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Chapitre III - Détermination d’'une formule reliant un sous-ensemble
de nombres premiers : Formule Fmw(m) (Francois et Marc Wolf)

Introduction

La structure et | ’organisation des nombres i
permet pas la compréhension des propriétés des nombres impairs et notamment des nombres
impairspremiers.

L’ e s W &aiteuniguementesnombres impairs. Tous les nbmes impairs sont

repr ésent édl» et aspacd montre lia strécture réguliere des nombres irapairs

per met |’ obtention de relations entre | es no

Note: Les représentations graphiques, ainsi guwétdicationdes résuats théoriques et
numériques sont réalisées avec | " outil infor

Les définitions suivantes sont utilisées dans cette étude.

For mul e/ abr ®\ Représentation/Explications Commentaires

[ ] crochet dans une formulg Les crochets danse formule correspondent | Les crochets sont également

la partie entiére de la valeur. représentés par une fonctioi20 ‘Q
EnsembleN, ouN C'est | " ensemble des/Lorsque | on fai'f
EspaceN L'ensemble des entiers naturels positifpairs | 0u & un ensemhl¢a lettredésignant

supérieur & & » est définit comme l'espadé | cet espadensembleest indiquée en
Dans cette étude, ssliés nombres impairs gras.
sont étudiés.

EspaceN Cet espace est constitué dedices k des Les nombres génwei
nombres impairsUn indice k est aussi nommg¢ correspondent uniguement a des
un point de l'espacdd/. La valeur de k nombres impairs.
représente | e rang d Unevaleude«k » correspond donc a
supérieur a zéro un nombre i mpA8lir
«en moyenne Ce terme est utilisé
propri étés des nombr

et explique pourqudes valeurs de ces
propriétés oscillent.

NINP NINP est I'abréviation d'un nombre impair ng Un point NINP est l'indice de ce
premierC’ e st un nombr el nombreimpair non premier dans
l'espaceal.
NIP NIP est I'abréviation d'un nombre impair Un point NIP est l'indice de ce nomb

premig.C’ e st un nombr e|impair premier dans I'espadé.
Tableau 1: Définitions des termes employés dans cette étude (Lexique)

1- Contexte

1.1- Objet de I’étude

L objet de |’ étude est de déterminer une for
formule a pour seul paramétreparamétrecm» appartenant a | > ensembl
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naturel s. L’ étude de ce pamaguedgénehurpnembnreet de
premier avec la formulsuivante:

"O"Qua o ¢
Cette formule est | iée a |l a structure et a |
structure est rWhr Os:arst €etpgaer slt'racpace, | ét
s’ effectue au sein d’ une unité de base. En e

est stablewu sein de cette unité de base.

Ces éléments sont décrits dans les paragraphes suivants.

1.2- Définition de I'Espace W.
L éspace de travail, dénommsgpacaV,permetd e ne travailler qu
correspondant a des n, etbdedistisguer 2rnypeside rmmbidea n s
impairs

- les nomibes impairs non premiers (NINP)

- les nombres impairs premiers (NIP).

avec
| " e

Un nombre impair Ni &t décrit par la formuled Q2 ¢z "Q p avec k représentant
|l "indice, ou | e rang, du nombre i mpair
Cette formule est modifiée comme suit
- Nous allons commencer au nombr@d x Le nombred» n’ est donc pas p
compte.
0 ¢zQ o
- Leparametr&«k» correspond a une fonction affine
du parametre j»:
0 W& ¢z Q® p
Avec

Equation 1: £l ®ment structurant d®&fi ni siparetlabatkeurdunembreenpdirr e | 61 ndi

La formule’Q@ correspond aschémadebase Ce schéma décrit | org
pour chaque séguencg x.
Chaque valeur du parametrg¢ xgénéere une fonction affine qui décrira une série de points.

LesmceWcorrespond a |’ ensemble des EVBRI®urs ent
avecQ mMQ&@ 1w Ces valeurs sont repré¥entées par
Laformule) " @EH )per met d’ obtenir tous Neaflenombres i
nombre d» q Ui n"appar W.ent pas a |’ ' espace

D’ ou | a r e lcaréspoodamteas uli’veannsteemb | e d @B strictermafitr e s |1 mj
supérieurs&l»dans IN:espace

YL ar tThéorie&V (WOLF): structure et organisation des nombres impairs premiexplique les
propriétés de cet espace [3].
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0 QR . HA CzE oz ¢zl p
SiT  p, alors nous oltonstous les nombres impairs non premigisNP), autrement dit,
tous les multiplesgmpairsdes nombres premierrspairs

Laformule Q@ per met pourehadque valeur du parameétrg »xune séquence
infinie 'Q ¢ de nombres générée avec legmagtre i », «n» appartenant a |
entiers natureldl.

La formule® Q'@ est constituéde deux facteurs
- Le facteur «¢2’Q o » correspond a lapériode» de la séquence. Les nombres de la
sériede pointQ ¢ sontdi st ants entre eu>ériddexwdala val eu

séquence.
- Le facteur «» correspond a undécalages. Le point initial de la série de poiri€s ¢
est décal é d’®Wnepavareappoégalael 2 oWw.i gi ne d

Une séquence& correspondra a une série de points dopéléode sera égale a

«DA ¢2°Q o »etle décalagestégal a <.

La s équenc®, odséquendel®g @rregpond une séquence de poifds La série
de points généréaarla séquenc estnomméeq &

La représentatiographiqued e | ' W sspdarmétigurel;

Ce graphique représente I'espi¢et nous permet de le décrire

L'axe des abscisses représente les valeut3'@ . Les valeurs deertainsnombres impairs
premiers sonteprésentéesu-dessous des valeurs @k

L'axe des ordonnées représente les valeurs du parametre « j ». La séquence des points en
rouge sur chaque ligne horizontale, c'est a dire pour chaque valeur deowrgspond aux
multiples de la séquencq = ayant poupériodeD A ¢z E o.

Ainsi pour’Q T, la série de points correspond aux multiples de 3.

Pour’Q p, la série de points correspond aux multiples de 5.

Etc.

Note: Les points obtenus poar 1md ans | W, esregsponderdux indices des
nombresdé ' esNpace

L'ensemble des points en rouge obtenu pour p correspond a I'ensemble desiltiples

impairs de nombres impairs premier€e sont lesombrescomposés, leslINP.

La projection de ces points dewcouledrromeiatek est
les valeurs de k ne correspondent pas a ces points enkeuge. val eur s de k, n
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 bas@'@® avecé 1, comme montréi-dessous.

Auteurs : Frangois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page 4
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] . Tous les nombres 1mpains non
Zn Nombres impairs !

ptemier (NIP) |+ premier (NINP) se tfouvent sur |
les courbes décrites par n>=1 .- |

sl + Nombres impairs -
J/ non premier (NINP) '
1 : sont sur la courbe -
. N décrite par n=() space W
ATy Py . > “*
: Projection des points.-
2+T*n N NINPsurl'axe k .-
24 £ - & a4 Fl
Pointq NP
_:E_:I:rl . }
1 - - @ L -
g V VY ¥ J/ JURRPERE SN0 S0 ISR SRS l
I I I I 1 I I I 1 I I 1 I I 1 I I 1 I I 1 I I 1 I I 1
o 1 2 3 4 5 6 T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
3 5 7 113 17 19 23 29 31 b we Nombres impairs premiers (NIP) k@ Indice des nombres impairs

z Za »

Figure 1 . Représentation du schéma de bas

Les points générés par les séquencés aved  Tnesontpas pris en comptafin
d'obtenir seulement les points NINEela permet de distinguer les points NINP des points
NIP.

Si | a péri od e dotraspord a sirtngnibesmposE, les indices générés par

cette séquence correspondentaun-sonss e mbl e d’ un ensembl e de po
des séquences précédent e <» doftéalpé&iods ¢gomesporfdire q u’
un nombre composé, ne génere pas de rmaupeints NINP. Cette séquence n‘augmente pas

l e nombre de points NINP. On indigkrwaveal or s
de nouveaux points NINP.

Seuls les séquence$ x dont la période correspond a un nombre premier générent des points
correspondant a de nouvelles val euk»sLaNI NP. S
densitédes NINPcorrespond au rappambmbre de points NINP par nombre de points NIP,

soit——. Ce rapport augmente lorsqu'une nouvelle séquefi@earec une période égale a
un nombre premier apparif. Cette propriété est liée a la raréfaction des nombres premiers.

L’ abscisse d’"un point correspond a | "indice
graphique. L’ or donnaé el '"di’nudni cpeo idnet |cao rrraecsi pnoen dc :
Le paramétrek» per met de faire |l e |lien entre | ’"ind
QaOdow—, et | 'indice de |l a val eudunonbresbita part i
06 o wl— .
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2- Etude du schéma de base de I'espace W

2.1- Structure du schéma de base

La formule Q@& montrele décalage uj existe entrées séquences

Q' ¢z Q o z¢

Le décalage« "™ est le premier terme de la fonctiéh@ pour une valeur de & donnée
Le facteur multiplicatif estla période de la séquencéQ.

Quels sontlesimpactsdur ét ud e d eesnomphres premies®? é s d

L'existence de ce décalage rend complere&e impossiblela détermination déensemble
des nombregmpairspremierg(NIP) avec une formulgsimpleou mémecomplexe. La
détermirationdegrands nombres premiemgcessite un temps/colt de calcul élevé

Note: La formule’Q® permet de calculer les nombres impaios premiers (NINP).

Dansl ' ét ude du dénombr e nf¥,une fodmnele permetrd r e s pr e mi e
comptabilisetous ks NINP dans un intervalle donné. Le nombre de nombres premiers est
ainsi obtenu sans avoir a utiliser oulee mét ho
crible de Brun

Les indices des nombres N¢Brresponderaux valeurs qui ne sont pas générées par le
schéma de bas@ & , comme montr&igurel pageb.

2.2- Détermination de la formule des nombres premiers

2.2.1Espace W dérive

Définition : L' aensderavecerrespond aux points générés par la formule suivante
‘QeCE CzQ o z¢.

Nous avons donc enlevé le premier terme de la forfdi@ . Le décalage ™ est retiré de
la formule’Q '@ . La fonction'Q @& décrit alors les fonctions linéairdérivées, soit
Q& Cz'Q 0 2¢& WL '@w T Les points sont représentés sur le graphigue ci
dessous.

Auteurs : Frangois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page 6
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13%n . .
ST
czQ g z¢ i Espace W dérive
/T A
llin— [ il ¥ - - e
' LAncunes séquences Tj"
ne possédent un point ,
ayant une valeur dela.’
3 ks - forme 2" et
T;ﬂ_ - R ¥ - -
3 .
14 . » L= - - - .
0 1 1 T Tt T 11 T T Tt T 1 Tt T T 1T 1 T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 1718 192021 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35

k

Figure 2: Représentation du schéma de basans le décalage «», soit

Description dugraphique: & valeurde la fonction@e@ est sur I'axe horizontghbscisse)
tandis que la valeur deje est positionnée en ordonnée. Les points représentés en bleu sur le
graphique sont reliés par les fonctidRs@® pour les valeurs de n compssentre 1 et 11.

Conséquences

1- Les points NIP dérivés» correspondent aux valeurs dgli ne sont pagénérés
parla formule E & ¢zE o z1 aved

2- Les points «NIP dérivés» sonttousreliés entre eux parlaformute a | " except i o1
du premier point NIP dérivé ayant pour indiced.
Les premiers points sonphfthifp o @ . Cetteformuleest cohérente avec le fait

gu' aucun nombre I mpair ne p@me&nefféd,ésr e décr i
puissances desdnt les seuls nombres qui ne sont pas divisibles par un nombre impair
autre que 4 » . D’ o0 t dNIPsiérivéssssauppourOn tisontweliés par

la formule Qeée .
Qe ¢ OL@O T (2a)
Notonsque'@eé commence & & » pourd 7L

Dans l'espach, la formule correspond ®a 0 CzQeée 0 ¢z o
d'ou

"Oa va o ¢

3- Le nombre de points NIP dérivés» générés par la formul@eée est relativement
faible comparé au nombre de points générésafanction Q & .

Auteurs : Frangois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page 7
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4- Dans cet espace dérive, il n"existe aucun

Les nombres premiers jumeaux sdatix nombres premiers qui ne differeat leur

val eur que d’2uQete différehck éntree2mamdresdnepairs est obtenue

dans l'espac®/ pour deux valeurs consécutives de k, soit :
E p . B ¢z E p o CzE o ¢

Deux nombres premiers correspondent a des nombres premiers jumeaux si et
seul ement si |l es i ndices de ces deux

Les nombres premiers jumeaux ontW.donc

Dans | Wedé&iyaseus les indicepnsécutifSQ 1p 'Q @ correspondent a
des NIP dérivés jumeaux.

L’ aj out jooorrésgondant a iécalageest le facteua | ’ odesingnibnese
premiers jumeaux.

2.2.2- Etude du premier terme du schéma de base

Ajoutonsle décalage | », et superposons les poimtse | ' W émpraugeh ceux des
pointsd e | ' W dépva @Erebleu).

- i S&——t—D* [
Z = ] . {-Npuveaux points NIP '
= 1 liés au decalage "jtv .
rg/ . A ) r‘r . r
4+11%*n [ A . -
44 — —fa .
Dgcalage - [
+91n i __[}_ ’—l}’ . Fe .

|Unie partie degs

‘" Ill}ll\'l.‘IllI."L|)l'}i..|ll‘.‘;t\-_]‘[\-r"'l.
2 o G e D
. ik aunevaleurde type2 | |- |- e
o, . k7 . v AT e s S U I v P L e PR I i I e
1 T Ll I T 1 T T Ll T Ll T T 1 T T 1 T T 1 T T 1 T 1 T 1
01 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 135 16 17 18 19 20 21 22 23 24 23 26 27 28 29 30 31 32 33 34 33
k
Figure 3: Représentation des 2 composantes du schémaliese: le décalage 4 » et la période« 21 »

Que nous apporte la connaissance de décalage ?

1-Laformule’@eé& ¢ fourntdes valeurs d’indices qui
a des NINPDoncseulescertaines valeurs de générentles nombres premiers (NIfPar
exemplejes valeursuivants de k: 1, 2, 4, 8, 3Zorrespondent a des NIRais la valeur 16
correspond a un NINP

Auteurs : Frangois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page 8
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L’ objet de ce chapitre est de détermamer une

qui génerent un nombpemierNIP.

2- les points NIP ne sont pagliésentreeup ar une r el at i aettecasavecg u e,

les poirts NIP dérivésLe décalage j» complexifie la relation entre tous les NIP.
3- On remarque que de nouveaux eniboeux points NIP apparaissent.

En effet, quand | es pojiistlasssest aavdleurquéne al € s
correspond padun autre point qui se serait a son tour décalé

Par exemple gs nombres générés par les valérsvh™@ xh™Q p tcorrespondent & des
nombres premiers grace a ce décalBgs nombres premiers jumeaux apparaissent alors,
commepar exemple, poues coples de valeur de k suivant4 et 5, 7 et 813 et 14etc.

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

d’ u

4eth 1let13
7et8 17 et 19
13 et 14 29 et 31
4- Ce décalaggénerd ous | es nombres premiers jumeaux,

nombres premiers (3, 5 et 7) qui correspondespectivemeraux indices k=01 et 2.
L’ origine des nombres pr e mi®dusch¢ma decbasa.x

3- Formule naturelle des nombres premiers.

est |

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

sontnaturellemenliés par une fonction en puissance ded :¢ . Une partie des indices
des nombres NIP, donné paré , estégalement liée par cette fonction.

Nouscherchongour chaqueéquence i» I'ensemble des points qui correspond a une valeur

de typepuissance 2. Nous allons chercher les valeurs du paranmatsea&n de résoudre
| * é q u aéssoasnsoit i
NE ¢
Nous devons résoudmme équatiomiophantienne génériquie puissance &vec 3inconnus.
@&

Cesvaleursmi» per mettent d’  obtenir tous | es
"Od va O ¢ .lLesvaleursde& » qui n’ app aetdnsembierde nt
valeursp er me t t e ndes NtP’'aved detee fiormule.

t k

3.1 Définition de la formule : paramétres =+ ;4

Nous devons trouver une solution pour avoir, pour chaggaencél'ensemble des points
‘Q'¢E qui correspona une valeur de type .

Auteurs : Frangois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page 9
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Le paramétré se définit avec deux termgsi sont fonctions du paramétréQs : & &0 Q

- Le premier terme& @ Qcorresponcﬁ la premiére valeur trouvé®@’@® tel que:
KoX3 N czQ ozt ¢ oW
Lesdeuxinconnus sonpour une valeur k» donnée % Q &.
- Les valeurs suivantes sont liées a une période fournie par le paramdie «

z

N ¢z Qoz¢ ¢ ow
D’ @u OQOW
L'équation diophantienne générique a résoudrdegee soita valeur deCest la suivante

z

Q ¢z2Q o0z¢ ¢
Les inconnus sorgour une valeur & donnée i kD Q & .

La relation entreo & ¢ "€ définit avec le paramét@@oir explication ciapré :
C C z2¢ MOL D OQ0Q

Nous allons prendre en compte deux cas de figure
- le paramétre & est pair
Si la valeur de & est pair, alors la valeur du parameétge xest pair.
- le paramétre & est impair
Si la valeur de & est impairalors la valeur du paramétré® est i mpai r .
formule (3a) devient
M ¢z Qoz¢zeQp ¢
Avect ¢z¢& Qp.
Le traitement est donc différecarune puissance de deux est toujours pair.

3.2 Détermination des paramétres impair.

Note: Nous utilisonglans cette étudeneformule qui calcule la partientiére inférieure d'un

nombree Q0 ® Q4 € ® i

L’ al gorithmed’sabtveamit roeaellevgaelsatlavaleur dg =
impair.

Le point initial correspond ka formule suivante
MM ¢z Qoz¢ ¢
a Ondéterminde parametre nl et A(1) avec A(0)=1 tel que
cz’ Qo = 0T Z¢

Avectt 0 p ¢z Q o

Auteurs : Frangois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page 10
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b- Puis oncherche le paramétre n2 et A(2) tel que
¢zQo b6p z¢ ¢ Z¢
0p g ¢z Q oz¢ ¢ g
0p g ¢z Qo 0c¢
AvecTt O ¢ czQ o

D’ ou

¢z Qo ¢z Q o zg ¢ %¢

c- Puisl " al gor it hme c¢ o ndesparametrenB&trA(3)Jtedque ec her c he
6¢z2¢ ¢2Qozg ¢z2Qoz¢ 72¢ ¢ 7¢ ?¢
Avec
0¢z¢ ¢z Qo oo

Avectt 0 o czQ o

D’ ou
= ¢2Q o ¢zQ o zg ¢2Q ozq z¢ ¢ zg Zg
Et ainsi de suite jusqgu’a obtenir une condit
- Si'Ai 1, alorsla solution recherchéest trouvégsoit:
K z 7 z z B B
Q cz2Q oo Cz2 Qo C C
Equation 2: Relation générique entre et les puissances de 2
D’ ou
Q ¢2Q 0 2QQc
Avec
lQ’Qp cB
Equation 3: relation entre &t
- SiAi , alors il n"y a pas de solution car

L’ al g oredénairenag début ce qui correspond a une boucle sans fin

Auteurs : Frangois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page 11
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Lancement de: |l 6al gorit hme
Les parametres initiaux sont 1 petstelque® T Z ¢ ¢zZE o.
Ondéterminda valeurd p telle qued 1 2 ¢ ¢z Qo o0p.

L’ al gor i t hdewxopératigng duigantésmis :

- On cherche la valeur de s telle qué z ¢ ¢z Q o.
D’ ou | asuivaetéawet'@Q0oh kK 1N ©i QKR
58200 628 Q0
i aie— 92 — 92
a & : o &

- Puis on décompose ‘Qz ¢ endeuxpartiestelles que

0 Qz¢ ¢z Qo 07Qp
Puis,| ' a | g oéalisetcbsmdeux opérations par itéragarincrémentanttant
g u’ des deuconditorsd” arr ét n’.est pas atteinte

Conditioncetarer ®&tpération s’ arréte si
- lavaleur dé E est égale & €». La valeur du paramétreix'®est trouvée.

- lavaleurdd E estégaleal.Sicettay eur est obtenue, alors
a pas de solution pour la séquené®<étudiée. En effet, §i 'Q p, alors
| " algorithme repadn pavec |l a valeur initia

On utilise la formule edessous avec les paramétres initiaux suivantst  p pour une
séquence k» qui correspond a un nombre impair

z

0 Qp 0670z¢ czQ o

Note: Cette formule montre que la valeur@éQ p correspond a un nombre impair. En
effet, laformuled '‘Q p est obtenue par | a sogs@oaartion d’
nombre paib Qz ¢ .

Cetteformule est appliquéé&érativement tant qu'une déguxconditions suivantes n'est pas
remplie:

asid 'Q p Qalorsle paramétre & ‘Qest trouvé.

Onobtientainsic 20 "Q ¢z Q o Q oz Q p
D' ®UQ —z Q p

Nous avons montré précédemment 4(i¢ estun nombrempair.
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1 Si—— est pair, alors le parametre s est égal a 1. En effet, la valeuest impaire.
Donc la formuled "Q -z "Q p fournie une valeur impaar
1 Si—— estimpair, alors & valeur diparametre s esupérieure 1. En effet, la valeur

—— est paire. Donc la formufe Q -z Q p fournie une valeur par Or A(i)
correspond a une valeur impaire. Il faut donc diviser par 2 jusqu'a obtenir une valeur
A(Ci) i mpa&mnQr ez QDp avacO p.

Donc la valeub "Qa chercher est connue pour chaque valeur de j. Si cette valeur est trouvée
| or s dendélaformuderitérative, alors le parameét® ®existe.

Sila valeur« ¢ "®est trouvégalors la formulétérativecontinuejusqu'adl * obt ent i on de
condition suivant® 'Q p  p. Cette condition existe toujourisa valeur« & ‘Restainsi
trouvéeL’ al gori t hme se termine.

En effet,si0 '‘Q p,etsil " al gori t hme repadmn peaecladlear val eu
« 6 'Raugmentée de la valeurx’®est & nouveau trouvée comme soluti®i * al gor i t h me
réalise r itérations alorsla solution trouvée correspondriois la valeur «o '®

D’ dasolutiond GO QOT.

Onaainsipour! E p p:
0 Qp ¢z6MQ ¢z Qo p

D’ ou -~ B
. z Q Q
5 0 C . C - C
Sii  p,alorsd 'Q "Q ¢, avecA(i) impair car« (> est impair.
Sii p,alorsd '‘Q ——, avecQ ¢ impair car« ' est impair.La division par 2 est
impossible.
Donc v
D’ ou | a f or mEélequatieon? iRelaiontgénérique entreet les puissances de 2

P ¢cz2Q 02z7Q0Q ¢

Equation 4: Relation entre{ ‘&t

b- silaconditiond Q p  p est trouvéavantla conditiond 'Q p  "Qalorsil n'y a pas
de solution pour cette valeur d&
Si la valeur «) Rexiste, elle est égale a la somme des valeurs s, soit

§ 82 Qo0
60 % 5
& &
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Exemple:

1- Soituneséquence j » pour laquelleune solution est possible
j=5douczQ o

On compte le nombrge multiplicationpar 2
La valeur initiakcorrespond @ m  p.

, Z , £z ;£ 2z
CZCZCZC PO d’ o0 AAE)O=8carona ¢ ¢
PO 2QZgZq 0z¢ (T d’ ol AdAEI1D X
Epo 2¢ p@FC GG d’ ol A(AE)xX=8 e
Epo & W? ¢ d’ ol AAEY=F
Epo HIHTT 1717

E 2zgz¢ ¢m AE AEqg pop
Epo zg PTAEpp P Pg
E po bjesttrouvé =12

L’ al gorithme per nevaleuadu pasainétrd Ig soifl & tAeEr MEner

pPC W
Nous allonsaisonrer avec le parameétrelj » pour vérifiersi le résultaiest cohérent

Avecj=5,onobtientd Q p -z Qp Y

D' ou, O &npnestune puissance de 2, on a
C C?C*¢ C
d'ou

z

C'  est donc cohérent.
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Autre exemple ave® p X

~ A

Q douczE o
Le parametréO®3t trouvé si la condition suivante estobtenu@ Q p -z Q p
Les étapes dé la | g o sontled smigantes
2.22.222=64 37
= (37+27)*2=>27*2=54 = 17+37 aj=7 trouvé
= (37+4L7)*2*2 =>17*2*2= 68 bj=gj+2=9
= 37+31)*2 =>31*2=62 bj=9+1=10
= 37+25)*2 =25*2=50 bj=10+1=11
= 37+13).2.2 213*2*2=52 bj=11+2=13
= 37+15).2.2 215*2*2= 60 bj=13+2=15
= 37+23)*2 =>23*2=46 bj=15+1=16
= 37+9)*2*2*2 =>0%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+20)*2 =20*2=58 bj=22
= 37+21)*2 >21*2=42 bj=23
= 3745)%2%2%2 =>5*2*2%2= 40  bj=26
VL) Wi s ST L —— > =3743)*2*2%2=24 d'o0lj=26+3=29 trouvé
= 37+11)*2*2 = 11*2*2=44  bj=32
= 3747)%2%2%2 => 7*2%2*2=56  hj=35
= 37+19)*2 = 19*2=38=37+1

=37 +1 bj=36trouvé

Auteurs : Francgois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page 16
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2- Soit une séquenaej » pour laquek il n'existe pas de solution.
j=7douczE o pX
C (z2¢?z¢zgzg¢ 0¢ onadoncaj=5
P X Z2¢  pUVGC O g=5+1=6
P X Zq PCEC G O ag=6+1=7
PX %G p W ag=7+1=8

=17 +1
STOR il n'existe pas de valeur ‘Rrespectant I'égalité suivante pour j=7 :

Condition sur le parameétre=

SiE p estdivisible par 3 alofie paramétre & "Qest pair
SiE ¢ est divisible par 3 alofie paramétre & "Rest impair

Cela est d0 au nombre de sonsroerrespondant 2 & la puissance i avepair/ impair dans
la formule :

Voir le paragraph& 3.5 - Décomposition des hombres 2 puissanegiage36.

L'algorithme défini précédemmeat p e robténsles ddleursies paramétrad (@ et Q
pour chaque valeur j«».

3.1.2.1 Formule empirique pour le paramétre ¢ .Q

Ces résultats numér i danuk enpinquegure@mneprendrit o bt e n i
en compte que les valeurs «g» correspondant a des nombres premiers, €-dire avec
CzQ o o6& €& awj @aQQi

¢ C G0 ‘D 4

Pardéfaut,i> Q p.
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Doncé 'Q ——.
Cette formule est empirique madés résultats obtenus sont exacts

Si — est pair alor$ E p.

Si — estimpair alors8 E ¢.
D’ dawsimplification suivante :

Si — est pairalors® Q ——
Si — estimpairalors® Q —

Pour trouvery a valeurc 2 "Q p est factoriséeChaque facteur premiér i €6t testé en

z

commencant par le plus pelie test consiste a vérifier i p est divisible par
¢2’Q o .Le facteur premier est testérativemenK fois tant que le test est positif.
L’ al gorithme s’ arréte deés)idg@megalife test pour u

La valeur® '®st donc égale & la multiplication des fact@uis #buvésy fois, soit:

3.1.2.2 Formule théorique pour le paramétre ¢ .Q
Nous allons déterminer lalation entre les paramétrés@t | a | "aide de | a f

C C z2¢ GOL DR O Q0N
Comme vu précédemment, lavaleui®' o bt i e n fafoamule Suigantd @ d e
P ¢z2Q 0z7Q0Q ¢
L’ ét ape précédente correspond a |l a formule s
Q¢ ¢z’ Q 0200 ¢
En effet, nous avons montré que
6 Q RS V¢ OO

D'ou

~

C C Qp 0VOzczQ o
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D'ou

alel

p QO c¢zQo

C ¢zQQ pzc¢zQ o »p

Equation 5: Relation entre 4 &t:

3.1.3 Formules pour le paramétre k@

Nous avons les formules suivantes

¢ G ¢
C ¢zQQ pzc¢zQao »p

C N ¢cz2Q 02700

CZTQ’;‘Q D z CZ';'Q o D 'rQ CZTQ o Z:‘Q';'Q cOQ

Pour que cette équation soit respectée, il est nécesgsaile terme Q@ ¢ p soit
divisible par ¢2Q o, dlarelation suivante

2P o ednd

czQ o
D' au

Q¢ p

o - .
Soit

Cette équation est équivalente a celle

£ 0 - -
P20 Gc p p

D’ ou

Auteurs : Frangois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page 19
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¢zQ

Soit
”. z ¢z

c ‘o - 0

Qo aff p

Les équations indiquent qilessdeux parametres P1 et B@nt les deux valeurs inconnues

déterminer

P1 sert a mulGtet A2 miltiplida périodeq 4°Q © e La différence doit

donner «l ».

Ona:

FzQ | zczQo p

La premiéreétape est ddéterminete premier point en commun enftet ¢2’Q o avec

un écart de 1

Le graphique suivant donne la solution p@ur v.

60

j-(2(n+1))

i=s

< < <& < <& < < <& < <

Solution: n=3
j-(2.(n+1)) - (2j+3)n =1
2j+3=13
0 1|u zlo 3‘0 (2.j+3).n b +Io iID I
k
La solution correspond&™Q cavecdp ¢z &€ Qp.

Pour avoir les autresolutions il faut ajouter 1écart« O ¢» qui existe entreleux valeurs
solutions. Cet écadorrespond a la aitiplication desdeuxvaleurs et ¢z°Q o, soit:

00 @ ¢zQ o .Cetécart est une période qui correspond a la distance entre deux valeurs
solutions. On multiplie donc cet écart par une valeur entigre «

o @UgzQ o 2n.

Cela fournit | a-adirefoutes iesosalutigns dedéguatondasisus. e s t

Nous recherchons les valeurs P1 et P2 en fonction du param@esparameétré®1posséde
deux contraintesP1 est une puissance de 2 et la valeur de P1 est@ageleux conditions
ne sont pas prises en c o ncpetdes saludonss

Nous avons deux cas de figure

| " ét ape

1 SigzE pestdivisible par 3 alors avbtientla solution suivante avelp ¢z ¢ Qp

Auteurs : Francois et Marc WOLF
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T czeMQp p £Mcz Qo

.. G2Qp
EQ—

Y 0 -
Le parametre P1 est pair. C' est donc une
une solution si et seulement si la valedr ¢ ‘Qp correspond a une puissance de 2.
Dans le cas contraire, il est nécessaire de rechercher une solution avec la solutio
globale.

AvecOp ¢ etn c¢z¢& ravect iy 4
D’ ou

 SiE p estdivisible par 3 alors abtientla solution suivante aveip ¢z¢ Qp:
T czEQp p £tz Qo
D’ ou _

Le paramétre P1 estimpair. Dod@ ¢2& Qpn’ est pas une sol uti
Il est donc nécessaire de rechercher une solution avec la solution globale.

La solution globale est

2] ¢zEgQ p 7 ¢z Qo zndL g®aH ©Q

AvecOp ¢ etn ¢z&n pavect iy 4

D’ ou

cZE Qp ¢z Q oz cgzeEnR p

Nous avons deux cas de figuresfemction de la valeur de P1 :
3.1.3.1-Lavaleur0p ¢Z & Qp correspond a une puissance de 2
Nous avons trouvé quez E pestdivisiblepar3 d’ o U

- z2°Q
s =P
(6)

Nous avons la formule suivante

4 ¢z ¢ Qp ¢z2’Q o zgzé N

D' ou
z"Q -
C cz% p cZ’QO'ZcZér']
D’ ou |l a solution finale
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T, -
q - 2 Gz2'Q 02¢zenN
La premiére solution correspond &) TsSi-Z 'Q p correspond & une puissance de 2.

D’ ad -z2.Q p

LT >
iy 4
o es Qp

uo’?’Q - -
a &

L’ al g oestifin,la valeur du parametf® &t trouvéeet doncégalementa valeur du
paramétre) ‘En effet, partir de la formule empirique du paramétsmit @ Q - , la

valeurdu paramétre ‘&st obtenue en appliquant la formule suivante

. cz2Q "
»Q $° P — P 0Q
w Q

Exemple

Avec’Q v,ona-z Q p .

Deplus®Q pcar¢czQ o p e divise pag p quelle que soit la valedd '® cho .
Les valeurs du parameétie @roviennent de la décomposition terme suiant z 'Q p
PpC ¢z¢zo DoncdQ p.

D’ ou

N : a ¢ ozQ ¢

ol 9% grOK
a & a & a &

D’ ou,b@pec

©Qp¢ o w
3.1.3.2-Lavaleur0p ¢z 1T E p ne correspond pas a une puissance de 2
Nous avons deux cas de figure

* Pour'’Q pdivisible par3°k pd ¢ ‘@

Ce cadle figurecorrespond & équation suivante

G ¢2¢Qp ¢z Q oz gzEnR p
Avec
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~

.. Q
¢ —2P
. o
D’ ou B
z°Q .
C % CZ'Qo'ZcZ‘Er"Ip
Le terme — correspond a | a val eur aaupaeagrdpeer cher p

3.1.1Solution algorithmiqugourles paramétres 6t

2 Q) 5 o
C % CZ’QO'Z'Q’Q

La formule cidessou®st utiliséeavec les parametres initiaux suivantst  p pour une
séquence g» qui correspond a un nombre impair

z

0 Qp 07Qz¢ czQ o

Cetteformuleest appliquéé@érativement tant qu'une deiguxconditions suivantes n'est pas
trouvée:
a Silacondition ' Q p z¢ est trouvégalors la parametr©®st trouveé.
La valeur« s» est connugcard ‘Q p doit étre un nombre impair. Il suffit donc de
diviser itérativement par 2terme ¢2°Q pjo,j usqu’ a obtenir un noc
Cenombre correspond aloraQ p .
Ce nombre se trouve égadéositaeparagrapheB.l.lai de de

b- Silaconditiond Q p  p esttrouvéavant de trouvela conditiondécrite
précédemmentlors il n'y a pas dsolution pour cettgaleur de <.

Si la valeur <O¥existe, elle est égale & la somme des valeurs s, soit

. .CZ2Q o
. GEW
00 —_— P
a &«
Le paramétre k correspond au nombre d’itérat

R®s ol ution doun ®quation diophantienne

Nous avons la formulsuivante pour le parameétrexe:

C MM ¢cz2Q 0 z7Q0Q
Nous avons considéré dans ce paragraphe que le parari@testimpair. Cela implique que
le parameétre €Q'Qest impair ca¢  est un nombre pair.
D’ ou
’F'Q’?‘Q C z ‘s T’Q'?’gb
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o gz Q
;0 P
2 ¢z2Qo

Nous avons la formule suivante pour le paramétR

¢z Q p

Z’?‘Q z Z‘r
5 ¢z Qaozgzen p

pP,02¢ Y2 pm
® czQ o

En

Nous avons la formule suivante pour le parametie®:

L'équation suivantest obtenu@ partir de la formul€ ¢ <

~

Q p

o

q Q ¢z2Q oz ¢zEQP z ¢ P ¢z Q oz gzen p

- - - . - o - 20 -
Cz2Qaoz12Qa0 p CZ2 c2Q o0z gzelre FQzQ o € FQczQ o E Gp EfFoz Qp

C ¢zQoztzQ o p
CzZ czQoao

¢zQ p

0z Qpztn ¢z2Qo

2g 0z ¢z Q o zE 7 e QQ
C'est equivalent a la résolution de cette équation:

Avec ¢iufodiomhiQ® 4
w o0z Qp

. N z’Q

W C? 0D o u

W CZ ¢czZQ o

C ¢z Qozt1zQo p
cz¢czQo

W €&rpaveca ¢czZen p

W ¢ QBoedli cz: QO

Remarque:
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L’ € g u peutiétoeriactorisésous la forme suivante

PO O PO O OO WQ
Il s'agit en fait d'une intersection entre un plan et une surface
Equation du plan®Z & @z 0 Wz o Q
Equation de la surfacex  ®?

Le résultatcorrespondiune ou zéro solutiopour chaque valeur dej «, si des valeurs
entieressont recherchégmurles parametr

* Pourc 2'Q pdivisible par3°k ca € '@

Ce cas de figure correspond @quation suivante

¢ ¢2&0Qp ¢zQozgzen

Avec
- z2°Q
i P
o
D’ ou
z2°Q -
C q?z % p cZ'QO'ZcZér']
D> ou |l a salution finale
T, - .
C EZQP ¢z2Q ozgzen
Lefacteur-Z2 Q p correspond a |l a valeur a3lnechercher
Solution algorithmiqugourles parameétres (&t{ ‘pagel0.
T - 5 T 7
C -z 0 p Cz2Q o z2QQ
o

La formule cidessou®st utiliséeavec les parametres initiaux suivantst  p pour une
séquence » qui correspond a un nombre impair

z

0 Qp 0Qz¢ czQ o
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Cetteformuleest utilisédtérativement tant qu'une deguxconditions suivantes n'est pas
remplie:
a Silacondition ' Q p z¢ -z Q p esttrouvégalors lavaleur duparamétréO’Q
est trouve.
La valeur« s » est connugcarla valeur du termé "Q p doit correspondre &n
nombre impair. Il suffit donc de diviser itérativement par 2 la valeuerme
12 Qpjo,j us ¢ u’odt eun momlrenimpait. Ce nombre correspond alors a
0Qop.

Ce nombre se trouve égadéeitaepargrapheB.1.lai de de
b- Silaconditiond Q p  p esttrouvéavant de trouvela relation décrite

précédemmentlors il n'y a pas dsolution pour cette valeur deG.

Si la valeurdu paramétre ‘O¥existe, elle est égale a la somme des valeurs s, soit

o820
00 ‘o‘Q 0
a &
Le paramétre k corresponitm@au nombre d’itérat

R®solution doéun ®quation diophantienne

Nous avons la formule suivante pour le parametie®:

C 'rQ C z 'rQ G 2 7979
Nous avons considéré dans ce paragraphe que le parani®teskimpair. Cela implique que
le parameétre €QQest impair ca¢  est un nombre pair.

D’ ou
TQTQCZ@: 'T'Q'rm
D' ou
- gz Q
00 =P
2 ¢2Q o

Nous avons la formule suivante pour le paramétR

T ~ -
q g QP (2 Q ozgzenN

oz 12°Q 1
Y A -
® ¢z Qo

Nous avons la formule suivante pdeiparameétre @ '®:

L'équation suivantest obtenua partir de la formul€ C Z2(C
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\ \ ¢z p - .
0 CZ’QO'Z CZE'Q’gp z ¢z — p cZ’QO'ZcZSr]
(0]

. - - . 5 T . -
¢z2Qaoz¢czQp p (2 ¢2Q oz czefpe FXxz2Q o EZ‘s'Ql'Q'Qp ErFocz Qp

¢ 2 ¢z2Qozg¢zQp p
2 ¢z Qo

- T - s - T
0z Qpzeh -2 0 p2E QW2 c2Q 0 zeFE QD
C'est equivalent a la résolution de cette équation

Avec cfofidfiomhiQ® 4
® 0z Qp
L
W -z Qp

o
® CZ2¢zQ o
G ¢z Qozgrap p
Q 7

¢z ¢z Qo

W € rAvecAa (CZE&n

Le résultatcorrespondiune ou zéro solutiopour chaque valeur dej «, si des valeurs
entieressont recherchées pour les paramg

3.1.3.3- Conditions sur les valeurs possibles du paramétre ‘0°Q

Les limitesminimum et maximum pour la valeuu gharameétréO%nt recherchéemn
fonction dela valeur deQ
Nous avons |’ équati on 3l3iFerauspaerieparametie

CZTQTQ pz CZ?’QO- p 'rQ CZ?‘QO'ZTQTQCOQ

D’ ou
Q¢ p .
— £ Q
czQ o &
Avect mpair. D2 ®qz 0 Qo (voir les explications eaprés (*))
D'ou -~
2’0 0z ¢z20 Qo
G S 5 Pooodn
Q
Et
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Lt 0z¢ Qp
S S Q

WL RN o
Donc 0z ¢ "Qp doit étre divisible paiQDe plus, le résultat de la division doit étre un
nombre pair de typez i @veci €ntier positif

D'ou

0z¢Qp ¢zi TQ
avect Q¢ et’0Qmh 0
Les paramétre$eté Sbnt impairs.

Remarquel.a problématiquesonsiste a recherchier valeur déO@i donne une valeur
entiére impaire powr .Q

(*)Pourquoié Q¢z0Q ?
On neprendpasen compte la formulez 0 'Q , car siv ‘Q T, alors il n'existe @cune
solution pour I'équation suivante
Q¢ p .
—_— zp Q

SiL Q1 alors

Q¢ ¢zQ o p ¢z Qg

D’ ou

';'Q q ?’Q q
La valeurQ ¢ est impair cax ' est impairOr ¢ est pair. (! n"existe
solution.

Remarquepour « ' pair, il existe une seule solution avedQ¢ et’Q ¢. Cependant, quand
« O est pair cette équation ne s'applique pas.

[imin et une borne maximum Ijmax
* La borne mimmum est déterminée avec'Q 1tce qui corresponde Qao, d’ o U
. .02 ¢z Qoo
8 & c - P
‘0Qa Qe —
I Ig

Sila valeur d€O’Qa ri@st pas umvaleur entiereglorsla fonction suivantest utilisée
. .02 ¢z2Q o p
a e Q
‘0Qa Q¢ —
I 1 P

En effet, la valeurecherchée ne peut étre que supérieure au calcul réalisze calcul
correspond a un minimum.

* La valeur minimum d paramétrgd Turnit la valeur maximum du paramét@’Q
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La formule empiriquedd®st utilisée, d’ou

z

¢ ¢  @Land
La formule du parameétr® st la suivante
¢ Q ¢zQ oz7Q0Q

avec’Qpair et donédQQ ¢z ¢ Qo
Pourquoi+3 et past1?
Parce qu'il n'existe aucune solution aleeformeq z ¢ QM si¢ QQm
En effet, sFTQQ p, alors I'équation suivantst a résoudre
¢ 0z Qp
C'est impossible cay n'est pas divisible par 3.

Avect 'QQmrret doncQQ o, la borne maximunest obtenue avec la formule suivante
WQHQOQ

DA OOQNHQ

0éoz Q ¢zQ o

®Q —
a &

Sila valeurd 'Q n'est pas un entier alors :
Géoz Q ¢z Q o

»Q —
a & P
D’ ou _
N 4 14 C z 'Q p v
OCQa We——=— wQ
wQ
Donc les rechercheate la valeur déOfeuvent étre limitted ans | " i ntervall e su

OFe

__________ » pair.

Si « ' est pair, alors ' est de la forméQ ¢z "Q, aveck un entier naturel.
1- Solution algorithmique

Le méme algorithme que pour les valexjs> impairsest appliqué

Exempleave®@ 1 dol¢zQ o pp

222.2=16 <omeeeee- PAIR bj=4
= (11#5)*2*%2=>5*2%2=20 <--ereommee PAIR  bj=4+2
5 estIMPAIR =11+9)*2=>9*2=18 bj=4+2+1
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13 estiMPAIR  =11+7)*2=>7*2=14 bj=4+2+1+1
7 estIMPAIR  =11+3)*2*2=12 bj=4+2+1+1+2=10
3 estiMPAIR =11+1) STOP
La valeur du paramét® Q p Test trouvée
Le paramétréd Q ®QQ ®Qccar’Q ¢ ¢ d’ o0l ¢. DW&Ap ¢
Explications :

L'équation a résoudre est
Q ¢2Q 02Q0QcC

L' al gor it hme uB1.1Sblién algouthnuca@oargs paranitees: &t
donne |’ équaadsoudrer: s ui vant e

60 Qp ¢z2Q Q0 610Qz¢ cz’Q o
C'est impossible cayz Qest pair0® "Qz ¢ est pairet¢z’Q o estimpair.

Donc si la valeur du paramétréQk est paie, seule'équationpour détermine feut avoir
des solutions, d’ ou :

0 Qp p 0Qz¢ ¢z Q o

Le paramétre) Existesi etseulement si la valeur numériquécorrespond a une puissance
de deux.

Si'Q ¢ alorsl éqguation a reésoudre est | a suivante

p 0Q?2¢ ¢?¢ o 070Q7¢ ¢ o

0Qz¢ ¢ T G

Dessolutiors sontpossibles, mais pas pour toutes les valeurs de k

Ralors il n'existepas de solution.

2- Formules empiriques pourdd & ® Q

Les résultats de l'algorithmeui donne les valeurs siparamétreé & & @onnent pouiQ
pairune valeur ded ‘@ la formew Q'Q:

Avec Q ¢ , ona®Q &’QQavec kun entiematurel

EtOQ—— ¢z Qp
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Par défaut® Q p.

Sauf pourQ ¢,onad®Q¢d’ @i —
D’ au

Si - est pairalors$ 'Q ——

Si - estimpairalorsé) Q ——

La condition poutd '@st la suivante

Lavaleurcz 'Q p estdécomposée en facteymemiers Chaque facteur premidlri est

z

testé en commencant par le plus pégttest consiste a veérifier Gi p est divisible
par (2 Q oc.Le facteur premier est testé K fois t:
s’arréte deés que | el0ite@sdgatibour wun facteur pre

La valeur® "8st donc égale & la multiplication des facteuis uvésy fois, soit:

Donc,uneformule génériquest obtenu@our les valeurs paires dg = pour kquelle les
valeurs dem fournissent avec la formul®a 0a des NINP.

Pour’Q ¢ ,ona

d),QcZTQp GfQ ¢z Qp A Cz2 QP . ..
»Q a & »Q a & »Q

Oorda MO QW O Q oW 0 oI p avec v 4

AN

D’ ou (qguoraQ p,d’ ou
O p o©zZ1 p T oZi
Pour les autres valeurs paires @ puissance de B formule suivantest vraie si et
seulement si une solution existe
. ¢z Qp

D Q TZ‘
wQ P

Dong pour ces valeurs derl”, la formule suivante donne des NINP (nombres impairs non
premiers).

"Oa va o ¢-
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3-4 Synthése des solutions des paramétres =

«j », pair ou impair.

La

des nombres premiers ' &@dieczQ o

recherche des valeurs den®

ne

fonction de la forme de

s 'q& fa Wdesualeurgde & » correspondant a
0 & & omn ‘M a EDieffet, les autres

valeursfournissent des ensembles de valeur desxquicorrespondent des souensembles

de ceix obtenus avec demmbrespremiersCe pendant , |

calculs avec toutes les valeurs dex«

L k)

ensembl e

d’® sorrasgohdant & des sdlwiorss t

al gorithme pe

plus petit que

des nombres premieises résultats numériques montreatil y aenviron2,5 fois moins de
valeur’Qayant une solution avel@quationQ ¢zQ o 2 QQ ¢ , que de nombres
premiers.

Facteurs de

I'équation

Commentaires

diophantienni
Formule

N ¢z Q oz¢czeg QQ

si’Q ¢ alorsiln'y a pas de
solutiors.

sinon siQ ¢ alors

& ’Q & Q" Qaveck un entier

¢z Q0pzc¢cz Qo

Y

Seulegles valeurs d&pair de la form|
¢ correspondent a des solutions
possibles

Obtention de
parametres

Donc, on obtienuneformule
générique pouruelle les
valeurs de n donnent dB4$NP.

z

S S

avecQ ¢
D'ou

z

z

c C

Par défaut( Q p.

Critere d'éligibilité pour

Conditions

calculer

Ralors il n'y a pas de
solutiors.

Si - est pairalors

. z 'Q
o702 P

Si - estimpair alors

v QP
N —=
® w Q

OQ

Onutilise la factorisation de la formu
¢z "Q p pourrecherchet i
factorisation fournit les nombres

premierd 1 uflisés pouttrouverd Q

En effet, sii pn'estpas
divisible par ¢z2Q o alors® &st
trop grand, sinon il est trop petit et
donc on peuaugmenter la valeur de|
en multipliant la valeué "@ard 1. Q

Tableau 2: Le tableau correspond & la synthése des solutions obtenues pour les paramegesf forsque la valeur « |
» estpaire.
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Tableau 3: Le tableau cidessous correspond a la synthése des solutions obtenues pour les paraméutr

Facteurs de
I'équation
diophantienn

v

¢z Q0 pz¢zQoao p

Commentaires

Formules q N ¢z Q oz ¢z¢g QO _ Formule empirique. ¢ Lgs valeurs de{
. . 2 20 62 cz8 f divisible par 3, on a; [PMS€s €n comp
Avec' QQc¢ze QO ¢ ¢ o P ¢rRyozcrenp P respectent les
2 3 C cz2Qoz12Q 0 p de_ux conditions
C C divisible par3_k pd& € ‘@ CzczQ o suivantes
oz Qpze N o _
C C avecr] ¢z&én p . ¢zQp . ... - Cestimpair
cr0o e S S
¢z ¢z Q ozt e QQ un nombre
iy : premier.
. Formule empirique q
czQp ~ .
° ¢ 0 > crRoreren avec divisible Deuxcasde
3 figure existent
. par3 ,ona
avec divisible par 3 "k ¢4 ¢ ‘@ pourles
. i D oz cz parametreg et
o .z
aveci czén S S - ZTQC P_P ¢ .lissontliés
creree a la divisibilité
0z 0 pzen -2 0 pz2eQQIde Q p parla
Cz2 ¢z Q ozt e QQ valeur 3.
Obtention desOn ad m  p, & Q tcomme conditions  |On ac C On a donc un&quation
parameétres |[initiales. On applique la formule suivante: D’ o | ' équati on s u: v a rdiophantienne deuxinconnus
- Q¢ P . w ¢ £ Q0
. T o £ Q
0 0 Qz z’ , v _ N T TN ,
° Qe ohre Qo D’ o Q Ww W wWowwow
Avec
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décZTQ o
w5, a'n
a &g

On applique cette formuligerativament tant
gu'une desleuxconditions suivantes n'est pa|
remplie:

1- sila conditiondo 'Q p "(est obtenue,

alorsle parametrek st touvé
on obtient ainsi :
0 Qz¢ ¢z Qo MMo6Qop

si'Q p est divisible par @lors on a :

. Q
s 0P
(6)

sicz’Q pestdivisible par Zlorson a :

- z2°Q
s> <P
(6)

Nous avons deux cas de figure

1-Sicz ¢ 'Qp estéqgal &

Si on trouved ;@lors on peut continuer la
formuleitérativemenjusqu'a touverla
conditiond Q p p. onaainsi;H—_

Onrésoutpoun Q' é quati on s

Cz0Q ¢z Qo p 0Qp

D'ou

Ona:t Q—

-z

donc 0Q——

Donc c'est fini, on a trouv®dncd Q

2-Sicz ¢ Qp estdifférent dec

00 Q¢

2- si on trouvda conditiono "Q p p, avant

de trouveia conditiond Q p  "Qalors il n'y

Auteurs : Francois et Marc WOLF

a pas de solution pour cettéquencéQ

Onad m p,OQTM

z

0Qp 01Qz¢

Avec

mathscience.tsoftemail.com

Lerésultatcorrespondiune ou
zéro solution avec des valelfs&x
| entieres pour chaque valeur €

Sicz ¢ 'Qp estdifférent dec

czQ o

1- ParameétréQQ

. 0z Q

o ‘C _ P
¢z ¢z2Qo

Avec’QQcz¢ QD

2- Le parametré) est conditionné
par la valeur initiale de la
séquence)

Si'Q p divisible par 3

., p.0zZ¢ YzQopm
Sn —Z ~,

¢ ¢z2Qo
avecnn ¢zen p

Si¢cz’Q pdivisible par 3

0z 127Q 1
SI’] Ez C =
¢ ¢z2Qo
avecn ¢zé&n

Page 34
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. .CZ2Q o
o E——=—=
"OTQ # P
a &

on applique cette formui&rativenent tant qu'une
desdeuxconditions suivantes n'est pas remplie
a-Sido Qpzg —oudbQopzg -z Qp
alors on a trouvé§y

b-si0o Q p p,alorsil n'y a pas de solution pc
cetteséquenceéQ

Conditions

Condition sur &

Conditions sur E

a si'Q p est divisible par &lorsc st pair

b-si’Q ¢ est divisible par &lorsc &st impair

Condition sur 4

ljmin < Ij < ljmax
& 1jmin

a £ .

T 2w s Q
O0'Qa Qe —
a &g

si jmin n'est pas un entier alors

onajoute une unité’0 Qa4 "GRO WQ4 QP

b- ljmax
.. .czQp Gtoz N ¢z o
0VQ4 O o—— —
wQ a &
Si n'est pas un entier alors :

‘0Q4 GBQA Hm

a Si—est pairalors

» G2 QP
Q ————
@ w Q

b- Si — est impairalors

v QP
® Q==

On utilise la
factorisation de |4
formulec 2

Q p pour
rechercher

factorisation
fournit les
nombres premier
0 1 uflisés pour
trouver® Q

En effet, si

¢  pnest
pas divisible par
¢z’Q o alors
& "@st trop grand
sinon il est trop
petit et donc on
peut augmenter |
valeur deid @n
multipliant la
valeurcd "@ar 1.
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Les résultats montrent la difficulté de déterminer les param@tj@és & "O&dtrement que par
un algorithme. La détermination de formules génériques pour le paranmeétsequelle que
soit la valeur ¢ », est impossible.

3.5 - Décomposition des nombres 2 puissance n

La formule suivante relie la puissanceZia la somme des puissances de 2

On distingue les valeurs de& » paires etes valeurs de € » impairespouré o':
Dans | ' imh& epr, gombidn de nombres pairs y-d ?
Réponse le nombre est égal &— ,

D" ou | a somme de scommeiespssant wmenbrepdire z " @ans av e ¢
| " i nt aMev @ lcbrrespond & formule suivante

Avec la puissanc@&multipliée par2  d ¢ ‘o, gar la formule compte la somme des
puissancepaires.

Dans | ' imh& epr, goebidn de nombres impairsoy at-il ?

Réponse

Explication: on commence a compter le nombre de nosibmpairsa partirdes, d ' o U

Les nombres impairs sont représemada formuled "Q ¢z Q o

Donc ¢ ° c z¢”

D" dwla somme des puissances de 2 amwmlEcpdes nomkt
correspond & somme des puissances de 2 avec des nombres pairs multiglié Parplus,

i est nécessaire d’ aleonpdrelmquicarreppand@ s&nce ave
d" ou |l a formule suivante
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Donc

poure¢ T (eq2.5.1)

Par exempleavec «¢ L », on &

¢ P ¢ P T POGC C Op

D" ou | a vallgeuor¢ sui vant e

Démonstration :

Les puissances paires peuvent étre décomposées comme telles:
On commence @ afin de déterminer le schéma de bdse puissances de deux, 3aib» :
¢ G *¢ g p*?0*0L p 0% 0L L p P
Soit
W 0Zu ULV P
Pour des puissances paigoérieures 6le méme schéma|=" est toujours le méme.
¢ 0zZT1Zld p P
¢ 0Z271TZ271Z0® p p P

¢ 027127127120 P P P P
...etc
On a donc un pattern ou maiif qui se répetegvecd Tz QO p.
L’ aj anudcteut’ ¢ ,i mp | i g udumdtif saiarawztd p.

Ainsi,onatz 120 p ppuistz 12 120 P P p.. etainside suite.
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Preuve: Si la formule estraie pour «¢ z “O, estellevraiepour «¢z "Q p »?

On obtient poure ¢ 2 "Oa formule suivante

C cz1z8tzT12Z00 P P8 p p
l1——= X 1——> X

avec
¢z Q o
C

Vérifions si la formule estraiepour «¢z "Q p »:

z z

C T2( T2 0z 128121200 P P8 p p
cztz 12 8121200 P P8 p O p

cz 1z 1z8t1z2T1?200 P P8 p p P

On retrouve la formuleecherchéavec®y ———— Comme elle est vraie pour i=6, elle est
vraie pour touteraleur supérieure ou égale a 6.

Cela permet de relidr * e x pEo < a"tat nombre de facteurd.

Pour les puissances/ecl ' e x p 0 s agn t1 2 Qunifacteunstst présengn plusdu
facteur3, comme le prédit la formulde Peyremorte pascal (1986

Démonstration:

On obtient ainsi pour

z

C cz 1z 8tz 1200 P P8 p P

pour >=2
i=2
¢ 0zZT1Zld p P
q oz 12 gzZu L P P P
C 0z T420%0 UL?ZT 0] P
i=3
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¢ 0ZTZTZO® P P P
C 0z T? gZLZT ULVZT LU pPp P P
C 0Z T20%Z0U V2T ) P
q ozZuz 120 1T P P

D'ou:¢ ° pestdivisible par 3 et par 5

3.5.2- Formule générale

¢ o©z1z8t1zT1200 P P8 P P

kl_v_} > X 11— X,
Y

1T~ z20ZU VU p C —_zZgozZu U P —
p 1T 1 E 1
Z —_
q z gzy UV P
S z 120 ¢
\
\\l \ /
c 212y MgC ¢
(o
¢ ozfuzg T ¢' op
A v
avec

Et

C

Oncommenceab6cgr 0z T2 P P @GT ¢ corresponda .

- Pour«& » pairete @, ona:
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¢ oz ¢ wvzg O p
(o
Pour¢ ¢zNR:
¢° o7 ¢° wvzg” P
- Pour«¢ »impairett wona:
¢ ¢zfMgz®  ¢* wuzg® o pty
¢ O o O
Pour¢ ¢znR p
G° G z o2 ¢° wvz¢’ P
D’ ou
¢’ 0z ¢ ? ¢® uvzg’ ¢ G
Conditions
- si«g » estimpair
Onaalors une expressionde cetyme: 0z Q@ ¢
D’ ou
ozd ¢ Q ¢cz’Q o zi
oz cz’Q o zi
- si«€& » est pair, alors oa: q ozZW p
oz®d p Q ¢zQ o zi
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0z ¢z2’Q o zi

3.5.3-Conclusion:
Nous avons'l € g u auivantearésoudre
¢ 0 ¢czQ o zi

S 'Q ¢ estdivisble par 3, alorsi «n » existe, «= » estimpair .

Mais si'Q p est divisible par 3 alorsi «n » existe, «= » estpair.

4- Formule Fmw(m)

Nousavons obtende maniére exhaustive toutes les valeurs de» pour lesquelles la
formule”Od V&G ne donne pas de nombre impair preniiéP).

En effet, nousivonsdéterminédes fonction®t des algorithmesour (air et dmpair qui
donnentes valeurs de & » générant avec la formul®a 0a des NINP de maniere
exhaustive.

Pardifférence on obtient toutes les valeurs«é& » quifournisentdesNIPI | s’ agi t dor
réaliser un crible sur les valeurs plarameétre<m ». L’ ensemblaiesi des val eur

déterminées permettent d’ oWiPenilrdeabhelsse nombr es
formule suivante

"Od va o ¢~

Les valeus du parametr&m » qui génerentdesNJP e spect ent donc ;| " i

=)
[N
O

¢ Q ¢z’Q 02700

Avec
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Détermination des paramétresk (&t Bolutionsde! 6 ® q usaivant®:gT = Q ¢z°Q o 27QX

Valeur dgj. On Cesvaleurs ont été obtenues par algorithn|On a la formule Seuledes valeurs d
&fi‘:\'{gﬁg'?ﬂ:ejmpim en utilisant Iesdrmulesz itératives de ce typlempirique® Q — Jc Eg(l;rclyis;zﬂﬁlles
gfr?r?g lJJiS:ésul?alt. ’ . C . Par défauto Q p. nombrgpremier
00Qp 079Qz¢ ¢zQo sont prises en
compte
@ @héorique  ©'C  Commentaires
1
2 4 3 3 2 |jest 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®™Q ¢z dQ
49 18 100 100
64 136 130 130 | 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 Q¢
305 419 612 612

Tableau4: Le tableau cidessous représente des valeurs de ét :&n fonction de |
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d 3

Le graphique cilessous représente les progressions arithmétig{@s> ¢ en fonction de
our déterminer les NINF.outes les valeurs déhe permdentp a s

obt eni

progressions arithmétiqudse plus, nous’mvons utilisé que des valeurs «p»
correspondant a des nombres premiers, €-dire avec la condition¢z Q o

0 &€ & omi ‘M & "Q'@d progressions arithmétiqueprésentées dans le graphiqudessous

per mettent d’' ob the avealesqudlass lavoariul@dwudas dodne des

NINP.

Les points correspondent a des valeurs|de n pour lesquelles Ia

formule 3 + 2" +1

(NINP)

-

donne des nombres impairs non premiers

r

des

I
01

)
[P

TTTTT
3456789

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

m

Pour déterminer les valeurs dé& » qui donnent des nombres impairs prem{&i), il est
nécessaire de connaitre la lim@x & En effetsedesles progressionsrithmétiques qui se

trouvent dans l'intervalletQa & sont prises en compp®ur savoir siQa 0 w¢

correspond a un N|Rwvec

Qa HWQa € 4

Le graphique, figure 5, montre Ipsogressionarithmétiquesléfinies pa

Lesvaleursde & » q Ui

o Mo ¢2¢
R

n"appart i enn arithmétiqueserrespondent
a desvaleurs qui permettent de générer NéB avec la formuléOa L&

Existe-t-il une infinité de nombres premiers genéreé pafa formules 0O <0 ?

Le paramétre @ » correspond a une progression arithmétique

o

O QO

Les parameétres € o "Sbnt supérieurs a fis sont pairs ou impairs.

Auteurs : Francois et Marc WOLF
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Les paramétreéfé;&f@’ existent pas po@rcontraremergaux | es val
schéma de bas@ (¢ . En effet, pour chaque valeuj &, Q'@ fournit une séquence de
points ou progression arithmétique.

Eneffetts i ndi ces des nombres NINP sont égal eme
arithmétique

N OQ ot
AvecdQ "®BOQ ¢zQ o
D’ ou
N&E Q ¢z Q ozt
Le nombre de progressions arithmétiqggesgénérent les valeurséx » est donc inférieur au

nombre de progressions arithmétiques qui générent les vdésinslicesdesnombres
premiers.

Nous conjecturons qu’ il existe une infinité

"Oa 0a o ¢~

La question reste ouverte.
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130 —
10+252%n

(]
=

42+268%n

3

m=aj +|bj*n

g2+1 88 4]
36*n
145+180%n]

112+172%n

§2+148%

136+130%n

<> Nombre premier =3 + 2

m-+1

Seuls les points en dessous de la courbe ou

sur la courbe sont pris en compte pour

déterminer si la valeur m donne un

nombre premier,

Jjmax = floor

m=6
m=0 6+1_
B 3 2=5 42 1 m=11 .
=15
3+2" " o409 P e

| —_— m=5 3+2 = 65539
T1+66%n 3+21+1=7
35+60%n
42+32%n 2

2+1 m=14
7+36%1] 3 +2 =11
e 3+2" " =37
21+18%m
1311?;3 | v . . Y .
0 - ay AN . P 3 .
VAR % % | T | v | T % N4 | | | | |
0 1 2 6 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 12 20
m
Figure 5: Représentation des nombres premiers de la forme Fmw(m)
Auteurs : Frangois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page 45



Formule des nombres premiers | 2013

Conclusion

La structure du schéma deb®R&t a permis de comprendre | ori
premiers jumeaux.

Cela nous a permis de définine équatiorntre le schéma de base et les puissadealeux.
Cetteéquationconduita résoudre une équation diophantienne.

De plus,nous avonsiétermindes formuleset algorithmes poues paramétre® & ¢ i
permettent de trouver de maniere exhaustive touslesrs de<d » qui donnent les

nombres impairs nopremiers (NINP)

Il estdoncpossible deléterminetoutes les valeurs ded »quip er met t enlds d’ obt en
nombres impairs premiers (NIP).

Cependant, il manque pour l'instant une foerggnérique pour le paramétd@uand « »
est impair En effet, une formul&érativeest nécessaire pour détermiteeparametren .Q

Les calculs sont dorfwors de portérsquel'on cherche des grands nombres premiers

L'étape suivantestde déterminer une fonctiorliantun sousensemble dgaleus du
parametre «n » qui génera@iniquementesnombres premiers\(P).
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ANNEXE I: Décomposition de 12 —=|= >

L’ objectif est de délafeemutecneng. | a décompositio

Le paramétréd’Reut étre décrit a |’ ahp@e—d’ une

A partir de la relationeq2.5.1 page 37on obtient, sSib™Q pet¢ ¢z Q p etavecQ
nombreentiernature] les formules suivantes :

¢ P G p ¢ ¢2QQ pzc¢zQo

avec

avecgz Q p aoet 'Q p T¢ est pair d'oid Q p.

¢ P g p ¢ ¢2QQ pzc¢zQo

avec

aveccz Q p aet 'Q p T estimpair d'oid Q C.
L’ étude mongnr’ ee sgystématiguementivisible par ¢z2'Q o .

Tableau pour la divisibilité de *> pour »pair :

Pour les nombres pairs ¢ TZ¢& avece p,onag

Parexemplec Nt Mk M 8 Q0 @

z

avec® ‘Qombre entier o, alorsg¢ Tz2¢& —7
Qpdou@ @RczE p p ¢ZEZOTQ OQp

- si— est pair alorso Q

SiOQ p,alorsQ ¢z¢
- si—estimpair alorso Q@ —alors¢ 128 —z Q p
dou™Q 12820 QczOQp

Si®Qp,alorsQ 12¢ p
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Pour les nombres pairs

TZ¢ avece

p,onag ’

Parexemplec NC Mk M I 8Q0 ®

- si— est pair alorso Q

z

dol 'Q @@ czeg p CzEzOQp
SiOQ p,alorsQ ¢z¢ p

- si— est impair alorso 'Q —— alorst 2 ¢
dol™Q 12820 Qp
SiOQ p,alorsQ 12¢ p

—Z

avec® ‘Qombre entier o, alorst z ¢

’F'Q p

On consi@redans Istableax suivans que® 'Q p ce qui est vrai dans 90% des cas.

formule : o exemple de diviseurs ' Commentaires
€ p C o] T
Q cz¢ouQ 128 p C T ® g
valeur ¢ pPJC P |Q p C p c P
c2Q o X Y pu p w
diviseurs theoriques (o X' azpp oZpu 0Zp w [n=3esten erret
diviseurs vrai 0Z2X20 ozpppz oZuT QP OZp AT LW
Autres diviseurs o pUpUCP 0fp ®O=X*
0’1 CpPpCX X0

Les valeurs¢z'Q o ne correspondent pagstématiquemerit un diviseur de

P.

exemple de diviseurs Commentaires
€ p C o T 0]
Q cz¢ pouQ 128 p P X v X )
valeur ¢ PSS P |C P |C p c P
Cz2Q o Y P X po P X ¢p
diviseurs théoriques ozy | OV | OFV% Hgayzp x| ozuzep n=>5 est en
P X po erreur
diviseurs vrai gzy | 0°VL® | 0fLZ jO2LEP Y O2LZPp FOF
P X PGEX |*2GQUX TP
Autres diviseurs: Formule de
0?0 |0ZVLZp ) grufp X Peyremorte
¢ P ¢ £ CUX pascal (1986)
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ANNEXE II: Calcul des facteurs pour

Ondétermine les facteurs suivants

- Pour®dQ
C oz 1z 8tz1200 P P8 p P
1——> nj l1—— nj
- PouroQ
C oz 1z 8tzT1200 P P8 p P
11— nij 1—> nij
Le paramétrédReut étre décrit a | aide d’'une for mu
»- G2 Qp
Q —
@ wQ

Oor O Q0O

D’ au
Si — est pairon a:

E0WMOONcz Qp OEAVechdQ p
Si — estimpair, on a:
E0OWMOON Qp OEVEdQp

Svynthésalesrésultats

— estimpair @ est pairet i-1 estdivisible par3 ¢ 'Q — £ 0 ¢ —
o0 Q p |4 estimpairet i-2 est divisible par 3 [§ "Q —— £ 0 ¢ —
®»Q on considére
— estpair  |d est pairet i—1 estdivisible par 3 |& 0 — to0gzQp — Qp
»~ G2 Q p |gestimpairet i-2 estdivisible par 3 [ 'Q —— E0qxzQ p —
©Oehn

Ce tableau donne les formules pour obtenir les parangi@s "‘@Qfonction ded Q
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