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Enj eux: D®t er mi ner | 00
premiers pour un meilleur usage en cryptologie

Nouvelle approche en travaillant avec les indices des hombres
impairs

3 éléments structurants

Apport sur | a compr ®hensi on de
Impairs
OQutils math®mati ques: r®sol uti

comptabiliser “ (€), équations diophantiennes

Explications: relation entre les nombres premiers et la physigue
ondul at oi re ( Rildamaorciigtign Spi r al ¢

Générateur de nombres premiers (premier et deuxieme élément
structurant)

Conjecture de Legendre (troisieme élément structurant)
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Nouvelle approche

. Recherche doun par
de d®crire | 0organ
impairs.

Comment ?

. Objectif:

- Travalller uniguement avec les
nombres impairs (pas de nombres
pairs)

- Distinguer les nombres composés des
nombres premiers



vl

Nombres premiers et nombres
composes (1/2)

- Un nombre impair est représenté par la formule
suivante : 0 'Q ¢z 'Q p

- On commencedQcBQ b oW

. Nouveauté: on ne va travaill
des nombres impairs,

On introduit un nouveau parametre « | », avec
N Q cz’Qoz¢
Cette relation va nous permettre de représenter les
Indices des nombres impairs k en fonction du
parametre « | » avec
0Q ¢z’ Qo z czg p

e
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Nombres premiers et nombres
composes(2/2)

Comment distinguer les deux ensembles
complémentaires:

Nombres Premiers (NIP) et Composeés

(NINP)?

Si¢ Talors on obtient uniguement des nombres

COMpPOSES,

On remplace € pare p, on obtient :
0Q cz2Q oz czeg o

Avec e TI



Représentation Graphique

. Espace W

Premier élément structurant
Q Q ¢z2Q o z¢

5+13/n
35 ’ —»
i+ (2j+3)n 1 Nombres impairs TULIS.IL’..'- nombrgs 1mpairs non .
N premir (NIP) + premier| (NINP) se ttouvent sur
4+11/n] { Nombres impdirs 4 les courpes décrites par n=£
non premier (NINP) | P
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- Premier élément structurant

Qubapporte Q@e® (¢c®QRanzesmt

1- Représentation graphique faisant apparaitre une
organisation

2-Une caract®risation dourt
des fonctions sinusoidales

3- Relation entre les nombres premiers et la
mecaniqueo nd ul at oHypoteeseddé Riémann
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“  |.1- Représentation graphique
faisant apparaitre une organisation

Unité de base=Intervalle de mesures : distance entre
deux points 0w Q: Y QUQ 0w QNOw™Q p

Points singuliers ('Ow 'Q p) : transition entre deux
Intervalles

- anitd Usw(i allintervalle
Chaque pnint GWU) ._,L unite Lg.“l]]fm:respnnd al mt.Lr\allt
) . --" | entre 2 points GWj. A chaque suite
correspond a “f‘ nombre - arithmétique j correspond un point GWj,
‘ impair au carre I CunumnntﬂpucMHWMthcmu
4+11*n : . - avee la valenr j. -
14 ¥ T = " g -
! || Les paints GW(j)-1 : ’,),.!v'
PREMIER ont une
distribution et une ]
al régularité particuliére. ‘-"
]
bl -';I:rl
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.2-Unecar act ®r 1 sati on do

avec des fonctions sinusoidales (1/3)

AlLaformule @ Q ¢z’Q o z¢ correspond
pour chaque valeur de « | » a une fonction
d 6 o n de caracterisespar une periodicite
et un décalage de phase :

A Périodicité =2*(la distance entre deux points)
soitcz ¢z Q o

~d

La fréquence estdonc egalea:7 'Q

ADécalagede phase iR Q o]
La fonction
“z2(Q 0 0))

a9 OHEz 71 (92 (Q - (D) OE( oo




.2-Unecaract ®r i sati on dol
avec des fonctions sinusoidales (2/3)

. Representation graphique

+11 %
4 Li'n

2 (kfH3)

——— o | =sin[ 2-wf -k jr (2 +3)-
n 2025 +3) ] im[Z R_J':; k +{PJ) 12 |-n |
:cng[z-n-_l,';"\fi-l-?:l]

25j+3=7
S
D e
2%j+3=3
- . z _-\."'._ _ __‘:A . _.=
— — | ] | — | | — —
- 8 7 N -4 B oa-ll i 3041 6N w1 12N 5 16 17 18 NJP 2
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.2-Unecaract ®r i sati on dol
avec des fonctions sinusoidales (3/3)

NI est-il un nombre premier ?
0 Q ¢z Qad Wwwo

YED ) OE(, 2 ("Q Q G))

CzQ o
Avec Q - -z Jo ¢z7Q
. COoest un nomdire premi
Y ) T

. Cette caractérisation est vraie pour tous les
nombres impairs sauf pour le nombre 3
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|.3- Hypothese de Riemann

Représentation graphique des nombres impairsdans| 6 espace de
nombres complexes

Soi 0 Bz B(——
DeMoivre) Q  AT(E) "G OHKI
D6ol si | 6on souhaite r®soudre | 6 ®c

S 2(C )
a o ol )  Gi® wo&d) Al@D @ O

alors, on doit avoir zéro pour la partie reelle et zéro pour la partie

i magi naire, doo¥oullapartieRréellell Qat sui var
e e «z (O =
A'l'(é G “)) OE(“I—&(T 0)> -
Cz2Q o Cz2Q o
Solutionisur | 6axe des r®cm$tamteEo Ol cObt i—en
Résultats:
Lien entre les nombres premiers et la mécanique ondulatoire
Explication et d®monstration mat h:

| 6 a x aéelsl e s



|.4- Résolutiond 0 ®qu at i o

des nombres premiers (1/6)
Nombres premiers jumeaux
Origine : decalage « | »

13%*n
55 - )
Z i Z |m St Espace W dérivié |.-
.............. j — H‘H l“ Tr " |
lliﬂ'— L) ‘x-\‘{l'l " ,r‘ [ '-‘r-r
' {Ancunes sequences Tj"
- | ng possédent un point
. It ayant une valeur dela.;
£h n - forme 27 e
j -
?;ﬂ_ Ji
3Tﬂ_ _"‘. -
0 1 T Tt — T T T L I

k

I
1 0 12 3 4 35 6 7 8 9101113‘1 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 ?-L?:l?‘t'v?‘ 28 29 30 31 32 33 34 33
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|l 4-R®s ol ut1 on do®

des nombres premiers (2/6)
- Nombres premiers jumeaux
- Origine : décalage « | »

N o - Do
............................ ) K Q-Nnuw'uaux points NIP | -

i Z {4m= 2| | liés an décalage "j" .’
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l4-R®s ol ut 1 on
des nombres premiers (3/6)
- D®t er mi natil on
Repr ®sent atil on
0QczQ o

YO C')E“TZ N Qo
¢z Q o

v z

Avec Q

dOo®

de |
dooun
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|l 4-R®s ol uti1 on do®

des nombres premiers (4/6)

| n®quation avec deux nombre
Indices Qet Q p8D6o0Y | es deux n oojrsbnt

premiers ssi leurs indices respectent :

Y@ p) m

ot @ Q0N L1200 0 @ a)))
¢z Qo czQ o

N J 2

DO o v

Avec Q

Cette inéquation est demontrée si pour toutes les valeurs de |
comprises entre 0 et 'Q , la relation suwante est vraie:

A ZCZEQC D - —
czQ o czQ o




l4-R®s ol uti1 on doOR®
des nombres premiers (5/6)

Solution avec | 6®quation des nomb
A|< ZCZTQO) c Al(%mz(Qp)

Résultat : 2 solutions car +/- :
Al[6—=——2z O Al 6———z(Q
<C O o G C) %To (Q p)

Al z "Q Al 6———2 Q
(CQG pc) ‘

Cz2Q o
Solutions : N 3
Alég AT OEOADI AOR)INO & c8xni O )H)d zw
¢8

Les solutions recherchées correspondent aux valeurs 'Q°@ telles que :
NE Q (zQ oze
Et

~ o~

Q® Qp czQoz¢
Avec & TT

E i



|l 4-R®s ol ut1 on do®

des nombres premiers (6/6)

Soluti~0n graphigue pour I~ oun i~t ®5 @&, ba
avec Q rmavec Q¢ Qp pet' QN [0l
~ A~|(%z 0 c ) Al &
;Qc 02 e Q (¢czQ O')~Z € i
Qp Q¢ p oze p Q (2 Q o)ze p
Avec’Q meté T et e sy b e
Solution : Q {QpQg

Figure 23 : Graphique représentant les valeurs de cos(3) ainsi que les valeurs correspondantes de « k+2 ».

Ni |9 [PINRE WWABLN 21 | Nombres impairs Ni=2k+3
5 16

k 3 |4 7T |18 |9 | Valeur dek
kt2 |5 [6 |7 [8 |9 |10]1] | Valeur dek+2 21159 3
=0 11X X |X X | X |Lescroix « X » correspondent aux valeurs de« k »
qui ne donnent pas de nombres premiers jumeaux
Tableau 12 : Tableau de la distribution des nombres « k » pour lesquels on obtient des nombres premiers jumeaux dar I'unité
de base [Jgw(0).
k
i

70
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II- Deuxieme élément structurant

1-
A

A
2.
A
A
3-
A

A

4-

|1 sodédagit de |Udiiédetbase, VY5O entre deux mm®
nombres "Ow "Q qui correspondent aux indices de deux nombres
impairs successif au carré : par exemple pour j=0, on a "Y'QUmt

clppdans | 6espace Y v@@wisv dl6emts e'm
Apport de cet elément ?

Explication des oscillations dans les mesures des propriétés
D®f i ni ti on doune p®riode propre
Stabilisation des mesures avec les nombres premiers virtuels

Comptabiliser les nombres premiers
Formule “ (¢) exacte
Formule “ (¢) approximative

Générateur de nombres premiers

Déterminer des nombres premiers plus rapidement en testant
moins de nombres

Déterminer de grands nombres premiers avec le test déterministe
de Lucas-Lehmer

Spirale d Blam



“ 11.1- Explication des oscillations dans

les mesures des propriétés (1/2)

D®f i niti on dbébune p®ri ode
nombres premiers ¢z2'Q o

s+13"n . . . R . GWs
— | Unités de base Ugwd) 1L PEe T
[ + (2] ;7,) 3 ] T Uawara
5+13*n] i L it ’ Ugw(3)=19 1 GW 5< ] Lk -
i —————————-D- Ug}y(2)=15 P(’r'."rf{g"cfprﬂpm ;m.'nl'_‘,f‘Vj,:*-‘:'pl\_}]( S :357 11 l_.j’;_f__lSUlS
: Ugwi(1)=11 L : : |- .
Al ; s ot 1 .
1 : . : - -t + - - .
Ugw(0)5 fff”_!jf,f!r!r"pmprtj;ff!f.u-'_f = 4:gW(él):3-‘§_j_‘[;l-l-: 11%5 -
3+0%q 3 1 G )
73— ¥ b Lo = — e = - L+ e e A nEEEEN T >
\Bértode propre pour § 7|3 est égale 4 lapeniode propre pori =72 | | | |11 |
.—2'=|=2 - - . - -
' ‘-'?gﬂ'ﬁtide’;rix"op:_'c‘r ':7r;«:'_£5--2'_:-1) [2) = 3.9 .
+5*n| 53 T P . -r
— 4 | 1 B = T T
! U |- Periede prppla podrf lp (1 .:_:3'
340 WD & . ‘ f‘A\,‘p ::_‘_'.'-‘-.'::-“','.'.-:_'_' _ _‘- RS
RN | LR RRR AR AR AR AR AR R R ARA R AR RN AR ERREERRE R RE RN AREREEA AR R AR RN AREARERE AR R IR RARRRERARRRERRRRE

ITTTTTT
0123435678910 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 30 32 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 B4 86 88 90 02 ©4 96 98 100102104106108 110112114 116118120122124126 128130
k

D®f r ni t1 on doun nombHNIBy | n

Un nombre est premier soil ndest pas divisib
carrée.

Si on ne teste qudune partie deéesevaremier. akl
potentiellement premier que nous nommons nombre impair premier virtuel (NIPv)

S



“*11.1- Explication des oscillations dans

les mesures des propriétés(2/2)

. Nombre premier virtuel NIPv dans Y "Qup

3 e 7 . T o
| Lespoints | € | NIPv " | Unités de|base [Ugw(j)
| correspondant | -
| @ n=0ne sont | . NIP
1 pasprisen Ugw(l)=11
| .
| compte I >
| | Ugw(0)=7 -
“3ay |} > GW2
| I Zone des NIPv fa=t
P | .
| | \Périope propre =11 1}="15
r; propre pour j q1p (1 S
_|rn‘|x4=l | f(..l\'p ) —
~5'n| | GWi1g - il
| i 3 '
| |
1 I
| I
|

o 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 1 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Etude de la densité : Nombre de nombres Compbsés (NINP) / Nombre de nombres Premiers (NIP)

Densitt—— au sein desinités de baséYy"QUQ , - \-\;

TR

. PR ciie S Densité——— au sein de®ériodes Propredes séquencesj
Il noéy a plus doéoscill e
i combinaisons entre les multiples impairs des
\ *-{.‘_._:_, - 4_95.[1, - : ] nombres premiers se trouvent au seiAn des périodg:
L-__‘JI ‘ G+ 1) (14101 + 4 1))) (1+1(1 +In(j+1))) ] pr O pr e~ S . Seul e | 60 a p P ar l
' premier ¢z Q o fera augmenter la densite.
e T T T T ‘ T T T T T ‘

0 10 20 30 40 50
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11.2- Comptabiliser les nombres premiers (1/4)

Formule exacte: on compte les nombres
COMPOSES impairs
(B "E T 11 HHHT T WM "0 THT T HIHE T HD 8 HT THTD T HHH O e VO e Y0 E0 v

e[ aa

"00ds) p 6 &EQG QYo QU8 ) foXoli I I Eola'%, o] | ERole'%0)

Parameétres de la formule:

N:val eur maxi mum de | 6intervalle dans | equel on sou
e [ A s : I ) .

I a 0Wwo <ﬂ£3 TR A Il s'agit de I'ensemble des combinaisons entre les séquences « 1) ».

Tab|[r][i] : Ce tableau contient les valeurs des séquences«jé pour | esquelles on doi

le plus petit PCPP,. Ce calcul est réalisé par la fonctiond n 8 8
r: corresponds a l'indice maximum de la premiére colonne dans le tableau "Y& & "Q

La fonction ZE4EE correspond a un test de primalité. Silavaleur ¢z E o correspond & un nombre premier,
alors la fonction renvoie la valeur « 1 », sinon elle renvoie la valeur « 0 ».

kmax : valeur de U dans I'espace W. ‘Qd () [—] .

jmax:val eur maxi mum pour | aquelle | es calculs sont ef

E i

nombre O dans l'espace W: "Qd& o [L] .



11.2- Comptabliliser les nombres
premiers (2/4)

Resultats numeriques

temps de calcul en millisecondes

LAPTOP WORKSTATION
1 thread 3 threads 1 thread 7 threads

= 10° 5761 455 125 78 47 0

i (U ) 10° 50 847 534 1045 530 306 110
100 355052 511 9206 7415 3750 953

10T 1118054 813 85535 30623 31375 8437

107 37607 912 018 781 222 365 323 314 781 77 969

105 346 065 536 839 | 7220725| 3446077| 3020 281 707 672

105 3204 941 750 802 - 32 246 966 - 6510422

105 79 844 570 422 669 - - - 62441219

Tableau 5 : formule donnant la répartition exacte des nombres premiers en 64 bit | /

L ajustement des points a fourni la formule suivante avec un coefficient de corrélation égale 3 /

0.999997. - o

temps de calcul en millisecondes = 0.00000111808970205873 = 9.15'°8: ¥ i /

Figure 4: logarithme du temps de calcul en milliseconde en fonction du logarithme du nombre

Fang N nombre premier de rang temps de calcul en millisecondes
N LAPTOP WORKSTATION
1 thread 3 threads 1 thread 7 threads
10° 15 485 863 330 312 234 62
v\ W 107 179424 673 5912 3011 2422 625
Y S(UQ 10° 2038074 743 66 222 32386 26578 7000
i 10° 22 801 763 489 761 160 361 938 303 344 76 844
L 101 252097 800 623 g 269 051 4057290 3382718 901 266
Wl 101t 2760727302 517 -| 43416700 - g 944 906
1012 29996 224 275 833 - - - 94 813 359

Tableau 9 : Temps pour calculer le rang d’un nombre premier
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Iy 11.2- Comptablliser les nombres
R®sul tats de | 0 @embiedenontbreimgair compopédMINP)/nombre de nombre impair premier (NIP) contenu
dans les unités de base "Y"QU'Q Ce rapport correspond & la densité des points NINP dans les unités de base "Y'Q{Q8

In(j+1)
Figure 7 : Courbe représentant I'évolution du rapport NINP/NIP en fonction de 'unité de base Ugw (j) quand « j » augmente
Conjecture 4.4 : Soit la formule suivante pour obtenir | e nombre de nombmnlEs:
T S [7\/—] 2 TN T N
0 L LE T B [ ) h]avecn w & petw @& tendverslquand«ne tend ver :
avec ON Q& | QAL D Qa i
Le paramétre«ne appartient ° | 0ens eNnubne«mée st emd i\ee b &% n teddi verseil
« 1 », le nombre de nombres premiers donné par la formule 0 0 0¢ tendvers“ €& .
. , 143 ‘8
4 Qa P
i i o . B[—\/—][ T ZSTQ Q)
1 (p (EQ p) M)
vd avec “ ¢ le nombre de nombres premiers inférieur ou égal a €.
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11.2- Comptabiliser les nombres

NNP(NJ/(

premiers (4/4)

- Résultats numériques —::

NNP(n)

T(m)

7 ’ m—3
Echelle i) = lﬂ([‘mz D

logarithmique 1020

N .
/.'.?I.(N_}.]
1.0610422633

10°

1.0536831760

1010

1.0478125011

1011

1.0430578960

1.0391471757

1.0358837743

1014

1.0331242879

1015

1.0307631566

1016

1.0287217516

— 101?

1.0269402722

1018

1.0253728332

1019

1.0239835810

Utilisation de la bib

liothéque des grands nombres (GMP)

1.0227441494

1021

1.0216318220

1022

1.0206282046

190 2000 300 1023

1.0197182525

m—13 =
R —

1.0188855472

1025

1.0181317518

NNP(N)

NNPV) — m(N)

10f 5 760 060 5761455 1383
107 50 845421 50 847334 2113
10t 455059 361 433032 511 6 830
10t 4118129 896 4118054 813 75083
102 37 60T 000338 37607012018 7% 340
10 346060 466076 346063 536830 -5 069 863
10t 3204 858 400828 32040541 750802 23340074
10 20 B43 651 228 837 20 B44 570427 669 019193812
10t 279230 112381 709 270238 341033025 2228432216
107 2623407020341214 2623557 157654233 601373130190
1018 24 730633520 444541 24 730034 287 740 260 300 767 206319
10 2340358 115150722 681 234037 667 276344 607 44TRTA378074
TUtilization de la bibliothéque des grands nombres (GMF)
10 2220860 702414607 TRT 2220810 602560018 840 41099853 778 947
10 21128050610 832 246 768 21127262486 018731028 782124 814113 840
1p% 201478 726062 150 076484 201467 2B6 680315 D06 200 11430372835 070104
10 1925465 609417678 672873 1925320301606 203 968023 149217 B10 874 703 030
0% 18437421 168 085024677 153 18 435 500 767 340200 B6T B66 182140 073 382380 0287

*Source : hitps://

enwikipediaorg/wiki’'Prime-counting function
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11.3- Généerateur de nombres
premiers (1/10)

- Origine: Points Singuliers

-
. L'unité Ugw(j) correspond a l lll.'
Ch afue poi tCW(_]) L. | entre 2 points (\\] A chaqu q
orrespond 4 un nombre

arithmétique j correspon d p (“]

irnpair au L"drré na Cefte upité n u:r pas const Il

1 Le$ pdints GW(j)-1
PREMIER ont une
distribution et une R
régularité particuliére. ‘-"

Une autre formulation mathématique est possible aveci  meti 1
Cela permet doéobtenir |l a formule

=| I i D(l) Zm Z = Z
avec =

S

U
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11.3- Générateur de nombres premiers (2/10)

Les nombres impairs généres par ces formules
possedent les propriétés suivantes :

Isndappartiennent pas ~ des nombres pr.emiers
lIs ne sont divisibles ni par « 3 » ni par « 5 »

Représentation graphique de la décomposition des nombres
obtenus avec la formule 'OQUE(Q 12°Q p EQ ¥

35 I
A Premier diviseur, en noir, qui est le | Deuxiéme diviseur en rouge
> nombre lui-méme (fgwm1(j)) s'il est le | /f
31 4 seul, sinon ¢'est un nombre premier | /
_ diviseur égal 4 2,j2+3 /
2 | /
_ 7 | 5l doi fgwml(1)=23 |/
Ll nombre premier qui est |/
13 ] dong son unique diviseur L’f
4 (avec le nombre 1) a2=19 /
wAd e e -
- al=1 |
11 |
— al+17*n  don j=10+17%*n
19 2=10 |
29243 - [fwm 1 G 24243 4. >
273 - [fzwm1 at242+3)] T o , :
i5 4 N |
— al+17#*n  d'oi j=4+17%n
13 |
11 - :
— al+7*n dou j=4+7*%n
? 7] ar=4 pm——————— T T T ke 1'
YA ____ T T . . .
s Jat=0 v +» |
. al+7*n  d'oi j=T7*n :
1 ] \L j=42 d'ou fgwm1(42) = T#23%47
a4 et
1 2 405 6 7 8 0 10 11 12 13 14 13 16 17 18 10 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 33 36 37 30 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 4030 N1

1
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11.3- Générateur de nombres premiers (3/10)

| a fonction est autoréeférentielle

Les résultats montrent deux séquences arithmétiques pour chaqgue nombre premier
0 'O associé a « j ». On observe deux séquences dont la période dépend du nombre
premier0 O OQUEQ 12°Q paQ ¥

Premiére séquence : "Yp(¢) @p 0 "Opz ¢

Deuxiéme séquence :"Y¢(&) &¢ 0 'Oz ¢
avec 0 "OQ nombre premier associé a la valeur « "
D6oY | es r®sultats suivants

YpE) Q0 oz
Et
Yq¢&) (6o (Q o) 0omze

Avec une relation entre les deux séquences

YQUE Yp®E p czQ o
Ces deux séquences générent des valeurs de "Qqui fournissent avec la formule Fgwm1()
des nombres divisibles par 0 'O

s coC 4 k@

za)k Do W I=(1;§;;;;.j
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= 11.3- Générateur de nombres premiers (4/10)
Les fonctions Fgwm1(S1(j,n)) et Fgwm1(S2(j,n)) sont donc divisibles par FgwmZ1(j).

h"""'i”’rls"l{—'r‘ nl) = ]'(:-,.'“'1I ”2 + -H‘Z,"ul + Bin+ 2?\'.':1 + 120+ 1
47 +12]+7

Fowml(S2([,n)) — 167 m + 327 n + 480" + 167 + 88jn +280° + 407 + 44n + 17
47 +12)+7

Donc, nous pouvons calculer les facteurs  des nombres composes :
Pour la série S1(j,n) :

Pour j=0 etn=1,ona:'0"Q0 (M) X2 ¢ YyavecYpE) YREE)
"Yprip X, Fgwm1(0)=7=NIP(0). D 6 d\iR(7)=41 = 28+12+1

Pour j=0 et n=2,ona:"0'Q0 §Phrir)) x?2 wu,@vecYp&) YI®R)
Yorit pT Fgwml( 0) =7 =NA(IR)EIB] = 28*DH-a 241
Pourj=letn=1,ona:"0'Q0 (Phplw)) ¢ ¢ L avec "Yp¢)

"YOEG) “Ypplp ¢ TFgwm1(1)=23=NIP(1), D 6 d\1R(24)=113 = 16+48+8+28+12+1

Pour la série S2(j,n) :

Pour j=0 et n=0, on a : "0"QU (Y ¢mm) X2 p p,@vec Y¢&) YE®R)
Yerim 1. DRIB(&=17

Pour j=0 et n=1, on a : "0"Q0 (¥ ¢mp)) X2 ¢ ¢,@avec Y¢&) YE&)
YCTdD pp DRIB(14)=89 = 28+44+17

Pour j=1 et n=0, on a: "0"Q0 (" Y¥¢pm) ¢ & p @ Y avec "Y¢(¢)

YC@&) Yot pw DRIB(19)=73 =16+40+17

E i



11.3- Générateur de nombres
premiers (5/10)

Générateur de nombres premiers

@2 = NIP — (al+3) 51=al + (NIP+n) 52= a2+ (NIPxn) Séquences arithmétiques obtenues avec les nombres
nombres premiers avecn=1 avecn=1 premiers de la formule Fgwm1(})

Fgwml(j) = NIP

4 7 11 On obtient doncles 2 séquences arithmétiques suivantes:
1 23 1 19 24 47 51(j,n) = Fgwml{j) +n + j avecn >=1
2 47 2 42 49 96 52(j,n) = Fgwml(j) + (n+1) — (j+3) avecn ==10
3 79 3 73 82 161 si et seulement si Fgwml () est un nombre premier.
5 167 3 139 172 339 Donc Fgwml( 51(j,n) ) et Fgwm1{ 52(j,n) ) vont
6 |223 6 214 229 152 donner des NINP.
Tableau des séquences arithmétigues des nombres premiers obtenus avec la formule Fgwm1(j)
Les nombres composés obtenus avec la formule "O°Q0 & @ peuvent étre déterminés et
décomposés grace aux nombres premiers précédents.
Pour j=4, on obtient un nombre composé. En effet, la valeur Fgwm1(4)=119 se décompose
en deux nombres premiers : "7" et "17".
|l est possible de prédire que la valeur 'Q 1 donne un nombre composé. En effet, pour j=0,
on obtient deux ségquences arithmétiques qui donnent les valeurs de ‘(pour lesquelles la
formule "O"QU & ‘R génére des multiples de "7".
Ces deux séquences arithmétiques sont: "Yrte) xz & et"YEE) 1 XZ&.
i . LaséquenceY¢mt), pour n=0, donne unevYml e.Cela ®g a l
1 signifie que pour Q T, le nombre généré par la formule '0°QU Y ¢mm) "OQL AP est

i un nombre composé divisible par le nombre premier "7".



Fgwml(j)

= NINP

119=17*%7

11.3- Generateur de nombres premiers (6/10)

Generateur de nombres premiers

NIP(j):
Nouveaux

nombres premiers

17

51 = al + (NIP = n)
avecn =1

21

52 = a2 + (NIP = n)
avecnn = 1

217

Séquences arithmétiques obtenues avec les nombres
premiers NIP. Ces nombres NIP sont obtenus en
décomposant le nombre NINP généré avec la formule
On obtient donc les deux séquences arithmétiques suivantes :

S1(jn) = NIP(j) * n + j

pourj =0

7 | 287=41*7 41 7|31 48 72 S2(j,n) = NIP() * (n+1) — (j+3) pourj =0
NIP(j) est le nombre premier cbtenu en décomposant le nombre
Fgwm1(j). NIP(j) correspond au nombre premier nouveau qui
10 | 527=31*17 31 10 |18 41 49 apparait lors de 1a décomposition du nombre Fgwm1(j).
Par exemple avec j = 4, on obtient :
11| 623=89"7 | 89 T |75 100 164 . NIP() = Fgwm1(4)/Fgwml(0) =119/7 =17
&i aucun nombre premier nouvean n'apparait, alors la valeur j
n’estpas associée i un nombre premier; on est dans un cas sans
— - nombre premier. La valeur j=18 est dans ce casde figure. On ne
191 1679=73%23 | 73 19 o1 91 124 peut pas avoir 2 nombres premiers nouveaux pour une valeur j
donnée.
Donc, si nous avons un nombre premier NIP(j) associé a « j »,
28 | 3479=T71*7*7 | 71 28 40 99 111 les sequences 51(j,n) et $2(j, n) donnent des NINP avec la
formule Fgwm1(j), soit F gwm1{51{j n)) et
Fgwm1 52(j,n)) divisibles par NIP(j).
Tableau des séquences arithmétiques des nombres premiers liés aux nombres composés obtenus avec la formule Fgwm1(j)
Pour chaque nombre premier associé a une valeur « "Q, on détermine deux séquences
arithmétiques qui permettent de prédire quelles sont les valeurs suivantes de ‘(qui donnent
des nombres composés NINP avec la formule "O"Q0 a 'Q Les valeurs de « j » qui
ndappartiennent pas ° s®gquences g®n r en
Il est donc possible de prédire_le nombre premier suivant généré par la formule "'O'Q0 &’
. grace aux valeurs précédentes génerees par cette méme formule. Ce nouveau nombre
) premier est obtenu soit directement par la formule "O"Q0 & '@ soit en décomposant le

vl

nombre composé en nombres premiers.
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11.3- Générateur de nombres premiers (7/10)

Densité

. Théoreme de LaValléee-Poussin: Le
nombre de nombres premiers inférieur a
N est environ égal a N/In(N).

- Un nombre inférieur a N pris au hasard
a une probabilité de 1/In(N)d 6 ° t r e
premier.

. Exemple: un nombre de 100 chiffres
décimaux a une chance sur230d 6 ° t |
premier.




11.3- Générateur de nombres premiers (8/10)

Densité

Le graphiguecirkd essous repr®sente | a probabilit® pour obt e
utilisant la formule polynomiale 6 "O"Q0 &R

Nous avons ®gal ement repr®sent® | a probabilit® pou
utilisant la formule polynomiale. & Cx it (ppwQ v) pa(PpwWQ v) X).

Le calcul, pour avoir | a probabilit® déobtenir wun
100 valeurs autour de chaque point N, puis on réalise le rapport suivant : p 11 3t

Détermination de grands nombres premiers plus rapidement

Lﬁ D6o%» gain en temps deplusradiadles ' d o6




