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Résumeé

Les nombres premiers ont pris une importance grandissante dans notre vie quotidienne depuis
I’avénement de la communication informatiques et des échanges €lectroniques tels que les transactions
financieres sur le Web. En effet, ces communications nécessitent un moyen pour crypter les
informations sensibles afin de permettre une communication sécurisée. Ce moyen s’appuie sur une
propriété particuliere des nombres impairs : la difficulté de la factorisation des grands nombres impairs
en nombres premiers.

En effet, les propriétés des nombres premiers restent un mystere depuis Euclide.

Une nouvelle théorie des nombres impairs révele la mystérieuse organisation des nombres premiers.
Cette théorie repose sur 1’étude des indices des nombres impairs. Cette étude conduit a la définition d’un
espace de travail dédi¢ aux nombres impairs. Cet espace prend en compte les deux dimensions qui
permettent d’étudier la primalité d’un nombre impair : sa valeur et la valeur de sa racine carrée.

Les propriétés des nombres impairs s’appuient sur trois €léments structurants. Chaque €lément permet
de comprendre le comportement des propriétés des nombres impairs et notamment des nombres impairs
premiers.

Ces ¢léments ont conduit a associer une fonction sinusoidale a chaque nombre impair. Tout comme en
science avec la nature de la matiére, une dualit¢ Onde/Corpuscule est définie avec les nombres impairs.
Les nombres impairs se comportent comme un systeme physique. Une fréquence propre a été mise en
évidence.

Cette formule sinusoidale ou fonction d’onde permet d’obtenir une caractérisation d’un nombre impair
premier. Cet outil de caractérisation permet de poser sous forme d’équation des problématiques liées aux
nombres impairs premiers telles que la conjecture des nombres premiers jumeaux et la conjecture de
Goldbach.

Cette dualité est a I’origine de la validation de I’hypothése de Riemann.

La définition d’éléments de mesure a permis de comprendre la répartition des nombres premiers. Cette
compréhension a conduit a ’obtention de fonctions mathématiques qui décrivent les propriétés
suivantes :
- Le dénombrement exact des nombres premiers,
- La distance maximum entre deux nombres premiers consécutifs permettant ainsi de valider les
conjectures de Legendre et de Brocard,
- La prédiction d’un nombre premier...

D’autres propriétés observées ont pu étre expliquées, telles que la spirale d’Ulam, le caractére fractal de
la répartition des nombres premiers, le caractére oscillatoire des propriétés...

Ces résultats permettent de comprendre 1'évolution des propriétés des nombres premiers quelle que soit
I’ordre de grandeur du nombre.

Cette théorie ouvre une nouvelle voie de recherche sur les nombres impairs. Cette nouvelle approche
permet une meilleure compréhension de 1’organisation de ces nombres devenant ainsi moins mystérieux.
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Introduction

Les nombres premiers sont a la base des systémes de sécurisation de tous les échanges électroniques. Ils
sont la base de la science de la cryptologie.

Cependant, les nombres premiers et leur répartition sont un mystére depuis Euclide.
Ni leur structure ni aucun schéma d’organisation ne sont connus.

Une nouvelle approche de 1’étude des nombres premiers révele leur mystérieuse organisation.
Cette approche est basée sur I’étude des indices des nombres impairs.

La création d’un espace de travail dédié aux nombres impairs a permis de définir des ¢léments
structurants apportant ainsi une meilleure compréhension de I’organisation des nombres premiers. Ces
¢léments structurants conduisent a la définition de nouveaux outils mathématiques, et ameénent un
nouvel éclairage sur les principales conjectures des nombres premiers telles que celles définies par le
8°™ probléme d’Hilbert.

I. L’espace de travail dédié aux nombres impairs a permis de
décrire les propriétés des nombres premiers grace aux
¢éléments structurants

Les nombres premiers sont constitués de nombres impairs a 1’exception du seul nombre premier pair
« 2 ». L’étude des nombres premiers concernent donc les nombres impairs.

I.1 Afin de centrer I’étude sur les nombres impairs, il est nécessaire de
construire un espace de travail dédi¢é uniquement aux nombres
impairs.

e Les nombres entiers impairs peuvent étre découpés en trois ensembles : les nombres premiers,
les nombres composés et 1’élément neutre « 1 ». L’espace des nombres impairs, dénommé espace
W (WOLF), est constitué uniquement de deux ensembles complémentaires au sein de cet
espace : les nombres premiers et les nombres composés.
Cet espace est défini a partir de la formule des nombres impairs, soit Ni = 2 * k + 1. Afin de ne
pas prendre en compte 1’élément neutre, les nombres commencent a la valeur « 3 » d’ou: Ni =
2 *k + 3. Le parametre k est appelé « indice du nombre impair Ni ». Cet indice est décrit a
I’aide de deux parametres «j » et «n» appartenant a ’ensemble des entiers naturels, soit la
formule suivante: k = j 4+ (2 *j+ 3) *xn. Cette formule est considérée comme le premier
¢lément structurant qui sont au nombre de trois.

Cette formule permet de construire un graphique en deux dimensions que nous nommons espace
W. Nous avons sur 1’axe des ordonnées le paramétre « j », et sur 1’axe des abscisses I’indice k.
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En effet, pour chaque valeur du paramétre « j », nous obtenons les multiples impairs des nombres
impairs décrits par (2 * j + 3).

Nous avons ainsi pu définir un espace de travail dans lequel chaque point obtenu par la formule

k =j+ (2 *j+ 3) * n correspond a I’indice d’un nombre impair. L’ensemble des nombres
composés s’obtient quand le parametre « n » est strictement supérieur a zéro. L’ensemble
complémentaire des nombres composés dans I’espace W correspond aux nombres premiers.

e (Cette formule implique la caractérisation d’un nombre premier a 1’aide de formules sinusoidales.
La détermination de la primalité d’un nombre impair consiste a tester si ce nombre est divisible
par au moins un des nombres impairs inférieur ou égal a la racine carrée de ce méme nombre.

A I’aide de cette formule, on remarque que pour chaque valeur du parametre « j », nous pouvons
mx(k+j+3)

, ) Les indices k correspondent a
2%j+3

définir une fonction sinusoidale, soit : sin (

I’intersection de cette fonction avec I’axe des abscisses. Donc, si I’indice k du nombre impair
étudié ne correspond a aucune des valeurs générés par la formule j + (2 * j + 3) * n pour les
valeurs de « j » compris dans ’intervalle zéro et racine carrée du nombre étudié, alors ce nombre
est un nombre premier, d’ou le théoréme suivant:

Théoréme : La formule suivante caractérise tout nombre impair premier Ni a I’exception du nombre
impair « 3 » :

jmax
Sf(kmax) = | 0| sin 2+ +3 #=0
]:

. 3 1 5 Ni-3
AVEC jmax = [_E +E* VNi] etk = [lT

Avec Ni = 2 * kppax + 3 et J, jmax Kmax € N

Dans le cas d’un nombre premier impair, toutes les fonctions sinusoidales sont différentes de
Z€r0.

Note : seuls les nombres premiers 2 et 3 ne peuvent pas étre caractérisés par cette formule.

Nous avons associé a chaque nombre impair une fonction d’onde d’ou la notion de dualité
Onde/Corpuscule, le corpuscule représentant la valeur du nombre impair.

Cette caractérisation est un outil mathématique qui permet la résolution de problématiques
faisant intervenir deux nombres premiers (probléme binaire) ou davantage.

En effet, X nombres impairs d’indice k;, avec des nombres impairs dont la valeur est supérieure
a 3, sont premiers si et seulement la multiplication de la fonction suivante est différente de zéro :

X
[ [srko =0
i=1

Nous allons appliquer cette caractérisation pour les nombres premiers jumeaux et 1’équation de

Goldbach.

- Les nombres premiers jumeaux correspondent a deux nombres impairs consécutifs. Dans
I’espace W, la distance qui sépare I’indice de ces deux nombres est de 1 unité. Nous
considérons I’indice du premier nombre égal a k et I’indice du nombre suivant égal a k + 1.
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1.2

Deux nombres impairs consécutifs sont premiers si et seulement si Sf (k) * Sf(k + 1) # 0.
La résolution de cette inéquation, fournie dans cette étude, correspond a la résolution d’une
€quation trigonométrique.

- De la méme maniere, I’équation de Goldbach fait intervenir deux nombres premiers. Nous
nous intéressons uniquement aux nombres premiers impairs. L’équation de Goldbach
possede un parameétre qui correspond au nombre pair a décomposer en deux nombres
premiers, et deux inconnus représentants les deux nombres premiers a rechercher. La formule
de caractérisation d’un nombre premier permet d’ajouter une équation avec les deux inconnus
correspondant aux deux nombres premiers a déterminer. Nous avons ainsi un systéme de
deux équations et deux inconnus. Cette étude a permis de résoudre ce systéme et de
comprendre pourquoi le nombre de décomposition d’un nombre pair augmente quand la
valeur du nombre pair augmente.

Note : La résolution des équations ne résout pas les conjectures associées.

La définition de I’espace W dédi¢ aux nombres impairs a permis de caractériser les nombres
premiers impairs. La définition des éléments structurants permet de décrire le comportement des
propriétés des nombres premiers.

L’étude des nombres premiers considérés comme un systéme
physique induit la définition d’éléments structurants tels qu’un
intervalle de mesure et une unité de mesure afin de pouvoir décrire
les propriétés des nombres premiers quel que soit D’ordre de
grandeur des nombres.

Afin d’étudier les propriétés des nombres premiers, il est nécessaire de définir la structure sous-jacente a

I’organisation des nombres impairs. Pour ce faire, comme dans le cas de 1’étude d’un phénomene
physique, nous devons définir un intervalle de mesure, ainsi qu’une unité de mesure.

L’intervalle de mesure, qui correspond au second élément structurant, se définit entre deux
points remarquables successifs. Chaque point remarquable correspond a un carré parfait, soit un
nombre impair au carré. Entre deux nombres impairs consécutifs au carré comme par exemple

[372%;392], tous les nombres composés dans cette intervalle sont des multiples d’un nombre
premier inférieur ou égal a la borne inférieur de cet intervalle, soit dans cet exemple 37. Cet
¢lément structurant nous permet de comprendre les propriétés des nombres premiers ainsi que de
décrire mathématiquement 1’évolution de ces propriétés a n’importe quel ordre de grandeur du
nombre. En effet, les mesures réalisées au sein de cet intervalle sont stables car les nombres
composés sont des multiples d’un ensemble défini et fixe de nombres premiers.

Pour chaque valeur du parameétre « j », nous avons un point remarquable qui correspond au
nombre (2 * j + 3) au carré. Donc, pour chaque valeur de « j » nous avons un intervalle égale a
[(2%j+3)%;(2*( + 1)+ 3)?[. Le paramétre « j » correspond a I’indice de la racine carré du
nombre parfait (2 * j + 3)?2, et donc a I’indice du nombre (2 * j + 3). Le paramétre « j » fait le
lien entre un nombre impair est sa racine carrée. C’est ’élément fondamental de cette nouvelle
théorie.
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L’ensemble des propriétés des nombres premiers, tel que la densité des nombres premiers, la
caractérisation d’un nombre premier,... se définit & I’aide du parameétre « j ». L’évolution de ces
propriétés dépend de ce parameétre.

La valeur de ’intervalle de mesure augmente lorsque la valeur du paramétre « j » augmente. De
plus, chaque fois que la valeur (2 *j+ 3) correspond & un nombre premier, de nouveaux
nombres composés, multiple de ce nombre premier, apparaissent.

L’étude des propriétés des nombres premiers dans ces intervalles montre que les valeurs des
mesures par intervalle « j » oscillent d’un intervalle a un autre méme quand la valeur suivante de
«j » ne donne pas une valeur (2 * j + 3) correspondant a un nombre premier. La raison de la
variabilité¢ des mesures provient du fait que I’intervalle de mesure est trop petit pour contenir
toutes les combinaisons* possibles entre les nombres premiers. Si I’on considére les nombres
premiers comme un systéme physique et que I’on associe une fonction d’onde a chaque nombre
premier, alors le nombre de combinaisons possibles entre ces fonctions d’onde va se situer dans
un intervalle nommé période propre du systéme €gal a la multiplication de ces nombres premiers
compris entre zéro et (2 * j + 3) pour une valeur « j » donnée. L’inverse de cette valeur est la
fréquence propre du systeme. La réalisation des mesures au sein de ces périodes propres montre
une évolution des propriétés des nombres premiers sans oscillation. Les mesures sont stables.

*Les combinaisons de multiples de nombres premiers correspondent a I’ensemble des distances
possibles qui séparent n ensemble de nombres multiple d’un nombre premier. Exemple : toutes
les combinaisons entre les nombres multiple du nombre 3 et les nombres multiple du nombre 5
sont contenu dans un intervalle égal a 3*5=15.

Note : Les nombres premiers au sein de ces périodes propres sont considérés comme des
nombres premiers virtuels. En effet, au-dela de I’intervalle de mesure défini par les points
remarquables pour une valeur « j » donnée, il est nécessaire de prendre en compte les nombres
multiples de nombres premiers dont I’indice « jp » est supérieur a la valeur de « j » fournie, afin
d’étre en mesure de déterminer la primalité des nombres situés au sein de cette période propre.
Ne prenant pas en compte les nombres multiples de nombres premiers dont 1’indice est supérieur
a la valeur « j » donnée, les nombres déterminés comme premiers sont soit des nombres
composés soit des nombres premiers d’ou 1’appellation nombre premier virtuel.

L’évolution des propriétés des nombres premiers peut étre décrite par des formules
mathématiques en fonction du paramétre « j ». Ces formules permettent d’extrapoler I’évolution
de ces propriétés quel que soit I’ordre de grandeur du nombre étudié grace a la stabilité des
propriétés au sein de I’intervalle de mesure et de la période propre.

L’¢étude de la distance maximum entre deux nombres premiers nécessite la définition du
troisieme ¢€lément structurant, le motif combiné. Un motif correspond a trois intervalles de
mesure consécutifs et donc a trois valeur de « j » consécutifs. Le motif combiné s’associe avec
tous les motifs précédents. On cumule les motifs. L’accumulation des motifs ne modifie pas la
structure interne des motifs.

Le motif de base commence a j=0. Il est la base du schéma qui organise les nombres premiers. Il
permet de comprendre la symétrie des nombres premiers.

Auteurs : WOLF Francgois;WOLF Marc Page 8sur 14 08/09/2015
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L’accumulation des motifs confére aux nombres premiers un aspect aléatoire dans leur
apparition. Cela est dii au fait que 1’association de ces structures forme une structure fractale.

Le motif combiné permet de définir au sein de sa période propre une distance maximum (g,)

entre deux nombres premiers virtuels consécutifs. Cette distance maximum théorique, fonction
de «j », est décrite mathématiquement par la formule suivante : Intp(j) =5+ 6 * (3 * [ﬂ) Elle

est équivalente a la formule suivante qui est fonction du nombre « n » correspondant a un entier
naturel : gy < Intp(n) = 2 *vn + 2. Nous avons montré que cette distance est liée a
I’apparition de nombres premiers jumeaux. L’étude de cette distance au sein des périodes propres
a montré que le nombre de couple de nombres premiers jumeaux virtuels augmentent sans
oscillations. Au sein des intervalles de mesure, nous observons 1’augmentation de la valeur de la
distance maximum qui oscille autour d’une valeur qui suit une fonction logarithmique au carré,

d’ou la distance maximum tend vers cette valeur g, =~ O G (ln(n))z) quand n tend vers ’infini.

Cela valide I’idée de Cramér de s’appuyer sur la probabilité d’apparition des nombres premiers
jumeaux pour définir la distance maximum entre deux nombres premiers consécutifs.

Cette distance maximum théorique a permis de démontrer la conjecture de Legendre et de
Brocard.

Note : Cette distance maximum sert d’unité de mesure pour la densité des nombres premiers.

Cet espace W dédi¢ aux nombres impairs a permis de définir les €léments structurants qui régissent
I’organisation des nombres premiers. Ces éléments apportent un nouvel éclairage sur la nature des
nombres premiers, notamment a 1’aide de la fonction d’onde associée aux nombres impairs. Les
propriétés des nombres premiers doivent étre décrites a 1’aide du parameétre « j », ce qui permet d’obtenir
I’évolution de ces propriétés a n’importe quelle échelle.

La connaissance de I’organisation des nombres premiers conduit a la définition de nouveaux outils
mathématiques permettant 1’étude de ces nombres. Elle conduit aussi a expliquer et/ou démontrer des
conjectures telles que celles du 8™ probléme d’Hilbert.

II. Cette nouvelle théorie apporte de nouveaux outils
mathématiques, ainsi qu’un éclairage nouveau sur le 8™
probleme d’Hilbert.

La caractérisation d’un nombre premier impair est un nouvel outil permettant de résoudre
mathématiquement des équations faisant intervenir deux nombres premiers ou davantage. D’autres outils
ont été définis pour la détermination des nombres premiers.

II.1 Les performances des nouvelles formules pour les nombres premiers
ont permis leur utilisation avec des ordinateurs de bureau.

e Les méthodes performantes de dénombrement des nombres premiers utilisent aujourd’hui une
méthode algorithmique appelé crible. En effet, les formules existantes ne sont pas performantes.
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Cependant, ces méthodes de crible ont I’inconvénient de devoir nécessiter beaucoup de ressource
mémoire des ordinateurs ce qui en limite leur usage a des ordinateurs adaptés.

Cette étude a permis de définir une formule exacte pour dénombrer les nombres premiers. Cette
formule nécessite peu de ressources mémoires ce qui permet son usage avec des ordinateurs de
bureau. La limite est liée uniquement a la puissance de calcul de I’ordinateur. En effet, le temps
de calcul suit une loi en puissance proportionnelle &: 9'°810(®) Une formule approximative a

permis d’améliorer les performances : 3'°810(™),

La génération de grands nombres premiers est une nécessité pour le chiffrement de 1’information
appelé cryptographie.

Cette étude a permis d’obtenir une formule 4 * j2 + 12 * j + 7 équivalente a 4 * (j + 1) *

(j + 2) — 1 qui génére un pourcentage de nombre premiers plus important que le pourcentage

classique en 1 /1 n(n)’ Les nombres générés par cette formule possédent deux caractéristiques :

- La premicre caractéristique est qu’aucun des nombres premiers générés, a 1’exception du
premier nombre « 7 », ne peut appartenir a un couple de nombres premiers jumeaux.

- La deuxieme caractéristique est fondamentale pour utiliser le test déterministe de Lucas-
Lehmer. En effet, les nombres générés par la formule ne sont divisibles ni par le nombre
premier 3, ni par le nombre premier 5. Cela permet de définir le parameétre du test. Ce
parametre est le méme pour tous les nombres générés par la formule. Le test est donc plus
performant. Comme avec les nombres de Mersenne, il est possible d’utiliser ce test avec cette
formule pour déterminer de maniére déterministe de trés grands nombres premiers.

Note : Au sein de chaque intervalle de mesure se trouve un point singulier. Cette formule
permet de décrire I’ensemble de ces points.

De plus, cette formule, qui possede un seul paramétre, a révélé deux autres particularités :

- 1l est possible de prédire quelles valeurs du parametre vont permettre de générer un nombre
premier. Lorsque la formule génére un nombre composé, il est possible de le décomposer en
nombres premiers grace a la connaissance des nombres générés avec les valeurs précédentes
du parametre. Cette formule génére une infinité de nombres premiers. Nous obtenons ainsi un
générateur de nombres premiers.

- Cette formule du second degré représente un alignement de la spiral d’Ulam. Elle génere des
nombres composés que 1’on peut décomposer en nombres premiers. Ces nombres premiers
sont tous reliés entre eux par des formules du second degré. Cela explique au moins en partie
les alignements de la spiral d’Ulam.

En recherchant 1’origine des nombres premiers jumeaux, nous avons déterminé au sein de la
structure de nombres impairs une formule particuliere reliant un sous-ensemble de nombres
premiers.

Cette formule est nommée formule naturelle des nombres premiers : 3 + 2™*1. Nous avons
développé un algorithme afin de déterminer les valeurs du parameétre « m » qui permettent de
générer, avec la formule, des nombres premiers. Ce parametre « m » est lié¢ a des progressions
arithmétiques : m = a; + b; * n. Les parametres a; et b; sont li€s au paramétre « j », mais seule

une partie des valeurs de « j » permet d’obtenir des valeurs pour a; et b;.
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Grace a cette formule, nous avons pu développer un algorithme permettant de résoudre
I’équation diophantienne suivante :a*x + b *y*xc*x *y = d.

L’ensemble des formules est lié¢ au parametre «j ». Cet élément est fondamental pour comprendre la
structure des nombres premiers et pour décrire mathématiquement les relations entre les nombres
premiers. A I’aide de ce parametre, les éléments structurants permettent d’apporter un nouvel éclairage
sur les conjectures des nombres premiers et notamment celles concernant le 8™ probléme d’Hilbert.

1.2 Le 8™ probléme d’Hilbert qui concerne trois conjectures impliquant
la distribution des nombres premiers, s’explique grace aux éléments
structurants des nombres premiers.

Les démonstrations mathématiques des conjectures sont basées dans notre étude sur le dénombrement
des nombres composés. En effet, le dénombrement direct des nombres premiers, de par la nature fractale
de leur structure, ne peut étre réalisé ni théoriquement via des formules algébriques utilisable dans des
formules, ni de maniére pratique via des algorithmes performants. L’ensemble des nombres composés
peut étre décrit a I’aide de la formule algébrique 2 xk +3 =2 * (j + (2 *j + 3) *n) + 3. Cela permet
d’obtenir une formule de dénombrement des nombres composés et des nombres premiers.
e Cette ¢tude propose une démonstration mathématique de la conjecture des nombres premiers
jumeaux. Cette démonstration est basée sur le dénombrement de couples de nombres composés

qui correspondent soit a deux nombres compos€s soit a un nombre composé et un nombre
premier. Ce dénombrement s’effectue au sein de chaque intervalle de mesure qui est lié¢ au
parametre « j ». Nous démontrons que le nombre de couple de nombres premiers jumeaux croit
en suivant la formule mathématique suivante : a * j2 avec a > 0.

Note : I’origine des nombres premiers jumeaux provient de la formule de 1’indice des nombres
impairs k = j + (2 * j + 3) * n. Le terme « j » correspond a un décalage de la valeur « (2 * j +
3) * n ». Ce décalage est a I’origine de 1’ensemble des couples de nombres premiers jumeaux a
I’exception des couples (3,5) et (5,7).

e La structure des motifs explique I’origine de la symétrie des nombres premiers. La résolution de
I’équation de Goldbach permet de comprendre 1’augmentation du nombre de décompositions
d’un nombre pair en deux nombres premiers quand la valeur du nombre pair augmente. Ces
¢léments, liés aux éléments structurant, ont permis de définir une €équation avec un paramétre
unique correspondant au nombre pair. Si cette équation possede une solution alors la conjecture
est invalidée. Dans le cas contraire, la conjecture est validée mathématiquement. Nous n’avons
pas résolu cette équation. La question reste donc ouverte. Cependant, une démonstration
mathématique de la conjecture de Goldbach est posée.

e [’espace W peut étre étendu aux nombres rationnels. Cela permet d’observer un point unique ou
toutes les fonctions d’onde associées aux nombres impairs sont en phase. Cela signifie que la
somme de ces ondes correspond a zéro et s’annule uniquement sur 1’axe des réels a ce point

. 3 . . . . A .
d’abscisse -3 quelle que soit la valeur du paramétre « j ». Ce résultat peut étre extrapolé dans

I’espace de Riemann grace a deux éléments :
- Les fonctions d’onde
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Cet extrait provient de la référence suivante : Gilles LACHAUD « L hypothése de
Riemann » http://iml.univ-mrs.fr/editions/biblio/files/lachaud/2001b.pdf.

« St on €écrit les zéros de la fonction z€ta sous la forme p,, = % + i* vy, ’hypothese de

Riemann signifie que tous les nombres y,, sont des nombres réels.
Comment établir qu’une suite de nombres complexes est alignée sur 1’axe réel ?
La réponse pourrait venir de méthodes élaborées pour 1’étude des phénoménes physiques.
L’une de ces méthodes est I’analyse fonctionnelle, c’est-a-dire la résolution des équations
dont les inconnues sont des fonctions, et I’espace euclidien est remplacé par ’espace de
Hilbert. La plupart des systémes vibratoires, le son, la lumiére, les vagues, bref un signal
quelconque, s’expriment comme une superposition de signaux de base

f(t) = z Cp * cOS(wnt + @y)

n

avec des coefficients c,,, qui sont les amplitudes, et des pulsations w4, ...., W,, ... qui sont

des nombres réels. Or, Riemann lui-méme observe que la formule explicite qu’il a obtenue
montre que les déviations par rapport a la loi en 1/ln y de la densité des nombres premiers

sont régies par une fonction ayant la forme d’une onde

S sty

n
dont les pulsations sont les nombres y,. Comme le disent M. Berryet J.P. Keating, de Bristol,

les nombres y,, sont les harmoniques de la musique des nombres premiers !
A partir de 13, il est tentant de voir les nombres y,, comme les pulsations propres d’un
systeme. »

C’est précisément ce que démontre cette étude. A chaque apparition d’un nombre premier
correspondant a la période d’une séquence sur 1’axe « j », nous obtenons une nouvelle
période propre du systéme et donc une nouvelle fréquence propre ou pulsation propre.
Nous avons la fonction d’onde suivante :

fj(k) = cos (2*]% * (k + ;))

Avec y; un nombre réel correspondant a :

. T
Vi=@2xj+3)
Et
3
U, = (k + E)
avec

Nprimes =2=+k+3

D’ou si I’on somme les fonctions sinusoidales, nous obtenons le résultat suivant :

ij(k) = Z cos(yj * uk)
j

j
Nous obtenons alors les harmoniques de la musique des nombres premiers dans I’espace W !

Quel est le lien avec I’hypothése de Riemann ?
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Soit le nombre complexe suivant :
_ o (mx(k+j+3)
Z=1*T=l*< 2*j+3 )
La formule dite de Moivre donne la relation suivante :
e'™ = cos(t) + i * sin(t)
D’ou si l’on souhaite résoudre I’équation suivante :

i n*(k+ ]+3) > > i
f(z) = Z Z = Z 2xj+3 Z(cos(r) + i *sin(t)) = z cos(t) +i * Z sin(t) =0
j=0 j=0 j=0
alors, on d01t avoir z€ro pour la partie réelle et zéro pour la partie imaginaire, d’ou le résultat
suivant : 3
. mx(k+j+3) _ ”*(k+§)
Axe réel cos - = —sin| ———==
2%j+3 2*xj+3
Et 3
o (mr(k+j+3) m+(k+3)
Axe imaginaire  sin - =cos| —————5—
2%j+3 2xj+3
La solution sur I’axe réel correspond a une constante « C » quelle que soit la valeur du
parameétre « j ». On obtient la solution suivante : C = —% . Toutes les solutions se trouvent
donc sur I’axe imaginaire ayant pour abscisse k = — % Cela correspond a la problématique

de I’hypothese de Riemann. Tous les zéro de cette fonction complexe se trouvent sur 1’axe
imaginaire avec comme abscisse une valeur unique. Dans I’espace W, cette constante

. 3 , . .
correspond a k = — p Dans I’espace de Riemann, cette constante correspond a la valeur 1/ 2

sur I’axe des réels.

- La fréquence propre du systéme des nombres premiers

Un paralléle de I’hypothese de Riemann a été fait avec la physique quantique par Hugh
Montgomery et Freeman Dyson.

Les fonctions d’onde permettent de représenter les nombres premiers comme une dualité
Onde/Corpuscule (Le corpuscule est la valeur du nombre impair). Les nombres impairs peuvent
donc étre considérer comme un systéme physique avec une fréquence propre qui évolue a chaque
apparition d’'un nombre premier.

Les fonctions d’onde font le lien entre les éléments fondamentaux des mathématiques (nombres
premiers) et les éléments fondamentaux de la physique (les atomes).

Nous avons déterminé une fréquence propre au sein de la structure des nombres impairs. Cette
fréquence évolue avec ’ordre de grandeur des nombres. Les niveaux énergétiques des atomes
sont équivalents a des fréquences discretes qui leur permettent d’avoir un état énergétique stable.
La fréquence propre qui est définie au sein de la structure des nombres impairs ne peut pas étre
atteinte car cette fréquence évolue avant que cette limite puisse étre atteinte. Si les atomes
possedent une telle structure cela permet de comprendre leur stabilité. En effet, pour déstabiliser
une telle structure, un besoin énergétique important est nécessaire, car la fréquence de résonance
ne peut pas étre atteinte. Cela permet également de construire un édifice ou structure qui posséde
une énergie trés conséquente.

Ces éléments valident donc 1’hypothése de Riemann.
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Conclusion

La définition d’un nouvel espace de travail dédié¢ aux nombres impairs a permis de déterminer
les éléments structurants qui régissent I’organisation des nombres premiers.

Les propriétés des nombres premiers ont été expliquées grace a ces ¢léments. Elles sont toutes
liées au parametre fondamental « j » qui intervient dans I’ensemble des formules et outils
mathématiques des nombres premiers. Ce paramétre est fondamental du fait qu’il fait le lien
entre la valeur d’un nombre et la valeur de sa racine carrée, le test de primalité d’un nombre
étant liée a ces deux valeurs.

Les ¢éléments structurants ont permis une meilleur compréhension des propriétés des nombres
premiers ce qui a permis d’obtenir des formules performantes dans la recherche des nombres
premiers. De plus, cela a fourni un nouvel éclairage sur les conjectures des nombres premiers,
notamment celles du 8™ probléme d’Hilbert.

La dualit¢ Onde/Corpuscule des nombres impairs a permis de faire le lien entre les éléments
de base des mathématiques que sont les nombres premiers, et les éléments de base de la
matiere que sont les atomes.

Cette théorie conforte le choix technique des nombres premiers pour le cryptage des
informations a 1’aide de 1’algorithme RSA. En effet, la détermination des nombres premiers
requiére un nombre important d’opérations qui nécessite un temps/coiit de calcul élevé du fait
de la structure fractale des nombres premiers.

La découverte de 1'espace W ouvre un nouvel espace de connaissance sur les nombres impairs
et principalement sur les nombres impairs premiers. Ces connaissances vont contribuer sans
nul doute, dans un futur proche, a la démonstration de nombreuses autres conjectures ainsi
que de découvrir d'autres propriétés sur les nombres premiers devenant ainsi moins
mystérieux.
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