Le problème de Syracuse
1°) Au début des années 1930, un mathématicien de l’université de Hambourg , Lothar Collatz, proposa de faire des suites de nombres de la manière suivante que l’on appelle « algorithme de Collatz » :
1°) 
Choisir un nombre entier.
2°)
( Si le nombre est pair, on le divise par 2 et on obtient un nouveau nombre.

( Si le nombre est impair, on le multiplie par 3, on ajoute 1 au résultat et on obtient un nouveau nombre.

2°) 3°) 
On recommence la procédure avec le nouveau nombre obtenu.
Exemple : 

3°) On applique l’algorithme de Collatz au nombre 7 : 7 est impair alors on le multiplie par 3 et  on ajoute 1 au résultat. On obtient  3 x 7 + 1 = 22. On recommence avec le nombre 22 : 22 est pair alors on le divise par 2. On obtient 11. On recommence avec le nombre 11 : 11 est impair alors on le multiplie par 3 et  on  ajoute 1 au résultat. On obtient 34. Et on continue avec le nombre 34 … etc.

Voici le début de la suite de nombre que l’on obtient avec le nombre 7 au départ.

4°) 7
;
22
;
11
;
34
;
17
;
52
…

1°) Exercice 1

2°) Continuer la suite obtenue en appliquant l’algorithme de Collatz au nombre 7 .

3°) Est-ce que la suite s’arrête ?

1°) Exercice 2

2°) Ecrire les suites obtenues avec les nombres de départ 1, 2, 3, 4, 5 et 6 .

3°) Quelle observation peut-on faire ?

4°) Quelle conjecture peut-on faire ?

5°) En réalité, quand Collatz a proposé cet algorithme, il a émit la conjecture suivante :
6°) On finit toujours par obtenir 1 dans la suite obtenue avec l’algorithme de Collatz avec n’importe quel nombre au départ..
Evidemment, il n’avait pas démontré cette conjecture et ne savait pas si elle était vraie.

7°) Cette conjecture est appelée conjecture de Syracuse ou problème de Syracuse depuis que Helmut Hasse, un ami de Collatz, la présenta à l’université de Syracuse (près de New York) dans les années 50.
Exercice 3

1°) Compléter le tableau pour obtenir les suites obtenues avec les nombres de 1 à 16.

2°) Peut-on vérifier la conjecture ou la contredire ?

Exercice 4

1°) Ecrire la suite obtenue avec le nombre 25.

2°) Peut-on vérifier la conjecture ou la contredire ?

Exercice 5

Essayer de démontrer la conjecture de Syracuse.

Exercice 6

8°) Ecrire la suite obtenue avec le nombre 27.

9°) Peut-on vérifier la conjecture ou la contredire ?

Nombre

de

départ
1
2
3
4
5
6
7
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19
20
21
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23
24
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