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Chapitre 1V z Formule polynomiale et prédiction de nombres premiers

Introduction

Les nombres premiers sont imprédictibles connaissant lest » premiers nombres
premiers, il est impossible geédirele nombre premier suivant.

Nous all o

ns montrer quoéil exi

ste une for mul e

prédirequellesvaleurs du parametre de la formule permettent de générer un nombre premier.
De plus, un nombre premiebtenu pacetteformule peut étre associé de mare uniquex
unevaleur du parametre de la formule.

De grands nombres premiers peuvent@ttet e n u s

Lehmer et des nombrgsemiersde Mersenne.

fest de pramilitt ee Ldoas

Note: Les représentations graphiques, ainsi queltdicationdes résultats théoriques et

nNum®ri que

S sont r ®al i s®es

a vinprodrabhmeu t i | i

nfor

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

nouveauxX

al gorithmes

Les définitions suivantes sont utilisées dans cette étude.

e/ abr ®\

Représentation/Explications

peramenrs.t ant

déobtenir de

Commentaires

‘Formul

[ ] crochet dans une formule

Les crochets dans une formule correspon
a la partie entiere de la valeur.

EnsembleN, ouN

Cbest | 6ensembl e de

Lorsque | 6on f a

espaceu a un ensemhlda lettre

EspaceN L'ensemble des entiers naturels positifs désianant cet espdeasemblast
impairs supérieur a &» est définit comme indi guée en rasp
I'espaceN. Dans cette étude, sslgs 9 gras.
nombres impairs sont étudiés.

Espacev Cet espace est constitué dedices k des Les nombres g®n

nombres impairsun indice k est aussi
nommeé un point de I'espaé. La valeur de
Kk repr ®s ent e rrhawrelr an
impair supérieur a zéro

W correspondent uniquement a dj
nombres impairs.

Une valeude « k » correspond
donc a un nombre impair dans
| 6esNace

«en moyenne

Ce terme est wutilis
depropri ®t ®s des non
montre et explique pourquoi les valeurs de
ces propriétés oscillent.

NINP NINP est I'abréviation d'un nombre impair| Un point NINP est l'indice de ce
nonpremierCé est un nomb 1 nombreimpair non premielans
l'espacean.
NIP NIP est labréviation d'un nombre impair | Un point NIP est l'indice de ce

premierCéest un nombr e

nombre impair premier dans
l'espacen.

Tableau 1: Définitions des termes employés dans cette étudeskique)
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1- Contexte
1.1-Objet AA 1 87 OOAA
L6objet de | 6 ®tunafoemulemlynoniate pos&tdaatumseuh mametre et

permettant de g®n®r er des nombres premiers.
valeursqui génerent un nombre premier aeetteformule polynomiale

Cette formule est |i®e ° | a structure et =~ |
structure est r epr ®%WeDansette spusturd, 6d®¢ siplac el ede ntom
premiers sodbfiactneeavabéendantddebasetEm qui s e
effet, | 6®volution du nombre de nombres prem
Dans chaque unité de base, un point singaképréset. Ces points singuliers sont reliés par

une formule ° | 6origine du g®n®r ateur de nom

Ces élémentsontdécrits dans les paragraphes suivants.

1.2- Définition A A Espae W.

L éspace de travail, dénomregpaceVN,permetd e ne travailler qubavec
correspondant ~° des nhN,etbedistisguerdeugtgpesrdesnomdbaes s | 6 e
impairs:

- les nomipes impairs non premiers (NINP)
- les nombres impairs premiers (NIP).

Un nombre impair Ni est décrit parflarmule: 0 '8 ¢z 'Q p avec k représentant

| i ndice, ou |l e rang, du nombre I mpair.
Cette formule est modifiée comme suit
- Nous allons commencer @aombre «3». Le nombre d »estdone x c |l u de | de sy
W.

0 ¢z Q o
- Le parametre k » correspond a une fonction affipea r a m®t r i queded ®cr i t e
parametre « ' et «& »:
0 R czQ® o
AvecQ® Q ¢z Q o :z¢
Chaque vkeeur du parameétre jo» génere une fonction affine qui déarite série de pots.

L éspacaV corresponcduxnombres générés par la formi@eE | @& avecQ meté T

Cetteformuled Q@ per met doéobtenir tous | N saufleombr es
nombred e qui ndbappartWent pas ~ | 0espace

'L 6 ar tNouvéllethégrie des nombrespairs-8 i ~ me pr o b | » erpéiquedies proptiéhés de cet
espace [3].

Auteurs : Francois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Paged
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D06 o %% | asuivaetdcaaréspoodmte | 0 ensembl e d@Bstrictenmalir es i mj
supérieurs&l»dans |INMN:espace

0 W& O e ¢zE oz ¢zl p

SiT  p, alors nous obtams tous les nombres impairs non premiBiidIP), autrement dit,

tous les multiplegmpairsdes hombres premiermpairs

La formule Q@ per met poarataque valeur du paramétréxune séquence
infinie 'Q ¢ de nombres générée avec le paramébrowé @ appartentedas ~ | e
entiers natureldl.

La formule Q@& estconstituéale deux facteurs
- Le facteur «¢2’Q o » correspond a lapériode» de la séquence. Les nombres de la
sériede pointD¢ sont di stants entre @uodexdeaune v al

séquence.
- Le facteur < correspond & undécalage». Le point initial de la série de poir€s ¢
est décaldd 6une val &rpa®rgarl ®@pporgt ~ | 6oW.i gi ne d

Une séquenc& correspondi une série de points ddatpériodeestégale a

«DA ¢zQ o »etle décalage eépal a <.

La s ®quenc®, odsdquencei®g @rregpon@ une séquence. La série de points
générée paa séquenc& estnomméeq ¢ .

L 6 e s W &gt représenteigurel. Les parametres de Ragurel sont les suivants

- Surlaxe4é, |l dintervalle repfR®sbent® est compr
- Sur l'axe « », les points de chaque suite arithmétique sont représentésmawec «
comprisentre 0 e  =10.

Surle graphique, les valeurs correspondant a une valeur identique du parametreont
reliées en pointillé.

Description du graphiqueigurel: Le graphique correspond a6 e s p et regrésente une
partie des cing premieres séquencgs.«Certains nombres NIP sont également représentés
Figurel page6.

Ce graphique représente l'espf¢et nous permet de le déctire

L'axe des abscisses représente les valesgrsxdizes des nombraspairsQ Les valeurs de
certains nombres impairs premiers sont regrées alessous des valeUutd

L'axe des ordonnées représente les valeurs du paran@iré.a séquence des points en
rouge sur chaque ligne horizontale, c'est a dire pour cheadgier de <, correspond aux
multiples de la séquencg = ayant pour périodg Q ¢z°Q o.

Ainsi pour’Q Tt la série de points correspond aux multiples de 3.

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

Auteurs : Francois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Pageb
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Etc.

L'ensemble des point;eouge obtenu polr  p correspond a I'ensemble desiltiples
impairs dsnombres premiensnpairs(NINP).1 | s déagit des nombres
La projection d®estceprésenpée pandessiiécdesouledr duagel @utes
les valeurs d&ne correspondent pasiés points en rougées valeursd&® nodayant

cornm

auc

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

Les indices des nombres NIP correspondent aux valeurs qui ne sont pas généré&eh@anale
de baséQ@® avecé T, comme montré eilessous

] . Tous les nombras impairs non
Zu Nombres impairs - ™ NINP) pe
. . remier se tfouvent gur
premier (NIP) 4 . I (

les courpes decrjtes par n==1 .-/

9'- Nombres impairs -
y non premier (NINP) '
. 3 sant sur la courbe -
o décrite par n=0 space W
34 * - » ]
: | - Projection des puinr;;."‘
2+74n| 5 NINP sur I'axe I\. | J 4
| Pointy N1
9 1 ' ! 4 .
| v 'v v J‘/ ._ ‘_ ‘.‘ :“ ....... —:
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
0 2 3 4 3 6 7 8 e ¢ 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
3 7 113 17 19 23 29 31 S — Nombres impairs premiers (NIP)  k: indice des nombres impairs
Figure 1: Le graphique correspond a6 e s p e e@ésante une partie des cinq
premiéres séquences k». Certains nombres NIP sont également représentes.
Les points générés par les séquencés aved  Ttne sont pas pris en compte afin
d'obteniruniqguementes points NINPCela permet de distinguer les points NINP des points
NIP.
Si |l a p®ri ode®doiraspord a sinBrqnubee taMposE; les indices générés par
cette séquence correspondentaun-sonss e mbl e doéun ensemble de po
desséquencespré®d ent es. Cel a s i ndortiapériageicdreespendd ® q u e n
un nombre composé, ne génere pas de nouveau points NINP. Cette séquence n‘augmente pas
l e nombre de points NINP. On indi gkmeaveal or s ¢
de nouveaux points NINP.
Seuls les séquences$ x dont la période correspond a un nombre premier génerent des points
correspondant ° de nouvelles val euk»sLaNI NP. S

densitédes NINPcorrespond au rappanmbmbre @ points NINP par nombre de points NIP,
soit—. Ce rapport augmente lorsqu'une nouvelle séquef@eavec une période égale a
un nombre premier appar§d]. Cette propriété est liee a la raréfaction des nombres premiers.

Auteurs : Francois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page6
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Lébabscisse déun point correspond ~ | 6indice
graphi que. L6ordonn®e dobébun point correspond
Le paramétreke per met de f aire | e Nldurmmbreesoitt re | 6i nd
Qadw—, et 1 d6indice de | a val eudunontresbita parti
Q6 66— .

Afin de comprendre la démonstration de la formule polynomliale not i on doéuni t ®
introduite ctdessous.

2-$1 OAOI ET AOEIT 1T A5O01T A OT EOi WAA AAOA AO OAI

2.1- Points remarquables

Pour chaquséquence ', un point remarquabl®©w "Qest défini Les points remarquables
sont décritparla formule suivante N
VO 0 ¢z Qo0zedLROQ p
D'ou
VHQ p 00 0 ¢zQoz0Qp ¢zQ ©zQ o avecjoo.
Note: Ces points correspondent ~ dNes nombres i

La distance entrdeuxpoints remarquablesonsécutifs moins une unis@éra appeléenité de
base:j "H'li .

Cette distance correspondeaformulesuivante Y'QUQ ¢z ¢z Q o p.

D6 0:Y'QUQ 12°Q ¥X.

Chaque unit® de base est constitu® doébun nomb
base plus & », car le nombre de points qui constituenun mbr e doéi ntervall e e
Ssup®rieur doune unit® par rapport au nombre

D 6 datformule suivanted @ Q YQUQ p 1tz Q Y 1z Q ¢.

Note: Les points remarquablesrrespondent & des nombres impairs au carré. Soit un nombre
impair Ni correspondant a un point remargualsieus avons la relation suivante

0 Q¢z00Q o
La formule suivante dé¢nin point remarquablmathématiguement
NMAQ p O0Q ¢czQ 9z Q o
D6 0:%
0Q¢z ¢z Q 92 Qo o0cdoolQT12Q pEQ w

Apreés factorisation, le résultat suivast obtenu® Q ¢z2°Q o

Auteurs : Francois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page7
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Il sdéagit doOun nombre i mpair au carr®.

Le graphigue etessous représente des points remarquables ainsi que des unités de base.

4 * El

Zm L'unité Ugw(j) correspond a l'in‘tut:\-'allc Espace W

entre|2 points GWj. A chaque stquence 1 P
4+1 '__]'_h_ : arlthmnt.lq,uci_l correspond un’point (x\':'j. o ”

. Cette|unité n'est pas constante, elle croit |

avee la valeur j. -
. ! '." _-'.- _/'/’t
349ty : - k(). i

A

53 GW1 le
— - . et e P

GWo o1 clgw | - ; S

3o ) -1 - I S T SN P T S B 13!

0 I Y B B |§'Z| NS Y Y N B B N B S O Y B SR B B B B T T T YT T T

01 2 3 4 35 6 7 8 % 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 25 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 33 36 37 38 39 40

k

Figure 2 : Représentation du schéma de base zs »etde
| uni t® de base Ugw(])

L anitéde basest un intervalle quydermet dedétermineites popriétés des nombres
premiers.

2.2- Intervalle de mesure

Une unitéde baséY " QU'Qcorrespond & la distance enti@uxpointsconsécutifSOw Q
moins 1 Cette distance correspoadYy™ QU0 Q ¢z ¢z Q o p;

ddo 0YEQUQ 1z Q .

Cette unitépermet de mesurglorsque la valeur¢ 2 °Q o représente un nombpgemier,

une augmentation de la densité des points NINP (nombre impair non premier). Autrément di
l e taux de r ekapgmenstasgupez’d eoc todeaporel &n nombre

premietr

Ces unités dbasepermettent'analyset'évolution de la densté desnombres premiers
quand«’®tend vers linfiniCesunitéd e base servent doéintervall e

2.3- Caractéristique d 'une unité de base
La densité de I'axe '@», sur un intervalle donné, correspond au nombre de points NINP par
rapport ainombre total de points existants NINP+NIP.

Si l'unité de base ne posséde plus de nombres premiers a partir d'i@@o@tcela signifie
qgue | a den%est@gale &k»lapaatix du pagntOw 'Q En effet, une séquence

Auteurs : Francois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page8
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«®vientee nsi f i@rconditibragueda période de la séquence soit un nombre premier.

Si la densité des nombres impairs non premiers pour une séquéhedannée est égale a

«1», alorslesvaleurs suivantesdeg&x ndaugment erontndédpyasaucat tdeo nat
plus de nombres premiers-dala de cette séquenceéQe.

Cependant, il a été prouvé par Euclide [2] qu'il existe une infinité de nombre premier. Il y a
alors obligatoirement un ou plusieurs nombres premiers dans chacune des unités de base
YrQuQ

De plus | e nombre de nombres premier & augmen

L6objet de cette ®tude concerne un point par
Ce point se nomme point singulier. Il permet de définig fonction polynomiale du second
degré a une inconnue.

3- Point s singulier s au sein de chague unité de base reliés par une formule
polynomiale

Dans | W/ des pomts singuliers sont déterminés par la formule suivante

0Q0 0LQ p ¢zQ @20 ¢ GLAKHM
Dans | N, ees pomts eorrespondent aux nombres impairs obtenus par la formule
suivante: OQU @ Q ¢z0 "QQ o.

Ces pointgpossedent deusropriétéqui sont démontrées dalesparagraphei-apres:
- Ces points ne sont divisibles par « 3 » ni par « 5.»

S ndappartiennent pas un couple de no
X points non premierW,sosnb 7€ kKets valeurs
D60 %
¢ <0 QI0<" 7E

[

de
4
.

m !Tl)C

"7E p ¢z ¢z Ep o<0QQ<' 7TE

Dans la théori&V?[3], le premier point singulier se situe juste avant le point
remarquable obtenu pol@@ psoitd 'Qp "Owp p. La valeur du premier point
singulier estalor 0 'Qp p TTe qui correspond & un nombre imp&galac o

Ce premier point singulier appartient a l'unité de B¥&0m avec’Q Tt I
correspond au dernier point de cette unité de base.

Pour’Q T, on note que l'on obtieémn point "singulier" pouiQ ¢ (Soitd "Q X)
lequel appartient & un couple de nomtienpier jumeauQ petQ ¢ donnant
respectivemernies nombres impairs premiers jumeausQ v ‘Q . C'est une
exception liée a la non existence du point remarquéiale p .

Cette th®oriWetd®ces t®Il ®reesrptac est ruct urants qui | a com
nombres impairs [3].

Auteurs : Francois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Page9
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Le point singulier pour la valelR p, dans l'espac@/, est donné par la formule
VAR p O Qp p ¢z2Q vzQop

Dans | N, é&adoprle devient :

Note: La premiére séquencg = correspond & et donc & Fgwm1(0)=23.

OrE  pcorrespond au nombre impair posii? ». Afin de prendre en compte ce point,
nous avons élargie la définition du paramétje @-1. Nous avons remplacé'@ p » par
«>».D' 0% | 0 chaforenuolg polpnomiate du second degré

ave
Une autre formulation mathématique est possible aveateti 1| . Cela permet
déobtenir | a: formule suivante

=|I-::III;=DI Zuw Z =m Z
avecs

Les nombres impairs générés avec cette formule ne sont divisibles 8 pari par «5 ».
Preuve
1- lls ne sont pas divisibles par 3 du fait de leur position dans I'e¥pdbe&finition)

Mathématiquement, nous allons démontrer que la forf@iRO @ Qn dest pas

divisible par 3.
Soit j un entier naturel.

SoitOQU@BQ 12°Q paE’Q x ave

DOCORBQ o pzQ o0z12Q cza p
DOSOR@BQ 0z Q 12Q¢ 1Q p
OrE pnoéest jamais divisible par 3.

"O"QU @ ’Qn 6 @ant pas divisible par 3.

Preuve: Soit¢ un entier naturel. Nous allons démontrer jue pndest j amai s

divisible par 3.

La division euclidiennedepar 3 ne peut prendre qubune

n=3q,n=3g+1oun=3q+ 2. Examinachsicun de ces cae figure:

Sin=3q¢ p wzl pkozQ pavec 0 O 11 pno63e,stdopmcs
di visible par 3 car |l e reste 1 noest

Sin=3q+1f p wZfR  ©ZR p pkozQ cavec 0 O 2
I pndébest pas divisible par 3 car | e

Auteurs : Francois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Pagel0
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Sin=3g+2¢ p w2 pcEnR o ckozQ cavec 0 O 2 < 3,
I pnoest pas divisible par 3 car | e reste

2- lls ne sont pas divisibles pab® non plus. L'explication est la suiva:
Examinons la formuld0Q0 @ Q ¢z ¢z Q vz Q p o

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

v v v v~

-Letermevz 'Q p génére un nombre qui se finit par les valeurs 0 ou 5

Donc la somme des 2 nombres précédentsenése finir que par les valeurs

~ v v v v

suivantes: riplt huhphw .

Enfin, si on multiplie par  » la somme générée, on obtientnombre qui npeutse
finir que pares valeurs suivantesrithp .

Dans l'espachl, il faut encore multiplier par 2 et ajouter 3 ¢afQ ¢z Q o.
On aura aisi des valeurs qui ne se finisseie par les chiffres suivantsafyfw .

Seuls les nombres se finissant par 0 et 5 sont divisiblesar ka valeur ainsi
généréan 6 elant jamais divisible par x».

Il est & noter, comme le confirme le graphigudessousque cespoints 6 apparti ennent
adesnombres premiers jumeaux, car ils sont situés entre deux points NINP.

Preuve OQU@Q "OwQ pdoncOmw™Q ¢ OQU@Q "0nw™Q
1- Point"Ow Q
"Ow "Qcorrespnd & un nombre impair au carré comme démontré au paragraphe 2.1.
Ce pointn 6 @and¢ jamais un nombre premier.

2- Point'OnQ ¢
Dans | Wgeneus avons lermules suivantes
VOQ ¢z Q 9z Q o
D6OCA®Q ¢ ¢z Q ¢z°Q p
orom™ p ¢zQ ¢z Qp
DOCA®Q ¢ 0w Qp czc¢czQp o

Pour obtenir les nombres impairs, dans l'espace des entiers naturels N, la formule
suivant est appliquée:
0 Qc¢zQ® o
N 0wQ ¢
D6 o %
0 Q1zQ peEQu
0Q ¢z Quzc¢zQp o ¢z QuzcgzQop

Auteurs : Francois et Marc WOLF mathscience.tsoftemail.com Pagell
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La valeurE 7E ccorrespond t oujNaurpsintddsibles | 6es |
par ¢z2’Q p avec j>0. Le point GW(j) ne peut donc pas correspondre & un nombre
impair premier.

Conclusiorn: les nombres générés par la fonc®o x [ Epn 6 a p p ant jamaie anum e

couple de nombres premiers jumeaux, sauf pour le premier gomd<«. Ce point

correspond& & Cximp ' 7m p cdans | W,esspaaliceau nombre
impair«7»dans |INMe<eadade exception peut °tre attr.i
point' 7 p.

Le graphigue etessous représente la position particuliére de ces points singuliers dans
| 6 e sVp. &es @oints sont représentés sous forme d'un carré rggissnr I'axe’Q

. .'. 0 P o EY TP T
Chaque p(lint GW(]) .-'L unite Lg.\\[]j::nl:respnnd all ll’!tl.r\alll.
Z . ] ) da b " | entre 2 points GWj. A chaque séquenge
correspond.a un nompre I arithmétique j correspond un point GWj,
- P impair au carre Cette unité n'est pas constante, elle_ croit
1411% ; - avee la valeur j. -]
44 + A ———— g - 1
; Les pdint§ GW(j)-1 - ,,,-""
PREMIER ont une T ' T
. distribution et une
3+0%y N régularité particuliére. .

"

J}% -_ __ ‘- . - _ ...... -
I T I I T I I T I I I T I I T I I T T
10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 33

k
Figure 3: Représentation des points singuliers

-

Théoreme3.4: Soit | 6ensemble des nombres i mpairs
dans l'espac®/, décrit par ldormule polynomiale suivante

&CxiB 12Q paE™Q x avecQ m

Et la formule équivalente suivartte

&Cxilp 1212z 1 p zpavecl metl E p

Les nombres impairs générés par ces formules possédent les propriétés suivantes

V I ls nédappartiennent pas,sduflepemienomnbmBr es pr er
V  lls ne sont divisibles ni par3» ni par <5 »

Résumé:L'espacéV montre unestructure réguliere des nombres impairs grace sthéma
de baseCette structure a conduit & définir wngté de baseCette unité de base est

| idtervalledans lequel les propriétés des nombres premiers sont étuliéssin de chaque
intervalle se trouve un point singulier.

Les points singuliers sont décrits par une fornpallgnomiale:
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5] o0
Cette formule parmgheméprixptdequarspnwxial e doUI

xhe &r Yx &p o Cet al i gnement est ~ | 6origine dbdaut

Cette formule permet de prédiules nombres premiers en fonction des nombres premiers
obtenus précédemment, soit directemeanit indirectement en décomposant le nombre

composébtenupar | a for mul e. La d®composition doun
s 0 e f fur@quemang avec les nombres premiers obtenus précédemmsspdragraphe
suivansexpliqguexte n d ®t ai | | 6utilisation de | a for mul
premiers.

Note: La formule’0 Q0 @ ‘Qne génére pas de nomlm@mmun avec la formule des nombres

premiefc ¢ ,” | 6 e x crombrei7€anordbue corresponda® uni que sol ut i
| 6®quat i o@GQUEMI wa gt elesdeux formules générent des nombres
premiers diff®rents ~ T®oexception du nombre

Nous avons donc deux ensembles distincts de nombres premiers générés par deux formules de
natue différente une formule exponentielle et une formule polynomiale du second degreé.
Cela montre la diversité des relations pdssientre les nombres premiers.

4- Etude des nombres composés agénérés par la formule polynomiale

On a créé un espabé qui permet de ne travailler qu'avec des nombres impairs en excluant le
nombre 1source d'un décalage non gérable. On commence donc a étudier les nombres
impairs a partir du nombi@

Cela nous a permis d'obteninestructure réquliere des nombres impaigvec un schéma de
base. kes résultatsont lessuivants :

1- séparation des points NINRombres impairs non premieef)despointsNIP (hombres
impairs premiers)

2- détermination des pointemarquable¥w "Q qui correspondent aux nombres impairs au
carréet traduisent le point a partir duquel la densité des NINP augmente pour une yaleur «
donnéequand la valeur 2 'Q o » correspond a un nombre premiers.

3- détermination d'unanité de basecorrespondarit | 6i nt er vointt e entre de
remarquablesonsécutif$GW().Cdbest | 6i ntervall e de mesure pi¢
nombres premiers.

Un point singuliedéfinid a n s | ®asea pern®@s laddétermination d'une formule
polynomiale

Nous allons déterminer les nombres composés (NINP) générés par la formule polynomiale
"O0"Qa @ "Qen fonction du parametrej «.

% Chapitre 11I: Formule des nombres premig&$
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Les nombres composés NINBtenu par la formule polynomiasent divisibles par uou
plusieursnombres impairs premies (NIP) obtenu également par la formule polynomiale

Soit un nombre impair premigi "Owécrit par la formulecz™@ o avec@l 6i ndi ce de
nombre.

La valeur générée par farmule polynomialé0"Qa @ "Q, pour une valeur j» donnéeest
divisible parunnombre premieb "Osi cette équation est respectée

NQW@HMQ ¢z 0wQ p ¢ ¢z @ o1z¢
Avec'@ QA OWQa ¢ ¢+ —— et@ T
On vérifie si la valeuiO"Qa @ "Qest divisible par un nombre impair premier compris dans
l 6inter \OL@E. [ O

Nous allons tester num®riquement cette for mu
composé®btenus avec cette formypelynomiale
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4.1- Résultats numeériques

Le graphique cidessous montre les valeurs'@entre 0 et 100, pour lesquelles on obtient un nombre premier; les glabgsiss&avec une
valeurd @rdonnée& 1 correspondent a un nombre premier.

1 PR
Preruer
Dgl ' I ' 1 ' 1 ' 1 ' |
0 20 40 ) &0 &0 100
1
Lorsque la valeukdonne, avec la formul®©’'Qu @ 'Q un nombre premier, la valeur de ce nombreleshéedansla listeci-dessous. Mais
quand la valeur d&he donne pas un nombre premier alors la valeur lddisse correspondh zéro. Les valeurs sont données dans |'ordre’@our
_allant de zéro a 100.
¥ & 8T ol fofo ool i cig ofidp e oo G o w ik < oo BB T 16 o x oG o x than 66 o Gasdifi iR i oo i A o
fppthiXhhip ooy plp wolvhp g pltip X pi YR p waolphwi p it foh h g T it fofg v wpfwh ix Yo e wwelthy p oltfxho o Tk ho @ Tixfwh h h h

RemarqueChaque nombre premier est égéd formule¢2°Q  o. Donc pourO QO @1t X, on obtient le nombre premier 7 qui est égal 3
¢z¢ odou'®@ ¢.Le premier nombre composé est obtenu f@urt |'0"QO @t p p.dSe nombre se décompose en deux fac

Lorsque le nombre, donné par la formi@&Qu @ 'Q, n'est pas unombre premier, on décompose ce nombre en facteurs premiers.
La premiérdiste donne le premier nombre premier qui divise le non@buelié: nous avongngrasle premier diviseur des nombresmposes
(NINP). En effet, les autres nombres correspondensandebres premiers.

[7, 23,47, 79ﬂ 167, 223,17, 359, 439, 17,7, 727, 839, 7, 1087, 1223, 1367, 7, 23, 1847, 7, 2207, 2399, 23, 7, 3023, 17, 7, 3719, 3967, 41, 7, 4759, 5039, 7, 5623, 5927,17, 7, 71, 31, 7. 7919, 17, 8647, 7, 23, 41, 7,
10607, 73, 11447,7,97,17, 7, 13687, 14159, 14639, 7,17, 16127, 7, 17159, 23, 18223, 7, 19319, 103, 7, 21023, 17, 79, 7, 89, 24023, 7, 17, 25919, 31, 7, 79, 28559, 7, 29927, 113, 31327, 7, 17, 33487, 7, 73, 23,
36479,1,47,151,7, 71, 89 ]

Cete deuxiemdiste donne le deuxiéme diviseur des nomloesiposésLes valeurs soulignées ont un autre diviseur donné damssieme
liste.

[0, 0,0, o, 0,0,41,0,0,31,89,0,0,137,0,0,0,31,73,0,17,0,0, 113,401, 0, 191, 71, 0, 0, 103, 641, 0, 0, 761, 0, 0, 367, 937, 97, 233, 23, 0, 487, 0, 1289, 409, 239, 31, 0, 151, 0, 1697, 127, 751, 1889, 0,
0,0,2161,919, 0,2377, 0, 769, 0, 383, 0, 193, 23, 0, 31, 281, 3257, 263, 0, 503, 1487, 0, 857, 3889, 353, 0, 4177, 0, 271, 0, 23, 41, 0, 4889, 479, 1553, 0, 17, 809, 257, 5657, 569, 463 ]

Cette troisiemeliste donne & troisieme diviseur des nombresmposés'il existe.

[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,47,0,0,0,0,0,0,47, 0, 0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0,0, 0, 0,0, 127, 0,41, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
0,0,0,0,199,47,0,0,0,0,0,313,0,0,0,0,0]

Résultat le premier nombre composé est obtenu fAur, "0'QU @ t p p.@@e nombre se décompose en deux factetiet 17.
Comment se décomposent les nombres NINP générés par la fo@iueg 'Q ? Existet-il un lien entre ¢ » et les nombres premiers qui
décomposent le nombre généré’ 0o @ Q?
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4.2- Relation entre les nombres composés et le parametre de la formule polynomiale

Que peuton observer sur les nombres premiers qui divise les nombrescomposégyénéres par la formule Fgwm1(j) ?

- Tous les nombres premiers qui divisent un nombre non preniiNP) généré par la formule, & I'exception du dernier diviseur, peuvent
étre obtenus soit par les nombres premiers précédents générés par la formule, soit par la décomposition des camywesgénérés par la
formule.

Par exemple, )enons le premiemombrecomposégénéré qui correspond & la cinquiéme valeur fur .

Cette valeur correspond@™Q0 @ t 8 p p.dlous avons deux diviseurs et donc deux nombres premiers qui serdt«l7 ».

Le premier diviseuk 7 » correspond a la premiére valeur fournie par la forraue’Q T, d o Quy

Le deuxiéme diviseurl'7" est unnombre premier nouveajui n'est pagénérépar la formulé0"Q0 @ Q. Nous considérons que ce nombre
premier est associé a la vatale « ». Donc, le nombre premierky » est associé a j=4.

Nous obtenonégalement umombrecomposépour’Q ¢ pla valeur est égale 80°Q0 g x 88 TGO

Onn_ébtientpasun nouveau nombre premidtn effet, "17" est un nombre premier qui a été obtenu en décompdsaatmbre généré pta
formule’0’QU @ Qavecj=4Les nombres premiers obtenus par d®composition doéun
décompositions de nombres Fgwm1(j) ri@mes valeurs k» ne sont donc pas associées a un nombre premier.

Nous obtenonégalement umombrecomposépour’Q w v La valeur est égale 30°Q0 @ w v 8 8 OXC.TYX
On obtient a nouveau un nouveau nombre premiEs"non généré par rmule’0"QU @ 'Q Cependant, on a également le nombi& = qui
provient de la décomposition 8°Q0 @ T 8 . Le nombre premier 813» est associé a la valejx95.

On s'apercoit donc que les premiers nomtesdivisent le nombre composggrrespondent soit a des nombres premiers fodmeéstement
par la formule, soit & des nombres premiers liésd@tampositiord'un nombreomposébtenuprécédemmerngar la formule.

Si tous | es f act e anté&é obteéhusprécédemmientelors la valew du®@arama@rem 6 est pas associ ®
premier. Ce cas nbest pas fr®quent
Sinon, on associe le nouveau nombre premier a la valeur du paraetgei«a généré le nombre composeé.

Avantage: Pour déerminer si un nombrebtenupar la formule estin nombregpremier owun nombre composd suffit de le diviser par les
nombres premiers précédents. La détermination de la primalité d'un nombre, fourni par cette formule, est donc plusraguitedar
rechercher les nombres premidde plus, | ndest p digiserde@ons® QigiIrOpar thies les nombres premiers qui existent
entre O et la racine carré de ce nombre.
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- Pour chague nombre premier obtenu soit directement par la formsiat par la décomposition d'un nombmposé obtenu avec la
formule, on obtient deuxséquencesarithmétiques qui sontiées ala valeurassociée« j ».

On a tracésurle graphiqueci-dessoupourlesvaleusde™ @ o mpr i s e s d a n3§|, lds ddmhréseremies gtompogerta valeur
générée parlaformule.6 axe des or donn®eNides diviseuges gomc nles nombrés premierd cemposentO’™ QU @ '8
Le pointqui corresponcu premier diviseyestde couleur noireSi la valeur générée est un nombre prenailers seul ce point est présent.
Le point correspondant au deuxieme divisestde couleur rouge.

Le troisieme point correspondant moisiemediviseur,s'il existe,estde couleur bleue.

Le quatriémepoint correspondant aguatriemediviseur, s'il existegstde couleurerte

Remarque: Ce graphique se situe dans l'espdc®n n'est pas dans I'espate (Rappel: 0 'Q ¢2'Q@ o)

33 —| p
T Premier diviseur, en noir, qui est le | Deuxiéme diviseur en rouge
22 N nombre lui-méme (fewm1(j)) s'il est le | /
31 o . . seul, sinon ¢'est un nombre premier - / .
— diviseur ¢gal 4 2.j2+3 | /
29 —
T j=1 d'od fowml(1)=23 |
27T 5 nombre premier qui est [
25 ] donc son unique diviseur
- v {avec le nombre 1) a2=19
23 —+ .- - - - - - T .
—  al=l |
21 |
— al+17*%n dou j=10+17%n
10 —| a2=10 |
24243 - [fawm 1 [{)=x*(2*]2+3 - - ™ - >
243 - [fg (et @*2+3)] 7 - 2%j2+3=17 P . >* . : .
15 - al=4 (T |
— al+17*n  don j=4+17%n
13 — |
11 |
| a2+7*n dou j=447*%n |
g a2=4 R T T T — + ll
2*].2“'3:? _-_____:::_E-::::_-___ . - . . - - - - . .
; TJat=0 ; R > I
— al+7*%n d'ou j=7%n l
3 |
1 _ \L Jj=42 d’on fgwml(42) = 7*23%47
a4 T I e e e e e e e e e B R B
1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 192 20 21 22 23 24 25 26 27 28 290 30 31 32 33 34 35 36 37 3% 390 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 30 31
i

Figure 4: Représentation graphique des séquences arithmétiques qui relient les valeurs du parametijexde la formule FgwmZ1(j).
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Des séries de points apparaissent sur le graphique.

Par exemple, pod® T, nous avon®O'Qu@ X. CoOest | e nombrguiestagsaie® mpr@mi ebsé¢NV® que | 06
déterminer deux séquences arithmétiques qui fournissent toutes les valejsspiklesquelles la formul®'Qu @ "Qfournit un nombre

divisible par 7.

La premiére séquence e ¢p XZ¢& avecip Tt

La deuxiéme séquence e (x XZ¢& avect T

Ces séquences segltes généralisables a tous les nombres premiées) associés aux valeurs dé »?

4.3- Caractéristiques de la progression arithmétique du parametre de la formule

4.3.1- Nombre de diviseurs

Le graphigue edessous montre la régulardés séquencearithmétiques obtenug®ur chague nombre premier généré par la formule. De plus,
on observe des intervalles de vakdans lesquelles aucun diviseuib e x i st e

n ‘ + L] ] [ ] + L] L] » =
E intervalle sans diviseur Quatri¢me d'_\"-“‘ur
el e .,
200 % ¥ O O O v ¥ v T ] O L
- . " . + . . . ] L] " " ] ] . " L] ] " -“{5& . L]
150 —H . . + . L] L] L] : L] .
Nombres T L] L] + . L L] + L] + . L - L] » +
. T L] + . + L] + L] L] . L] L] L] L L] | L L
premiers | L .. |
] . . . . . . . . . . . . . . Troisieme Dm“”i_‘;b_ +
. . N . . . . . . . - . . . . . . . .
100 — L L LI L LI L . e LI + ® * L
4 = (] ¥ [ ¥ + ¥ ] " ® (] ® L . L] ® | ] ¥ +
-1 . w L L] L LN LN 3 L 3 L L L L lL + =
S PELE N " 4 " te » " LS v . " i . L . +* 4 d " . . " . . % . + & + . i . . s" LI
. intervalle sans diviseur Deuxiéme diviseur | Premier diviseur .
30 [l * * . .. . O e e CIED .. - . e .. .. . + + . . -e .. . e L
o = L] L + L] - L] L] L] L] . L] L] + L . L] L3 L] . L] L] L] . L3 . - L] - L + - L] L . L] . L] L] L] L] . L L] L] L]
o4 ® % LIl L] L LI ] LIl L] LR L] LIl LIl L LI LI 3 . + L LI L] L] Ll L LY L] Ll LI L] LIl + # Ll L] L
E LAl E E LA LR E e LA LEd Ll LA E E LA LR E Ll LR L La] LA L E +® LEd . LA L2 LR LA LR LS L) LA LR L e e LAl LR e L]
Tew s ww "r ®E® w0 L L L e ®E ®@ "r w0 L] e e "R BF ®w LA "w e LU LU LB e ww e ®EF ®W e wE ww e R BW LI L) L e ®F ®w L) " W e w L LU LR e ww .
EL L L L L D D D L T CL L L L rerrerErrTEr mrrer v r‘l"i errerEReR e
— T f 1 ? |— f - ¥ o
0 200 400 600 800 1000

i
Figure 5: Représentation des facteurs des nombres composés générés par la formule Fgwmdl(j)
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La formule"0"QU @ 'Qgénére des nombres premietsles nombresompasés.Les nombres composésns divisiblesuniquement par les
nombres premiers obtenpgécédemmensoit directemenavec la formulesoit par la décomposition des nombmEsnposés obtenus
précédemment avec la formuRar exempleaucun &s nombresomposé®tudiésn 6 @asdivisible par les vadurs suivantes: 3,11,13,19,
29...etc. On observe sur le graphiqueessus des intervalles de valeurs qui sont dépourvus de divRauexemple, aucun nombre premier,
qui se situe entre 50 et 70, ne divise un norobtenu avec la formul®©Qa p 08

Les résultats montrent desgquencearithmétiquegpour chaque nombre premigrotQassocié a j». On observe deux séquences dont la
période dépend du nombre premieiO2

Premiére séquencép ¢ op U 'Oz ¢ avech 'Ot nombre premier associé a la valedfx
Deuxiéme séquencé¥ ¢ 6x 0 'Od0Qz ¢ avecd ‘Ot nombre premier associé a la valex

Le graphique edessous montre que le nombre de diviseur augmente avec laajpigumais elle augmente faiblement. En effet, on ne dépasse
pas 5 diviseurs pour des valeursqe> allant jusqu'a 15087, ce qui correspond a une valeur ég@al@a@p v T Y xw p T @ L PQNOktient 6
diviseurs & partir d&® p v 1T jlisgu'a plus de 10000D0a valeurQ p T Tt Tt pagtédépassé car lesemps de calculs deviennecessifs

6 . R T )

Nombre de diviseurs premiers

: . . e e iees e | | |
10° 10! 10? 10° 10* 10°
i

Figure 6: Nombres de facteurs des nombres générés par la formule Fgwm1(j) en fonction du parametrp»
Nous avons déterminé deux séquerargbmétiques. Existeil un lien entre ces deux séquenees
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Pour chaque nombre premier obtenuades suites arithmétiques suivantagchi Ol ¢z2'@ o:
Premiére séquencéy ¢ @ ¢2@ o z¢& avech "OQnombre premier associé a la vale(ifx

Avecép @
Deuxieme séquenceY, & X ¢z@ o z¢&avech "OQnombre premier associé a la vale(ifx

Avecdx ¢2'Q d@p
D6 o %

& ¢z@ d ¢2Q@ o z¢
Nous avons deugossibilités:

1- La formule’0"Q0 @ ‘Qgénére un nombre premier pour une valeus donnée.
Ce nombre correspond au nombre premier assocjéal0d @wpz Bt 'O "OQ@Q ¢2'@ o, soit:

W £ Q TOQU@QzE
Et
@ ¢z2@ Q 0QW@mQ o Q
D6o
¢ ¢ Mo OQW@Qz e p

2- La formule™O"Q0 @ "‘Qgénére un nombre compaséur une valeur j» donnée.
La décomposition de ce nombre fournit les facteurs qui correspondent & des nombres premiers.

1 Sitous les nombrgwremiers ont été associéesaunevalgug« pr ®c ®dent es, al ors ce cas de figu
guel gue soit | e nombre pr e mije,onobptiererait seublementdesséquences adthntétiqgie cet t e
correspod a n t " des sous ensemble de s®quences qui existent . I

f Siun nombre premigr 'O ¢z'@ o estassocié a cette valeuyrx alorson obtientavecép Q
v & Q0 olze
Avec
X ¢cz@ Qo o
D6o%
Y€ Vo 0Nz & p
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Présentation de 3 exemples.

1- Pour j=0, on obtient le nombre premiet =. La formule’0"QU0 @ ‘Qgénére un nombre premier.
Pour le nombre premieg”,ona:0 'Ol OQOU@Q ¢z @ o x,avecdp mdoldx ¢c& T T1TQ&E .
Nous avons|= car le nombre premiel” apparait la premiere foou . Le nombre premier & » est donc associ€@ Tt
D6oY%» | es s®Qquences suivantes
Premiéreséquencarithmétique’™ &  xz¢
Deuxiemeséquencarithmétique’™. ¢ 1 X2%2¢
Ces deuséquencegéneérentles valeurs d&yui fournissent avec la formule Fgwm1() des nombres divisiiged 'O X :
V=||-::ij::sD -” k oo W L

V 3 I o O -”

2- Pour’Q p, on obtient le nombre premiery«. La formule™0"Q0 @ ‘Q génére un nombre premier.
Pour le nombre premier "23",on§2°Q@ o ¢ avecip pet@ prdolud CZpmp P W
Premiéreséquencarithmétique™ € p CCaE
Deuxiémeséquencarithmétique’X ¢ pw ¢ ¢

3- Pour’Q T, on obtient le nombre premiassocié«17 ». La formule’0"QU @ "Qgénére umombre composéorrespondant aux nombres

premiers « » et «17 ». Le nombre premier » eg associé &2 Tt Le nombre premier &7 » est donc associ€@ T.
Pour le nombre premier "17", o0& @ o pyetdp 1dol@ XxQox C¢& T pT
En effet, pourQ T, on oliient la valeurO™Q0 g t X® X p p.da valeurc 17 » apparait donc la premiere fois pd@Qr t d'ou
T
Premiéreséquencarithmétiqgue’™ ¢ 1 p ¥E
DeuxiemeséquencarithmétiquelX ¢ p T p ¥ €
...etc

Toutes ceséquencearithmétiques donme les valeurs d&pour lesquédés la formule0"QU @ ‘Q généredes nombres composéiisibles par

le nombre premier associé a j, SpitoQ

Peuton déterminer des formules qui permettentiéerire mathématiquemelats nombres premiers qui ddnposent les NINBbtenus par la
formule’0"QU @ Q?
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4.4- Détermination des formules de décomposition des nombres composés  NINP.

4.4.1Décomposition mathématique de la formule Fgwm1(j) pour lesdeux séquences arithmétiques

Chaque séquence arithmétiqoerit une série de valeur pouf:, d@ OW2QIE et’Q "X Qi . Nous allons démontrer que ces valeurs
de<® permettent de go®n@®QewmQ desnomies cothposéd divisibles lperombrenpremier associé § x, soit

0 "ol

Nous avons deux cas de figure

1- Cas I la formule™0"Q0 @ ‘Q généreun nombre premier avec le parametred.
Soit laformulesuivante. 'OQU@Q 12°Q p @Q ¥
*La premiére séquena@ithmétique ¢ correspond a la formule suivant® ¢ Q "'O°Q0 @ Qz ¢ avect Tt
D'ou
OQO @ Y & 120 peQxzp@EQz: 1TEQ: Yz Q¢ cPt paét p OQW@QzH OWE
AvecO OME p@Qz¢ TPQE Yz Q¢ cBE patét p
La formule’OQu @ Y £ estdonc divisible pd0"QU @ Q.

Donc, nous pouvons calculer les facteurs des nombres composes 3 3
Pour j=0 et n=1, on &0"Q0 @ " Tip X8 CPpavecy ¢ @&  “prp x, Fgwml(0)=7 DNIR(F=41

Pour j=0 et n=2, on 0°QU @ ™ Tt X8 wu,@aecy ¢ p@® “pmt pT1Fgwml(0)=7 DNIR(14)=137
Pour j=1 et n=1, on 80"Q0 @ ™Y plp C 8 Cuwavecy ¢ VY& Yplp ¢ 1Fgwml(1)=23 DNIP(24)=113
*La suite arithmétiquét, &€ correspond a la formule suivantét ¢ Mo "OQE@Qz ¢ p avect T

OQU@ ¢ ¢ 1270 p2 QX zp@EQze o0 Qzeg TPAE p@EQ PP Qe THQCPEPE TEE pYX
"0"QU @ Q2 § Ok
Avec) Ol p@EQz¢ o0a@Qzg TPQAE pPEQ YPQBE THQCPE TTE pX
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La formule’O'QU @ "X ¢ est donc divisible pad0"Q0 @ Q.

Donc, nous pouvons calculer les facteurs des nombres Composés 3

Pour j=0 et n§, on a: "O"QU @ "X T X8 p p,@vec’t ¢ X mm 1. DRIB(4=17

Pour j=0 et n, on a:"O"QU @ "X Tip X8 ¢ ¢,avec’t & YOrip pp DNIR(14)=89
Pour j=1 et n, on a:"O"QL @ "X plp ¢ 8 peyavecYt ¢ Y& Yplp pw DNIRI=73

~

“Y g ﬁ
“Y ’?‘ﬁ

2- Cas 2:la formule™0"QU @ 'Q généreun nombrecomposéavec le parameétre .

Soit unnombre composgui posséde des diviseurs facteurs "OQ correspond au diviseur le plus gra@e diviseur est le nombre premier
0 'Ol associé a la valeurj®.
On consiére danset exempleu'il y aseulementleuxfacteurs. un nombre premigi "OQrobtenu avec une valeur@ précédente nommée
«Qryp et le facteud 'O Lefacteurd "OtQncorrespond ane valeur obtenugrécédemmersvec la formulé0"Q0 @ QRd 6 6 BN
"O“Ql:) m ?‘Qh
Note: en considéramtlusieursfacteurs) "0 M "0 M) "OMQg é , nous obtenons les mémes conclusions.
D'ou:
OQU@TQ oAz G 'O "OQU @ QRz § 'O
D6 o %
Q@ 12’ peEQ X
OQO@QN T2°QR p @QR X

0 "o 0§ omQn

Le facteurd "OQ dépend des valeurs suivantes d@< M &OQd 6 0% | a not®OWMAM sui vant e

On aurait les mémemnclusionssi le diviseurh "OtQnest lié & des diviseurs obtenus avec des valeurs précédeffdglogue
b 0 U "OMghQe 000 @ 0
v REA L DR Tohghag
*Soit laséquencarithmétique @& correspondnta la formule suivante™ "GOQFE 0§ "'OWQnz ¢ alors on obtient la formule <i
apres
"O°QU @ Y AR 0 'Oz 6 'O U 'OWQHZz § O
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— (472 +12j+7) (167 n* +32jjp* n + 16jp* + 96/ jpn + 48 n* + 96 jp° + 48 jp* n + 56 jn + 200jp° + 144jpn + 28 n> + 168 jp + 84 n + 49)
2
(4jp> +12jp+7)

z

La formule"O™QU @ "X "@QFE  est donc divisible pai "OMQN

z

Donc,nous pouvons calculer les facteurs des nombres compasdése le montrent les exemples suivants

V PourQ 1,Qn meté p,ona:"OQO @Y Tidp P B ¢ T cagech Oafm  pyetpthip ¢ pd 6 630 p

8 . DBas dé nouveau nombre premierEn effet, le nombre 7 est associ®a et le nombre 17 est associ®a t.
V PourQ t,Qn meté ¢, onad0OQu@™Y thit P B @ ¢ cauech 'OGfmt  p ety thit oy DNIR(38)=367
* Soit la séquencarithmétique’ '@ correspondnta la formule suivante™ "GQK Qo OOWQnz ¢ p alors on obtient la

formule ciapreés.
00 @ Wk 6 "oliinz § o

z

La formule’0"Q0 @ ™ @Ot est donc divisible paj "OHIQN

z

Donc, nous pouvons calculer les facteurs des nombres congoosEe le montrent les exemples suivants
V. PourQ t,Qn mete¢ T ona0QL@"Y Tim p B LG vech Ouft  p x™ Tt p ™ DRIR(18)=31

V PourQ t,Qn meté¢ p,ona’0QO@"Y Thip 0B o ¢ tayec) 'Ot p XX thip ¢ x DNIR(2Z)=191
Nous allons considérer lexa dfactemro bt enu par | a d®c o mp o afin tdeimontrer due lesirésaltatsrobtenels scnb mp o s ®

identiques. En effet, Les nombres composés obtenus par la fé@leg *Q sont toujours divisibles par des nombres premiers obtenus
précédemment, soit directement avec la formule, soi@esmpositiordu nombre composé.
Soit la formule’O"QU @ 'Q qui généreun nombre premiai "OtQ avec le paramétre ™.

Soit lesdeuxfacteurs suivantsd "OQR@QAQN ———etl "o
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