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L’étude apporte une explication de l’origine des 

nombres premiers jumeaux. Cette étude a permis 

d’obtenir une formule qui permet de relier un 

ensemble de nombres premiers sous la forme d’un 

polynôme en puissance de deux :  

Fgw(m)=3+2^(m+1). Nous avons déterminé les 

valeurs du paramètre « m » qui génèrent des nombres 

impairs premiers (NIP). Cela a permis également de 

résoudre l’équation diophantienne ax+by+cxy=d avec 

a, b, c, d, x , y appartenant à l’ensemble des entiers 

naturels non nuls N*. 
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Chapitre III - Détermination d’une formule reliant un sous-ensemble 

de nombres premiers : Formule Fmw(m) (François et Marc Wolf)  

 

Introduction 
La structure et l’organisation des nombres impairs ne sont pas connues. Cette lacune ne 

permet pas la compréhension des propriétés des nombres impairs et notamment des nombres 

impairs premiers. 

L’espace W traite uniquement les nombres impairs. Tous les nombres impairs sont 

représentés sauf l’unité « 1 ». Cet espace montre la structure régulière des nombres impairs et 

permet l’obtention de relations entre les nombres impairs premiers. 

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

numériques sont réalisées avec l’outil informatique MAPLE v17.02. 

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. 

Les crochets sont également 

représentés par une fonction : ὪὖὩ 
Ensemble N, ou N C’est l’ensemble des entiers naturels. Lorsque l’on fait référence à 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 

représente le rang d’un entier naturel impair 

supérieur à zéro. 

Les nombres générés dans l’espace W 

correspondent uniquement à des 

nombres impairs.  

Une valeur de « k » correspond donc à 

un nombre impair dans l’espace N. 

« en moyenne » Ce terme est utilisé pour décrire l’évolution de 

propriétés des nombres impairs. L’étude montre 

et explique pourquoi les valeurs de ces 

propriétés oscillent. 

 

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

premier. C’est un nombre composé. 

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. C’est 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  

1.1- Objet de l’étude 

 

L’objet de l’étude est de déterminer une formule qui génère des nombres premiers. Cette 

formule a pour seul paramètre, le paramètre « m » appartenant à l’ensemble des entiers 
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naturels. L’étude de ce paramètre permet de prédire les valeurs « m » qui génèrent un nombre 

premier avec la formule suivante : 

ὊὫύά σ ς  

 

Cette formule est liée à la structure et à l’organisation des indices des nombres impairs. Cette 

structure est représentée par l’espace W
1
. Dans cette structure, l’étude des nombres premiers 

s’effectue au sein d’une unité de base. En effet, l’évolution du nombre de nombres premiers 

est stable au sein de cette unité de base. 

 

Ces éléments sont décrits dans les paragraphes suivants. 

 

1.2- Définition de l’Espace  W.  

L’espace de travail, dénommé espace W, permet de ne travailler qu’avec des nombres 

correspondant à des nombres impairs dans l’espace N, et de distinguer 2 types de nombres 

impairs:  

- les nombres impairs non premiers (NINP) 

- les nombres impairs premiers (NIP). 

 

Un nombre impair Ni est décrit par la formule : ὔὭὯ ςz Ὧ ρ avec k représentant 

l’indice, ou le rang, du nombre impair. 

Cette formule est modifiée comme suit : 

- Nous allons commencer au nombre « 3 ». Le nombre « 1 » n’est donc pas pris en 

compte. 

ὔὭὯ ςz Ὧ σ 

- Le paramètre « k » correspond à une fonction affine paramétrique décrite à l’aide de 

du paramètre « j »: 

ὔὭὯὮȟὲ ςz ὯὮȟὲ ρ 

Avec 

▓▒ȟ▪ ▒ ▒z ▪z 

Équation 1: £l®ment structurant d®finissant le lien entre lôindice dôun nombre impair et la valeur du nombre impair 

La formule ὯὮȟὲ correspond au schéma de base. Ce schéma décrit l’organisation des NINP 

pour chaque séquence « j ». 

Chaque valeur du paramètre « j » génère une fonction affine qui décrira une série de points. 

 

L’espace W correspond à l’ensemble des valeurs entières générés par la formule ËÊȟÎ ᶅὮȟὲ 

avec Ὦ π Ὡὸ ὲ π. Ces valeurs sont représentées par des points dans l’espace W. 

La formule ὔὭËÊȟÎ)) permet d’obtenir tous les nombres impairs de l’espace N, sauf le 

nombre « 1 » qui n’appartient pas à l’espace W. 

D’où la relation suivante correspondante à l’ensemble des nombres impairs (Ni) strictement 

supérieurs à « 1 » dans l’espace N : 

                                                 
1
 L’article « Théorie W (WOLF): structure et organisation des nombres impairs premiers  » explique les 

propriétés de cet espace [3]. 
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ὔὭὯὮȟὲ .ÉÊȟÎ  ςz Ê σᶻςz Î ρ      

Si Î ρ, alors nous obtenons tous les nombres impairs non premiers (NINP), autrement dit, 

tous les multiples impairs des nombres premiers impairs. 

 

La formule ὯὮȟὲ permet d’obtenir pour chaque valeur du paramètre  « j » une séquence 

infinie Ὧὲ de nombres générée avec le paramètre « n », « n » appartenant à l’ensemble des 

entiers naturels N. 

 

La formule ὯὮȟὲ est constituée de deux facteurs : 

- Le facteur « ςz Ὦ σ  » correspond à la « période » de la séquence. Les nombres de la 

série de points Ὧὲ  sont distants entre eux d’une valeur égale à la « période » de la 

séquence. 

- Le facteur « Ὦ » correspond à un « décalage ». Le point initial de la série de points Ὧὲ  

est  décalé d’une valeur égale à « Ὦ » par rapport à l’origine du repère de l’espace W.  

Une séquence Ὧ correspondra à une série de points dont la période  sera égale à  

« ÐÅ ςz Ὦ σ  » et le décalage est égal à  « Ὦ ». 

La séquence d’indice « Ὦ », ou séquence « Ὦ », correspond à une séquence de points Ὧ. La série 

de points générée par la séquence Ὧ est nommée Ὧὲ . 

La représentation graphique de l’espace W est donnée Figure 1: 

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

L'axe des abscisses représente les valeurs de ὯὮȟὲ. Les valeurs de certains nombres impairs 

premiers sont représentées au-dessous des valeurs de Ὧ. 

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 Ὦ π, la série de points correspond aux multiples de 3. 

Pour Ὦ ρ, la série de points correspond aux multiples de 5. 

Etc. 

Note : Les points obtenus pour ὲ π dans l’espace W, correspondent aux indices des 

nombres de l’espace N. 

L'ensemble des points en rouge obtenu pour Î  ρ correspond à l'ensemble des multiples 

impairs des nombres impairs premiers. Ce sont les nombres composés, les NINP. 

La projection de ces points sur l’axe k est représentée par des flèches de couleur rouge. Toutes 

les valeurs de k ne correspondent pas à ces points en rouge. Les valeurs de k, n’ayant 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 ci-dessous. 
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Figure 1 : 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.  Cela permet de distinguer les points NINP des points 

NIP. 

Si la période d’une séquence « Ὦ » correspond à un nombre composé, les indices générés par 

cette séquence correspondent à un sous-ensemble d’un ensemble de points générés par une 

des séquences précédentes. Cela signifie qu’une séquence « 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 séquence ne densifie pas l’axe « k » avec 

de nouveaux points NINP. 

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

correspondant à de nouvelles valeurs NINP. Seules ces séquences densifient l’axe « 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. 

L’abscisse d’un point correspond à l’indice d'un nombre impair représenté sur l’axe k sur le 

graphique. L’ordonnée d’un point correspond à l’indice de la racine carrée du nombre impair. 

Le paramètre « j » permet de faire le lien entre l’indice de la valeur N du nombre soit 

Ὧάὥὼ , et l’indice de la valeur de la partie entière de la racine carrée du nombre soit  

Ὦάὥὼ
Ѝ

. 

▒ ▒z ▪z 
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2- Etude du schéma de base de l'espace W  

2.1- Structure du schéma de base  

La formule ὯὮȟὲ montre le décalage qui existe entre les séquences. 

ὯὮȟὲ ▒ ςz Ὦ σ ὲz 

Le décalage « Ὦ » est le premier terme de la fonction ὯὮȟὲ pour une valeur de « Ὦ » donnée. 

Le facteur multiplicatif ▒z  est la période de la séquence « Ὦ ». 

Quels sont les impacts sur l’étude des propriétés des nombres premiers ?  

L'existence de ce décalage rend complexe, voire impossible, la détermination de l'ensemble 

des nombres impairs premiers (NIP) avec une formule simple ou même complexe. La 

détermination de grands nombres premiers nécessite un temps/coût de calcul élevé. 

Note : La formule ὯὮȟὲ permet de calculer les nombres impairs non premiers (NINP). 

Dans l’étude du dénombrement des nombres premiers [5], une formule permet de 

comptabiliser tous les NINP dans un intervalle donné. Le nombre de nombres premiers est 

ainsi obtenu sans avoir à utiliser une méthode de crible tel que le crible d’Eratosthène ou le 

crible de Brun. 

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

schéma de base ὯὮȟὲ, comme montré Figure 1 page 5. 

 

2.2- Détermination de la formule des nombres premiers  

2.2.1 Espace W dérivé.  

Définition : L’espace W dérivé correspond aux points générés par la formule suivante : 

ὯᴂὮȟὲ ςz Ὦ σ ὲz. 

Nous avons donc enlevé le premier terme de la formule ὯὮȟὲ. Le décalage « Ὦ » est retiré de 

la formule ὯὮȟὲ. La fonction Ὧ Ὦȟὲ décrit alors les fonctions linéaires dérivées, soit : 

Ὧ Ὦȟὲ ςz Ὦ σ ὲz ὥὺὩὧ ὲ π. Les points sont représentés sur le graphique ci-

dessous. 
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Figure 2: Représentation du schéma de base sans le décalage « ▒ », soit ▓ᴂ▒ȟ▪ 

Description du graphique: la valeur de la fonction ὯᴂὮȟὲ est sur l'axe horizontal (abscisse) 

tandis que la valeur de « j » est positionnée en ordonnée. Les points représentés en bleu sur le 

graphique sont reliés par les fonctions ὯᴂὮȟὲ pour les valeurs de n comprises entre 1 et 11. 

Conséquences : 

1- Les points « NIP dérivés » correspondent aux valeurs de k qui ne sont pas générées 

par la formule ËᴂÊȟÎ  ς z Ê  σ  z Î  avec ἶ . 

2- Les points « NIP dérivés » sont tous reliés entre eux par la formule ς  à l’exception 

du premier point NIP dérivé ayant pour indice k=0. 

Les premiers points sont : ρȟςȟτȟψȟρφȟσςȣ. Cette formule est cohérente avec le fait 

qu'aucun nombre impair ne peut être décrit à l’aide de la formule ς . En effet, les 

puissances de 2 sont les seuls nombres qui ne sont pas divisibles par un nombre impair 

autre que « 1 ».  D’où tous les points « NIP dérivés », sauf pour Ὧ π, sont reliés par 

la formule Ὧᴂᴂά . 

Ὧᴂᴂά ς ὥὺὩὧ ά π   (2a). 

Notons que Ὧᴂᴂά  commence à « 1 » pour ά π. 

Dans l'espace N, la formule correspond à Ὂάύά ςz Ὧᴂᴂά σ ςz ς σ 
d'où  

Ὂάύά σ ς  

3- Le nombre de points « NIP dérivés » générés par la formule Ὧᴂᴂά  est relativement 

faible comparé au nombre de points générés par la fonction Ὧ Ὦȟὲ. 

ςz Ὦ σ ὲz 
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4- Dans cet espace dérivé, il n’existe aucun nombre NIP dérivé jumeau.  

Les nombres premiers jumeaux sont deux nombres premiers qui ne diffèrent par leur 

valeur que d’une différence de 2. Cette différence entre 2 nombres impairs est obtenue 

dans l'espace W pour deux valeurs consécutives de k, soit : 

.ÉË ρ  .ÉË  ς z Ë ρ  σ  ς z Ë  σ ς 

Deux nombres premiers correspondent à des nombres premiers jumeaux si et 

seulement si les indices de ces deux nombres premiers sont distants d’une valeur de 1. 

Les nombres premiers jumeaux ont donc des indices consécutifs dans l’espace W. 

Dans l’espace W dérivé, seuls les indices consécutifs Ὧ πȟρ Ὡὸ ς correspondent à 

des NIP dérivés jumeaux. 

 

L’ajout du terme « j » correspondant à un décalage, est le facteur à l’origine des nombres 

premiers jumeaux. 

2.2.2- Etude du premier terme du schéma de base 

Ajoutons le décalage « j », et superposons les points de l’espace W (en rouge) à ceux des 

points de l’espace W dérivé (en bleu). 

 

 

 

 

Figure 3: Représentation des 2 composantes du schéma de base : le décalage « j  » et la période « ἲz  » 

Que nous apporte la connaissance de ce décalage ? 

1- La formule Ὧᴂᴂά ς  fournit des valeurs d’indices qui correspondent soit à des NIP soit 

à des NINP. Donc seules certaines valeurs de ά génèrent des nombres premiers (NIP). Par 

exemple, les valeurs suivantes de k : 1, 2, 4, 8, 32 correspondent à des NIP, mais la valeur 16 

correspond à un NINP. 

▒ ▒z ▪z 
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L’objet de ce chapitre est de déterminer une méthode capable de trouver les valeurs de « m » 

qui génèrent un nombre premier NIP. 

2- les points NIP ne sont pas reliés entre eux par une relation unique, comme c’est le cas avec 

les points NIP dérivés. Le décalage « j » complexifie la relation entre tous les NIP. 

3- On remarque que de nouveaux et nombreux points NIP apparaissent. 

En effet, quand les points sont décalés d’une valeur « j », ils laissent une valeur qui ne 

correspond pas à un autre point qui se serait à son tour décalé. 

Par exemple, les nombres générés par les valeurs Ὧ υȟὯ χȟὯ ρτ correspondent à des 

nombres premiers grâce à ce décalage. Des nombres premiers jumeaux apparaissent alors, 

comme par exemple, pour les couples de valeur de k suivants : 4 et 5, 7 et 8, 13 et 14 etc. 

Valeur de k Nombres premiers impairs (2 * k + 3) 

4 et 5 11 et 13 

7 et 8 17 et 19 

13 et 14 29 et 31 

 

4- Ce décalage génère tous les nombres premiers jumeaux, à l’exception des 3 premiers 

nombres premiers (3, 5 et 7) qui correspondent respectivement aux indices k=0, 1 et 2. 

L’origine des nombres premiers jumeaux est liée au paramètre « Ὦ » du schéma de base. 

3- Formule naturelle des nombres premiers. 

Nous avons montré dans le paragraphe précédent que les indices des nombres NIP dérivés 

sont naturellement liés par une fonction en puissance de 2, soit : ς . Une partie des indices 

des nombres NIP, donné par ὯὮȟὲ, est également liée par cette fonction. 

Nous cherchons pour chaque séquence « j » l'ensemble des points qui correspond à une valeur 

de type puissance 2. Nous allons chercher les valeurs du paramètre « m » afin de résoudre 

l’équation ci-dessous, soit : 

ὯὮȟὲ ς  
Nous devons résoudre une équation diophantienne générique de puissance 2 avec 3 inconnus : 

Ὦȟὲȟά. 

Ces valeurs « m » permettent d’obtenir tous les nombres NINP générés par la formule 

Ὂάύά σ ς . Les valeurs de « ά » qui n’appartiennent pas à cet ensemble de 

valeurs, permettent d’obtenir des NIP avec cette formule. 

3.1 Définition de la formule : paramètres  ╪▒, ╫▒ et ╘▒  

Nous devons trouver une solution pour avoir, pour chaque séquence Ὦ, l'ensemble des points 

ὯὮȟὲ qui correspond à une valeur de type ς . 
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Le paramètre ά se définit avec deux termes qui sont fonctions du paramètre « Ὦ » : ὥὮ et ὦὮ.  

- Le premier terme « ὥὮ » correspond à la première valeur trouvée ὯὮȟὲ tel que : 

ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz ς       σὥ 

Les deux inconnus sont pour une valeur « j » donnée : ὥὮ Ὡὸ ὲ. 
- Les valeurs suivantes sont liées à une période fournie par le paramètre « ὦὮ » 

Ὦ ςz Ὦ σ ὲz ς ᶻ      σὦ 

D’où ά ὥὮὦὮzὶ 

L'équation diophantienne générique à résoudre quelle que soit la valeur de Ὦ est la suivante : 

Ὦ ςz Ὦ σ ὲz ς ᶻ 

Les inconnus sont pour une valeur « Ὦ » donnée : ὶȟὥὮȟὦὮ Ὡὸ ὲ. 

La relation entre ὦὮ et ὥὮ se définit avec le paramètre ὍὮ (Voir explication ci-après) : 

ς ς ςz ὥὺὩὧ ὦὮὥὮὍὮ 

Nous allons prendre en compte deux cas de figure : 

- le paramètre « Ὦ » est pair 

Si la valeur de « Ὦ » est pair, alors la valeur du paramètre « ὲ » est pair. 

- le paramètre « Ὦ » est impair 

Si la valeur de « Ὦ » est impair, alors la valeur du paramètre « ὲ » est impair. D’où la 
formule (3a) devient : 

Ὦ ςz Ὦ σᶻςz ὲὯ ρ ς  

Avec ὲ ςz ὲὯ ρ. 
Le traitement est donc différent car une puissance de deux est toujours pair. 

3.2 Détermination des paramètres  ╪▒, ╫▒ et ╘▒ pour les valeurs « ▒ » impair. 

Note : Nous utilisons dans cette étude une formule qui calcule la partie entière inférieure d'un 

nombre : ὪὖὩὼ Ὢὰέέὶὼ. 

3.1.1 Solution algorithmique  pour les paramètres ╪▒ et ╫▒  

L’algorithme suivant permet d’obtenir la valeur « ὥὮ » quelle que soit la valeur de « j » 

impair. 

Le point initial correspond à la formule suivante : 

Ὦ ςz Ὦ σ ὲz ς  

a- On détermine le paramètre n1 et A(1) avec A(0)=1 tel que : 

ςz Ὦ σ ═ ὃπ ςz  

Avec π ὃρ ςz Ὦ σ 
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b- Puis on cherche le paramètre n2 et A(2) tel que : 

ςz Ὦ σ ὃρ ςz ς ςz  

ὃρ ςz ςz Ὦ σ ςz ς ςz  

ὃρ ςz ςz Ὦ σ ὃς 

Avec π ὃς ςz Ὦ σ 

D’où 

═ ςz Ὦ σ ςz Ὦ σ ςz ς ςz  

c- Puis l’algorithme continue par la recherche des paramètres n3 et A(3) tel que : 

ὃς ςz ςz Ὦ σ ςz ςz Ὦ σ ςz ςz ς ςz ςz  

Avec 

ὃς ςz ςz Ὦ σ ὃσ 

Avec π ὃσ ςz Ὦ σ 

D’où 

═ ςz Ὦ σ ςz Ὦ σ ςz ςz Ὦ σ ςz ςz ς ςz ςz  

Et ainsi de suite jusqu’à obtenir une condition d’arrêt : 

- Si Ἃἱ ἲ, alors la solution recherchée est trouvée, soit : 

Ὦ ςz Ὦ σ ςz Ὦ σᶻ ςВ ςВ  

Équation 2: Relation générique entre ▒ et les puissances de 2 

D’où 

Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮς  
Avec 

ὯὮρ ςВ  

Équation 3: relation entre ╪▒ et ▒ 

- Si Ἃἱ , alors il n’y a pas de solution car il s’agit de la conditions initiale. 

L’algorithme redémarre au début ce qui correspond à une boucle sans fin. 
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Lancement de lôalgorithme : 

Les paramètres initiaux sont : !π ρ et s tel que ὃπ ςz  ςz Ê σ. 

On détermine la valeur ὃρ telle que  ὃπ ςz ςz Ὦ σ ὃρ. 

L’algorithme répète les deux opérations suivantes k fois : 

- On cherche la valeur de s telle que !É ςz ςz Ὦ σ. 

D’où la relation suivante  avec ὪὖὩ ḳ   ὴὥὶὸὭὩ ὩὲὸὭîὶὩ : 

ί ὪὖὩ
ὰὲ
ςz Ὦ σ
ὃὭ

ὰὲς
ρḳ

ὰὲ
ςz Ὦ σ
ὃὭ

ὰὲς
ρ 

- Puis on décompose ὃὭ ςz en deux parties telles que 

ὃὭ ςz ςz Ὦ σ ὃὭ ρ 

 

Puis, l’algorithme réalise ces deux opérations par itération en incrémentant i tant 

qu’une des deux conditions d’arrêt n’est pas atteinte. 

Condition d’arrêt : cette opération s’arrête si : 

- la valeur de !É est égale à « Ὦ ». La valeur du paramètre « ὥὮ » est trouvée. 

- la valeur de !É  est égale à 1. Si cette valeur est obtenue, alors cela signifie qu’il n’y 

a pas de solution pour la séquence « Ὦ » étudiée. En effet, si ὃὭ ρ, alors 

l’algorithme repart avec la valeur initiale ὃπ ρ. 

On utilise la formule ci-dessous avec les paramètres initiaux suivants : !π ρ pour une 

séquence « j » qui correspond à un nombre impair. 

ὃὭ ρ ὃὭ ςz

ᶻ

ςz Ὦ σ 

Note : Cette formule montre que la valeur de ὃὭ ρ correspond à un nombre impair. En 

effet, la formule ὃὭ ρ est obtenue par la soustraction d’un nombre impair ςz Ὦ σ à un 

nombre pair ὃὭ ςz. 

Cette formule est appliquée itérativement tant qu'une des deux conditions suivantes n'est pas 

remplie :  

 

a- si ὃὭ ρ Ὦ, alors le paramètre « ὥὮ » est trouvé. 

On obtient ainsi : ς ὃzὭ ςz Ὦ σ Ὦ σz Ὦ ρ 

D’où ὃὭ
 
ᶻὮ ρ 

Nous avons montré précédemment que A(i) est un nombre impair.  
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¶ Si  est pair, alors le paramètre s est égal à 1. En effet, la valeur   est impaire. 

Donc la formule ὃὭ
 
ᶻὮ ρ fournie une valeur impaire. 

¶ Si  est impair, alors la valeur du paramètre s est supérieure à 1. En effet, la valeur 

  est paire. Donc la formule ὃὭ
 
ᶻὮ ρ fournie une valeur paire. Or A(i) 

correspond à une valeur impaire. Il faut donc diviser par 2 jusqu'à obtenir une valeur 

A(i) impaire. D’où ὃὭ
 
ᶻὮ ρ avec Ó ρ. 

Donc la valeur ὃὭ à chercher est connue pour chaque valeur de j. Si cette valeur est trouvée 

lors de l’itération de la formule itérative, alors le paramètre « ὥὮ » existe. 

Si la valeur « ὥὮ » est trouvée, alors la formule itérative continue jusqu'à l’obtention de la 

condition suivante ὃὭ ρ ρ. Cette condition existe toujours. La valeur « ὦὮ » est ainsi 

trouvée. L’algorithme se termine. 

En effet, si ὃὭ ρ, et si l’algorithme repart avec la valeur initiale ὃπ ρ, alors la valeur 

« ὥὮ » augmentée de la valeur « ὦὮ » est à nouveau trouvée comme solution. Si l’algorithme 

réalise  r itérations, alors la solution trouvée correspond à  r fois la valeur « ὦὮ ». 

D’où la solution  ά ὥὮὦὮzὶ. 

On a ainsi pour !É ρ ρ : 
ὃὭ ρ ς ὃzὭ ςz Ὦ σ ρ 

D’où 

ὃὭ
ςz Ὦ ς

ς

Ὦ ς

ς
 

Si ί ρ, alors ὃὭ Ὦ ς, avec A(i) impair car « Ὦ » est impair. 

Si ί ρ, alors ὃὭ , avec Ὦ ς impair car « Ὦ » est impair. La division par 2 est 

impossible. 

Donc ▼ . 

D’où la formule suivante liée à l’Équation 2: Relation générique entre ▒ et les puissances de 2: 

ρ ςz Ὦ σ ὯzὮ ς  
Équation 4: Relation entre ╫▒ et ▒ 

b- si la condition ὃὭ ρ ρ est trouvée avant la condition ὃὭ ρ Ὦ, alors il n'y a pas 

de solution pour cette valeur de Ὦ. 
Si la valeur « ὥὮ » existe, elle est égale à la somme des valeurs s, soit : 

ὥὮ
ὰὲ
ςz Ὦ σ
ὃὭ

ὰὲς
ρ  
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Exemple:  

1- Soit une séquence « j » pour laquelle une solution est possible. 

j=5 d'où ςz Ὦ σ . 

On compte le nombre de multiplication par 2. 

La valeur initiale correspond à ὃπ ρ. 

 ; ᶻ  ; ᶻ ᶻ  ; ᶻ ᶻ ᶻ  

ςz ςz ςz ς ρφ     d’où A(1)=3 et ÁÊÓ τ car on a ρφ ς 

                     ρσ  ςzz ςz ς σz ς ςτ   d’où A(2)=11 et  ÁÊτ σ χ.   

                                                  Ễρσ ςz ρρzς ςς    d’où A(3)=9 et  ÁÊχ ρ ψ  

                                                                   Ễρσ Ȣς ωz ς   d’où A(4)=5 et ÁÊψ ρ ω 

                                                                                          Ễ ρσ            Ἡἲ ἭἻἼ ἼἺἷἽἾï    

                                                                                           Ễ ςzz ς ςπ       ÂË ÁÊς ρρ  

                                                                                                Ễρσ ςz ρτ   ÂÊρρ ρ ρς  

                                                                                                                          Ễ ρσ  bj  est trouvé = 12 

L’algorithme permet ainsi de déterminer la valeur du paramètre Ij, soit : ἓἲ  ÂÊ  ÁÊ 
 ρς  ω   
Nous allons raisonner avec le paramètre « Ij » pour vérifier si le résultat est cohérent : 

(Voir paragraphe 3.1.3 Formules pour le paramètre ╘▒ page 19) 

 

Avec j=5, on obtient  ὃὭ ρ ᶻὮ ρ ψ 

D’où, comme ὃὭ ρ est une puissance de 2, on a : 

ς ςz ςz ς  ς  

d'où 

╘▒  
 

C’est donc cohérent.
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Autre exemple avec Ὦ ρχ : 

Ὦ  d'où ςz Ê σ  

Le paramètre ὍὮ est trouvé si la condition suivante est obtenue :   ὃὭ ρ ᶻὮ ρ  

Les étapes de l’algorithme sont les suivantes : 

2.2.2.2.2.2 = 64 > 37 

                 =  (37+27)*2=>27*2=54 = 17+37                             aj=7 trouvé  

                                      = (37+17)*2*2 =>17*2*2= 68                           bj=aj+2=9           

                                                              = 37+31)*2 =>31*2= 62                           bj=9+1=10  

                                                                                  = 37+25)*2 =>25*2= 50                           bj=10+1=11  

                                                                                                      = 37+13).2.2 =>13*2*2= 52                          bj=11+2=13  

                                                                                                                            = 37+15).2.2 =>15*2*2= 60                          bj=13+2=15  

                                                                                                                                                  = 37+23)*2 =>23*2= 46                          bj=15+1=16  

                                                                                                                                                                      = 37+9)*2*2*2 =>9*2*2*2= 72                 bj=16+3=19  

                                                                                                                                                                                                = 37+35)*2 = >35*2=70            bj=20  

                                                                                                                                                                                                                    = 37+33)*2 =>33*2= 66  
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                  = 37+29)*2 =>29*2= 58           bj=22  

                                      = 37+21)*2 =>21*2= 42            bj=23  

                                                          = 37+5)*2*2*2 =>5*2*2*2= 40         bj=26  

                                                                                    = 37+3)*2*2*2*2 => 48        ---------------->   =37+3)*2*2*2= 24   d'où I j=26+3=29 trouvé  

                                                                                                                  = 37+11)*2*2 => 11*2*2=44      bj=32  

                                                                                                                                          = 37+7)*2*2*2 => 7*2*2*2=56       bj=35  

                                                                                                                                                                    = 37+19)*2 => 19*2=38=37+1      

                                                                                                                                                                                        = 37 + 1 bj=36 trouvé 
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2- Soit une séquence « j » pour laquelle il n'existe pas de solution. 

j=7 d'où ςz Ê σ ρχ  

ς ςz ςz ςz ςz ς σς        on a donc aj=5 

                                     ρχ ςz ρυzς σπ              aj=5+1=6  

                                                                  ρχ ςz ρσzς  ςφ    aj=6+1=7 

                                                                                            ρχ ςz  ρψ    aj=7+1=8 

                                                                                                                        = 17 + 1   

STOP, il n'existe pas de valeur « ὥὮ » respectant l'égalité suivante pour j=7 : 

Ê  ςz Ê σ Îz ς  

Condition sur le paramètre ╪▒ : 

Si Ê ρ est divisible par 3 alors le paramètre « ὥὮ » est pair. 

Si Ê ς est divisible par 3 alors le paramètre « ὥὮ » est impair. 

Cela est dû au nombre de sommes correspondant à 2 à la puissance i avec i pair / impair dans 

la formule :   

ς ς ρ 

Voir le paragraphe « 3.5 - Décomposition des nombres 2 puissance n » page 36. 

3.1.2 Formules pour  le paramètre  ╫▒ 

L'algorithme défini précédemment a permis d’obtenir les valeurs des paramètres ὥὮ, Ij et ὦὮ 
pour chaque valeur « j ». 

3.1.2.1 Formule empirique pour le paramètre ὦὮ.  

Ces résultats numériques ont permis d’obtenir une formule empirique pour ὦὮ, en ne prenant 

en compte que les valeurs de « j » correspondant à des nombres premiers, c’est-à-dire avec 

ςz Ὦ σ όὲ ὲέάὦὶὩ ὴὶὩάὭὩὶ. 

ς ς
ᶻ

  ὥὺὩὧ ὢὮ ɴ ╝ 

Par défaut, ὢὮ ρ. 
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Donc ὦὮ
ᶻ

. 

Cette formule est empirique mais les résultats obtenus sont exacts. 

Si    est pair alors 8Êρ. 

Si    est impair alors 8Êς. 

D’où la simplification suivante : 

Si  
▒

 est pair alors ὦὮ
ᶻ

 

Si  
▒

 est impair alors ὦὮ  

Pour trouver ὢὮ, la valeur ςz Ὦ ρ  est factorisée. Chaque facteur premier ὖὶὭ est testé en 

commençant par le plus petit. Le test consiste à vérifier si ς
ᶻ

ρ est divisible par 

ςz Ὦ σ. Le facteur premier est testé itérativement K fois tant que le test est positif. 

L’algorithme s’arrête dès que le test pour un facteur premier ὖὶὭ est négatif. 

La valeur ὢὮ est donc égale à la multiplication des facteurs ὖὶὭ trouvés ὑ fois, soit : 

ὢὮ ὖὶὭ 

3.1.2.2 Formule théorique pour le paramètre ὦὮ. 

Nous allons déterminer la relation entre les paramètres ὦὮ et j à l’aide de la formule suivante : 

ς ς ςz ὥὺὩὧ ὦὮὥὮὍὮ 

Comme vu précédemment, la valeur ὦὮ s’obtient à l’aide de la formule suivante : 

ρ ςz Ὦ σ ὯzὮ ς  

L’étape précédente correspond à la formule suivante : 

Ὦ ς ςz Ὦ σ ὯzὮ ς  

En effet, nous avons montré que  

ὃὭ
ςz Ὦ ς

ς
Ὦ ς ὥὺὩὧ ί ρ 

 D'où 

ς ς Ὦ ρ ὯὮᶻςz Ὦ σ 
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D'où 

ς ᶻρ
ρ

ς
Ὦ ρ ὯὮᶻςz Ὦ σ 

 

ς ςz ὯὮ ρᶻςz Ὦ σ ρ 

Équation 5: Relation entre ╫▒ et ▒ 

  

3.1.3 Formules pour  le paramètre  ╘▒ 

Nous avons les formules suivantes : 

ς ς ςz  

ς ςz ὯὮ ρᶻςz Ὦ σ ρ 

ς Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮ 

D’où : 

ςz ὯὮ ρᶻςz Ὦ σ ρ Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮzςὍὮ 

Pour que cette équation soit respectée, il est nécessaire que le terme Ὦz ς ρ soit 

divisible par ςz Ὦ σ, d’où la relation suivante : 

Ὦz ς ρ

ςz Ὦ σ
ὲὮ ὥὺὩὧ ὲὮɴ╝ 

D’où : 

Ὦz ς ρ ὲὮz ςz Ὦ σ 

Ὦz ╘▒ ▪▒z ςz Ὦ σ ρ 

Soit 

Ὦz ╟ ╟ ᶻςz Ὦ σ ρ 

 

Cette équation est équivalente à celle-ci : 

ὲὮρ

ς
ᶻςz Ὦ σ Ὦz ς ρ ρ 

D’où 
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▪▒z ςz Ὦ σ Ὦz ╘▒ ρ 

Soit  
╟ ᶻςz Ὦ σ Ὦz ╟ ρ 

Les équations indiquent que les deux paramètres P1 et P2 sont les deux valeurs inconnues à 

déterminer. 

P1 sert à multiplier l’indice « Ὦ » et P2 multiplie la période ςz Ὦ σ. La différence doit 

donner « 1 ». 

On a : .  
╟ Ὦz ╟ ᶻςz Ὦ σ ρ 

La première étape est de déterminer le premier point en commun entre Ὦ et ςz Ὦ σ avec 

un écart de 1. 

Le graphique suivant donne la solution pour Ὦ υ. 

 

 

La solution correspond à ὲὮσ avec ὖρ ςz ὲὮρ. 

Pour avoir les autres solutions, il faut ajouter l’écart « Ὁὧ » qui existe entre deux valeurs 

solutions. Cet écart correspond à la multiplication des deux valeurs Ὦ et ςz Ὦ σ, soit : 

Ὁὧ Ὦz ςz Ὦ σ. Cet écart est une période qui correspond à la distance entre deux valeurs 

solutions. On multiplie donc cet écart par une valeur entière « ή », d’où Ὁὧ Ὦz ςz Ὦ σ ήz. 

Cela fournit la solution globale, c’est-à-dire toutes les solutions des équations ci-dessus. 

Nous recherchons les valeurs P1 et P2 en fonction du paramètre ὲὮ. Le paramètre P1 possède 

deux contraintes : P1 est une puissance de 2 et la valeur de P1 est paire. Ces deux conditions 

ne sont pas prises en compte dans l’étape initiale de la recherche des solutions. 

Nous avons deux cas de figure : 

¶ Si ςz Ê ρ est divisible par 3 alors on obtient la solution suivante avec ὖρ ςz ὲὮρ  : 
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Ὦz ςz ὲὮρ ρ ὲὮz ςz Ὦ σ 
D’où 

ὲὮ
ςz Ὦ ρ

σ
 

Le paramètre P1 est pair. C’est donc une solution particulière possible. En effet, c’est 

une solution si et seulement si la valeur ςz ὲὮρ correspond à une puissance de 2. 

Dans le cas contraire, il est nécessaire de rechercher une solution avec la solution 

globale. 

La solution globale est : 

▒z ὖρ ▒z ςz ὲὮρ ▒z ςz Ὦ σ ήz ὥὺὩὧ ή ὴὥὭὶ 

Avec ὖρ ς et ή ςz ὲή avec ὲήɴ ╝ 

D’où 

▒z ς ▒z ςz ὲὮρ ▒z ςz Ὦ σ ςzz ὲή 
 

¶ Si Ê ρ  est divisible par 3 alors on obtient la solution suivante avec ὖρ ςz ὲὮρ : 
Ὦz ςz ὲὮρ ρ ὲὮz ςz Ὦ σ 

D’où 

ὲὮ
Ὦ ρ

σ
 

Le paramètre P1 est impair. Donc, ὖρ ςz ὲὮρ n’est pas une solution particulière. 
Il est donc nécessaire de rechercher une solution avec la solution globale. 

La solution globale est : 

▒z ὖρ ▒z ςz ὲὮ ρ ▒z ςz Ὦ σ ήz ὥὺὩὧ ή ὭάὴὥὭὶ 

Avec ὖρ ς  et ή ςz ὲή ρ avec ὲήɴ ╝ 

D’où 

▒z ς ▒z ςz ὲὮρ ▒z ςz Ὦ σᶻςz ὲή ρ 

Nous avons deux cas de figures en fonction de la valeur de P1 : 

3.1.3.1- La valeur ὖρ ςz ὲὮρ correspond à une puissance de 2 

Nous avons trouvé que ςz Ê ρ est divisible par 3, d’où 

ὲὮ
ςz Ὦ ρ

σ
 

Nous avons la formule suivante : 

ς ςz ὲὮρ ςz Ὦ σ ςzz ὲή 

D’où 

ς ςz
ςz Ὦ ρ

σ
ρ ςz Ὦ σ ςzz ὲή 

D’où la solution finale : 
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ς
τ

σ
ᶻὮ ρ ςz Ὦ σ ςzz ὲή 

La première solution correspond à ὲή π si ᶻὮ ρ correspond à une puissance de 2. 

D’où : ς ᶻὮ ρ  

D’où : 

ὍὮ

ὰὲ
τ
σz Ὦ ρ

ὰὲς
 

L’algorithme est fini, la valeur du paramètre ὍὮ est trouvée, et donc également la valeur du 

paramètre ὥὮ. En effet, à partir de la formule empirique du paramètre  , soit  ὦὮ
ᶻ

, la 

valeur du paramètre ὥὮ est obtenue en appliquant la formule suivante : 

ὥὮ
ςz Ὦ ρ

ὢὮ
ὍὮ 

Exemple  

Avec Ὦ υ, on a ᶻὮ ρ ψ .  

De plus, ὢὮ ρ car ςz Ὦ σ ρσ ne divise pas ς ρ quelle que soit la valeur ὢὮɴ ςȟσ. 

Les valeurs du paramètre ὢὮ proviennent de la décomposition du terme suiant ςz Ὦ ρ
ρς ςz ςz σ. Donc ὢὮ ρ. 

D’où  

ὍὮ
ὰὲψ

ὰὲς

ὰὲς

ὰὲς

σz ὰὲς

ὰὲς
σ 

D’où, avec ὢὮ ρ 

ὥὮρς σ ω 

3.1.3.2- La valeur ὖρ ςz ÎÊρ ne correspond pas à une puissance de 2   

Nous avons deux cas de figure :  

*  Pour Ὦ ρ divisible par 3 Ὦḳρ άέὨ σ 

Ce cas de figure correspond à l’équation suivante : 

ς ςz ὲὮρ ςz Ὦ σᶻςz ὲή ρ 
Avec  
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ὲὮ
Ὦ ρ

σ
 

D’où 

ς
ςz Ὦ ρ

σ
ςz Ὦ σᶻςz ὲή ρ 

Le terme  
ᶻ

 correspond à la valeur à rechercher par l’algorithme décrit au paragraphe 

3.1.1 Solution algorithmique pour les paramètres ╪▒ et ╫▒ page 10. 

ς
ςz Ὦ ρ

σ
ςz Ὦ σ ὯzὮ 

La formule ci-dessous est utilisée avec les paramètres initiaux suivants : !π ρ pour une 

séquence « j » qui correspond à un nombre impair. 

ὃὭ ρ ὃὭ ςz

ᶻ

ςz Ὦ σ 

Cette formule est appliquée itérativement tant qu'une des deux conditions suivantes n'est pas 

trouvée : 

a- Si la condition Ὥ ρ ςz
▒z

  est trouvée, alors la paramètre ὍὮ est trouvé. 

La valeur « s » est connue, car ὃὭ ρ doit être un nombre impair. Il suffit donc de 

diviser itérativement par 2 le terme ςz Ὦ ρ σϳ , jusqu’à obtenir un nombre impair. 

Ce nombre correspond alors à ὃὭ ρ.  

Ce nombre se trouve également à l’aide de l’algorithme décrit au paragraphe 3.1.1 

b- Si la condition ὃὭ ρ ρ est trouvée avant de trouver la condition décrite 

précédemment, alors il n'y a pas de solution pour cette valeur de « Ὦ ». 

Si la valeur « ὍὮ » existe, elle est égale à la somme des valeurs s, soit : 

ὍὮ
ὰὲ
ςz Ὦ σ
ὃὭ

ὰὲς
ρ  

Le paramètre k correspond au nombre d’itération de l’algorithme. 

R®solution dôun ®quation diophantienne 

Nous avons la formule suivante pour le paramètre « ὥὮ » : 

ς Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮ 
Nous avons considéré dans ce paragraphe que le paramètre « Ὦ » est impair. Cela implique que 

le paramètre « ὯὮ » est impair car ς  est un nombre pair. 

D’où 

ὯὮ ςz ὲὯὮρ 
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D’où 

ὲὯὮ
ς σz Ὦ ρ

ςz ςz Ὦ σ
 

Nous avons la formule suivante pour le paramètre « ὍὮ » : 

ς
ςz Ὦ ρ

σ
ςz Ὦ σᶻςz ὲή ρ 

D’où 

ὲή
ρ

φ
ᶻ
σz ς ψz Ὦ ρπ

ςz Ὦ σ
 

 Nous avons la formule suivante pour le paramètre « ὦὮ » : 

 L'équation suivante est obtenue à partir de la formule ς ς ςz  : 

ς Ὦ ςz Ὦ σᶻ ςz ὲὯὮρ ᶻ ςz
Ὦ ρ

σ
ρ ςz Ὦ σ ᶻ ςz ὲή ρ  

ς ςz Ὦ σᶻτz Ὦ σ ρ ςz ςz Ὦ σᶻ ςz ὲήzὲὯὮzςz Ὦ σ ὲὯὮzςz Ὦ σ
ςz Ὦ ρ

σ
ὲήzσz Ὦ ρ  

ς ςz Ὦ σᶻτz Ὦ σ ρ

ςz ςz Ὦ σ
σz Ὦ ρ ὲzή ςz Ὦ σ

ςz Ὦ ρ

σ
ὲzὯὮςz ςz Ὦ σ ὲzήzὲὯὮ 

C'est équivalent à la résolution de cette équation: 

Ὠ ὥz ὼ ὦz ώ ὧz ὼz ώ 

Avec ὥȟὦȟὧȟὨȟήȟὯὮ ɴ ╝ 

ὥ σz Ὦ ρ 

ὦ ςz Ὦ σ
ςz Ὦ ρ

σ
 

ὧ ςz ςz Ὦ σ 

Ὠ
ς ςz Ὦ σᶻτz Ὦ σ ρ

ςz ςz Ὦ σ
 

ὼ ὲή avec ▲ ςz ὲή ρ 

ώ ὲὯὮ avec ▓▒ ςz ὲὯὮρ 

Remarque: 
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L’équation peut être factorisée sous la forme suivante : 

ὧz ὼ ὦᶻὧz ώ ὥ ὥz ὦ ὧz Ὠ 

Il s'agit en fait d'une intersection entre un plan et une surface :  

Equation du plan : ὥz ὼ ὦz ώ ὧz ὼz ώ Ὠ 

Equation de la surface : ᾀ ὼz ώ  

Le résultat correspond à une ou zéro solution pour chaque valeur de « j », si des valeurs 

entières sont recherchées pour les paramètres ▓▒ et ▲. 

 

*  Pour ςz Ὦ ρ divisible par 3 Ὦḳς άέὨ σ 

Ce cas de figure correspond à l’équation suivante : 

ς ςz ὲὮρ ςz Ὦ σ ςzz ὲή 
Avec  

ὲὮ
ςz Ὦ ρ

σ
 

D’où 

ς ςz
ςz Ὦ ρ

σ
ρ ςz Ὦ σ ςzz ὲή 

D’où la solution finale : 

ς
τ

σ
ᶻὮ ρ ςz Ὦ σ ςzz ὲή 

Le facteur  ᶻὮ ρ correspond à la valeur à rechercher par l’algorithme décrit 3.1.1 

Solution algorithmique pour les paramètres ╪▒ et ╫▒ page 10. 

ς
τ

σ
ᶻ Ὦ ρ ςz Ὦ σ ὯzὮ 

La formule ci-dessous est utilisée avec les paramètres initiaux suivants : !π ρ pour une 

séquence « j » qui correspond à un nombre impair. 

ὃὭ ρ ὃὭ ςz

ᶻ

ςz Ὦ σ 
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Cette formule est utilisée itérativement tant qu'une des deux conditions suivantes n'est pas 

remplie : 

a- Si la condition Ὥ ρ ςz ᶻὮ ρ  est trouvée, alors la valeur du paramètre ὍὮ 

est trouvé. 

La valeur « s » est connue, car la valeur du terme ὃὭ ρ doit correspondre à un 

nombre impair. Il suffit donc de diviser itérativement par 2 la valeur du terme 

τz Ὦ ρ σϳ , jusqu’à l’obtention d’un nombre impair. Ce nombre correspond alors à 

ὃὭ ρ. 

Ce nombre se trouve également à l’aide de l’algorithme décrit au paragraphe 3.1.1. 

b- Si la condition ὃὭ ρ ρ est trouvée avant de trouver la relation décrite 

précédemment, alors il n'y a pas de solution pour cette valeur de « Ὦ ». 

Si la valeur du paramètre « ὍὮ » existe, elle est égale à la somme des valeurs s, soit : 

ὍὮ
ὰὲ
ςz Ὦ σ
ὃὭ

ὰὲς
ρ  

Le paramètre k correspond au nombre d’itération de l’algorithme. 

R®solution dôun ®quation diophantienne 

Nous avons la formule suivante pour le paramètre « ὥὮ » : 

ς Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮ 
Nous avons considéré dans ce paragraphe que le paramètre « Ὦ » est impair. Cela implique que 

le paramètre « ὯὮ » est impair car ς  est un nombre pair. 

D’où 

ὯὮ ςz ὲὯὮρ 
D’où 

ὲὯὮ
ς σz Ὦ ρ

ςz ςz Ὦ σ
 

Nous avons la formule suivante pour le paramètre « ὍὮ » : 

ς
τ

σ
ᶻὮ ρ ςz Ὦ σ ςzz ὲή 

D’où 

ὲή
ρ

φ
ᶻ
σz ς τz Ὦ τ

ςz Ὦ σ
 

 Nous avons la formule suivante pour le paramètre « ὦὮ » : 

 L'équation suivante est obtenue à partir de la formule ς ς ςz  : 
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ς Ὦ ςz Ὦ σ ᶻ ςz ὲὯὮρ ᶻ ςz
ςz Ὦ ρ

σ
ρ ςz Ὦ σ ςzz ὲή 

ς ςz Ὦ σᶻςz Ὦ ρ ρ ςz ςz Ὦ σᶻ ςz ὲήzὲὯὮzςz Ὦ σ
τ

σ
ὲzὯὮzὮ ρ ὲήzσz Ὦ ρ  

ς ᶻ ςz Ὦ σᶻςz Ὦ ρ ρ

ςz ςz Ὦ σ
σz Ὦ ρ ὲzή

τ

σ
ᶻὮ ρ ὲzὯὮςz ςz Ὦ σ ὲzήzὲὯὮ 

C'est équivalent à la résolution de cette équation : 

Ὠ ὥz ὼ ὦz ώ ὧz ὼz ώ 

Avec ὥȟὦȟὧȟὨȟήȟὯὮ ɴ ╝ 

ὥ σz Ὦ ρ 

ὦ
τ

σ
ᶻὮ ρ 

ὧ ςz ςz Ὦ σ 

Ὠ
ς ςz Ὦ σᶻςz Ὦ ρ ρ

ςz ςz Ὦ σ
 

ὼ ὲή avec ▲ ςz ὲή 

ώ ὲὯὮ avec ▓▒ ςz ὲὯὮρ 

Le résultat correspond à une ou zéro solution pour chaque valeur de « j », si des valeurs 

entières sont recherchées pour les paramètres ▓▒ et ▲. 

3.1.3.3- Conditions sur les valeurs possibles du paramètre ὍὮ  

Les limites minimum et maximum pour la valeur du paramètre ὍὮ sont recherchées en 

fonction de la valeur de Ὦ. 
Nous avons l’équation suivante donnée au paragraphe 3.1.3 Formules pour le paramètre ╘▒. 

ςz ὯὮ ρᶻςz Ὦ σ ρ Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮzςὍὮ 

 

D’où 

Ὦz ς ρ

ςz Ὦ σ
ὲὮ 

Avec ὲὮ impair. D’où ὲὮ ςz ὺὮσ (voir les explications ci-après (*)) 

 

D'où 

ς
ςz Ὦ σᶻςz ὺὮσ ρ

Ὦ
 ὥὺὩὧ ὺὮπ 

Et 
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ς ςz ὲὮ
σz ὲὮρ

Ὦ
 ὥὺὩὧ ὲὮσ 

  

Donc σz ὲὮρ doit être divisible par Ὦ. De plus, le résultat de la division doit être un 

nombre pair de type ςz ὶὮ avec ὶὮ entier positif.  

D'où 

σz ὲὮρ ςz ὶὮzὮ 

avec ὲὮς   et ὍὮὦὮ. 

Les paramètres Ὦ et ὲὮ sont impairs. 

 

Remarque: La problématique consiste à rechercher la valeur de ὍὮ qui donne une valeur 

entière impaire pour ὲὮ. 
 

(*)Pourquoi ὲὮ ςz ὺὮ  ? 

On ne prend pas en compte la formule ςz ὺὮ  , car si ὺὮπ, alors il n'existe aucune 

solution pour l'équation suivante : 

Ὦz ς ρ

ςz Ὦ σ
ςz ὺὮρ 

Si ὺὮπ, alors 

Ὦz ς ςz Ὦ σ ρ ςz Ὦ ς 
D’où 

Ὦz ς Ὦ ς 
La valeur Ὦ ς est impair car « Ὦ » est impair. Or ς  est pair. Il n’existe donc pas de 

solution. 

Remarque: pour « Ὦ » pair, il existe une seule solution avec ὍὮς et Ὦ ς. Cependant, quand 

« Ὦ » est pair cette équation ne s'applique pas. 

 

Nous recherchons à encadrer la valeur ╘▒ par un intervalle avec une borne minimum 

Ijmin et une borne maximum Ijmax  

* La borne minimum est déterminée avec ὺὮπ ce qui correspond Û ὲὮσ, d’où 

ὍὮάὭὲ
ὰὲ
σz ςz Ὦ σ ρ

Ὦ

ÌÎ ς
 

 

Si la valeur de ὍὮάὭὲ n'est pas une valeur entière, alors la fonction suivante est utilisée: 

ὍὮάὭὲ
ὰὲ
σz ςz Ὦ σ ρ

Ὦ

ÌÎ ς
ρ 

En effet, la valeur recherchée ne peut être que supérieure au calcul réalisé, car ce calcul 

correspond à un minimum. 

 

* La valeur minimum du paramètre ὥὮ fournit la valeur maximum du paramètre ὍὮ. 
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La formule empirique de ὦὮ est utilisée, d’où : 

ς ς
ᶻ

  ὥὺὩὧ ὢὮ ɴ ╝ 

La formule du paramètre ὥὮ est la suivante : 

ς Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮ 

avec ὯὮ impair et donc ὯὮ ςz ὲὯὮσ 
Pourquoi +3 et pas +1 ? 

Parce qu'il n'existe aucune solution avec la forme ςz ὲὯὮρ si ὲὯὮπ. 
En effet, si ὯὮρ, alors l'équation suivante est à résoudre: 

ς σz Ὦ ρ 

C'est impossible car ς  n'est pas divisible par 3. 

 

Avec ὲὯὮπ et donc ὯὮσ, la borne maximum est obtenue avec la formule suivante : 

ὦὮὥὮὍὮ 
D’où 

ὍὮάὥὼὦὮὥὮ  
Avec 

ὥὮ
ὰὲσz Ὦ ςz Ὦ σ

ὰὲς
 

 

Si la valeur ὥὮ  n'est pas un entier alors : 

ὥὮ
ὰὲσz Ὦ ςz Ὦ σ

ὰὲς
ρ 

 

D’où 

ὍὮάὥὼ
ςz Ὦ ρ

ὢὮ
ὥὮ  

Donc les recherches de la valeur de ὍὮ peuvent être limitées dans l’intervalle suivant :     

╘▒□░▪ ╘▒╘▒□╪● 

3.3 Détermination des paramètres ╪▒ et ╫▒ pour les valeurs de  « ▒ » pair.  

Si « Ὦ » est pair, alors « Ὦ » est de la forme  Ὦ  ςz Ὧ , avec k un entier naturel. 

1- Solution algorithmique 

Le même algorithme que pour les valeurs « j » impairs est appliqué. 

Exemple avec Ὦ τ  d'où  ςz Ὦ σ ρρ 

2.2.2.2 = 16     <---------- PAIR                    bj=4 

                 =  (11+5)*2*2=>5*2*2=20    <---------- PAIR          bj=4+2 

                 5 est IMPAIR           =11+9)*2=>9*2=18                     bj=4+2+1 
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                                                   13 est IMPAIR    =11+7)*2=>7*2=14    bj=4+2+1+1 

                                                                       7 est IMPAIR    =11+3)*2*2=12 bj=4+2+1+1+2=10 

                                                                                           3 est IMPAIR    =11+1) STOP 

La valeur du paramètre ὦὮρπ est trouvée. 

Le paramètre ὥὮὦὮὯ ὦὮς  car Ὦ ς ς d’où  Ὧ ς. D’où  ὥὮρς. 

Explications : 

L'équation à résoudre est : 

Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮς  

L’algorithme utilisé au paragraphe 3.1.1 Solution algorithmique pour les paramètres ╪▒ et ╫▒ 
donne l’équation suivante à résoudre : 

ὃὭ ρ ςz Ὧ Ὦ ὃὭ ςz ςz Ὦ σ 

C'est impossible car ςz Ὧ est pair, ὃὭ ςzest pair et ςz Ὦ σ est impair. 

Donc si la valeur du paramètre « Ὦ » est paire, seule l'équation pour déterminer ὦὮ peut avoir 

des solutions, d’où : 

ὃὭ ρ ρ ὃὭ ςz ςz Ὦ σ  

Le paramètre ὥὮ existe si et seulement si la valeur numérique « j » correspond à une puissance 

de deux. 

Si Ὦ ς alors l’équation à résoudre est la suivante : 

ρ ὃὭ ςz ςz ς σ ὃὭ ςz ς σ 

D’où 

ὃὭ ςz ς τ ς 

Des solutions sont possibles, mais pas pour toutes les valeurs de k. 

Mais si ▒ ▓ alors il n'existe pas de solution. 

2- Formules empiriques pour ὥὮ et ὦὮ 

Les résultats de l'algorithme, qui donne les valeurs des paramètres ὥὮ et ὦὮ, donnent pour Ὦ 
pair une valeur de ὥὮ de la forme ὦὮὯ : 

Avec  Ὦ ς , on a ὥὮὦὮὯ avec k un entier naturel 

Et  ὦὮ
ᶻ

ςz Ὦ ρ 
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Par défaut, ὢὮ ρ. 

Sauf pour Ὦ ς, on a ὢὮ ς d’où ὦὮ  

D’où : 

Si  
▒
 est pair alors ὦὮ

ᶻ
 

Si  
▒
 est impair alors ὦὮ  

La condition pour ὢὮ est la suivante : 

La valeur ςz Ὦ ρ  est décomposée en facteurs premiers. Chaque facteur premier Pri est 

testé en commençant par le plus petit. Le test consiste à vérifier si ς
ᶻ

ρ est divisible 

par ςz Ὦ σ. Le facteur premier est testé K fois tant que le test est positif. L’algorithme 

s’arrête dès que le test pour un facteur premier ὖὶὭ est négatif. 

La valeur ὢὮ est donc égale à la multiplication des facteurs ὖὶὭ trouvés ὑ fois, soit : 

ὢὮ ὖὶὭ 

Donc, une formule générique est obtenue pour les valeurs paires de « j » pour laquelle les 

valeurs de m fournissent avec la formule Ὂάύά  des NINP. 

Pour  Ὦ ς, on a 

ὥὮ
ςz Ὦ ρ

ὢὮ

ὰὲὮ

ὰὲς

ςz Ὦ ρ

ὢὮ

ὰὲς

ὰὲς

ςz Ὦ ρ

ὢὮ
Ὧ ὦὮὯ 

 Or  ά ὥὮὦὮzὶ Ὧ ὦὮ ὦὮzὶ Ὧ ὦὮz ὶ ρ avec ὶɴ ╝ 

D’où pour Ὦ ς, on a Ὧ ρ, d’où 

□ ρ σz ὶ ρ τ σz ὶ 

Pour les autres valeurs paires de Ὦ en puissance de 2, la formule suivante est vraie, si et 

seulement si une solution existe : 

□ Ὧ
ςz Ὦ ρ

ὢὮ
ᶻὶ ρ  

Donc, pour ces valeurs de "m", la formule suivante donne des NINP (nombres impairs non 

premiers) : 

Ὂάύά σ ς□  
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3-4 Synthèse des solutions des paramètres  ╪▒, ╫▒ et ╘▒ en fonction de la forme de 

« j », pair ou impair. 

La recherche des valeurs de « m » ne s’effectue qu’avec des valeurs de « j » correspondant à 

des  nombres premiers, c’est-à-dire ςz Ὦ σ ὔέάὦὶὩ ὴὶὩάὭὩὶ. En effet, les autres 

valeurs fournissent des ensembles de valeur de « m » qui correspondent à des sous-ensembles 

de ceux obtenus avec des nombres premiers. Cependant, l’algorithme permet d’effectuer  les 

calculs avec toutes les valeurs de « j ». 

L’ensemble des valeurs de « Ὦ » correspondant à des solutions, est plus petit que l’ensemble 

des nombres premiers. Les résultats numériques montrent qu'il y a environ 2,5 fois moins de 

valeur Ὦ, ayant une solution avec  l'équation Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮς , que de nombres 

premiers. 

Facteurs de 

l'équation 

diophantienne 

2
aj
 2

bj
 Commentaires 

Formule 

ς ς ᶻ 

 

 

 

Ὦ ςz Ὦ σ ςzz ὲὯὮ 

si Ὦ ςalors il n'y a pas de 

solutions. 

sinon si Ὦ ς alors 

ὥὮὦὮὯ avec k un entier 

  

ςz ὯὮρᶻςz Ὦ σ ρ 

Seules des valeurs de Ὦ pair de la forme 

ς correspondent à des solutions 

possibles. 

Obtention des 

paramètres 

Donc, on obtient une formule 

générique pour laquelle les 

valeurs de n donnent des NINP.  

ς ς
ᶻ

 

avec Ὦ ς 

D'où      

ς ᶻ ς
ᶻ

ᶻ
 

ὦὮ
ςz Ὦ ρ

ὢὮ
 

 

 Par défaut, ὢὮ ρ. 

Conditions 

Critère d'éligibilité pour 

calculer ╪▒. 
 

si ▒ ▓ alors il n'y a pas de 

solutions. 

 Si  
▒
 est pair alors 

ὦὮ
ςz Ὦ ρ

ὢὮ
 

Si  
▒
 est impair alors 

ὦὮ
Ὦ ρ

ὢὮ
 

On utilise la factorisation de la formule 

ςz Ὦ ρ pour rechercher ╧▒. Cette 

factorisation fournit les nombres 

premier ὖὶὭ utilisés pour trouver ὢὮ. 

En effet, si ς
ᶻ

ρ n'est pas 

divisible par ςz Ὦ σ alors ὢὮ est 

trop grand, sinon il est trop petit et 

donc on peut augmenter la valeur de ὢὮ 
en multipliant la valeur ὢὮ  par ὖὶὭ. 

Tableau 2: Le tableau correspond à la synthèse des solutions obtenues pour les paramètres ╪▒, ╫▒ lorsque la valeur « j 

» est paire.
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Tableau 3: Le tableau ci-dessous correspond à la synthèse des solutions obtenues pour les paramètres ╪▒, ╫▒, ╘▒ lorsque la valeur « j » est impaire. 

Facteurs de 

l'équation 

diophantienne  

2
aj 

ς Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮ 

2
Ij
 2

bj 

ς ςz ὯὮ ρᶻςz Ὦ σ ρ 

Commentaires  

Formules  

  

ς ς ᶻ 
 

ς ς  

  

ς Ὦ ςz Ὦ σᶻςz ὲὯὮρ 

Avec ὯὮ ςz ὲὯὮρ 

 

  

ς ςz
Ὦ ρ

σ
ρ ςz Ὦ σᶻςz ὲή ρ  

avec  ▒  divisible par 3 Ὦḳρ άέὨ σ  

avec ή ςz ὲή ρ 

Formule empirique ς ς
ᶻ

 

avec  ▒  divisible par 3, on a : 

ς ςz Ὦ σᶻτz Ὦ σ ρ

ςz ςz Ὦ σ
 

σz Ὦ ρ ὲzή  

ςz Ὦ σ
ςz Ὦ ρ

σ
ὲzὯὮ 

 ςz ςz Ὦ σ ὲzήzὲὯὮ 

Les valeurs de j 

prises en compte 

respectent les 

deux conditions 

suivantes : 

- Ὦ est impair  

- ςz Ὦ σ est  

un nombre 

premier. 

Deux cas de 

figure existent 

pour les 

paramètres ς  et 

ς . Ils sont liés 

à la divisibilité 

de Ὦ ρ par la 

valeur 3. 

 

ς ςz
ςz Ὦ ρ

σ
ρ ςz Ὦ σ ςzz ὲή 

avec ▒z  divisible par 3 Ὦḳς άέὨ σ  

avec ή ςz ὲή 

Formule empirique ς ς
ᶻ

 

avec ▒z  divisible 

par 3  , on a : 

ς ᶻ ςz Ὦ σᶻςz Ὦ ρ ρ

ςz ςz Ὦ σ
 

σz Ὦ ρ ὲzή
τ

σ
ᶻὮ ρ ὲzὯὮ 

ςz ςz Ὦ σ ὲzήzὲὯὮ 
  

Obtention des 

paramètres  
On a ὃπ ρ, ὥὮπ comme conditions 

initiales. On applique la formule suivante : 

ὃὭ ρ ὃὭ ςz

ᶻ

ςz Ὦ σ 

 Avec  

On a ς ς  

D’où l’équation suivante doit être respectée : 

Ὦz ς ρ

ςz Ὦ σ
ὲὮ 

D’où 

On a donc une Equation 

diophantienne à deux inconnus 

ὼ ὲή Ὡὸ ώ ὲὯὮ : 

Ὠ ὥz ὼ ὦz ώ ὧz ὼz ώ:  
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ὥὮ
ὰὲ
ςz Ὦ σ
ὃὭ

ὰὲς
ρ  

On applique cette formule itérativement tant 

qu'une des deux conditions suivantes n'est pas 

remplie : 

1- si la condition ὃὭ ρ Ὦ est obtenue, 

alors le paramètre ╪▒ est touvé. 

on obtient ainsi : 

ὃὭ ςz ςz Ὦ σ Ὦ ὃὭ ρ 

Si on trouve ὥὮ, alors on peut continuer la 

formule itérativement jusqu'à trouver la 

condition ὃὭ ρ ρ. on a ainsi ╫▒. 

On résout pour ὦὮ l’équation suivante : 

 ςz ὃὭ ςz Ὦ σ ρ ὃὭ ρ 

 D'où 

 ὃὭ Ὦ ς 

2- si on trouve la condition ὃὭ ρ ρ, avant 

de trouver la condition ὃὭ ρ Ὦ, alors il n'y 

a pas de solution pour cette séquence Ὦ. 

si Ὦ ρ est divisible par 3 alors on a : 

ὲὮ
Ὦ ρ

σ
 

si ςz Ὦ ρ est divisible par 3 alors on a : 

ὲὮ
ςz Ὦ ρ

σ
 

Nous avons deux cas de figure : 

1- Si ςz ὲὮρ est égal à ς  

On a : ὲὮ
ᶻ

 

donc  ὍὮ
ᶻ

 

Donc c'est fini, on a trouvé ὍὮ donc ὥὮ 

2- Si ςz ὲὮρ est différent de ς  

On a ὃπ ρ, ὥὮπ 

ὃὭ ρ ὃὭ ςz

ᶻ

ςz Ὦ σ 

Avec  

Le résultat correspond à une ou 

zéro solution avec des valeurs ὯὮ et 

ή entières pour chaque valeur de Ὦ. 

Si ςz ὲὮρ est différent de ς 

1- Paramètre ὯὮ 

ὲὯὮ
ς σz Ὦ ρ

ςz ςz Ὦ σ
 

Avec ὯὮ ςz ὲὯὮρ 

2- Le paramètre ή est conditionné 

par la valeur initiale de la  

séquence Ὦ 

Si Ὦ ρ divisible par 3 

ὲή
ρ

φ
ᶻ
σz ς ψz Ὦ ρπ

ςz Ὦ σ
 

avec ή ςz ὲή ρ 

Si ςz Ὦ ρ divisible par 3 

ὲή
ρ

φ
ᶻ
σz ς τz Ὦ τ

ςz Ὦ σ
 

avec ή ςz ὲή 
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ὍὮ
ὰὲ
ςz Ὦ σ
ὃὭ

ὰὲς
ρ  

on applique cette formule itérativement tant qu'une 

des deux conditions suivantes n'est pas remplie : 

a- si ὃὭ ρ ςz
ᶻ

 ou ὃὭ ρ ςz ᶻὮ ρ 

alors on a trouvé I j  

b- si ὃὭ ρ ρ, alors il n'y a pas de solution pour 

cette séquence Ὦ. 

Conditions  Condition sur ╪▒ : 

a- si Ὦ ρ est divisible par 3 alors ὥὮ est pair  

b- si Ὦ ς est divisible par 3 alors ὥὮ est impair  

 

Conditions sur ╘▒ :  

I jmin < I j  < Ijmax 
a- Ijmin 

ὍὮάὭὲ
ὰὲ
σz ςz Ὦ σ ρ

Ὦ

ὰὲς
 

si Ijmin n'est pas un entier alors   

on ajoute une unité : ὍὮάὭὲὪὖὩὍὮάὭὲρ  

b- Ijmax 

ὍὮάὥὼ
ςz Ὦ ρ

ὢὮ

ὰὲσz Ὦ ςz Ὦ σ

ὰὲς
 

si 
ᶻ ᶻ

 n'est pas un entier alors : 

ὍὮάὥὼὍὮάὥὼρ 

Condition sur ╫▒ : 

a- Si  
▒

 est pair alors 

ὦὮ
ςz Ὦ ρ

ὢὮ
 

b- Si  
▒

 est impair alors 

ὦὮ
Ὦ ρ

ὢὮ
 

On utilise la 

factorisation de la 

formule ςz
Ὦ ρ pour 

rechercher 

╧▒. Cette 

factorisation 

fournit les 

nombres premier 

ὖὶὭ utilisés pour 

trouver ὢὮ. 
 

En effet, si 

ς
ᶻ

ρ n'est 

pas divisible par 

ςz Ὦ σ alors 

ὢὮ est trop grand, 

sinon il est trop 

petit et donc on 

peut augmenter la 

valeur de ὢὮ en 

multipliant la 

valeur ὢὮ  par ὖὶὭ. 
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Les résultats montrent la difficulté de déterminer les paramètres ὥὮ, ὦὮ et ὍὮ autrement que par 

un algorithme. La détermination de formules génériques pour le paramètre « m », quelle que 

soit la valeur « j », est impossible. 

3.5 - Décomposition des nombres 2 puissance n  

3.5.1- Définition   

 La formule suivante relie la puissance de 2 à la somme des puissances de 2 :       

ς ς ρ 

On distingue les valeurs de « ὲ » paires et les valeurs de « ὲ » impaires pour ὲ σ : 

Dans l’intervalle π Ƞ ὲ ρ, combien de nombres pairs y a-t-il  ? 

Réponse : le nombre est égal à ,  

D’où la somme des puissances de 2  avec comme exposant un nombre pair ςz Ὥ dans 

l’intervalle π Ƞ ὲ ρ correspond à la formule suivante : 

ςᶻ 

Avec la puissance Ὥ multipliée par 2 d’où ςᶻ, car la formule compte la somme des 

puissances paires. 

Dans l’intervalle π Ƞ ὲ ρ, combien de nombres impairs σ y a-t-il  ? 

Réponse :  

Explication : on commence à compter le nombre de nombres impairs à partir de 5, d’où 

. 

Les nombres impairs sont représentés par la formule ὔὭ ςz Ὥ σ 

Donc  ςᶻ ς ςzᶻ 

D’où la somme des puissances de 2 avec des nombres impairs dans l’intervalle π Ƞ ὲ ρ 

correspond à la somme des puissances de 2 avec des nombres pairs multiplié par ς. De plus, 

il est nécessaire d’ajouter la puissance avec le nombre impair « 1 » qui correspond à ς ς, 

d’où la formule suivante : 
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ς ςᶻ ςᶻ 

Donc 

ς ςᶻ ς ςᶻ ςᶻ 

pour ὲ τ  (eq 2.5.1) 

Par exemple, avec « ὲ υ », on a : 

ς ρ ς ρ τ ρφ ς ς σρ 

D’où la valeur suivante : ς σς. 

Démonstration :  

Les puissances paires peuvent être décomposées comme telles:  

On commence à ς afin de déterminer le schéma de base des puissances de deux, soit « ὥ » : 

ς ς ςz σ ρᶻσz υ ρ σz σz υ υ ρ ρ 

Soit 

ὥ σz υ υ ρ 

Pour des puissances paires supérieures à 6 le même schéma "╪"  est toujours le même. 

ς σz τz ὥ ρ ρ 

ς σz τz τz ὥ ρ ρ ρ 

ς σz τz τz τz ὥ ρ ρ ρ ρ 

...etc. 

On a donc un pattern ou motif ὓ qui se répète, avec ὓ τz ὥ ρ. 

L’ajout d’un facteur τ ς, implique l’ajout du motif suivant: τz ὓ ρ. 

Ainsi, on a τz τz ὓ ρ ρ puis τz τz τz ὓ ρ ρ ρ .... et ainsi de suite. 
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Preuve : Si la formule est vraie pour « ςz Ὥ », est-elle vraie pour « ςz Ὥ ρ » ? 

On obtient pour  ὲ ςz Ὥ la formule suivante : 

 

avec  

ὢ
ςz Ὥ φ

ς
 

Vérifions si la formule est vraie pour « ςz Ὥ ρ » : 

ςᶻ τz ςᶻ τz σz τz ȣτz τz ὥ ρ ρȣ ρ ρ 

σz τz τz ȣτz τz ὥ ρ ρȣ ρ σ ρ 

σz τz τz ȣτz τz ὥ ρ ρȣ ρ ρ ρ 

On retrouve la formule recherchée avec ὢ
ᶻ

. Comme elle est vraie pour i=6, elle est 

vraie pour toute valeur supérieure ou égale à 6. 

Cela permet de relier l’exposant ὲ ςz Ὥ au nombre de facteurs  ὢ. 

Pour les puissances avec l’exposant suivant ὲ τz Ὥ, un facteur 5 est présent en plus du 

facteur 3, comme le prédit la formule de Peyremorte pascal (1986) : 

ς ρ ς ρ 

Démonstration:  

On obtient ainsi pour  

ςᶻ σz τz ȣτz τz ὥ ρ ρȣ ρ ρ 

pour i>=2  

i=2  

ς σz τz ὥ ρ ρ 

ς σz τz σz υ υ ρ ρ ρ 

ς σz τz σz υ υz τ υ ρ 

i=3  

ςᶻ σz τz ȣτz τz ὥ ρ ρȣ ρ ρ 

1 X 1 X 
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ς σz τz τz ὥ ρ ρ ρ 

ς σz τz σz υz τ υz τ υ ρ ρ ρ 

ς σz τz σz υ υz τ υ ρ 

ς σz υz τz σ τ ρ ρ 

D'où : ςᶻ ρ est divisible par 3 et par 5. 

  

3.5.2- Formule générale  

avec  

ὥ σz υ υ ρ 

Et 

ὢ
ὲ φ

ς
 

On commence à 6 car ς σz τz ὥ ρ ρ φτ ς correspond à ὲ φ. 

- Pour « ὲ »  pair et ὲ φ, on a : 

ς σz τz ȣτz τz ὥ ρ ρȣ ρ ρ 

1 X 1 X 

ρ τ τ Ễ τ ςᶻ 

τ ᶻσz υ υ ρ ςᶻ ᶻσz υ υ ρ 

ςᶻ ᶻσz υ υ ρ 

ςᶻ ᶻτz υ ςᶻ  

 

ςᶻ ᶻτz υ

ở

ờςᶻ ςᶻ

Ợ

Ỡ 

ς σz

ở

ờυz ςᶻ ςᶻ

Ợ

Ỡ ρ 
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ς σz

ở

ờ ςᶻ υz ς

Ợ

Ỡ ρ 

Pour ὲ ςz ή : 

ςᶻ σz ςᶻ υz ςᶻ ρ 

- Pour « ὲ » impair et ὲ ω, on a : 

ς ςᶻ

ở

ờσz

ở

ờ ςᶻ υz ςᶻ

Ợ

Ỡ ρ

Ợ

Ỡ 

Pour ὲ ςz ή ρ : 

ςᶻ ςᶻ σz ςᶻ υz ςᶻ ρ  

D’où 

ςᶻ σz ςᶻ ςᶻ υz ςᶻ ς ς 

Conditions 

-  si « ὲ »  est impair 

On a alors une expression de ce type : ς σz ὢ ς 

D’où 

σz ὢ ς Ὦ ςz Ὦ σ ὶz 

σz ὢ ▒ ςz Ὦ σ ὶz 

   

- si « ὲ »  est pair, alors on a : ς σz ὢ ρ 

  
σz ὢ ρ Ὦ ςz Ὦ σ ὶz 
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σz ὢ ▒ ςz Ὦ σ ὶz 

  

3.5.3-Conclusion: 

Nous avons l’équation suivante à résoudre : 

ς Ὦ ςz Ὦ σ ὶz 

Si Ὦ ς est divisible par 3, alors si « n » existe, «  ▪  » est impair . 

 

Mais si Ὦ ρ est divisible par 3 alors si « n » existe, «  ▪  » est pair . 

 

4- Formule Fmw(m)  

Nous avons obtenu de manière exhaustive toutes les valeurs de « ά » pour lesquelles la 

formule Ὂάύά  ne donne pas de nombre impair premier (NIP).  

En effet, nous avons déterminé des fonctions et des algorithmes pour Ὦ pair et Ὦ impair qui 

donnent les valeurs de « ά » générant avec la formule Ὂάύά  des NINP de manière 

exhaustive. 

Par différence, on obtient toutes les valeurs de « ά » qui fournissent des NIP. Il s’agit donc de 

réaliser un crible sur les valeurs du paramètre « m ». L’ensemble des valeurs ainsi 

déterminées permettent d’obtenir des nombres impairs premiers (NIP) à l’aide de la 

formule suivante : 

Ὂάύά σ ς□  

Les valeurs du paramètre « m » qui génèrent des NIP, respectent donc l’inéquation suivante : 

ς□ Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮ 

Avec 

ά ὥὮὦὮzὶ 

D’où 

ς╪▒╫▒z Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮ 
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    Détermination des paramètres ╪▒ et ╫▒ solutions de lô®quation suivante : ς╪▒╫▒z Ὦ ςz Ὦ σ ὯzὮ.  

Valeur de j . On 

présente uniquement  

les valeurs de j pour 

lesquelles  l’algorithme 

donne un résultat. 

Ces valeurs ont été obtenues par algorithme 

en utilisant les formules itératives de ce type  

ὃὭ ρ ὃὭ ςz

ᶻ

ςz Ὦ σ 

On a la formule 

empirique ὦὮ
ᶻ

 

Par défaut ὢὮ ρ. 

Seules les valeurs de 

j pour lesquelles 

ςz Ὦ σ est un 

nombre premier, 

sont prises en 

compte. 

Séquences «  ▒ »  ὥὮ                      ὦὮ  réel   ὦὮ  théorique   ὢὮ     Commentaires  

1   0 4 4     

2  4 3 3  2 j est pair   

4  12 10 10   j est pair   

5  9 12 12     

8  21  18  18    j est pair   

13  18  28  28      

17  7  36  36      

25  42  52  52      

29  35  60  60      

32  71  66  66    j est pair   

47  42  48  96  2 Si  est impair 

alors ὢὮ ςz ὢὮ 

49  18  100  100      

64  136  130  130    j est pair  

73  12  148  148      

85  112  172  172      

89  145  180  180      

95  89  96  192  2   

97  82  196  196      

133  242  268  268      

145  10  292  292      

155  133  156  312  2   

157  90  316  316      

173  199  348  348      

185  51  372  372      

193  76  388  388      

203  112  204  408  2   

209  193  420  420      

229  340  460  460      

253  262  508  508      

269  373  540  540      

277  156  556  556      

287  32  144  576  4  ὢὮ ς 

305  419  612  612      

Tableau 4: Le tableau ci-dessous représente des valeurs de ╪▒ et ╫▒ en fonction de ▒. 



Formule des nombres premiers  2013

 

Auteurs : François et Marc WOLF             mathscience.tsoftemail.com Page 43 
 

Le graphique ci-dessous représente les progressions arithmétiques ὥὮὦὮzὲ en fonction de 

▒ pour déterminer les NINP. Toutes les valeurs de Ὦ ne permettent pas d’obtenir des 

progressions arithmétiques. De plus, nous n’avons utilisé que des valeurs de « j » 

correspondant à des nombres premiers, c’est-à-dire avec la condition : ςz Ὦ σ
ὔέάὦὶὩ ὴὶὩάὭὩὶ. Les progressions arithmétiques représentées dans le graphique ci-dessous 

permettent d’obtenir des valeurs de « ά » avec lesquelles la formule Ὂάύά  donne des 

NINP. 

 

 

Figure 4: Représentation des valeurs de « m » en fonction de j pour déterminer les NINP 

Pour déterminer les valeurs de « ά » qui donnent des nombres impairs premiers (NIP), il est 

nécessaire de connaître la limite Ὦάὥὼ. En effet, seules les progressions arithmétiques qui se 

trouvent dans l'intervalle π Ƞ Ὦάὥὼ sont prises en compte pour savoir si Ὧάὥὼς  

correspond à un NIP, avec 

ὮάὥὼὪὰέέὶ
σ Ѝσ ςz ς

ς
 

Le graphique, figure 5, montre les progressions arithmétiques définies par ά ὥὮὦὮzὲ. 
Les valeurs de « ά » qui n’appartiennent pas à ces progressions arithmétiques correspondent 

à des valeurs qui permettent de générer des NIP avec la formule Ὂάύά . 

Existe-t-il une infinité de nombres premiers généré par la formule ╕□◌□  ? 

Le paramètre « ά » correspond à une progression arithmétique : 
ά ὥὮὦὮzὶ 

Les paramètres ὥὮ et ὦὮ sont supérieurs à 2. Ils sont pairs ou impairs. 
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Les paramètres ὥὮ et ὦὮ n’existent pas pour toutes les valeurs de « Ὦ » contrairement aux 

schéma de base ὯὮȟὲ. En effet, pour chaque valeur « j », ὯὮȟὲ fournit une séquence de 

points ou progression arithmétique. 

En effet, les indices des nombres NINP sont également générés à l’aide de progression 

arithmétique : 

ὯὮȟὲ ὥὮ ὦὮz ὲ 

Avec ὥὮ Ὦ et ὦὮ ςz Ὦ σ 

D’où 

ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz 

Le nombre de progressions arithmétiques qui génèrent les valeurs « ά » est donc inférieur au 

nombre de progressions arithmétiques qui génèrent les valeurs des indices des nombres 

premiers. 

Nous conjecturons qu’il existe une infinité de nombres impairs premiers de la forme 

Ὂάύά σ ς□  

La question reste ouverte. 
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Figure 5: Représentation des nombres premiers de la forme Fmw(m)
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Conclusion 

La structure du schéma de base ὯὮȟὲ a permis de comprendre l’origine des nombres 

premiers jumeaux. 

Cela nous a permis de définir une équation entre le schéma de base et les puissances de deux.  

Cette équation conduit à résoudre une équation diophantienne. 

De plus, nous avons déterminé les formules et algorithmes pour les paramètres ὥὮ et ὦὮ qui 

permettent de trouver de manière exhaustive tous les valeurs de « ά » qui donnent les 

nombres impairs non premiers (NINP). 

Il est donc possible de déterminer toutes les valeurs de « ά » qui permettent d’obtenir les 

nombres impairs premiers (NIP). 

Cependant, il manque pour l'instant une formule générique pour le paramètre ὥὮ quand « j » 

est impair. En effet, une formule itérative est nécessaire pour déterminer le paramètre ὥὮ. 

Les calculs sont donc hors de portée lorsque l'on cherche des grands nombres premiers. 

 

L'étape suivante est de déterminer une fonction reliant un sous-ensemble de valeurs du 

paramètre « m » qui génère uniquement des nombres premiers (NIP). 
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ANNEXE I: Décomposition de ╫▒  ▬╪► ▒z  
 

L’objectif est de déterminer la décomposition de la formule ς ρ. 

Le paramètre ὦὮ peut être décrit à l’aide d’une formule empirique, soit ὦὮ
ᶻ

. 

A partir de la relation  eq 2.5.1 page 37, on obtient, si ὢὮ ρ et  ὲ ςz Ὦ ρ et avec Ὦ 
nombre entier naturel, les formules suivantes : 

ς ρ ςᶻ ρ ς

ᶻ

ςz ὯὮ ρᶻςz Ὦ σ 

avec 

ς

ᶻ

ςᶻ ς ςᶻ ςᶻ 

avec ςz Ὦ ρ σ et Ὦ ρȾς  est pair d'où ὢὮ ρ. 
 

ς ρ ς ρ ς ςz ὯὮ ρᶻςz Ὦ σ 

avec 

ς ςᶻ ς ςᶻ ςᶻ 

avec ςz Ὦ ρ σ et Ὦ ρȾς est impair d'où ὢὮ ς. 
 

L’étude montre que ς ρ n’est pas systématiquement divisible par ςz Ὦ σ. 

Tableau pour la divisibilité de ►  pour ► pair : 

Pour les nombres pairs ὶ  ς τz ὲ avec ὲ ρ, on a: ς ᶻ   

Par exemple :ς Ƞ ςȠς Ƞς Ƞς ȣὩὸὧ 

- si  est pair alors ὦὮ
ᶻ

 avec ὢὮ nombre entier σ, alors ς τz ὲ ᶻ

Ὦ ρ d'où   Ὦ ὢὮz ςz ὲ ρ ρ ςz ὲz ὢὮ ὢὮρ 

si ὢὮ ρ, alors Ὦ ςz ὲ  

- si  est impair alors ὦὮ  alors ς τz ὲ ᶻὮ ρ   

d'où  Ὦ τz ὲz ὢὮ ςz ὢὮρ 

si ὢὮ ρ, alors Ὦ τz ὲ ρ 
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Pour les nombres pairs ὶ  τz ὲ avec ὲ ρ, on a: ςᶻ   

Par exemple : ς Ƞ ςȠς Ƞς Ƞς ȣὩὸὧ 

- si  est pair alors ὦὮ
ᶻ

 avec ὢὮ nombre entier σ, alors τz ὲ ᶻὮ ρ 

d'où   Ὦ ὢὮz ςz ὲ ρ ςz ὲz ὢὮρ 

si ὢὮ ρ, alors Ὦ ςz ὲ ρ  

- si  est impair alors ὦὮ  alors τz ὲ ᶻὮ ρ   

d'où  Ὦ τz ὲz ὢὮρ 

si ὢὮ ρ, alors Ὦ τz ὲ ρ 

On considère dans les tableaux suivants que ὢὮ ρ ce qui est vrai dans 90% des cas. 

formule : ▪z   exemple de diviseurs  Commentaires  

ὲ  π  ρ  ς  σ  τ    

Ὦ ςz ὲ ou  Ὦ τz ὲ ρ π  ς  τ  φ  ψ    

valeur  ς ρ   ς ρ    ς ρ    ς ρ    ς ρ      

ςz Ὦ σ σ  χ  ρρ  ρυ  ρω    

diviseurs théoriques   σ  σz χ  σz ρρ  σz ρυ  σz ρω  n=3 est en erreur 

diviseurs vrai  σ  σz χz σ  
σz ρρz
σρ   

σz υτφρ  σz ρωzτυωω    

Autres diviseurs        
σz ρυzρψςρ
σz τσzρςχ  

σz ρωzσz χz
χσ  

  

Les valeurs ςz Ὦ σ ne correspondent pas systématiquement à un diviseur de ς ρ. 

formule : ▪z   exemple de diviseurs  Commentaires  

ὲ  ρ ς  σ  τ  υ    

Ὦ ςz ὲ ρ ou  Ὦ τz ὲ ρ ρ χ  υ  χ  ω    

valeur  ς ρ  ς ρ   ς ρ   ς ρ   ς ρ     

ςz Ὦ σ  υ   ρχ  ρσ  ρχ  ςρ    

diviseurs théoriques   σz υ   
σz υz
ρχ  

σz υz
ρσ  

σz υz ρχ  σz υz ςρ   
n=5 est en 

erreur  

diviseurs vrai σz υ   
σz υz
ρχ   

σz υz
ρσzχ   

σz υz ρχ
ςzυχ   

σz υz ρρzσρz
τρ  

  

Autres diviseurs: 

ς ρ ς ρ 
σz υ  σz υz ρχ   

σz υz ρχz

ςυχ    
  

Formule de 

Peyremorte 

pascal (1986)  
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ANNEXE II: Calcul des facteurs pour ╪▒ et ╘▒ 

On détermine les facteurs suivants : 

- Pour ὥὮ 

 

- Pour ὍὮ 

   

 Le paramètre ὦὮ peut être décrit à l’aide d’une formule empirique, soit : 

ὦὮ
ςz Ὦ ρ

ὢὮ
 

Or  ὥὮὍὮὦὮ 

D’où : 

Si   est pair, on a : 

 ὲὍὮὦὮὥὮ ςz Ὦ ρ ὥὮ avec ὢὮ ρ 

Si   est impair, on a : 

 ὲὍὮὦὮὥὮ Ὦ ρ ὥὮ avec ὢὮ ρ 

Synthèse des résultats : 

j aj nj nIj Commentaire 

 est impair 

ὦὮ
Ὦ ρ

ὢὮ
 

aj est pair et   est divisible par 3  ὲὮ    ὲὍὮὮ ς  

 on considère 

ὢὮ ρ  

aj est impair et   est divisible par 3  ὲὮ    ὲὍὮὮ ς  

 est pair 

ὦὮ
ςz Ὦ ρ

ὢὮ
 

aj est pair et   est divisible par 3  ὲὮ    ὲὍὮςz Ὦ ρ  

aj est impair et   est divisible par 3  ὲὮ     ὲὍὮςz Ὦ ρ  

  Ce tableau donne les formules pour obtenir les paramètres ὲὮ et ὲὍὮ en fonction de ὥὮ. 

ς σz τz ȣτz τz ὥ ρ ρȣ ρ ρ 

ς σz τz ȣτz τz ὥ ρ ρȣ ρ ρ 

1 

1 

nj  

nIj  

1 

1 

nj  

nIj  
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