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Une nouvelle théorie sur les nombres impairs 

composés et premiers est présentée. Cette théorie est 

construite sur un nouveau référentiel des nombres 

impairs nommé espace W. Cet espace permet de 

distinguer les nombres impairs non premiers (NINP) 

des nombres impairs premiers (NIP). Lôorganisation 

de ces nombres impairs est déterminée à partir 

d'éléments strucrurant de cet espace W. Ces éléments 

permettent de comprendre la répartition des nombres 

premiers, et également, les propriétés oscillatoires et 

fractales des nombres impairs premiers. De 

nombreuses conjectures sont expliqu®es: lôhypoth¯se 

de Riemann, la conjecture de Goldbach, la conjecture 

des nombres premiers jumeaux, la conjecture de 

Cramér et de Legendre. 
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Chapitre I  ɀ Caractérisation  des nombres impairs   premiers   

 

L'objectif de cette étude est de répondre aux questions suivantes : 

- Quels sont les éléments structurants qui permettent de comprendre lôorganisation des 

nombres premiers ? 

- Quelle est la répartition des nombres premiers ? 

- Comment déterminer des formules exactes ? 

- Comment démontrer des conjectures ? 

L'objet de l'étude est mathématique, mais la démarche est scientifique. Nous avons défini un 

espace de travail W dédié aux nombres impairs.  

Afin d'étudier les propriétés des nombres impairs, un intervalle de mesure et une unité de 

mesure sont nécessaires. 

En effet, l'étude actuelle des nombres premiers ne dispose que d'un seul intervalle de mesure 

dont les bornes sont 0 et l'infini. Les résultats obtenues correspondent aux comportements des 

propriétés des nombres premiers telle que “ὔ , quand N tend vers l'infini.  

L'®tude de lô®volution des propriétés des nombres impairs au sein de cet intervalle a permis de 

mettre en évidence la structure de ces nombres. 

Introduction  
 

Les nombres premiers impairs représentent un sous ensemble des nombres impairs. La 

connaissance de l'organisation et de la structure des nombres impairs est indispensable afin de 

mieux appréhender les propriétés des nombres premiers impairs. L'étude de l'organisation et 

de la structure des nombres impairs nécessite la définition d'un nouvel espace de travail 

spécifique qui est nommé espace W. Cet espace, à deux dimensions, montre la structure 

régulière des nombres impairs. Il permet d'étudier les propriétés des nombres impairs et donc 

des nombres impairs premiers. 

Les nombres impairs se décomposent en deux catégories : les nombres impairs non premiers 

dénommés aussi nombres composés (NINP) et les nombres impairs premiers (NIP). 

Dans les paragraphes qui suivent, nous montrerons que ces nombres impairs possèdent une 

structure constituée des trois éléments structurants suivants : 

- Les NINP se caractérisent par une fonction affine paramétrique que nous nommerons 

schéma de base (premier élément structurant). 

Ce sch®ma de base va permettre lôintroduction de fonctions trigonométriques qui 

caractérisent les NIP. 

- Lô®tude des propri®t®s des nombres impairs se fait au sein dôune structure appelée 

unité de base (deuxi¯me ®l®ment structurant). Cette structure sert dôintervalle de 

mesure. 

- Lô®volution de ces propri®t®s est li®e au motif de base (troisième élément structurant). 
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Cette structure et ces éléments permettent de valider des conjectures telles que lôhypoth¯se de 

Riemann, les nombres premiers jumeaux, Legendre, Brocard. Mais cela permet également 

dôexpliquer dôautres conjectures telles que la conjecture de Goldbach et celle de Cramér. 

Note : Les représentations graphiques, ainsi que la validation des résultats théoriques et 

numériques sont réalisées avec lôoutil informatique MAPLE v17.02. Un programme 

spécifique en C/C++ a été réalisé pour évaluer la performance des nouvelles formules et des 

nouveaux algorithmes permettant dôobtenir des nombres premiers. 

Les définitions suivantes sont utilisées dans cette étude. 

Formule/abr®viationsé Représentation/Explications Commentaires 

[ ] crochet dans une formule Les crochets dans une formule correspondent à 

la partie entière de la valeur. 

 

Ensemble N, ou N Côest lôensemble des entiers naturels. Lorsque lôon fait r®f®rence ¨ un espace 

ou à un ensemble, la lettre désignant 

cet espace/ensemble est indiquée en 

gras. 

Espace N L'ensemble des entiers naturels positifs impairs 

supérieur à « 1 » est définit comme l'espace N. 

Dans cette étude, seuls les nombres impairs 

sont étudiés. 

Espace W Cet espace est constitué des indices k des 

nombres impairs. Un indice k est aussi nommé 

un point de l'espace W. La valeur de k 

repr®sente le rang dôun entier naturel impair 

supérieur à zéro. 

Les nombres g®n®r®s dans lôespace W 

correspondent uniquement à des 

nombres impairs.  

Une valeur de « k » correspond donc à 

un nombre impair dans lôespace N. 

« en moyenne » Ce terme est utilis® pour d®crire lô®volution de 

propri®t®s des nombres impairs. Lô®tude montre 

et explique pourquoi les valeurs de ces 

propriétés oscillent. 

 

NINP NINP est l'abréviation d'un nombre impair non 

premier. Côest un nombre compos®. 

Un point NINP est l'indice de ce 

nombre impair non premier dans 

l'espace W. 

NIP NIP est l'abréviation d'un nombre impair 

premier. Côest un nombre premier. 

Un point NIP est l'indice de ce nombre 

impair premier dans l'espace W. 

Tableau 1: Définitions des termes employés dans cette étude (Lexique) 

1- Contexte  
 

Un nombre premier est un entier naturel qui admet exactement deux diviseurs distincts entiers 

et positifs (1 et lui-même).  Ainsi le nombre 1 n'est pas premier car il ne possède qu'un seul 

diviseur entier positif ; le nombre 0 non plus car il est divisible par tous les entiers. Le premier 

nombre impair premier est alors le nombre 3. Les nombres pairs et impairs se décomposent en 

trois groupes. Les nombres composés, les nombres premiers et les éléments neutres qui sont le 

zéro et le « 1 ». 

Les nombres premiers sont constitués par un seul nombre pair égal à « 2 », et par une infinité 

de nombres impairs. 
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Les nombres pairs sont exclus. La problématique posée dans ce chapitre est alors de 

déterminer les nombres impairs premiers. 

 

La fonction représentant un nombre impair dans lôensemble N est la suivante : 

ὔὭὯ ςz Ὧ ρ avec Ὧ ᶰ╝ 

Un nombre impair « Ni » est donc indicé par le paramètre « Ὧ  » qui représente le rang de ce 
nombre. 

Note : Deux nombres impairs cons®cutifs correspondent ¨ des indices distants dôune unit®. 

Dôo½ lôindice dôun nombre impair cons®cutif au nombre impair ὔὭὯ , ayant comme indice 

Ὧ , correspond à Ὧ ρ. 

Deux opérations sont effectuées sur la fonction Ni(k) : 

- Le nombre « 1 » est exclu car il ne correspond ni à un nombre composé ni à un 

nombre premier. Le premier nombre impair de la fonction est alors le nombre  « 3 ». 

La fonction Ni(k) se transforme donc de la façon suivante : 

ὔὭὯ ςz Ὧ σ avec Ὧᶰ╝ 

Équation 1 : relation entre lôindice k dôun nombre impair et sa valeur dans lôespace N 

La relation entre les indices Ὧ  et Ὧ est la suivante : Ὧ Ὧ ρ 

- Le paramètre « k » correspond à une fonction affine paramétrique. Il s'agit d'une 

progression arithmétique. Ce paramètre est obtenu par la formule suivante : 

 ὯὮȟὲ ὥ ὦ ὲz  avec ὲᶰ╝ et le paramètre « j », Ὦɴ ╝. 

Équation 2 : fonction correspondant au sch®ma de base de lôespace W 

Dôo½ 

ὔὭὯ ςz ὯὮȟὲ σ 

La fonction ὯὮȟὲ est la base de la construction de lôespace de travail que l'on nommera W. 

Cette fonction représente l'ensemble des indices des nombres impairs de lôespace N, avec un 

d®calage dôune unit® car le premier nombre impair "1" est exclu. Le premier indice k=0 

correspond au premier nombre impair Ni(k)=3. Les nombres générés par cette fonction 

correspondent uniquement à des nombres impairs de lôespace N. 

Cet espace de travail W regroupe deux catégories de nombres : 

- les nombres impairs non premiers (NINP), 

- les nombres impairs premiers (NIP). 

2- Construction  de ÌȭEspace W 

 

Lôespace W repr®sente les valeurs de lôindice ὯὮȟὲ dôun nombre impair ὔὭὯ de lôespace 

N. Cet indice ὯὮȟὲ correspond à lôindice Ὧ de lôéquation 1. Cette équation fait le lien entre 
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lôespace W et lôespace N. On exprime la relation entre lôindice Ὧ et le nombre impaire Ni, en 

utilisant le terme de « correspondance » : 

« Le nombre Ὧ correspond à un nombre impair NIP ou NINP. » 
 

Les valeurs de lôindice ὯὮȟὲ correspondent à des séries de points k obtenues grâce au 

paramètre « n ». Les valeurs des paramètres « ὯὮȟὲȟὮȟὲ » appartiennent à l'ensemble des 
entiers naturels. Pour chaque valeur du paramètre « j », une série de points est générée par la 

fonction affine donn®e par lô®quation 2. Cette série de points se représente par la notation 

suivante : Ὧὲ. Chaque série de points correspond à une séquence « j ». 

 

Lôespace W est constitué de deux axes : 

- dôun axe x nommé k. On note sur cet axe les valeurs fournies par les séries ὯὮȟὲ. 

- dôun axe y nomm® j. Une fonction affine est d®finie pour chaque valeur du param¯tre 
« j ». cette fonction génère une série de points grâce au paramètre « n ». 

Définition du schéma de base : il sôagit du premier ®l®ment structurant des nombres impairs. 

Seuls sont pris en compte les nombres impairs « Ni » supérieurs ou égaux à « 3 ». Ces 

nombres sont visibles sur le graphe ci-dessous en bleu.  

 

 

Figure 1 : Représentation graphique des entiers naturels impairs dans lôespace N 

Pour construire lôespace W, l'axe des abscisses x nommé « k », est pris comme étant lôaxe 

décrivant les indices des nombres impairs, ¨ lôexception du premier nombre impair ç 1 ». 

Lôindice des nombres appartenant ¨ lôespace N est représenté par le paramètre k dans lôespace 

W, comme schématisé dans le graphique ci-dessous. 

 

 

Figure 2 : Représentation graphique des entiers naturels impairs et de leur indice dans lôespace W 

Les multiples impairs des nombres impairs sont reli®s dans lôespace W par les fonctions 

affines Ὧὲ ὥ ὦ ὲz  suivantes : 

¶ La série, correspondant aux multiples impairs du nombre impair « 3 », est donnée par la 

fonction affine suivante:  Ὧὲ σz ὲ avec « n » appartenant à l'ensemble N et j=0. Il 
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s'agit d'une fonction linéaire, cas particulier d'une fonction affine, car la valeur de 

l'ordonnée à l'origine ὥ est nulle. 

 

Valeur de 

« n » 

Valeur de       

▓▒▪ 

Nombre impair multiples de « 3 » 

╝░▓▒▪ ▓z▒▪  

0 0 3 

1 3 9 

2 6 15 

3 9 21 

¶ La série, correspondant aux multiples impairs du nombre impair « 5 », est donnée par la 

fonction affine suivante:  Ὧὲ ρ υz ὲ avec « n » appartenant à l'ensemble N et j=1. 

Valeur de 

« n » 

Valeur de      

▓▒▪ 

Nombre impair multiples de « 5 » 

╝░▓▒▪ ▓z▒▪  

0 1 5 

1 6 15 

2 11 25 

3 16 35 

¶ La série, correspondant aux multiples impairs du nombre impair « 7 », est donnée par la 

fonction affine suivante:  Ὧὲ ς χz ὲ avec « n » appartenant à l'ensemble N et j=2. 

Valeur de 

« n » 

Valeur de       

▓▒▪ 

Nombre impair multiples de « 7 » 

╝░▓▒▪ ▓z▒▪  

0 2 7 

1 9 21 

2 16 35 

3 23 49 

etc. 

Pour chaque valeur « j », une fonction affine permet de déterminer l'ensemble des indices 

correspondant aux nombres impairs multiples du coefficient ὦ de cette fonction. Ce 

coefficient ὦ est un nombre impair dont lôindice sôobtient par cette même fonction affine 

avec comme valeur du paramètre  Î  π . Un axe supplémentaire, nommé « j », est alors 
créé afin de représenter ces fonctions affines dans lôespace W. 

L'axe « j » permet la représentation de ces fonctions affines de manière indépendante dans 

lôespace W. 

 

 



Nouvelle théorie des nombres impairs - ψÉîÍÅ ÐÒÏÂÌîÍÅ Äȭ(ÉÌÂÅÒÔ  ήάέί

 

Auteurs : François et Marc WOLF               mathscience.tsoftemail.com  Page 11 
 

séquence « j  » Constante 

╪▒ ▒ 
Coefficient 

╫▒ ▒z  

Nombre impair multiples de 

« ▒z  » 

▓▒▪ ▒ ▒z ▪z 

0 0 3 Ὧ ὲ σz ὲ 
1 1 5 Ὧ ὲ ρ υz ὲ 
2 2 7 Ὧ ὲ ς χz ὲ 

3 3 9 Ὧ ὲ σ ωz ὲ 

Preuve : 

ὔὭὯὮȟὲ ςz ὯὮȟὲ σ 
Dôo½ 

ὔὭὯὮȟὲ ςz Ὦ ςz Ὦ σ ὲz σ 
Dôo½ 

ὔὭὯὮȟὲ ςz Ὦ σ ςz ςz Ὦ σ ὲz 

Dôo½ 

ὔὭὯὮȟὲ ςz Ὦ σᶻςz ὲ ρ 

 

Si « n » est strictement supérieur à zéro, les fonctions affines décrivent seulement les indices 

correspondant aux multiples impairs des nombres impairs.  

Lôensemble des indices des nombres impairs strictement supérieurs à « 1 » est représenté dans 

lôespace W par une fonction affine paramétrique appelée « Schéma de base ». Cette fonction 

correspond au premier élément structurant des nombres impairs. Cet ensemble est donné 

par la formule suivante : 

ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz  avec ὯὮȟὲȟὲȟὮ ɴ ╝ 

Équation 3 : Schéma de base, fonction affine correspondant aux nombres impairs supérieurs à « 1 ». 

Cette fonction permet de générer lôensemble des nombres qui constituent lôespace W. 

Définitions :  

- la constante ὥ Ὦ est nommé décalage de la séquence « j » 

- le coefficient ὦ ςz Ὦ σ est nommé période de la séquence « j » soit ὴὩ 

Note : les valeurs des paramètres «  ὯὮȟὲ » , «  ὲ »  et « Ὦ » sont des nombres pairs ou 

impairs positifs. Dôo½ ὯὮȟὲ πȟὲ πȟὮ π ὥὺὩὧ ὯὮȟὲȟὲȟὮ ɴ ╝. 

Ces nombres sont représentés sur le graphique donné  Figure 3. 

Définition 2.1: Le rang ou indice de tout nombre impair Ni supérieur ou égal à 3 peut être 

représenté par la fonction affine paramétrique suivante Ê ςz Ê σ Îz avec les paramètres 
« j » et « n » appartenant aux entiers naturels N. Cette fonction correspond au schéma de 

base des nombres impairs. La relation entre un nombre impair et la fonction affine 

paramétrique est la suivante : ὔὭ ςz Ὦ σᶻςz ὲ ρ Ȣavec ἶ . 
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Tout nombre impair sup®rieur ou ®gal ¨ 3 peut °tre d®crit ¨ lôaide de deux param¯tres. 

Lôindice de ces nombres impairs peuvent donc être représentés dans un espace à deux 

dimensions avec la formule ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz; lôespace de travail W décrit 

lôensemble des valeurs ç ὯὮȟὲ » en fonction des paramètres « j » et « n ». 

Définition  2.2: Le rang ou indice de tout nombre impair Ni supérieur ou égal à 3, multiple 

dôun nombre premier impair, peut être représenté par la fonction affine paramétrique suivante 

Ê ςz Ê σ Îz avec les paramètres « j » appartenant aux entiers naturels N et « n » 
appartenant aux entiers naturels non nuls N* . La relation entre un nombre impair multiple 

dôun nombre impair premier et la fonction affine paramétrique est la suivante : ὔὭ
ςz Ὦ σᶻςz ὲ σ  avec ἶ . 

 

On obtient bien ainsi tous les multiples impairs de chaque nombre impair premier avec la 

formule suivante ςz Ὦ σᶻςz ὲ ρ.  Si ἶ , alors on obtient uniquement tous les 

nombres impairs non premiers (NINP) ¨ lôexception du nombre impair ç 1 ». 

Définition  2.3: Lôespace W décrits les indices des nombres impairs dont les valeurs 

appartiennent ¨ lôensemble des entiers naturels impairs moins le nombre un nommé espace N. 

Les nombres impairs ὔὭ sont d®crits dans lôespace N ¨ lôaide de leur indice ὯὮȟὲ : 

ὔὭὯὮȟὲ ςz ὯὮȟὲ σ Espace N 

Les indices des nombres impairs d®finissent lôespace W. Ils sont décrits par la formule 

suivante : 

ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz  Espace W 

Nous obtenons deux ensembles de nombres liés au paramètre « ὲ  » : 

- Ὁρ ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz ὥὺὩὧ ὲ π}  : ensemble contenant tous les 

nombres impairs supérieurs ou égaux à 3 avec ὲ π. 

- Ὁς ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz ὥὺὩὧ ὲ π ensemble contenant uniquement 

les multiples impairs des nombres premiers impairs avec ὲ π. Si lôon remplace le 

paramètre « n » par « n+1 è, alors lôensemble E2 est d®crit par :                             

Ὁς ὯὮȟὲ σz Ὦ ὲ ρ ςz Ὦz ὲ ὥὺὩὧ ὲ π 

Lôensemble Eip des nombres impairs premiers (NIP) est obtenu par soustraction de 

lôensemble E2 ¨ lôensemble E1, soit ὉὭὴὉρ άέὭὲί Ὁς. Lôensemble Eip est lôensemble 

complémentaire de E2 dans E1. 

Rappel : nous ne traitons pas les indices des nombres pairs de lôensemble N dans l'espace W. 

En effet, un nombre pair correspond dans lôespace W à un indice avec une valeur appartenant 

¨ lôensemble des nombres rationnels. Seuls les nombres entiers sont trait®s dans lôespace W. 

La formule suivante ςz ὯὮȟὲ σ permet de relier les nombres impairs définis dans lôespace 
N et leur indice définis dans lôespace W. 

 

Que représentent lôaxe ç k » et lôaxe ç j  » ? 

- Lôaxe ç k » représente lôindice « k », des nombres impairs. Un indice k est aussi 

appelé un point dans l'espace W. Pour chaque nombre impair Ni, une valeur « Ὧ  » 

est définie. La relation entre « Ὧ  » et « Ni » est la suivante : ὔὭ ςz Ὧ σ  

dôo½  Ὧ
 
. 
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Note : Lô®tude de la primalité du nombre Ni dans lôespace W s'effectue donc dans 

lôintervalle [0 ; Ὧ ]. 

- Lôaxe ç j » permet de représenter pour chaque valeur « j », un ensemble de points lié 

par la formule ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz. Cet ensemble de points représente les 

multiples impairs du nombre impair ὔὭὯὮȟὲ  de l'espace N,  défini par la période 

« ςz Ê σ è dont lôindice est ç j ». Une séquence « j » ou encore une séquence de 

points « j » est définie par cet ensemble de points. 

La primalit® dôun nombre impair Ni sô®tudie avec lôensemble des nombres impairs qui 

se situent entre zéro et la valeur « Ὦ  »  correspondant à lôindice de la valeur entière 

de la racine carrée du nombre impair étudié. La relation entre « Ὦ  » et « Ni » est la 

suivante : 

ЍὔὭ ςz Ὦ σ  dôo½  Ὦ
Ѝ  

. 

Note : Lô®tude de la primalité du nombre « Ni » s'effectue dans lôintervalle [0 ; Ὦ ]. 

La primalit® dôun nombre impairs sô®tudie avec la valeur du nombre, et la valeur entière de la 

racine carrée du nombre qui permet de définir la limite supérieure de lô®tude de la primalit®. 

Dans lôespace W, Ὧάὥὼ correspond à la valeur du nombre, et Ὦάὥὼ correspond à la valeur 

entière impaire de la racine carrée du nombre. 

Lôespace W permet de faire le lien entre ces deux dimensions : lôaxe Ὧ et lôaxe Ὦ. 

Les paramètres de la Figure 3 sont les suivants : 

V Sur l'axe « j », lôintervalle représenté est compris entre 0 et Ὦ =5 
V Sur l'axe « k », les points de chaque suite arithmétique sont représentés avec « n » 

compris entre 0 et ὔ =10. 

Sur le graphique, les valeurs correspondant à une valeur identique du paramètre « n », sont 

reliées en pointillé. 

La formule utilisée pour déterminer les séquences de points sur lôaxe « j » correspond à 

lô®quation 3. 

La représentation graphique de lôespace W est donnée Figure 3: 

Ce graphique représente l'espace W et nous permet de le décrire.  

L'axe des abscisses représente les valeurs de k. Les valeurs de certains premiers nombres 

impairs premiers sont représentées au-dessous des valeurs de k. 

L'axe des ordonnées représente les valeurs du paramètre « j ». La séquence des points en 

rouge sur chaque ligne horizontale, c'est à dire pour chaque valeur de « j », correspond aux 

multiples de la séquence « j » ayant pour période ÐÅ ςz Ê σ.  

Ainsi pour j=0, la série de points correspond aux multiples de 3. 

Pour j=1, la série de points correspond aux multiples de 5. 

Etc. 
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L'ensemble des points en rouge obtenu pour Î  ρ correspond à l'ensemble des nombres 

impairs multiples de nombres impairs premiers (NINP). Il sôagit des nombres compos®s. 

La projection de ces points sur lôaxe k est repr®sent®e par des fl¯ches de couleur rouge. Toutes 

les valeurs de Ὧ ne correspondent pas à des points en rouge. Les valeurs de Ὧ, nôayant aucune 

correspondance avec les points en rouge, correspondent aux nombres impairs premiers (NIP). 

Les indices des nombres NIP correspondent aux valeurs qui ne sont pas générées par le 

schéma de base ὯὮȟὲ avec ὲ π, comme montré Figure 3 ci-dessous. 

 

 

Figure 3 : Représentation du schéma de base  « ▓▒ȟ▪ ▒ ▒z ▪z » 

Les points générés par les séquences « Ὦ » avec Î π ne sont pas pris en compte afin 

d'obtenir seulement les points NINP. 

Si la p®riode dôune s®quence ç Ὦ » correspond à un nombre composé, les indices générés par 

cette séquence correspondent à un sous-ensemble dôun ensemble de points g®n®r®s par une 

des séquences précédentes. Cela signifie quôune s®quence ç Ὦ », dont la période correspond à 

un nombre composé, ne génère pas de nouveau points NINP. Cette séquence n'augmente pas 

le nombre de points NINP. On indique alors que la s®quence ne densifie pas lôaxe ç k » avec 

de nouveaux points NINP. 

Seuls les séquences « j » dont la période correspond à un nombre premier génèrent des points 

correspondant ¨ de nouvelles valeurs NINP. Seules ces s®quences densifient lôaxe ç k ». La 

densité des NINP correspond au rapport nombre de points NINP par nombre de points NIP, 

soit . Ce rapport augmente lorsqu'une nouvelle séquence « Ὦ » avec une période égale à 

un nombre premier apparaît [5]. Cette propriété est liée à la raréfaction des nombres premiers. 

Lôabscisse dôun point correspond ¨ lôindice d'un nombre impair repr®sent® sur lôaxe k sur le 

graphique. Lôordonn®e dôun point correspond ¨ lôindice de la racine carr®e du nombre impair. 

Le paramètre « j è permet de faire le lien entre lôindice de la valeur N du nombre soit 

▒ ▒z ▪z 
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Ὧάὥὼ , et lôindice de la valeur de la partie enti¯re de la racine carr®e du nombre soit 

Ὦάὥὼ
Ѝ

. 

3- 3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÄÅ ÌȭÅÓÐÁÃÅ 7 

3.1- Organisation des nombres   

Définition 3.1 : Cet espace W possède des points remarquables qui expliquent la 

densification de lôaxe ç k » par les points générés par les séquences « j ». Cette densification 

correspond à une augmentation du nombre de nombres composés, et donc à la raréfaction des 

nombres premiers. 

Note : l'existence de ces points remarquables a conduits à définir une unité de base laquelle 

permet de mesurer cette densification. 
 

Il existe dans l'espace W des points remarquables liés aux séquences « j ». Ces points ont 

comme particularité dô°tre le point initial dôune augmentation de la densité de lôaxe « k ». Il 

existe un point remarquable pour chaque valeur de « j » donnée. Cependant, lôaugmentation 

de cette densité est conditionnée par le fait que la période de la séquence « j » doit 

correspondre à un nombre premier. 

La densification est obtenue mathématiquement ̈ lôaide du sch®ma de base : 

ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz avec ὲ π et avec la période égale à ςz Ὦ σ correspondant 
à un nombre premier.  

Rappel: nous ne prenons pas en compte les points obtenues avec la valeur Î π, car cela 
correspond à tous les points impairs, premiers et non premiers. Si nous souhaitons étudier les 

deux types de nombres impairs, premiers (NIP) et non premiers (NINP), nous étudierons sur 

lôaxe ç j » uniquement les points générés par les séquences définies par ὯὮȟὲ avec la 

condition suivante : ὲ π.  

Pour Ê π, de nouveaux points apparaissent donnant ainsi des valeurs de k supplémentaires à 
celles  obtenues pour j=0. Par exemple, pour j=1, des points supplémentaires existent à partir 

de la valeur Ë ρρ. Ce point Ë ρρ est un point remarquable. Il en existe un pour chaque 

valeur de j. On observe sur la figure 6 page 17 qu'à partir de ces points remarquables de 

nouveaux points apparaissent et densifient lôaxe « k ». 

Ces points remarquables sont nommés GW
1
. Ils sont reliés par la formule suivante : 

ὋὡὮ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz  avec n = j + 1 

ὋὡὮ Ὦ ςz Ὦ σᶻὮ ρ avec j Ó 0 

ὋὡὮ ςz Ὦ φz Ὦ σ   avec j Ó 0  
Équation 4 : formule dôun point remarquable 

La relation entre « n » et « j » est démontrée ci-dessous. 

                                                 
1
GW correspond au nom de Geneviève Wolf en hommage à notre mère.  
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Preuve : 

Pour chaque séquence « j » de période « ÐÅ  ςz Ê  σ », un point remarquable '7Ê 

existe. 

La distance entre 2 points remarquables GW(j) est appelée unité de base, notée 5Ç×Ê. Il 
sôagit du second élément structurant.  

Nous allons calculer la distance entre ces points remarquables. 

La figure 6 page 17 montre que la distance qui sépare 2 points GW(j) est reliée à la période 

« ÐÅ » de la séquence « j ». 

Cette distance est égale à  ςz ÐÅ  ς . 

Le premier point est obtenu avec la séquence j=0, Ὃὡπ Ὥπ σ ςz Ὦ σ ÐÅ 

Pour la séquence j=1, on obtient le point Ὃὡρ Ὥρ Ὥπ ςz ÐÅ ς σz ÐÅ ς 

D'où  Ὥρ Ὥπ ςz ςz ὲ ρ σ ς 

avec ὲ Ὦ ρ. 

Tableau 2 : démonstration de la formule par récurrence 

j  n Démonstration Commentaires 

0 

 

1 

 

 

Ὥ Ὥ ςz ÐÅ ς ÐÅ ςz ÐÅ ς 
 

Ὥ ἸzἭ ἸzἭ ╥  
 

Avec Ὥ ÐÅ σ 
 

 

╥  
 

ὠ ὠ ςz ςz Ὦ ς 
 

ÁÖÅÃ ὠ π ÅÔ Ὦ π  

La valeur dôune 

période ÐÅ suit une 

suite arithmétique: 

ÐÅ = ÐÅ + 2 avec 

ÐÅ=3 

et correspond à 

l'ensemble des 

nombres impairs à 

l'exception du 

nombre « 1 ». 

1 

 

2 

 

 

Ὥ Ὥ ςz ÐÅ ς σz ÐÅ ς ςz ÐÅ ς ς 
 

Ὥ ἸzἭ ἸzἭ ╥ 
 

Avec ÐÅ ÐÅ ς 
 

 

╥  
 

ὠ ὠ ςz ςz Ὦ ς 
 

ÁÖÅÃ ὠ ς ÅÔ Ὦ ρ 

2 

 

3 

 

 

Ὥ Ὥ ςz ÐÅ ς υz ÐÅ ψ ςz ÐÅ τ ς 
 

Ὥ ἸzἭ ἸzἭ ╥  
 

Avec ÐÅ ÐÅ ς 
 

 

╥  
 

ὠ ὠ ςz ςz Ὦ ς 
 

ÁÖÅÃ ὠ ψ ÅÔ Ὦ ς 

n-1 

 

n 

 

 

Ὥ Ὥ ςz ὴὩ ς ςz Ὦ σ Ὥzπ ὠ  
 

 

ὠ ὠ τz Ὦ ς  

  Résultat  
 

 

 

 
Ὥ ςz Ὦ σ Ὥzπ ςz ὲ  

avec ὲ Ὦ ρ et i0=3 

Ὥ ςz Ὦ σ σz ςz Ὦ ρ   

Dôo½ Ὥ ςz Ὦ ρπὮ ρρ   
avec j Ó -1  et Éπσ ÅÔ Î ρ 
 

On a donc avec j Ó 0  la formule suivante : 

 ὋὡὮ ςz Ὦ ρ ρπὮ ρ ρρ  
 

Dôo½ 

 Ὥ ὋὡὮ ςz Ὦ φz Ὦ σ  avec j Ó 0  

ὠ τz Ὥ ς 

ou 

ὠ τz
ὲz ὲ ρ

ς
ςz ὲ  

 

Dôo½ 

╥▪ ▪z  

 

La formule Ὥ n'est 
valable que pour des 

valeurs de ὲ ρ. 
 

La formule Ὥ

ὋὡὮ, noté 

également Ὃὡ , est 

valable pour Ὦ π . 
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Une autre démonstration est présentée ci-dessous : 

Les points remarquables de chaque séquence « j » sont reliés par la formule suivante: 

ὋὡὮ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz ὥὺὩὧ ὲ Ὦ ρ    
D'où  

ὯὮȟὮ ρ ὋὡὮ Ὦ ςz Ὦ σᶻὮ ρ ςz Ὦ φz Ὦ σ  avec j Ó 0. 

Définition : Lôunit® de base 5Ç×Ê est définit comme égale à la distance entre deux points 
consécutifs GW(j) moins un. 

Dôo½ ὰᴂÕÎÉÔï ÄÅ ÂÁÓÅ 5Ç×Ê '7Ê ρ '7Ê ρ τz Ê χ ςz ςz Ê σ ρ 

Chaque unit® de base est constitu® dôun nombre de points ®gale ¨ la distance dôune unit® de 

base plus « 1 è, car le nombre de points qui constitue un nombre dôintervalle est toujours 

sup®rieur dôune unit® par rapport au nombre dôintervalle. 

Dôo½ formule suivante : ὔὦ Ὦ 5Ç×Ê ρ τz Ὦ ψ τz Ὦ ς. 

Le graphique ci-dessous repr®sente ces points remarquables, ainsi que lôunit® de base 5Ç×Ê. 

La valeur dôune unité de base nôest pas fixe. Elle est li®e ¨ la séquence « j ». Sa distance 

augmente linéairement avec « j ». 

Note : Comme le schéma de base est le m°me quelle que soit lô®chelle, on observe des motifs 

identiques au sein de lôunit® de base qui se r®p¯te lorsque lô®chelle augmente. On a un motif 

qui se répète quelle que soit l'échelle de la mesure. Ce comportement est similaire à une 

dimension fractale (voir le chapitre 3.6- Densité des nombres premiers page 32) 

 

 

Figure 4 : Représentation du schéma de base  «▓▒ȟ▪ ▒ ▒z ▪z  è et de lôunit® de base Ugw(j), ainsi que de 

lô®quivalence des points k(j) et k(m) reliés par des flèches de couleurs vertes. 

Les points remarquables GW(j) ne correspondent pas à la forme suivante : ▓z .  

Démonstration : 

Espace W ▒ ▒z ▪z 

▓▪▒ 

▓□ ▓▒▪ 
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σz Ὧ ρ ςz Ὦ φz Ὦ σ  

σz Ὧ ςz Ὦ φz Ὦ ς 

σz Ὧ ςz Ὦ σz Ὦ ρ 

Ὧ ςz
Ὦ ρ

σ
Ὦ 

Or Ὦ ρ nôest pas divisible par 3. (Voir paragraphe 3.4 pour une démonstration). 

Dôo½       ὋὡὮ ςz Ὦ φz Ὦ σ σz Ὧ ρ      ᶅὮ π  

3.2- Caractéristique des nombres  remarquables  

3.2.1 Points remarquables  ÄÁÎÓ ÌȭÅÓÐÁÃÅ . 

Les points remarquables GW(j) sont les indices des carrés parfaits impairs. 

Ces points remarquables correspondent au carré des nombres impairs tels que σ ω, 
υ ςυ,  χ τω, etc.  

j  GW(j)  Ni = 2 * GW(j) + 3 

0 3 9 

1 11 25 

2 23 49 

3 39 81 

La formule '7Ê dans l'espace N, conduit à la formule suivante: ὔὭ ςz Ὦ σ  

Preuve : on a ὯὮȟὮ ρ ὋὡὮ ςz Ὦ ρ ρπz Ὦ ρ ρρ 

et ὔὭ ςz ὋὡὮ σ, dôo½ : 

ὔὭ ςz ςz Ὦ ρ ρπz Ὦ ρ ρρ σ dôo½   ὔὭ τz Ὦ ρ ςπzὮ υ 

Après factorisation, le résultat suivant est obtenu : ὔὭ ςz Ὦ σ  

Ces points remarquables GW(j) correspondent aux nombres impairs au carré. A chaque 

séquence « j » est associée un point remarquable. Lorsque la période d'une séquence est égale 

à un nombre premier, la densité des NINP augmente à partir de ce point remarquable. 

 

3.2.2 Points communs entre les séquences 

Les séquences génèrent des séries de points. Ces séquences possèdent des points en 

communs. Lôidentification de ces points permet de comprendre la condition de recherche de 

la primalité dôun nombre impair. Cette condition correspond à rechercher si un nombre impair 

Ni est un multiple dôun nombre impair premier compris dans lôintervalle suivant π Ƞ ЍὔὭ. 

Pourquoi ЍὔὭ ? 

La réponse est donnée au paragraphe 3.2.3. 
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A chaque point « k » correspond une valeur qui est fonction du paramètre « n » et du 

paramètre « j » fournit par le schéma de base : 

 

ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz. 
 

Pour chaque valeur de « n », k est relié à « j » par une fonction affine. Chaque point k(j) est 

situé sur une droite : 

Ù Áz Ø Â  avec Á ςz Î ρ, Â σz Î et Ø Ê 
dôo½ : 

Ὧ Ὦ ὯὮ  Ὦ ςz Ὦ σ ὲz  ςz ὲ ρ Ὦz σz ὲ 
 

Pour chaque valeur de « Ὦ », ËÍ  est une fonction affine avec « ά » qui est un sous-

ensemble de « ὲ », dôo½ ËÍ ᶰὯὲ. Chaque point k(m) est situé sur une droite : 

Ù Áz Ø Â avec Á ςz Î ρ, Â Î ρ et Ø Í  
Ὧά  Ὦ ςz Ὦ σ άz  ὲ ρ ςz ὲ ρ σ άz 

Ὧά   ςz ὲ ρ άz ὲ ρ ὥὺὩὧ  Ὦ ὲ ρ 
 

Lôintersection de ces droites donne les points ὋὡὮ  Ὦ ςz Ὦ σ ὲz avec ὲ Ὦ ρ. 
 

Tous les points ὯὮ et Ὧά  seront égaux à partir des points ὋὡὮ pour une valeur entière 

donnée  « ὲ » supérieure à zéro. Les points sur les droites ὯὮ et Ὧά  sont reliés entre eux 
par lô®quation suivante : 

ὯὮ Ὧά  

ςz ὲ ρ άz ὲ ρ ςz ὲ ρ Ὦz σz ὲ 

avec ά  Ὦ  ρ, pour une valeur « ὲ » donnée. 

Les points ὯὮ Ὡὸ Ὧά  sont représentés sur la Figure 4 page 17. Les points ayant la même 

valeur sont reliés entre eux par une flèche de couleur verte. 

A partir du point remarquable ὋὡὮὼ, pour une valeur « ὲ » donnée, lôaxe « k » n'est plus 

densifié avec les points ὯὮ pour des valeurs de « Ὦ »  supérieures à Ὦὼ. En effet, tous les 

points ὯὮ sont les mêmes que les points Ὧά  calculés avec une valeur de Ὦ égale à ὲ ρ.  

3.2Ȣχ 4ÅÓÔ ÄÅ ÐÒÉÍÁÌÉÔï ÄÁÎÓ ÌȭÅÓÐÁÃÅ 7 

Lô®tude de la primalit® dôun nombre Ni consiste ¨ diviser ce nombre par tous les nombres 

premiers compris entre 3 et la racine carrée de ce même nombre en ne prenant que la partie 

entière du résultat de la racine carrée. Dans lôespace W, lôindice de la racine carrée de ce 

nombre correspond à la séquence « Ὦ  è dôun point ὋὡὮ . L'étude porte alors sur la 

divisibilité de ce nombre avec la période des séquences comprises entre 0 et Ὦ . 

La première étape est de positionner sur lôaxe « k » lôindice du nombre « Ni »  défini par 

« Ὧ  ».  

La formule suivante fournit Ὧάὥὼ en fonction de Ni :   ὔὭ ςz Ὧ σ. 
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Dôo½ lôindice Ὧ .  

La deuxième étape est de calculer la valeur maximum « Ὦ  » pour laquelle on effectue les 
calculs sur lôaxe « j » avec la formule suivante : 

ςz Ὦ ρ ρπz Ὦ ρ ρρ Ὧ  

La résolution de cette équation conduit à la seule solution positive suivante: 

Ὦ
σ σ ςz Ὧ

ς

σ ЍὔὭ

ς
 

Ὦ Ὢὰέέὶ
ᶻ

 : la fonction floor() r®cup¯re la partie enti¯re dôun nombre. 

La valeur « Ὦ  » correspond à lôindice de la racine carr®e dôun nombre impair « Ni » dans 

lôespace W. Dôo½ la formule : Ὦ
Ѝ ᶻ

 . 

Les points pris en compte dans les calculs de la primalit® dôun nombre impair Ni dôindice 

Ὧ  sont ceux compris dans les intervalles [0 ; Ὧ ] pour lôaxe ç k » , et [0 ; Ὦ ] pour 
lôaxe « j ». 

En r®sum®, ce r®sultat d®montre quôun nombre impair « Ni » est premier si il nôest divisible 

par aucun des nombres premiers compris dans lôintervalle [3 ; ЍὔὭ]. 
 

Pour une séquence « j », certains points générés sont différents des points générés par les 

séquences précédentes si et seulement si deux conditions sont respectées : 

V La période ςz Ὦ σ de la séquence « j » correspond à un nombre premier. 

V La séquence « j » commence à densifier lôaxe « k » seulement à partir du point 

remarquable GW(j). 

Cela signifie que les séquences « j », pour « j » supérieur à  Ὦ
Ѝ

 , ne génèrent pas 

de nouveaux points pour densifier lôaxe « k » dans lôintervalle d®fini par lôunit® de base 

5Ç×Ὦ  avec ὲ π. 
Lô®tude de la primalit® dôun nombre Ni se r®duit ¨ ®tudier la divisibilit® de nombre Ni dans 

lôintervalle [0 ; ЍὔὭ]. 

3.3- Structure   dȭÕÎÅ « unité  de base » 

χȢχȢυ $ïÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÕÎÉÔï ÄÅ ÂÁÓÅ 

Définition 3.3.1: Une unité de base ὟὫύὮ correspond à la distance entre 2 points 

consécutifs GW(j) moins un. Cette distance correspond à ὟὫύὮ ςz ςz Ὦ σ ρ. 
Côest un intervalle de mesure pour d®terminer lô®volution des propri®t®s des nombres impairs. 

Dôo½ lôintervalle d®finie par :  5Ç×Ê  τz Ê  χ. 

Cet intervalle est constitu® dôun nombre de points ®gal à la formule suivante : τz Ê  ψ . 
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Cette unité permet de mesurer les propriétés des nombres premiers. Lôunit® de base est donc 

un intervalle de mesure. 

 

La plupart des propriétés des nombres premiers ne peuvent être généralisés quand la valeur du 

nombre impair « Ni » tend vers lôinfini.  

Ces exemples proviennent du livre de Jean-Paul Delahaye « Merveilleux nombres premiers » 

[1] : 

V Il a été noté que les nombres ὲ ω Ὡὸ ὲ ρ ω nôont pas de facteurs communs 
avant ὲ ψȢςτςτ ρπ. On aurait donc pu penser que cette formule pouvait générer 

une infinité de nombres premiers quelle que soit la valeur n. 

V De la même manière, Pierre de Fermat constatant que la formule Ὂ ς ρ donne 

des nombres premiers pour les valeurs suivantes de « n » : 0,1,2,3,4 ; il  conjecture que 

Ὂ est toujours un nombre premier, ce qui nôest pas vrai pour n=5. 
 

Pourquoi la généralisation des formules à des échelles supérieures ne fonctionne pas ? 

Pourquoi apparait-il  une limite à partir de laquelle les formules ne fournissent pas le résultat 

attendu ? 

 

La structure et lôorganisation des nombres premiers sont caractérisées par un schéma de base 

et une unité de base. Ces éléments montrent que toute mesure des propriétés des nombres 

premiers doit se faire ¨ lôaide des mathématiques discrètes. 

 

En effet, lôunit® de base est li®e au sch®ma de base par le param¯tre ç j ». 

Lô®tude des propriétés des nombres impairs n®cessite dô®tudier lô®volution de ces propri®t®s 

au sein des unités de base. 

Soit « Ni è la valeur dôun nombre impair. Lorsque la valeur de ce nombre cro´t, le nombre de 

calculs, nécessaire pour étudier les propriétés de ce nombre, augmente en fonction de la 

valeur du paramètre « j ». Or la valeur de ce paramètre ne croît pas linéairement. Ce 

paramètre est lié à la racine carrée du nombre « Ni ». 

Seules les math®matiques discr¯tes permettent dô®tudier les propri®t®s des nombres impairs 

afin dôobtenir des r®sultats exacts au sein des unités de base. 

 

La connaissance de cette structure permet de valider les évolutions des propriétés des 

nombres premiers quelle que soit lô®chelle ¨ laquelle nous nous situons. On peut donc 

extrapoler les résultats m°me ¨ lôinfini. Pour cela il est nécessaire de réaliser les mesures de 

ces propriétés au sein des unités de base.  

Les mesures qui se font au sein dôintervalles sup®rieurs aux unités de base ne permettent pas 

de prédire les évolutions de ces propriétés à une échelle quelconque. Cela est lié à ce que la 

densité des NINP ®volue lorsquôune nouvelle séquence « j » apparaît avec une période dont la 

valeur correspond à un nombre premier. Le changement de densité signifie un changement de 

la répartition des nombres premiers et donc un changement des propriétés étudiées. 

 

Ces unités de base nous permettent donc d'analyser les propriétés des nombres premiers et 

notamment l'évolution de ces propriétés telle que la densité des nombres premiers quand 

« j » tend vers l'infini. 

Cependant, le paragraphe 3.5- Période propre des nombres premiers permet dôintroduire la 

notion de fr®quence propre et p®riode propre qui explique pourquoi il est n®cessaire dôaller 

vers de très grand nombre pour trouver des contre-exemples au conjectures. En effet la 

période propre correspond à la multiplication des nombres premiers compris dans lôintervalle 

[0 ; Ѝὔ]. Cette période augmente donc très rapidement comme une fonction factorielle. 
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Le graphique ci-dessous représente lôindice dôun nombre impair dans lôespace W. 

 

 

Figure 5 : Repr®sentation dôun nombre impair dans lôespace W 

Par exemple, pour N=37, on a kmax=17 et jmax=1.  

Question : comment étudier la primalité de ce nombre Ni ? 

La racine carrée de 37 est 6 pour la partie entière. Mais le nombre impair le plus proche 

inf®rieurement est 5 qui correspond ¨ 1 dans lôespace W. Donc pour savoir si 37 est un 

nombre impair premier, il faut étudier les séquences « j » inférieures et égales à « 1 ».  

Aucun des points générés par les séquences j=0 et j=1 ne correspond à k=17. Le nombre 37 

est donc un nombre premier. 

3.3.2 #ÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅ ÄȭÕÎÅ ÕÎÉÔï ÄÅ ÂÁÓÅ 

La densité de l'axe « k », sur un intervalle donné, correspond au nombre de points NINP par 

rapport au nombre total de points existants NINP+NIP. 

Si l'unité de base ne possède plus de nombres premiers à partir d'un point GW(j), cela signifie 

que la densit® de lôaxe « k » est égale à « 1 » à partir du point GW(j). En effet, une séquence 

« j è vient densifier lôaxe k ¨ condition que la p®riode de la s®quence soit un nombre premier. 

Si la densité des nombres impairs non premiers pour une séquence « Ὦ » donnée est égale à 
« 1 », alors les valeurs suivantes de « j è nôaugmenteront pas cette densit®. Il nôy aura donc 

plus de nombres premiers au-delà de cette séquence « Ὦ ». 

Cependant, il a été prouvé par Euclide [2] qu'il existe une infinité de nombre premier. Il y a 

alors obligatoirement un ou plusieurs nombres premiers dans chacune des unités de base 

5Ç×Ê. 

De plus le nombre de nombres premiers augmente quand lôunit® de base augmente avec ç j ». 

▒ ▒z ▪z 
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Cette étude démontre ce résultat.

3.4- Points singuliers  

Dans lôespace W, les points singuliers sont déterminés par la formule suivante : 

ὖὪίὮ ὋὡὮ ρ ὥὺὩὧ Ὦ π 
Dans lôespace N, ces points correspondent aux nombres impairs obtenus par la formule 

suivante  ὊὫύάρὮ ςz ὖὪίὮ σ. 
Ces points possèdent deux particularités qui sont démontrées dans le paragraphe ci-après: 

V Ils nôauront jamais de nombres premiers jumeaux car ils sont entour®s (bornés) de 

deux points non premiers dont les valeurs sont dans lôespace W: 

╖╦▒ et ╖╦▒ ᶻ ᶻ▒  
Il existe une exception ; il sôagit du premier point ç 7 ». Cependant, en théorie le 

premier point singulier commence avec lôUnit® de base Ugw(0) avec j=0, donc le 

premier point est 23. 

 

V Ils nôappartiennent pas ¨ un couple de nombres premiers jumeaux. Ils se trouvent entre 
deux points non premiers dont les valeurs, dans lôespace W, sont: 

ὋὡὮ ς < ὖὪίὮ < ὋὡὮ 

ὋὡὮ ρ ςz ςz Ὦ ρ σ < ὖὪίὮ < ὋὡὮ 
Dans la théorie W, le premier point singulier se situe juste avant le point remarquable 

obtenu pour Ὦ ρ, soit ὖὪίρ Ὃὡρ ρ. La valeur du premier point singulier 

est alors Ὧ ὖὪίρ ρπ ce qui correspond à un nombre impair égale à 23. Ce 

premier point singulier appartient à l'unité de base ὟὫύπ avec Ὦ π. Il correspond 
au dernier point de cette unité de base. 

Remarque: pour Ὦ π, on note que l'on obtiendrait un point "singulier" pour Ὧ ς 
(Soit ὔὭ χ) lequel appartient à un couple de nombre premier jumeau: Ὧ ρ et 

Ὧ ς donnant respectivement les nombres impairs premiers jumeaux ὔὭ υ Ὡὸ χ. 
C'est une exception. 

 

3.4.1 Ces points ne sont divisibles ni par «  3 » ni par « 5 » 

 

Le point singulier pour la valeur j+1, dans l'espace W, est donné par la formule: 

ὖὪίὮ ρ ὋὡὮ ρ ρ ςz Ὦ υz Ὦ ρ  

 

Dans lôespace N, la formule devient : 

╕▌◌□▒  ᶻ ᶻ▒ ᶻ▒  avec ▒  

Note : La première séquence « j » correspond à Ê π et donc à Fgwm1(0)=23.  

Or Ê ρ correspond au nombre impair positif 7. Afin de prendre en compte ce point, nous 
avons élargie la définition du paramètre « j » à -1. 

D'o½ lôobtention dôune forme math®matique du second degré : 

╕▌◌□▒  ▒z ▒z  avec ▒  

Une autre formulation mathématique est possible avec ἶ π et ἶ ἲ . Cela permet 

dôobtenir la formule suivante : 

╕▌◌□▪  ▪zᶻ▪  ɀ  
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Les nombres impairs générés avec cette formule ne sont divisibles ni par « 3 » ni par « 5 ». 

Preuve  

1- Ils ne sont pas divisibles par 3 du fait de leur position dans l'espace W (Définition) 

Mathématiquement, nous allons démontrer que la formule ὊὫύάρὮ nôest pas 

divisible par 3. 

Soit j un entier naturel. 

Soit ὊὫύάρὮ τz Ὦ ρςzὮ χ, avec ▒   

Dôo½ ὊὫύάρὮ σ ρ Ὦz σz τz Ὦ ςz σ ρ 
Dôo½ ὊὫύάρὮ σz Ὦ τz Ὦ ς Ὦ ρ 

Or Ê ρ nôest jamais divisible par 3. 

ὊὫύάρὮ nôest donc pas divisible par 3. 
 

Preuve : Soit ὲ un entier naturel. Nous allons démontrer que Î ρ nôest jamais 
divisible par 3. 

La division euclidienne de ὲ par 3 ne peut prendre quôune des trois formes suivantes : 
n = 3q, n = 3q + 1 ou n = 3q + 2. Examinons chacun de ces cas de figure : 

Si n = 3q, ὲ ρ ωz ή ρḳσz Ὧ ρ avec 0 Ò 1 < 3, donc Î ρ nôest pas 
divisible par 3 car le reste 1 nôest pas nul. 

Si n = 3q +1, ὲ ρ ωz ή φz ή ρ ρḳσz Ὧ ς avec 0 Ò 2 < 3, donc 
Î ρ  nôest pas divisible par 3 car le reste 2 nôest pas nul. 

Si n = 3q+2, ὲ ρ ωz ή ρςzή σ ςḳσz Ὧ ς avec 0 Ò 2 < 3, donc 
Î ρ nôest pas divisible par 3 car le reste 2 nôest pas nul. 

 

2- Ils ne sont pas divisibles par « 5 » non plus. L'explication est la suivante : 

Examinons la formule ὊὫύάρὮ ςz ςz Ὦ υz Ὦ ρ σ 

- Un nombre au carré tel que  Ὦ ne se termine que par les valeurs suivantes : 

[0,1,4,5,6,9] 

- Le terme υz Ὦ ρ génère un nombre qui se finit par les valeurs 0 ou 5 
Donc la somme des 2 nombres précédents ne peut se finir que par les valeurs suivantes 

: πȟρȟτȟυȟφȟω. 

Enfin, si on multiplie par « 2 » la somme générée, on obtient un nombre qui ne peut se 

finir que par les valeurs suivantes: πȟςȟψ. 

Dans l'espace N, il faut encore multiplier par 2 et ajouter 3 car ὔὭ ςz Ὧ σ. 
On a ainsi des valeurs qui ne se finissent que par les chiffres suivants : σȟχȟω. 

Seuls les nombres se finissant par 0 et 5 sont divisibles par « 5 ». La valeur ainsi 

générée ne sont donc jamais divisible par « 5 ».

χȢψȢφ #ÅÓ ÐÏÉÎÔÓ ÎȭÁÐÐÁÒÔÉÅÎÎÅÎÔ ÐÁÓ Û ÕÎ ÃÏÕÐÌÅ de nombres premiers jumeaux  

Il est à noter, comme le confirme le graphique ci-dessous, que ces points nôauront jamais de 

nombres premiers jumeaux, car ils sont situés entre deux points NINP. 

Preuve : Fgwm1(j) = GW(j)-1 donc ὋὡὮ ς ὊὫύάρὮ ὋὡὮ 
1- Point GW(j) 

GW(j) correspond à un nombre impair au carré comme démontré au paragraphe 3.2.1 

Ce point ne sera donc jamais un nombre premier. 
 

2- Point GW(j)-2 

Dans lôespace W, nous avons les formules suivantes : 

ὋὡὮ ςz Ὦ φz Ὦ σ 
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Dôo½ ὋὡὮ ς ςz Ὦ φz Ὦ ρ 
Or ὋὡὮ ρ ςz Ὦ ςz Ὦ ρ 
Dôo½ ὋὡὮ ς ὋὡὮ ρ ςz ςz Ὦ ρ σ 

 

Pour obtenir les nombres impairs, dans l'espace des entiers naturels N, la formule 

suivant est appliquée: 

ὔὭ ςz ὯὮȟὲ σ 
Ὧ ὋὡὮ ς 

Dôo½ 

ὔὭ τz Ὦ ρςzὮ υ 
ὔὭ ςz Ὦ υᶻςz Ὦ ρ σ ςz Ὦ υᶻςz Ὦ ρ 

 

La valeur Ë '7Ê ς correspond toujours, dans lôespace N, à un point divisible 

par ςz Ὦ ρ avec j>0. Le point GW(j) ne peut donc pas correspondre à un nombre 
impair premier. 

 

Conclusion : les nombres générés par la fonction &Ç×ÍρÊ nôappartiendront jamais ¨ un 
couple de nombres premiers jumeaux, sauf pour le premier point « j = 0 ». Ce point  

correspond à Ë &Ç×Íρπ '7π ρ ς dans lôespace W, c'est à dire au nombre 

impair « 7 è dans lôespace N. Cette exception peut °tre attribu®e au fait quôil nôexiste pas de 

point '7 ρ. 

Le graphique ci-dessous représente la position particulière de ces points singuliers dans 

lôespace W. Ces points sont représentés sous forme d'un carré marron sur l'axe k. 

 
Figure 6 : Représentation des points singuliers 

 

Théorème 3.4 : Soit lôensemble des nombres impairs Ni, correspondant aux points singuliers 

dans l'espace W,  décrit par les formules suivantes : 

&Ç×ÍρÊ  τz Ὦ ρςzὮ χ  avec Ὦ π 

Et la formule équivalente suivante : 

&Ç×ÍρÎ  τz Îz Î ρ ɀρ avec  Î π et Î Ê ρ 

Les nombres impairs générés par ces formules possèdent les propriétés suivantes : 

- Ils nôappartiennent pas ¨ des nombres premiers jumeaux. 

▒ ▒z ▪z 
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- Ils ne sont divisibles ni par « 3 » ni par « 5 » 
 

Résumé: L'espace W montre une structure régulière des nombres impairs grâce au schéma 

de base. Cette structure a conduit à définir une unité de base. Cette unité de base est 

lôintervalle de mesure dans lequel les propriétés des nombres premiers sont étudiées. 

 

Cependant, afin dôobtenir des mesures sans variations oscillatoires, il est n®cessaire dô®tendre 

lôintervalle de la mesure aux p®riodes propres du syst¯me.   

3.5- Période propre des nombres p remiers   

Définition : La fréquence propre des nombres premiers, défini par la fonction Æ Ê , se 

d®crit comme lôinverse de la p®riode propre des nombres premiers, d®fini par la fonction  

Ð Ê . La p®riode propre se d®finie comme lôintervalle de mesure permettant lô®tude 

stable des propriétés des nombres premiers.  

Postulat : Les valeurs des propri®t®s ®tudi®es nôoscillent pas autour dôune valeur moyenne 

lorsque les mesures sôeffectuent au sein de la p®riode propre. Lô®tude des propri®t®s dans 

lôintervalle dôune p®riode propre fournit des valeurs stables. 

La propriété étudiée se rapporte à la densité des nombres impairs non premiers (NINP). La 

densité des points NINP ou la densité NINP, sur un intervalle, est définie comme le rapport 

entre les points NINP et l'ensemble des points NINP+NIP. La densité est définie comme le 

rapport entre les points NINP et les points NIP soit NINP/NIP. 

Détermination de s nombres premiers  NIP et des nombres composés NINP 

La mesure de la densité des points NINP au sein des unités de base montre une variation de la 

valeur obtenue autour dôune valeur moyenne. La valeur mesur®e de la densit® oscille autour 

dôune valeur moyenne comme montr® Figure 17 : Courbe repr®sentant lô®volution du rapport 

NINP/NIP en fonction de lôunit® de base j page 87. 

Pourquoi a-t-on des valeurs de densité qui oscillent autour dôune valeur moyenne entre les 

différentes unités de mesure 5Ç×Ê ? 

Chaque unité de base est reliée à une séquence « j ». Une séquence « j » génère un ensemble 

de points correspondant aux multiples impairs du nombre impair défini par la période de cette 

séquence. 

Deux cas de figure se présentent : 

- Si la période de cette séquence correspond à un nombre composé, tous les points 

générés par cette séquence correspondent à des points générés par une ou plusieurs 

séquences précédentes. 

Hypothèse : La densit® entre les nombres NINP et NIP au sein de lôunit® de base de la 

séquence « j » ne devrait donc pas être modifiée par rapport à la densité de la séquence 

précédente. En effet, aucun nouveau point NINP nôest cr®® avec cette nouvelle 

séquence de points. 

Or cette densité fluctue comme le montre la Figure 17 : Courbe représentant 

lô®volution du rapport NINP/NIP en fonction de lôunit® de base j page87. 
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Cette fluctuation est due ¨ lôintervalle de mesure. Lôintervalle dôunit® de base dôune 

séquence « j+1 è est sup®rieur ¨ celui dôune séquence « j ». 

- Si la période de cette séquence correspond à un nombre premier, une partie des 

nombres générés correspondront à de nouveaux points NINP. La densité des NINP 

change et augmente, car le nombre de NINP augmente plus fortement que le nombre 

de NIP. 

Lôapproche classique pour la distribution des nombres premiers est de considérer que les 

nombres composés correspondent à des multiples des nombres premiers. Les nombres 

premiers génèrent les nombres composés. 

Lôapproche de la distribution des nombres premiers, dans cette ®tude, consiste ¨ consid®rer 

que les nombres premiers sont la règle. Les nombres sont tous des nombres premiers. Les 

nombres composés correspondent aux nombres générés par les séquences « j ».  Ces nombres 

composés viennent supprimer des nombres premiers. Les nombres composés génèrent les 

nombres premiers. 

 

Les résultats montrent que la mesure de la densité des points NINP fluctue dôune s®quence 

« j » à une séquence « j+1 », quand la période de la séquence « j+1 » correspond à un nombre 

composé. Cette variation provient de lôintervalle pris pour mesurer la densit® des points 

NINP. La densit® est mesur®e dans lôintervalle d®limit® par lôunit® de base ὟὫύὮ ρ. 

 

Le tableau suivant fournit le nombre de points NINP dans les unités de base Ugw(j) pour les 

séquences de « j è comprises dans lôintervalle [0 ; 3]. Les séquences « j » génèrent des points 

NINP communs. Ces points ne sont comptabilis®s quôune seule fois.  (Voir Figure 4 : 

Représentation du schéma de base  «▓▒ȟ▪ ▒ ▒z ▪z  è et de lôunit® de base 
Ugw(j), ainsi que de lô®quivalence des points k(j) et k(m) reliés par des flèches de couleurs 

vertes. page 17 pour la détermination des points NINP). 

Séquence « j » Intervalle de mesure sur 

lôaxe ç k » 

Nombre de points 

constituant lôintervalle 

Nombre de NINP 

0 [3..10] 8 3 

1 [11..22] 12 6 

2 [23..38] 16 9 

3 [39..58] 20 12 
Tableau 3: Nombre de points NINP dans des unités de base 

 

Détermination de la période propre des nombres premiers  

Si lôon prolonge la mesure des points NINP dans les intervalles suivants, équivalents en 

nombre de points ¨ lôunit® de base de la s®quence ç j », les résultats obtenus montrent des 

valeurs qui oscillent autour dôune valeur moyenne. Les points NINP pris en compte 

correspondent aux séquences de points « j è comprises dans lôintervalle [0 , jmax]. 
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Séquence 

« jmax » 

Intervalles de mesure sur 

lôaxe ç k » 

Nombre de points 

NINP 

Commentaires 

0 [11..18] 

[19..26]  

[27..34]  

[35..42]  

[43..50] 

3 

2 

3 

3 

2 

Les valeurs 

sôalternent 

régulièrement 

1 [23..34]  

[35..46]  

[47..58] 

6 

6 

5 

 

2 [39..54]  

[55..70]  

[71..86]  

[87..102] 

9 

9 

9 

9 

 

3 [59..78]  

[79..98]  

[99..118] 

11 

9 

11 

 

Tableau 4: Nombre de NINP dans des intervalles qui prolongent les unités de base 

La stabilisation de la mesure de la densité nécessite de définir un intervalle adéquat aux 

mesures de la densité, en fonction de la séquence « Ὦ ». 

Définition : La p®riode propre dôune s®quence ç Ὦ  » se définit comme étant égale à la 

multiplication des périodes des séquences « j » comprises dans lôintervalle π Ƞ  Ὦ  dont la 
valeur correspond à un nombre premier. Dôo½ la formule suivante pour lôobtention de la 

p®riode propre dôune s®quence ç Ὦ » : 

Ð Ê ὖὶὭάὩίςz Ὦ σ 

Si le résultat de la formule ςz Ὦ σ correspond à un nombre premier alors la fonction 

ὖὶὭάὩίςz Ὦ σ renvoie la valeur du nombre premier, soit ςz Ὦ σ. Si le résultat de la 

formule ςz Ὦ σ correspond à un nombre composé alors la fonction ὖὶὭάὩίςz Ὦ σ 

renvoie la valeur « 1 ». 
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Le tableau suivant fournit les périodes propres pour les séquences dans l'intervalle [0 ; 4] : 

Séquence 

« jmax » 

Période 

propre 

Nombre de points 

constituant lôintervalle de 

mesure sur lôaxe ç k » 

Multiplication des 

nombres premiers 

Commentaires 

0 3 3 3 La période pour la séquence « j=0 » 
correspond à la valeur « 3 » qui est 

un nombre premier. 
1 15 15 σz υ La période pour la séquence « j=1 » 

correspond à la valeur « 5 » qui est 
un nombre premier. 

2 105 105 σz υz χ La période pour la séquence « j=2 » 
correspond à la valeur « 7 » qui est 

un nombre premier. 
3 105 105 σz υz χ La période pour la séquence « j=3 » 

correspond à la valeur « 9 » qui est 
un nombre composé. Cette valeur 
ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ Ŏƻmpte 

dans le calcul de la période propre. 
4 1155 1155 σz υz χz ρρ La période pour la séquence « j=4 » 

correspond à la valeur « 11 » qui 
est un nombre premier. 

éetc     
Tableau 5: Détermination des périodes propres pour les séquences « j » 

Ces périodes propres sont fonctions de la séquence « j ». Ces périodes propres correspondent 

à un intervalle bien supérieur à celui des unités de base. Le graphique Figure 7 : Graphique 

représentant lôunité de base ἣἯἿἲ) et la période propre Ἰ╝╟ ἲ du système par séquence « j » 

ci-dessous représente les unités de base et les périodes propres pour les séquences « j » 

comprises entre [0 ; 5]. Le premier point, de chaque p®riode propre dôune s®quence ç j », 

commence au point remarquable de la séquence « j » soit GW(j). Lôunit® de base et la p®riode 

propre dôune s®quence ç j » commence au même point GW(j).
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Les périodes propres correspondent à des intervalles dont la valeur augmente rapidement par rapport aux unités de base. 

 

Au sein des unités de base, nous avons définis les nombres NINP et les nombres NIP. 

Au sein des périodes propres nous allons définir les nombres ὔὍὔὖὺ et ὔὍὖὺ.

Figure 7 : Graphique représentant lôunité de base ἣἯἿἲ) et la période propre Ἰ╝╟ ἲ du système par séquence « j  »  
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Considérons les séquences « Ὦ π » et « Ὦ ρ ». Les nombres NINP correspondent aux nombres 

générés par ces deux séquences avec ὲ π au sein de lôunit® de base ç Ὦάὥὼ ». Les nombres 

complémentaires correspondent aux nombres NIP. 

Lôintervalle dôune p®riode propre est sup®rieur ¨ celui dôune unit® de base, ¨ lôexception de la premi¯re 

unité de base Ὦ π. La période propre pour Ὦάὥὼρ est égale à ρυ. Lôunit® de base pour Ὦάὥὼρ 

est égale à ρρ. Nous avons donc 4 points supplémentaires dans la période propre pour Ὦάὥὼρ. Ces 

4 points correspondent à la zone des nombres virtuels. 

En effet, pour déterminer si ces 4 points correspondent à des NINP ou à des NIP, il serait nécessaire de 

prendre en compte la séquence « Ὦ ς ». Le fait de ne pas prendre en compte la séquence « Ὦ ς », 

les points considérés comme des NIP peuvent faire partie des points générés par la séquence Ὦ ς. Ils 

peuvent donc être des NINP. 

La figure ci-dessous montre la répartition des points NINP, NIP et ὔὍὖὺ au sein de lôunit® de base et 

de la période propre pour Ὦάὥὼ ρ. 

Par exemple : 

- Le nombre 23 est considéré comme un nombre ὔὍὖὺ car il nôappartient pas aux s®quences de 

points Ὦ π et Ὦ ρ. Cependant, si lôon consid¯re la s®quence Ὦ ς, alors il sôagit dôun 
nombre NINP. 

- Le nombre 25 est considéré comme un nombre ὔὍὖὺ. Si lôon consid¯re la s®quence Ὦ ς, ce 

nombre correspond alors ¨ un nombre NIP. Côest bien lôindice dôun nombre premier impair 

(NIP). 

Tous les nombres NIP au sein dôune p®riode propre sont consid®r®s, dans cette ®tude, comme des 

nombres NIP virtuel notés ὔὍὖὺ. Les nombres NINP sont obligatoirement des nombres NINP au 
sein des unités de base comme au sein des périodes propres. Cependant, par cohérence avec les 

nombres ὔὍὖὺ, les nombres NINP au sein dôune p®riode propre sont nomm®s ὔὍὔὖὺ. 
 

 

Figure 8: Détermination des nombres premiers virtuels NIPv pour la séquence "jmax=1" 

 Nous allons calculer le nombre de points ὔὍὔὖὺ générés par les séquences « j » au sein des périodes 

propres pour les séquences « Ὦάὥὼ » suivantes : 



Nouvelle théorie des nombres impairs - ψÉîÍÅ ÐÒÏÂÌîÍÅ Äȭ(ÉÌÂÅÒÔ  ήάέί

 

Auteurs : François et Marc WOLF               mathscience.tsoftemail.com  Page 32 
 

Séquence 

« jmax » 

Nombre de points 

constituant lôintervalle 

dôune p®riode propre 

Intervalles de mesure 

sur lôaxe ç k » 

Nombre de points 

NINPv générés par 

les séquences « j » 

Commentaires 

0 9 [3..11] 

[12..20] 

[21..29] 

3 

3 

3 

Les valeurs 

sont stables 

1 15 [11..25]  

[26..40]  

[41..55]  

[56..70] 

7 

7 

7 

7 

2 105 [23..127]  

[128..232]  

[233..337] 

57 

57 

57 

3 105 [39..144]  

[145..249]  

[250..354] 

57 

57 

57 
Tableau 6: Nombre de NINPv dans les périodes propres pour les séquences « jmax » 

La stabilisation de la mesure de la densité NINP sôobtient seulement lorsque la mesure sôeffectue dans 

un intervalle dont le nombre de points correspond à une période propre ou à un multiple de cette 

période qui correspond à une harmonique de la période. 

La p®riode propre des nombres impairs ®volue donc en fonction de lôapparition des séquences « j » 

dont la période est égale à un nombre premier. Cela rend incompatible lôobtention dôune  mesure stable 

de la densité NINP au sein des unités de base. Cela explique la fluctuation des mesures de la densité 

sous forme dôoscillations. 

Le nombre de points au sein dôune unit® de base 5Ç×Ὦ  nôest pas proportionnel à la période 
propre de cette unité de base. 

ὟὫύὮ ρ ὴz Ð Ὦ   ᶅὮ ȟᶅὴ ὥὺὩὧ Ὦ π Ὡὸ ὴ π ; Ὦ  entier naturel et p entier 

naturel. 

 

Conclusion : La densité des points NINP et NIP se mesure au sein des périodes propres de chaque 

séquence « j è afin dôobtenir des mesures stables. 

3.6- Densité  des nombres premiers  

Nous avons introduit la notion de période propre dans le chapitre précédent. Nous allons utiliser cette 

période propre pour définir des ensembles de nombres. Ces ensembles se nomment des « motifs ». 

Nous allons expliquer comment la densité des NIP fluctue au sein des unités de base, et démontrer 

pourquoi le nombre de nombres premiers augmente en moyenne au sein des unités de base. Pour cela, 

nous avons besoin du « motif de base » qui est le troisième élément structurant. Ce motif permet de 

d®finir un sch®ma des nombres premiers. Ce sch®ma est constitu® dôune superposition de motifs dôo½ 

le nom de motif combiné. Ce schéma permet de comprendre lôorganisation de nombres premiers. 
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3.6.1 Motif de base 

Définitions :  

Les motifs sont constitués par 3 séquences « j » consécutives dont la première est nommée Ὦ . Le 

premier motif, appelé motif de base, utilise donc les séries de points générées par les trois séquences 

suivantes Ὦ π, Ὦ ρ ρ et Ὦ ς ς. Cela correspond aux multiples des trois premiers 

nombres premiers 3, 5 et 7. 

La période propre dôun motif correspond ¨ la multiplication des nombres premiers qui composent les 

périodes des trois séquences du motif. Chaque nombre premier nôest pris en compte quôune seule fois 

dans le calcul de la période propre.  Cette période commence au point remarquable de la première 

séquence Ὦ  défini par : 

ὋὡὮ ςz Ὦ φz Ὦ σ 

La période étendue dôun motif correspond ¨ la multiplication des p®riodes de chaque s®quence du 

motif. Cette période pour le motif de base est donc égale à ρπυσz υz χ. Cette période commence 

au point remarquable de la séquence Ὦ  défini ci-dessus. 

Chaque séquence « j è poss¯de une unit® de base. Lôunit® de base dôun motif est nomm®e unité de base 

consolidée. Cette unité de base consolidée commence au point remarquable de la séquence Ὦ  défini 

ci-dessus. Lôintervalle dôune unit® de base consolid®e correspond ¨ la somme des trois unit®s de base 

qui constituent le motif. 

 

Donc lôintervalle du motif de base est défini par le premier point « 3 » et par le dernier point σ

ρπυρ ρπχ  dôo½ lôintervalle suivant qui est constitu® de 105 nombres : ὯᶰσȠρπχ. Cet 

intervalle g®n¯re un motif qui se r®p¯te ¨ lôinfini. 

Pour faciliter l'identification de la structure, un décalage d'un unité est réalisé. L'étude de la structure 

est alors effectuée dans l'intervalle Ƞ . Ce d®calage dôune unit® ne modifie pas les conclusions 

de l'étude. 

 

Le premier motif se nomme motif de base car côest celui qui conditionne lôorganisation initiale des 

nombres premiers. 

Les motifs sont notés -ÔὮ  avec Ὦ  la première séquence du motif. Cette première séquence 

correspond toujours à un multiple de « 3 ». La période propre du motif correspond à la multiplication 

des périodes propres de chacune des séquences qui constituent le motif. La période propre du motif 

correspond au plus petit commun multiplicateur (PPCM) des périodes des 3 séquences du motif. Cette 

valeur est déterminée en multipliant de façon unique les nombres premiers qui constituent les périodes 

des 3 séquences. Un nombre premier est pris en compte dans le calcul de la période propre une seule 

fois.  

Par exemple, pour le motif Mt(135), la période étendue de ce motif consiste à multiplier les périodes 

des trois séquences j=135, j=136 et j=137 dôo½ ςz ρσυσᶻςz ρσφσᶻςz ρσχσ

 ςπ χωυ χχυσz υ χzz ρρzρσzςχχ. Le nombre premier « 5 » apparaît 2 fois. Il ne doit être pris 

en compte une seule fois pour calculer la période propre du motif. Dôo½ la p®riode propre du motif 

Mt(135) est égale à σz υz χz ρρzρσzςχχτ ρυω ρυυ. 

 

Description du tableau ci-dessous : 

Paramètres du tableau : 
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Le param¯tre Ni correspond aux valeurs des nombres impairs dans lôespace N. 

Les indices des nombres correspondent aux valeurs du paramètre « k ». 

Le paramètre Y permet de positionner les valeurs ¨ lôaide dôindices de 1 à 105. Ces indices 

correspondent à la position des points au sein de la période propre. 

Description : 

Les nombres en vert correspondent aux nombres composés multiples de 3, 5 ou 7. Les autres nombres 

en rouge correspondent aux nombres premiers virtuels ὔὍὖὺ. En effet, ces nombres ne sont pas tous 

des nombres premiers. Nous ne prenons en compte que les séquences Ὦ πȟρȟς pour déterminer si les 

indices des nombres dans lôintervalle Ƞ , appartiennent ¨ ces s®quences ou pas. Sôils 

nôappartiennent pas ¨ ces s®quences, alors ce sont des ὔὍὖὺ. Or à partir de Ὧ υω il faudrait 

également tenir compte de la séquence Ὦ τ, et à partir de Ὧ ψσ, il faudrait prendre en compte la 

séquence Ὦ υ afin de d®terminer sôils correspondent à des nombres premiers. En effet, ces séquences 

« Ὦ τ Ὡὸ Ὦ υ è font apparaitre de nouveaux nombres compos®s dans lôintervalle étudié. Autrement 

dit certains points considérés comme des ὔὍὖὺ appartiennent aux séquences Ὦ τ et/ou Ὦ υ. Ils sont 

donc en fait des nombres composés. 

Nous avons, parmi les nombres ὔὍὖὺ, deux formes distincts : 

- Les nombres ὔὍὖὺ correspondent à des ὔὍὖὺ de la forme σά ρ équivalent à  φά ρ 

dans lôespace N, 

- Les nombres ὔὍὖὺ correspondent à des ὔὍὖὺ de la forme σά ς équivalent à  φά ρ 

dans lôespace N. 

Dans le tableau ci-dessous, ces deux formes sont comptabilisées au sein de la période propre afin 

dô®tudier leur distribution et leur r®partition. Il sôagit de la ligne du tableau intitul® ç comptage ». 

Rappel : ὔὭ ςz ὯὮȟὲ σ ; Ni nombre impair, et k(j,n) indice du nombre impair. 

 Ὧὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz ,avec Ὧὲ correspond ¨ la s®rie de points dôune s®quence ç Ὦ ». 

 

Description du tableau :  

- Les cases de couleur grisée clair représentent des nombres premiers. 

- les cases de couleur grisée foncée représentent des nombres premiers virtuels. Mais si lôon 

prend en compte les séquences suivantes Ὦ τ et Ὦ υ, alors ils seraient considérés comme 

des nombres composés. 

 

 
Ni (Valeur) 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 

k (Indice) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Y=k-3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

φά ρ ( + ) 

φά ρ ( - ) 
 - +  - +  -   - +   +  - +  -  

Comptage  1 1  2 2  3   4 3   4  5 5  6  

 

ὨὩὲίὭὸïȡ 
ὔὍὖ

ὔὍὖὔὍὔὖ
ψπϷ 

Début période propre : cycle de 105 nombres 

Début de la symétrie PPCMo 
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Ni 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 

k 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

Y=k-3 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

φά ρ ( + ) 

φά ρ ( - ) 
 -   - +   +  - +   +  -   -  

Comptage  7   8 6   7  9 8   9  10   11  

 

 

Ni 93 95 97 99 101 103 105 107 109 111 113 115 117 119 121 123 125 127 129 131 133 

k 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 

Y=k-3 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 

φά ρ (+) 

φά ρ (-) 
  +  - + SYM - +  -    +   +  -  

Comptage   10  12 11  13 12  14    13   14  15  

 

 

Ni 135 137 139 141 143 145 147 149 151 153 155 157 159 161 163 165 167 169 171 173 175 

k 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 

Y=k-3 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 

φά ρ ( 
+ ) 

φά ρ ( - 
) 

 - +  -   - +   +   +  - +  -  

Comptage  16 15  17   18 16   17   18  19 19  20  

 

 

Ni 177 179 181 183 185 187 189 191 193 195 197 199 201 203 205 207 209 211 213 215 217 219 

k 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 

Y=k-3 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 

φά
ρ (+ ) 

φά
ρ ( - ) 

 - +   +  - +  - +     - +     

  21 20   21  22 22  23 23     24 24     

 

 

 

Tableau 7: répartition des NIPv au sein de la période propre du motif de base 

*PPCMo : Le premier point commun multiple entre les trois séquences du motif. (Cf. ci-après pour la 

définition) 

ὨὩὲίὭὸï ψπϷ 

ὨὩὲίὭὸï ψπϷ ὨὩὲίὭὸï ςπϷ 

*PPCMo Premier point de  symétrie au sein de la période propre du motif de base 

Distance maximum entre deux nombres NIPv égale à 5 =103-98 

Fin période propre Fin de la symétrie PPCMo 

Pod Deuxième point 

de  symétrie  

Nombres multiples de : 

3    ï    7     ï 5        - 3 
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Une autre représentation consiste à compter la distance qui sépare deux nombres NINP au sein de la 

période propre/étendue. Lôintervalle de base est 3, car on ®tudie les multiples de 3, 5 et 7. Donc, le 

tableau ci-dessous montre comment se distribuent les intervalles entre ces multiples. 

NINP 9 15 21 25 27 33 35 39 45 49 51 55 57 63 65 69 75 77 81 85 87 

k (Indice) 3 6 9 11 12 15 16 18 21 23 24 26 27 30 31 33 36 37 39 41 42 

                      
Distance entre 2 

NINP 

consécutifs 

 

NA 3 3 2 1 3 1 2 3 2 1 2 1 3 1 2 3 1 2 2 1 

 

 

NINP 91 93 95 99 105 111 115 117 121 123 125 129 133 135 141 145 147 153 155 159 161 

k (Indice) 44 45 46 48 51 54 56 57 58 60 61 63 65 66 69 71 72 75 76 78 79 

                      

Distance 
entre 2 

NINP 

consécutifs 

2 1 1 2 3 3 2 1 1 2 1 2 2 1 3 2 1 3 1 2 1 

 

 

NINP 165 171 175 177 183 185 189 195 201 203 205 207 213 215 217 219 

k (Indice) 81 84 86 87 90 91 93 96 99 100 101 102 105 106 107 108 

                 

Distance 

entre 2 

NINP 

consécutifs 

2 3 2 1 3 1 2 3 3 1 1 1 3 1 1 1 

 

Figure 9: Répartition des NINP au sein de la période propre du motif de base 

Cette représentation permet de distinguer la structure du motif à travers la distribution des valeurs de la 

distance entre deux NINP, soient les valeurs 1, 2 et 3. 

Résultats : 

1- Zones de densité des NIP 

On observe des zones de densité différentes au sein du motif de base. Ces zones sont définies par un 

intervalle de 5 éléments successifs. En effet, la distance maximum qui existe entre deux points ὔὍὖὺ 

est de 5. Cette distance permet de mesurer la densité des nombres premiers au sein du motif de base. 

La densité est définie par le rapport des ὔὍὖὺ sur la somme des nombres soit ὔὍὔὖὺ + ὔὍὖὺ.  

Note : cette distance permet également de mesurer la densité des ὔὍὖὺ au sein dôune p®riode propre 

dôune s®quence. 

Nous observons trois zones avec une densité élevée égale à 80%. Une densité élevée correspond à une 

densité supérieure à la densité moyenne de NIP au sein de la période propre. Par exemple, dans le cas 

Pod (Point de décalage) 

PPCMo :plus petit point commun multiple 

Début période propre : cycle de 105 nombres 

Début de la symétrie PPCMo 

Fin de la symétrie PPCMo 

On observe la symétrie des distances autour du PPCMo 
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du Motif ὓὸπ, la densité moyenne est égale à 48 NIP divisé par 105 nombres soit une densité 

moyenne dôenviron 46%. Il est fondamental de comprendre que lôunit® de base commence toujours au 

d®but dôune p®riode propre. Lôintervalle dôune unit® de base ὟὫύὮ est très inférieur à celui qui 

caractérise la p®riode propre. Autrement dit, lôunit® de base se trouve toujours dans une zone dôune 

période propre avec une densité de nombres premiers NIP élevée. Dans lôexemple pr®sent, lôunit® de 

base a pour intervalle σ Ƞ ρπ pour la séquence Ὦ π ; ρρ Ƞ ςς pour la séquence Ὦ ρ et 

ςσ Ƞ τφ pour la séquence Ὦ ς. Donc le motif ὓὸπ possède une unité de base consolidée, 

constitué de la somme des trois intervalles dôo½ un intervalle égale à σȟτφ. Cet intervalle constitué de 

44 nombres est à comparer à la période propre qui est égale à 105 nombres. Le motif ὓὸρ a une 

unité de base consolidée de 72 nombres à comparer à la période propre égale à σz ρρzρσ τςω. 

Les mesures de densité dans ces intervalles pour le motif de base donnent les valeurs suivantes : 

Séquence « j » Bornes des Unités de base 

des séquence « j » 

Densité des NIP 

en % 

Commentaires 

0 [3 ; 10] 62.5 Seuls les points générés par les 

séquences j=0, 1, 2 sont pris en 

compte dans les calculs au sein de la 

période propre. 

Les points des séquences Ê ς ne 
sont pas pris en compte. 

 

1 [11 ; 22] 50 

2 [23 ; 38] 43.75 

3 [39 ; 58] 40 

4 [59 ; 82] 45.83 

5 [83 ; 110] 46.43 

6 [111 ; 142] 46.875 

7 [143 ; 178] 41.67 

Tableau des densités dans les intervalles définit par les unités de base « j » au sein de la période propre 

définie par le motif de base. 

On observe une variation de la densité des NIP dans les intervalles définis par les unités de base 

ὟὫύὮ. Cette variation est de type sinusoïdal, et elle fluctue autour de la densité moyenne de la 

période propre. Cette fluctuation sôatt®nue pour atteindre la valeur de la densit® moyenne quand la 

valeur du nombre k tend vers lôinfini. 

La densité moyenne au sein de la période propre du motif de base est égale à  

 ḙτυȢχρ Ϸ τφϷ. La densité fluctue entre les valeurs comprises dans lôintervalle 

ςπϷ Ƞ ψπϷ. 

Il est important de noter que ce type de fluctuation de la densité des NIP dans les intervalles définis par 

les unit®s de base pour la p®riode propre dôun motif, est valide pour tous les motifs. Chaque motif 

possède une période propre. Au sein de cette période propre, la fluctuation de la densité des NIP dans 

les intervalles définis par les unités de base est de type oscillatoire. Lôunit® de mesure de la densit® est 

la distance maximum entre deux NIP définie pour chaque motif au sein de la période propre. Par 

exemple, pour le motif de base ὓὸπ, cette distance est égale à 5. On peut définir également une 

densit® moyenne au sein dôune unit® de base. 
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Le schéma Figure 10 ci-dessous représente les points des 3 séquences consécutifs « j » du motif de 

base ὓὸπ à partir des points remarquables ὋὡὮ. Ces points remarquables pour chaque séquence 

« j » correspondent respectivement aux points Point 0.1, Point 1.1 et Point 2.1. Chaque unité de base 

« j » contient trois points de sa séquence « j è. Par exemple, lôunit® de base ç ὮὦὥίὩ » contient les trois 

points suivants : Point 0.1, Point 0.2 et Point 0.3 .  

Définitions : 

Les intervalles non glissants sont des intervalles consécutifs. Ils se succèdent les uns aux autres. 

Les intervalles glissants sont d®cal®s dôune unit®. 

 

Les valeurs de la densité représentées sur  le schéma Figure 10 sont les suivantes : 

Intervalles consécutifs  

constitués de 5 points 

Nombre 

de NIPv 

Densité Commentaires 

]3 ; 8] 4 τ
υ ψπϷ  

]8 ; 13] 2 ς
υ τπϷ 

]13 ; 18] 2 ς
υ τπϷ 

]18 ; 23] 3 σ
υ φπϷ 

]23 ; 28] 2 ς
υ τπϷ 

]28 ; 33] 2 ς
υ τπϷ 

]33 ; 38] 3 σ
υ φπϷ 

]3 ; 8] 4 τ
υ ψπϷ Premier intervalle consécutif au sein de la période 

propre avec une densité maximum 

]98 ; 103] 1 ρ
υ ςπϷ *Premier intervalle consécutif au sein de la période 

propre avec une densité minimum 

*Lôintervalle utilis® nôest pas un intervalle glissant. Dans le cas dôun intervalle glissant le premier 

intervalle possédant la densité minimum est τρ Ƞτφ. Cette densité est égale à ρ
φ ρφȢφχϷ . Elle est 

inférieure à la densité minimum trouvée avec les intervalles consécutifs. Il est à noter que ce point se 

situe au-del¨ de lôunit® de base de la troisième séquence du motif. Cela signifie que cet intervalle de 

densité minimum se trouve au sein de la période propre du motif mais pas au sein des unités de base du 

motif comme le montre les calculs donnés Figure 14 page 73. De plus, cela a été démontré  au 

paragraphe 3.6.3 Répartition des nombres premiers : conjecture de Brocard et de Legendre page 85. 

Intervalles consécutifs  

Unité « ρ » 

3 

k 
3 3 

Intervalles glissants  

3 

3 

Intervalle de 3 unités : description dôintervalles cons®cutifs et dôintervalles glissants 



Nouvelle théorie des nombres impairs - ψÉîÍÅ ÐÒÏÂÌîÍÅ Äȭ(ÉÌÂÅÒÔ  ήάέί

 

Auteurs : François et Marc WOLF               mathscience.tsoftemail.com  Page 39 
 

 

 
Figure 10: Evolution de la densité des ╝╘╟○ au sein des unités de base 

Ce schéma montre que le calcul des densités au sein des motifs, en prenant la distance maximum entre 

deux ὔὍὖὺ comme unité de mesure pour la densité, génère des fluctuations de densité de type 

oscillatoire au sein des unités de base. 

Note : il est important de noter que la densité des ὔὍὖὺ au sein des unités de base est supérieure à la 

densité minimum de 20% au sein de la période propre du motif. 

 

Il est ¨ noter que lôintervalle dôune unit® de base ®volue par rapport ¨ ç j » linéairement selon la 

relation suivante : τz Ὦ ψ, alors que lôintervalle de la période propre du motif évolue de manière 

polynomiale. La valeur de la période propre du motif est égale à la multiplication des périodes des 3 

séquences qui composent ce motif. La p®riode dôune s®quence ç j » est égale à  ὖὩὮ ςz Ὦ σ. 

Lô®volution dôune p®riode propre dôun motif est donc de type polynomial car on multiplie 3 nombres 

de plus en plus grands. Côest une ®volution polynomial de degré trois tel que ὼ. 

Dôo½ :  

ὴïὶὭέὨὩ ïὸὩὲὨόὩ Ὠόὲ ὓέὸὭὪ ὓὸὮ ὖὩὮ  

Cette période étendue peut être réduite en ne prenant en compte que les nombres premiers de manière 

unique, car toutes les combinaisons entre les trois périodes y sont présentes. On obtient ainsi la période 

propre du motif : 

 

Ὦ  

Ὦ ρ 

Ὦ ς 

ὋὡὮ  

ὖέὭὲὸ ρȢσ 

ὖέὭὲὸ ςȢσ 

ὖέὭὲὸ ρȢρ 

ὖέὭὲὸ ςȢρ 

Motif -ÔÊ  avec Ê π: trois séquences consécutives « j » 

k 

ὖέὭὲὸ ςȢς 

ὖέὭὲὸ ρȢς ὖέὭὲὸ ρȢφ ὖέὭὲὸ ρȢυ ὖέὭὲὸ ρȢτ 

 

  

Unité de base de la séquence « Ὦ  » Unité de base de la séquence « Ὦ ρ » Unité de base de la séquence « Ὦ ς » 

ὖέὭὲὸ πȢσ ὖέὭὲὸ πȢχ 

  ╓▄▪▼░◄ï □▫◐▄▪▪▄ ▀▄▼ ╝╘╟○ Ϸ  Période propre de ὓὸπ =105 

Distance maximum entre deux NIP=5 

5 

5 

Max :80% 

Min :20% 

Moyenne :46% 

5 5 

40% 

60% 

Densité au sein 

dôune unit® de base 62.5% 50% 43.75% 

ὖέὭὲὸ πȢρ 

ὋὡὮ ρ 

ὋὡὮ ς 

Densité 

ὔὍὖὺ en % 

Fluctuation de la densité des ╝╘╟○ 
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ὴïὶὭέὨὩ ὴὶέὴὶὩ Ὠόὲ ὓέὸὭὪ ὓὸὮ ὊὭὶίὸὖὶὭάὩίςz Ὦ σ 

Si le nombre ςz Ὦ σ est premier alors la fonction « FirstPrimes (é) » renvoie la valeur du nombre. 

Si le nombre ςz Ὦ σ est un nombre composé, alors la fonction renvoie la valeur du nombre premier 

le plus petit parmis ceux qui composent le nombre. 

Par exemple, si lôon a les trois s®quences suivantes : jbase=81, j1=82 et j2=83 correspondant aux 

périodes respectives 0Å ψρ σz υz ρρ ρφυ, 0Åψς ρφχ, 0Åψσ ρσzρσ, la période 

propre du motif est égal à σz ρφχzρσ φυρσ. 

Lorsque lôon combine tous les motifs (Voir chapitre 3.6.2 Motifs combinés et symétrie de Goldbach 

page 59), on va combiner les densités moyennes de toutes les périodes propres en prenant en compte 

lôunit® de base de la s®quence ç j » la plus grande. Cela explique pourquoi la densité des nombres 

premiers oscille au sein des unités de base. 

Note : lôévolution de la dimension de lôintervalle de la p®riode propre dôun motif combin® est de type 

factoriel. Cela amplifie les oscillations de densité car le nombre de combinaison de points au sein dôun 

intervalle augmente. 

 

2- Point de symétrie interne à la période propre. 

 

Résultats pour le motif ὓὸπ :  
Le motif est caractérisé par les éléments suivants : 

- Le nombre de points de la forme ὔὍὖὺ Ὡίὸ ïήόὭὺὥὰὥὲὸ ὧὩὰόὭ ὨὩί  ὔὍὖὺ au sein du motif 

de base soit 24 nombres. 

Ces nombres se répartissent de manière non uniforme au sein de la période propre. Cependant, 

deux intervalles se distinguent au sein de la période propre. 

Le premier intervalle peut être subdivisé en deux sous-intervalles, intervalle A et intervalle B, 

de taille identique avec le même nombre de nombres. Chacun des intervalles possèdent le 

même nombre de nombres ὔὍὖὺ. Cependant, il nôy a pas le même nombre de points de la 

forme ὔὍὖὺ et de la forme ὔὍὖὺ au sein de chaque sous-intervalle.  

Le premier sous-intervalle contient 12 nombres de la forme ὔὍὖὺ et 11 nombres de la forme 

ὔὍὖὺ. Ce nombre est inversé pour le deuxième sous-intervalle. Il est important de noter que 

ces deux sous-intervalles sont positionn®s autour dôun point de symétrie nommé PPCMo 

(premier point commun multiple) pour les formes ὔὍὖὺ et ὔὍὖὺ. Ces formes sont 

positionnées de manière symétrique par rapport à ce point central. Tout nombre ὔὍὖὺ dôun 

sous-intervalle trouve un équivalent ὔὍὖὺ à une distance équivalente de ce point central dans 

lôautre sous-intervalle, et vice versa. 

Le deuxième intervalle, nommé intervalle C, de la période propre possède deux nombres ὔὍὖὺ, 

un de chacune des deux formes qui se trouvent à une distance équivalente par rapport à un 

deuxième point de symétrie nommé « Pod » (Point de décalage). 
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Les nombres des deux formes ὔὍὖὺ et ὔὍὖὺ de lôintervalle C peuvent se combiner avec 

les deux nombres correspondant à 5 et 7. La symétrie par rapport au point PPCMo  est ainsi 

prolong®e dans lôintervalle C. 

Ce motif se répète « n è fois avec n qui tend vers lôinfini. Ce motif se répète à l'infini. 

Note : le nombre « 3 » est un joker. Il peut sôassocier ¨ nôimporte quels nombres. En effet, il 

nôest pas de la forme ὔὍὖὺ ni ὔὍὖὺ. 

 

σ

ὲέάὦὶὩ ὮέὯὩὶ
  
ὧέόὴὰὩ υȟχ

     

    
ρς
ρρ

ρρ
ρς

    
ᴼ

άέὸὭὪ ὥὺὩὧ όὲὩ ὴïὶὭέὨὩ ïὫὥὰὩ Û ρπυ ήόὭ ίὩ ὶïὴîὸὩ Û ὰᴂὭὲὪὭὲὭ
 

Figure 11: Schéma de la structure des deux formes NIPv+ et NIPv- dans le motif de base 

Cette structure est fondamentale pour comprendre la répartition des nombres premiers. De plus, 

côest le point initial pour comprendre la conjecture de Goldbach. 

Nous avons trois intervalles qui se r®p¯tent ¨ lôinfini comme montré figure 9: A, B et C. Nous 

avons une suite infinie de ces intervalles: 

A,B,C,A,B,C,A,B,Cé 

Nous avons montré lôexistence dôun point de symétrie PPCMo entre A et B, mais également au 

sein de C avec le point Pod. Cette structure montre lôexistence dôune infinit® de points de 

symétrie. 

 
La structure des nombres premiers est basée sur les deux symétries internes du motif de base.  

Tous les motifs poss¯dent cette m°me sym®trie interne. Seule lô®chelle augmente. La 

superposition de ces motifs permet dôobtenir des motifs combin®s qui poss¯dent ®galement 

cette symétrie interne à la période propre. Les 2 points en noir, sur le schéma ci-dessus, 

montrent un exemple de motifs combinés pour chaque symétrie interne. Les nombres premiers 

possèdent une symétrie qui explique la conjecture de Goldbach. 

 

- Dans l'intervalle Ὧᶰτ Ƞ ρπψ, il existe 15 points qui peuvent correspondre au premier nombre 

premier d'un couple de nombres premiers jumeaux. Ces points déterminent la position, modulo 

105, des autres nombres premiers jumeaux. Il a été démontré que les couples de nombres 

A B C A B C A B C A B C A B C 

Symétrie PPCMo 

Symétrie Pod 
Etendu de la symétrie 

0 n 2n 

A B C 
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premiers jumeaux existent seulement à ces emplacements. (Voir paragraphe Méthode pour 

déterminer les nombres premiers jumeaux (Conjecture des nombres premiers jumeaux) page 

107). 

- Les nombres NIPv de la forme φά ρ équivalent à σά ρ Ὡὸ σά ς, ne sont pas répartis 

uniformément au sein de la période propre. Leur répartition est symétrique vis à vis de 2 points 

définis précédemment: PPCMo et Pod. Ces points définis par les formules suivantes en 

fonction de jbase : 

 

¶ Le premier point commun multiple entre les trois séquences du motif, soit PPCMo : la 
valeur correspond ¨ lôindice du nombre obtenu par la multiplication des périodes des trois 

séquences dôo½ 0Å σz υz χ ρπυ, soit : 

00#-ÏὮ 0Å σȾς υρ 

¶ Le point de décalage correspond à la formule : 

0ÏÄὮ  '7Ὦ 0Å  ɀ
'7Ê 0Å  00#-Ï  '7Ὦ ςz '7Ὦ

ς
 

Pour Mt(0), on a Pod=103.5 

 

3- Généralisation de cette structure à tous les motifs 

 

Lôensemble des motifs poss¯de les mêmes propriétés que le motif de base à savoir : les deux points de 

symétrie, la variation de densité au sein de la période propre et une répartition équivalente des NIPv+ 

et NIPv-. Les deux formes NIPv+ et NIPv- se trouvent en nombre identique au sein de la période 

propre du motif. 

Pourquoi ? 

Les motifs sont constitués de trois séquences « j ».  La période de la première séquence est toujours un 

multiple du nombre premier « 3 ». Afin de démontrer que la structure des motifs est toujours identique, 

¨ lô®chelle pr¯s (en effet, la valeur « Ὦ  » augmente), nous allons étudier le positionnement des 

points de chaque séquence avec la séquence suivante au sein dôune unit® de base et de la p®riode 

propre dôun motif. 

Deux cas existent : 

- Cas1 : étude du positionnement des points de la séquence « Ὦ  » avec la séquence « Ὦ

ρ » quelle que soit la valeur « Ὦ  ». 

- Cas 2 : étude du positionnement des points de la séquence « Ὦ ρ » avec la séquence 

« Ὦ ς » quelle que soit la valeur « Ὦ  ». 

 

Etude du positionnement relatif des points générés par les séquences au sein dôune unit® de base  

Pour répondre, nous allons étudier la position des nombres liés à chacune des séquences « Ὦ  », 

«Ὦ ρ » et « Ὦ ς ». 
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L'unités de base d'une séquence « j » est constituée de trois points correspondants à trois nombres qui 

sont des multiples impairs de la période de la séquence « j » égale à 0ÅÊ ςz Ê σ. 

Ces trois points sont des nombres composés. Chaque séquence « j » est constituée de trois points. Ces 

trois points sont comparés aux points de la séquence précédente. Nous prendrons donc quatre points de 

la séquence précédente. 

Ces points sont définis en fonction du paramètre « j ».  

La première séquence du motif, qui a une valeur « j » qui est un multiple du nombre trois, est nommé  

« Ὦ  ». 

 

CAS 1 : Lô®tude concerne la séquence « Ὦ  » et « Ὦ ρ »  

Nous définissons les valeurs des points de chaque séquence au sein des unités de base. 

a- Séquence « Ὦ  » 

Point 0.1 : ὋὡὮ ςz Ὦ φz Ὦ σ  ; 

Point 0.2 : ὋὡὮ ςz Ὦ σ ςz Ὦ φz Ὦ σ ςz Ὦ σ ςz

Ὦ ψz Ὦ φ  ; 

Ces quatre points sont à comparer avec la séquence suivante : 

Point 0.3 : ὋὡὮ ςz ςz Ὦ σ ςz Ὦ φz Ὦ σ ςz ςz Ὦ σ  ; 

Point 0.4 : ὋὡὮ σz ςz Ὦ σ ςz Ὦ φz Ὦ σ σz ςz Ὦ σ  ; 

Point 0.5 : ὋὡὮ τz ςz Ὦ σ ςz Ὦ φz Ὦ σ τz ςz Ὦ σ  ;  

Point 0.6 : ὋὡὮ τz ςz Ὦ σ ςz Ὦ φz Ὦ σ υz ςz Ὦ σ  ; 

Rappel : La valeur du paramètre Ὦ  est un multiple de trois. 

b- Séquence « Ὦ ρ » 

Point 1.0 : ὋὡὮ ρ ςz Ὦ ρ φz Ὦ ρ σ ςz Ὦ ρ σ 

ςz Ὦ ψz Ὦ φ; Ce point correspond au Point 0.2 

Point 1.1 : ὋὡὮ ρ ςz Ὦ ρ φz Ὦ ρ σ ; 

Point 1.2 : ὋὡὮ ρ ςz Ὦ ρ σ ςz Ὦ ρ φz Ὦ ρ σ 

ςz Ὦ ρ σ; 

Point 1.3 : ὋὡὮ ρ ςz ςz Ὦ ρ σ ςz Ὦ ρ φz Ὦ ρ

σ ςz ςz Ὦ ρ σ ςz Ὦ ρτzὮ ςρ  

Quels sont les distances possibles entre les points de la séquence « Ὦ ρ » et les points de la 

séquence « Ὦ  » quelle que soit la valeur « Ὦ  » ? 

1- Cas du premier point « Point 1.1 » de la séquence « Ὦ ρ » 
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Ce point se situe dans lôintervalle borné par les points « Point 0.3 » et « Point 0.4 » de la 

séquence précédente « Ὦ  » 

Les points « Point 0.3 » et « Point 1.1 » sont distants de « 2 ». 

Les points « Point 1.1 » et « Point 0.4 » sont distants de « ςz Ὦ ρ ». 

2- Cas du deuxième point « Point 1.2 » de la séquence « Ὦ ρ » 

Ce point se situe dans intervalle borné par les points « Point 0.4 » et « Point 0.5 » de la 

séquence précédente « Ὦ  » 

Les points « Point 0.5 » et « Point 1.2 » sont distants de « ςz Ὦ ρ  ». 

Les points « Point 1.2 » et « Point 0.4 » sont distants de « 4 ». 

3- Cas du troisième point « Point 1.3 » de la séquence « Ὦ ρ » 

Les points « Point 0.6 » et « Point 1.3 » sont distants de « ςz Ὦ σ  ». 

Les points « Point 1.3 » et « Point 0.5 » sont distants de « 6 ». 

Le point « Point 1.3 » est un multiple de trois. En effet, ce point est égale à ςz Ὦ

ρτzὮ ςρ. Or Ὦ  est un multiple de trois et « 21 » est aussi un multiple de trois. 

Donc le point 1.3 de la séquence « Ὦ ρ » est un multiple de trois. 

 

Le schéma ci-dessous montre le positionnement relatif des points des séquences Ὦ  et Ὦ ρ. 

 

 
Ce schéma montre que les points ont des positions relatives identiques quelle que soit la valeur de 

«  Ὦ  ».  

De plus ce schéma montre que quelle que soit la valeur de Ὦ , les points des séquences Ὦ  et 

Ὦ ρ se positionnent au sein de lôunit® de base « Ὦ ρ » à des distances fixes proportionnelles 

à 2.  

Ὦ  

Ὦ ρ 

Ὦ ς 

ὋὡὮ  

ςz ςz Ὦ σ 

ὖέὭὲὸ ρȢσ 

ὖέὭὲὸ ςȢσ 

ὖέὭὲὸ ρȢρ 

ὖέὭὲὸ ςȢρ 

Motif -ÔÊ  : 3 séquences consécutives « j » 

k 

ὖέὭὲὸ ςȢς 

Distance = 2 

ςz Ὦ ς σ 

  
Distance = 4 

Distance = 6 

ὖέὭὲὸ ρȢς ὖέὭὲὸ ρȢφ ὖέὭὲὸ ρȢυ 

ςz Ὦ ρ σ 

 
ὖέὭὲὸ ρȢτ 

ςz Ὦ σ 

  

Distance = 2 

 

  

Unité de base de la séquence « ▒╫╪▼▄ » Unité de base de la séquence « ▒╫╪▼▄  » 
Unité de base de la séquence « ▒╫╪▼▄  » 

ὖέὭὲὸ πȢσ 

Points multiples de trois 

ὖέὭὲὸ πȢφ 
ὖέὭὲὸ πȢτ ὖέὭὲὸ πȢυ 

Dist = 4 Dist = 6 
Distance= ▒z╫╪▼▄ - 1 

Distance= ▒z╫╪▼▄ +1 

 

Distance= ▒z╫╪▼▄ - 3 
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La  valeur de la différence entre les points sont: 

Point 1.1 ï Point 0.3=2 

Point 1.2 ï Point 0.4=4 

Point 1.3 ï Point 0.6=6 

 

CAS 2 : Lô®tude concerne la s®quence ç Ὦ ρ » et « Ὦ ς »  

a- Séquence « Ὦ ρ »  

Point 1.0 : Ce point correspond au Point 0.2 

Point 1.1 : ὋὡὮ ρ ςz Ὦ ρ φz Ὦ ρ σ ; 

Point 1.2 : ὋὡὮ ρ ςz Ὦ ρ σ ςz Ὦ ρ φz Ὦ ρ

σ ςz Ὦ ρ σ ςz Ὦ ρ ψz Ὦ ρτ; 

Ces quatre points sont à comparer avec la séquence suivante : 

Point 1.3 : ὋὡὮ ρ ςz ςz Ὦ ρ σ ςz Ὦ ρ φz

Ὦ ρ σ ςz ςz Ὦ ρ σ  

Point 1.4 : ὋὡὮ ρ ςz ςz Ὦ ρ σ ςz Ὦ ρ φz

Ὦ ρ σ σz ςz Ὦ ρ σ 

Point 1.5 : ὋὡὮ ρ ςz ςz Ὦ ρ σ ςz Ὦ ρ φz

Ὦ ρ σ τz ςz Ὦ ρ σ  

Point 1.6 : ὋὡὮ ρ ςz ςz Ὦ ρ σ ςz Ὦ ρ φz

Ὦ ρ σ υz ςz Ὦ ρ σ 

b- Séquence « Ὦ ς » 

Point 2.1 : ὋὡὮ ς ςz Ὦ ς φz Ὦ ς σ ςz Ὦ ς

σ ςz Ὦ ρ ψz Ὦ ρτ  ; Ce point correspond au Point 1.2 

Point 2.1 : ὋὡὮ ς ςz Ὦ ς φz Ὦ ς σ  ; 

Point 2.2 : ὋὡὮ ς ςz Ὦ ς σ ςz Ὦ ς φz Ὦ ς

σ ςz Ὦ ς σ ςz Ὦ ρφzὮ σπ; 

Point 2.3 : ὋὡὮ ς ςz ςz Ὦ ς σ ςz Ὦ ς φz

Ὦ ς σ ᶻςz Ὦ ς σ. 

Quels sont les distances possibles entre les points de la séquence « Ὦ ς » et les points de la 

séquence « Ὦ ρ » ? 

1- Cas du premier point « Point 2.1 » de la séquence « Ὦ ς » 

Ce point se situe dans intervalle borné par les points « Point 1.3 » et « Point 1.4 » de la 

séquence précédente « Ὦ ρ » 
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Les points « Point 1.3 » et « Point 2.1 » sont distants de « 2 ». 

Les points « Point 2.1 » et « Point 1.4 » sont distants de « ςz Ὦ σ ». 

2- Cas du deuxième point « Point 2.2 » de la séquence « Ὦ ς » 

Ce point se situe dans intervalle borné par les points « Point 1.4 » et « Point 1.5 » de la 

séquence précédente « Ὦ ρ » 

Les points « Point 1.4 » et « Point 2.2 » sont distants de « 4 ». 

Les points « Point 2.2 » et « Point 1.5 » sont distants de « ςz Ὦ ρ   ». 

Le point « Point 2.2 » est un multiple de trois. En effet, la valeur de ce point est égale à 

ςz Ὦ ρφzὮ σπ. Or Ὦ  est un multiple de trois et « 30 » est aussi un 

multiple de trois. Donc le point 2.2 de la séquence « Ὦ ς » est un multiple de trois. 

3- Cas du troisième point « Point 2.3 » de la séquence « Ὦ ς » 

Ce point se situe dans intervalle borné par les points « Point 1.5 » et « Point 1.6 » de la 

séquence précédente « Ὦ ρ » 

Les points « Point 1.5 » et « Point 2.3 » sont distants de « φ  ». 

Les points « Point 2.3 » et « Point 1.6 » sont distants de « ςz Ὦ ρ   ». 

Le schéma ci-dessous montre le positionnement des points entre les séquences Ὦ ρ et Ὦ ς. 

 
Ce schéma montre que quelle que soit la valeur de Ὦ , les points des séquences Ὦ ρ et Ὦ

ς se positionnent à des distances fixes proportionnelles à 2. 

La distance entre deux points générés par les séquences « Ὦ ς » et « Ὦ ρ » au sein dôune 

unité de base est toujours supérieure à « 1 » si la valeur « Ὦ  » est supérieur à « 2 ». Autrement dit 

les points 2.1, 2.2 et 2.3 sont distants des points 1.3, 1.4, 1.5, 1.6 dôune valeur sup®rieur ¨ ç 1 » pour 

les séquences Ὦ  supérieur à 2. 

Les trois points qui constituent une unité de base sont toujours distants des points qui constituent 

lôunit® de base précédente par une distance fixe correspondant respectivement à un multiple de 2. 

Dôo½ : 

Ὦ  

Ὦ ρ 

Ὦ ς 

ὋὡὮ  

ςz ςz Ὦ σ 

ὖέὭὲὸ ρȢσ 

ὖέὭὲὸ ςȢσ 

ὖέὭὲὸ ρȢρ 

ὖέὭὲὸ ςȢρ 

Motif -ÔÊ  : 3 séquences consécutives « j » 

k 

ὖέὭὲὸ ςȢς 

Distance = 2 Distance = 2*jbase-1 

ςz Ὦ ς σ 

  
Distance = 4 

Distance = 6 

ὖέὭὲὸ ρȢς ὖέὭὲὸ ρȢφ ὖέὭὲὸ ρȢυ 

ςz Ὦ ρ σ 

 
ὖέὭὲὸ ρȢτ 

Distance  

= 2*jbase+1 

Distance =  

2*j base+3 ςz Ὦ σ 

  

Distance = 2  

  

Unité de base de la séquence « ▒╫╪▼▄ » Unité de base de la séquence « ▒╫╪▼▄  » 
Unité de base de la séquence « ▒╫╪▼▄  » 

ὖέὭὲὸ πȢσ 

ὖέὭὲὸ ςȢπ 

ὖέὭὲὸ ρȢπ 
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- Point 2.1 ï Point 1.3 = 2 

- Point 2.2 ï Point 1.4 = 4 

- Point 2.3 ï Point 1.5 = 6 

Nous allons d®montrer quôau sein dôun motif, un couple de points des s®quences ç ▒╫╪▼▄  » et 

« ▒╫╪▼▄  » ne se positionne jamais en 3m+1 et 3m+2. 

Il existe trois séquences par motif. La première séquence correspond à des multiples de trois. Ces 

points sont alors de la forme 3m. Lô®tude porte donc sur les deux autres s®quences.  

Nous allons étudier uniquement les points au sein de lôunit® de base de la séquence « Ὦ ς ». En 

effet, les points précédents correspondent à des points communs avec des points appartenant à une ou 

plusieurs séquences précédentes. Par exemple, on observe sur le schéma que le point 2.0 est identique 

au point 1.2  comme démontré par les calculs. 

Au sein de lôunit® de base « Ὦ ς », trois points sont à étudier : Point 2.1, Point 2.2 et Point 2.3. 

Nous allons comparer ces points aux points de la séquence « Ὦ ρ » soit Point 1.3, Point 1.4, Point 

1.5 et Point 1.6 

Nous avons montré que les points 1.3, 1.6 et 2.2 sont des multiples de trois. Ils ne peuvent donc pas se 

positionner en 3m+1 ou 3m+2. 

Les points 2.1 et 1.4 sont distants de « ςz Ὦ σ ». Donc quelle que soit « Ὦ  », ces deux points 

ne peuvent pas se situer dans un même intervalle en 3m+1 et 3m+2. 

Résultat : aucun des points des séquences Ὦ ς » et « Ὦ ρ  » ne peuvent se positionner en 

3m+1 et 3m+2 conjointement au sein de la période propre du motif ὓὸὮ . Ce résultat permet 

dôaffirmer que lôintervalle de densit® NIPv minimum ne peut pas se situer  au sein dôune unit® de 

base. Autrement dit, lô®cart maximum entre deux nombres premiers NIP au sein des unit®s de 

base est inf®rieur ¨ lô®cart maximum entre deux nombres premiers virtuels NIPv au sein des 

périodes propres.(Cf. paragraph 3.6.3 Répartition des nombres premiers : conjecture de Brocard et de 

Legendre) page 63. 

 

Nous allons étudier les différences entre les séquences ▒╫╪▼▄ et  ▒╫╪▼▄  pour différent s motifs  

« ▒╫╪▼▄ » au sein de la période propre du motif. Autrement dit, comment évolue la distance entre 

les points des séquences ▒╫╪▼▄ et  ▒╫╪▼▄  quand la valeur ▒╫╪▼▄ augmente. 

Le schéma obtenu avec chaque motif est toujours le m°me. Seule lô®chelle change. En effet, nous 

avons toujours les trois formes suivantes : jbase=3m, j1=3m+1, j2=3m+2 avec 3m et 3m+1 

correspondants à des nombres impairs dont la différence est toujours égale à la valeur 2. En effet, 

0ÅὮ ρ 0ÅὮ ςz Ὦ ρ σ  ςz Ὦ σ ς. Chaque séquences j=3m+1 

et j=3m génère une série de points Ὧὲ. La distribution de la distance entre ces deux séquences est 

identique. 

Une séquence « j » génère des points Ὧὲ selon le schéma de base égale à : 

Ὧὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz 
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Nous avons Ὦ σz ά, et Ὦ ρ σz ά ρ. 

Nous étudions la distance qui existe entre les points générés par les séquences Ὦ  et Ὦ ρ. 

La séquence des points générés par Ὦ ρ est décrit par la formule suivante : 

Ὧ  ὲς Ὦ ρ ςz Ὦ ρ σ ὲzς 

La séquence des points générés par Ὦ est décrit par la formule suivante : 

Ὧ ὲρ Ὦ ςz Ὦ σ ὲzρ 

CAS 1 : 

La différence entre Ὧ  ὲς et Ὧ  ὲρ est égale à : 

Ὧ  ὲς Ὧ  ὲρ φz ά σᶻὲς ὲρ ςz ὲς ρ 

CAS 2 : 

La différence entre Ὧ  ὲρ et Ὧ  ὲς est égale à : 

Ὧ  ὲρ Ὧ  ὲς φz ά σᶻὲρ ὲς ςz ὲς ρ 

 

Nous avons lô®cart entre les points générés par les séquences j=3m et j=3m+1. 

Quelle est la différence entre deux valeurs de  Ὦ  avec les mêmes valeurs « n2 » et « n1 » ? 

Concernant la distance entre les deux séquences de points, quel changement existe-t-il lorsque un delta 

de « i » unité(s) se produit sur le paramètre « Ὦ  » ? Nous avons respectivement Í Á  et Í Á

É, dôo½ Ὦ σz ὥ et Ὦ σz ὥ Ὥ ρ. 

La différence correspond dans le cas 1 à la valeur suivante : 

Ὧ  ὲς Ὧ  ὲρ Ὧ  ὲς Ὧ  ὲρ φz Ὥz ὲς ὲρ.  

La différence correspond dans le cas 2 à la valeur suivante : 

 Ὧ  ὲρ Ὧ  ὲς Ὧ  ὲρ Ὧ  ὲς φz Ὥz ὲρ ὲς. 

La différence correspond donc à une constante pour une valeur de « i è donn®e. On consid¯re que lôon 

prend dans chaque séquence, la distance entre deux points de chaque séquence avec respectivement le 

paramètre n2 pour les séquences Ὦ ς et Ὦ ς  et le paramètre n1 pour les séquences 

Ὦ ρ et Ὦ ρ. 

La distribution au sein de la période propre est la même. Le nombre de points au sein de la période 

propre augmente avec la valeur de Ὦ . Mais tous les intervalles entre les points des deux séquences 

sont espac®s dôune distance proportionnelle ¨ 6 fois la distance ὲς ὲρ. 

 

Nous allons étudier les différences entre les séquences ▒╫╪▼▄  et  ▒╫╪▼▄  pour différent s 

motifs  « ▒╫╪▼▄ » au sein de la période propre du motif. Autrement dit, comment évolue la 

distance entre les points des séquences ▒╫╪▼▄  et  ▒╫╪▼▄  quand la valeur ▒╫╪▼▄ augmente. 
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Le schéma obtenu avec chaque motif est toujours le m°me. Seule lô®chelle change. En effet, nous 

avons toujours les trois formes suivantes : jbase=3m, j1=3m+1, j2=3m+2 avec 3m+1 et 3m+2 des 

nombres impairs dont la différence est toujours égale à la valeur « 2 ». En effet, 0ÅὮ ς

0ÅὮ ρ ςz Ὦ ς σ  ςz Ὦ ρ σ ς. Chaque séquences j=3m+1 et 

j=3m+2 génère une série de points Ὧὲ. La distribution de la distance entre ces deux séquences varie 

toujours de la même manière. 

Une séquence « j » génère des points Ὧὲ selon le schéma de base égale à : 

Ὧὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz 

Nous avons Ὦ σz ά, et Ὦ ρ σz ά ρ, et Ὦ ς σz ά ς 

Nous étudions pour une valeur « m », la distance qui existe entre les points générés par les séquences 

Ὦ ρ et Ὦ ς. 

La séquence des points générés par Ὦ ρ est décrit par la formule suivante : 

Ὧ  ὲρ Ὦ ρ ςz Ὦ ρ σ ὲzρ 

La séquence des points générés par Ὦ ς est décrit par la formule suivante : 

Ὧ ὲς Ὦ ς ςz Ὦ ς σ ὲzς 

CAS 1 : 

La différence entre Ὧ  ὲς et Ὧ  ὲρ est égale à : 

Ὧ  ὲς Ὧ  ὲρ φz ά υᶻὲς ὲρ ςz ὲς ρ 

CAS 2 : 

La différence entre Ὧ  ὲρ et Ὧ  ὲς est égale à : 

Ὧ  ὲρ Ὧ  ὲς φz ά υᶻὲρ ὲς ςz ὲς ρ 

 

Nous avons lô®cart entre les points g®n®r®s par les s®quences 3m+1 et 3m+2. 

Quelle est la différence entre deux valeurs de  Ὦ  avec les mêmes valeurs « n2 » et « n1 » ? Quel 

changement au niveau de la distance entre les deux séquences de points se produit-il avec un delta  

pour le paramètre « Ὦ  » de  « i » unité ? Nous avons respectivement Í Á  et Í Á É, dôo½ 

Ὦ σz ὥ ρ et Ὦ σz ὥ Ὥ ς. 

La différence correspond dans le cas 1 à la valeur suivante : 

Ὧ  ὲς Ὧ  ὲρ Ὧ  ὲς Ὧ  ὲρ φz Ὥz ὲς ὲρ.  

La différence correspond dans le cas 2 à la valeur suivante : 

 Ὧ  ὲρ Ὧ  ὲς Ὧ  ὲρ Ὧ  ὲς φz Ὥz ὲρ ὲς. 

La différence correspond donc à une constante pour une valeur de « i è donn®e. On consid¯re que lôon 

prend dans chaque séquence, la distance entre deux points de chaque séquence avec respectivement le 

paramètre n2 pour les séquences Ὦ ς, Ὦ ς  et le paramètre n1 pour les séquences Ὦ

ρ, Ὦ ρ. 
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La distribution au sein de la période propre est la même. Le nombre de points au sein de la période 

propre augmente avec la valeur de Ὦ . Mais tous les intervalles entre les points des deux séquences 

sont espacés dôune distance proportionnelle à 6 fois la distance ὲς ὲρ. 

 

Résultat : Lôaugmentation de la valeur du param¯tre Ὦ  , nommé ЎὮ , génère, au sein du motif, 

des écarts entre les points des séquences. Ces écarts sont proportionnelle à φz ЎὮ . 

Note : Cet ®cart permet dôexpliquer pourquoi il existe une infinit® de nombres premiers jumeaux. En 

effet, le motif de base contient 15 couples virtuels de nombres premiers jumeaux. Il y en a toujours au 

moins un qui se positionne dans un intervalle égal à φz ЎὮ . 

 

Les motifs sôempilent ¨ mesure que ç j » augmente. Le nouveau motif, et donc la nouvelle structure, 

commence au point remarquable GW(j). Lôintervalle entre le d®but de chaque s®quence, par exemple 

entre une séquence « Ὦ  » et la séquence suivante « Ὦ ρ », est défini par la formule : 

'7Ὦ ρ '7Ὦ τz Ὦ ψ ςz ςz Ὦ τ. Lôintervalle entre le d®but de 

chaque motif correspond ¨ trois fois lôintervalle pr®c®dent, car chaque motif est d®fini par trois 

s®quences. Dôo½ un ®cart ®gale ¨ φz ςz Ὦ τ. Lôempilement de la structure des motifs génère 

toujours un écart de positionnement proportionnel à φz ЎὮ , entre les points des séquences des 

motifs. Cet écart  permet toujours dôavoir un intervalle, libre de nombres composés, entre deux 

nombres multiples de trois, correspondant à un couple de nombres premiers. Autrement dit, il y a 

toujours un couple de nombre premier jumeau dans une unité de base comme le montre le graphique 

page 128. 

Pourquoi ? 

Chaque motif permet dôapporter au maximum deux nouveaux nombres premiers. Un d®calage de 6 

unit®s laisse 4 espaces ¨ combler. Cela signifie quôil y aura toujours au moins un couple de nombres 

premiers jumeaux au sein de la période propre dôun motif. La densité élevé de nombres premiers au 

sein dôune unit® de base permet de comprendre que la probabilit® dôavoir un couple de nombres 

premiers jumeaux au sein dôune unit® de base du motif est très élevé comme le confirme les résultats 

numériques. Une démonstration mathématique est proposée dans cette étude au 5.9. 

Etude du positionnement du premier point de chaque séquence « j  » au sein dôun motif : ce point 

correspond à un point remarquable « GW(j)  » 

Les trois séquences « j » se positionnent toujours de la même manière au sein de la période propre 

dôun motif. Le point initial dôune p®riode propre correspond ¨ un point remarquable. 

 

Le schéma ci-dessous montre le positionnement des points remarquables GW(j) des séquences dôun 

motif : Ὦ , Ὦ ρ et Ὦ ς. 
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Ce schéma montre que les points remarquables des séquences dôun motif sont positionnés de la même 

manière au sein du motif quelle que soit la valeur Ὦ . 

Résultats démontrés au paragraphe 3.2.1 Points remarquables dans lôespace N page 18. 

1- Nous avons démontré que les points remarquables GW(j), non multiple de 3, correspondent 

tous à des nombres de la forme 3m+2 (6m+1 dans lôespace N). Autrement dit, les points GW(j) 

ne correspondent jamais à un nombre de la forme 3m+1. 

2- De plus, les points remarquables correspondent tous à des valeurs k  impairs dont la valeur est 

donné par la formule du second degré correspondant aux points GW(j). 

Les valeurs des points ὋὡὮὦὥίὩ ne peuvent être égales quô¨ certains points dans le motif de base. 

Ces points correspondent, au sein du motif de base, à GW(j) modulo 105. 

La liste des 12 valeurs possibles de forme 3m+2 au sein de lôintervalle du motif de base [1 ; 105] est la 

suivante : 

ὒ ρρȟςσȟσψȟτρȟττȟυσȟυωȟχτȟψσȟψφȟρπρȟρπτ 

Cette liste exhaustive, avec un nombre de 12 valeurs, est obtenue de la manière suivante avec MAPLE: 

ὒ ςz Ὦ φz Ὦ σάέὨ ρπυȟὮ π ȢȢρπ 

On obtient une liste de 24 valeurs correspondant à tous les points remarquables possibles au sein du 

motif de base: 

ὒ σȟφȟωȟρρȟρψȟςσȟςτȟσψȟσωȟτρȟττȟτψȟυρȟυσȟυωȟφφȟφωȟχτȟψρȟψσȟψφȟωσȟρπρȟρπτ 

On enlève les valeurs divisibles par 3 pour obtenir la liste finale des points GW(j) de forme 3m+2 

possibles au sein du motif de base. 

Le fait quôil y ait des valeurs paires est dû au modulo. Les valeurs GW(j) sont toutes impaires. Ce 

résultat correspond au nombre de nombres impairs de la forme 3m+2 au sein du motif de base. 

Donc dans le motif de base, ces points sont toujours les mêmes. Cela signifie que tous les points 

remarquables sont positionnés dans le motif selon le schéma GW(j) modulo 105. 

Résultats : 

Ὦ  

Ὦ ρ 

Ὦ ς 

ὖέὭὲὸ ρȢσ 

ὖέὭὲὸ ςȢσ 

ὖέὭὲὸ ρȢρ 

ὖέὭὲὸ ςȢρ 

Motif -ÔÊ  : 3 séquences consécutives « j » 

k 

ὖέὭὲὸ ςȢς 

ςz Ὦ ς σ 

  

ὖέὭὲὸ ρȢς 

ςz Ὦ ρ σ 

 

ςz Ὦ σ 

  

ὖέὭὲὸ πȢσ 

ὋὡὮ ρ ὋὡὮ ς ὋὡὮ  Ὡίὸ  

ὨὩ ὰὥ ὪέὶάὩ σά 

Valeurs multiples 

de « 3 » 

ὖέὭὲὸ πȢρ Ces valeurs ont deux caractéristiques 

quelle que soit la valeur de Ὦ  : 

- Elles sont impaires (k est impair) 
- Elles sont de la forme k=3m+2 

Note : k est lôindice dôun nombre 

Points multiples de trois de la forme 3m 
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- Le premier point de chaque séquence GW(j) possède une position définie par rapport au 

modulo 105 qui correspond au motif de base. Les deux autres séquences du motif  ont une 

position relative par rapport à ce point initial. Cette position relative est limitée à 12 

possibilités. 

- La position initiale de chaque séquence au sein dôun motif est donc parfaitement définie 

mathématiquement en fonction de la valeur de la première séquence jbase. 

- Les positions relatives des autres points entre les différentes séquences, ainsi quôentre les 

différentes séquences des différents motifs, sont mathématiquement reliées dôune façon 

similaire. 

Les nombres premiers virtuels apparaissent dans chaque motif au sein de la période propre avec une 

structure identique. Seule lô®chelle augmente, autrement dit la distance entre les nombres augmente du 

fait de lôaugmentation de la période des séquences « j ». 

Ces ®l®ments permettent de comprendre pourquoi la distribution des nombres premiers nôest pas 

aléatoire. Les motifs possèdent une même structure. L'empilement des motifs conserve les propriétés 

de la structure. Cela explique la dimension fractale des nombres premiers et donc la difficulté de les 

trouver, de les relier entre eux par une relation mathématique. 

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats numériques des premiers motifs pour étudier  les deux 

formes de nombres premiers virtuels NIPv+ et NIPv- au sein de la période étendue et de la période 

propre des motifs. 

Motifs 

Mt(i)  

Type 

période 

Séquences « j » 

La séquence 

jmax est entre 

parenthèse 

*Point initiale = 

point 

remarquable 

GW(j)  

Période 

Pe(i) 

Nombre de nombres non multiples des séquences  

j<jmax dans lôintervalle d®fini par la p®riode propre 

et qui commence au point initiale. 

NIPv+

(jmax) 

NIPv-

(jmax) 

Nombre 

total (Nbt) 

% NIPv = 

Nbt/Pe(i) 

Motif de 

base Mt(0) 

Etendue  

/ propre 

0, 1, (2) GW(0)=3 3*5*7=    

105 24 24 48 
τψ

ρπυ
τφϷ 

Mt(1) Période 

propre 

0, 4, (5) GW(3)=39 3*11*13 = 

429 
120 120 240 

ςτπ

τςω
υφϷ 

Période 

Etendue  

3, 4, (5) 9*11*13 =  

1 287 
360 360 720 

Mt(2) Période 

propre 

0, 7, (8) GW(6)=111 3*17*19 = 

969 
288 288 576 

59.44% 
Période 

Etendue  

6, 7, (8) 15*17*19 = 

4 845 
1440 1440 2 880 

Mt(3) Période 

propre 

0, 10, (11) GW(9)=219 3*5*23   = 

345 
88 88 176 

51.01% 
Période 

Etendue 

9, 10, (11) 21*23*25  = 

12 075 
3 080 3 080 6 160 

Tableau 8: Ce tableau montre le % de NIPv et le nombre équivalent de NIPv+ et NIPv- au sein des périodes propres des motifs. 

Les résultats sont les suivants : 

- Le tableau montre que le pourcentage de ὔὍὖὺ augmente en fonction de la période propre 

Pe(i). Plus la valeur de la période ςz Ὦ σ est élevée, plus le nombre de points ὔὍὖὺ est 

important car la distance entre deux points consécutifs dôune s®quence « j » augmente.  
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- Le nombre de point ὔὍὖὺ est équivalent au nombre de ὔὍὖὺ au sein dôune p®riode 

propre ou dôune p®riode étendue. 

 

Lô®tude est compl®t®e avec un autre exemple avec le motif ὓὸρ. 

Le motif ὓὸρ est caractérisé par les séquences 3, 4, 5 dôo½ une période propre égale à σz ρρzρσ

τφω (Cf. annexe I). Note : la période de la séquence j=3 correspond à 9 côest-à-dire au nombre premier 

« 3 ». 

 

Un autre exemple est donné pour le motif ὓὸρ défini avec les séquences j=3, 4 et 5 correspondant 

aux nombres premiers suivants : 3, 11 et 13 ci-dessous. 

  

Une autre représentation consiste à compter la distance qui sépare deux nombres NINP (nombre 

composé, multiple des séquences « j ») au sein de la période étendue. Lôintervalle de base est 9, car on 

étudie les multiples de 9, 11 et 13. Le tableau ci-dessous montre la distribution des distances entre ces 

multiples. 
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NINP 81 91 99 117 121 125 143 153 165 169 171 187 189 195 207 209 221 225 231 243 247 

k (Indice) 39 44 48 57 59 66 70 75 81 83 84 92 93 96 102 103 109 111 114 120 122 

                      
Distance 

entre 2 

NINP 

consécutifs 

 

NA 5 4 9 2 7 4 5 6 2 1 8 1 3 6 1 6 2 3 6 2 

 

NINP 253 261 273 275 279 297 299 315 319 325 333 341 351 363 369 377 385 387 403 405 407 

k (Indice) 125 129 135 136 138 147 148 156 158 161 165 169 174 180 183 187 191 192 200 201 202 

                      

Distance 

entre 2 

NINP 
consécutifs 

3 4 6 1 2 9 1 8 2 3 4 4 5 6 3 4 4 1 8 1 1 

 

NINP 423 429 441 451 455 459 473 477 481 495 507 513 517 531 533 539 549 559 561 567 

k (Indice) 210 213 219 224 226 228 235 237 239 246 252 255 257 264 265 268 273 278 279 282 

                     

Distance 

entre 2 

NINP 

consécutifs 

8 3 6 5 2 2 7 2 2 7 6 3 2 7 1 3 5 5 1 3 

 

NINP 583 585 603 605 611 621 627 637 639 649 657 663 671 675 689 693 711 715 729 737 741 

k (Indice) 290 291 300 301 304 309 312 317 318 323 327 330 334 336 343 345 354 356 363 367 369 

                      

Distance 
entre 2 

NINP 

consécutifs 

8 1 9 1 3 5 3 5 1 5 4 3 4 2 7 2 9 2 7 4 2 

 

NINP 747 759 765 767 781 783 793 801 803 819 825 837 845 847 855 869 871 873 891 897 909 

k (Indice) 372 378 381 382 389 390 395 399 400 408 411 417 421 422 426 433 434 435 444 447 453 

                      

Distance 

entre 2 
NINP 

consécutifs 

3 6 3 1 7 1 5 4 1 8 3 6 4 1 4 7 1 1 9 3 6 

 

 

 

Début période propre : cycle de 1287 nombres 

Début de la symétrie PPCMo 
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NINP 913 923 927 935 945 949 957 963 975 979 981 999 1001 1017 1023 1027 1035 1045 1053 1067 1071 

k (Indice) 455 460 462 466 471 473 477 480 486 488 489 498 499 507 510 512 516 521 525 532 534 

                      

Distance 

entre 2 

NINP 

consécutifs 

2 5 2 4 5 2 4 3 6 2 1 9 1 8 3 2 4 5 4 7 2 

 

NINP 1079 1089 1105 1107 1111 1125 1131 1133 1143 1155 1157 1161 1177 1179 1183 1197 1199 1209 1215 1221 1233 

k (Indice) 538 543 551 552 554 561 564 565 570 576 577 579 587 588 590 597 598 603 606 609 615 

                      

Distance 

entre 2 
NINP 

consécutifs 

4 5 8 1 2 7 3 1 5 6 1 2 8 1 2 7 1 5 3 3 6 

 

NINP 1235 1243 1251 1261 1265 1269 1287 1305 1309 1313 1323 1331 1339 1341 1353 1359 1365 1375 1377 1391 1395 

k (Indice) 616 620 624 629 631 633 642 651 653 655 660 664 668 669 675 678 681 686 687 694 696 

                      

Distance 

entre 2 

NINP 

consécutifs 

1 4 4 5 2 2 9 9 2 2 5 4 4 1 6 3 3 5 1 7 2 

 

NINP 1397 1413 1417 1419 1431 1441 1443 1449 1463 1467 1469 1485 1495 1503 1507 1521 1529 1539 1547 1551 1557 

k (Indice) 697 705 707 708 714 719 720 723 730 732 733 741 746 750 752 759 763 768 772 774 777 

                      

Distance 

entre 2 
NINP 

consécutifs 

1 8 2 1 6 5 1 3 7 2 1 8 5 4 2 7 4 5 4 2 3 

 

NINP 1573 1575 1593 1595 1599 1611 1617 1625 1629 1639 1647 1651 1661 1665 1677 1683 1701 1703 1705 1719 1727 

k (Indice) 785 786 795 796 798 804 807 811 813 818 822 824 829 831 837 840 849 850 851 858 862 

                      

Distance 

entre 2 

NINP 
consécutifs 

8 1 9 1 2 6 3 4 2 5 4 2 5 2 6 3 9 1 1 7 4 

 

 

 

 

PPCMo 

On observe la symétrie des distances autour du PPCMo 
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NINP 1729 1737 1749 1755 1771 1773 1781 1791 1793 1807 1809 1815 1827 1833 1837 1845 1859 1863 1881 1885 1899 

k (Indice) 863 867 873 876 884 885 889 894 895 902 903 906 912 915 917 921 928 930 939 941 948 

                      

Distance 

entre 2 
NINP 

consécutifs 

1 4 6 3 8 1 4 5 1 7 1 3 6 3 2 4 7 2 9 2 7 

 

NINP 1903 1911 1917 1925 1935 1937 1947 1953 1963 1969 1971 1989 1991 2007 2013 2015 2025 2035 2041 2043 2057 

k (Indice) 950 954 957 961 966 967 972 975 980 983 984 993 994 1002 1005 1006 1011 1016 1019 1020 1027 

                      

Distance 

entre 2 

NINP 

consécutifs 

2 4 3 4 5 1 5 3 5 3 1 9 1 8 3 1 5 5 3 1 7 

 

NINP 2061 2067 2079 2093 2097 2101 2115 2119 2123 2133 2145 2151 2167 2169 2171 2187 2189 2197 2205 2211 2223 

k (Indice) 1029 1032 1038 1045 1047 1049 1056 1058 1060 1065 1071 1074 1082 1083 1084 1092 1093 1097 1101 1104 1110 

                      

Distance 
entre 2 

NINP 

consécutifs 

2 3 6 7 2 2 7 2 2 5 6 3 8 1 1 8 1 4 4 3 6 

 

NINP 2233 2241 2249 2255 2259 2275 2277 2295 2299 2301 2313 2321 2327 2331 2343 2349 2353 2365 2367 2379 2385 

k (Indice) 1115 1119 1123 1126 1128 1136 1137 1146 1148 1149 1155 1159 1162 1164 1170 1173 1175 1181 1182 1188 1191 

                      

Distance 
entre 2 

NINP 

consécutifs 

5 4 4 3 2 8 1 9 2 1 6 4 3 2 6 3 2 6 1 6 3 

 

NINP 2387 2403 2405 2409 2421 2431 2439 2453 2457 2475 2483 2493 2497 2509 2511 2519 2529 2535 2541 2547 2561 

k (Indice) 1192 1200 1201 1203 1209 1214 1218 1225 1227 1236 1240 1245 1247 1253 1254 1258 1263 1266 1269 1272 1279 

                      

Distance 
entre 2 

NINP 

consécutifs 

1 8 1 2 6 5 4 7 2 9 4 5 2 6 1 4 5 3 3 3 7 

 

NINP 2563 2565 2583 2585 2587 2601 2607 2613 2619 2629 2637 2639 2651 2655 

k (Indice) 1280 1281 1290 1291 1292 1299 1302 1305 1308 1313 1317 1318 1324 1326 

               

Distance entre 2 

NINP 
consécutifs 1 1 9 1 1 7 3 3 3 5 4 1 6 2 

 

Tableau 9: Répartition des NINP au sein de la période propre du motif Mt(1)  

Pod 

Fin de la symétrie PPCMo 

On observe la symétrie des distances autour du Pod 
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Cette représentation permet de mettre en évidence les points de symétrie de la structure du motif pour 

les nombres composés. 

Lôannexe I pr®sente lôensemble de la distribution. On observe lô®volution du nombre de points ὔὍὖὺ 

et de points ὔὍὖὺ. 

 

Equivalence entre les formes NIPv+ et NIPv- : Lôannexe I pr®sente lôensemble de la distribution. On 

observe une course entre la quantité des nombres de formes NIPv+ et NIPv-. La forme NIPv+ coure 

après la forme NIPv-. Le nombre de NIPv+ et le nombre de  NIPv- sont toujours équivalent dans la 

période définie par Mt(i). Dans le cas des motifs Mt(i) avec Ὥ π, on observe que le nombre le plus 

grand entre le nombre de NIPv+ et le nombre de NIPv- sôalterne r®guli¯rement. NIPv- est plus souvent 

devant car côest lui qui commence la course. Cela permet dôexpliquer lôalternance de la forme la plus 

nombreuse entre les formes NIP+ et NIP-. La forme NIPv- démarre la course. Cela explique pourquoi 

le nombre de points de la forme NIPv+ arrive devant celle de la forme NIPv- moins souvent. 

 

Le motif ὓὸρ présente les mêmes propriétés que le motif ὓὸπ à savoir : 

- Les deux points de symétrie PPCMo et Pod 

- Une variation de densité au début de la période propre, autour du point PPCMo et avant le 

point Pod, comme dans le cas du motif ὓὸπ 

- Une répartition identique à celle du motif ὓὸπ entre les formes NIPv+ et NIPv-. 

- Lôintervalle de densit® NIP minimum ne se situe pas au sein des unités de base du motif. En 

effet, le premier intervalle glissant, au sein de la période propre, ayant la densité minimale, 

correspond à ]419 ; 424]. Les unités de base combinés du motif Mt(1) ont pour intervalle [39 ; 

110].  

Note : Les nombres ὔὍὖὺ sont déterminés en prenant en compte les séquences j=0, j=4 et j=5. Les 

séquences multiples de trois ne sont pas prises en compte pour la détermination des ὔὍὖὺ. 

Lôunit® de mesure de la densit® des NIP correspond ¨ la distance maximum entre deux nombres ὔὍὖὺ. 

Cette unité permet dô®tudier lô®volution de la densit® des NIP au sein des unit®s de base. Le schéma ci-

dessous en donne un exemple. 

 
































































































































































































































































































































































































































