PP P[PPI [IP|IP
Pl |||l |we|we|w|e|we|we|rjr|wr|{{w|wr|w|wP|wr|w®e|wr|r|P|{r|r|P|P[Pr|[P|P
Plp|{w|wl{wefwplwplwe|we|we|we|re|we|we|rjr|wr|{e{re|wre|wr|we|wr|w®e|r|re|r|{r|r|r|rlr|P|P
P[]l |we|we|we|e|we|we|ejre|wr|{{w|wr|w|wP|wr|we|wr|wr|P|{P|r|r|r|Pr|[P|P
Pl {w|wl{wpfwplwp[we|we|we|w|e|we|we|wrejr|wr|{{we|wr|w|wP|wr|we|r|wr|P|{r|r|P]|r|Pr|[P|P
Plp|{w|wl{wefwplwplwe|we|we|we|re|we|we|rjr|wr|{e{re|wre|wr|we|wr|w®e|r|re|r|{r|r|r|rlr|P|P
P[]l |we|we|we|e|we|we|ejre|wr|{{w|wr|w|wP|wr|we|wr|wr|P|{P|r|r|r|Pr|[P|P
pleplp|prp|rPlpr|rP|P|P|P|P|P|P|P|PlPr|P|P|P|P|P|P|P|P|P]P|P|PlP|P|P|P|P|P
partic 2 [P [P [P [P [P P[P [P [P ||| P PP PP PP PP PP P PP PP [P PP
plip|w|wplip|rP|P|P|P|P|P|P|P|P|P|w|w|ir|we|w|w|w|w|w|jr]p|rP|rPrlpr|prP]P|lP|P|P
plp|pPp|P|Pwp|lir|ip|wr|pP|P|P|P|P|P|w|w|lir|i|pP|P|P|P|P|P[fr]w]w]wr]r]r|etede
plip|p|p|Plwp|P|P|P|w|w|w|P|P|P|w|P|P|P|IP|IP|iP|P|P|P[P|w|[IP|P|P|P||IP|IP
plep|wfp|p|P|p|P|P|w|rP|P|r||P|P|w|P|P|IP|P|Plw|w|P|jtP|P|P|w|P|PlP|iP|P]
plpipP|w|PlpP|Pli|P|P|w|P|w|P|PlrP|P|r|P|P|w|P|w|P [P |w|rP|wr|P|P|r|Pr [P
plelp|pliplprlr|p|ip|pr|pP|w|prlwpfilr|r|Plwe|pP|P|w|pr|w|wp|prP|ir|r|wr]|r|ir]Ir
partie 3| P[P [P P P P P[P PPl Plrlrlrlrlrlr e PP PPl P PPl [r PP lrPlPlrIrlP
Exemples : Type b2
Type i=3 i=2 i=1 i=0
b2 PI=0 PI=1 PI=3 PI=4
Type i=3—>1=2 i=2—1i=1 i=1—-1=0
b2 AP1=1 APl =2 APl1=1
Awp =2, AWpp = 1, Aw =2, v="7, w =12, Avw = 3, Avw.(Avw+1).(Avw+2)/6 = 10, C(w-v+1,3) = C(6,3) = 20.
N (=1
5% o % % RN RN ERN RN
o | o | g leovl s | g 12yl gl o oy 2y |cylivloyl g
& g 8 2% Q <1 2% Q P 2% | 2o | 2o | 2o | 2o i
IV IV IV g g g gy
, Nu NnYx NnYx [0 [0 [N [N
ISéquence
Partie 1 IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP
IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP
IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP
IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP
p p P P P P P P P P P P p p
Partie 2 iP iP iP 3 3 3 P P P P P P P P
IP IP 1P P 3 3 P IP IP IP P P 1P p
IP P P P IP IP IP IP IP IP P P P P
p IP P 3 P 3 P IP P P P P P 1P
P P IP P P IP P P IP P IP P IP IP
p p P 1P P P 1P P P 1P P 1P IP p
Partie 3 p p P P P P P P P P P P P P

AWprl = 2, AWprZ
(extrait)

=1, Aw=2,v=12, w=20, Avw = 6, Avw.(Avw+1).(

Avw+2)/6 = 56, C(w-v+1,3) = C(9,3) = 84.

N =) ) =) =)
Svilis |zl 83l g | s 3]s | 8|2y,
57, & s = 5% 8 g 5% 5 5 S% | 8

gv | 8 ¥ s | gy | S S - A = | &

wnsS 0nS "nS nsS
Séquence N N N N
Partie 1 IP IP IP 1P IP IP IP IP IP 1P IP
IP IP IP P IP IP IP IP IP P IP

IP IP IP P IP IP IP IP IP P IP

IP IP IP P IP IP IP IP IP P IP

IP IP IP P IP IP IP IP IP P IP

IP IP IP P IP IP IP IP IP P IP

IP IP IP P IP IP IP IP IP P IP

IP IP IP P IP IP IP IP IP P IP

IP IP IP P IP IP IP IP IP P IP

P P P P P P P P P P P

Partie 2 P P P P P P P P P P P
P P P P P P P P P P P

IP P P P P P P P P P P

P IP IP 1P IP IP IP IP P P P

P IP IP P IP P P P IP P IP

IP IP P P P IP IP IP IP P IP

P P IP P P IP P P IP P P

P P P P P P IP P P P P

IP P P P IP P P IP P P IP

Partie 3 P P P P P P P P P P P
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Exemple : Type ¢

Type

i=3

C

PI=0

AWpr1 =2, AWpp =2, Aw=1,v

Type

i=3—-i=2

i=2—-i=1

i=1—-1=0

c AP1=0

AP1=2

AP1=2

=8, w= 13, Avw = 4, Avw.(Avw+1).(Avw+2)/6 = 20, C(w-v+1,3) = C(6,3) = 20.

N o o
5% 5% | 5%
23| 5| 2|2 |Ble2lg|slzlad|a|a|rR |5 |5d]5a] g
@ 0 S =} =} e} b 2 I =% [T} Q o N N L% | E™ i
e} =] © n N — ~ o v ™ o™ N N — o v oV
B P | B
Séquence
Partie 1 R ECE R R G D
I T 1T (T T O 12 [T - T T T T 1T T T 1= T I 1
T 1T (O T T - T - T = T T T - T T 1= I T B I 1
T 1T (O T T - - T - T = T T T - T T 1= T B (O 1
I T 1T (T T O 12 [ - T T T T 1T T A - I T B I 1
P P P P P P P P P P P P P P P P P
Partie 2 P [ [P [P [P PP P | IP P P P P P P P
1 T T I P P P P P P (1= A T T TN (T - 14 P
IP P P P PP | IP P P P P | P | P P P 2 IP
P IP P P IP P P P | P P P P P P | IP P IP
P P IP P P IP P IP P IP P IP P IP P Pl
P P P IP P P IP P P | 1P P P IP P P | 1P P
Partie 3 p P P P P P P P P P P P P P P P P

Les encadrés rouges sont alors des figures inchangées lorsque les conditions sur Aw, Awpg et Awp, sont fixées.

Des termes IP vont s’ajouter au-dessus de ces encadrés en rouge dans la partie 1 et des termes P dans la partie 2. Dans nos

tableaux, ceci est illustré partiellement (passage de v =7 a v = 12 par exemple).
Ceci achéve la démonstration.

Théoréme 19

La configuration triangulaire de #C;(v), i > 4 donné d’avance, est composée de triangles d’un type unique.
De plus, le type de configuration triangulaire est invariant, pour tout i, v donné d’avance.
En particulier, le type est défini par :

Nota : D’aprés I’annexe 5, nous avons les équivalences :

Démonstration :

Le rattachement entre les types et les Awy,; découle de I’étude des types fait précédemment. L unicité du type est liée au fait

Type configuration = si(Awpq = 1, type a, si(Awyr, = 1, type b, type c))

Awy = 1 3%2° < 312" < 3/2°
AWy = 2 ou(1/2 < 312" < 3?27 322 < 32" < 1)
Awyrp = 1 ou(1/2 < 32" < 372% 3%2° < 32" < 1)
AWy = 2 372" < 32" < 3%2°

que seuls Awp et Awy, interviennent, termes qui sont évidemment constants a v constant.

En exemple, pour #C5(v = 10), nous avons la configuration triangulaire suivante :

Nous avons ici uniquement des triangles de type b.
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Soit alors v donné d’avance. Le type de triangles est aisément obtenu par la formule précédente. Connaissant ce type, si
nous savons déterminer le nombre de triangles de taille donnée, nous pouvons en déduire le nombre total d’associés #(v) en
cumulant tous les composants.

Nous pourrions ici tenter d’expliquer (si seulement nous savions) les subtils entrelacs de la configuration triangulaire pour
compter les différents triangles. Ceci est certainement nécessaire pour la démonstration des résultats, mais commencons par
produire le tableau qui suit :

v trtiz'r:ge,e trionele | € | €| ©7{ Co| Co | Cio| Cua| Ciz| Cua| Cur | Cus | 4Cs | dCs | dCa | dCa dCin{dCu|dCse|dCs|dCu|dCs
7 1 (32) b | 1|11
8 | (42) c 1111
32 0l1]1]1 000
9 | (41 a 11111
) 0] 1]2]2]2 0] 1]1]1
0 | (62 b | 11|11 |11
(4,2) 0 1 2 3 3 3 0 1 2 2 2
(3,2 0 1 2 3 3 3 0 0 0 0 0
1] (1) a 1111111
(4,1 0 1 2 3 4 4 4 0 1 2 3 3 3
(3,1) 0 1 3 5 7 7 7 0 1 2 3 3 3
(2,1) 0 1 3 5 7 7 7 0 0 0 0 0 0
2 | 62 b 11111111
52) 0l1]2]3]4]5]5]5 0123|444
(42) 0113|609 |12|12]1 0113|5777
(3.2) 01|49 |14]19]19]19 013 |5]|7]7]7
13 (7,2) c 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6.2) 0112345666 01234555
(5,2) 0 1 3 6 (10| 14|18 | 18| 18 0 1 3 6 9 |12 |12 | 12
(4,2) 0 1 4 110(19 |28 |37 37|37 0 1 4 9 (1411919 | 19
(3,2) 0 1 4 1110|1928 |37 |37 37 0 0 0 0 0 0 0 0
14 (7,1) a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6.0 01123 4|56 777 012345666
(5,1) 0 1 3 6 [10|15[20 | 25|25 | 25 0 1 3 6 (10|14 |18 | 18| 18
(4,1) 0 1 4 11020 | 34|48 |62 |62]| 62 0 1|14 1]10|19|28|37]|37]37
(3,1) 0 1 5114|130 |53|76]|99|99]| 99 0 1] 4]10|19|28|37]|37]37
15 (8,2) b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7.2) 0l1 2|34 |5]6|7 (8|8 8|01 2|34 |5]6]|7 7|7
(6,2) 0 1 3 6 [10|15(21(27|33(33|33| 0 1 3 6 (10| 15|20 25|25 | 25
(5,2) 0 1 4 110({20|35(55|75]|95(95|95( O 1|14 1]10|20|34|48 |62 |62 |62
(4,2) 0 1 5 (15|34 |65 (108|151(194|194|194| O 1 5114 |130|53[76]|99|99 |99
(3,2) 0 1 5 (15|34 |65 (108|151(194|194|194| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dans ce tableau, nous avons récapitulé tailles et types de triangles de la configuration triangulaire pour v = 7 & 15. Les
colonnes C; affichent le nombre de triangles concernant #C;(v) tandis que les colonnes dC; sont les différences de deux
lignes consécutives du tableau (dC; = C;(ligne j)-Ci(ligne j-1)).

Les deux composants de la colonne « taille du triangle » sont d’une part 1’élément le plus grand du triangle comptabilisé,
qui se trouve en haut a gauche de celui-ci et d’autre part 1’élément le plus petit, qui se trouve sur sa derniere diagonale. Le

point délicat est ici d’anticiper la possible absence dans la liste de ces tailles de (Wyri+1,Wypr1), Ce que nous observons ici pour
v =9 etv =14 (le dernier élément est (3,1) et non (2,1)). En examinant de plus nombreux cas, nous proposons ce qui suit :

Conjecture 4

La taille des triangles est (X,y) ou y = Aw,; et la composante x décrit tous les incréments entre la valeur maximale Xpmax =
Avw = w-V-Aw et la valeur minimale X, définie par :

Xmin = Si(et(AWprZ = 2sAWprS =2), Wprl+21 Wpr1+1) (52)

Nota : D’apreés I’annexe 5, nous avons les équivalences :

et(AWpro = 2,AWpi3 = 2) 3%/2° < 32" < 372’
# et(AWpr, = 2,AWp3 = 2) ou(1/2 < 32" < 3%2% 32" < 312" < 1)

Proposition 3

Suivant le type de triangles de la configuration, nous en déduisons la somme partielle du nombre d’associés correspondant a
un triangle de taille (x = Avw+1-j, y = Awpq) Se trouvant a la ligne j (j est réinitialisé & 1 en passant de v a v+1) :

#T.(4) = (Avw+1-)).(Avw+2-)).(Avw+3-j)/6 - si(Awpr = 1,1,Avw+1-j) - si(et(Awp = 2, Awp, = 2), 2, 0) (53)
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Le lecteur aura saisi dans le dernier tableau la présence de répétitions de lignes a certains rangs v. La relation précédente
définissant Xy, intervient évidemment dans ce phénoméne de duplication, mais il faut prendre également en compte la
valeur de Xax = Avw. Nous y reviendrons.

Avant cela, il s’avére, en observant ces quelques résultats, que les différences dC;(v) sont les effectifs en C;4(v-1). Ceci
s’exprime aussi par la relation suivante :

Conjecture 5

Soit (r,s), la taille des données Ci(v, j) au rang v et a la ligne j (j est réinitialisé a 1 en passant de v a v+1).
La premiére ligne est formée de 1. Les données Ci(v, j) au rang v et a la ligne j sont déduites du rang v-1 par

Ci(v, j) = Ci(v, J-1)+Cia(v-1, )) (54)
Cette formule a une parenté avec le triangle de Pascal. Cependant, ce dernier s’accroit par sections de lignes, alors qu’ici
I’accroissement se fait par sections de plans. La routine donne ainsi non un triangle mais un triédre de Pascal. Les arétes de
ce triedre sont moins lisses que celles du triangle de Pascal, mais elles le deviennent avec un peu de recul.
L’accroissement du nombre de colonnes est de 1 lorsque le nombre d’étapes impaires v est incrémenté de 1. La formule fait

que le cumul des termes d’une colonne i jusqu’a la ligne j du rang v-1 (j revenant a 1 en passant d’un rang a un autre) est
égal au terme de la colonne i+1 et de la ligne j au rang v.

i
Ci(v,J) = X Cia(v-1, k) (55)
k=1

Conjecture 6

La derniére ligne des Ci(v, j) au rang v est dupliquée si et seulement si :
AWpry =2 (56)

Nota : D’aprés I’annexe 5, nous avons les équivalences :

AWy = 1 ou(1/2 < 312" < 3%27 3%2° < 312" < 1)
AWpa =2 32" < 312" < 3%2°

Nous pouvons alors construire un algorithme donnant le tableau des Ci(v,j). Le temps de calcul des effectifs des associés
devient alors négligeable, du moins pour v < 100.

Proposition 4

Si les relations 54 et 56 sont vérifiées alors

AVW-Xpintl V
#(V) = 1+ #Cy(v) + #C3(v) + #Cy(v) + L #TV(1) . X GV, ]) (57)
j=1 i=5

Nous sommes arrivés ici a un objectif important de notre article qui est de dénombrer les effectifs d’associés. Nous voyons
que pour cela, il nous est nécessaire de chercher de plus en plus loin I’information en nous appuyant sur Aw, puis Awp, puis
Wor2 €t W3 et enfin Awpy, une espece d’ultime pas en arriere. La formule obtenue reste cependant complexe.

Heureusement, cette relation n’est pas indispensable a 1’évaluation de #(v) car nous observons aussi que :

Conjecture 7
Ci+5(V; jmax = AVVV'Xmin'*'l) = #Ci(v'4) (58)

Nota :
Selon que I’on travaille sur C;(v, j) ou sur #C;(v), le rang v courant peut porter a confusion. Il est donc nécessaire lorsque les
formules présentées sont utilisées de les replacer dans leur contexte (notamment la relation 56).

Commentaires :

Les effectifs des associés sont déduits ici d’un c6té du nombre de triangles de la configuration triangulaire sans besoin du
contenu et de 1’autre coté des contenus des dits triangles. Cette relation, qui permet ainsi de confondre choux et carottes,
cache certainement quelque réalité profonde sur la nature des nombres qui nous échappe a ce jour. Elle remplace d’une
certaine maniére le polyndme caractéristique des suites linéaires récurrentes si souvent utile mais a priori absent ici.
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La relation est capitale. Nous disposons désormais d’une forme d’autocontrdle de notre algorithme. En effet, les mémes
effectifs se présentent au rang v-4 et v. Comme, il ne s’agit aucunement des mémes entités (d’un c6té nous comptons un
nombre de triangles et de I’autre nous sommons leurs contenus) et qu’il n’existe aucune périodicité spatiale entre v et les
éléments déclencheurs d’événements particuliers du type Aw, I’identité nous conforte dans la certitude que nous pouvons
avoir sur la validité de I’algorithme. Evidemment, ce cycle ne saurait tenir sans quelque secours : il s’agit de la formule (56)
qui permet de compenser 1’absence de périodicité en s’appuyant sur des événements au rang v-4.

Méme s’il ne s’agit ici nullement d’une preuve au sens mathématique, 1’identité (58) corrobore la conjecture, le moindre
écart a la regle signifiant I’abandon immédiat de 1’algorithme.

Cependant, ce n’est pas cette vérification que nous faisons pour nous assurer de nos évaluations de #(v) car cela supposerait
un alourdissement conséquent du logiciel servant au calcul, des encombrements de mémaoires vives substantiels, des temps

de calculs au moins doublés et au final la saturation anticipée d’un processus exponentiel.

D’autres indices, dont certains majeurs, corroborent également nos évaluations. Nous en passons cing en revue.

Evolution des composantes de #(v)

Nous avons noté plus haut le danger de confondre les différents rangs de v selon les objets de notre étude. Revenons ainsi a
#(v) et a ses composantes #C;(v) décomposées plus finement en #C;(v,j). L’annexe 8 en donne un échantillon entre v = 4 et
v = 23. Pour les constituer, nous utilisons la relation 56, mais comme les rangs sont decalés, la condition de dédoublement
de la derniére ligne est a présent Awyy = 2. Ceci dit, I’objet de ce paragraphe est d’attirer I’attention sur la maniére dont
évoluent les colonnes de ces tableaux. Pour cela, prenons simplement I’exemple des sixiemes colonnes :

v 7 /8] 9]10)11]12|13|/14[15|16 17|18 |19 20|21 |22 23 |..| o

1 /1 ]1]1]1 111 1 1]1 111 1 1|1 1 1 1

3 /4|55 |5|5]|5|5[5]|5|5]|5]|]5]|5]|5]35 5 5

3 |7 (121415151515 |15|15|15|15|15|15]15|15] 15 | ... | 15

7 1191283433333 3|33 3|33 |3|..]|3

#C(v,j) 28 |53 |65|69 |70 |70 70| 70|70 70| 70| 70|70 ] 70 | ... | 70
N 65 |103|120|125|126|126|126|126|126|126|126| 126 | ... | 126
i=6 103|170]200|209|210|210/210{210{210|210| 210 | ... | 210
i=la.. 200292 (322|329 |330(330(330|330| 330 | ... | 330
322 | 448 | 486 | 494 |1495|495| 495 | ... | 495
486|658 | 705|714 | 715 | ... | 715
658 | 915|987 |1000| ... {1001
087|1285| ... | 1365

Nous donnons ci-dessus, en derniére colonne, la valeur maximale que prend #Ci(v,j). Ce n’est autre que le hombre de
combinaisons indiqués en colonne i-1 par le triangle de Pascal :

#Ci(v — o0, j) = C(K, 1-2), K = i-2 & Kynae (59)
1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
T(i.j) 1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

i=la.. 1 6 15 20 15 6 1

j=1la.. 1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

Ce résultat correspond exactement au fait que les séquences prématurées sont rares en début de routine quand on explore
I’algorithme de Collatz, ce qui conduit & des ensembles complets de toutes les combinaisons possibles. Cependant, nous

savons aussi que ce phénomeéne s’inverse ensuite.

Nombre de chiffres des effectifs d’associés

Nous représentons ci-dessous 1I’évolution de la taille des nombres #(v). Les données numériques exactes sont en annexe 10.
Cette taille croit linéairement avec v, ce qui est remarquable. Prés de 1’origine (v < 200) cette linéarité est trés approximative
comme le montre la seconde courbe. Cependant Logiq(#(V))/v converge vers un plateau ensuite. La relation Log;o(#(v)) =
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0.45.v donnerait a priori un ordre de grandeur de #(v) lorsque v croit encore.

Nombre de chiffres de #(v) Exolution de lug, (#(viiv

Nota : On ne peut produire des nombres a plusieurs centaines de chiffres avec un outil informatique se limitant seulement a
14 chiffres significatifs sans la maniére. Les dénombrements exacts de #(v), donnés a I’annexe 10, sont ainsi fournis en
gérant ces nombres comme du texte, les opérations d’additions étant effectuées avec un logiciel spécifique.

Comparaison a (w-2)!/(v!(w-v-1)1

Nous étendons le graphique déduit de la relation (31). Le nuage de points présente une régularité avec une douzaine
d’alignements (2+2+3+2+3 en commencant par le haut) pour les fins observateurs. Nous y devinons le rapport 19/12 =
Ln(3)/Ln(2) que nous retrouvons un peu plus loin (et mis en valeur plus tot). De maniére plus grossiére, nous avons aussi 3
secteurs de points dont 2 se dédoublent formant ainsi 5 ensembles (1+2+2 en commengant par le haut) ce qui rappelle le
méme rapport avec 5/3 = Ln(3)/Ln(2). Dans le méme esprit, nous avons aussi 11/7 (en rassemblant les alignements de la
maniere suivante : 1+1+1+1+1+1+1+1+1+2+1 et 2+2+2+1+2+2+1).

Encadrement des valeurs de #(v)

Ho X 1] (0 MO

Le nuage de points rappelle vaguement le nuage de Goldbach avec des concentrations analogues. Evidemment, le
phénomeéne a I’ceuvre n’est pas le méme et nous allons le préciser ci-dessous.

Rapport des effectifs successifs

Des alignements se distinguent & nouveau en représentant le rapport #(v)/#(v-1) en fonction de v. Les applications
numériques, données en annexe 11, montrent une dépendance de ce rapport aux Awpi. Nous les avons rassemblés ci-
dessous suivant deux manieres :

Rapport #(v)/#(v-1) Rapport #(v)/#(v-1)

A% e AW [recd = 2) A prec 1= 2 Aw peec &+ |

ot grec 3= | Aw poes 4 = | et grec | = 1, Aw peee 4 Mo gucd = 3, B pevg d = 1)
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Des conditions supplémentaires sur Awy,; permettraient de distinguer une douzaine d’alignements, répétant la douzaine
d’alignements du paragraphe précédent (2+2+2+1+2+2+1 avec un gap important entre les 7 premiers et les 5 suivants en
commengant par le haut).

L’évolution vers des rapports constants a une parenté avec la suite de Fibonacci et avec le triangle de Pascal. Pour la
premiére, nous avons 1’évolution :

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
#vfib(n) 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610
#vfib(n)/ #vfib(n-1) 1 2 15 |16667| 1,6 | 1,625 |1,6154| 1,619 |1,6176|1,6182| 1,618 |1,6181| 1,618 | 1,618

Il est établit que le rapport des nombres successifs de la suite de Fibonacci tend vers le nombre d’or (1+45)/2 et est donc
borné. Ceci est le résultat d’une application récursive sur deux nombres. Passant ensuite au triangle de Pascal, avec une
routine de n nombres, ou n augmente de 1 a chaque étape, le rapport #vpas(n)/#vfpas(n-1), ou #vpas(n) est la somme des
termes d’une ligne, est égal a C(n,2)/C(n-1,2) = 2. Passant alors a ce que nous avons appelé le triedre de Pascal, le rapport
s’accroit encore et de plus se fractionne en plusieurs valeurs.

Les 12 alignements correspondent a la période approximative des valeurs de Aw. La séquence est la suivante (v croissant) :

(2]t j2f2fsf2frfafafrf2]1]

Lorsque v augmente, la taille des puissances 2" augmente généralement suivant la routine (a une permutation circulaire
prés) : 22, 21 22 22 21 22 2% 2% 2% 2% 2% 2% soit 219 = 524288 sur une « période ».

Dans le méme temps, nous prenons les valeurs maximales (jusqu’a v = 1450) des rapports selon les 7 familles du second
graphique (puisqu’on a aussi 11/7 = Ln(3)/Ln(2)) et la fréquence des familles :

max 3,3465 | 3,1686 | 3,1180 | 3,0941 | 2,4669 | 2,3812 | 2,3487
qtsur 12 2 1 3 1 1 2 2

Le rapport #(v)/#(v-12) déduit est 3,118°.2,3812%.2,3487°.3,0941".3,3465%.2,4669".3,1686" ~ 256809.

Evaluons ensuite 256809/524288 ~ 0,49 ce qui est prés du rapport 1/2, seule valeur pour que la conjecture de Collatz puisse
tenir (imitant 1 = 1/2+1/4+1/8+1/16+..., relation avec un rapport 1/2 a chaque pas). Ceci est bien en accord avec une courbe
croissante atteignant son plateau. Nous voyons ici ’'intérét que peut présenter 1’évaluation exacte des ordonnées des
asymptotes. Mais il faut se rappeler ici que notre modeéle n’est qu’une approximation (méme si une trés bonne
approximation). Il n’y a pas de période 12, donc ni exactement 12, ni exactement 7 asymptotes a considérer. Il y a une
tendance vers des asymptotes horizontales avec des ordonnées probablement liées a In(3)/In(2).

Ceci se retrouve lorsque nous faisons le bilan de I’évolution de #(v)/#(v-1) en fonction de Awy, i, i = 0 a 12, bilan qui est
déroulé sous forme de graphiques en annexe 11. En distinguant Aw,, ; = 1 (points en bleu) et Awy; =2 (points en
rouge), les nuages de points s’agencent suivant les séquences de couleurs suivantes (correspondant aux 12
alignements du haut vers le bas) :

AWprec0o | AWprecor | AWpracoz | AWprecos | AWpracos | AWprecos | AWprecos | AWpreco7 | AWprecos | AWpracoo | AWprec10 | AWprects | AWprec1o
align 01 B R R B R B R R B R B R R
align 02 B R R B R B R B R R B R B
align 03 B R B R R B R B R R B R B
align 04 B R B R R B R B R B R R B
align 05 B R B R B R R B R B R R B
align 06 R R B R B R R B R B R B R
align 07 R R B R B R B R R B R B R
align 08 R B R R B R B R R B R B R
align 09 R B R R B R B R B R R B R
align 10 R B R B R R B R B R R B R
align 11 R B R B R R B R B R B R R
align 12 R B R B R B R R B R B R R

Une permutation circulaire des couleurs est observée, avec un décalage de 7 lignes vers le bas a chaque incrément de i, en
retrouvant un agencement presque identique au bout de 12 étapes. Un méme agencement était possible avec nécessairement
des variantes plus éloignées, mais la distinction se fait effectivement déja a ce stade et nous la présentons ci-dessous :
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Rapport #(v)/&(v-1) Rapport #(v)'&(v-1)

Rapport #(v)/#(v-1) Rapport #(v)/#(v-1)

o9 @ .®
.....
AP

L’alignement supérieur passe ainsi du bleu au rouge. Nous distinguons par ailleurs 4 lignes dans le second faisceau. Ainsi,
a I’infini comme nous ’avons déja suggeré, le nombre d’alignements est différent de la simple intuition (il peut y en avoir
une infinité car Ln(3)/In(2) est irrationnel).

Avant de conclure ce paragraphe, finissons par la proposition suivante :

Proposition 5
Asymptotiquement, la taille de #(v) augmente linéairement avec v.

Ebauche de démonstration :

Revenons a I’évolution des composantes de #(v). Nous avions noté ces composantes #Ci(v,j) et fait remarquer qu’elles
tendaient vers C(k, i-2) en précisant la relation entre k et j. De ce fait, les rapports #C;(v,j)/#Ci.1(v-1,j) sont proches des
rapports C(k, i-2)/C(k-1, i-2-1). Ainsi #(v)/#(v-1) reste de I’ordre de grandeur de C(V,i)/EC(v-1,i) = 2%V = ou(2,4)
et est donc borné. Le processus de constitution de #(v) est récursif et borné donc convergent (ou plutdét multi-convergent
comme le montre les graphiques avec des limites entre 2 et 4). Pour k suffisamment grand, le rapport #(v)/#(v-K) est proche
d’une constante et nous pouvons considérer une situation moyenne d’évolution de #(v)/#(v-1) sous la forme (c une
constante) :

#V)H(v-1)=c

Ceci revient a une croissance exponentielle de #(v) asymptotiquement. D’ou la proposition précédente.
Cette proposition repose sur la proposition 4 et les conjectures qui y sont associés qui sont a démontrer préalablement.

Ecart a la population globale

Nous nous étions arrétés plus haut a un écart de 1’ordre de 1% entre la somme Z#(V)/ZW(V) et 1 dont I’égalité signifie une
densité nulle pour les nombres ne répondant pas a la conjecture de Collatz. Grace aux valeurs de #(v) données en annexe 9,
nous pouvons tracer les deux graphiques ci-dessous :
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Evolution de la population de Collatz Evalution des exceptions de Collatz : |- #(v)2"

Le premier graphique montre que vers v = 100, ’essentiel de la population des nombres naturels est atteint. Le second
graphique traduit I’évolution 1-Y#(v)/2"" au fur et 2 mesure que de nouveaux termes sont ajoutés a la somme Y#(v)/2"".
La proportion des nombres naturels N qui ne répond pas & la conjecture de Collatz est donc inférieure & 10™%° dés v = 300.
Notre outil a 14 chiffres significatifs est impuissant a nous donner une estimation au-dela de v = 500 bien que nous ayons
des données au-dela. C’est pourquoi nous avons superposé au graphique une droite approximant la proportion de la
population restante jusqu’a v = 1450 (TVA = 3749) en nous servant des valeurs exactes des effectifs d’associés #(v)
données en annexe 10. Pour des valeurs de v supérieures, le temps de calcul devient considérable avec le matériel a notre
disposition. Cependant, il est clair qu’il n’y a pas de fléchissement a la tendance vers la proportion 0 a ce stade, les
évolutions de la taille de #(v) et du rapport #(v)/2" étant ’un et I’autre linéaires par rapport a V.

Evolution de #(v)2*

Pour ce qui est de la réduction de 1-Y#(v)/2"™, elle n’est plus qu’une affaire de matériels informatiques, de logiciels
adéquats et de temps de calculs. Avis aux intéressés.

6 Temps de vol en altitude. Données asymptotiques.

Ce paragraphe trés court ne s’inscrit vraiment ni dans le précédent, ni dans le suivant, d’ou le choix d’un insert particulier.
Nous y revenons sur la moyenne des temps de vol en altitude avec des résultats déduits de 1’évaluation des associés.

Evolution de la moyenne des temps de vol en altitude Evolution de la moyenne des temps de vol en altitude
Sl Vi)

e fin{3) k2

(6 i YW 2p 12

Comme indiqué plus haut, la valeur de la constante a est proche de 1 sans I’atteindre et est de I"ordre de 1-0.00335 =
0.99665 comme I’indique la seconde courbe.

Bien sir ici rien n’oblige la courbe a rejoindre les asymptotes présumées pour corroborer par conjecture de Collatz. Seul
nous intéresse ici la majoration de la moyenne par une constante et ceci a titre anecdotique.
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7 Altitude maximale initiale.

Les itérations, au-dela de n données par un+1 < Ug, SOnt, d’une certaine maniére, redondantes (et inutiles) comme nous avons
signalé plus haut. Dans le cas de cumuls de données, il convient de les éviter. Nous avons présenté, en annexe 1, un
échantillon d’altitudes maximales face a un échantillon d’altitudes maximales initiales, notions que nous avons présentées
plus haut. Les écarts entre ces deux eéchantillons semblent peu fréquents (5 écarts jusqu’a N = 60) pour les nombres impairs,
mais beaucoup plus fréquents (19 écarts jusqu’a N = 60) pour les nombres pairs. En continuant I’examen, nous trouvons en
moyenne un peu plus de 7 incidences sur 10 pour les nombres N pairs examinés et un peu moins de 3 incidences sur 10 pour
les nombres N impairs examinés, ce qui explique un temps de vol moyen tres supérieur au temps de vol moyen en altitude
(rapport supérieur a 100 pour N pair et a 12 pour N impair) :

Nombre d’écarts en

Plage N pairs Nombre d’écarts Nombres de N
pourcentage

2 - 100 000 35896 50 000 71,79%
100 002 - 200 000 35778 50 000 71,56%
200 002 - 300 000 35 664 50 000 71,33%
300 002 - 400 000 35623 50 000 71,25%
400 002 - 500 000 35650 50 000 71,30%
500 002 - 600 000 35582 50 000 71,16%
600 002 - 700 000 35576 50 000 71,15%
700 002 - 800 000 35635 50 000 71,27%
800 002 - 900 000 35651 50 000 71,30%
900 002 - 1 000 000 35654 50 000 71,31%

Nota : Pour N pair, lorsque I’altitude maximale en vol n’est pas supérieure a I’altitude maximale initiale, elle reste échangée.

Nombre d’écarts en

Plage N impairs Nombre d’écarts Nombres de N
pourcentage

3-99999 15073 49 999 30,15%
100 001 - 199 999 14778 50 000 29,56%
200 001 - 299 999 14776 50 000 29,55%
300001 - 399 999 14 817 50 000 29,63%
400 001 - 499 999 14 743 50 000 29,49%
500 001 - 599 999 14 762 50 000 29,52%
600 001 - 699 999 14 884 50 000 29,77%
700 001 - 799 999 14 859 50 000 29,72%
800 001 - 899 999 14910 50 000 29,82%
900 001 - 999 999 14 865 50 000 29,73%

Globalement, le cardinal des nombres N a altitude maximale de vol inchangée d’une part et altitude maximale de vol
modifiée d’autre part est du méme ordre de grandeur, puisque le somme des pourcentages est ici de 1’ordre de 100 % (et
qu’il y a autant de nombres naturels pairs qu’impairs).

Il est donc essentiel de distinguer les deux types de comportement.

L’altitude maximale initiale (AMI) varie linéairement avec N aprés examen des données numériques. En effet, évaluons la
somme suivante (la somme portant sur les plages d’échantillon mentionnées plus loin) :

CAMI = Y (AMI/N)Y? (60)
Lorsque N est pair, I’altitude de vol initiale est exactement :

AMI(N pair) =N (61)
et le rapport CAMI/(nb échantillons) est égal a 1.

Lorsque N est impair, les données numériques jusqu’a N = 1 000 000 sont synthétisées dans le tableau ci-dessous :
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Cumul _(altitude Cumul / nombre

Place N i . . T.a)l("??\:el,z échantillons Ecart a
age N impairs initia e= ) _ Ln(3)/Ln(2)+1

CAMI CAMI /50 000
3-100 000 127635,419 * 2,55275944 -1,26%
100 001 - 200 000 129183,52 2,58367039 -0,05%
200 001 - 300 000 129589,973 2,59179945 0,27%
300 001 - 400 000 129403,162 2,58806325 0,12%
400 001 - 500 000 129528,609 2,59057217 0,22%
500 001 - 600 000 129023,742 2,58047484 -0,17%
600 001 - 700 000 128656,081 2,57312162 -0,46%
700 001 - 800 000 128931,497 2,57862994 -0,24%
800 001 - 900 000 128112444 2,56224888 -0,88%
900 001 - 1 000 000 128272,153 2,56544306 -0,75%

* division par 49999

Le lecteur reconnaitra a la derniére colonne le rapport Ln(3)/Ln(2)+1 = 2,5849625 rencontré plus haut.
Nous aurions, si les précédents étaient corrects, une altitude maximale initiale « moyenne » donnée par :

Conjecture 8
AMoyen asymptotique(N impair) = ¢.N ot ¢ = (Ln(3)/Ln(2)+1)? (62)
Soit encore :
AMl noyen asymptotique(N impair) = ((watva)/va)>.N (63)

Soit globalement en rassemblant tous les nombres N :
AM Imoyen asymptotique(N) = ((01/2+1)/2)2.N (64)

L’égalité AMImoyen(Nimpair).va2 = (Wa+va)2.Nimpair = T pousse a I’étude de la somme Y T. Sa racine est encore, d’aprés les
indices numeériques récoltés, une fonction linéaire homothétique de N, soit (3 impair (W+v)2.Nimpai,)”2 ~ ¢ Nimpair max, EXErcice
qui nous raméne d’une certaine maniére au début de notre article.

Nota : En I’absence de preuve formelle, un élégant candidat pour c, bien que peu probable, est 2x (car (2m)*? =~ 2,50662827)
assimilant en moyenne I’altitude maximale de vol initiale au périmétre du rayon N. Cependant, les données numériques
s’écartent assez largement (de prés de 3 %) des supposées valeurs.

8 Conclusion.

Des arguments développés dans cet article, il résulte I’existence d’une infinité de temps de vol en altitude et ainsi une
infinité d’histoires distinctes pour ramener tous les entiers naturels N a 1 par 1’algorithme de Collatz. L existence inattendue
d’un triedre de Pascal gouvernant la progression des populations d’associés #(v) suggére la possibilité d’exprimer the
associés de rang v en fonction de ceux de rangs inférieurs. En attendant, un programme, peut-étre moins difficile, serait de
combler les lacunes de cet article (essentiellement en pages 32 et suivantes).

P 40/86



P 41/36

Echantillon de temps et d’altitudes de vol.

ANNEXE 1

N T Temps de vol Altitude Alt'.tUde
emps de vol . - maximale
en attitude maximale A
initiale
2 1 1 2 2
3 7 6 16 16
4 2 1 4 4
5 5 3 16 16
6 8 1 16 6
7 16 11 52 52
8 3 1 8 8
9 19 3 52 28
10 6 1 16 10
11 14 8 52 52
12 9 1 16 12
13 9 3 40 40
14 17 1 52 14
15 17 11 160 160
16 4 1 16 16
17 12 3 52 52
18 20 1 52 18
19 20 6 88 88
20 7 1 20 20
21 7 3 64 64
22 15 1 52 22
23 15 8 160 160
24 10 1 24 24
25 23 3 88 76
26 10 1 40 26
27 111 96 9232 9232
28 18 1 52 28
29 18 3 88 88
30 18 1 160 30
31 106 91 9232 9232
32 5 1 32 32
33 26 3 100 100
34 13 1 52 34
35 13 6 160 160
36 21 1 52 36
37 21 3 112 112
38 21 1 88 38
39 34 13 304 304
40 8 1 40 40
41 109 3 9232 124
42 8 1 64 42
43 29 8 196 196
44 16 1 52 44
45 16 3 136 136
46 16 1 160 46
47 104 88 9232 9232
48 11 1 48 48
49 24 3 148 148
50 24 1 88 50
51 24 6 232 232
52 11 1 52 52
53 11 3 160 160
54 112 1 9232 54
55 112 8 9232 376
56 19 1 56 56
57 32 3 196 172
58 19 1 88 58
59 32 11 304 304
60 19 1 160 60




ANNEXE 2

Liste compléte des associés de quelques familles modulo 2%

Famille mod 2,v=0
0

Famillemod 4,v=1
1

Famille mod 16, v=2
3

Famille mod 32,v=3
11, 23

Famille mod 128, v =4
7,15,59

Famille mod 256, v =5
39,79, 95,123, 175, 199, 219

Famille mod 1024, v =6
287, 347, 367, 423, 507, 575, 583, 735, 815, 923, 975, 999

Famille mod 4096, v =7
231, 383, 463, 615, 879, 935, 1019, 1087, 1231, 1435, 1647, 1703, 1787, 1823, 1855, 2031, 2203, 2239, 2351, 2587, 2591, 2907, 2975, 3119, 3143, 3295,
3559, 3675, 3911, 4063

Famille mod 8192, v =8

191, 207, 255, 303, 539, 543, 623, 679, 719, 799, 1071, 1135, 1191, 1215, 1247, 1327, 1563, 1567, 1727, 1983, 2015, 2075, 2079, 2095, 2271, 2331, 2431,
2607, 2663, 3039, 3067, 3135, 3455, 3483, 3551, 3687, 3835, 3903, 3967, 4079, 4091, 4159, 4199, 4223, 4251, 4455, 4507, 4859, 4927, 4955, 5023, 5103,
5191, 5275, 5371, 5439, 5607, 5615, 5723, 5787, 5871, 5959, 5979, 6047, 6215, 6375, 6559, 6607, 6631, 6747, 6815, 6983, 7023, 7079, 7259, 7375, 7399,
7495, 7631, 7791, 7847, 7911, 7967, 8047, 8103

Famille mod 32768, v=9

127, 411, 415, 831, 839, 1095, 1151, 1275, 1775, 1903, 2119, 2279, 2299, 2303, 2719, 2727, 2767, 2799, 2847, 2983, 3163, 3303, 3611, 3743, 4007, 4031,
4187, 4287, 4655, 5231, 5311, 5599, 5631, 6175, 6255, 6503, 6759, 6783, 6907, 7163, 7199, 7487, 7783, 8063, 8187, 8347, 8431, 8795, 9051, 9087, 9371,
9375, 9679, 9711, 9959, 10055, 10075, 10655, 10735, 10863, 11079, 11119, 11567, 11679, 11807, 11943, 11967, 12063, 12143, 12511, 12543, 12571,
12827, 12967, 13007, 13087, 13567, 13695, 13851, 14031, 14271, 14399, 14439, 14895, 15295, 15343, 15839, 15919, 16027, 16123, 16287, 16743,
16863, 16871, 17147, 17727, 17735, 17767, 18011, 18639, 18751, 18895, 19035, 19199, 19623, 19919, 20079, 20199, 20507, 20527, 20783, 20927,
21023, 21103, 21223, 21471, 21727, 21807, 22047, 22207, 22655, 22751, 22811, 22911, 22939, 23231, 23359, 23399, 23615, 23803, 23835, 23935,
24303, 24559, 24639, 24647, 24679, 25247, 25503, 25583, 25691, 25703, 25831, 26087, 26267, 26527, 26535, 27111, 27291, 27759, 27839, 27855,
27975, 28703, 28879, 28999, 29467, 29743, 29863, 30311, 30591, 30687, 30715, 30747, 30767, 30887, 31711, 31771, 31899, 32155, 32239, 32575,
32603

Famille mod 65536, v = 10

359, 479, 559, 603, 767, 859, 1179, 1183, 1351, 1519, 1535, 1627, 2367, 2407, 2495, 2671, 2687, 2791, 2887, 2927, 3103, 3239, 3487, 3535, 3695, 3815
4319, 4335, 4379, 4635, 4775, 4799, 4815, 4895, 4991, 5087, 5343, 5375, 5423, 5583, 5663, 5823, 5863, 6207, 6247, 6555, 6639, 6703, 6975, 7015, 7103
7231, 7451, 7471, 7551, 7711, 7835, 7871, 7931, 8095, 8263, 8551, 8671, 8863, 9119, 9199, 9319, 9543, 9599, 9819, 9935, 10151, 10559, 10727, 10907
11035, 11247, 11431, 11727, 11823, 11887, 12007, 12319, 12495, 12615, 12775, 12799, 13279, 13339, 13535, 13615, 13671, 13855, 13927, 13951
14015, 14207, 14303, 14363, 14383, 14503, 14543, 14747, 15103, 15167, 15207, 15423, 15487, 15515, 15599, 15643, 15743, 15771, 15855, 16191
16411, 16431, 16455, 16511, 16635, 16831, 17055, 17127, 17135, 17223, 17311, 17391, 17479, 17511, 17659, 18159, 18343, 18523, 18559, 18919
19099, 19111, 19135, 19151, 19231, 19367, 19547, 19687, 19707, 20127, 20207, 20511, 20591, 20687, 20807, 21039, 21595, 21615, 21695, 21735
22015, 22119, 22399, 22495, 22555, 22575, 22695, 22887, 23143, 23167, 23583, 23663, 23707, 23711, 23743, 23963, 24047, 24383, 24571, 24703
24731, 24815, 25371, 25415, 25471, 25599, 25671, 25851, 26015, 26063, 26343, 26351, 26367, 26439, 26459, 26619, 27039, 27119, 27303, 27343
27423, 27559, 27675, 27739, 27879, 27903, 27951, 28095, 28191, 28319, 28327, 28351, 28447, 28507, 28527, 28927, 29087, 29231, 29631, 29807
29823, 29887, 30079, 30207, 30235, 30415, 30575, 30655, 30971, 30975, 31079, 31199, 31335, 31359, 31471, 31727, 31775, 32223, 32283, 32303
32703, 32763, 32859, 32923, 33007, 33087, 33255, 33531, 33663, 34111, 34151, 34255, 34271, 34535, 34631, 34651, 34927, 35023, 35231, 35279
35311, 35419, 35579, 35583, 36143, 36159, 36383, 36519, 36543, 36635, 36639, 36719, 36891, 36911, 37119, 37167, 37311, 37407, 37467, 37487
37607, 37735, 38047, 38171, 38271, 38427, 38607, 38847, 39039, 39135, 39195, 39295, 39535, 39615, 39919, 40039, 40187, 40351, 40415, 40495
40687, 40943, 41023, 41063, 41183, 41243, 41447, 41627, 41723, 42075, 42215, 42239, 42303, 42343, 42471, 42651, 42911, 43071, 43111, 43215
43335, 43471, 43611, 43775, 43967, 44143, 44223, 44239, 44359, 44699, 44959, 45083, 45103, 45223, 45359, 45503, 45535, 45599, 45679, 45799
45851, 46127, 46247, 46407, 47099, 47231, 47327, 47387, 47423, 47487, 47807, 48095, 48155, 48295, 48379, 48879, 48987, 49135, 49215, 49255
49311, 49563, 49567, 49983, 50143, 50267, 50303, 50407, 50663, 50843, 50847, 51055, 51103, 51271, 51431, 51451, 51455, 51611, 51871, 51951,
52031, 52071, 52335, 52415, 52431, 52507, 52551, 52735, 52763, 53159, 53183, 53319, 53339, 53439, 53887, 53919, 54043, 54303, 54319, 54375
54439, 54751, 55207, 55291, 55327, 55407, 55535, 55963, 56059, 56191, 56287, 56315, 56347, 56639, 56935, 57179, 57215, 57375, 57671, 57755,
57759, 57839, 57947, 58175, 58203, 58495, 58523, 58527, 58863, 58983, 59247, 59263, 59463, 59559, 59623, 59643, 59647, 60015, 60063, 60143
60231, 60271, 60571, 60831, 60911, 60955, 61135, 61351, 61375, 61531, 61631, 61663, 61723, 61979, 62119, 62159, 62239, 62279, 62719, 62943
63023, 63335, 63519, 63551, 63591, 63599, 64047, 64167, 64207, 64251, 64287, 64447, 64507, 64831, 64871, 65127, 65179, 65183, 65275, 65407
65439

Famille mod 262144, v =11

511, 1023, 1691, 1791, 1883, 2043, 2159, 2459, 2651, 2811, 3183, 3263, 3327, 3375, 3583, 3615, 3775, 4143, 4543, 5167, 5287, 5839, 5999, 6055, 6079,
6139, 6367, 6399, 6527, 6767, 6847, 7419, 8519, 8603, 8955, 9471, 9883, 10095, 10399, 10447, 10495, 10567, 11007, 11375, 11423, 11455, 12059,
12199, 12479, 12591, 12831, 12911, 13031, 13127, 13359, 13471, 13479, 13595, 13639, 13727, 14331, 15355, 15775, 16031, 16543, 16667, 16795,
17567, 17639, 18079, 18287, 18687, 19271, 19311, 19663, 19739, 19783, 19871, 20383, 20391, 20551, 20671, 20719, 20763, 20799, 21151, 21275,
22767, 22847, 23023, 23547, 23579, 24423, 24479, 24991, 25071, 25447, 25759, 26695, 26855, 26943, 27295, 27375, 27455, 27463, 27495, 27503,
27631, 27751, 28063, 28143, 28187, 28955, 29311, 29799, 30055, 30335, 30567, 31551, 31591, 31615, 31871, 32063, 32103, 32671, 33695, 33775,
33895, 34287, 34407, 34687, 34907, 34943, 35135, 35175, 35455, 37403, 37759, 37979, 38447, 38503, 38783, 38975, 39015, 39743, 39783, 40767,
41087, 41319, 41439, 41519, 41887, 41967, 42015, 42087, 42367, 43455, 44063, 44123, 44479, 44591, 44891, 45615, 45759, 46015, 46047, 46695,
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46975, 47355, 47719, 48159, 48191, 48431, 48511, 48671, 48831, 48847, 48959, 49087, 49199, 49279, 49403, 49599, 50895, 51035, 51311, 51867,
51903, 51963, 52223, 52315, 52475, 52527, 52767, 52927, 52991, 53279, 53359, 53759, 53807, 54015, 54991, 55231, 55263, 55343, 55463, 55503,
55911, 55919, 56039, 56063, 56351, 56431, 56475, 56511, 58087, 58107, 58367, 58619, 58623, 59135, 59227, 59387, 59599, 59719, 60071, 60111,
60159, 60191, 60671, 60719, 60959, 61119, 61743, 61983, 62063, 62183, 62575, 62655, 62695, 62791, 62975, 63183, 63259, 63343, 63423, 63743,
64283, 64671, 65531, 65691, 65695, 66299, 66331, 66587, 66791, 66975, 67023, 67231, 67303, 67791, 68351, 68635, 68815, 68847, 68891, 68935,
69287, 69403, 69407, 69487, 69703, 69887, 69935, 70047, 70175, 70255, 70303, 70375, 70383, 70427, 70815, 70939, 71919, 72431, 72731, 73119,
73243, 74011, 74047, 74143, 74215, 74223, 74983, 75847, 76007, 76239, 76447, 76527, 77007, 77119, 77127, 77295, 77339, 77727, 77851, 78619,
78695, 79719, 80155, 80191, 80923, 80999, 81215, 81255, 81647, 82335, 83431, 83439, 83871, 84031, 84039, 84071, 84199, 84327, 84447, 84607,
84639, 84719, 84799, 84839, 85531, 86495, 86555, 86655, 86911, 87143, 88127, 88167, 88959, 89407, 90471, 90591, 90943, 91103, 91263, 91519,
91631, 91751, 92031, 93743, 94299, 94747, 94875, 95199, 95263, 95711, 95791, 96319, 96359, 96923, 97343, 97663, 97895, 98175, 98335, 98351,
98471, 98555, 98663, 98751, 98783, 98863, 98907, 100519, 100799, 101019, 101055, 101407, 101531, 101627, 102095, 102431, 102511, 102623,
103103, 103391, 104415, 104447, 104495, 104615, 104959, 105007, 105127, 105167, 105247, 105407, 105535, 105583, 105627, 105663, 105775,
105855, 105983, 106015, 106139, 106175, 107263, 107519, 107771, 108031, 108123, 108239, 108287, 108539, 109211, 109223, 109263, 109287,
109343, 109735, 109823, 110623, 111103, 111727, 111807, 111839, 111919, 112079, 112127, 112159, 112319, 112359, 112495, 112607, 112687,
112807, 112847, 112895, 113051, 113407, 113819, 114683, 114843, 115431, 115963, 116175, 116455, 116647, 117415, 117455, 117531, 117535,
118439, 118555, 118559, 118639, 118991, 119039, 119111, 119271, 119835, 119919, 119967, 119999, 120039, 120091, 120319, 122015, 122095,
122267, 122271, 122875, 122907, 123035, 123163, 123367, 123631, 123675, 123719, 124319, 124367, 124647, 125391, 125863, 125979, 126183,
126623, 126631, 126703, 126751, 126831, 126879, 127003, 127231, 127391, 129307, 129343, 129775, 130587, 130799, 131311, 131391, 131559,
132583, 132735, 132935, 133023, 133535, 133583, 133615, 133951, 133991, 134271, 134463, 135195, 135807, 136039, 136295, 136319, 136731,
137307, 137499, 137695, 138111, 138223, 138343, 138991, 139355, 140095, 140415, 140607, 140647, 140767, 140775, 140903, 141183, 141215,
141375, 141415, 143451, 143839, 143963, 144863, 144943, 145535, 146879, 147047, 147327, 147439, 147519, 147559, 147679, 148015, 148059,
148123, 148287, 148415, 148447, 148571, 148607, 149951, 150463, 150559, 151195, 151643, 151719, 151775, 152255, 152607, 153055, 154159,
154267, 154559, 154591, 154791, 154927, 155167, 155239, 155291, 155327, 155483, 155519, 155679, 156251, 157275, 157391, 157863, 157947,
158107, 158875, 158887, 159231, 159439, 159679, 159967, 160255, 160991, 161071, 161311, 161471, 161703, 161823, 161903, 161999, 162119,
162203, 162351, 162471, 162511, 162555, 162559, 162591, 162751, 163483, 164167, 164583, 164607, 164699, 165019, 165375, 165467, 165799,
166511, 166631, 167079, 168095, 168143, 168263, 168615, 168655, 168735, 168775, 169183, 169191, 169215, 169263, 169423, 169503, 169631,
169663, 169703, 170395, 171167, 171419, 171679, 171771, 172827, 172871, 173295, 173383, 173471, 173991, 174319, 174875, 175015, 175131,
175335, 175567, 175727, 175775, 175847, 176335, 176367, 176455, 176543, 176615, 176623, 177179, 178671, 178927, 179439, 179483, 179611,
179739, 180251, 180295, 180463, 180543, 180895, 180975, 181063, 182087, 182119, 182687, 182759, 182767, 183207, 183279, 183527, 183615,
183655, 183967, 184047, 185191, 185703, 185883, 185983, 186395, 187375, 187495, 187519, 187887, 188655, 189511, 189759, 189799, 190191,
190279, 190527, 190555, 190567, 190591, 190879, 190959, 192991, 193627, 193663, 194075, 194687, 194919, 195039, 195199, 195567, 196591,
196671, 196699, 196711, 197503, 197599, 197723, 197951, 197991, 198111, 200127, 200539, 200955, 201307, 201663, 201759, 202111, 202879,
203003, 203419, 203743, 204255, 204335, 204635, 204735, 204783, 204831, 204863, 204903, 204911, 205023, 205467, 205915, 206959, 207015,
207099, 207451, 207611, 207807, 208027, 208539, 208591, 208831, 208943, 209063, 209343, 209919, 210687, 210975, 211055, 211167, 211327,
211567, 211623, 211647, 211663, 211707, 211743, 211935, 212135, 212219, 212223, 212827, 213759, 213851, 214171, 214271, 214527, 214683,
215291, 215367, 215451, 215663, 215783, 216175, 216255, 216575, 217023, 217767, 217807, 217887, 218159, 218279, 218367, 218439, 218575,
218855, 219047, 219131, 219167, 219247, 219899, 220923, 220955, 221343, 221511, 221595, 222043, 222363, 222491, 222535, 222879, 223087,
223487, 223855, 224027, 224539, 224719, 224879, 224999, 225191, 225351, 225471, 225767, 225951, 225959, 225999, 226079, 226119, 226331,
226559, 227567, 228347, 228591, 228635, 229023, 229115, 229403, 229447, 229871, 230047, 230127, 230559, 230727, 231911, 232263, 232303,
232863, 232911, 232943, 233071, 233191, 233199, 233711, 233755, 235367, 235547, 236015, 236827, 236903, 237039, 237183, 237471, 237639,
238207, 238239, 238663, 239343, 239935, 239975, 240103, 240255, 240511, 240623, 242559, 242815, 243047, 243327, 243739, 244071, 244191,
244351, 244543, 244583, 244863, 245231, 245851, 246655, 246687, 246767, 246855, 246887, 247167, 247263, 247343, 247535, 247899, 247935,
249391, 250459, 250971, 251263, 251327, 251495, 251775, 252263, 252351, 252543, 253407, 253487, 253759, 253999, 254079, 254175, 254203,
254399, 254619, 254655, 254847, 256603, 256703, 256959, 257115, 257275, 257471, 257691, 257883, 258095, 258159, 258215, 258495, 258607,
259007, 259455, 260319, 260347, 260479, 260711, 260799, 261151, 261231, 261287, 261311, 261371, 261599, 261679, 262079

Famille mod 1048576, v = 12

239, 487, 763, 1127, 1255, 1439, 1511, 2139, 2175, 2255, 2511, 2879, 3199, 3279, 3871, 4167, 4351, 4511, 5211, 5223, 5247, 5679, 6235, 7271, 7583,
7615, 7707, 7999, 8039, 8283, 8319, 8607, 8751, 9023, 9063, 9343, 9447, 9703, 10311, 10343, 10471, 10687, 11111, 11355, 11471, 11711, 11803, 12379,
12847, 13159, 13871, 14183, 14463, 14587, 15231, 15807, 16079, 16487, 16799, 16943, 17215, 17375, 17499, 17535, 18127, 18303, 18503, 18663,
18879, 19303, 19995, 20223, 20571, 21019, 21247, 21375, 22223, 23087, 23271, 23295, 23423, 23519, 25319, 25631, 26319, 26495, 26875, 27035,
27391, 27679, 28367, 29211, 29415, 29727, 31131, 31279, 31439, 31487, 32047, 32639, 32799, 32935, 33511, 33535, 33819, 34983, 35327, 35559,
35867, 35871, 35995, 36895, 37359, 37375, 37583, 38631, 39079, 39323, 39423, 39963, 40091, 40127, 40239, 40347, 40447, 41455, 42495, 43003,
44059, 44199, 44391, 44527, 44775, 45087, 45551, 45567, 46107, 46271, 46383, 46543, 46591, 46875, 47271, 47599, 47899, 48283, 48487, 48539,
49147, 49179, 49307, 49947, 50639, 50671, 51263, 51559, 51695, 51995, 52463, 52583, 53019, 53575, 53735, 54463, 54631, 54783, 55323, 55359,
56559, 56815, 57339, 57499, 57703, 57831, 58139, 58727, 58751, 58831, 59455, 59855, 59887, 61087, 62107, 63847, 64155, 64575, 64615, 64895,
65599, 65647, 65775, 66023, 66919, 67047, 67687, 68047, 68251, 68287, 68415, 68735, 69631, 69743, 70655, 70759, 70783, 71039, 71679, 71771,
72347, 72359, 72807, 72815, 73791, 73819, 73839, 73951, 74395, 74559, 74719, 74751, 74879, 75239, 75879, 75887, 76455, 77467, 77915, 78847,
78959, 79407, 79983, 79999, 80095, 80255, 80551, 80575, 81343, 82023, 82479, 82751, 82911, 83035, 83071, 83227, 83611, 84415, 85103, 85671,
85711, 86107, 86695, 87199, 87323, 88175, 88623, 88783, 89055, 90271, 90395, 90863, 90879, 91419, 91855, 92411, 92571, 92903, 93467, 93903,
93935, 94887, 95047, 95975, 96539, 96575, 96667, 96815, 96975, 97023, 97563, 97919, 98031, 98943, 99047, 99055, 99071, 99487, 99967, 101095,
101191, 102127, 102683, 103039, 103119, 103451, 104167, 104859, 104927, 105755, 105883, 106111, 106523, 107135, 107999, 108135, 108271,
108863, 109183, 109595, 110311, 111087, 111195, 111643, 112095, 112255, 113119, 113135, 113279, 114075, 114279, 114715, 115291, 115647,
116191, 116463, 117231, 117695, 118119, 119387, 120167, 120423, 120859, 121471, 121791, 122335, 122351, 122927, 124263, 124507, 124991,
125423, 125531, 125887, 127023, 127935, 128935, 129231, 129383, 129639, 130527, 131007, 131135, 131295, 131739, 132455, 133031, 133723,
133883, 134399, 134811, 135215, 135375, 136239, 136423, 136575, 136607, 137127, 137151, 137471, 137883, 139327, 139375, 139487, 139931,
140027, 140543, 140703, 141423, 141519, 141567, 142247, 142567, 143003, 143271, 143775, 144383, 144431, 144799, 145519, 145631, 145791,
146087, 146111, 146847, 146971, 147303, 148327, 148711, 149147, 149351, 149759, 149919, 150511, 150639, 150735, 150943, 151463, 151623,
151711, 152231, 152391, 152423, 153115, 153711, 154607, 155495, 155807, 156063, 156519, 156955, 157767, 157927, 158567, 158703, 159003,
159135, 159259, 160423, 160583, 161639, 162663, 162687, 163099, 163823, 164591, 164847, 164895, 165023, 165759, 166727, 167551, 167663,
167771, 168219, 168475, 168831, 168991, 169599, 169855, 170855, 171291, 171647, 171867, 172063, 172671, 173039, 173087, 173807, 174247,
174399, 174719, 175135, 175259, 175963, 177791, 178047, 178207, 178655, 178799, 178815, 179231, 179503, 181083, 181403, 181727, 181759,
181999, 182107, 182599, 182895, 183599, 184351, 184831, 184923, 185279, 185671, 185807, 185959, 186139, 186535, 186991, 187007, 187163,
187423, 187547, 187583, 187871, 188187, 188351, 188463, 189767, 190111, 190299, 190459, 190791, 191067, 191227, 191259, 191423, 191727,
191791, 191951, 192111, 192559, 192815, 192999, 193135, 193183, 193471, 193727, 193863, 194047, 194331, 194799, 195175, 195355, 195823,
195839, 196063, 196543, 196603, 196763, 197279, 197403, 197887, 198095, 198303, 199143, 199259, 199419, 199919, 199935, 200007, 200475,
200751, 201007, 201327, 201375, 201499, 201775, 202663, 202687, 202991, 203007, 205287, 205563, 206079, 207055, 207103, 207311, 207519,
208199, 208807, 208967, 209691, 209967, 210047, 210335, 212071, 212383, 213083, 214247, 214503, 214575, 215143, 215295, 215711, 215871,
216271, 216479, 216623, 216935, 216999, 217159, 218215, 218559, 218983, 219239, 219583, 220719, 221031, 221435, 221599, 221631, 222015,
222055, 222175, 222335, 223303, 223463, 224103, 224127, 224239, 224507, 224671, 224795, 224815, 225371, 225727, 226175, 226271, 226863,
227175, 227431, 228199, 228223, 228603, 229627, 229823, 229935, 230383, 231167, 231295, 231835, 231871, 232699, 233167, 234011, 234367,
234463, 235375, 235391, 235487, 236079, 236239, 236391, 237979, 238335, 238575, 238623, 238843, 239311, 239359, 239471, 240335, 240359,
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240671, 241499, 243431, 243567, 243583, 243679, 244123, 244479, 244767, 244927, 245039, 246271, 246503, 247035, 247527, 247643, 247803,
248527, 248687, 249135, 249711, 249759, 249887, 250367, 250907, 252071, 252399, 252527, 252959, 253083, 253119, 253339, 253855, 253979,
255719, 255771, 255835, 255995, 256327, 257051, 257327, 257819, 257903, 257951, 258075, 258351, 258671, 259263, 259399, 259431, 259583,
259867, 260891, 262139, 262299, 262939, 263071, 263631, 263839, 264095, 264687, 265455, 265543, 266011, 266267, 266543, 266863, 266911,
267035, 268527, 270823, 271719, 272287, 272447, 272847, 273055, 273215, 273511, 273735, 275135, 275227, 275559, 277607, 278047, 278207,
278591, 278751, 279195, 280039, 280679, 280687, 281247, 281407, 281599, 282143, 282267, 282303, 282847, 283327, 283751, 284207, 284775,
285339, 286239, 286363, 286399, 287279, 287551, 287711, 287871, 289215, 290351, 290907, 290975, 291039, 291359, 291807, 292063, 292383,
292399, 292543, 292967, 292975, 293543, 294047, 294555, 294607, 295071, 295163, 295359, 295471, 296655, 297407, 298235, 298267, 298703,
298751, 299167, 299687, 299759, 299775, 299847, 299999, 300255, 300575, 300735, 301023, 301615, 301775, 301799, 301807, 301823, 302239,
303423, 303847, 303871, 303943, 304379, 304847, 304895, 305871, 305895, 305903, 306495, 308967, 309103, 309215, 309659, 309999, 310015,
310555, 310591, 311615, 312039, 312047, 312135, 312347, 312571, 313063, 313159, 313823, 313983, 314063, 314395, 314687, 315119, 315247,
315871, 316443, 317055, 318875, 319515, 319967, 320831, 321255, 321263, 321351, 322587, 323439, 323487, 323611, 324063, 326111, 326271,
327727, 329023, 329183, 329631, 329791, 330223, 331803, 332379, 332735, 333871, 334623, 335103, 335327, 335807, 337255, 337823, 337983,
338523, 338683, 338719, 338879, 339199, 339903, 340015, 340635, 342271, 342683, 342779, 342815, 343295, 344127, 344287, 344731, 345343,
347803, 347935, 348095, 348383, 348415, 348863, 348959, 349231, 349439, 350119, 350207, 350875, 350887, 350971, 351647, 351775, 351899,
351935, 351995, 354559, 356263, 356423, 356575, 357151, 357599, 357631, 357919, 358079, 358511, 359079, 360091, 360187, 360519, 363367,
363391, 363935, 364703, 365223, 365383, 365791, 366111, 366271, 366439, 367487, 367775, 368711, 369391, 369479, 369735, 370559, 371583,
371695, 372463, 373631, 375535, 375655, 376091, 376703, 377151, 377583, 377671, 377727, 377839, 377927, 378495, 378695, 379935, 380223,
380655, 381095, 382591, 382847, 383455, 384167, 384303, 385535, 385919, 386367, 386527, 386799, 386887, 388263, 388607, 388955, 389287,
389599, 389631, 389723, 390447, 391495, 391647, 391807, 392223, 392359, 392383, 393543, 393727, 394175, 394559, 394719, 395099, 395259,
396223, 396479, 396591, 396799, 397639, 397915, 398271, 398503, 399007, 399355, 399983, 400863, 401055, 401343, 401735, 402203, 402671,
403695, 403783, 404059, 404219, 404415, 404671, 405151, 405275, 405439, 405551, 405695, 405743, 405807, 406127, 406695, 406855, 407463,
407547, 408315, 408351, 408571, 408831, 409247, 409839, 410879, 411295, 412775, 412999, 413631, 413887, 413935, 414367, 414491, 414495,
414767, 414975, 415655, 415983, 416507, 416763, 416871, 416895, 417531, 419931, 419943, 419967, 420095, 420511, 420671, 420967, 421799,
421959, 422687, 423003, 423015, 423167, 424063, 424767, 425087, 425723, 426055, 426087, 426975, 427099, 427111, 427879, 428123, 428159,
429039, 429471, 429503, 430331, 431195, 431663, 431975, 432231, 432379, 432959, 433119, 433871, 433983, 434247, 434303, 434735, 435271,
435303, 436475, 436671, 437119, 437231, 437339, 437695, 437807, 437967, 438015, 438831, 439039, 439167, 439263, 440063, 440571, 441039,
441063, 441191, 442063, 442175, 442495, 442619, 442815, 443135, 443263, 443375, 443463, 444111, 445159, 445531, 445691, 446207, 446299,
447023, 447183, 447231, 448207, 448231, 448383, 448479, 449255, 449279, 451303, 451455, 451611, 451835, 452351, 453327, 453375, 454375,
454491, 454823, 455399, 455707, 456399, 456559, 457327, 457759, 457895, 457919, 458779, 459247, 459263, 459803, 460519, 460635, 460795,
461127, 461567, 461851, 462015, 462127, 462319, 462335, 462703, 463591, 464039, 464199, 464891, 464923, 465519, 465947, 466279, 466415,
466715, 467271, 467439, 468639, 469319, 469351, 470207, 470511, 470811, 470943, 471067, 471231, 471343, 471663, 471711, 472231, 472391,
473083, 473327, 473447, 474107, 474139, 474471, ATAT783, 476543, 476655, 476831, 477087, 477247, 477543, 478535, 479423, 479471, 479899,
479903, 480027, 480639, 481343, 481519, 482299, 483551, 483687, 483995, 484031, 484735, 484847, 486047, 486079, 486207, 486503, 487067,
487535, 488091, 488551, 489471, 489535, 489695, 489855, 490139, 490175, 490303, 490559, 490607, 490623, 490879, 491879, 492543, 492647,
493103, 493211, 493659, 493695, 494235, 494271, 494703, 495151, 495727, 495839, 496319, 496731, 497087, 497199, 497663, 497767, 498111,
498343, 498495, 498751, 498799, 499071, 499231, 499355, 499391, 499519, 499839, 499963, 500159, 500271, 500735, 500839, 501919, 502207,
502427, 502439, 502875, 502943, 503035, 503231, 503343, 504367, 504647, 504799, 504943, 504991, 505055, 505115, 505375, 505535, 506107,
507599, 507647, 507711, 508031, 508155, 508187, 508351, 509087, 509647, 509695, 510631, 510791, 511067, 511227, 511655, 511743, 512283,
512319, 512559, 512767, 513135, 513183, 513307, 513743, 513903, 514015, 514367, 514791, 514815, 515231, 516379, 516839, 516847, 516935,
517371, 517759, 517887, 518463, 518863, 518911, 519847, 519919, 520831, 520935, 521855, 521935, 522095, 522523, 522559, 522991, 524015,
524607, 525339, 525927, 525951, 526055, 526151, 527103, 527387, 527679, 528239, 528287, 529023, 529127, 530023, 530715, 530911, 531483,
532207, 532975, 533439, 533823, 533983, 534119, 536047, 536479, 536603, 537055, 537179, 537535, 538079, 539239, 539675, 540007, 540263,
540607, 541275, 541631, 542191, 542623, 542783, 543079, 543483, 543679, 546271, 546751, 546879, 547023, 547775, 548455, 549223, 549467,
549627, 550143, 550271, 550383, 550491, 551119, 552895, 553627, 553663, 554215, 554919, 555071, 555215, 555675, 555771, 555807, 555967,
556095, 556415, 556575, 556735, 557415, 558311, 558495, 558683, 559015, 559103, 559771, 559807, 560127, 560335, 561223, 561263, 561359,
561375, 561567, 561855, 561951, 562407, 562431, 563199, 563879, 564287, 564335, 564607, 564763, 564767, 564891, 564927, 564987, 565663,
566271, 566687, 567143, 567207, 567367, 567527, 567963, 567975, 568231, 568551, 568859, 569551, 569759, 570215, 570479, 570591, 570911,
571071, 571239, 572575, 572955, 573511, 575335, 575903, 576167, 576423, 576495, 576743, 577191, 578075, 578287, 578407, 578431, 578671,
578719, 578843, 579099, 580335, 580591, 580767, 581915, 581951, 582383, 582471, 582727, 584095, 585023, 585383, 585455, 586783, 587291,
588059, 588095, 588527, 588783, 589551, 589807, 589855, 589991, 590143, 590719, 591487, 591687, 592039, 592351, 593051, 593215, 593755,
593951, 594399, 594559, 594975, 596135, 596251, 596447, 596479, 597147, 597183, 597503, 597743, 597851, 597999, 598047, 599359, 599519,
599551, 599655, 600059, 600231, 601243, 602279, 602591, 602715, 603327, 603599, 603615, 603647, 604191, 604783, 605351, 605799, 605979,
606043, 606203, 606363, 606811, 607067, 607167, 607387, 607695, 607743, 608583, 608879, 609051, 609215, 609471, 609791, 610075, 610791,
611495, 611655, 611791, 611807, 612347, 612383, 613151, 613311, 613615, 613991, 614171, 614727, 614887, 615003, 615259, 615579, 615751,
616027, 616095, 616911, 617071, 617243, 617935, 618095, 618431, 618687, 618983, 619167, 620455, 620751, 620783, 621307, 621343, 621503,
621563, 621807, 622239, 623263, 623943, 624103, 624219, 624551, 625127, 625471, 625791, 626127, 626287, 626895, 626927, 627487, 627815,
627839, 627943, 627967, 628827, 630523, 630875, 631455, 631615, 631935, 632223, 632367, 632743, 633319, 633767, 634087, 634971, 635087,
635295, 636031, 636351, 636463, 637375, 637759, 638079, 638399, 638491, 639047, 639067, 639535, 640103, 640559, 640871, 641115, 641151,
641439, 641471, 641959, 642031, 642279, 642607, 643943, 644187, 644543, 644635, 645567, 645679, 646127, 646703, 646975, 647295, 647419,
647615, 648263, 648911, 649627, 649631, 650331, 650491, 650687, 651711, 651823, 652827, 653563, 653723, 654079, 654319, 654587, 654895,
655343, 656103, 656255, 657151, 657819, 659291, 659623, 659903, 660511, 661199, 661359, 662695, 662779, 662939, 663387, 663535, 663583,
663963, 665455, 665767, 666367, 666651, 666779, 667135, 667815, 668143, 668391, 669727, 670023, 670191, 670319, 670887, 671579, 672071,
672155, 672603, 672923, 673279, 673647, 674119, 674287, 674415, 674671, 675007, 675175, 675327, 675743, 677031, 677191, 677223, 677327,
677535, 677883, 677919, 678383, 678939, 679583, 679707, 679839, 680263, 680431, 680795, 681115, 681199, 681287, 681319, 681631, 682047,
682223, 682607, 682779, 682863, 683471, 683503, 683631, 684223, 684271, 684519, 684703, 685415, 686319, 687099, 687343, 687463, 687775,
688031, 688191, 688799, 689055, 689479, 689647, 690535, 690663, 691663, 691823, 692463, 694335, 694939, 695423, 696431, 696679, 696991,
697247, 697727, 698459, 698479, 698495, 698855, 699391, 701119, 701439, 701531, 701567, 702575, 703143, 703295, 703551, 703615, 703871,
704031, 704191, 704603, 705639, 705983, 706095, 706651, 706671, 706687, 707227, 707263, 707583, 708031, 708127, 708143, 708287, 708719,
708859, 709287, 709723, 710079, 710907, 711103, 711791, 712239, 712511, 712831, 712863, 712955, 713151, 713727, 714011, 715431, 715867,
716027, 716059, 716223, 716319, 716479, 717247, 717343, 717359, 717551, 717935, 718591, 719099, 720031, 720123, 720155, 720431, 721055,
721647, 722687, 723355, 724251, 724647, 724719, 725439, 725535, 725743, 726175, 726299, 726735, 726895, 727791, 728315, 728703, 729371,
729407, 729499, 729727, 730863, 730991, 731615, 731775, 731887, 731903, 732479, 733927, 735515, 735551, 735711, 735871, 736575, 737007,
737691, 737775, 738783, 739183, 739807, 739967, 740079, 740207, 740847, 741279, 741855, 741979, 742015, 743919, 744475, 744767, 744807,
744927, 745375, 745519, 745951, 745967, 747111, 747879, 748123, 748399, 748479, 749039, 749615, 750951, 751071, 752999, 753255, 753567,
753711, 754143, 754267, 754591, 755071, 755183, 756071, 756991, 758831, 759719, 759855, 759871, 760063, 760607, 760767, 762215, 762559,
762783, 763263, 763483, 764159, 764607, 764703, 765183, 765863, 766063, 766655, 767391, 768047, 768207, 768255, 769023, 769087, 769135,
769407, 769439, 769567, 769727, 771071, 772007, 772207, 772763, 772799, 772895, 773119, 773535, 773663, 773823, 773919, 774255, 774351,
774399, 775399, 777327, 777631, 778087, 779111, 779263, 779679, 780447, 780967, 781159, 781223, 781295, 781471, 781543, 781855, 782015,
782111, 782591, 782751, 782879, 783471, 783519, 783643, 785255, 785279, 785567, 785947, 786591, 786715, 787439, 788351, 788895, 789351,
789787, 790183, 790847, 791071, 791279, 791399, 791711, 791835, 792091, 792447, 792895, 793327, 793471, 793583, 794907, 794943, 795679,
796543, 797423, 797727, 798015, 798555, 799359, 801051, 801087, 801823, 802095, 802111, 802543, 802687, 802799, 804455, 804699, 805343,
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805503, 805615, 805919, 806191, 807079, 807391, 807423, 807551, 807967, 809287, 809583, 810151, 810287, 810303, 810843, 810879, 811039,
811487, 812647, 813223, 813383, 814235, 814247, 814591, 815407, 815615, 815727, 816431, 816455, 816607, 816799, 816923, 817183, 817479,
817947, 818791, 819247, 819527, 819679, 819803, 819995, 820059, 820379, 820463, 820735, 820895, 821487, 821871, 822439, 822511, 822599,
823623, 823967, 824091, 824623, 824783, 824991, 825391, 825551, 825583, 826143, 826303, 827039, 828187, 828655, 828743, 829019, 829679,
830111, 830235, 830239, 830719, 830927, 831087, 831135, 831727, 831815, 831975, 832743, 833583, 833743, 833791, 834663, 834799, 835823,
836255, 837023, 837543, 837735, 838119, 838431, 839327, 839455, 839887, 839935, 840095, 840935, 841831, 842855, 842879, 843167, 843291,
844015, 844767, 845215, 845915, 845927, 845951, 846759, 847079, 847407, 847647, 848123, 848127, 848287, 848743, 848863, 848987, 849023,
850047, 851483, 852059, 852071, 852219, 852415, 852959, 853083, 854431, 854887, 855291, 855487, 855759, 856315, 856935, 857627, 857855,
858079, 858239, 858363, 858831, 859007, 859103, 859119, 859695, 860263, 860927, 861275, 861435, 861951, 862079, 862459, 862927, 862951,
863951, 864703, 865311, 866023, 866047, 866159, 867023, 867295, 867579, 868223, 868335, 868383, 868519, 869119, 870119, 870567, 870651,
870811, 871143, 871455, 871579, 872303, 872615, 873167, 873499, 873503, 874215, 875007, 875687, 875823, 876031, 876379, 876415, 876571,
876575, 876955, 878079, 878447, 878759, 879771, 879783, 880127, 880359, 880543, 880667, 881151, 881359, 881691, 881967, 882127, 882719,
883015, 884763, 885063, 885231, 885595, 885915, 886271, 886687, 887407, 887579, 887663, 887975, 888303, 888551, 889159, 889319, 890095,
890159, 890319, 890527, 890907, 891375, 892143, 892263, 892399, 892575, 892831, 893723, 894191, 894279, 895215, 895335, 895771, 896463,
896623, 896671, 897263, 897351, 897511, 898407, 899099, 899431, 900335, 900591, 901343, 901359, 901787, 901791, 901823, 902047, 902527,
903655, 904319, 904859, 904863, 905439, 905919, 906367, 906623, 907355, 907623, 908391, 908415, 908831, 908955, 908991, 909403, 909535,
909551, 909979, 910015, 911451, 911463, 911487, 912063, 913051, 913519, 914523, 914559, 914655, 914815, 914975, 915135, 915583, 915679,
915839, 916159, 916591, 916927, 917595, 917607, 918495, 918527, 918619, 919195, 919663, 919711, 920687, 920735, 921023, 921119, 921279,
921759, 921851, 922439, 923775, 923871, 923899, 924031, 924351, 924639, 924831, 925231, 925799, 926535, 926811, 927387, 927903, 927995,
928155, 928879, 928927, 929487, 930111, 930239, 930335, 930631, 930975, 931099, 931583, 932559, 932591, 932831, 933115, 934047, 934171,
934207, 934655, 935071, 935751, 936187, 936347, 936679, 936775, 937243, 937279, 938267, 938303, 938703, 939647, 939751, 940351, 942491,
943263, 943423, 943983, 944447, 944879, 944967, 945895, 946459, 946655, 946671, 946815, 946895, 947227, 947839, 948719, 949567, 950299,
950767, 951911, 952639, 952959, 953199, 953703, 953839, 954087, 955327, 955751, 956007, 956443, 956911, 957799, 957935, 958367, 958399,
958943, 960871, 961275, 962495, 963519, 963943, 964199, 964635, 964967, 965223, 965371, 965407, 965887, 966127, 966591, 966703, 967583,
967935, 968063, 969467, 971551, 972031, 972159, 972735, 972847, 973007, 973159, 973415, 974587, 974959, 975071, 975515, 975551, 975611,
976127, 977007, 977103, 977599, 977695, 978175, 978587, 979015, 979055, 979967, 980199, 980351, 980927, 981215, 981247, 981375, 981695,
982127, 983111, 983803, 984063, 984295, 984479, 984731, 985199, 985295, 986223, 986319, 986655, 986815, 986911, 987207, 987391, 987551,
989031, 989343, 989407, 989567, 989887, 990623, 990747, 991391, 991647, 992327, 992487, 992539, 992923, 993351, 993439, 993511, 994175,
994415, 994463, 994511, 994587, 994843, 995871, 996167, 996199, 996223, 996511, 996635, 997223, 999583, 999707, 999839, 1000319, 1000607,
1001543, 1001703, 1002311, 1002343, 1002779, 1003035, 1003803, 1003839, 1004059, 1004415, 1005887, 1006463, 1007231, 1007783, 1008255,
1008799, 1009535, 1009983, 1010303, 1010415, 1010503, 1011879, 1011995, 1012251, 1012351, 1012767, 1013375, 1014271, 1014951, 1014975,
1015103, 1015295, 1015679, 1015839, 1015975, 1016319, 1017447, 1017851, 1018023, 1018175, 1018495, 1018911, 1019035, 1019071, 1019391,
1019935, 1021095, 1021543, 1021947, 1022119, 1022463, 1023131, 1023167, 1023279, 1023487, 1024047, 1024327, 1024479, 1025535, 1026043,
1027239, 1027867, 1028127, 1028287, 1028607, 1029055, 1029311, 1029423, 1029583, 1029631, 1029735, 1030311, 1030759, 1031163, 1031323,
1031839, 1032127, 1032187, 1032239, 1032347, 1033679, 1035003, 1035035, 1035519, 1036059, 1036527, 1036615, 1036775, 1037503, 1037823,
1038271, 1038383, 1038543, 1038591, 1038951, 1039599, 1040379, 1040539, 1040871, 1041147, 1041179, 1041663, 1041871, 1042639, 1042895,
1043231, 1043263, 1043559, 1043583, 1043711, 1044127, 1045607, 1045735, 1045919, 1046463, 1046619, 1046783, 1047359, 1047679, 1047967

Famille mod 2097152, v = 13

159, 319, 327, 751, 959, 1007, 1503, 1767, 1919, 2463, 3007, 3355, 4423, 4699, 4735, 4847, 5055, 5359, 5403, 5659, 6015, 6427, 6895, 7151, 7407, 7647,
7807, 7919, 9151, 9243, 9247, 9455, 9695, 10111, 10719, 10843, 10991, 11199, 11295, 11583, 11759, 12123, 12315, 12335, 12891, 13247, 13791, 14815,
14951, 15391, 15615, 15663, 15679, 16255, 16879, 16987, 17087, 17343, 17663, 17903, 18023, 18267, 18495, 18791, 18911, 19183, 19391, 19487,
19759, 20647, 20959, 20991, 21535, 21759, 21983, 22591, 22619, 23487, 23551, 23855, 23871, 23911, 24315, 24411, 24447, 24667, 24935, 25055,
25179, 25855, 26095, 26215, 26715, 26727, 26751, 26791, 28743, 29183, 29339, 29375, 29927, 29951, 29999, 30023, 30367, 30783, 30847, 31387,
31515, 31679, 32287, 32359, 32507, 32839, 32871, 33127, 33247, 33563, 33759, 34023, 34175, 34463, 34663, 34975, 35055, 35483, 35519, 35823,
35839, 36047, 36167, 36935, 36975, 37279, 37567, 37659, 37935, 38119, 38143, 38191, 38559, 38759, 38823, 39119, 39151, 39167, 39591, 39711,
39903, 40475, 40479, 40607, 40699, 41031, 41375, 41755, 41983, 42311, 42587, 42855, 43079, 43247, 43263, 43419, 43675, 43687, 43803, 43807,
43943, 44015, 44263, 44571, 44655, 44703, 44967, 45295, 45471, 45543, 45823, 46303, 46495, 46623, 46951, 47103, 47311, 47359, 47823, 47847,
48231, 48239, 48543, 48667, 49223, 49391, 49919, 50159, 50591, 51047, 51111, 51615, 51687, 51879, 51943, 51999, 52135, 52207, 52455, 52639,
52895, 53083, 53455, 53503, 53967, 53999, 54555, 54811, 55167, 56047, 56303, 56423, 56447, 56735, 57583, 58095, 58215, 58395, 58783, 59807,
60263, 60575, 60735, 61275, 61607, 61691, 61695, 61935, 62311, 62491, 62495, 62555, 62591, 62623, 63003, 63983, 64239, 64359, 64383, 64495,
64543, 65279, 65703, 65787, 65819, 66031, 66047, 66651, 67199, 67399, 67419, 67751, 68063, 68455, 68911, 68927, 68967, 69055, 69327, 69467,
69883, 69951, 70111, 70503, 70687, 70983, 71015, 71423, 71647, 71847, 71931, 71999, 72159, 72191, 72575, 73063, 73563, 74843, 75071, 75367,
75423, 75519, 75943, 76027, 77519, 77991, 78015, 78303, 78463, 79175, 79591, 79615, 80111, 80891, 81511, 81567, 81755, 81903, 81951, 82075,
83327, 83615, 83687, 84219, 84763, 85147, 85319, 86207, 86255, 86503, 86811, 87367, 87423, 87783, 88303, 88391, 88687, 88863, 89083, 89255,
89599, 89703, 90139, 90143, 90335, 90599, 91071, 91463, 91647, 91739, 91807, 92487, 92623, 92955, 92991, 93287, 93339, 93351, 93695, 93807,
93851, 93927, 94143, 94235, 94399, 94511, 94695, 94831, 95335, 95695, 96027, 96167, 96255, 96287, 96463, 96479, 96495, 96583, 97019, 97055,
97087, 97275, 97391, 97407, 97951, 98331, 98631, 99163, 99431, 99483, 99567, 99655, 99839, 99931, 99995, 100263, 100839, 100975, 101183, 101231,
101487, 101503, 101543, 101615, 101871, 101999, 102119, 102607, 102639, 102727, 103071, 103199, 103515, 103527, 103551, 103663, 103871,
103887, 104475, 105279, 105711, 105967, 106747, 107055, 107327, 107623, 107647, 107759, 107935, 108455, 108903, 109031, 109215, 109659,
109727, 110015, 110031, 110799, 110919, 111151, 111431, 111743, 111775, 111847, 112063, 112667, 112891, 112999, 113471, 113791, 113903,
114111, 114159, 114383, 114431, 114939, 114971, 115247, 115355, 115359, 115391, 115615, 115815, 115871, 116431, 116479, 116839, 117575,
117851, 118527, 119067, 119103, 119199, 119343, 119487, 119655, 119899, 120255, 120527, 120799, 120923, 120935, 121151, 121191, 121391,
122395, 122399, 122971, 123131, 123519, 123547, 123583, 123871, 123975, 124623, 124671, 124775, 125019, 125031, 125055, 125247, 125567,
125631, 126043, 126399, 126511, 127087, 127535, 127615, 127967, 128223, 128543, 128719, 129151, 129275, 129407, 129727, 130559, 131055,
131163, 131175, 131519, 131967, 132063, 132095, 132839, 132863, 133231, 133279, 134395, 134687, 135327, 136911, 137343, 137599, 137919,
137935, 138207, 138407, 138651, 138799, 139247, 139295, 139311, 139367, 140031, 140223, 140539, 141471, 141723, 142031, 142055, 142491,
142831, 142847, 143387, 143807, 144319, 144415, 144623, 144667, 145263, 145439, 145735, 146023, 146031, 146127, 146159, 146399, 146599,
146683, 147615, 147623, 147783, 148223, 148315, 148635, 148975, 148991, 149319, 149567, 149671, 149831, 149863, 149915, 150127, 150247,
150383, 150719, 150783, 150811, 150847, 151039, 151407, 152271, 152603, 152743, 153039, 153215, 153595, 153631, 153663, 154111, 155419,
155975, 156007, 156059, 156507, 156827, 156911, 156927, 156991, 157167, 157551, 157759, 158319, 158447, 158575, 159183, 159215, 159647,
160223, 160239, 160411, 160415, 160447, 160463, 160795, 160999, 161407, 161855, 161883, 162287, 162459, 163055, 163135, 163359, 163903,
164199, 164335, 164511, 164767, 165095, 165359, 165479, 165791, 166247, 166555, 166591, 166683, 166911, 167119, 167271, 167375, 168007,
168047, 168351, 168423, 168639, 169319, 169575, 170047, 170479, 170651, 170663, 171367, 171547, 171551, 171879, 171935, 171967, 172143,
172391, 172447, 172511, 172703, 172959, 173055, 173927, 174151, 174171, 174191, 174207, 174747, 174759, 174843, 175103, 175643, 176063,
176831, 177151, 177375, 177511, 177695, 177767, 178023, 178287, 178855, 178939, 178975, 179743, 180159, 180315, 180447, 181631, 181807,
182143, 182363, 182383, 182399, 182939, 182951, 182975, 183035, 183295, 183423, 183839, 183855, 183963, 184431, 184543, 184999, 185071,
185119, 185471, 185627, 185727, 186303, 186575, 186815, 187119, 187951, 188059, 188095, 188223, 188543, 188575, 188639, 188863, 189167,
189179, 189439, 189471, 189723, 190671, 191143, 191263, 191519, 191739, 191771, 191807, 192031, 192155, 192959, 193263, 193567, 193919,
193983, 194239, 194495, 194783, 194815, 195311, 195695, 195835, 195867, 195887, 196031, 196143, 196767, 196775, 197359, 197371, 198047,
198271, 198299, 198471, 198823, 198863, 199067, 199135, 199167, 199791, 199839, 199963, 199999, 200383, 200959, 201151, 201183, 201199,
201215, 201455, 201543, 202011, 202607, 202919, 202975, 203231, 203263, 203503, 203935, 204027, 204191, 204415, 205211, 205639, 205895,
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206143, 206439, 206491, 206703, 207079, 207327, 207599, 207615, 207743, 207983, 208031, 208191, 208231, 209215, 209375, 209439, 209639,
209735, 209767, 209791, 210079, 211423, 211739, 212287, 212583, 213147, 213275, 213311, 213403, 213487, 213787, 213887, 214175, 214895,
215271, 215519, 215791, 215835, 215879, 215911, 216991, 217371, 217407, 217567, 217575, 217627, 217983, 219455, 219631, 219935, 220031,
220187, 220479, 220519, 220775, 221087, 221663, 221671, 221679, 221823, 222367, 222811, 222823, 223551, 223695, 223871, 224071, 225215,
225563, 225819, 225919, 226663, 227239, 227535, 228091, 228127, 228455, 228519, 228543, 228711, 228863, 228967, 229279, 229407, 229855,
230783, 231003, 231335, 231419, 231743, 232063, 232255, 232575, 232603, 232639, 232959, 233471, 233503, 233679, 234271, 234431, 234543,
234599, 234623, 234663, 235431, 235515, 235775, 236319, 236699, 236735, 237055, 237615, 237895, 238399, 238719, 238975, 239007, 239103,
239195, 239527, 239611, 239871, 240415, 240807, 241435, 241575, 241695, 241871, 242623, 242879, 243103, 243135, 243151, 243199, 243919,
243967, 244327, 244799, 244847, 244891, 244991, 245119, 245151, 245183, 245439, 245755, 245807, 246319, 247039, 247247, 247719, 248607,
249087, 249247, 249535, 249551, 249627, 250063, 250111, 250183, 250727, 251071, 251135, 251391, 251951, 252463, 252519, 253039, 253167,
253343, 253691, 253947, 254063, 254823, 255047, 255231, 255391, 255439, 255695, 256111, 256871, 257023, 257183, 257279, 257727, 258119,
258303, 258591, 259071, 259183, 259231, 259303, 259815, 260187, 260967, 260991, 261279, 262127, 262215, 262427, 262783, 263039, 263399,
263655, 264283, 264319, 265063, 265423, 265895, 266015, 266311, 266559, 266655, 266783, 267111, 267423, 267823, 268135, 268379, 268447,
268607, 269183, 269479, 269723, 269851, 270143, 270183, 270319, 270363, 270367, 270427, 270463, 270495, 270619, 270655, 270751, 271591,
271643, 271847, 272455, 272487, 272831, 273563, 273615, 273691, 273919, 273947, 274523, 275071, 275183, 276015, 276327, 276511, 276607,
276763, 276799, 276807, 277103, 277671, 278255, 278511, 278631, 278855, 278943, 279387, 279519, 279707, 280063, 280447, 280647, 280903,
281023, 281199, 281215, 281791, 282111, 282139, 282715, 283263, 283391, 283815, 284111, 284667, 284703, 284999, 285295, 285415, 285439,
285663, 285863, 286335, 286491, 286751, 286887, 287047, 287463, 287579, 287775, 287899, 287983, 288639, 288831, 289095, 289179, 289247,
289391, 289535, 289823, 289947, 289959, 290255, 290303, 290983, 291119, 291439, 291487, 291559, 291871, 292319, 292635, 292895, 293191,
293275, 293375, 293583, 293631, 294127, 294191, 294783, 294959, 294975, 295079, 295239, 295423, 295515, 295579, 295583, 295655, 295679,
295771, 295963, 296091, 296175, 296447, 297127, 297471, 297583, 297703, 298011, 298015, 298151, 298223, 298447, 299335, 299503, 299519,
299679, 299727, 300495, 301103, 301223, 301467, 301567, 301723, 302015, 302107, 302383, 303215, 303599, 303775, 304367, 305243, 305263,
305279, 305823, 306175, 306203, 306431, 306535, 306639, 307391, 307527, 307695, 307711, 308223, 308251, 308455, 308527, 309295, 309359,
309415, 309743, 309927, 310043, 310267, 310511, 310631, 310943, 311143, 311387, 311451, 311967, 312091, 312879, 313435, 313447, 313471,
313839, 314139, 314727, 314927, 315167, 315551, 315631, 315807, 315879, 316071, 316647, 316775, 317543, 317695, 317887, 319003, 319023,
319295, 319615, 319643, 319647, 319935, 319975, 320283, 320479, 320795, 320871, 320895, 321627, 321639, 321663, 321999, 322031, 322367,
322471, 322663, 322687, 322791, 322811, 322843, 323119, 323231, 323359, 323999, 324031, 324335, 324575, 324711, 325023, 325759, 326463,
326719, 326759, 326783, 326907, 326939, 327039, 327071, 327195, 327215, 327771, 327783, 327919, 328127, 328167, 328431, 328671, 328735,
328807, 329063, 330139, 330143, 330191, 330559, 330879, 331003, 331391, 331775, 332223, 332891, 332903, 332927, 333183, 333339, 333439,
333679, 333823, 333951, 334543, 334815, 334831, 334951, 334959, 335099, 335295, 335407, 335487, 335975, 336095, 336283, 336431, 336639,
336703, 336743, 337023, 337147, 337775, 337791, 338399, 338431, 338639, 338663, 338687, 338791, 339035, 339391, 339611, 340415, 340527,
340711, 341023, 341103, 341871, 342239, 342267, 342495, 342735, 342911, 343007, 343291, 343487, 343759, 343935, 344231, 344475, 344559,
344623, 344831, 344895, 345179, 345215, 345755, 345807, 345967, 346279, 346523, 346855, 347167, 347247, 347815, 347855, 347903, 348015,
348063, 348327, 348879, 349211, 349215, 349343, 349903, 350703, 350719, 350767, 351003, 351259, 351535, 351591, 352091, 352127, 352159,
352191, 352539, 352667, 352751, 353999, 354159, 354471, 354555, 355067, 356047, 356079, 356255, 356863, 357071, 357191, 357403, 357679,
357735, 358119, 358683, 358719, 358959, 359783, 360175, 360351, 360943, 361087, 361631, 361855, 362399, 363291, 363335, 364271, 364827,
365031, 365183, 365615, 365871, 366239, 366311, 366503, 366847, 366919, 367087, 367975, 368027, 368287, 368543, 368667, 369279, 369435,
369991, 370047, 370143, 370415, 370927, 370943, 371007, 371327, 371483, 372207, 372335, 372383, 372455, 372647, 372735, 372975, 373223,
373339, 374119, 374175, 374239, 374555, 375423, 375871, 375919, 376191, 376219, 376223, 376511, 376859, 377055, 377071, 377435, 377791,
378095, 378239, 378335, 378351, 378607, 378943, 379239, 379367, 379839, 380031, 380143, 380319, 380571, 380575, 380607, 381151, 381531,
382079, 382335, 383003, 383039, 383615, 383935, 384103, 384111, 384127, 384479, 384495, 384667, 384703, 385071, 385247, 385263, 385383,
385895, 387135, 387675, 387943, 387967, 388031, 388255, 388763, 388799, 389167, 389663, 389787, 390015, 390079, 390235, 390255, 390271,
390303, 390527, 390847, 391391, 391527, 391783, 391835, 392039, 392063, 392303, 392351, 392639, 392671, 393279, 393327, 393499, 393883,
394331, 394907, 395367, 395867, 395931, 395967, 396399, 396447, 396543, 396735, 396967, 396991, 397359, 397423, 397563, 397631, 397855,
398151, 398335, 398495, 398567, 399583, 399611, 399679, 400027, 400039, 400543, 401471, 401519, 401691, 401727, 402075, 402247, 402399,
402431, 402523, 402687, 403099, 403567, 403707, 404135, 404391, 404591, 404639, 404711, 405199, 405823, 405919, 406047, 406143, 406343,
406527, 406687, 407295, 407663, 407835, 407871, 407935, 408231, 408255, 408767, 409115, 409327, 409447, 409883, 409919, 410783, 410855,
410907, 411495, 411643, 411899, 412063, 412287, 412487, 412655, 412879, 413767, 413855, 413979, 414015, 414335, 414375, 415003, 415259,
415463, 415855, 416063, 416071, 416367, 416463, 416751, 417639, 417951, 418207, 418543, 418559, 418975, 419099, 419611, 419911, 420159,
420167, 420583, 420679, 420847, 421147, 421403, 421607, 421659, 422171, 422191, 422511, 422527, 422567, 423391, 423707, 423783, 425243,
425599, 426011, 426031, 426587, 426735, 426991, 427039, 427247, 427647, 427903, 428351, 428671, 428911, 429295, 429551, 429695, 429799,
429915, 430751, 431039, 431131, 431135, 431743, 431999, 432155, 432175, 432607, 433087, 433435, 433647, 433791, 434011, 435183, 435231,
435815, 436391, 436583, 436895, 437279, 437503, 438107, 439231, 439527, 439935, 440191, 440347, 440367, 440679, 440799, 440935, 441375,
441599, 441647, 441839, 441959, 442415, 443295, 443647, 444251, 444519, 445743, 446239, 446879, 446975, 447719, 447743, 447815, 448047,
448103, 448559, 448615, 448679, 448871, 449127, 449307, 449567, 450075, 450299, 450495, 450671, 451227, 451263, 451551, 451839, 451911,
452187, 452255, 452443, 452719, 453055, 453311, 453371, 453403, 453543, 453863, 453887, 453935, 454191, 454255, 454431, 454727, 454767,
454815, 455071, 455143, 455647, 455679, 455911, 456007, 456615, 456911, 456943, 457087, 457407, 457499, 458267, 458687, 458823, 458907,
458975, 459199, 459547, 459775, 460007, 460447, 460711, 460911, 461215, 461287, 461563, 462031, 462075, 462151, 462367, 462491, 462623,
462919, 463055, 463263, 463615, 463643, 463919, 464287, 464411, 464743, 464807, 464831, 465055, 465135, 465151, 465279, 465599, 465615,
465639, 465663, 465903, 466459, 467103, 467359, 467431, 467687, 467707, 467711, 468199, 468219, 468251, 468383, 468863, 469063, 469151,
469199, 469247, 469455, 469711, 469735, 470223, 470299, 470343, 470555, 470655, 470951, 471835, 472095, 472111, 472191, 472347, 472479,
472935, 472943, 474215, 474527, 475007, 475295, 475303, 475551, 476007, 476187, 477255, 477351, 477439, 478015, 478235, 478239, 478367,
478491, 478623, 478747, 479087, 479143, 479399, 480071, 480103, 480283, 480287, 480359, 480703, 481791, 482607, 482943, 483163, 483199,
483495, 483579, 484159, 484199, 484479, 485247, 485543, 485607, 486127, 486247, 486271, 486815, 487327, 487591, 487743, 487935, 488319,
488479, 488751, 489087, 489983, 490343, 490367, 490815, 491391, 491503, 491687, 491771, 492031, 492079, 493159, 493311, 493471, 493735,
494363, 494623, 495311, 496103, 496155, 496511, 496943, 497255, 497311, 497631, 497831, 498175, 498223, 498535, 498991, 499359, 499743,
500191, 500507, 501063, 501455, 501503, 501999, 502555, 502939, 503407, 503455, 503999, 504047, 504295, 504319, 505135, 505447, 505575,
505823, 505887, 506023, 506479, 506875, 507071, 507551, 507839, 508059, 508127, 508143, 508763, 509083, 509439, 509671, 509947, 510279,
510439, 510575, 510715, 510747, 510831, 511103, 511643, 511647, 512031, 512223, 512239, 512487, 512959, 513151, 513487, 513819, 513983,
514047, 514255, 514303, 514671, 515175, 515199, 515227, 515263, 515483, 515739, 515775, 515867, 516123, 516251, 516335, 516583, 516859,
516891, 517863, 517915, 518139, 518351, 518471, 518607, 518943, 518975, 519271, 519295, 519407, 519631, 519839, 519963, 520219, 520495,
520815, 520863, 521307, 521319, 521343, 521407, 521631, 521727, 521919, 522011, 522175, 522495, 523071, 523391, 523503, 523519, 523679,
523711, 524283, 524527, 524775, 524959, 525051, 525215, 525403, 525415, 525567, 525727, 525775, 526543, 526799, 527167, 527231, 527487,
527519, 527599, 527807, 528155, 528411, 528635, 528639, 528687, 529007, 529055, 529223, 529499, 529511, 529535, 530683, 531559, 531615,
531871, 531903, 533039, 533311, 533319, 533351, 533595, 533631, 534591, 534759, 534779, 535199, 535399, 535643, 535999, 536271, 536303,
536647, 536895, 537135, 537279, 537447, 538367, 538875, 539519, 540095, 540191, 540367, 540735, 540763, 540991, 541231, 541339, 541503,
541787, 541823, 542183, 542255, 542415, 542823, 542831, 542951, 542971, 543391, 543591, 543743, 544287, 544303, 544511, 544615, 545307,
545471, 545663, 546351, 546511, 546535, 546663, 546919, 546975, 547263, 547375, 547483, 547711, 548383, 548399, 549311, 549855, 550367,
550607, 551163, 551359, 552187, 552495, 552655, 552679, 553051, 553119, 553407, 553499, 553563, 553951, 554207, 554527, 554543, 555111,
555119, 555567, 555687, 556283, 557083, 557087, 557215, 557503, 558015, 558875, 559515, 559551, 559983, 560063, 560283, 560379, 560411,
560623, 560871, 561183, 561311, 561831, 561903, 561919, 562111, 562143, 562399, 562719, 562919, 563055, 563227, 563919, 563943, 563951,
563967, 564379, 564415, 564635, 564719, 564735, 565415, 565659, 565991, 566015, 566523, 566783, 567151, 567291, 567655, 568015, 568039,
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568047, 568487, 568639, 568815, 569063, 569375, 570559, 570831, 570879, 571163, 571247, 571419, 571751, 571803, 571903, 572143, 572159,
572571, 572671, 572699, 572735, 572827, 572911, 573435, 573467, 573951, 574183, 574191, 574367, 574491, 574715, 574719, 574927, 574959,
575303, 575551, 575847, 575967, 576207, 576539, 576751, 576831, 577307, 577391, 577439, 577863, 578015, 578587, 578751, 578815, 579071,
579199, 579611, 579647, 579943, 580079, 580847, 581103, 581371, 581535, 581627, 581743, 581991, 582111, 582299, 582335, 582975, 583119,
583495, 583743, 583791, 584383, 584731, 585583, 585631, 585799, 585839, 586207, 586395, 586751, 587111, 588135, 588159, 588255, 588443,
588479, 589887, 589895, 589935, 590847, 591167, 591335, 591719, 591775, 591975, 591983, 592367, 592539, 592575, 592879, 593439, 594031,
594943, 595815, 596059, 596127, 596351, 596635, 596647, 596671, 596767, 597951, 598079, 598107, 598127, 598175, 598683, 599007, 599039,
599323, 599399, 599527, 599967, 600167, 600175, 600223, 600743, 600827, 600863, 600895, 601191, 601215, 601371, 602047, 602203, 602879,
603135, 603239, 603419, 603695, 604271, 604287, 604415, 604543, 604839, 604863, 604903, 604923, 604959, 605887, 606311, 606367, 606431,
607199, 607515, 608703, 609563, 609947, 609983, 610139, 610239, 610395, 610527, 610559, 610983, 611103, 611375, 611611, 612263, 612351,
612463, 613071, 613115, 613343, 613791, 613823, 614015, 614043, 614079, 614559, 614567, 614959, 615151, 615167, 615451, 615707, 616703,
616859, 617191, 617199, 617755, 618407, 618663, 618719, 619039, 619175, 619295, 620159, 620223, 620955, 621055, 621263, 621311, 621727,
621851, 621887, 622207, 622235, 622287, 623103, 623335, 623343, 623359, 624231, 624255, 624335, 625383, 625511, 625535, 626079, 626431,
627407, 627527, 627739, 628039, 628327, 628415, 629147, 629215, 629631, 629919, 630043, 630399, 631103, 631263, 631623, 631879, 632423,
632479, 633727, 633883, 634607, 635071, 635375, 635775, 635931, 636519, 636543, 637167, 637407, 637423, 637799, 637947, 638567, 638623,
638911, 639295, 639815, 639871, 640071, 641519, 641663, 641787, 642407, 642799, 643311, 644455, 644711, 645055, 645327, 645375, 646311,
647931, 648063, 648551, 648671, 648795, 648943, 649423, 649711, 650015, 650047, 650343, 650367, 650407, 650751, 651867, 652391, 652703,
653223, 653247, 653311, 653519, 653567, 653639, 653951, 654143, 654463, 654503, 654527, 654751, 655295, 655407, 655583, 655687, 656123,
656319, 656487, 656743, 656799, 656863, 657319, 657403, 657471, 657615, 658171, 658367, 658623, 658943, 659099, 659663, 659711, 659783,
660059, 660415, 660527, 660571, 660647, 660863, 660895, 660927, 661415, 661439, 661499, 661551, 661759, 662127, 662783, 662943, 662975,
663007, 663775, 663803, 663879, 664111, 664315, 664423, 664815, 664991, 665807, 665831, 665855, 665927, 666203, 666471, 666559, 666715,
666815, 666879, 667071, 667291, 667419, 667559, 667695, 667951, 668207, 668271, 668315, 668519, 668719, 668839, 669087, 669691, 669919,
669947, 670363, 670591, 670975, 671135, 671439, 671487, 671855, 672615, 673023, 673435, 673487, 673535, 674023, 674047, 674663, 674927,
675231, 675583, 675615, 675751, 676379, 676511, 676679, 676711, 676735, 676863, 677119, 677583, 678567, 678783, 679675, 680807, 682075,
682087, 682111, 682215, 682655, 682855, 683423, 684103, 684571, 684871, 685311, 686207, 686951, 686975, 687867, 688111, 688159, 688199,
688231, 689119, 689311, 689435, 690023, 690267, 690303, 691015, 691183, 691355, 691951, 692255, 692507, 692763, 693119, 693807, 694119,
694375, 695143, 695263, 695451, 695487, 695807, 696127, 696351, 696391, 696447, 696959, 697071, 697279, 697855, 698095, 698239, 698363,
698687, 698815, 699007, 699375, 699547, 699559, 699887, 699951, 700447, 701183, 701407, 701631, 701903, 701951, 702235, 702495, 703087,
703103, 703183, 703207, 703643, 704127, 704319, 704383, 704507, 704639, 704959, 705279, 705371, 705519, 705691, 705999, 706015, 706031,
706047, 706175, 706287, 706623, 706887, 706919, 707183, 707303, 707615, 707823, 707835, 708379, 708443, 708639, 708775, 708935, 709211,
709327, 709375, 709567, 709823, 710095, 710143, 710427, 710527, 710719, 711135, 711279, 711295, 711399, 711423, 711835, 711871, 711919,
711983, 712159, 712475, 712699, 712751, 713063, 713215, 713447, 713755, 713979, 714191, 714747, 715079, 715355, 715471, 715519, 715711,
716015, 716239, 716635, 716847, 716967, 717103, 717311, 717423, 717467, 717471, 717503, 717543, 717759, 717851, 718015, 718127, 718335,
718619, 718703, 719463, 719515, 719903, 720111, 720127, 720351, 720415, 720891, 721007, 721391, 721407, 721567, 721947, 722175, 722383,
722407, 722779, 723047, 723547, 723611, 723647, 723711, 723967, 723995, 724207, 724223, 724271, 724763, 724847, 725039, 725103, 725295,
725615, 725663, 725735, 726015, 726343, 726687, 727131, 727719, 728091, 728423, 728735, 729179, 729583, 729883, 730079, 730111, 730367,
730599, 730783, 730983, 731239, 731375, 731807, 731815, 732831, 733087, 733255, 733275, 733375, 733423, 734535, 734767, 735143, 735359,
735471, 736251, 736283, 736615, 736927, 737371, 737383, 737519, 738271, 738535, 738587, 738687, 738791, 738863, 738975, 739231, 739431,
739775, 739999, 740455, 740559, 740679, 740911, 741223, 741447, 741467, 741567, 741615, 742127, 742171, 742683, 742783, 742815, 743271,
743527, 743663, 743871, 744143, 744175, 744415, 744443, 744551, 744575, 745007, 745319, 745471, 745695, 745887, 745919, 746223, 746239,
746463, 746879, 747591, 747931, 748263, 748351, 748527, 748647, 748795, 748863, 749083, 749103, 749211, 749659, 750015, 750559, 750683,
750695, 751151, 751463, 751615, 751719, 751839, 752027, 752335, 752383, 752447, 752703, 752751, 752767, 752891, 753023, 753279, 754111,
754407, 754431, 754535, 754671, 754779, 754791, 755327, 755355, 755583, 756123, 756159, 756191, 756455, 756847, 756987, 757183, 757983,
758011, 758239, 758479, 758751, 758811, 758875, 759231, 759663, 759679, 759807, 760059, 760219, 760287, 760527, 760639, 760895, 760943,
761215, 761499, 761535, 761551, 762107, 762267, 762415, 762623, 762863, 762911, 762983, 763131, 763495, 763759, 764155, 764623, 764647,
764955, 764959, 765019, 765087, 765375, 765647, 765695, 765787, 766447, 766511, 766791, 767003, 767087, 767135, 767679, 767743, 767855,
767871, 768251, 768411, 768495, 768767, 769055, 769327, 769639, 769743, 769791, 770299, 770331, 770559, 770791, 771231, 771323, 771791,
771839, 771931, 772591, 772815, 772935, 773211, 773423, 773479, 773799, 773887, 773999, 774047, 774427, 774463, 774655, 774703, 775195,
775279, 775327, 775527, 775887, 775911, 776159, 776359, 776511, 776687, 776991, 777247, 777375, 778143, 778523, 779079, 779623, 779867,
780031, 780123, 780607, 780783, 781339, 781615, 781991, 782055, 782063, 782191, 782239, 782975, 783687, 783719, 784079, 784295, 784591,
784667, 784703, 785007, 785179, 786159, 786459, 786587, 786655, 786751, 787227, 787815, 788127, 788199, 788383, 788391, 788807, 788975,
789831, 789999, 790171, 790735, 791167, 791323, 791935, 791967, 792347, 792603, 792815, 792859, 794095, 794351, 794395, 794847, 795111,
795583, 796007, 796063, 796127, 796575, 797031, 797135, 797503, 797799, 797935, 798023, 798191, 798363, 798747, 799323, 799391, 799515,
799679, 799847, 800191, 800223, 800991, 801127, 801383, 801895, 802495, 803039, 803419, 803687, 803775, 804335, 804507, 804927, 805223,
805695, 805823, 805999, 806555, 806591, 807135, 807579, 807751, 807783, 808039, 808415, 809023, 809919, 810651, 810687, 810751, 811367,
811567, 811611, 811675, 811711, 811839, 812159, 812287, 812527, 813759, 815215, 815327, 815647, 815771, 815807, 815943, 816359, 816831,
817215, 817535, 817819, 817855, 818111, 818335, 818719, 818843, 818895, 819183, 819451, 819559, 819759, 820223, 820383, 820455, 820783,
820943, 821915, 821951, 822087, 822271, 822479, 822831, 822991, 823023, 823039, 823143, 823367, 823407, 823579, 823711, 823999, 824135,
824551, 824575, 825023, 825311, 825791, 825903, 826023, 826527, 826535, 826907, 826911, 827131, 827423, 827711, 827807, 827839, 828031,
828231, 828415, 829135, 829167, 829183, 829287, 829511, 829599, 829759, 830079, 830107, 830119, 830375, 830619, 830695, 830715, 830975,
831003, 831903, 832735, 832795, 833055, 833255, 833383, 833503, 833567, 833863, 834159, 834175, 835099, 835655, 835903, 835911, 836423,
836443, 836763, 837087, 837119, 837351, 837359, 837479, 837959, 838047, 838255, 838271, 838311, 838567, 838639, 838887, 839407, 840283,
840431, 840639, 840987, 841167, 841243, 841499, 841583, 842367, 842479, 842735, 843163, 843231, 843547, 843803, 843823, 844527, 845039,
845439, 845543, 845551, 846239, 846427, 846783, 847087, 847167, 847311, 847899, 847919, 848543, 848831, 848927, 849435, 849535, 850535,
850559, 850671, 850927, 851183, 851199, 851423, 852015, 852135, 852639, 853247, 853471, 853607, 853631, 853831, 854079, 854183, 854495,
854619, 855295, 855359, 855899, 855967, 856091, 856111, 856543, 856667, 857023, 857119, 857703, 858159, 858279, 858591, 858623, 859391,
859615, 859995, 861439, 861503, 861799, 862271, 862299, 862335, 862375, 862811, 863167, 863231, 863487, 864303, 864327, 864423, 864735,
864923, 866971, 867583, 867943, 868187, 868287, 868415, 868443, 868507, 869019, 869607, 869631, 869935, 871163, 871195, 871631, 871983,
872223, 872295, 872519, 872935, 873151, 873727, 873799, 874343, 874431, 874703, 874943, 875163, 875175, 875295, 876063, 876079, 876135,
876283, 876391, 876959, 876991, 877031, 877307, 877895, 878171, 878239, 878663, 878799, 879055, 879387, 879599, 879867, 880155, 880239,
880575, 880711, 880831, 881087, 881127, 881391, 881887, 881919, 882207, 882535, 882599, 882799, 882895, 882927, 883367, 883451, 883487,
883707, 883963, 884383, 884415, 884475, 884807, 885743, 886087, 886175, 886363, 886655, 886695, 886783, 887195, 887271, 887615, 887935,
888431, 888991, 889039, 889071, 889511, 889631, 889959, 889983, 890079, 890399, 890727, 890735, 890751, 892999, 893339, 893679, 893759,
893935, 893983, 894079, 894367, 894831, 894847, 894887, 895207, 895455, 895463, 895983, 896031, 896859, 897231, 897895, 898175, 898495,
898943, 899823, 899903, 900127, 900223, 900255, 900379, 900399, 900543, 900991, 901615, 901631, 901679, 901871, 902127, 902247, 902783,
902983, 903003, 904223, 904495, 904511, 905119, 905383, 905727, 905755, 906087, 906111, 906331, 906687, 906879, 907135, 907431, 907743,
907759, 907823, 908319, 908591, 908647, 909215, 909563, 909631, 909823, 910407, 910655, 911055, 911175, 911195, 912475, 912687, 912831,
913243, 913575, 913887, 913919, 913967, 914735, 914759, 914791, 915707, 915935, 916251, 916511, 917487, 917535, 917659, 918015, 918299,
918399, 918847, 918911, 919199, 919295, 919387, 920731, 920879, 920903, 921631, 922395, 923295, 923343, 923887, 924827, 924839, 924863,
925083, 925183, 925343, 925631, 925679, 925727, 926183, 926491, 927231, 927739, 927983, 928207, 928507, 928575, 928871, 928923, 929095,
929279, 929439, 929727, 929983, 930031, 930587, 930919, 931007, 931143, 931279, 931327, 931751, 931871, 932167, 932463, 932603, 932639,
932859, 932967, 932975, 933031, 933535, 933567, 933659, 933883, 934127, 934215, 934747, 935067, 935375, 935423, 935583, 936263, 936559,
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936767, 936815, 937063, 937151, 937287, 937471, 937663, 937755, 937919, 938175, 938223, 938779, 938783, 939055, 939111, 939175, 939471,
939943, 940027, 940063, 940271, 940795, 941051, 941159, 941183, 941295, 941311, 941851, 942407, 942639, 942911, 942939, 943231, 943259,
943343, 944191, 944383, 944751, 944959, 945007, 945255, 945311, 945615, 945647, 946087, 946719, 946847, 946975, 947291, 947303, 947359,
949055, 949375, 949407, 949487, 949967, 950335, 950523, 950555, 950831, 950943, 951199, 951387, 951399, 951783, 951791, 952015, 952679,
953759, 953791, 953807, 954063, 954111, 954619, 954687, 955483, 956383, 956479, 956507, 956667, 956735, 956975, 957083, 957247, 958159,
958555, 958575, 958783, 958823, 959023, 959135, 959391, 959559, 959591, 960047, 960207, 960255, 960603, 960623, 960639, 960763, 961407,
961535, 961627, 961983, 962255, 962303, 962651, 963119, 963199, 963263, 963455, 963583, 964143, 964327, 964351, 964575, 964719, 964859,
965055, 965287, 965479, 966175, 966351, 966747, 966907, 967551, 967751, 968239, 968399, 968423, 968795, 968815, 968831, 969151, 969343,
969371, 969407, 969727, 969819, 970271, 970287, 970495, 970863, 971311, 971431, 972495, 972519, 972767, 973127, 973247, 974235, 974383,
974655, 974875, 974975, 975007, 975295, 975743, 975871, 976155, 976615, 976639, 977307, 977575, 978171, 978203, 978463, 978663, 978971,
979391, 979695, 980687, 981403, 981615, 981759, 982183, 982207, 982267, 982299, 982575, 983067, 983087, 983199, 983783, 983791, 984303,
984807, 985083, 985151, 985415, 985499, 986303, 986395, 986607, 986623, 987163, 987303, 987583, 987887, 988327, 988443, 989039, 989179,
989211, 989231, 989807, 989935, 990459, 990463, 990703, 990847, 991003, 991559, 991643, 991743, 993135, 993343, 993607, 993639, 993759,
994031, 994047, 994331, 994495, 994559, 994623, 994799, 995099, 995355, 995631, 995823, 995951, 995995, 995999, 996071, 996519, 996583,
997371, 997735, 997855, 997871, 998043, 998719, 999487, 999835, 999919, 1000091, 1000943, 1001327, 1001535, 1001831, 1001951, 1001967,
1002223, 1002855, 1003295, 1003423, 1003935, 1003999, 1004187, 1004191, 1004223, 1004903, 1005215, 1005631, 1006063, 1006235, 1006247,
1006619, 1006911, 1006951, 1007131, 1007135, 1007263, 1007519, 1007975, 1008095, 1008111, 1008283, 1008319, 1008999, 1009135, 1009255,
1009903, 1010335, 1010367, 1011823, 1011951, 1012379, 1012959, 1013095, 1013279, 1013823, 1013871, 1014143, 1014427, 1014439, 1014463,
1015143, 1015399, 1015711, 1016167, 1016287, 1016831, 1017215, 1017391, 1017947, 1017983, 1018523, 1018559, 1018983, 1019439, 1020015,
1020063, 1020583, 1020607, 1020975, 1021151, 1021471, 1021487, 1021863, 1022055, 1022207, 1022399, 1022631, 1022751, 1023103, 1023519,
1023807, 1024127, 1024447, 1024751, 1025023, 1025407, 1025627, 1025919, 1026207, 1026303, 1026495, 1026715, 1026727, 1026847, 1027323,
1027631, 1028007, 1029087, 1029151, 1029211, 1029343, 1029403, 1029535, 1029663, 1030351, 1030399, 1030895, 1031231, 1031279, 1031451,
1031551, 1031583, 1031871, 1031999, 1032063, 1032319, 1032359, 1032639, 1032943, 1033663, 1033855, 1034055, 1034151, 1034407, 1034919,
1035039, 1035295, 1035515, 1035583, 1035679, 1035711, 1035967, 1036455, 1036495, 1036539, 1036543, 1037055, 1037595, 1037951, 1038191,
1038587, 1038815, 1038847, 1039079, 1039103, 1039471, 1039663, 1039775, 1040079, 1040895, 1041127, 1041135, 1041255, 1041659, 1041727,
1041823, 1042047, 1042247, 1043151, 1043199, 1043303, 1043615, 1044159, 1044223, 1044735, 1044959, 1044991, 1045023, 1045223, 1045615,
1045663, 1045807, 1046143, 1046271, 1046383, 1047007, 1047279, 1047399, 1047423, 1047711, 1048859, 1049627, 1049919, 1050215, 1050239,
1050439, 1051391, 1051419, 1051495, 1051675, 1051967, 1052327, 1052399, 1052527, 1052575, 1052991, 1053159, 1053215, 1053415, 1053543,
1053855, 1054311, 1054367, 1055039, 1055199, 1055615, 1055771, 1056415, 1056703, 1057051, 1057087, 1057263, 1057407, 1057563, 1058111,
1058407, 1058543, 1059055, 1059455, 1059579, 1060511, 1060767, 1060799, 1061103, 1061343, 1061503, 1062823, 1063195, 1063231, 1063551,
1063675, 1063711, 1063963, 1064295, 1064551, 1064687, 1064895, 1064943, 1065199, 1066463, 1066911, 1067647, 1067771, 1068135, 1068159,
1068527, 1068991, 1069659, 1069695, 1069855, 1070127, 1070207, 1071015, 1071039, 1071311, 1071431, 1071727, 1071867, 1072231, 1072255,
1072295, 1072607, 1072743, 1073183, 1073199, 1073915, 1074559, 1074779, 1075407, 1075455, 1075527, 1075559, 1075803, 1076159, 1076379,
1076391, 1076735, 1077159, 1077183, 1077295, 1077551, 1077871, 1078047, 1078363, 1078751, 1079067, 1079207, 1079327, 1079503, 1079623,
1080059, 1080095, 1080383, 1080703, 1080767, 1081023, 1081391, 1081671, 1081947, 1082203, 1082459, 1082523, 1082607, 1082783, 1082879,
1082971, 1083303, 1083391, 1084015, 1084575, 1084583, 1084655, 1084671, 1084831, 1084863, 1085647, 1085663, 1085691, 1085767, 1086107,
1086111, 1086239, 1086927, 1087487, 1087535, 1087739, 1088447, 1088575, 1088623, 1088895, 1089179, 1089215, 1089231, 1090239, 1090631,
1090799, 1090975, 1091495, 1091815, 1091835, 1092255, 1092287, 1092479, 1092863, 1093071, 1093327, 1093375, 1093743, 1093839, 1093951,
1093959, 1094503, 1094527, 1094767, 1094887, 1095359, 1095423, 1095727, 1096551, 1096703, 1096863, 1096943, 1098399, 1098623, 1098751,
1098823, 1099879, 1101479, 1101599, 1102239, 1102363, 1102695, 1102719, 1102959, 1103007, 1103079, 1103591, 1103975, 1105055, 1105435,
1105767, 1106203, 1106239, 1106759, 1106815, 1106911, 1107015, 1108059, 1108071, 1108095, 1108127, 1108903, 1108975, 1109223, 1109551,
1109671, 1109735, 1109743, 1109791, 1110431, 1111007, 1111323, 1112191, 1112347, 1112383, 1112687, 1113255, 1113279, 1113627, 1113839,
1114095, 1114139, 1114143, 1114203, 1114215, 1114431, 1114559, 1115007, 1115103, 1115119, 1116031, 1116155, 1116487, 1116575, 1117339,
1117375, 1117435, 1117679, 1117695, 1118239, 1118847, 1119399, 1119771, 1120127, 1120251, 1120283, 1120383, 1120539, 1120879, 1120975,
1121247, 1121263, 1121435, 1121471, 1121775, 1121791, 1121839, 1122031, 1122075, 1122287, 1122335, 1122407, 1122631, 1123071, 1123359,
1123579, 1123807, 1123839, 1123967, 1124223, 1124347, 1124679, 1124711, 1125071, 1125095, 1125407, 1125531, 1125567, 1126171, 1126235,
1126703, 1126847, 1127003, 1127023, 1127071, 1127455, 1127591, 1127615, 1127887, 1127903, 1127935, 1128303, 1128443, 1128479, 1128807,
1129071, 1129167, 1129439, 1129503, 1129639, 1129723, 1129775, 1130267, 1130367, 1130491, 1130663, 1131099, 1131263, 1131355, 1131455,
1131675, 1131983, 1132031, 1132135, 1132379, 1132711, 1132871, 1132955, 1133167, 1133287, 1133503, 1133599, 1133759, 1133871, 1134079,
1134363, 1134447, 1134759, 1135103, 1135259, 1135263, 1135311, 1135643, 1135647, 1135783, 1136079, 1136095, 1136635, 1136671, 1137151,
1137599, 1137903, 1137967, 1138459, 1138523, 1138559, 1138799, 1139015, 1139099, 1139291, 1139355, 1139391, 1139547, 1139867, 1140591,
1140847, 1140903, 1141359, 1141407, 1141439, 1142223, 1142687, 1142895, 1143295, 1143455, 1143503, 1143807, 1143835, 1144111, 1144135,
1144479, 1145215, 1145535, 1145627, 1145791, 1146095, 1147375, 1147551, 1147675, 1147903, 1148391, 1148463, 1148575, 1148831, 1149019,
1149055, 1149167, 1149723, 1150279, 1150415, 1150511, 1151463, 1151771, 1152231, 1152255, 1152303, 1152559, 1152671, 1153115, 1153127,
1153183, 1153231, 1153263, 1153471, 1153519, 1154407, 1154719, 1154811, 1154879, 1154975, 1155163, 1155199, 1155231, 1155519, 1155743,
1155867, 1156379, 1156423, 1156655, 1157279, 1157359, 1157567, 1157915, 1158055, 1158375, 1158395, 1158427, 1158703, 1158767, 1158815,
1159259, 1159407, 1159583, 1159655, 1160159, 1160475, 1160551, 1160751, 1161663, 1162343, 1162779, 1163071, 1163335, 1163355, 1163391,
1163487, 1163503, 1163711, 1164671, 1164703, 1164847, 1165159, 1165311, 1165403, 1165439, 1165727, 1165759, 1165799, 1166247, 1166319,
1166463, 1166567, 1166587, 1166895, 1167003, 1167007, 1167583, 1168127, 1168511, 1168767, 1168923, 1169263, 1169855, 1170151, 1170175,
1170415, 1170535, 1170559, 1170991, 1171071, 1171099, 1171135, 1171263, 1171583, 1171623, 1171679, 1171695, 1171903, 1172199, 1172731,
1173119, 1173915, 1173919, 1174223, 1174271, 1174779, 1175195, 1175803, 1175999, 1176295, 1176423, 1176667, 1176703, 1176959, 1177115,
1177215, 1177279, 1177455, 1177823, 1178011, 1178111, 1178367, 1178607, 1178735, 1178875, 1179071, 1179183, 1179899, 1180391, 1180699,
1180763, 1181287, 1181339, 1182107, 1182463, 1182747, 1182831, 1182879, 1183167, 1183423, 1183439, 1183579, 1183599, 1183647, 1183911,
1183995, 1184191, 1184487, 1184583, 1184799, 1185383, 1185535, 1185647, 1185759, 1186015, 1186043, 1186843, 1186975, 1187067, 1187675,
1188251, 1188335, 1188679, 1188955, 1189531, 1189631, 1189743, 1190055, 1190139, 1190655, 1190939, 1191023, 1191071, 1191631, 1191839,
1192103, 1192255, 1192431, 1192479, 1192679, 1192775, 1193119, 1193703, 1193727, 1194479, 1195035, 1195367, 1195867, 1195967, 1196063,
1196315, 1196351, 1196443, 1197215, 1197799, 1197935, 1197983, 1198331, 1198575, 1198843, 1198919, 1199259, 1199463, 1200031, 1200411,
1200447, 1201479, 1201511, 1201823, 1201895, 1202111, 1202383, 1202431, 1202495, 1202671, 1203227, 1203711, 1203871, 1204127, 1204251,
1204719, 1204987, 1205407, 1205575, 1205607, 1205631, 1205759, 1205919, 1206479, 1206511, 1206591, 1207067, 1207111, 1207423, 1207919,
1208039, 1208347, 1208511, 1208559, 1208603, 1208807, 1208959, 1209703, 1209759, 1209807, 1210607, 1211387, 1211455, 1211751, 1211775,
1211807, 1212063, 1212095, 1212187, 1212319, 1212443, 1213767, 1213855, 1214463, 1214783, 1214951, 1215103, 1215343, 1215983, 1216111,
1216231, 1216735, 1216751, 1217471, 1217775, 1218559, 1218587, 1219647, 1219695, 1219711, 1219823, 1219967, 1220031, 1220079, 1220251,
1220287, 1221479, 1222015, 1222887, 1223015, 1223143, 1223527, 1225575, 1225663, 1225819, 1225839, 1225855, 1226431, 1226779, 1227111,
1227367, 1227583, 1227647, 1227839, 1227903, 1227935, 1228031, 1228159, 1228271, 1228479, 1228847, 1229467, 1229503, 1229727, 1229927,
1230079, 1230271, 1232319, 1232551, 1232575, 1233147, 1233435, 1233599, 1233791, 1234011, 1234031, 1234079, 1234175, 1234367, 1234991,
1235035, 1235195, 1235303, 1235559, 1236079, 1236127, 1236511, 1236731, 1237083, 1237103, 1237243, 1237275, 1237311, 1237659, 1237695,
1237831, 1238271, 1238575, 1239151, 1239743, 1240155, 1240319, 1240511, 1240743, 1240767, 1240815, 1241159, 1241199, 1241631, 1241647,
1242111, 1242223, 1242335, 1242343, 1242655, 1242879, 1243387, 1243419, 1243455, 1243519, 1243583, 1243839, 1244319, 1244911, 1245215,
1245255, 1245503, 1246207, 1246439, 1246975, 1247343, 1247391, 1248411, 1248463, 1248799, 1248935, 1249007, 1249055, 1249311, 1249351,
1249439, 1249695, 1249823, 1249919, 1250463, 1251023, 1251175, 1251487, 1251611, 1251711, 1252031, 1252507, 1252543, 1252863, 1252891,
1253103, 1253535, 1253659, 1253695, 1253791, 1254015, 1254631, 1254683, 1254879, 1254911, 1255151, 1255419, 1255495, 1255583, 1255835,
1256063, 1256655, 1256731, 1256987, 1258075, 1258687, 1258779, 1258959, 1258975, 1259007, 1259291, 1259367, 1259803, 1259839, 1260159,

P 48/86



1260271,
1264879,
1269927,
1275359,
1279591,
1284263,
1289127,
1292455,
1296495,
1298919,
1303551,
1306143,
1310111,
1313231,
1316735,
1321191,
1325307,
1328743,
1331739,
1335935,
1339879,
1343519,
1347615,
1351067,
1355247,
1358079,
1361831,
1365083,
1368423,
1374459,
1379175,
1383079,
1386239,
1390975,
1395867,
1399975,
1403483,
1405607,
1409775,
1412123,
1415647,
1420647,
1424383,
1428123,
1433691,
1437215,
1441895,
1445887,
1448639,
1453087,
1457183,
1460703,
1463143,
1469855,
1473383,
1477959,
1482087,
1485927,
1490023,
1493791,
1497727,
1501787,
1504639,
1507999,
1511119,
1516615,
1520487,
1525479,
1527967,
1531751,
1535143,
1538079,
1542015,
1544223,
1547519,
1551055,
1554303,
1557223,
1561927,
1564763,
1568615,
1573019,

P 49/86

1261295,
1264923,
1270363,
1275519,
1280103,
1284607,
1289447,
1292735,
1296799,
1299231,
1304735,
1306271,
1310235,
1313599,
1317615,
1321711,
1325551,
1328847,
1332095,
1336647,
1339903,
1343711,
1347823,
1351167,
1355375,
1358655,
1361983,
1365183,
1369503,
1374567,
1379775,
1383295,
1386599,
1391231,
1396207,
1400287,
1403623,
1405671,
1409791,
1412263,
1416219,
1420751,
1424623,
1428159,
1434267,
1437807,
1441951,
1446047,
1448687,
1453375,
1457403,
1460967,
1463455,
1470191,
1473407,
1477991,
1482655,
1485979,
1490879,
1493951,
1498047,
1501983,
1504767,
1508031,
1511167,
1516799,
1520511,
1525607,
1528091,
1531931,
1535227,
1538151,
1542139,
1544519,
1547775,
1551079,
1554843,
1557755,
1562111,
1565951,
1568623,
1573659,

1261339,
1264959,
1271103,
1276399,
1280167,
1285055,
1289471
1293051,
1296831,
1299687,
1304783,
1306399,
1310335,
1313919,
1317871,
1321831,
1325951,
1328987,
1332255,
1336679,
1339931,
1343967,
1348379,
1351327,
1355423,
1358951,
1362279,
1365439,
1369551,
1374875,
1380047,
1384255,
1386607,
1391271,
1396827,
1400319,
1403647,
1406415,
1409883,
1412351,
1416431,
1421383,
1424743,
1428479,
1434303,
1438943,
1442015,
1446095,
1448927,
1453723,
1457455,
1460975,
1463935,
1470943,
1473855,
1478383,
1482687,
1486783,
1491547,
1495071,
1498267,
1502143,
1505051,
1508091,
1511195,
1517211,
1520799,
1525863,
1528127,
1531935,
1535487,
1538375,
1542207,
1545183,
1548123,
1551391,
1555047,
1557967,
1562671,
1566023,
1568671,
1573855,

1261563,
1265135,
1271679,
1276415,
1280359,
1285423,
1290175,
1293087,
1297051,
1299995,
1304987,
1307039,
1310879,
1314075,
1317991,
1321855,
1326111,
1329383,
1332551,
1336935,
1340719,
1344283,
1348775,
1351727,
1355495,
1358975,
1362407,
1365503,
1370175,
1375231,
1380079,
1384295,
1386747,
1391295,
1397339,
1400859,
1403759,
1407007,
1409951,
1412591,
1416475,
1421423,
1424879,
1428839,
1434623,
1439003,
1442783,
1446639,
1449071,
1453915,
1457471,
1461359,
1464063,
1470959,
1474151,
1478939,
1482779,
1487451,
1491803,
1495247,
1498303,
1502447,
1505215,
1508607,
1511471,
1517311,
1521383,
1525919,
1528347,
1532319,
1535515,
1539239,
1542463,
1545247,
1548335,
1551527,
1555099,
1558363,
1562715,
1566159,
1569255,
1574119,

1261727,
1265179,
1272167,
1276863,
1281055,
1285883,
1290331,
1293307,
1297087,
1300415,
1304991,
1307751,
1310959,
1314651,
1318303,
1322011,
1326383,
1329631,
1332583,
1336991,
1340743,
1344839,
1348911,
1352007,
1355547,
1359003,
1362719,
1366043,
1371227,
1376319,
1380463,
1384511,
1386943,
1392623,
1397415,
1400863,
1403839,
1407303,
1410075,
1412839,
1416687,
1421639,
1424927,
1429023,
1434983,
1439263,
1442799,
1446959,
1449519,
1453991,
1457567,
1461531,
1465663,
1471183,
1474287,
1479195,
1482783,
1487975,
1491903,
1495295,
1498527,
1502671,
1505503,
1508767,
1511679,
1517799,
1523227,
1525991,
1528703,
1532351,
1535535,
1539263,
1542555,
1545383,
1548615,
1551823,
1555199,
1559247,
1562791,
1566367,
1570015,
1574375,

1261983,
1265435,
1272411,
1277247,
1281279,
1286079,
1290351,
1293311,
1297147,
1300687,
1305039,
1307931,
1311207,
1314983,
1318335,
1322015,
1326399,
1329647,
1332895,
1337039,
1341087,
1345183,
1349023,
1352475,
1355807,
1359259,
1363183,
1366079,
1371583,
1376367,
1380603,
1384539,
1387135,
1392671,
1397503,
1400879,
1403935,
1407387,
1410203,
1413447,
1416831,
1421807,
1424999,
1429351,
1435007,
1439655,
1442815,
1447195,
1450087,
1454331,
1458335,
1461551,
1466651,
1471303,
1474543,
1479295,
1483231,
1488231,
1492123,
1495643,
1498591,
1502875,
1505535,
1508815,
1511727,
1518239,
1523559,
1526175,
1529371,
1532543,
1536027,
1539323,
1542591,
1545455,
1548699,
1552155,
1555487,
1559807,
1563119,
1566555,
1570023,
1574559,

1262171,
1266267,
1272559,
1277823,
1281383,
1286235,
1290431,
1293851,
1297179,
1300735,
1305255,
1308063,
1311463,
1315071,
1318747,
1322075,
1326527,
1329903,
1332943,
1337511,
1341679,
1345531,
1349279,
1353031,
1356015,
1359867,
1363199,
1366267,
1372411,
1376507,
1381223,
1384559,
1387175,
1392743,
1397695,
1400991,
1404059,
1407695,
1410303,
1413615,
1417575,
1422015,
1426075,
1429615,
1435227,
1439871,
1443175,
1447295,
1450207,
1454527,
1458687,
1461567,
1466779,
1471515,
1475039,
1479451,
1483391,
1488351,
1492351,
1495839,
1498907,
1503279,
1505895,
1509019,
1512047,
1518463,
1523695,
1526431,
1529703,
1532895,
1536091,
1539583,
1542767,
1545679,
1549055,
1552219,
1555611,
1559855,
1563239,
1566811,
1570119,
1574815,

1262527,
1266303,
1272687,
1277999,
1283071,
1286503,
1290655,
1293855,
1297319,
1301199,
1305319,
1308187,
1311483,
1315567,
1319471,
1322303
1326799,
1330023,
1333807,
1337583,
1341999,
1345775,
1349351,
1353215,
1356263,
1359899,
1363391,
1367143,
1372415,
1377371,
1381375,
1384575,
1388239,
1393631,
1398043,
1401575,
1404071,
1407743,
1410543,
1413631,
1417711,
1422363,
1426079,
1430207,
1435739,
1439951,
1443711,
1447327,
1450747,
1455151,
1458943,
1461663,
1466847,
1471815,
1475055,
1479551,
1484255,
1488487,
1492383,
1495999,
1499183,
1503483,
1506415,
1509071,
1512095,
1518503,
1523743,
1526599,
1529959,
1533087,
1536283,
1540127,
1542783,
1545855,
1549295,
1552415,
1555695,
1560347,
1563303,
1566823,
1570151,
1575003,

1263055,
1267167,
1272767,
1278063,
1283303,
1286623,
1290751,
1293983,
1297391,
1301487,
1305375,
1308607,
1311727,
1315867,
1319743,
1322431,
1326939,
1330207,
1334143,
1337595,
1342235,
1346023,
1349627,
1353307,
1356891,
1360111,
1363615,
1367167,
1372719,
1377767,
1381935,
1385087,
1388635,
1393947,
1398503,
1401583,
1404143,
1408255,
1410559,
1413839,
1417919,
1422975,
1426111,
1430887,
1435751,
1440127,
1443751,
1447807,
1451039,
1455215,
1459047,
1461927,
1467239,
1472127,
1475199,
1480039,
1484379,
1488927,
1492447,
1496303,
1499359,
1503487,
1506543,
1509583,
1512295,
1518703,
1523803,
1526631,
1530175,
1533439,
1536447,
1540423,
1543323,
1546095,
1549343,
1552711,
1555759,
1560431,
1563419,
1566847,
1570335,
1575039,

1263071,
1267327,
1273327,
1278119,
1283327,
1286847,
1290943,
1294271,
1297407,
1302375,
1305407,
1308927,
1311847,
1315871,
1319783,
1322843,
1326975,
1330479,
1334575,
1337983,
1342459,
1346715,
1349839,
1353723,
1356927,
1360743,
1363739,
1367279,
1372827,
1378047,
1382095,
1385115,
1389567,
1394143,
1398555,
1401599,
1404187,
1408283,
1410687,
1414171,
1418143,
1423007,
1426203,
1431143,
1435775,
1440447,
1443951,
1447847,
1451423,
1455387,
1459815,
1461967,
1467711,
1472159,
1475355,
1480295,
1484527,
1489103,
1492479,
1496447,
1499695,
1503535,
1506559,
1509979,
1512679,
1518751,
1523995,
1526767,
1530303,
1534023,
1536539,
1540543,
1543335,
1546111,
1549551,
1553051,
1556475,
1560479,
1563679,
1567483,
1570907,
1575071,

1263431,
1268671,
1273903,
1278463,
1283431,
1287071,
1291567,
1294407,
1297639,
1302683,
1305511,
1309083,
1312159,
1315931,
1319967,
1323175,
1327663,
1330535,
1334591,
1338139,
1342631,
1346751,
1349871,
1353967,
1356991,
1360999,
1364175,
1367455,
1373031,
1378395,
1382143,
1385439,
1390127,
1394407,
1398895,
1401887,
1404399,
1408303,
1411431,
1414383,
1418479,
1423387,
1426335,
1431399,
1435807,
1440831,
1443999,
1447871,
1452191,
1455519,
1459867,
1462183,
1468007,
1472231,
1475743,
1480911,
1485119,
1489151,
1492719,
1496527,
1499899,
1503855,
1506783,
1510247,
1513215,
1518823,
1524607,
1526939,
1530751,
1534271,
1536639,
1540955,
1543359,
1546235,
1549563,
1553343,
1556527,
1560903,
1563887,
1567515,
1570943,
1575399,

1263687,
1268975,
1274023,
1278555,
1283687,
1287135,
1291823,
1294491,
1297951,
1303015,
1305583,
1309439,
1312191,
1315943,
1320007,
1323503,
1327935,
1330943,
1334943,
1338991,
1342655,
1346887,
1350431,
1354215,
1357263,
1361311,
1364219,
1367535,
1373275,
1378407,
1382367,
1385471,
1390311,
1394559,
1399503,
1402139,
1404415,
1408639,
1411583,
1414607,
1418855,
1423719,
1426431,
1431643,
1436143,
1440871,
1444603,
1447935,
1452239,
1456351,
1460039,
1462751,
1468271,
1472795,
1476199,
1480943,
1485439,
1489519,
1492903,
1496859,
1500575,
1503903,
1507023,
1510511,
1513439,
1519687,
1524895,
1526991,
1530863,
1534591,
1536991,
1541103,
1543419,
1546959,
1549823,
1553599,
1556991,
1561087,
1564191,
1567771,
1571055,
1575407,

1264255,
1269215,
1274335,
1278879,
1284143,
1287727,
1291879,
1295359,
1298207,
1303291,
1305703,
1309503,
1312639,
1315967,
1320063,
1323567
1327999,
1331367,
1335131,
1339087,
1342975,
1347071,
1350783,
1354523,
1357311,
1361343,
1364223,
1368059,
1373311,
1378431,
1382491,
1385563,
1390335,
1394939,
1399527,
1402367,
1404647,
1409051,
1411695,
1415195,
1419623,
1423839,
1427567,
1431911,
1436327,
1441151,
1445147,
1448063,
1452287,
1456847,
1460059,
1462783,
1468647,
1472831,
1476255,
1481199,
1485563,
1489535,
1493319,
1497023,
1501179,
1504103,
1507323,
1510639,
1513695,
1520031,
1524967,
1527343,
1531047,
1534791,
1537487,
1541151,
1543679,
1547419,
1550191,
1553871,
1557147,
1561279,
1564575,
1567999,
1571611,
1576143,

1264495,
1269375,
1274351,
1279463,
1284159,
1288895,
1292335,
1295643,
1298543,
1303295,
1305727,
1309679,
1312975,
1316123,
1320831,
1323879,
1328219,
1331679,
1335167,
1339583,
1343079,
1347183,
1350811,
1354527,
1357595,
1361359,
1364295,
1368303,
1373951,
1378971,
1382651,
1385959,
1390703,
1395135,
1399551,
1403239,
1404955,
1409351,
1411815,
1415231,
1419967,
1423855,
1427695,
1433119,
1436351,
1441727,
1445407,
1448191,
1452443,
1456879,
1460479,
1462991,
1469167,
1473007,
1476847,
1481503,
1485599,
1489659,
1493615,
1497295,
1501391,
1504191,
1507579,
1510655,
1514367,
1520159,
1525223,
1527655,
1531391,
1534959,
1537583,
1541275,
1543807,
1547455,
1550331,
1553919,
1557151,
1561627,
1564607,
1568047,
1572955,
1576263,

1264575,
1269807,
1274911,
1279471,
1284187,
1288955,
1292447,
1296231,
1298671,
1303323,
1305831,
1309823,
1313183,
1316379,
1321127,
1323903,
1328255,
1331711,
1335775,
1339631,
1343135,
13472217,
1350847,
1354919,
1358031,
1361391,
1364807,
1368315,
1374299,
1379007,
1383067,
1386223,
1390719,
1395567,
1399775,
1403291,
1404975,
1409767,
1411951,
1415579,
1420315,
1424155,
1427951,
1433447,
1436655,
1441883,
1445531,
1448319,
1452783,
1457119,
1460635,
1463111,
1469287,
1473307,
1477447,
1481575,
1485631,
1489695,
1493755,
1497711,
1501511,
1504447,
1507995,
1511103,
1514911,
1520455,
1525295,
1527879,
1531439,
1535131,
1537895,
1541631,
1544027,
1547503,
1550503,
1554287,
1557183,
1561791,
1564667,
1568367,
1572967,
1576735,



1577031, 1577119, 1577375, 1577755, 1578543, 1579099, 1579135, 1579247, 1579999, 1580571, 1580591, 1580863, 1580903, 1581147, 1581159,
1581183, 1581471, 1581543, 1581807, 1582311, 1582439, 1582567, 1583007, 1583175, 1583207, 1583515, 1583551, 1583567, 1583935, 1584231,
1584335, 1584455, 1584667, 1585243, 1585599, 1585947, 1586279, 1586303, 1586735, 1587047, 1587327, 1587919, 1587951, 1588191, 1588327,
1588475, 1588927, 1589351, 1589471, 1589663, 1590015, 1590239, 1590911, 1591111, 1591167, 1591367, 1591707, 1591743, 1592039, 1592127,
1592639, 1592859, 1592987, 1593023, 1593435, 1593567, 1594063, 1594111, 1594471, 1594815, 1595007, 1595871, 1596135, 1596159, 1596383,
1597083, 1597119, 1597691, 1597851, 1597951, 1597999, 1598183, 1598271, 1598495, 1598591, 1598783, 1599343, 1599359, 1599899, 1600255,
1600383, 1600543, 1601759, 1602015, 1602031, 1602079, 1602255, 1602279, 1602431, 1602587, 1602591, 1603263, 1603995, 1604079, 1604303,
1604351, 1604767, 1604911, 1605275, 1605327, 1605503, 1605799, 1605883, 1606127, 1606191, 1606375, 1606399, 1606683, 1607375, 1607423,
1607847, 1608191, 1608423, 1608731, 1608735, 1609063, 1609423, 1609471, 1610223, 1610239, 1610447, 1610567, 1611111, 1611455, 1611743,
1611943, 1612187, 1612271, 1612287, 1612335, 1612827, 1612959, 1613103, 1613159, 1613727, 1613759, 1614143, 1614319, 1614663, 1615567,
1615615, 1616635, 1616923, 1617255, 1617855, 1618415, 1618431, 1618971, 1619247, 1619303, 1619687, 1619879, 1619935, 1620135, 1620463,
1620731, 1620763, 1620767, 1621183, 1621351, 1621503, 1622171, 1622335, 1622811, 1622855, 1623423, 1623783, 1624059, 1624559, 1624703,
1624859, 1624943, 1625191, 1625447, 1625839, 1626599, 1626911, 1627495, 1627519, 1629595, 1630235, 1630363, 1630431, 1630695, 1631003,
1631591, 1631615, 1631975, 1631983, 1632027, 1632719, 1632751, 1633947, 1633951, 1634075, 1634331, 1635711, 1636575, 1636991, 1637439,
1637479, 1637487, 1637759, 1638447, 1638639, 1638887, 1639327, 1639783, 1639903, 1640091, 1640511, 1640911, 1641279, 1641583, 1641599,
1642175, 1642495, 1642523, 1643099, 1643455, 1643623, 1643647, 1643903, 1644543, 1644591, 1644767, 1645671, 1645679, 1645823, 1646047,
1646287, 1646815, 1647423, 1647687, 1647743, 1648283, 1648703, 1649243, 1649535, 1649599, 1649775, 1649823, 1649919, 1650331, 1650431,
1650735, 1651231, 1651355, 1651391, 1651527, 1651583, 1651823, 1651871, 1652827, 1652959, 1653403, 1654015, 1654207, 1654303, 1654847,
1655067, 1655343, 1655451, 1655615, 1655679, 1655899, 1655935, 1655967, 1656063, 1656475, 1656943, 1657671, 1657855, 1657967, 1658399,
1658535, 1658575, 1658655, 1659163, 1659199, 1659583, 1660063, 1660159, 1660463, 1661247, 1661487, 1661595, 1661607, 1662495, 1662715,
1663259, 1663615, 1664159, 1664719, 1665275, 1665343, 1665471, 1665663, 1665863, 1666767, 1666799, 1667143, 1667231, 1667355, 1667711,
1667911, 1668319, 1668351, 1668639, 1668839, 1669231, 1669403, 1669439, 1669679, 1669743, 1669799, 1670311, 1670335, 1670655, 1670895,
1670907, 1671239, 1671327, 1671807, 1672351, 1673211, 1673535, 1673543, 1673855, 1674055, 1674431, 1674523, 1674751, 1674991, 1675423,
1675547, 1675903, 1675943, 1676015, 1676031, 1676455, 1676511, 1676831, 1677031, 1677159, 1677307, 1678055, 1678063, 1678079, 1678747,
1679131, 1679387, 1679407, 1679431, 1679687, 1679999, 1680103, 1680111, 1680863, 1681135, 1681279, 1681727, 1682047, 1682159, 1682415,
1682751, 1683175, 1683227, 1684059, 1684127, 1684415, 1684959, 1686119, 1686143, 1686255, 1686811, 1686847, 1686939, 1687423, 1687579,
1687599, 1688155, 1688303, 1688511, 1688559, 1688603, 1689055, 1689215, 1689327, 1689415, 1690079, 1690111, 1690559, 1690651, 1690655,
1690879, 1690943, 1691815, 1692127, 1692143, 1692251, 1692315, 1693311, 1693567, 1693723, 1693743, 1694175, 1694311, 1694335, 1694655,
1695023, 1695199, 1695215, 1695791, 1696223, 1696255, 1697023, 1697087, 1697607, 1697855, 1698395, 1698751, 1699071, 1699175, 1699675,
1699887, 1700007, 1700319, 1700351, 1700799, 1701095, 1701167, 1701979, 1702247, 1702367, 1702503, 1702943, 1703391, 1703999, 1704447,
1704603, 1705191, 1705279, 1705519, 1705819, 1706075, 1706111, 1706587, 1707215, 1707263, 1707311, 1707567, 1707807, 1708079, 1708103,
1708447, 1709287, 1709615, 1709727, 1710527, 1710747, 1710879, 1711643, 1711775, 1711935, 1711975, 1712063, 1712191, 1712239, 1712255,
1712543, 1712575, 1712795, 1712923, 1713383, 1713407, 1714247, 1714287, 1714415, 1714623, 1714939, 1714975, 1715111, 1715407, 1715431,
1715451, 1715739, 1715871, 1716159, 1716415, 1716463, 1716639, 1717247, 1717575, 1718119, 1718183, 1718383, 1718527, 1718655, 1718951,
1718975, 1719035, 1719071, 1719291, 1719835, 1719967, 1720167, 1720559, 1720735, 1721575, 1722015, 1722215, 1722239, 1722439, 1722783,
1723375, 1723495, 1723599, 1723719, 1723931, 1724351, 1724415, 1724487, 1724575, 1724607, 1724655, 1724671, 1725095, 1725183, 1725211,
1725215, 1725487, 1725979, 1726319, 1726375, 1726463, 1726575, 1726703, 1727207, 1727227, 1727231, 1727471, 1727483, 1727591, 1727615,
1727903, 1728359, 1728671, 1728927, 1729255, 1729567, 1729819, 1730175, 1730431, 1730631, 1730815, 1731327, 1731391, 1731567, 1731615,
1731687, 1731867, 1732123, 1732519, 1733287, 1733351, 1733407, 1733663, 1733723, 1733735, 1734503, 1735487, 1735807, 1735963, 1735983,
1736575, 1736871, 1737455, 1737711, 1737755, 1737759, 1737819, 1737831, 1738623, 1738919, 1739263, 1739623, 1739647, 1739803, 1739807,
1740191, 1740223, 1740415, 1740635, 1740703, 1741051, 1741295, 1741311, 1741855, 1741915, 1742463, 1742719, 1743015, 1743099, 1743359,
1743679, 1743743, 1743899, 1744155, 1744175, 1744511, 1744591, 1744731, 1745391, 1745455, 1745903, 1745951, 1745991, 1746023, 1747111,
1747195, 1747839, 1747999, 1748059, 1748327, 1748415, 1748687, 1748719, 1748735, 1748827, 1749503, 1749551, 1749887, 1750319, 1750655,
1750783, 1750911, 1751207, 1751291, 1751519, 1751835, 1751911, 1752095, 1752367, 1752423, 1752783, 1753243, 1753339, 1753727, 1753883,
1753983, 1754183, 1754831, 1754971, 1755931, 1756251, 1756463, 1756927, 1757671, 1757695, 1757743, 1758535, 1758823, 1758927, 1758951,
1759199, 1759399, 1760027, 1760287, 1760423, 1761215, 1761435, 1761767, 1762075, 1762175, 1762631, 1762687, 1762783, 1762975, 1763071,
1763163, 1763791, 1764091, 1764123, 1764519, 1764655, 1764863, 1764975, 1765023, 1765095, 1765863, 1765979, 1766727, 1767119, 1767663,
1767751, 1768047, 1768219, 1768511, 1768551, 1768615, 1768639, 1768831, 1769151, 1769407, 1769499, 1769627, 1769711, 1769799, 1769959,
1770267, 1770431, 1771167, 1771239, 1771515, 1771519, 1771847, 1771983, 1772007, 1772283, 1772351, 1772479, 1772671, 1772735, 1772871,
1773039, 1773055, 1773567, 1773895, 1774363, 1774639, 1774695, 1774719, 1774759, 1775527, 1775551, 1775611, 1775615, 1775643, 1775855,
1775871, 1776239, 1776743, 1776751, 1777135, 1777435, 1777991, 1778151, 1778427, 1778495, 1778815, 1778927, 1779919, 1779967, 1780039,
1780071, 1780175, 1780927, 1781063, 1781231, 1781531, 1781671, 1781787, 1782063, 1782383, 1782431, 1782555, 1782831, 1782895, 1782911,
1782951, 1783199, 1783803, 1784167, 1784935, 1784991, 1785247, 1785279, 1786415, 1786687, 1786971, 1787007, 1787375, 1787967, 1788159,
1788263, 1788735, 1789343, 1789607, 1789647, 1789863, 1790619, 1790623, 1791079, 1791135, 1791423, 1792063, 1792559, 1794299, 1794331,
1794367, 1794407, 1794715, 1794751, 1794879, 1794919, 1795199, 1795567, 1795791, 1796187, 1796199, 1796223, 1796327, 1796347, 1796767,
1796799, 1796967, 1796991, 1797535, 1797839, 1797871, 1798255, 1798811, 1799039, 1799911, 1800255, 1800319, 1800475, 1800511, 1800575,
1800751, 1800859, 1800895, 1801063, 1801087, 1801967, 1802087, 1802343, 1802491, 1802599, 1802799, 1802879, 1803231, 1803263, 1803823,
1804031, 1804135, 1804379, 1804415, 1804955, 1804991, 1805295, 1805871, 1806031, 1806447, 1806875, 1806975, 1807039, 1807231, 1807919,
1808103, 1808351, 1808487, 1808831, 1808943, 1809063, 1809255, 1809375, 1809819, 1809951, 1810239, 1810459, 1810559, 1810879, 1811455,
1811935, 1812175, 1812223, 1812639, 1812927, 1813147, 1813159, 1813755, 1814063, 1814247, 1815131, 1815295, 1815519, 1815775, 1815835,
1816031, 1816095, 1816295, 1816543, 1817295, 1817319, 1817791, 1818011, 1818395, 1818431, 1818651, 1818751, 1819071, 1819227, 1819391,
1819583, 1819679, 1820391, 1820667, 1821351, 1821415, 1821551, 1821631, 1821947, 1822335, 1822555, 1822751, 1823439, 1823487, 1824027,
1824623, 1824795, 1825391, 1825511, 1825535, 1825727, 1825947, 1825983, 1826203, 1826287, 1826843, 1827559, 1827567, 1827867, 1828091,
1828479, 1828583, 1828635, 1828859, 1828927, 1829191, 1829583, 1829631, 1830683, 1830939, 1831215, 1831535, 1831655, 1831963, 1832127,
1832447, 1832575, 1832731, 1832815, 1833319, 1833711, 1835003, 1835071, 1835503, 1835675, 1835935, 1836059, 1836495, 1836647, 1836671,
1836871, 1837823, 1838107, 1838319, 1838399, 1838875, 1838959, 1839007, 1839131, 1839407, 1839727, 1839775, 1839847, 1840359, 1840455,
1840743, 1841631, 1841819, 1841947, 1842203, 1842535, 1843263, 1843311, 1843695, 1843867, 1844543, 1844783, 1844839, 1844895, 1845311,
1845359, 1845919, 1846183, 1846503, 1847199, 1847711, 1847775, 1847999, 1848319, 1849455, 1849583, 1849727, 1849791, 1850023, 1850047,
1850395, 1850727, 1850907, 1850911, 1850983, 1851239, 1851327, 1851455, 1852059, 1852799, 1852903, 1853287, 1853343, 1853543, 1853551,
1853855, 1854111, 1854203, 1854447, 1854463, 1855007, 1855647, 1856167, 1856191, 1856895, 1857051, 1857071, 1857471, 1857639, 1857647,
1857743, 1858203, 1858543, 1859103, 1859175, 1859743, 1859807, 1860347, 1860575, 1860891, 1860991, 1861211, 1861839, 1862079, 1862939,
1863215, 1863323, 1863615, 1863771, 1863839, 1864359, 1864671, 1864927, 1865247, 1865263, 1865639, 1865727, 1865831, 1865839, 1865935,
1865951, 1866407, 1866491, 1866527, 1866815, 1866863, 1867035, 1867135, 1867455, 1867935, 1868223, 1868527, 1868831, 1869215, 1869403,
1869467, 1869735, 1869823, 1870271, 1870959, 1871099, 1871131, 1871487, 1871707, 1872031, 1872039, 1872079, 1872095, 1872551, 1872623,
1872639, 1872671, 1872863, 1872927, 1873119, 1873343, 1873439, 1873535, 1873919, 1874639, 1874663, 1874671, 1874687, 1875007, 1875055,
1875227, 1875327, 1875583, 1875611, 1875647, 1875803, 1876219, 1876711, 1876735, 1877243, 1877407, 1877927, 1878183, 1878247, 1878735,
1878759, 1878767, 1879199, 1879359, 1880271, 1880903, 1880935, 1881199, 1881247, 1881727, 1881791, 1881967, 1882523, 1882591, 1882863,
1882879, 1883295, 1883419, 1883455, 1883903, 1884443, 1884903, 1884911, 1885211, 1885343, 1885435, 1885951, 1886023, 1886687, 1886927,
1887047, 1887259, 1887551, 1887911, 1888111, 1888539, 1888575, 1888735, 1888795, 1889127, 1889151, 1889307, 1889391, 1889439, 1889607,
1889895, 1889919, 1889951, 1890623, 1891099, 1891487, 1891999, 1892287, 1892635, 1892671, 1892831, 1893191, 1893447, 1893695, 1893703,
1894047, 1894215, 1894639, 1894719, 1895163, 1895195, 1895451, 1896047, 1896103, 1896175, 1896303, 1896351, 1896687, 1896927, 1896935,
1897087, 1898735, 1898779, 1898815, 1898975, 1900271, 1900479, 1900527, 1900575, 1900863, 1901439, 1901887, 1902495, 1903079, 1903087,
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1903355, 1903771, 1904671, 1905279, 1905711, 1906599, 1906623, 1906943, 1906971, 1907487, 1907839, 1907867, 1907903, 1908223, 1908463,
1908671, 1908719, 1908767, 1909499, 1909695, 1910119, 1910239, 1910271, 1910555, 1910687, 1910779, 1910783, 1910991, 1911039, 1911547,
1911583, 1911963, 1912743, 1912767, 1913435, 1913791, 1913903, 1913947, 1913983, 1914047, 1914271, 1914319, 1914335, 1914367, 1914911,
1915135, 1915495, 1915503, 1915643, 1915679, 1916071, 1916319, 1916699, 1916923, 1917151, 1917531, 1917787, 1917887, 1918107, 1918399,
1918415, 1918463, 1919231, 1919303, 1919599, 1919935, 1920191, 1920415, 1920447, 1920511, 1920667, 1920795, 1920935, 1920959, 1921247,
1921275, 1921279, 1921823, 1922095, 1922215, 1922495, 1922511, 1922527, 1922983, 1923067, 1923071, 1923103, 1923323, 1923835, 1924031,
1924335, 1924511, 1924763, 1924799, 1924891, 1925371, 1925447, 1925723, 1925979, 1925991, 1926299, 1926399, 1927399, 1927423, 1927791,
1928039, 1928063, 1928607, 1928655, 1929127, 1929439, 1929887, 1929919, 1930015, 1930111, 1930471, 1930943, 1931007, 1932135, 1932159,
1932223, 1932527, 1932831, 1932955, 1933983, 1934567, 1934823, 1935103, 1936231, 1936255, 1936383, 1936591, 1936799, 1936847, 1937479,
1937823, 1937947, 1938247, 1938303, 1938663, 1938687, 1939135, 1939547, 1940327, 1940351, 1940639, 1941019, 1941243, 1941595, 1941919,
1942175, 1942343, 1942599, 1943087, 1943399, 1943623, 1944447, 1944487, 1944807, 1945115, 1945327, 1945691, 1945759, 1946015, 1946495,
1947183, 1947495, 1948095, 1948519, 1948863, 1949211, 1949767, 1949787, 1950015, 1950535, 1950591, 1950791, 1951279, 1951591, 1951739,
1951835, 1951871, 1952159, 1952191, 1952623, 1952679, 1952751, 1952999, 1953263, 1953327, 1953519, 1953823, 1954543, 1955355, 1956287,
1956463, 1956591, 1956847, 1957019, 1957031, 1957055, 1957423, 1957695, 1958015, 1958335, 1958783, 1959391, 1959663, 1959707, 1959931,
1960263, 1960295, 1960347, 1960351, 1961127, 1961211, 1961279, 1961471, 1961755, 1962287, 1962431, 1962587, 1962607, 1963039, 1963199,
1963519, 1963547, 1963803, 1964359, 1964443, 1964671, 1964799, 1965039, 1965223, 1965247, 1965307, 1965615, 1966075, 1966247, 1966407,
1966823, 1967007, 1967039, 1967567, 1967583, 1968123, 1968295, 1968539, 1968607, 1969087, 1969343, 1969391, 1969663, 1969947, 1970011,
1970343, 1970479, 1970503, 1970623, 1970655, 1970779, 1970799, 1970847, 1971135, 1971231, 1971367, 1972079, 1972219, 1972391, 1972735,
1972847, 1973499, 1973727, 1974107, 1974599, 1974683, 1974975, 1975535, 1976175, 1976487, 1976647, 1976923, 1976991, 1977023, 1977087,
1977279, 1977371, 1977535, 1978139, 1978415, 1978479, 1978535, 1978671, 1978863, 1978991, 1979071, 1979111, 1979559, 1980411, 1980911,
1981439, 1981695, 1981983, 1982299, 1982619, 1982875, 1983487, 1983743, 1983975, 1984367, 1984615, 1984623, 1985007, 1985183, 1985307,
1985535, 1985895, 1986079, 1986463, 1987047, 1987231, 1987839, 1987911, 1987943, 1988143, 1988255, 1988711, 1989103, 1989407, 1989659,
1990303, 1990395, 1990559, 1991143, 1991151, 1991647, 1992007, 1992039, 1992351, 1992795, 1992807, 1992831, 1992863, 1992943, 1993151,
1993167, 1993375, 1993499, 1994287, 1994351, 1994823, 1994843, 1994911, 1994943, 1994991, 1995239, 1995743, 1996031, 1996059, 1996135,
1996335, 1996903, 1996927, 1997039, 1997819, 1998183, 1998495, 1998587, 1998751, 1998919, 1998951, 1999007, 1999295, 1999839, 2000199,
2000743, 2000987, 2001023, 2001343, 2001383, 2001727, 2001903, 2002047, 2002171, 2002203, 2002543, 2003183, 2003695, 2003711, 2003935,
2004071, 2004095, 2004527, 2004839, 2005095, 2005711, 2005735, 2005743, 2005759, 2005983, 2006143, 2006847, 2007111, 2007167, 2007783,
2007807, 2007871, 2008191, 2008315, 2008447, 2009535, 2009575, 2009807, 2009831, 2009839, 2010095, 2010431, 2010671, 2011903, 2012127,
2012251, 2012287, 2012607, 2013039, 2013595, 2013903, 2013927, 2013951, 2014015, 2014271, 2014335, 2014527, 2014591, 2014655, 2014911,
2015039, 2015359, 2015679, 2015791, 2015975, 2015999, 2016239, 2016283, 2016359, 2016507, 2016703, 2016871, 2017759, 2017999, 2018023,
2018175, 2018331, 2018555, 2018751, 2019007, 2019163, 2019183, 2019579, 2019807, 2020047, 2020095, 2020379, 2020443, 2020799, 2021247,
2021627, 2021935, 2022119, 2022143, 2022511, 2023675, 2023903, 2024167, 2024475, 2024699, 2025167, 2026191, 2026239, 2026523, 2026587,
2026943, 2027199, 2027355, 2027375, 2027423, 2027687, 2028063, 2028079, 2028263, 2028571, 2028655, 2029215, 2029311, 2029423, 2029819,
2030623, 2030751, 2032111, 2032127, 2032667, 2033407, 2033499, 2033567, 2033903, 2034159, 2034431, 2034715, 2034991, 2035367, 2035439,
2035567, 2036255, 2036455, 2036895, 2037063, 2037455, 2037967, 2038559, 2038811, 2038951, 2039143, 2039195, 2040091, 2040127, 2040303,
2040447, 2041191, 2041503, 2041583, 2041759, 2042495, 2042655, 2043391, 2043807, 2044095, 2045255, 2046191, 2046207, 2046235, 2046271,
2046279, 2046591, 2046971, 2047003, 2047335, 2047647, 2047727, 2048223, 2048327, 2049407, 2049439, 2049503, 2049695, 2049951, 2050687,
2050927, 2051399, 2051567, 2051739, 2052287, 2052319, 2052335, 2052351, 2052699, 2052735, 2052891, 2053503, 2054143, 2054383, 2055163,
2055583, 2055647, 2055835, 2055871, 2056239, 2056415, 2057455, 2057599, 2057663, 2058303, 2058599, 2058843, 2059071, 2059119, 2059199,
2059367, 2059759, 2059931, 2060335, 2060511, 2060539, 2061159, 2061415, 2061791, 2062015, 2062335, 2062559, 2063167, 2063423, 2063471,
2063487, 2063743, 2064027, 2064431, 2064447, 2064987, 2065311, 2065511, 2065903, 2066075, 2066791, 2067303, 2067327, 2067567, 2067711,
2068703, 2069319, 2069595, 2069951, 2070207, 2070271, 2070527, 2070575, 2070591, 2071195, 2071359, 2071423, 2071487, 2071615, 2071663,
2071711, 2071935, 2072219, 2072255, 2072687, 2072827, 2072935, 2073135, 2073279, 2073415, 2073503, 2073703, 2074715, 2074735, 2074751,
2075327, 2075647, 2075739, 2075807, 2075903, 2076095, 2076399, 2076783, 2077231, 2077375, 2077511, 2077695, 2077807, 2077855, 2078399,
2078767, 2078831, 2078971, 2079399, 2079743, 2080287, 2080463, 2080511, 2080799, 2081019, 2081051, 2081087, 2081607, 2081791, 2081951,
2082511, 2082559, 2082927, 2083483, 2083519, 2083655, 2083839, 2083931, 2083995, 2084383, 2084519, 2084591, 2084607, 2084639, 2084975,
2085147, 2085183, 2085423, 2085543, 2085999, 2086047, 2086119, 2086607, 2086879, 2087231, 2088095, 2088103, 2088447, 2088807, 2089119,
2089243, 2089799, 2089983, 2090267, 2090463, 2090495, 2090735, 2090751, 2091167, 2091327, 2091687, 2091943, 2092015, 2092199, 2092263,
2092315, 2092543, 2092575, 2092711, 2092783, 2092831, 2093471, 2093659, 2093695, 2093807, 2093823, 2094363, 2094543, 2094799, 2095387,
2095423, 2095431, 2095743, 2095847, 2096411, 2096667, 2096879
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Liste des plus petits N et temps de vol en altitude.

ANNEXE 3

(par paquets de 53)
Etapes Etapes | Progression | Progression Etapes Etapes |Progression | Progression
Plus petit N TVA paires | impaires | des étapes | des étapes Plus petit N TVA paires | impaires | des étapes | des étapes
w \ paires impaires w v paires impaires

2 1 1 0 111 259 138 85 53 2 1

5 3 2 1 1 1 41 407 140 86 54 1 1

3 6 4 2 2 1 62 079 143 88 55 2 1
11 8 5 3 1 1 77031 145 89 56 1 1
7 11 7 4 2 1 94 959 148 91 57 2 1
39 13 8 5 1 1 34239 150 92 58 1 1
287 16 10 6 2 1 138 751 153 94 59 2 1
231 19 12 7 2 1 99 007 156 96 60 2 1
191 21 13 8 1 1 106 239 158 97 61 1 1
127 24 15 9 2 1 187 327 161 99 62 2 1
359 26 16 10 1 1 69 375 163 100 63 1 1
511 29 18 11 2 1 226 767 166 102 64 2 1
239 32 20 12 2 1 104 303 169 104 65 2 1
159 34 21 13 1 1 10 087 171 105 66 1 1
639 37 23 14 2 1 256 511 174 107 67 2 1
283 39 24 15 1 1 67 583 176 108 68 1 1
991 42 26 16 2 1 90111 179 110 69 2 1
251 44 27 17 1 1 45 055 181 111 70 1 1
167 47 29 18 2 1 126 575 184 113 71 2 1
111 50 31 19 2 1 299 259 187 115 72 2 1
1695 52 32 20 1 1 96 383 189 116 73 1 1
1307 55 34 21 2 1 336 199 192 118 74 2 1
871 57 35 22 1 1 64 255 194 119 75 1 1
927 60 37 23 2 1 84 383 197 121 76 2 1
671 63 39 24 2 1 57115 200 123 77 2 1
155 65 40 25 1 1 56 255 202 124 78 1 1
103 68 42 26 2 1 37503 205 126 79 2 1
1639 70 43 27 1 1 60 975 207 127 80 1 1
91 73 45 28 2 1 45127 210 129 81 2 1
3431 75 46 29 1 1 393 967 212 130 82 1 1
3399 78 48 30 2 1 423679 215 132 83 2 1
2287 81 50 31 2 1 1759 951 218 134 84 2 1
71 83 51 32 1 1 35655 220 135 85 1 1
6 395 86 53 33 2 1 434 223 223 137 86 2 1
47 88 54 34 1 1 495 687 225 138 87 1 1
31 91 56 35 2 1 665 215 228 140 88 2 1
2047 94 58 36 2 1 1643 759 231 142 89 2 1
27 96 59 37 1 1 528 895 233 143 90 1 1
1819 99 61 38 2 1 730 559 236 145 91 2 1
17 691 101 62 39 1 1 437 247 238 146 92 1 1
6 887 104 64 40 2 1 2162111 241 148 93 2 1
4591 106 65 41 1 1 432923 243 149 94 1 1
13439 109 67 42 2 1 565 247 246 151 95 2 1
6383 112 69 43 2 1 288 615 249 153 96 2 1
4 255 114 70 44 1 1 376 831 251 154 97 1 1
7963 117 72 45 2 1 2548 479 254 156 98 2 1
7527 119 73 46 1 1 611 455 256 157 99 1 1
12399 122 75 47 2 1 608 111 259 159 100 2 1
7279 125 77 48 2 1 1585 403 262 161 101 2 1
1583 127 78 49 1 1 405 407 264 162 102 1 1
1055 130 80 50 2 1 270271 267 164 103 2 1
703 132 81 51 1 1 362 343 269 165 104 1 1
15 039 135 83 52 2 1 401 151 272 167 105 2 1
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Etapes Etapes |Progression | Progression Etapes Etapes |Progression|Progression
Plus petit N TVA paires | impaires | des étapes | des étapes Plus petit N TVA paires | impaires | des étapes | des étapes
w \ paires impaires w v paires impaires
1563 647 275 169 106 2 1 241 682 847 412 253 159 2 1
1042 431 277 170 107 1 1 40 814 363 414 254 160 1 1
6721703 280 172 108 2 1 187 375 615 417 256 161 2 1
381727 282 173 109 1 1 131 801 135 419 257 162 1 1
667 375 285 175 110 2 1 44 186 399 422 259 163 2 1
626 331 287 176 111 1 1 29 457 599 424 260 164 1 1
1691 807 290 178 112 2 1 39276 799 427 262 165 2 1
1564 063 293 180 113 2 1 19 638 399 430 264 166 2 1
1541147 295 181 114 1 1 53 271 551 432 265 167 1 1
1027 431 298 183 115 2 1 71028 735 435 267 168 2 1
1127871 300 184 116 1 1 27209 575 437 268 169 1 1
1991 615 303 186 117 2 1 35514 367 440 270 170 2 1
1327743 306 188 118 2 1 60112511 443 272 171 2 1
7303711 308 189 119 1 1 40 075 007 445 273 172 1 1
6 255 855 311 191 120 2 1 53 433 343 448 275 173 2 1
6492 187 313 192 121 1 1 143 061 311 450 276 174 1 1
7849 755 316 194 122 2 1 500 752 231 453 278 175 2 1
3137471 318 195 123 1 1 162 612 223 455 279 176 1 1
9294 427 321 197 124 2 1 107 295 983 458 281 177 2 1
8 484 287 324 199 125 2 1 22 649 071 461 283 178 2 1
2788 863 326 200 126 1 1 71530 655 463 284 179 1 1
7499 935 329 202 127 2 1 20 132 507 466 286 180 2 1
6 079 559 331 203 128 1 1 13421 671 468 287 181 1 1
6 204 543 334 205 129 2 1 401 306 907 471 289 182 2 1
20 808 639 337 207 130 2 1 279200 511 474 201 183 2 1
9941 863 339 208 131 1 1 20638 335 476 292 184 1 1
29256 191 342 210 132 2 1 272 473 947 479 294 185 2 1
8837211 344 211 133 1 1 757 916 519 481 295 186 1 1
2091 647 347 213 134 2 1 836 710 559 484 297 187 2 1
1394 431 349 214 135 1 1 26 716 671 486 298 188 1 1
17 392 879 352 216 136 2 1 144 091 295 489 300 189 2 1
13002 751 355 218 137 2 1 192 121 727 492 302 190 2 1
7460 635 357 219 138 1 1 96 060 863 494 303 191 1 1
2533535 360 221 139 2 1 64 040 575 497 305 192 2 1
1689 023 362 222 140 1 1 340 208 287 499 306 193 1 1
1126 015 365 224 141 2 1 56 924 955 502 308 194 2 1
64 993 051 368 226 142 2 1 525 068 415 505 310 195 2 1
19 925 503 370 227 143 1 1 431557735 507 311 196 1 1
13774 695 373 229 144 2 1
9280 639 375 230 145 1 1
46 043 247 378 232 146 2 1
28290175 380 233 147 1 1
57 330 463 383 235 148 2 1
54 870 655 386 237 149 2 1
46 355 695 388 238 150 1 1
48773915 391 240 151 2 1
32515943 393 241 152 1 1
41946 879 396 243 153 2 1
12 132 095 399 245 154 2 1
8088 063 401 246 155 1 1
21677 295 404 248 156 2 1
14 378 779 406 249 157 1 1
41 942 559 409 251 158 2 1
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ANNEXE 4

Etapes paires du temps de vol en altitude permises ou interdites.

Valeurs permises WP mod 3 WP mod 2 Valeurs interdites W1 mod 3 WI mod 2

WP WI

1 1 1 0 0 0
2 2 0 3 0 1
4 1 0 6 0 0
5 2 1 9 0 1
7 1 1 11 2 1
8 2 0 14 2 0
10 1 0 17 2 1
12 0 0 19 1 1
13 1 1 22 1 0
15 0 1 25 1 1
16 1 0 28 1 0
18 0 0 30 0 0
20 2 0 33 0 1
21 0 1 36 0 0
23 2 1 38 2 0
24 0 0 41 2 1
26 2 0 44 2 0
27 0 1 47 2 1
29 2 1 49 1 1
31 1 1 52 1 0
32 2 0 55 1 1
34 1 0 57 0 1
35 2 1 60 0 0
37 1 1 63 0 1
39 0 1 66 0 0
40 1 0 68 2 0
42 0 0 71 2 1
43 1 1 74 2 0
45 0 1 76 1 0
46 1 0 79 1 1
48 0 0 82 1 0
50 2 0

51 0 1

53 2 1

54 0 0

56 2 0

58 1 0

59 2 1

61 1 1

62 2 0

64 1 0

65 2 1

67 1 1

69 0 1

70 1 0

72 0 0

73 1 1

75 0 1

77 2 1

78 0 0

80 2 0

81 0 1

83 2 1

Statistiques relatives au tableau des étapes paires permises et interdites des TVA.

#(WP =0 mod 3) 17 #(WI =0 mod 3) 11 #(0 mod 3) 28
#(WP =1 mod 3) 18 #(WI =1 mod 3) 10 #(1 mod 3) 28
#(WP =2 mod 3) 18 #(WI =2 mod 3) 10 #(2 mod 3) 28

84
#(WP =0 mod 2) 26 #(WI =0 mod 2) 16 #(0 mod 2) 42
#(WP =1 mod 2) 27 #(WI=1mod 2) 15 #(1 mod 2) 42

84
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ANNEXE 6

Programme informatique de détermination des effectifs #C;(v).

Sub CalculDirectEffectifCi()
v = 24 ‘Choix a faire

"Initialisation
rin=_Log(3) / Log(2): w=Int(rin*Vv) + l:d=w -V

ReDim dd(w - 1)
Fori=1Tow-1

dd(i) = Int(rin*i) + 1 - i
Next i

ReDim Tabl(w - 1) ‘Tableau binaire: IP=1,P =0
Fori=0Tov-2

Tabl(i) =1

Next i

Tabl(v - 1) = 0: Tabl(v) =1

Fori=v+1Tow-1

Tabl(i)=0

Next i

ReDim nbb(w - 1)
nbb(v) = 1: vi = v - 1 'vi pointeur de décompte de #Ci(v)

'p = pointeur, pp = pointeur provisoire, vp, dp étapes
impaires et paires avant pointeur

'vg, dq étapes impaires, paires en téte de file
pp=vivp=v-1l:vg=v-1l:dg=1l:dp=1

GoTo Suit07

"Test d'élimination des séquences prématurées

Suit03:

vq=2:dq=0

Fori=2Tow-1

If Tabl(i) =1 Thenvg=vq+ 1Elsedq=dqg+1

If dq = dd(vq) Then conf = conf + 1:
Range("C1").Offset (conf, v - vi) = nbconf: nbconf = 0:
GoTo Suit02

Ifi>pp-1Then GoTo Suit07

Next i

‘Confirmation avance pointeur
Suit07:

p=pp

nbb(vi) = nbb(vi) + 1

nbconf = nbconf + 1

'Avance provisoire pointeur

Suit01:

pp =pp + 1: If pp > w - 1 Then GoTo Suit04 'Avance
pointeur impossible

If Tabl(pp) = 1 Then GoTo Suit01

Tabl(pp) =1: Tabl(p) =0:dp=dp+L:vp=vp+pp-p-1:
GoTo Suit03

‘Retour arriere pointeur et calage des éléments apres le
pointeur
Suit02:

‘Réinitialisation en présence de pointeurs confondus

If p <> pp Then GoTo Suit09

ddq =dq

Fori=vq+ddg-1ToOStep-1

If Tabl(i) = 0 Then dg = dq - 1 Else Tabl(i) = 0: dq = dq + 1:
Tabl(i+1)=1:p=i+1: GoTo Suit08

Next i

Suit08:

If p = vi Then vi = vi - 1: conf = 0: If vi <= 1 Then GoTo
Fin

Fori=1Tov-vq

Tabl(p+i)=1

Next i

p=p+v-vq

Fori=1Tod-dq

Tabl(p+i)=0

Next i

dp=dg:vp=v-1l.pp=p

GoTo Suit03

'Pointeur provisoire non confirmé(retour position initiale)
Suit09:

Tabl(p) = 1: Tabl(pp) =0:dp=dp-Ll:vp=vp-pp+p+1
Suit04:

p=p-1

Ifp=vi-1Thenvi=vi-1:conf=0

If Tabl(p) =0 Then dp =dp - 1: GoTo Suit04
Tabl(p)=0:vp=vp-Lip=p+1:Tabl(p)=1:dp=dp+1
Fori=0Tov-vp-2

Tabl(p+1+i)=1

Next i

Ifv-vp-1>w-p-2Then GoTo Suit06
Fori=v-vp-1Tow-p-2

Tabl(p+1+i)=0

Next i

Suit06:
p=p+tv-vp-Lvp=v-Llipp=p
GoTo Suit03

‘Impression résultat

Fin:

Range("Al") = v: Range("A2") =w
nb=1

Fori=0Tov-1

Range("A4").Offset(v - i) = nbb(i): nb = nb + nbb(i)
Next i

Range("A3") = nb: Range("A4") =1

End Sub
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ANNEXE 7a
Configuration des effectifs #C;(v).

v=4,#(v)=3=1+) »#C;.

#C, | #Cs
Ao 1 1
total 1 1

v=>5,#(v)="T= 1+ #C,.

#C, | #Cs | #C,4
Ao 2 2 2
total 2 2 2

V=6, #(v) = 12 = 1+3.,4C;.

#C, | #Cs | #C, | #Cs
Ao 2 2 2 2
Ay 1 1 1
total 2 3 3 3

V= 7, #(V) =30= 1+2122#Ci.

#Cp | #Cs | #Cy | #Cs | #Cs
Ao 3 3 3 3 3

#C, | #C; | #C4 | #Cs | #Cs | #C,
A 4 4] 4 4] 4714
A 3 1 3] 3[3]3
2 | 21 21212
A 3 | 3 [ 33
2 |21 212
As 3 | 313
2 | 212
total [ 4 | 9 [ 14 | 19 | 19 [ 19
v =9, #(v) = 173 = 1+ ,#C;.
#C, | #Cy | #C,4 | #Cs | #Cs | #C; | #Cq
Al 4 41 4] 4] 4] 4a]a4
A 3 | 3] 3] 3[3]3
2 |2 222172
1 [ 1 1 |1 1 1
A 3 | 3 [ 3[3]3
2 |21 21212
1 1|1 1 1
A 2 |21 21212
1 1|1 1 1
A 3 | 3] 33
2 | 21212
1|1 1 1
As 2 | 21212
1|1 1 1
A 3 1 3] 3
2 | 2] 2
1 1 1
A 2 | 2] 2
1 1 1
total [ 4 | 10 | 19 | 28 | 37 | 37 | 37
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ANNEXE 7b

Triangularisation des effectifs #C;(v).
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ANNEXE 8

Composantes #Ci(v,j) et Z#Ci(v,j) de #(v)

Dans les tableaux ci-dessous, i est indice de colonne et j indice de ligne.

V=4, AWpree1 = 1, #(v)=3

1
1
V=5, AWprea1 = 2, #(V)=7
1 1 1
1 1
2
V=6, AWprea1 = 1, #(v)=12
1 1
0 2
3
V=7, AWprea1 = 2, #(v)=30
1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 3 3
0 1 2 3 3 3
1 3 5 7 7 7
V =8, AWprec1 = 2, #(v)=85
1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 4 4
0 1 3 5 7 7 7
0 1 3 5 7 7 7
1 4 9 14 19 19 19
V=9, AWprea1 = 1, #(v)=173
1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 5 5
0 1 3 6 9 12 12 12
0 1 4 9 14 19 19 19
1 4 10 19 28 37 37 37
V =10, AWprees = 2, #(V)=476
1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 6 6
0 1 3 6 10 14 18 18 18
0 1 4 10 19 28 37 37 37
0 1 4 10 19 28 37 37 37
1 5 14 30 53 76 99 99 99
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V=11, AWprer = 1, #(v)=961

1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 4 5 6 7 7
0 1 3 10 15 20 25 25 25
0 1 4 10 20 34 48 62 62 62
0 1 5 14 30 53 76 99 99 99
1 5 15 34 65 108 | 151 | 194 | 194 | 194
V=12, AWyrear = 2, #(V)=2652
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 8 8 8
0 1 3 6 10 15 21 27 33 33 33
0 1 4 10 20 35 55 75 95 95 95
0 1 5 15 34 65 108 | 151 | 194 | 194 | 194
0 1 5 15 34 65 108 | 151 | 194 | 194 | 194
1 6 20 50 103 | 186 | 299 | 412 | 525 | 525 | 525
V =13, AWyrear = 2, #(v)=8045
1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 5 6 7 8 9
0 1 3 6 10 15 21 28 35 42 42 42
0 1 4 10 20 35 56 83 110 | 137 | 137 | 137
0 1 5 15 35 69 121 | 191 | 261 | 331 | 331 | 331
0 1 6 20 50 103 | 186 | 299 | 412 | 525 | 525 | 525
0 1 6 20 50 103 | 186 | 299 | 412 | 525 | 525 | 525
1 7 27 75 170 | 331 | 577 | 908 | 1239 | 1570 | 1570 | 1570
V=14, Awgre = 1, #(v)=17637
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 10 10
0 1 3 6 10 15 21 28 36 44 52 52 52
0 1 4 10 20 35 56 84 119 | 154 | 189 | 189 | 189
0 1 5 15 35 70 125 | 205 | 310 | 415 | 520 | 520 | 520
0 1 6 21 55 120 | 228 | 391 | 609 | 827 | 1045 | 1045 | 1045
0 1 7 27 75 170 | 331 | 577 | 908 | 1239 | 1570 | 1570 | 1570
1 7 28 83 200 | 416 | 768 | 1293 | 1991 | 2689 | 3387 | 3387 | 3387
V =15, AWprear = 2, #(v)=51033
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 11 11
0 1 3 6 10 15 21 28 36 45 54 63 63 63
0 1 4 10 20 35 56 84 120 | 164 | 208 | 252 | 252 | 252
0 1 5 15 35 70 126 | 209 | 325 | 474 | 623 | 772 | 772 | 772
0 1 6 21 56 125 | 246 | 437 | 716 | 1083 | 1450 | 1817 | 1817 | 1817
0 1 7 28 83 200 | 416 | 768 | 1293 | 1991 | 2689 | 3387 | 3387 | 3387
0 1 7 28 83 200 | 416 | 768 | 1293 | 1991 | 2689 | 3387 | 3387 | 3387
1 8 35 112 | 292 | 651 | 1288 | 2302 | 3792 | 5758 | 7724 | 9690 | 9690 | 9690
V=16, AWprecr = 1, #(v)=108950
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 5 6 7 10 11 12 12 12
0 1 3 10 15 21 28 36 45 55 65 75 75 75
0 1 4 10 20 35 56 84 120 | 165 | 219 | 273 | 327 | 327 | 327
0 1 5 15 35 70 126 | 210 | 329 | 490 | 693 | 896 | 1099 | 1099 | 1099
0 1 6 21 56 126 | 251 | 456 | 766 | 1206 | 1776 | 2346 | 2916 | 2916 | 2916
0 1 7 28 84 209 | 451 | 872 | 1534 | 2499 | 3767 | 5035 | 6303 | 6303 | 6303
0 1 8 35 112 | 292 | 651 | 1288 | 2302 | 3792 | 5758 | 7724 | 9690 | 9690 | 9690
1 8 36 119 | 322 | 753 | 1563 | 2946 | 5096 | 8207 | 12279 | 16351 | 20423 | 20423 | 20423
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V=17, AWpreer = 2, #(v)=312455

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 13 13
0 1 3 6 10 15 | 21 | 28 | 36 | 45 | 55 | 66 | 77 | 88 | 88 | 8
0 1 4 10 | 20 | 35 | 56 | 84 | 120 | 165 | 220 | 285 | 350 | 415 | 415 | 415
0 1 5 15 | 35 | 70 | 126 | 210 | 330 | 494 | 710 | 978 | 1246 | 1514 | 1514 | 1514
0 1 6 21 56 | 126 | 252 | 461 | 786 | 1260 | 1916 | 2754 | 3592 | 4430 | 4430 | 4430
0 1 7 28 | 84 | 210 | 461 | 912 | 1658 | 2794 | 4415 | 6521 | 8627 | 10733 | 10733 | 10733
0 1 8 36 | 119 | 322 | 753 | 1563 | 2946 | 5096 | 8207 | 12279 | 16351 | 20423 | 20423 | 20423
0 1 8 36 | 119 | 322 | 753 | 1563 | 2946 | 5096 | 8207 | 12279 | 16351 | 20423 | 20423 | 20423
1 9 44 | 156 | 448 | 1106 | 2429 | 4829 | 8831 | 14960 [ 23741 | 35174 | 46607 | 58040 | 58040 | 58040
V = 18, AWpreer = 1, #(v)=663535
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 5 7 8 10 11 12 13 14 14 14
0 1 3 6 10 15 21 | 28 | 36 | 45 | 55 | 66 | 78 | 90 | 102 | 102 | 102
0 1 4 10 | 20 | 35 56 | 84 | 120 | 165 | 220 | 286 | 363 | 440 | 517 | 517 | 517
0 1 5 15 | 35 | 70 | 126 | 210 | 330 | 495 | 714 | 996 | 1341 | 1686 | 2031 | 2031 | 2031
0 1 6 21 | 56 | 126 | 252 | 462 | 791 | 1281 | 1974 | 2912 | 4095 | 5278 | 6461 | 6461 | 6461
0 1 7 28 | 84 | 210 | 462 | 923 | 1703 | 2939 | 4768 | 7327 | 10616 | 13905 | 17194 | 17194 | 17194
0 1 8 36 | 120 | 329 | 784 | 1676 | 3266 | 5885 | 9864 | 15534 | 22895 | 30256 | 37617 | 37617 | 37617
0 1 9 44 | 156 | 448 | 1106 | 2429 | 4829 | 8831 | 14960 | 23741 | 35174 | 46607 | 58040 | 58040 | 58040
1 9 45 | 164 | 486 | 1239 | 2814 | 5820 | 11084 | 19651 [ 32566 | 50874 | 74575 | 98276 | 121977 | 121977 | 121977
V =19, AWpreer = 2, #(v)=1900470
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 6 8 10 | 11 12 13 14 15 15 15
0 1 3 6 | 10 | 15 | 22 | 28 | 36 | 45 | 55 | 66 78 91 104 | 117 | 117 | 117
0 1 4 | 10 | 20 | 35 | 56 | 84 | 120 | 165 | 220 | 286 | 364 | 454 | 544 | 634 | 634 | 634
0 1 5 | 15 | 35 | 70 | 126 | 210 | 330 | 495 | 715 | 1000 | 1360 | 1795 | 2230 | 2665 | 2665 | 2665
0 1 6 | 21 | 56 | 126 | 252 | 462 | 792 | 1286 | 1996 | 2974 | 4272 | 5890 | 7508 | 9126 | 9126 | 9126
0 1 7 | 28 | 84 | 210 | 462 | 924 | 1715 | 2989 | 4935 | 7742 | 11599 | 16506 | 21413 | 26320 | 26320 | 26320
0 1 8 | 36 | 120 | 330 | 791 | 1708 | 3391 | 6255 | 10820 | 17606 | 27133 | 39401 | 51669 | 63937 | 63937 | 63937
0 1 9 | 45 | 164 | 486 | 1239 | 2814 | 5820 | 11084 | 19651 | 32566 | 50874 | 74575 | 98276 | 121977 | 121977 | 121977
0 1 9 | 45 | 164 | 486 | 1239 | 2814 | 5820 | 11084 | 19651 | 32566 | 50874 | 74575 | 98276 | 121977 | 121977 | 121977
1 ] 10 [ 54 [ 210 [ 658 | 1764 | 4193 | 9052 | 18033 | 33413 [ 58054 [ 94818 [ 146567 | 213301 | 280035 | 346769 | 346769 | 346769
V = 20, AWpreer = 2, #(v)=5936673
111171 111171 1 1 1 1 1 1 1 1
o 1| 213 6 | 7 | 8| 9|10 12| 12] 13|14 ] 15| 16 16 16
o | 1| 3|6 |10]15]20]28 |3 |45 55 | 66 | 78 | o1 | 105 | 119 | 133 | 133 | 133
0 | 1 | 4 |10] 20|35 | 56| 84 [120]165] 220 | 286 | 364 | 455 | 550 | 663 | 767 | 767 | 767
0 | 1| 5 |15] 35 | 70 [ 126|210 | 330 | 495 | 715 | 1001 | 1364 | 1815 | 2354 | 2893 | 3432 | 3432 | 3432
0 | 1 | 6 | 21| 56 |126] 252|462 | 792 |1287 | 2001 | 2997 | 4338 | 6087 | 8244 | 10401 | 12558 | 12558 | 12558
0 | 1 | 7 | 28| 84 | 210 | 462 | 924 1716 [ 3002 | 4990 | 7932 | 12080 | 17686 | 24750 | 31814 | 38878 | 38878 | 38878
0 | 1 | 8 | 36 | 120 330 | 792 | 1715|3424 | 6393 | 11245 | 18752 | 29686 | 44819 | 64151 | 83483 | 102815 | 102815 | 102815
0 | 1 | 9 | 45 | 165 | 494 | 1278 2954 | 6238 [12213] 22329 | 38403 | 62252 | 95693 [138726(181759| 224792 | 224792 | 224792
0 | 1 | 10 | 54 | 210 | 658 | 1764 | 4193 | 9052 [18033| 33413 | 58054 | 94818 [146567|213301(280035 346769 | 346769 | 346769
0 | 1 | 10 | 54 | 210 | 658 | 1764 | 4193 | 9052 [18033| 33413 | 58054 | 94818 [146567]213301[280035 346769 | 346769 | 346769
1 | 11 | 65 | 273 | 915 [ 2602 | 6522 [14771[30769]59676]108392]185557[299811[459794|665506(871218[1076930]{1076930[1076930

P 64/86




V=21, AWpeer = 1, #(v)=13472296

111]1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 17 17
6110{ 15| 21| 28 | 36 | 45 55 66 78 91 105 120 135 150 150 150
10{20| 35|56 | 84 | 120 | 165 | 220 | 286 | 364 | 455 560 679 798 917 917 917
15(35| 70 (126| 210 | 330 | 495 | 715 | 1001 | 1365 | 1819 | 2375 | 3033 | 3691 | 4349 | 4349 | 4349
21 (56126252 | 462 | 792 | 1287 | 2002 | 3002 | 4362 | 6157 | 8462 | 11277 | 14092 | 16907 | 16907 | 16907
28|84210|462| 924 1716|3003 | 5004 | 7992 | 12294 | 18237 | 26148 | 36027 | 45906 | 55785 | 55785 | 55785
36 {120{ 330 | 792 | 1716 | 3431 | 6427 | 11397 | 19237 | 31046 | 47923 | 70967 | 100178 | 129389 | 158600 | 158600 | 158600
45 |165| 495 |1286| 2994 | 6385 [12665| 23610 | 41566 | 69449 |110175| 166660 | 238904 | 311148 | 383392 | 383392 | 383392
55 |219| 705 |1944| 4758 [10578(21717| 41643 | 74979 |127503|204993| 313227 | 452205 | 591183 | 730161 | 730161 | 730161
65 [273| 915 (2602| 6522 [14771|30769| 59676 |108392|185557|299811| 459794 | 665506 | 871218 |1076930{1076930|1076930
285(987(2907(7548|17706|38168|76583(144333(256533|432031|689675|1048313(1507945(1967577(2427209(2427209|2427209

O|lo|N[oO(O|~|W|N|F

=
o

RlRrlRr|RrRr|RrRr| PR~

=
[N

RlOoO|jlO|lO|O|O(O|O|OC|O|O|F

[N
[N
(=23
»

V= 22, AWpreer = 2, #(v)=39993895

1111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 18

10 15| 21 | 28 | 36 45 55 66 78 91 105 120 136 152 168 168 168

10|/ 20 | 35| 56 | 84 | 120 | 165 | 220 | 286 | 364 455 560 680 815 950 1085 | 1085 | 1085

15(35 | 70 | 126 | 210 | 330 | 495 | 715 | 1001 | 1365 | 1820 | 2379 | 3055 | 3848 | 4641 | 5434 | 5434 | 5434

21|56 [126| 252 | 462 | 792 | 1287 | 2002 | 3003 | 4367 | 6182 | 8536 | 11517 | 15125 | 18733 | 22341 | 22341 | 22341

28| 84 [210| 462 | 924 | 1716 | 3003 | 5005 | 8007 |12359| 18476 | 26773 | 37665 | 51152 | 64639 | 78126 | 78126 | 78126

36 (120|330 | 792 | 1716 | 3432 | 6434 | 11432 |19404 | 31596 | 49522 | 74696 | 108632 | 151330 | 194028 | 236726 | 236726 | 236726

Olo|N([O|O|A~|W|IN|F

45165 | 495 | 1287|3002 | 6426 | 12819 | 24097 | 43014 | 73162 | 118971 | 184871 | 275292 | 390234 | 505176 | 620118 | 620118 | 620118

[
o

55220 | 714 | 1992 | 4946 (11184| 23397 | 45814 | 84657 |148141| 246474 | 389864 | 588519 | 842439 |1096359(1350279|1350279|1350279

[y
[N

66 | 285 | 987 | 2907 | 7548 |17706| 38168 | 76583 (144333(256533| 432031 | 689675 |1048313|1507945|1967577(2427209(2427209(2427209

PlRrlr|lkrlk|lkrkrRrRrR| k|~

=
[N

66 | 285 | 987 | 2907 | 7548 |17706| 38168 | 76583 (144333(256533| 432031 | 689675 |1048313|1507945|1967577(2427209(2427209(2427209
352|1285|3975(10809(26476|59457|123991|242517|448116|784511|1306067(2067149(3122122|4470986|5819850|7168714|7168714(7168714

RlOoO|jO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|F

[
N
~
-~

V = 23, AWpreer = 1, #(v)=87986917

111 1|1 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3|45 |6 | 7|8 9 0 | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 19 19
6|10 |15 | 21 | 28 | 36 | 45 | 55 | 66 78 91 105 | 120 | 136 | 153 170 187 187 187
1020 | 35| 56 | 84 | 120 | 165 | 220 | 286 | 364 | 455 | 560 | 680 | 816 | 968 | 1120 | 1272 | 1272 | 1272
35|70 | 126 | 210 | 330 | 495 | 715 | 1001 | 1365 | 1820 | 2380 | 3059 | 3871 | 4816 | 5761 | 6706 | 6706 | 6706
21| 56 | 126 | 252 | 462 | 792 | 1287 | 2002 | 3003 | 4368 | 6187 | 8562 | 11595 | 15388 | 19941 | 24494 | 29047 | 29047 | 29047
28| 84 | 210 | 462 | 924 |1716 | 3003 | 5005 | 8008 | 12375 | 18546 | 27038 | 38368 | 53053 | 71093 | 89133 | 107173 | 107173 | 107173
36120 | 330 | 792 | 1716 | 3432 | 6435 | 11439 | 19440 | 31779 | 50142 | 76560 | 113064 | 161685 | 222423 | 283161 | 343899 | 343899 | 343899
45| 165 | 495 | 1287 | 3003 | 6434 | 12861 | 24258 | 43537 | 74793 | 123304 | 195531 | 297935 | 436977 | 612657 | 788337 | 964017 | 964017 | 964017
10| 55 | 220 | 715 | 2001 | 4995 |11380| 24045 | 47655 | 89351 | 159450 | 271445 | 442005 | 687799 |1025496|1455096| 1884696 | 2314296 | 2314296 | 2314296
11| 66 | 286 [1000| 2988 | 7902 |18928| 41751 | 85823 [165934| 303783 | 527978 | 874036 |13774742073809(2963041| 3852273 | 4741505 | 4741505 | 4741505
12| 77 | 352 |1285| 3975 [10809|26476| 59457 |123991(242517| 448116 | 784511 |1306067|2067149|3122122|4470986| 5819850 | 7168714 | 7168714 | 7168714
78|363| 1353|4287 |11967|30141|69653| 149554 |301174|573155 | 1036484 | 1784493| 2932859 4597259 | 6893370|9821192| 12749014 | 15676836 | 15676836 | 15676836

o|lo|[vN|lofla|s|lw|N]|F
=
3
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ey
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ANNEXE 9

Somme Y#(v)2" et autres données.

r= TVA g LEE:;;EH @ rrT(Xl?n Ecarta
v | w |TVA 2" #(v) #V)2Y | SHW)2Y | 1-Y#(v)/2"| Logw(r) | moyen 6Ln(3)/Ln(2)

% tous N )+01 )12 _des N %

% impairs

0 1 1 2 1 0,5 0,5 50 1,69897 1
1 2 3 4 1 0,25 0,75 25 1,39794 1,667 68,28 3 68,45
2 | 4 6 16 1 0,0625 0,8125 18,75 1,273001 2 61,94 36 62,14
3 5 8 32 2 0,0625 0,875 12,5 1,09691 2,429 53,78 4,333 54,43
4 | 7|11 128 3 0,0234375 | 0,898438 | 10,15625 | 1,006733 2,652 49,53 4,725 50,31
5 8 | 13 256 7 0,0273438 | 0925781 | 7,421875 | 0,870514 | 2,958 43,71 5,257 44,72
6 | 10| 16 1024 12 0,0117188 0,9375 6,25 0,79588 3,121 40,61 5,545 41,7
7 | 12| 19 4096 30 0,0073242 | 0944824 | 5517578 | 0,741748 | 3,244 38,27 5,766 39,37
8 13 21 8192 85 0,010376 0,9552 4,47998 0,651276 3,437 34,6 6,113 35,71
9 15 24 32768 173 0,0052795 0,96048 3,952026 0,59682 3,55 32,45 6,319 33,56
10 16 26 65536 476 0,0072632 0,967743 | 3,225708 | 0,508625 3,718 29,24 6,624 30,34
11 18 29 262144 961 0,0036659 0,971409 | 2,859116 | 0,456232 3,814 27,42 6,798 28,51
12 20 32 1048576 2652 0,0025291 0,973938 | 2,606201 | 0,416008 3,887 26,03 6,933 27,1
13 21 34 2097152 8045 0,0038362 0,977774 | 2,222586 | 0,346859 4,005 23,78 7,15 24,81
14 23 37 8388608 17637 0,0021025 0,979877 | 2,012336 | 0,303701 4,076 22,44 7,281 23,44
15 24 39 | 16777216 51033 0,0030418 0,982918 | 1,708156 | 0,232527 4,184 20,38 7,481 21,34
16 26 42 | 67108864 108950 0,0016235 0,984542 1,545808 | 0,189155 4,246 19,19 7,596 20,12
17 | 27 | 44 | 1,34E+08 312455 0,002328 0,98687 | 1,313011 | 0,118268 4,34 17,41 7,77 18,29
18 29 47 | 5,37E+08 663535 0,0012359 0,988106 | 1,189418 | 0,075334 4,393 16,39 7,87 17,25
19 31 50 | 2,15E+09 1900470 0,000885 0,988991 1,10092 0,041756 4,434 15,62 7,946 16,45
20 32 52 | 4,29E+09 5936 673 0,0013822 0,990373 | 0,962696 -0,01651 4,501 14,35 8,07 15,14
21 | 34 | 55 | 1,72E+10 13 472 296 0,0007842 | 0,991157 | 0,884277 | -0,05341 4,541 13,59 8,145 14,35
22 35 57 | 3,44E+10 39 993 895 0,001164 0,992321 | 0,767879 -0,11471 4,602 12,42 8,26 13,14
23 37 60 | 1,37E+11 87 986 917 0,0006402 0,992961 | 0,703861 -0,15251 4,638 11,74 8,328 12,43
24 39 63 5,5E+11 257 978 502 0,0004693 0,993431 | 0,656935 -0,18248 4,665 11,22 8,38 11,88
25 | 40 65 1,1E+12 820 236 724 0,000746 0,994177 | 0,582334 -0,23483 4,711 10,36 8,465 10,99
26 | 42 68 4,4E+12 1899 474 678 0,0004319 0,994609 | 0,539145 -0,26829 4,738 9,833 8,517 10,44
27 | 43 70 8,8E+12 5723 030 586 0,0006506 0,995259 | 0,474082 -0,32415 4,781 9,021 8,598 9,589
28 | 45 73 | 3,52E+13 12 809 477 536 0,0003641 0,995623 | 0,437675 -0,35885 4,806 8,546 8,645 9,092
29 | 46 75 | 7,04E+13 38 036 848 410 0,0005405 0,996164 | 0,383622 -0,4161 4,844 7,822 8,717 8,332
30 | 48 78 | 2,81E+14 84 141 805 077 0,0002989 0,996463 | 0,353729 -0,45133 4,866 7,404 8,759 7,893
31 50 81 | 1,13E+15 248 369 601 964 0,0002206 0,996683 | 0,331669 -0,4793 4,883 7,083 8,791 7,556
32 | 51 | 83 | 2,25E+15 794 919 136 728 0,000353 | 0,997036 | 0,296367 | -0,52817 4,91 6,557 8,844 7,001
33 | 53 | 86 | 9,01E+15 1857 112 329 035 0,0002062 | 0,997243 | 0,275749 | -0,55949 4,927 6,238 8,876 6,665
34 | 54 | 88 | 1,8E+16 5 636 545 892 795 0,0003129 | 0,997555 | 0,24446 | -0,61179 4,953 5,742 8,926 6,142
35 | 56 | 91 | 7,21E+16 | 12732900 345 928 0,0001767 | 0,997732 | 0,22679 | -0,64438 4,968 5,452 8,955 5,835
36 | 58 | 94 | 2,88E+17 | 38088 111 350 198 0,0001321 | 0,997864 | 0,213575 | -0,67045 4,98 5,228 8,977 5,598
37 | 59 | 96 | 576E+17 | 123110229 387 834 0,0002136 | 0,998078 | 0,192219 | -0,7162 5 4,857 9,015 5,206
38 61 99 | 2,31E+18 290 838 337 577 435 0,0001261 0,998204 | 0,179606 -0,74568 5,012 4,631 9,038 4,966
39 62 | 101 | 4,61E+18 889 949 312 454 085 0,000193 0,998397 | 0,160308 -0,79504 5,03 4,278 9,073 4,592
40 64 | 104 | 1,84E+19 2,02946E+15 0,00011 0,998507 | 0,149307 -0,82592 5,041 4,07 9,094 4,371
41 65 | 106 | 3,69E+19 6,11339E+15 0,0001657 0,998673 | 0,132736 -0,87701 5,058 3,752 9,126 4,033
42 67 | 109 | 1,48E+20 1,37594E+16 9,324E-05 0,998766 | 0,123412 -0,90864 5,067 3,567 9,145 3,836
43 69 | 112 | 59E+20 4,11563E+16 6,972E-05 0,998836 0,11644 -0,9339 5,075 3,425 9,159 3,685
44 | 70 | 114 | 1,18E+21 1,33181E+17 0,0001128 | 0,998948 | 0,105159 | -0,97815 5,087 3,191 9,183 3,436
45 | 72 | 117 | 4,72E+21 3,15356E+17 6,678E-05 | 0,999015 | 0,098482 | -1,00665 5,095 3,049 9,197 3,284
46 | 73 | 119 | 9,44E+21 9,67304E+17 0,0001024 | 0,999118 | 0,08824 | -1,05434 5,106 2,826 9,22 3,047
47 | 75 | 122 | 3,78E+22 2,21339E+18 5,850E-05 | 0,999176 | 0,082381 | -1,08417 5,113 2,696 9,233 2,908
48 | 77 | 125 | 151E+23 6,68732E+18 4,425E-05 | 0,99922 | 0,077956 | -1,10815 5,119 2,595 9,243 2,8
49 | 78 | 127 | 3,02E+23 2,17971E+19 7,212E-05 | 0,999293 | 0,070744 | -1,15031 5,127 2,427 9,26 2,621
50 80 | 130 | 1,21E+24 5,20281E+19 4,304E-05 0,999336 0,06644 -1,17757 5,133 2,325 9,271 2,512
51 81 | 132 | 2,42E+24 1,6051E+20 6,639E-05 0,999402 | 0,059801 -1,22329 5,141 2,165 9,287 2,34
52 83 | 135 | 9,67E+24 3,69708E+20 3,823E-05 0,99944 0,055979 -1,25198 5,146 2,07 9,297 2,239
53 85 | 138 | 3,87E+25 1,12243E+21 2,901E-05 0,999469 | 0,053077 -1,27509 5,15 1,997 9,304 2,16
54 86 | 140 | 7,74E+25 3,67292E+21 4,747E-05 0,999517 0,04833 -1,31578 5,156 1,875 9,317 2,03
55 88 | 143 | 3,09E+26 8,8083E+21 2,846E-05 0,999545 | 0,045484 -1,34214 5,16 1,8 9,324 1,95
56 | 89 | 145 | 6,19E+26 2,72728E+22 4,406E-05 | 0,999589 | 0,041078 | -1,38639 5,166 1,683 9,336 1,824
57 | 91 | 148 | 2,48E+27 6,30925E+22 2,548E-05 | 0,999615 | 0,03853 | -1,41421 5,17 1,614 9,343 1,75
58 | 92 | 150 | 4,95E+27 1,9219E+23 3,881E-05 | 0,999654 | 0,034648 | -1,46032 5,176 1,507 9,354 1,635
59 | 94 | 153 | 1,98E+28 4,38475E+23 2,214E-05 | 0,999676 | 0,032435 | -1,48899 5,179 1,444 9,361 1,568
60 | 96 | 156 | 7,92E+28 1,32544E+24 1,673E-05 | 0,999692 | 0,030762 | -1,51199 5,182 1,396 9,366 1,516
61 | 97 | 158 | 1,58E+29 4,32732E+24 2,731E-05 | 0,99972 | 0,028031 | -155236 5,186 1,317 9,374 1,431
62 99 | 161 | 6,34E+29 1,03594E+25 1,634E-05 0,999736 | 0,026396 -1,57846 5,188 1,268 9,379 1,379
63 [ 100 | 163 | 1,27E+30 3,20532E+25 2,529E-05 0,999761 | 0,023868 -1,62219 5,192 1,193 9,386 1,297
64 | 102 | 166 | 5,07E+30 7,41311E+25 1,462E-05 0,999776 | 0,022406 -1,64964 5,195 1,148 9,391 1,249
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r= TVA g L'igﬁfn @ r:c:/y:\n Ecarta
v | w |TVA 2% #(v) #W)2Y | THW)2Y | 1-Y#(v)/2"| Logw(r) | moyen /2 des N 6LNn(3)/Ln(2)
% tous N )+;) . . %
b impairs

65 | 104 | 169 | 2,03E+31 2,25858E+26 1,114E-05 | 0,999787 | 0,021292 | -1,67178 5,196 1,113 9,395 1,211
66 | 105 | 171 | 4,06E+31 7,41443E+26 1,828E-05 | 0,999805 | 0,019464 | -1,71076 5,199 1,055 9,4 1,149
67 | 107 | 174 | 1,62E+32 1,78548E+27 1,1E-05 0,999816 | 0,018364 | -1,73603 5,201 1,02 9,404 1,111
68 | 108 | 176 | 3,25E+32 5,54742E+27 1,709E-05 | 0,999833 | 0,016655 | -1,77846 5,204 0,964 9,41 1,051
69 | 110 | 179 | 1,3E+33 1,28895E+28 9,93E-06 | 0,999843 | 0,015662 | -1,80516 5,206 0,932 9,413 1,016
70 | 111 | 181 | 2,6E+33 3,94029E+28 1,518E-05 | 0,999859 | 0,014144 | -1,84943 5,209 0,881 9,418 0,961
71 | 113 | 184 | 1,04E+34 9,0297E+28 8,695E-06 | 0,999867 | 0,013274 | -1,87698 5,21 0,851 9,421 0,929
72 | 115 | 187 | 4,15E+34 2,73929E+29 6,595E-06 | 0,999874 | 0,012615 | -1,89911 5,211 0,828 9,424 0,904
73 | 116 | 189 | 8,31E+34 8,9709E+29 1,08E-05 | 0999885 | 0,011535 | -1,93798 5,213 0,791 9,428 0,864
74 | 118 | 192 | 3,32E+35 2,15593E+30 6,488E-06 | 0,999891 | 0,010886 | -1,96312 5,215 0,768 9,43 0,839
75 | 119 | 194 | 6,65E+35 6,69178E+30 1,007E-05 | 0,999901 | 0,009879 | -2,00527 5,216 0,731 9,434 038
76 | 121 | 197 | 2,66E+36 1,55374E+31 5,845E-06 | 0,999907 | 0,009295 | -2,03175 5,218 0,71 9,436 0,776
77 | 123 | 200 | 1,06E+37 4,74877E+31 4,466E-06 | 0,999912 | 0,008848 | -2,05313 5,218 0,694 9,438 0,759
78 | 124 | 202 | 2,13E+37 1,56316E+32 7,35E-06 | 0,999919 | 0,008113 | -2,09079 5,22 0,666 9,44 0,729
79 | 126 | 205 | 851E+37 3,77716E+32 4,44E-06 | 0,999923 | 0,007669 | -2,11523 5,221 0,649 9,442 0,711
80 | 127 | 207 | 1,7E+38 1,17681E+33 6,917E-06 | 0,99993 | 0,006978 | -2,15628 5,222 0,623 9,445 0,682
81 | 129 | 210 | 6,81E+38 2,7438E+33 4,032E-06 | 0,999934 | 0,006575 | -2,18213 5,223 0,607 9,447 0,665
82 | 130 | 212 | 1,36E+39 8,41106E+33 6,179E-06 | 0,99994 | 0,005957 -2,225 5,224 0,583 9,449 0,638
83 | 132 | 215 | 544E+39 1,93415E+34 3,552E-06 | 0,999944 | 0,005601 | -2,2517 5,225 0,568 9,451 0,623
84 | 134 | 218 | 2,18E+40 5,88362E+34 2,702E-06 | 0,999947 | 0,005331 | -2,27317 5,226 0,557 9,452 0,611
85 | 135 | 220 | 4,36E+40 1,93138E+35 4,434E-06 | 0,999951 | 0,004888 | -2,31088 5,227 0,539 9,454 0,592
86 | 137 | 223 | 1,74E+41 4,65534E+35 2,672E-06 | 0,999954 | 0,004621 | -2,3353 5,227 0,528 9,455 0,58
87 | 138 | 225 | 3,48E+41 1,44845E+36 4,157E-06 | 0,999958 | 0,004205 | -2,37624 5,228 0,511 9,456 0,561
88 | 140 | 228 | 1,39E+42 3,37315E+36 2,42E-06 0,99996 | 0,003963 | -2,40198 5,229 0,501 9,458 0,55
89 | 142 | 231 | 558E+42 1,03343E+37 1,854E-06 | 0,999962 | 0,003778 | -2,42278 5,229 0,493 9,458 0,541
90 | 143 | 233 | 1,12E+43 3,4088E+37 3,057E-06 | 0,999965 | 0,003472 | -2,45944 523 0,479 9,46 0,527
91 | 145 | 236 | 4,46E+43 8,25832E+37 1,852E-06 | 0,999967 | 0,003287 | -2,48324 523 0,471 9,461 0,518
92 | 146 | 238 | 8,92E+43 2,57841E+38 2,89E-06 0,99997 | 0,002998 | -2,52322 5,231 0,458 9,462 0,504
93 | 148 | 241 | 3,57E+44 6,02757E+38 1,689E-06 | 0,999972 | 0,002829 | -2,54841 5,231 0,451 9,463 0,496
94 | 149 | 243 | 7,14E+44 1,85165E+39 2,595E-06 | 0,999974 | 0,002569 | -2,59019 5,232 0,439 9,464 0,483
95 | 151 | 246 | 2,85E+45 4,26915E+39 1,496E-06 | 0,999976 | 0,00242 | -2,61624 5,232 0,432 9,465 0,476
96 | 153 | 249 | 1,14E+46 1,30139E+40 1,14E-06 | 0,999977 | 0,002306 | -2,63719 5,232 0,427 9,465 0,47
97 | 154 | 251 | 2,28E+46 4,27975E+40 1,874E-06 | 0,999979 | 0,002118 | -2,67401 5,233 0,418 9,466 0,46
98 | 156 | 254 | 9,13E+46 1,03392E+41 1,132E-06 | 0,99998 | 0,002005 | -2,69786 5,233 0,413 9,467 0,454
99 | 157 | 256 | 1,83E+47 3,22287E+41 1,764E-06 | 0,999982 | 0,001829 | -2,73785 5,234 0,404 9,467 0,445
100 | 159 | 259 | 7,31E+47 7,52277E+41 1,029E-06 | 0,999983 | 0,001726 | -2,76302 5,234 0,399 9,468 0,44
101 | 161 | 262 | 2,92E+48 2,30901E+42 7,899E-07 | 0,999984 | 0,001647 | -2,78336 5,234 0,396 9,468 0,436
102 | 162 | 264 | 5,85E+48 7,6286E+42 1,305E-06 | 0,999985 | 0,001516 | -2,81922 5,234 0,389 9,469 0,429
103 | 164 | 267 | 2,34E+49 1,85187E+43 7,919E-07 | 0,999986 | 0,001437 | -2,84251 5,235 0,385 9,469 0,424
104 | 165 | 269 | 4,68E+49 5,79143E+43 1,238E-06 | 0,999987 | 0,001313 | -2,88165 5,235 0,379 9,47 0,418
105 | 167 | 272 | 1,87E+50 1,35666E+44 7,252E-07 | 0,999988 | 0,001241 | -2,90632 5,235 0,375 9,47 0,414
106 | 169 | 275 | 7,48E+50 4,17451E+44 5,579E-07 | 0,999988 | 0,001185 | -2,9263 5,235 0,372 9,471 0,411
107 | 170 | 277 | 1,5E+51 1,38191E+45 9,234E-07 | 0,999989 | 0,001093 | -2,96153 5,236 0,368 9,471 0,405
108 | 172 | 280 | 5,99E+51 3,36231E+45 5,617E-07 | 0,99999 | 0,001036 | -2,98445 5,236 0,365 9,472 0,402
109 | 173 | 282 | 1,2E+52 1,05332E+46 8,798E-07 | 0,999991 | 0,000948 | -3,02298 5,236 0,36 9,472 0,397
110 | 175 | 285 | 4,79E+52 2,4724E+46 5,163E-07 | 0,999991 | 0,000897 | -3,04728 5,236 0,357 9,472 0,394
111 | 176 | 287 | 9,58E+52 7,6193E+46 7,955E-07 | 0,999992 | 0,000817 | -3,08762 5,236 0,353 9,473 0,389
112 | 178 | 290 | 3,83E+53 1,76349E+47 4,603E-07 | 0,999992 | 0,000771 | -3,1128 5,236 0,351 9,473 0,387
113 | 180 | 293 | 1,53E+54 5,392E+47 3,518E-07 | 0,999993 | 0,000736 | -3,13307 5,237 0,349 9,473 0,385
114 | 181 | 295 | 3,06E+54 1,77776E+48 5,8E-07 0,999993 | 0,000678 | -3,16872 5,237 0,345 9,474 0,381
115 | 183 | 298 | 1,23E+55 4,30848E+48 3,514E-07 | 0,999994 | 0,000643 | -3,19183 5,237 0,343 9,474 0,379
116 | 184 | 300 | 2,45E+55 1,34643E+49 5,491E-07 | 0,999994 | 0,000588 | -3,2306 5,237 0,34 9,474 0,376
117 | 186 | 303 | 9,81E+55 3,15273E+49 3,214E-07 | 0,999994 | 0,000556 | -3,25502 5,237 0,339 9,474 0,374
118 | 188 | 306 | 3,92E+56 9,70111E+49 2,473E-07 | 0,999995 | 0,000531 | -3,27478 5,237 0,337 9,474 0,372
119 | 189 | 308 | 7,85E+56 3,212E+50 4,094E-07 | 0,999995 | 0,00049 | -3,30961 5,237 0,335 9,475 0,37
120 | 191 | 311 | 3,14E+57 7,81827E+50 2,491E-07 | 0,999995 | 0,000465 | -3,33226 5,237 0,333 9,475 0,368
121 | 192 | 313 | 6,28E+57 2,45037E+51 3,904E-07 | 0,999996 | 0,000426 | -3,37032 5,237 0,331 9,475 0,366
122 | 194 | 316 | 2,51E+58 5,75562E+51 2,292E-07 | 0,999996 | 0,000403 | -3,39432 5,238 0,33 9,475 0,364
123 | 195 | 318 | 5,02E+58 1,77488E+52 3,534E-07 | 0,999996 | 0,000368 | -3,43415 5,238 0,328 9,475 0,362
124 | 197 | 321 | 2,01E+59 4,11163E+52 2,047E-07 | 0,999997 | 0,000348 -3,459 5,238 0,326 9,476 0,36
125 | 199 | 324 | 8,03E+59 1,25813E+53 1,566E-07 | 0,999997 | 0,000332 | -3,47903 5,238 0,325 9,476 0,359
126 | 200 | 326 | 1,61E+60 4,15105E+53 2,583E-07 | 0,999997 | 0,000306 | -351422 5,238 0,324 9,476 0,358
127 | 202 | 329 | 6,43E+60 1,00696E+54 1,567E-07 | 0,999997 | 0,00029 | -3,53704 5,238 0,323 9,476 0,357
128 | 203 | 331 | 1,29E+61 3,14933E+54 2,45E-07 | 0,999997 | 0,000266 | -3,57532 5,238 0,321 9,476 0,355
129 | 205 | 334 | 5,14E+61 7,38186E+54 1,436E-07 | 0,999997 | 0,000252 | -3,59942 5,238 0,32 9,476 0,354
130 | 207 | 337 | 2,06E+62 2,27337E+55 1,105E-07 | 0,999998 | 0,00024 | -3,61894 5,238 0,32 9,476 0,353
131 | 208 | 339 | 4,11E+62 7,53274E+55 1,831E-07 | 0,999998 | 0,000222 | -3,65334 5,238 0,319 9,476 0,352
132 | 210 | 342 | 1,65E+63 1,83532E+56 1,115E-07 | 0,999998 | 0,000211 | -3,67571 5,238 0,318 9,476 0,351
133 | 211 | 344 | 3,29E+63 5,75685E+56 1,749E-07 | 0,999998 | 0,000194 | -3,71329 5,238 0,317 9,476 0,35
134 | 213 | 347 | 1,32E+64 1,35361E+57 1,028E-07 | 0,999998 | 0,000183 -3,737 5,238 0,316 9,477 0,349
135 | 214 | 349 | 2,63E+64 4,17772E+57 1,587E-07 | 0,999998 | 0,000167 | -3,77634 5,238 0,315 9,477 0,348
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136 | 216 | 352 | 1,05E+65 9,6883E+57 9,2E-08 0,999998 | 0,000158 | -3,80089 5,238 0,314 9,477 0,347
137 | 218 | 355 | 4,21E+65 2,96713E+58 7,044E-08 | 0,999998 | 0,000151 | -3,82068 5,238 0,314 9,477 0,347
138 | 219 | 357 | 8,42E+65 9,79715E+58 1,163E-07 | 0,999999 | 0,000139 | -3,85545 5,238 0,313 9,477 0,346
139 | 221 | 360 | 3,37E+66 2,3789E+59 7,059E-08 | 0,999999 | 0,000132 | -3,87801 5,238 0,313 9,477 0,346
140 | 222 | 362 | 6,74E+66 7,4461E+59 1,105E-07 | 0,999999 | 0,000121 | -3,91584 5,238 0,312 9,477 0,345
141 | 224 | 365 | 2,7E+67 1,74708E+60 6,48E-08 | 0,999999 | 0,000115 | -3,93967 5,239 0,312 9,477 0,344
142 | 226 | 368 | 1,08E+68 5,38485E+60 4,993E-08 | 0,999999 | 0,00011 | -3,95896 5,239 0,311 9,477 0,344
143 | 227 | 370 | 2,16E+68 1,78554E+61 8,279E-08 | 0,999999 | 0,000102 | -3,99297 5,239 0,311 9,477 0,343
144 | 229 | 373 | 8,63E+68 4,35436E+61 5,047E-08 | 0,999999 | 9,66E-05 | -4,01509 5,239 0,31 9,477 0,343
145 | 230 | 375 | 1,73E+69 1,36687E+62 7,922E-08 | 0,999999 | 8,87E-05 | -4,05226 5,239 0,31 9,477 0,342
146 | 232 | 378 | 6,9E+69 3,21697E+62 4,661E-08 | 0,999999 | 8,4E-05 | -4,07571 5,239 0,309 9,477 0,342
147 | 233 | 380 | 1,38E+70 9,93635E+62 7,198E-08 | 0,999999 | 7,68E-05 | -4,11462 5,239 0,309 9,477 0,341
148 | 235 | 383 | 552E+70 2,30651E+63 4,177E-08 | 0,999999 | 7,26E-05 | -4,13891 5,239 0,309 9,477 0,341
149 | 237 | 386 | 2,21E+71 7,06945E+63 3,201E-08 | 0,999999 | 6,94E-05 | -4,15849 5,239 0,308 9,477 0,341
150 | 238 | 388 | 4,42E+71 2,33585E+64 5,288E-08 | 0,999999 | 6,41E-05 | -4,19289 5,239 0,308 9,477 0,34
151 | 240 | 391 | 1,77E+72 5,67671E+64 3,213E-08 | 0,999999 | 6,09E-05 | -4,21521 5,239 0,308 9,477 0,34
152 | 241 | 393 | 3,53E+72 1,77811E+65 5,032E-08 | 0,999999 | 559E-05 | -4,25265 5,239 0,307 9,477 0,34
153 | 243 | 396 | 1,41E+73 4,17572E+65 2,954E-08 | 0,999999 | 5,29E-05 | -4,27624 5,239 0,307 9,478 0,339
154 | 245 | 399 | 5,65E+73 1,28797E+66 2,278E-08 | 0,999999 | 5,07E-05 | -4,29534 5,239 0,307 9,478 0,339
155 | 246 | 401 | 1,13E+74 4,27345E+66 3,779E-08 1 4,69E-05 | -4,32901 5,239 0,307 9,478 0,339
156 | 248 | 404 | 4,52E+74 1,043E+67 2,306E-08 1 4,46E-05 | -4,35091 5,239 0,306 9,478 0,339
157 | 249 | 406 | 9,05E+74 3,27621E+67 3,622E-08 1 4,1E-05 | -4,38772 5,239 0,306 9,478 0,338
158 | 251 | 409 | 3,62E+75 7,7171E+67 2,133E-08 1 3,88E-05 | -4,41094 5,239 0,306 9,478 0,338
159 | 253 | 412 | 1,45E+76 2,38522E+68 1,648E-08 1 3,72E-05 | -4,42978 5,239 0,306 9,478 0,338
160 | 254 | 414 | 2,89E+76 7,92671E+68 2,738E-08 1 3,44E-05 | -4,46301 5,239 0,306 9,478 0,338
161 | 256 | 417 | 1,16E+77 1,93815E+69 1,674E-08 1 3,28E-05 | -4,48465 5,239 0,306 9,478 0,338
162 | 257 | 419 | 2,32E+77 6,09622E+69 2,632E-08 1 3,01E-05 | -4,52103 5,239 0,305 9,478 0,337
163 | 259 | 422 | 9,26E+77 1,43819E+70 1,553E-08 1 2,86E-05 | -4,54401 5,239 0,305 9,478 0,337
164 | 260 | 424 | 1,85E+78 4,45032E+70 2,402E-08 1 2,62E-05 | -4,58214 5,239 0,305 9,478 0,337
165 | 262 | 427 | 7,41E+78 1,03531E+71 1,397E-08 1 2,48E-05 | -4,60597 5,239 0,305 9,478 0,337
166 | 264 | 430 | 2,96E+79 3,1786E+71 1,072E-08 1 2,37E-05 | -4,62518 5,239 0,305 9,478 0,337
167 | 265 | 432 | 5,93E+79 1,05175E+72 1,774E-08 1 2,19E-05 | -4,65897 5,239 0,305 9,478 0,337
168 | 267 | 435 | 2,37E+80 2,5605E+72 1,08E-08 1 2,09E-05 | -4,68089 5,239 0,305 9,478 0,337
169 | 268 | 437 | 4,74E+80 8,03144E+72 1,693E-08 1 1,92E-05 | -4,71768 5,239 0,304 9,478 0,336
170 | 270 | 440 | 1,9E+81 1,88934E+73 9,959E-09 1 1,82E-05 | -4,74087 5,239 0,304 9,478 0,336
171 | 272 | 443 | 7,59E+81 5,83545E+73 7,69E-09 1 1,74E-05 | -4,75966 5,239 0,304 9,478 0,336
172 | 273 | 445 | 1,52E+82 1,93843E+74 1,277E-08 1 1,61E-05 | -4,79278 5,239 0,304 9,478 0,336
173 | 275 | 448 | 6,07E+82 4,73787E+74 7,804E-09 1 1,53E-05 | -4,81434 5,239 0,304 9,478 0,336
174 | 276 | 450 | 1,21E+83 1,48998E+75 1,227E-08 1 1,41E-05 | -4,85057 5,239 0,304 9,478 0,336
175 | 278 | 453 | 4,86E+83 3,51474E+75 7,237E-09 1 1,34E-05 | -4,87344 5,239 0,304 9,478 0,336
176 | 279 | 455 | 9,71E+83 1,08761E+76 1,12E-08 1 1,23E-05 | -4,91138 5,239 0,304 9,478 0,336
177 | 281 | 458 | 3,89E+84 2,53043E+76 6,513E-09 1 1,16E-05 | -4,93508 5,239 0,304 9,478 0,336
178 | 283 | 461 | 1,55E+85 7,76994E+76 5E-09 1 1,11E-05 | -4,95419 5,239 0,304 9,478 0,336
179 | 284 | 463 | 3,11E+85 2,57138E+77 8,273E-09 1 1,03E-05 | -4,98779 5,239 0,304 9,478 0,336
180 | 286 | 466 | 1,24E+86 6,26157E+77 5,036E-09 1 9,78E-06 | -5,0096 5,239 0,304 9,478 0,336
181 | 287 | 468 | 2,49E+86 1,9645E+78 7,9E-09 1 8,99E-06 | -5,04617 5,239 0,304 9,478 0,336
182 | 289 | 471 | 9,95E+86 4,62286E+78 4,648E-09 1 8,53E-06 | -5,06922 5,239 0,304 9,478 0,336
183 | 291 | 474 | 3,98E+87 1,42824E+79 3,59E-09 1 8,17E-06 | -5,0879 5,239 0,304 9,478 0,335
184 | 292 | 476 | 7,96E+87 4,74564E+79 5,964E-09 1 7,57E-06 | -5,12083 5,239 0,304 9,478 0,335
185 | 294 | 479 | 3,18E+88 1,16034E+80 3,646E-09 1 7,21E-06 | -5,14226 5,239 0,303 9,478 0,335
186 | 295 | 481 | 6,37E+88 3,65021E+80 5,734E-09 1 6,63E-06 | -5,17827 5,239 0,303 9,478 0,335
187 | 297 | 484 | 2,55E+89 8,61404E+80 3,383E-09 1 6,29E-06 | -5,20101 5,239 0,303 9,478 0,335
188 | 298 | 486 | 5,09E+89 2,66646E+81 5,236E-09 1 5,77E-06 | -5,23872 5,239 0,303 9,478 0,335
189 | 300 | 489 | 2,04E+90 6,20654E+81 3,047E-09 1 547E-06 | -5,26227 5,239 0,303 9,478 0,335
190 | 302 | 492 | 8,15E+90 1,90649E+82 2,34E-09 1 5,23E-06 | -5,28127 5,239 0,303 9,478 0,335
191 | 303 | 494 | 1,63E+91 6,3114E+82 3,873E-09 1 4,85E-06 | -5,31467 5,239 0,303 9,478 0,335
192 | 305 | 497 | 6,52E+91 1,53754E+83 2,359E-09 1 4,61E-06 | -5,33634 5,239 0,303 9,478 0,335
193 | 306 | 499 | 1,3E+92 4,82561E+83 3,701E-09 1 4,24E-06 | -5,37269 5,239 0,303 9,478 0,335
194 | 308 | 502 | 521E+92 1,13608E+84 2,179E-09 1 4,02E-06 | -5,39561 5,239 0,303 9,478 0,335
195 | 310 | 505 | 2,09E+93 3,51124E+84 1,683E-09 1 3,85E-06 | -541417 5,239 0,303 9,478 0,335
196 | 311 | 507 | 4,17E+93 1,16708E+85 2,798E-09 1 3,57E-06 | -5,44691 5,239 0,303 9,478 0,335
197 | 313 | 510 | 1,67E+94 2,85479E+85 1,711E-09 1 3,4E-06 | -5,46821 5,239 0,303 9,478 0,335
198 | 314 | 512 | 3,34E+94 8,98384E+85 2,692E-09 1 3,13E-06 | -5,50401 5,239 0,303 9,478 0,335
199 | 316 | 515 | 1,33E+95 2,12103E+86 1,589E-09 1 2,97E-06 | -5,52661 5,239 0,303 9,478 0,335
200 | 317 | 517 | 2,67E+95 6,56807E+86 2,46E-09 1 2,73E-06 | -55641 5,239 0,303 9,478 0,335
201 | 319 | 520 | 1,07E+96 1,52952E+87 1,432E-09 1 2,59E-06 | -5,58752 5,239 0,303 9,478 0,335
202 | 321 | 523 | 4,27E+96 4,70009E+87 1,1E-09 1 2,48E-06 | -5,6064 5,239 0,303 9,478 0,335
203 | 322 | 525 | 8,54E+96 1,55648E+88 1,822E-09 1 2,29E-06 | -5,63961 5,239 0,303 9,478 0,335
204 | 324 | 528 | 3,42E+97 3,79343E+88 1,11E-09 1 2,18E-06 | -5,66116 5,239 0,303 9,478 0,335
205 | 325 | 530 | 6,84E+97 1,191E+89 1,742E-09 1 2,01E-06 | -5,6973 5,239 0,303 9,478 0,335
206 | 327 | 533 | 2,73E+98 2,80519E+89 1,026E-09 1 1,91E-06 | -5,72008 5,239 0,303 9,478 0,335
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207 | 329 | 536 | 1,1E+99 8,6731E+89 7,931E-10 1 1,83E-06 | -5,73855 5,239 0,303 9,478 0,335
208 | 330 | 538 | 2,2E+99 2,88372E+90 1,318E-09 1 1,69E-06 | -5,7711 5,239 0,303 9,478 0,335
209 | 332 | 541 | 8,7E+99 7,05679E+90 8,066E-10 1 1,61E-06 | -5,79229 5,239 0,303 9,478 0,335
210 | 333 | 543 | 1,7E+100 2,22149E+91 1,27E-09 1 1,49E-06 | -5,82788 5,239 0,303 9,478 0,335
211 | 335 | 546 | 7E+100 5,24707E+91 7,497E-10 1 1,41E-06 | -5,85036 5,239 0,303 9,478 0,335
212 | 337 | 549 | 2,8E+101 1,6254E+92 5,806E-10 1 1,35E-06 | -5,8686 5,239 0,303 9,478 0,335
213 | 338 | 551 | 5,6E+101 5,41219E+92 9,666E-10 1 1,26E-06 | -5,90078 5,239 0,303 9,478 0,335
214 | 340 | 554 | 2,2E+102 1,32661E+93 5,923E-10 1 1,2E-06 | -5,92175 5,239 0,303 9,478 0,335
215 | 341 | 556 | 4,5E+102 4,18123E+93 9,334E-10 1 1,1E-06 -5,957 5,239 0,303 9,478 0,335
216 | 343 | 559 | 1,8E+103 9,88955E+93 5,519E-10 1 1,05E-06 | -5,97927 5,239 0,303 9,478 0,335
217 | 344 | 561 | 3,6E+103 3,06662E+94 8,557E-10 1 9,63E-07 | -6,01623 5,239 0,303 9,478 0,335
218 | 346 | 564 | 1,4E+104 7,15286E+94 4,99E-10 1 9,13E-07 | -6,03933 5,239 0,303 9,478 0,335
219 | 348 | 567 | 5,7E+104 2,20072E+95 3,838E-10 1 8,75E-07 | -6,05798 5,239 0,303 9,478 0,335
220 | 349 | 569 | 1,1E+105 7,29536E+95 6,362E-10 1 8,11E-07 | -6,09076 5,239 0,303 9,478 0,335
221 | 351 | 572 | 4,6E+105 1,78024E+96 3,881E-10 1 7,73E-07 | -6,11204 5,239 0,303 9,478 0,335
222 | 352 | 574 | 9,2E+105 5,5948E+96 6,099E-10 1 7,12E-07 | -6,14775 5,239 0,303 9,478 0,335
223 | 354 | 577 | 3,7E+106 1,31934E+97 3,595E-10 1 6,76E-07 | -6,17027 5,239 0,303 9,478 0,335
224 | 356 | 580 | 1,5E+107 4,08298E+97 2,782E-10 1 6,48E-07 | -6,18853 5,239 0,303 9,478 0,335
225 | 357 | 582 | 2,9E+107 1,35864E+98 4,628E-10 1 6,02E-07 | -6,22071 5,239 0,303 9,478 0,335
226 | 359 | 585 | 1,2E+108 3,32806E+98 2,834E-10 1 5,73E-07 | -6,24167 5,239 0,303 9,478 0,335
227 | 360 | 587 | 2,3E+108 1,0485E+99 4,465E-10 1 5,29E-07 | -6,27689 5,239 0,303 9,478 0,335
228 | 362 | 590 | 9,4E+108 2,479E+99 2,639E-10 1 5,02E-07 | -6,29913 5,239 0,303 9,478 0,335
229 | 363 | 592 | 1,9E+109 7,6853E+99 4,09E-10 1 4,61E-07 | -6,33603 5,239 0,303 9,478 0,335
230 | 365 | 595 | 7,5E+109 1,7922E+100 2,385E-10 1 4,37E-07 | -6,35908 5,239 0,303 9,478 0,335
231 | 367 | 598 | 3E+110 5,5136E+100 1,834E-10 1 4,19E-07 | -6,37768 5,239 0,303 9,478 0,335
232 | 368 | 600 | 6E+110 1,8277E+101 3,04E-10 1 3,89E-07 | -6,41038 5,239 0,303 9,478 0,335
233 | 370 | 603 | 2,4E+111 4,4598E+101 1,854E-10 1 3,7E-07 | -6,43161 5,239 0,303 9,478 0,335
234 | 371 | 605 | 4,8E+111 1,4016E+102 2,914E-10 1 3,41E-07 | -6,46723 5,239 0,303 9,478 0,335
235 | 373 | 608 | 1,9E+112 3,3054E+102 1,718E-10 1 3,24E-07 | -6,48968 5,239 0,303 9,478 0,335
236 | 375 | 611 | 7,7E+112 1,023E+103 1,329E-10 1 3,11E-07 | -6,50788 5,239 0,303 9,478 0,335
237 | 376 | 613 | 1,5E+113 3,4044E+103 2,212E-10 1 2,88E-07 | -6,53997 5,239 0,303 9,478 0,335
238 | 378 | 616 | 6,2E+113 8,3403E+103 1,355E-10 1 2,75E-07 | -6,56086 5,239 0,303 9,478 0,335
239 | 379 | 618 | 1,2E+114 2,6279E+104 2,134E-10 1 2,54E-07 | -6,59597 5,239 0,303 9,478 0,335
240 | 381 | 621 | 4,9E+114 6,2142E+104 1,262E-10 1 2,41E-07 | -6,61813 5,239 0,303 9,478 0,335
241 | 382 | 623 | 9,9E+114 1,9268E+105 1,956E-10 1 2,21E-07 | -6,65491 5,239 0,303 9,478 0,335
242 | 384 | 626 | 3,9E+115 4,4942E+105 1,141E-10 1 2,1E-07 | -6,67789 5,239 0,303 9,478 0,335
243 | 386 | 629 | 1,6E+116 1,3828E+106 8,774E-11 1 2,01E-07 | -6,69642 5,239 0,303 9,478 0,335
244 | 387 | 631 | 3,2E+116 4,5845E+106 1,454E-10 1 1,87E-07 | -6,72901 5,239 0,303 9,478 0,335
245 | 389 | 634 | 1,3E+117 1,1189E+107 8,874E-11 1 1,78E-07 | -6,75017 5,239 0,303 9,478 0,335
246 | 390 | 636 | 2,5E+117 3,5172E+107 1,395E-10 1 1,64E-07 | -6,78566 5,239 0,303 9,478 0,335
247 | 392 | 639 | 1E+118 8,2963E+107 8,225E-11 1 1,56E-07 | -6,80803 5,239 0,303 9,478 0,335
248 | 394 | 642 | 4E+118 2,5682E+108 6,365E-11 1 1,49E-07 | -6,82617 5,239 0,303 9,478 0,335
249 | 395 | 644 | 8,1E+118 8,5479E+108 1,059E-10 1 1,39E-07 | -6,85815 5,239 0,303 9,478 0,335
250 | 397 | 647 | 3,2E+119 2,0946E+109 6,489E-11 1 1,32E-07 | -6,87897 5,239 0,303 9,478 0,335
251 | 398 | 649 | 6,5E+119 6,601E+109 1,023E-10 1 1,22E-07 | -6,91395 5,239 0,303 9,478 0,335
252 | 400 | 652 | 2,6E+120 1,5613E+110 6,046E-11 1 1,16E-07 | -6,93604 5,239 0,303 9,478 0,335
253 | 401 | 654 | 5,2E+120 4,8419E+110 9,375E-11 1 1,06E-07 | -6,97268 5,239 0,303 9,478 0,335
254 | 403 | 657 | 2,1E+121 1,1296E+111 5,468E-11 1 1,01E-07 | -6,99558 5,239 0,303 9,478 0,335
255 | 405 | 660 | 8,3E+121 3,4766E+111 4,207E-11 1 9,68E-08 | -7,01405 5,239 0,303 9,478 0,335
256 | 406 | 662 | 1,7E+122 1,1528E+112 6,976E-11 1 8,98E-08 | -7,04653 5,239 0,303 9,478 0,335
257 | 408 | 665 | 6,6E+122 2,8143E+112 4,257E-11 1 8,56E-08 | -7,06761 5,239 0,303 9,478 0,335
258 | 409 | 667 | 1,3E+123 8,8481E+112 6,692E-11 1 7,89E-08 | -7,10297 5,239 0,303 9,478 0,335
259 | 411 | 670 | 5,3E+123 2,0876E+113 3,948E-11 1 7,49E-08 | -7,12527 5,239 0,303 9,478 0,335
260 | 413 | 673 | 2,1E+124 6,4637E+113 3,056E-11 1 7,19E-08 | -7,14335 5,239 0,303 9,478 0,335
261 | 414 | 675 | 4,2E+124 2,1518E+114 5,086E-11 1 6,68E-08 | -7,17521 5,239 0,303 9,478 0,335
262 | 416 | 678 | 1,7E+125 5,274E+114 3,116E-11 1 6,37E-08 | -7,19596 5,239 0,303 9,478 0,335
263 | 417 | 680 | 3,4E+125 1,6624E+115 4,912E-11 1 5,88E-08 | -7,23082 5,239 0,303 9,478 0,335
264 | 419 | 683 | 1,4E+126 3,933E+115 2,905E-11 1 5,59E-08 | -7,25283 5,239 0,303 9,478 0,335
265 | 421 | 686 | 5,4E+126 1,22E+116 2,253E-11 1 5,36E-08 | -7,27071 5,239 0,303 9,478 0,335
266 | 422 | 688 | 1,1E+127 4,067E+116 3,755E-11 1 4,99E-08 | -7,30224 5,239 0,303 9,478 0,335
267 | 424 | 691 | 4,3E+127 9,9837E+116 2,304E-11 1 4,76E-08 | -7,32279 5,239 0,303 9,478 0,335
268 | 425 | 693 | 8,7E+127 3,1505E+117 3,636E-11 1 4,39E-08 | -7,35734 5,239 0,303 9,478 0,335
269 | 427 | 696 | 3,5E+128 7,4634E+117 2,153E-11 1 4,18E-08 | -7,37917 5,239 0,303 9,478 0,335
270 | 428 | 698 | 6,9E+128 2,3172E+118 3,343E-11 1 3,84E-08 | -7,4154 5,239 0,303 9,478 0,335
271 ] 430 | 701 | 2,8E+129 5,4135E+118 1,952E-11 1 3,65E-08 | -7,43805 5,239 0,303 9,478 0,335
272 | 432 | 704 | 1,1E+130 1,6677E+119 1,504E-11 1 3,5E-08 | -7,45634 5,239 0,303 9,478 0,335
273 | 433 | 706 | 2,2E+130 5,5348E+119 2,495E-11 1 3,25E-08 | -7,48849 5,239 0,303 9,478 0,335
274 | 435 | 709 | 8,9E+130 1,3526E+120 1,524E-11 1 3,09E-08 | -7,50937 5,239 0,303 9,478 0,335
275 | 436 | 711 | 1,8E+131 4,2558E+120 2,398E-11 1 2,85E-08 | -7,5444 5,239 0,303 9,478 0,335
276 | 438 | 714 | 7,1E+131 1,0051E+121 1,416E-11 1 2,71E-08 | -7,5665 5,239 0,303 9,478 0,335
277 | 440 | 717 | 2,8E+132 3,1142E+121 1,097E-11 1 2,6E-08 | -7,58442 5,239 0,303 9,478 0,335
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278 | 441 | 719 | 5,7E+132 1,0374E+122 1,827E-11 1 2,42E-08 | -7,61601 5,239 0,303 9,478 0,335
279 | 443 | 722 | 2,3E+133 2,5446E+122 1,12E-11 1 2,31E-08 | -7,63659 5,239 0,303 9,478 0,335
280 | 444 | 724 | 4,5E+133 8,0259E+122 1,767E-11 1 2,13E-08 | -7,67116 5,239 0,303 9,478 0,335
281 | 446 | 727 | 1,8E+134 1,9002E+123 1,046E-11 1 2,03E-08 -7,693 5,239 0,303 9,478 0,335
282 | 447 | 729 | 3,6E+134 5,8979E+123 1,623E-11 1 1,87E-08 | -7,72923 5,239 0,303 9,478 0,335
283 | 449 | 732 | 1,5E+135 1,3774E+124 9,475E-12 1 1,77E-08 | -7,75187 5,239 0,303 9,478 0,335
284 | 451 | 735 | 5,8E+135 4,2424E+124 7,296E-12 1 1,7E-08 | -7,77014 5,239 0,303 9,478 0,335
285 | 452 | 737 | 1,2E+136 1,4077E+125 1,21E-11 1 1,58E-08 | -7,80227 5,239 0,303 9,478 0,335
286 | 454 | 740 | 4,7E+136 3,4396E+125 7,394E-12 1 1,5E-08 | -7,82313 5,239 0,303 9,478 0,335
287 | 455 | 742 | 9,3E+136 1,0822E+126 1,163E-11 1 1,39E-08 | -7,85812 5,239 0,303 9,478 0,335
288 | 457 | 745 | 3,7E+137 2,5556E+126 6,867E-12 1 1,32E-08 | -7,88018 5,239 0,303 9,478 0,335
289 | 459 | 748 | 1,5E+138 7,9181E+126 5,319E-12 1 1,26E-08 | -7,89808 5,239 0,303 9,478 0,335
290 | 460 | 750 | 3E+138 2,6376E+127 8,86E-12 1 1,18E-08 | -7,92963 5,239 0,303 9,478 0,335
291 | 462 | 753 | 1,2E+139 6,4697E+127 5,433E-12 1 1,12E-08 | -7,95017 5,239 0,303 9,478 0,335
292 | 463 | 755 | 2,4E+139 2,0406E+128 8,568E-12 1 1,04E-08 | -7,98468 5,239 0,303 9,478 0,335
293 | 465 | 758 | 9,5E+139 4,8317E+128 5,072E-12 1 9,85E-09 | -8,00648 5,239 0,303 9,478 0,335
294 | 466 | 760 | 1,9E+140 1,4997E+129 7,871E-12 1 9,06E-09 | -8,04264 5,239 0,303 9,478 0,335
295 | 468 | 763 | 7,6E+140 3,5026E+129 4,596E-12 1 8,61E-09 | -8,06524 5,239 0,303 9,478 0,335
296 | 470 | 766 | 3E+141 1,0789E+130 3,539E-12 1 8,25E-09 | -8,08348 5,239 0,303 9,478 0,335
297 | 471 | 768 | 6,1E+141 3,5803E+130 5,872E-12 1 7,66E-09 | -8,11554 5,239 0,303 9,478 0,335
208 | 473 | 771 | 2,4E+142 8,7487E+130 3,587E-12 1 7,31E-09 | -8,13636 5,239 0,303 9,478 0,335
299 | 474 | 773 | 4,9E+142 2,7527E+131 5,643E-12 1 6,74E-09 | -8,17128 5,239 0,303 9,478 0,335
300 | 476 | 776 | 2E+143 6,5013E+131 3,332E-12 1 6,41E-09 | -8,19329 5,239 0,303 9,478 0,335
301 | 478 | 779 | 7,8E+143 2,0145E+132 2,581E-12 1 6,15E-09 | -8,21115 5,239 0,303 9,478 0,335
302 | 479 | 781 | 1,6E+144 6,7113E+132 4,3E-12 1 5,72E-09 | -8,24263 5,239 0,303 9,478 0,335
303 | 481 | 784 | 6,2E+144 1,6464E+133 2,637E-12 1 5,46E-09 | -8,26313 5,239 0,303 9,478 0,335
304 | 482 | 786 | 1,2E+145 5,1934E+133 4,159E-12 1 5,04E-09 | -8,29756 5,239 0,303 9,478 0,335
305 | 484 | 789 | S5E+145 1,2298E+134 2,462E-12 1 4,79E-09 | -8,31931 5,239 0,303 9,478 0,335
306 | 485 | 791 | 1E+146 3,8177E+134 3,822E-12 1 4,41E-09 | -8,35539 5,239 0,303 9,478 0,335
307 | 487 | 794 | 4E+146 8,9178E+134 2,232E-12 1 4,19E-09 | -8,37794 5,239 0,303 9,478 0,335
308 | 489 | 797 | 1,6E+147 2,7472E+135 1,719E-12 1 4,02E-09 | -8,39614 5,239 0,303 9,478 0,335
309 | 490 | 799 | 3,2E+147 9,1175E+135 2,852E-12 1 3,73E-09 | -8,42812 5,239 0,303 9,478 0,335
310 | 492 | 802 | 1,3E+148 2,2283E+136 1,743E-12 1 3,56E-09 | -8,44889 5,239 0,303 9,478 0,335
311 | 493 | 804 | 2,6E+148 7,012E+136 2,742E-12 1 3,28E-09 | -8,48373 5,239 0,303 9,478 0,335
312 | 495 | 807 | 1E+149 1,6563E+137 1,619E-12 1 3,12E-09 | -8,5057 5,239 0,303 9,478 0,335
313 | 497 | 810 | 4,1E+149 5,133E+137 1,254E-12 1 3E-09 -8,52351 5,239 0,303 9,478 0,335
314 | 498 | 812 | 8,2E+149 1,7102E+138 2,09E-12 1 2,79E-09 | -8,55492 5,239 0,303 9,478 0,335
315 | 500 | 815 | 3,3E+150 4,196E+138 1,282E-12 1 2,66E-09 | -8,57537 5,239 0,303 9,478 0,335
316 | 501 | 817 | 6,5E+150 1,3238E+139 2,022E-12 1 2,46E-09 | -8,60973 5,239 0,303 9,478 0,335
317 | 503 | 820 | 2,6E+151 3,1353E+139 1,197E-12 1 2,34E-09 | -8,63143 5,239 0,303 9,478 0,335
318 | 505 | 823 | 1E+152 9,7339E+139 9,293E-13 1 2,24E-09 | -8,64906 5,239 0,303 9,478 0,335
319 | 506 | 825 | 2,1E+152 3,2475E+140 1,55E-12 1 2,09E-09 | -8,68015 5,239 0,303 9,478 0,335
320 | 508 | 828 | 8,4E+152 7,98E+140 9,523E-13 1 1,99E-09 | -8,70041 5,239 0,303 9,478 0,335
321 | 509 | 830 | 1,7E+153 2,5203E+141 1,504E-12 1 1,84E-09 | -8,73448 5,239 0,303 9,478 0,335
322 | 511 | 833 | 6,7E+153 5,9767E+141 8,915E-13 1 1,75E-09 | -8,75601 5,239 0,303 9,478 0,335
323 | 512 | 835 | 1,3E+154 1,8572E+142 1,385E-12 1 1,62E-09 | -8,79174 5,239 0,303 9,478 0,335
324 | 514 | 838 | 5,4E+154 4,3435E+142 8,099E-13 1 1,53E-09 | -8,81408 5,239 0,303 9,478 0,335
325 | 516 | 841 | 2,1E+155 1,3393E+143 6,243E-13 1 1,47E-09 | -8,83212 5,239 0,303 9,478 0,335
326 | 517 | 843 | 4,3E+155 4,4481E+143 1,037E-12 1 1,37E-09 | -8,86385 5,239 0,303 9,478 0,335
327 | 519 | 846 | 1,7E+156 1,0881E+144 6,34E-13 1 1,3E-09 | -8,88445 5,239 0,303 9,478 0,335
328 | 520 | 848 | 3,4E+156 3,4263E+144 9,982E-13 1 1,21E-09 | -8,91901 5,239 0,303 9,478 0,335
329 | 522 | 851 | 1,4E+157 8,0999E+144 5,9E-13 1 1,15E-09 | -8,94081 5,239 0,303 9,478 0,335
330 | 524 | 854 | 5,5E+157 2,5118E+145 4,574E-13 1 1,1E-09 -8,9585 5,239 0,303 9,478 0,335
331 | 525 | 856 | 1,1E+158 8,3733E+145 7,623E-13 1 1,02E-09 | -8,98969 5,239 0,303 9,478 0,335
332 | 527 | 859 | 4,4E+158 2,0558E+146 4,679E-13 1 9,77E-10 9,01 5,239 0,303 9,478 0,335
333 | 528 | 861 | 8,8E+158 6,489E+146 7,385E-13 1 9,03E-10 | -9,04413 5,239 0,303 9,478 0,335
334 | 530 | 864 | 3,5E+159 1,5379E+147 4,375E-13 1 8,6E-10 | -9,06569 5,239 0,303 9,478 0,335
335 | 531 | 866 | 7E+159 4,7769E+147 6,795E-13 1 7,92E-10 | -9,10146 5,239 0,303 9,478 0,335
336 | 533 | 869 | 2,8E+160 1,1167E+148 3,972E-13 1 7,52E-10 | -9,12381 5,239 0,303 9,478 0,335
337 | 535 | 872 | 1,1E+161 3,4423E+148 3,061E-13 1 7,21E-10 | -9,14186 5,239 0,303 9,478 0,335
338 | 536 | 874 | 2,2E+161 1,1431E+149 5,081E-13 1 6,71E-10 | -9,17358 5,239 0,303 9,478 0,335
339 | 538 | 877 | 9E+161 2,7954E+149 3,107E-13 1 6,39E-10 | -9,19418 5,239 0,303 9,478 0,335
340 | 539 | 879 | 1,8E+162 8,8015E+149 4,891E-13 1 591E-10 | -9,22874 5,239 0,303 9,478 0,335
341 | 541 | 882 | 7,2E+162 2,0804E+150 2,89E-13 1 5,62E-10 | -9,25053 5,239 0,303 9,478 0,335
342 | 543 | 885 | 2,9E+163 6,4509E+150 2,24E-13 1 5,39E-10 | -9,2682 5,239 0,303 9,478 0,335
343 | 544 | 887 | 5,8E+163 2,1503E+151 3,734E-13 1 5,02E-10 | -9,29936 5,239 0,303 9,478 0,335
344 | 546 | 890 | 2,3E+164 5,2789E+151 2,292E-13 1 4,79E-10 | -9,31966 5,239 0,303 9,478 0,335
345 | 547 | 892 | 4,6E+164 1,6662E+152 3,617E-13 1 4,43E-10 | -9,35376 5,239 0,303 9,478 0,335
346 | 549 | 895 | 1,8E+165 3,9487E+152 2,143E-13 1 4,21E-10 | -9,3753 5,239 0,303 9,478 0,335
347 | 550 | 897 | 3,7E+165 1,2265E+153 3,328E-13 1 3,88E-10 | -9,41103 5,239 0,303 9,478 0,335
348 | 552 | 900 | 1,5E+166 2,8673E+153 1,945E-13 1 3,69E-10 | -9,43336 5,239 0,303 9,478 0,335
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349 | 554 | 903 | 5,9E+166 8,8386E+153 1,499E-13 1 3,54E-10 | -9,45138 5,239 0,303 9,478 0,335
350 | 555 | 905 | 1,2E+167 2,935E+154 2,489E-13 1 3,29E-10 | -9,48308 5,239 0,303 9,478 0,335
351 | 557 | 908 | 4,7E+167 7,178E+154 1,522E-13 1 3,14E-10 | -9,50366 5,239 0,303 9,478 0,335
352 | 558 | 910 | 9,4E+167 2,2601E+155 2,395E-13 1 2,9E-10 | -9,53818 5,239 0,303 9,478 0,335
353 | 560 | 913 | 3,8E+168 5,3424E+155 1,416E-13 1 2,75E-10 | -9,55995 5,239 0,303 9,478 0,335
354 | 562 | 916 | 1,5E+169 1,6566E+156 1,097E-13 1 2,64E-10 | -9,57759 5,239 0,303 9,478 0,335
355 | 563 | 918 | 3E+169 5,5223E+156 1,829E-13 1 2,46E-10 | -9,60871 5,239 0,303 9,478 0,335
356 | 565 | 921 | 1,2E+170 1,3558E+157 1,123E-13 1 2,35E-10 | -9,62897 5,239 0,303 9,478 0,335
357 | 566 | 923 | 2,4E+170 4,2796E+157 1,772E-13 1 2,17E-10 | -9,66302 5,239 0,303 9,478 0,335
358 | 568 | 926 | 9,7E+170 1,0143E+158 1,05E-13 1 2,07E-10 | -9,68454 5,239 0,303 9,478 0,335
359 | 570 | 929 | 3,9E+171 3,1507E+158 8,153E-14 1 1,99E-10 9,702 5,239 0,303 9,478 0,335
360 | 571 | 931 | 7,7E+171 1,0517E+159 1,361E-13 1 1,85E-10 | -9,73284 5,239 0,303 9,478 0,335
361 | 573 | 934 | 3,1E+172 2,5858E+159 8,364E-14 1 1,77E-10 | -9,75292 5,239 0,303 9,478 0,335
362 | 574 | 936 | 6,2E+172 8,1711E+159 1,321E-13 1 1,63E-10 | -9,78668 5,239 0,303 9,478 0,335
363 | 576 | 939 | 2,5E+173 1,9389E+160 7,839E-14 1 1,56E-10 | -9,80803 5,239 0,303 9,478 0,335
364 | 577 | 941 | 4,9E+173 6,0283E+160 1,219E-13 1 1,43E-10 | -9,84346 5,239 0,303 9,478 0,335
365 | 579 | 944 | 2E+174 1,4108E+161 7,13E-14 1 1,36E-10 | -9,8656 5,239 0,303 9,478 0,335
366 | 581 | 947 | 7,9E+174 4,3523E+161 5,499E-14 1 1,31E-10 | -9,88348 5,239 0,303 9,478 0,335
367 | 582 | 949 | 1,6E+175 1,4462E+162 9,136E-14 1 1,22E-10 | -9,91494 5,239 0,303 9,478 0,335
368 | 584 | 952 | 6,3E+175 3,5397E+162 5,59E-14 1 1,16E-10 | -9,93539 5,239 0,303 9,478 0,335
369 | 585 | 954 | 1,3E+176 1,1152E+163 8,806E-14 1 1,07E-10 | -9,96966 5,239 0,303 9,478 0,335
370 | 587 | 957 | 5,1E+176 2,638E+163 5,208E-14 1 1,02E-10 | -9,99127 5,239 0,303 9,478 0,335
371 | 589 | 960 | 2E+177 8,1848E+163 4,04E-14 1 9,8E-11 | -10,0088 5,239 0,303 9,478 0,335
372 | 590 | 962 | 4,1E+177 2,7297E+164 6,736E-14 1 9,12E-11 | -10,0398 5,239 0,303 9,478 0,335
373 | 592 | 965 | 1,6E+178 6,7056E+164 4,137E-14 1 8,71E-11 | -10,0599 5,239 0,303 9,478 0,335
374 | 593 | 967 | 3,2E+178 2,1176E+165 6,532E-14 1 8,06E-11 | -10,0938 5,239 0,303 9,478 0,335
375 ] 595 | 970 | 1,3E+179 5,0216E+165 3,872E-14 1 7,67E-11 | -10,1152 5,239 0,303 9,478 0,335
376 | 596 | 972 | 2,6E+179 1,5606E+166 6,017E-14 1 7,07E-11 | -10,1507 5,239 0,303 9,478 0,335
377 | 598 | 975 | 1E+180 3,6504E+166 3,519E-14 1 6,72E-11 | -10,1728 5,239 0,303 9,478 0,335
378 | 600 | 978 | 4,1E+180 1,1258E+167 2,713E-14 1 6,45E-11 | -10,1907 5,239 0,303 9,478 0,335
379 | 601 | 980 | 8,3E+180 3,7399E+167 4,506E-14 1 6E-11 -10,2222 5,239 0,303 9,478 0,335
380 | 603 | 983 | 3,3E+181 9,1514E+167 2,757E-14 1 5,72E-11 | -10,2426 5,239 0,303 9,478 0,335
381 | 604 | 985 | 6,6E+181 2,8826E+168 4,342E-14 1 5,29E-11 | -10,2769 5,239 0,303 9,478 0,335
382 | 606 | 988 | 2,7E+182 6,8177E+168 2,567E-14 1 5,03E-11 | -10,2985 5,239 0,303 9,478 0,335
383 | 608 | 991 | 1,1E+183 2,115E+169 1,991E-14 1 4,83E-11 | -10,316 5,239 0,303 9,478 0,335
384 | 609 | 993 | 2,1E+183 7,0529E+169 3,32E-14 1 45E-11 | -10,3469 5,239 0,303 9,478 0,335
385 | 611 | 996 | 8,5E+183 1,7324E+170 2,039E-14 1 4,29E-11 | -10,3671 5,239 0,303 9,478 0,335
386 | 612 | 998 | 1,7E+184 5,4704E+170 3,219E-14 1 3,97E-11 | -10,4009 5,239 0,303 9,478 0,335
387 | 614 | 1001 | 6,8E+184 1,2971E+171 1,908E-14 1 3,78E-11 | -10,4223 5,239 0,303 9,478 0,335
388 | 615 | 1003 | 1,4E+185 4,0309E+171 2,965E-14 1 3,48E-11 | -10,4578 5,239 0,303 9,478 0,335
389 | 617 | 1006 | 5,4E+185 9,4284E+171 1,734E-14 1 3,31E-11 | -10,4799 5,239 0,303 9,478 0,335
390 | 619 | 1009 | 2,2E+186 2,9077E+172 1,337E-14 1 3,18E-11 | -10,4978 5,239 0,303 9,478 0,335
391 | 620 | 1011 | 4,4E+186 9,6593E+172 2,22E-14 1 2,96E-11 | -10,5292 5,239 0,303 9,478 0,335
392 | 622 | 1014 | 1,7E+187 2,3635E+173 1,358E-14 1 2,82E-11 | -10,5496 5,239 0,303 9,478 0,335
393 | 623 | 1016 | 3,5E+187 7,4451E+173 2,139E-14 1 2,61E-11 | -10,5839 5,239 0,303 9,478 0,335
394 | 625 | 1019 1,4E+188 1,7608E+174 1,265E-14 1 2,48E-11 | -10,6055 5,239 0,303 9,478 0,335
395 | 627 | 1022 | 5,6E+188 5,4625E+174 9,808E-15 1 2,38E-11 | -10,623 5,239 0,303 9,478 0,335
396 | 628 | 1024 | 1,1E+189 1,8216E+175 1,635E-14 1 2,22E-11 | -10,6538 5,239 0,303 9,478 0,335
397 | 630 | 1027 | 4,5E+189 4,4T45E+175 1,004E-14 1 2,12E-11 | -10,6738 5,239 0,303 9,478 0,335
398 | 631 | 1029 | 8,9E+189 1,413E+176 1,586E-14 1 1,96E-11 | -10,7076 5,239 0,303 9,478 0,335
399 | 633 | 1032 | 3,6E+190 3,3505E+176 9,4E-15 1 1,87E-11 | -10,729 5,239 0,303 9,478 0,335
400 | 634 | 1034 | 7,1E+190 1,0412E+177 1,461E-14 1 1,72E-11 | -10,7645 5,239 0,303 9,478 0,335
401 | 636 | 1037 | 2,9E+191 2,4355E+177 8,541E-15 1 1,63E-11 | -10,7867 5,239 0,303 9,478 0,335
402 | 638 | 1040 | 1,1E+192 7,5113E+177 6,585E-15 1 1,57E-11 | -10,8044 5,239 0,303 9,478 0,335
403 | 639 | 1042 | 2,3E+192 2,4954E+178 1,094E-14 1 1,46E-11 | -10,836 5,239 0,303 9,478 0,335
404 | 641 | 1045| 9,1E+192 6,1062E+178 6,692E-15 1 1,39E-11 | -10,8563 5,239 0,303 9,478 0,335
405 | 642 | 1047 | 1,8E+193 1,9235E+179 1,054E-14 1 1,29E-11 | -10,8905 5,239 0,303 9,478 0,335
406 | 644 | 1050 | 7,3E+193 4,5495E+179 6,232E-15 1 1,22E-11 | -10,912 5,239 0,303 9,478 0,335
407 | 646 | 1053 | 2,9E+194 1,4114E+180 4,834E-15 1 1,18E-11 | -10,9297 5,239 0,303 9,478 0,335
408 | 647 | 1055 5,8E+194 4,707E+180 8,06E-15 1 1,09E-11 | -10,9607 5,239 0,303 9,478 0,335
409 | 649 | 1058 | 2,3E+195 1,1563E+181 4,95E-15 1 1,04E-11 | -10,981 5,239 0,303 9,478 0,335
410 | 650 | 1060 | 4,7E+195 3,6515E+181 7,816E-15 1 9,67E-12 | -11,0146 5,239 0,303 9,478 0,335
411 | 652 | 1063 | 1,9E+196 8,6591E+181 4,634E-15 1 9,2E-12 -11,036 5,239 0,303 9,478 0,335
412 | 654 | 1066 | 7,5E+196 2,6911E+182 3,6E-15 1 8,85E-12 | -11,0531 5,239 0,303 9,478 0,335
413 | 655 | 1068 | 1,5E+197 8,9865E+182 6,011E-15 1 8,25E-12 | -11,0836 5,239 0,303 9,478 0,335
414 | 657 | 1071 | 6E+197 2,2108E+183 3,697E-15 1 7,88E-12 | -11,1033 5,239 0,303 9,478 0,335
415 | 658 | 1073 | 1,2E+198 6,989E+183 5,844E-15 1 7,29E-12 | -11,137 5,239 0,303 9,478 0,335
416 | 660 | 1076 | 4,8E+198 1,6594E+184 3,469E-15 1 6,95E-12 | -11,158 5,239 0,303 9,478 0,335
417 | 661 | 1078 | 9,6E+198 5,1615E+184 5,394E-15 1 6,41E-12 | -11,1934 5,239 0,303 9,478 0,335
418 | 663 | 1081 | 3,8E+199 1,2086E+185 3,158E-15 1 6,1E-12 -11,215 5,239 0,303 9,478 0,335
419 | 665 | 1084 | 1,5E+200 3,7304E+185 2,437E-15 1 5,85E-12 | -11,2328 5,239 0,303 9,478 0,335
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420 | 666 | 1086 | 3,1E+200 1,2401E+186 4,05E-15 1 545E-12 | -11,2635 5,239 0,303 9,478 0,335
421 | 668 | 1089 | 1,2E+201 3,0368E+186 2,48E-15 1 521E-12 | -11,2834 5,239 0,303 9,478 0,335
422 | 669 | 1091 | 2,4E+201 9,5719E+186 3,908E-15 1 4,82E-12 | -11,3171 5,239 0,303 9,478 0,335
423 | 671 | 1094 | 9,8E+201 2,2656E+187 2,312E-15 1 4,59E-12 | -11,3386 5,239 0,303 9,478 0,335
424 | 673 | 1097 | 3,9E+202 7,0324E+187 1,794E-15 1 4,41E-12 | -11,3558 5,239 0,303 9,478 0,335
425 | 674 | 1099 | 7,8E+202 2,3463E+188 2,993E-15 1 4,11E-12 | -11,3864 5,239 0,303 9,478 0,335
426 | 676 | 1102| 3,1E+203 5,7668E+188 1,839E-15 1 3,92E-12 | -11,4068 5,239 0,303 9,478 0,335
427 | 677 | 1104| 6,3E+203 1,8219E+189 2,905E-15 1 3,63E-12 -11,44 5,239 0,303 9,478 0,335
428 | 679 | 1107 | 2,5E+204 4,3227E+189 1,723E-15 1 3,45E-12 | -11,4618 5,239 0,303 9,478 0,335
429 | 680 | 1109| 5E+204 1,344E+190 2,679E-15 1 3,19E-12 | -11,4967 5,239 0,303 9,478 0,335
430 | 682 | 1112| 2E+205 3,1455E+190 1,568E-15 1 3,03E-12 | -11,5184 5,239 0,303 9,478 0,335
431 | 684 | 1115| 8E+205 9,7054E+190 1,209E-15 1 2,91E-12 | -11,5363 5,239 0,303 9,478 0,335
432 | 685 | 1117 | 1,6E+206 3,2255E+191 2,009E-15 1 2,71E-12 | -11,5672 5,239 0,303 9,478 0,335
433 | 687 | 1120 | 6,4E+206 7,8966E+191 1,23E-15 1 2,59E-12 | -11,5872 5,239 0,303 9,478 0,335
434 | 688 | 1122 | 1,3E+207 2,4885E+192 1,938E-15 1 2,4E-12 | -11,6201 5,239 0,303 9,478 0,335
435 | 690 | 1125| 5,1E+207 5,8886E+192 1,146E-15 1 2,29E-12 | -11,6407 5,239 0,303 9,478 0,335
436 | 692 | 1128 2,1E+208 1,8276E+193 8,894E-16 1 2,2E-12 | -11,6579 5,239 0,303 9,478 0,335
437 | 693 | 1130 | 4,1E+208 6,0968E+193 1,484E-15 1 2,05E-12 | -11,6874 5,239 0,303 9,478 0,335
438 | 695 | 1133| 1,6E+209 1,4983E+194 9,115E-16 1 1,97E-12 | -11,7066 5,239 0,303 9,478 0,335
439 | 696 | 1135| 3,3E+209 4,7331E+194 1,44E-15 1 1,82E-12 | -11,7397 5,239 0,303 9,478 0,335
440 | 698 | 1138 1,3E+210 1,1229E+195 8,539E-16 1 1,73E-12 | -11,7615 5,239 0,303 9,478 0,335
441 | 699 | 1140 | 2,6E+210 3,4909E+195 1,327E-15 1 1,6E-12 | -11,7962 5,239 0,303 9,478 0,335
442 | 701 | 1143| 1,1E+211 8,1698E+195 7,766E-16 1 1,52E-12 | -11,8179 5,239 0,303 9,478 0,335
443 | 703 | 1146 | 4,2E+211 2,5206E+196 5,99E-16 1 1,47E-12 | -11,834 5,239 0,303 9,478 0,335
444 | 704 | 1148 | 8,4E+211 8,3767E+196 9,953E-16 1 1,37E-12 | -11,8647 5,239 0,303 9,478 0,335
445 | 706 | 1151 | 3,4E+212 2,0507E+197 6,092E-16 1 1,31E-12 | -11,8827 5,239 0,303 9,478 0,335
446 | 707 | 1153| 6,7E+212 6,4623E+197 9,598E-16 1 1,21E-12 | -11,9172 5,239 0,303 9,478 0,335
447 | 709 | 1156 | 2,7E+213 1,5292E+198 5,678E-16 1 1,15E-12 | -11,9376 5,239 0,303 9,478 0,335
448 | 711 | 1159 | 1,1E+214 4,7458E+198 4,405E-16 1 1,11E-12 | -11,9546 5,239 0,303 9,478 0,335
449 | 712 | 1161 2,2E+214 1,5832E+199 7,348E-16 1 1,03E-12 | -11,9861 5,239 0,303 9,478 0,335
450 | 714 | 1164 | 8,6E+214 3,8907E+199 4,515E-16 1 9,88E-13 | -12,0052 5,239 0,303 9,478 0,335
451 | 715 | 1166 | 1,7E+215 1,2291E+200 7,131E-16 1 9,21E-13 | -12,0355 5,239 0,303 9,478 0,335
452 | 717 | 1169 | 6,9E+215 2,9159E+200 4,229E-16 1 8,77E-13 | -12,057 5,239 0,303 9,478 0,335
453 | 718 | 1171 1,4E+216 9,0654E+200 6,574E-16 1 8,1E-13 | -12,0913 5,239 0,303 9,478 0,335
454 | 720 | 1174| 5,5E+216 2,1216E+201 3,847E-16 1 7,77E-13 | -12,1095 5,239 0,303 9,478 0,335
455 | 722 | 1177 2,2E+217 6,5459E+201 2,967E-16 1 7,44E-13 | -12,1285 5,239 0,303 9,478 0,335
456 | 723 | 1179| 4,4E+217 2,1754E+202 4,93E-16 1 6,99E-13 | -12,1552 5,239 0,303 9,478 0,335
457 | 725 | 1182| 1,8E+218 5,3258E+202 3,017E-16 1 6,66E-13 | -12,1764 5,239 0,303 9,478 0,335
458 | 726 | 1184 | 3,5E+218 1,6783E+203 4,754E-16 1 6,22E-13 | -12,2064 5,239 0,303 9,478 0,335
459 | 728 | 1187 1,4E+219 3,9715E+203 2,813E-16 1 5,88E-13 | -12,2303 5,239 0,303 9,478 0,335
460 | 730 | 1190 | 5,6E+219 1,2326E+204 2,182E-16 1 5,66E-13 | -12,247 5,239 0,303 9,478 0,335
461 | 731 | 1192 | 1,1E+220 4,1121E+204 3,64E-16 1 5,33E-13 | -12,2733 5,239 0,303 9,478 0,335
462 | 733 | 1195| 4,5E+220 1,0106E+205 2,237E-16 1 5,11E-13 | -12,2918 5,239 0,303 9,478 0,335
463 | 734 | 1197 | 9E+220 3,1926E+205 3,533E-16 1 4,77E-13 | -12,3211 5,239 0,303 9,478 0,335
464 | 736 | 1200 | 3,6E+221 7,5745E+205 2,095E-16 1 4,55E-13 | -12,3418 5,239 0,303 9,478 0,335
465 | 738 | 1203 | 1,4E+222 2,3549E+206 1,629E-16 1 4,44E-13 | -12,3525 5,239 0,303 9,478 0,335
466 | 739 | 1205| 2,9E+222 7,8665E+206 2,72E-16 1 4,22E-13 | -12,3748 5,239 0,303 9,478 0,335
467 | 741 | 1208 | 1,2E+223 1,9361E+207 1,674E-16 1 4E-13 -12,3983 5,239 0,303 9,478 0,335
468 | 742 | 1210| 2,3E+223 6,1228E+207 2,647E-16 1 3,77E-13 | -12,4231 5,239 0,303 9,478 0,335
469 | 744 | 1213| 9,3E+223 1,4544E+208 1,572E-16 1 3,66E-13 | -12,4361 5,239 0,303 9,478 0,335
470 | 745 | 1215| 1,9E+224 4,5256E+208 2,445E-16 1 3,44E-13 | -12,4632 5,239 0,303 9,478 0,335
471 | 747 | 1218 7,4E+224 1,0602E+209 1,432E-16 1 3,33E-13 | -12,4775 5,239 0,303 9,478 0,335
472 | 749 | 1221| 3E+225 3,2736E+209 1,106E-16 1 3,22E-13 | -12,4922 5,239 0,303 9,478 0,335
473 | 750 | 1223 | 59E+225 1,0886E+210 1,838E-16 1 3E-13 -12,5232 5,239 0,303 9,478 0,335
474 | 752 | 1226 | 2,4E+226 2,667E+210 1,126E-16 1 2,89E-13 | -12,5396 5,239 0,303 9,478 0,335
475 | 753 | 1228 4,7E+226 8,4092E+210 1,775E-16 1 2,66E-13 | -12,5744 5,239 0,303 9,478 0,335
476 | 755 | 1231 | 1,9E+227 1,9913E+211 1,051E-16 1 2,55E-13 | -12,5929 5,239 0,303 9,478 0,335
477 | 757 | 1234 7,6E+227 6,1832E+211 8,157E-17 1 2,44E-13 | -12,6122 5,239 0,303 9,478 0,335
478 | 758 | 1236 1,5E+228 2,0637E+212 1,361E-16 1 2,33E-13 | -12,6324 5,239 0,303 9,478 0,335
479 | 760 | 1239 | 6,1E+228 5,0742E+212 8,367E-17 1 2,22E-13 | -12,6536 5,239 0,303 9,478 0,335
480 | 761 | 1241 | 1,2E+229 1,6037E+213 1,322E-16 1 2,11E-13 | -12,6758 5,239 0,303 9,478 0,335
481 | 763 | 1244 | 4,9E+229 3,8065E+213 7,846E-17 1 2E-13 -12,6993 5,239 0,303 9,478 0,335
482 | 764 | 1246 | 9,7E+229 1,1839E+214 1,22E-16 1 1,89E-13 | -12,7241 5,239 0,303 9,478 0,335
483 | 766 | 1249 | 3,9E+230 2,7722E+214 7,142E-17 1 1,78E-13 | -12,7505 5,239 0,303 9,478 0,335
484 | 768 | 1252 | 1,6E+231 8,5565E+214 5511E-17 1 1,78E-13 | -12,7505 5,239 0,303 9,478 0,335
485 | 769 | 1254 | 3,1E+231 2,8446E+215 9,161E-17 1 1,67E-13 | -12,7785 5,239 0,303 9,478 0,335
486 | 771 | 1257 | 1,2E+232 6,9669E+215 5,609E-17 1 1,55E-13 | -12,8085 5,239 0,303 9,478 0,335
487 | 772 | 1259 | 2,5E+232 2,1962E+216 8,841E-17 1 1,44E-13 | -12,8406 5,239 0,303 9,478 0,335
488 | 774 | 1262 | 9,9E+232 5,1993E+216 5,233E-17 1 1,44E-13 | -12,8406 5,239 0,303 9,478 0,335
489 | 776 | 1265| 4E+233 1,6142E+217 4,061E-17 1 1,44E-13 | -12,8406 5,239 0,303 9,478 0,335
490 | 777 | 1267 7,9E+233 5,3867E+217 6,777E-17 1 1,33E-13 | -12,8754 5,239 0,303 9,478 0,335
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491 | 779 | 1270 3,2E+234 1,3243E+218 4,165E-17 1 1,33E-13 | -12,8754 5,239 0,303 9,478 0,335
492 | 780 | 1272 | 6,4E+234 4,1849E+218 6,581E-17 1 1,22E-13 | -12,9132 5,239 0,303 9,478 0,335
493 | 782 | 1275| 2,5E+235 9,9323E+218 3,905E-17 1 1,22E-13 | -12,9132 5,239 0,303 9,478 0,335
494 | 783 | 1277 5,1E+235 3,0889E+219 6,072E-17 1 1,11E-13 | -12,9546 5,239 0,303 9,478 0,335
495 | 785 | 1280 | 2E+236 7,232E+219 3,554E-17 1 * * 5,239 0,303 9,478 0,335
496 | 787 | 1283 8,1E+236 2,2321E+220 2,742E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
497 | 788 | 1285 1,6E+237 7,4201E+220 4,558E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
498 | 790 | 1288 | 6,5E+237 1,8172E+221 2,791E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
499 | 791 | 1290 | 1,3E+238 5,7283E+221 4,398E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
500 | 793 | 1293| 5,2E+238 1,356E+222 2,603E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
501 | 795 | 1296 | 2,1E+239 4,21E+222 2,02E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
502 | 796 | 1298 | 4,2E+239 1,4049E+223 3,371E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
503 | 798 | 1301 | 1,7E+240 3,4537E+223 2,072E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
504 | 799 | 1303 | 3,3E+240 1,0914E+224 3,273E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
505 | 801 | 1306 | 1,3E+241 2,5902E+224 1,942E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
506 | 802 | 1308 | 2,7E+241 8,0555E+224 3,02E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
507 | 804 | 1311 1,1E+242 1,886E+225 1,768E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
508 | 806 | 1314 | 4,3E+242 5,821E+225 1,364E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
509 | 807 | 1316 8,5E+242 1,9351E+226 2,267E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
510 | 809 | 1319 3,4E+243 4,7391E+226 1,388E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
511 | 810 | 1321 | 6,8E+243 1,4939E+227 2,188E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
512 | 812 | 1324 | 2,7E+244 3,5365E+227 1,295E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
513 | 814 | 1327 1,1E+245 1,098E+228 1,005E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
514 | 815 | 1329 | 2,2E+245 3,6639E+228 1,677E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
515 | 817 | 1332 8,7E+245 9,0076E+228 1,031E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
516 | 818 | 1334 | 1,7E+246 2,8465E+229 1,628E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
517 | 820 | 1337| 7E+246 6,7559E+229 9,662E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
518 | 822 | 1340 | 2,8E+247 2,1011E+230 7,512E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
519 | 823 | 1342 5,6E+247 7,0204E+230 1,255E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
520 | 825 | 1345| 2,2E+248 1,7284E+231 7,725E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
521 | 826 | 1347 4,5E+248 5,4678E+231 1,222E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
522 | 828 | 1350 | 1,8E+249 1,2993E+232 7,259E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
523 | 829 | 1352 3,6E+249 4,0441E+232 1,13E-17 1 5,239 0,303 9,478 0,335
524 | 831 | 1355 1,4E+250 9,4779E+232 6,619E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
525 | 833 | 1358 | 5,7E+250 2,9274E+233 5,111E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
526 | 834 | 1360 | 1,1E+251 9,7372E+233 8,5E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
527 | 836 | 1363 | 4,6E+251 2,3864E+234 5,208E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
528 | 837 | 1365 9,2E+251 7,5265E+234 8,213E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
529 | 839 | 1368 | 3,7E+252 1,7829E+235 4,864E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
530 | 841 | 1371 1,5E+253 5,5379E+235 3,777E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
531 | 842 | 1373 | 2,9E+253 1,8487E+236 6,304E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
532 | 844 | 1376 1,2E+254 4,5472E+236 3,876E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
533 | 845 | 1378 2,3E+254 1,4375E+237 6,127E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
534 | 847 | 1381 9,4E+254 3,4134E+237 3,637E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
535 | 848 | 1383 1,9E+255 1,0619E+238 5,658E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
536 | 850 | 1386 | 7,5E+255 2,4875E+238 3,313E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
537 | 852 | 1389 | 3E+256 7,68E+238 2,557E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
538 | 853 | 1391 | 6E+256 2,5539E+239 4,252E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
539 | 855 | 1394 | 2,4E+257 6,257E+239 2,604E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
540 | 856 | 1396 | 4,8E+257 1,973E+240 4,106E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
541 | 858 | 1399 | 1,9E+258 4,6724E+240 2,431E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
542 | 860 | 1402 | 7,7E+258 1,451E+241 1,887E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
543 | 861 | 1404 | 1,5E+259 4,8433E+241 3,15E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
544 | 863 | 1407 | 6,2E+259 1,1911E+242 1,937E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
545 | 864 | 1409 | 1,2E+260 3,765E+242 3,061E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
546 | 866 | 1412 | 4,9E+260 8,9387E+242 1,817E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
547 | 867 | 1414| 9,8E+260 2,7806E+243 2,826E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
548 | 869 | 1417 | 3,9E+261 6,5126E+243 1,655E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
549 | 871 | 1420 | 1,6E+262 2,0106E+244 1,277E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
550 | 872 | 1422 3,1E+262 6,6855E+244 2,123E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
551 | 874 | 1425| 1,3E+263 1,6378E+245 1,3E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
552 | 875 | 1427 2,5E+263 5,1642E+245 2,05E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
553 | 877 | 1430 | 1E+264 1,2229E+246 1,214E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
554 | 879 | 1433 | 4E+264 3,7977E+246 9,422E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
555 | 880 | 1435| 8,1E+264 1,2676E+247 1,572E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
556 | 882 | 1438 | 3,2E+265 3,1172E+247 9,667E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
557 | 883 | 1440 | 6,4E+265 9,8529E+247 1,528E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
558 | 885 | 1443 | 2,6E+266 2,3392E+248 9,068E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
559 | 886 | 1445| 5,2E+266 7,2766E+248 1,41E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
560 | 888 | 1448 | 2,1E+267 1,7042E+249 8,258E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
561 | 890 | 1451 | 8,3E+267 5,2614E+249 6,374E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
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r= TVA g L'igﬁfn @ r:c:/y:\n Ecarta
v | w |TVA 2% #(v) #W)2Y | THW)2Y | 1-Y#(v)/2"| Logw(r) | moyen /2 des N 6LNn(3)/Ln(2)

% tous N )+;) . . %

b impairs

562 | 891 | 1453| 1,7E+268 1,7495E+250 1,06E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
563 | 893 | 1456 | 6,6E+268 4,2858E+250 6,49E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
564 | 894 | 1458 | 1,3E+269 1,3514E+251 1,023E-18 1 5,239 0,303 9,478 0,335
565 | 896 | 1461 | 5,3E+269 3,2001E+251 6,057E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
566 | 898 | 1464 | 2,1E+270 9,9376E+251 4,703E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
567 | 899 | 1466 | 4,2E+270 3,317E+252 7,848E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
568 | 901 | 1469 | 1,7E+271 8,157E+252 4,825E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
569 | 902 | 1471 34E+271 2,5783E+253 7,626E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
570 | 904 | 1474 | 1,4E+272 6,1213E+253 4,526E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
571 | 906 | 1477 | 54E+272 1,9042E+254 3,52E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
572 | 907 | 1479| 1,1E+273 6,3641E+254 5,882E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
573 | 909 | 1482 | 4,3E+273 1,5673E+255 3,621E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
574 | 910 | 1484 | 8,7E+273 4,9591E+255 5,729E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
575 | 912 | 1487 | 3,5E+274 1,1787E+256 3,405E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
576 | 913 | 1489 | 6,9E+274 3,6699E+256 5,3E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
577 | 915 | 1492 | 2,8E+275 8,6035E+256 3,106E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
578 | 917 | 1495| 1,1E+276 2,658E+257 2,399E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
579 | 918 | 1497 | 2,2E+276 8,8432E+257 3,991E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
580 | 920 | 1500| 8,9E+276 2,1679E+258 2,446E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
581 | 921 | 1502 | 1,8E+277 6,839E+258 3,858E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
582 | 923 | 1505| 7,1E+277 1,6205E+259 2,285E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
583 | 925 | 1508 | 2,8E+278 5,0347E+259 1,775E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
584 | 926 | 1510| 5,7E+278 1,6811E+260 2,964E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
585 | 928 | 1513 | 2,3E+279 4,1361E+260 1,823E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
586 | 929 | 1515| 4,5E+279 1,3079E+261 2,882E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
587 | 931 | 1518| 1,8E+280 3,1064E+261 1,711E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
588 | 932 | 1520| 3,6E+280 9,6666E+261 2,663E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
589 | 934 | 1523| 1,5E+281 2,2649E+262 1,56E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
590 | 936 | 1526 | 5,8E+281 6,9947E+262 1,204E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
591 | 937 | 1528 | 1,2E+282 2,3265E+263 2,003E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
592 | 939 | 1531 | 4,6E+282 5,7014E+263 1,227E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
593 | 940 | 1533| 9,3E+282 1,7982E+264 1,935E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
594 | 942 | 1536 | 3,7E+283 4,2507E+264 1,146E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
505 | 944 | 1539| 1,5E+284 1,3232E+265 8,898E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
596 | 945 | 1541 | 3E+284 4,4175E+265 1,485E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
597 | 947 | 1544 | 1,2E+285 1,0867E+266 9,135E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
598 | 948 | 1546 | 2,4E+285 3,4356E+266 1,444E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
599 | 950 | 1549 | 9,5E+285 8,1589E+266 8,573E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
600 | 951 | 1551 | 1,9E+286 2,5387E+267 1,334E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
601 | 953 | 1554 | 7,6E+286 5,9475E+267 7,812E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
602 | 955 | 1557 | 3E+287 1,8366E+268 6,031E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
603 | 956 | 1559 | 6,1E+287 6,1081E+268 1,003E-19 1 5,239 0,303 9,478 0,335
604 | 958 | 1562 | 2,4E+288 1,4968E+269 6,144E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
605 | 959 | 1564 | 4,9E+288 4,7205E+269 9,688E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
606 | 961 | 1567 | 1,9E+289 1,1181E+270 5,737E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
607 | 963 | 1570| 7,8E+289 3,4731E+270 4,455E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
608 | 964 | 1572| 1,6E+290 1,1595E+271 7,436E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
609 | 966 | 1575| 6,2E+290 2,852E+271 4,573E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
610 | 967 | 1577 | 1,2E+291 9,0167E+271 7,228E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
611 | 969 | 1580 | 5E+291 2,1412E+272 4,291E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
612 | 970 | 1582 | 1E+292 6,6623E+272 6,676E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
613 | 972 | 1585| 4E+292 1,5608E+273 3,91E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
614 | 974 | 1588 1,6E+293 4,8196E+273 3,019E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
615 | 975 | 1590| 3,2E+293 1,6029E+274 5,019E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
616 | 977 | 1593| 1,3E+294 3,9277E+274 3,075E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
617 | 978 | 1595| 2,6E+294 1,2387E+275 4,849E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
618 | 980 | 1598 | 1E+295 2,9341E+275 2,871E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
619 | 982 | 1601 | 4,1E+295 9,1136E+275 2,23E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
620 | 983 | 1603 | 8,2E+295 3,0425E+276 3,722E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
621 | 985 | 1606 | 3,3E+296 7,4839E+276 2,289E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
622 | 986 | 1608| 6,5E+296 2,366E+277 3,618E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
623 | 988 | 1611 | 2,6E+297 5,6187E+277 2,148E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
624 | 990 | 1614 | 1E+298 1,7482E+278 1,671E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
625 | 991 | 1616| 2,1E+298 5,8438E+278 2,792E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
626 | 993 | 1619 | 8,4E+298 1,4395E+279 1,72E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
627 | 994 | 1621 1,7E+299 4,5557E+279 2,721E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
628 | 996 | 1624 | 6,7E+299 1,0831E+280 1,617E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
629 | 997 | 1626 | 1,3E+300 3,3729E+280 2,518E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
630 | 999 | 1629 | 5,4E+300 7,9093E+280 1,476E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
631 | 1001 | 1632 | 2,1E+301 2,444E+281 1,14E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
632 | 1002 | 1634 | 4,3E+301 8,1328E+281 1,898E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
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r= TVA g 5?3;531 @ r:c:;/:\n Ecarta
v | w |TVA 2% #(v) #W)2Y | THW)2Y | 1-Y#(v)/2"| Logw(r) | moyen 6LNn(3)/Ln(2)

% tous N )+01 )/2 _des N %

% impairs

633 | 1004 | 1637 | 1,7E+302 1,9942E+282 1,163E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
634 | 1005 | 1639 | 3,4E+302 6,2924E+282 1,835E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
635 | 1007 | 1642 | 1,4E+303 1,4913E+283 1,087E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
636 | 1009 | 1645 | 5,5E+303 4,6344E+283 8,447E-21 1 5,239 0,303 9,478 0,335
637 | 1010 | 1647 | 1,1E+304 1,5477E+284 1,411E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
638 | 1012 | 1650 | 4,4E+304 3,8088E+284 8,678E-21 1 5,239 0,303 9,478 0,335
639 | 1013 | 1652 | 8,8E+304 1,2046E+285 1,372E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
640 | 1015 | 1655 | 3,5E+305 2,8618E+285 8,151E-21 1 5,239 0,303 9,478 0,335
641 | 1016 | 1657 | 7E+305 8,9071E+285 1,268E-20 1 5,239 0,303 9,478 0,335
642 | 1018 | 1660 | 2,8E+306 2,0875E+286 7,432E-21 1 5,239 0,303 9,478 0,335
643 | 1020 | 1663 | 1,1E+307 6,4481E+286 5,739E-21 1 5,239 0,303 9,478 0,335
644 | 1021 | 1665 | 2,2E+307 2,145E+287 9,546E-21 1 5,239 0,303 9,478 0,335
645 | 1023 | 1668 | 9E+307 5,258E+287 5,85E-21 1 5,239 0,303 9,478 0,335

* Evolution non détectable avec outil a 14 chiffres significatifs
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ANNEXE 10

Liste des effectifs d’associés

v #(V) Nb digits
1 1 1
2 1 1
3 |2 1
T 1
5 |7 1
6 |12 2
7 [30 2
8 85 2
9 [173 3
10 |476 3
11 |96l 3
12 2652 4
13 8045 4
14 17637 5
15 |51033 5
16 |108950 6
17 312455 6
18 663535 6
19 |1900470 7
20 |5936673 7
21 13472296 8
22 [39993895 8
23 87986917 8
24 [257978502 9
25 |820236724 9
26 1899474678 10
27 |5723030586 10
28 |12809477536 11
29 38036848410 11
30 84141805077 11
31 |248369601964 12
32 |794919136728 12
33 |1857112329035 13
34 |5636545892795 13
35 |12732900345928 14
36 |38088111350198 14
37 [123110229387834 15
38 |290838337577435 15
39 |889949312454085 15
40 [2029460152095008 16
41 [6113392816333320 16
42 [13759389839553008 17
43 [41156292958100112 17
44 [133180667145777072 18
45  [315356241137505268 18
46 [967303800643232882 18
47 [2213388970068123188 19
48 [6687324379116300569 19
49 [21797112395398269352 20
50  |52028134169251235063 20
51 |160509643506854706934 21
52 |369707873749224505928 21
53 [1122428422670255691408 22
54 |3672921591387837707209 22
55  |8808298119720364971552 22
56 |27272844922266198818078 23
57 |63092460692093312467525 23
58 |192189781828748623023765 24
59  |438474769118020519475109 24
60  |1325438036712274130536314 25
61  |4327322846731848749589802 25
62 |10359365401268828714082041 26
63 [32053249939776775765443011 26
64 74131102876631444255429073 26
65  |225858413465652228863388831 27
66 |741443489674457603855203276 27
67 |1785481605637440068038872437 28
68 |5547417647649572762833925633 28
69 |12889454614422529463270057028 29
70 [39402905856990930693224661645 29
71 [90297035113874205499700937260 29
72 |273928531193931970704903203177 30
73 [897090218290757055648138279392 30
74 |2155926982649595310690032957266 31
75 |6691781608299642589376303568996 31
76 |15537359898820273235593329305889 32
77 |47487662545946745540039278195088 32
78 |156316342831104291731209027147600 33
79 [377716106525158353653530075243889 33
80  |1176811162775483601693782177033888 34
81  |2743802136233200494910736532266785 34
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v #(v) Nb digits
82 |8411057914587300906166815299630500 34
83 |19341521721191987061989767740559096 35
84 |58836246007671980676701305572008616 35
85 |193138495639418728601352254672212960 36
86 |465534445234582735866137203349361804 36
87 |1448445223155386319511317691248362495 37
88 |3373149990242577453089766471684306119 37
89 |10334251171116717047126250176555095698 38
90 _ [34088001847162371052513765703648936115 38
91 |82583155244433866410001965296565270848 38
92 |257840525338468016226253547428075519168 39
93 |602756928967309414035917333281627812370 39
94 |1851651965537096155939804262166579952960 40
95 |4269153171659878439802176653650716140929 40
96 |13013909721099237630683750883559363836634 41
97 |42797498095310025920131765800438548654518 41
98 |103392496644269951853614096249825690130971 42
99 [322286740998519663906776014908396560582530 42
100 |752276648034035903600966817196471179765521 42
101 |2309006583627815515505755316801664143732646 43
102 |7628596724794444806414306747940948553719044 43
103 |18518729896530741802425404685304326921764519 44
104 |57914311854241038438766835035610127590755895 44
105 |135665621726476764160506892120721626921716947 45
106 |417451108431676622883853466467906558507295352 45
107 [1381907292922271151332329020186521146774244031 46
108 |3362308473961436927467215346342858156715109548 46
109 |10533163485311194035790425530707469136121956763 47
110 |24723967895288235964868193635920670242963081116 47
111 |76192955732756159888369559442435653542076648850 47
112 |176349366905181466048250152349003614038454573622 48
113 |539200314906509693307033954883419048175376795433 48
114 [1777762489157380550203432233454821947948884293931 49
115 |4308475979191631162135208582865893919203172132755 49
116 |13464328269199929131968861306231260602576331693715 50
117 [31527304354527972420506929163152214844265619103117 50
118 |97011073318893862611206242016800656349508722216524 50
119 [321200163492643800441357087231517531937546358605332 51
120 |781826905130092097954495478852339528548158506884384 51
121 |2450373701953557431607378691550657268769334632341673 52
122 |5755624322673986775645514596593422922333169291683759 52
123 |17748849438755146184199291157778718381014761412043600 53
124 |41116327752385680018869901779271723464347251662368990 53
125 |125813213211857528115394989054222352956658285070632266 54
126 |415105061675045717401816943215855130645180518903617309 54
127 |1006961750429431450023977102603465018708896682536143619 55
128 |3149334527077733137330717450335100226003941674246806102 55
129 |7381856449916452922400626553756546005645615022681673193 55
130 |22733678072032057836142962290872708520580726283729980426 56
131 |75327447184862619124301064959090101161667831970499069931 56
132 |183531587265643301289469161590061471306901949423173942074 57
133 |575685473560212877627712588936066117730141243603605243561 57
134 |1353610042078597534570309208197142802030125590335302200099 58
135 |4177717239329861787328813736359606565862221268825119133144 58
136 |9688298214927348638393486067461487530436313617554941442979 58
137 |29671333713543579995166204755459038870410196020843307147386 59
138 |97971535404727195852912416465527658565905181830460512557530 59
139 |237889706748238354373195462113880803217602532402858052070429 60
140 |744609801490842660570487971300379158686237819598678620411304 60
141 |1747082599149644693085862202423770695826272663379067241660046 61
142 |5384854235330558173552433373307971743406262216101448554792788 61
143 |17855418039761130989397727138724148906582881641567088569678721 62
144 |43543594901344769376176040566757329360173221861188965849047283 62
145 |136686607235429353821029182342915741647572230383963827434347544 63
146 |321696526202812200133894544045652164217389894593861013994696313 63
147 |993635499326765498246069027087455786762500240652152536226007160 63
148 |2306514212301190069820409126531352471155886655823489112786612400 64
149 |7069449733045554361258708345708771319865846723348183930667489194 64
150 |23358507170829004999571540778196644736983480103070080354245165177 65
151 |56767058442298400460965171741353069454359982813472595413125833035 65
152 |177810873718038212171851250710040791153068480673847425794906219640 66
153 |417571884884403039721135630694261644069892860712802437982170516569 66
154 |1287973381824437520802331516846402279831813505502569046562729259006 67
155 |4273451064784280762409473832669874249422305242872977522686714486181 67
156 |10429954490873140290825261284292546862084393927897676264875624739774 68
157 [32762111173737563463166812718166677616572742367892231783700179754144 68
158 |77171014701110422329375922876830033520195289101743059523111694673348 68
159 |238522316421320978588917692233363414243674105912566099566336244721512 69
160 |792671361843582909756433418506802140945664053595100947849366943055027 69
161 |1938149484343764719905423876895343603751625390241910067211236056365513 70
162 |6096221634780004880437934226530185396319762655658196996953822265574618 70
163 |14381915573288077753848190652950125336731938253297178399158288914052225 71
164 |44503241985569814121080586633255877968139596811082376679843843084787810 71
165 |103531481742847388423878396032484232796324824510220187353261273293114750 72
166 |317860265515296689431703125375116688887079061010871917304562223269645436 72
167 _ |1051753666643071928714245211026570242802088820977726258949305505265391854 73
168 |2560503958541017837411384245003006752556283290861396230812843646359200153 73
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v #(v) Nb digits
169 |8031443735704765909704438288112406713377631204998315915460528828002536400 73
170 |18893402099312150499566847112642467318037901344069300101358753045682624642 74
171 |58354481769573933998397699311192802945345249336400994530742131543181002464 74
172 |193843275869239203219577831382207453735482600977810979974452651928249864021 75
173 |473786879166055612002106595666152866283420025677297291365948873869222522282 75
174 |1489982036422631183465875921910016756506140412710690550925755949573218149276 76
175 |3514742418363413968916386821614260914049833058809074832914525370806074580380 76
176 |10876081829738849521783325721932969289690635973694937767824540286333795321400 77
177 |25304269560116371980905260991855950985809151147057548482839991211561270828066 77
178 |77699445024517658073824598961240638459078845337798691512017844951980383214968 77
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ANNEXE 11

Rapports #(v)/#(v-1) en fonction de Awpri
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