Sujet 3 : Nombres premiers de Mersenne et sommes de diviseurs

On rappelle qu'un nombre premier est un entier p > 2 dont les seuls diviseurs positifs
sont 1 et p. On connait les “petits” nombres premiers 2, 3,5, 7,11, 13, .... Avec un ordinateur
personnel, on peut en trouver de plus gros (comme 10?47 par exemple), mais, dans beaucoup
d’applications concretes des nombres premiers, on veut en connaitre de trés gros (des nombres
premiers avec plusieurs centaines de chiffres par exemple).

Pour trouver de grands nombres premiers, on peut essayer d’en calculer certaines « fa-
milles ». Par exemple, si p est un nombre premier, on dit que M, = 27 — 1 est un nombre de
Mersenne si c’est également un nombre premier.

(1) Calculer My, M3, Ms,... Est-ce que ce sont des nombres de Mersenne ?

(2) Peut-on trouver un nombre de Mersenne a 3 chiffres 7 Peut-on trouver un nombre
premier p tel que M, n’est pas premier ?

On dit qu'un nombre entier naturel n est parfait si, lorsque 'on somme ses diviseurs
positifs < n, on obtient n (par exemple 6 = 3+ 2+ 1 est un nombre parfait).

(3) Y a-t-il d’autres nombres parfaits < 307

(4) On se donne un nombre premier de Mersenne M, et on le multiplie par 2°~'. Que
dire de I'entier naturel obtenu ?

(5) Peut-on décrire tous les nombres parfaits pairs ?



