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Enjeux: D®terminer lôorganisation des nombres 

premiers pour un meilleur usage en cryptologie 

· Nouvelle approche en travaillant avec les indices des nombres 

impairs 

 

· 3 éléments structurants 

- Apport sur la compr®hension de lôorganisation des nombres 

impairs 

- Outils math®matiques: r®solution dô®quations avec Primes, 

comptabiliser “ὲ, équations diophantiennes 

- Explications: relation entre les nombres premiers et la physique 

ondulatoire (Riemann), Spirale dôUlam, oscillation 

 

· Générateur de nombres premiers (premier et deuxième élément 

structurant) 

 

· Conjecture de Legendre (troisième élément structurant) 
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Nouvelle approche  

·Recherche dôun param¯tre permettant 
de d®crire lôorganisation des nombres 
impairs. 

Comment ? 

·Objectif: 

- Travailler uniquement avec les 
nombres impairs (pas de nombres 
pairs) 

- Distinguer les nombres composés des 
nombres premiers 
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Nombres premiers et nombres 

composés (1/2)  
·Un nombre impair est représenté par la formule 

suivante : ὔὭ ςz Ὧ ρ 

·On commence ¨ 3 dôo½ ὔὭ ςz Ὧ σ 

·Nouveauté: on ne va travailler quôavec les indices k 

des nombres impairs, 

On introduit un nouveau paramètre « j », avec 

Ὧ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz 

Cette relation va nous permettre de représenter les 

indices des nombres impairs k en fonction du 

paramètre « j » avec  

ὔὭ ςz Ὦ σᶻςz ὲ ρ 
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Nombres premiers et nombres 

composés(2/2)  
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Comment distinguer les deux ensembles 

complémentaires: 

Nombres Premiers (NIP) et Composés 

(NINP)? 
Si ὲ π alors on obtient uniquement des nombres 

composés,  

On remplace ὲ par ὲ ρ, on obtient : 

ὔὭ ςz Ὦ σᶻςz ὲ σ 

Avec ὲ π 



Représentation Graphique 
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·Espace W 

Premier élément structurant  

Ὧ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz 



I- Premier élément structurant 

Quôapporte cet ®l®ment Ὧ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz ? 

1- Représentation graphique faisant apparaître une 
organisation 

 

2- Une caract®risation dôun nombre premier avec 
des fonctions sinusoïdales 

 

3- Relation entre les nombres premiers et la 
mécanique ondulatoire dôo½ Hypothèse de Riemann 

 

4- R®solution dô®quations avec des nombres 
premiers telles que lô®quation des nombres premiers 
jumeaux et lô®quation de Goldbach 
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I.1- Représentation graphique 

faisant apparaître une organisation 

 ·Unité de base=Intervalle de mesures : distance entre 

deux points ὋὡὮ : ὟὫύὮ  ὋὡὮ Ƞ ὋὡὮ ρ  

· Points singuliers (ὋὡὮ ρ) : transition entre deux 

intervalles 
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I.2- Une caract®risation dôun nombre premier 

avec des fonctions sinusoïdales (1/3) 
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ÅLa formule Ὧ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz correspond 

pour chaque valeur de « j » à une fonction 

dôonde qui se caractérise par une périodicité 

et un décalage de phase : 

ÅPériodicité =2*(la distance entre deux points) 

soit ςz ςz Ὦ σ 

La fréquence est donc égale à : ‫Ὦ
ᶻ ᶻ

 

ÅDécalage de phase li® ¨ j dôo½ •Ὦ Ὦ σ 

La fonction  

ὪὯ ÓÉÎςz “z ‫ὮᶻὯ •Ὦ ÓÉÎ
“z Ὧ Ὦ σ

ςz Ὦ σ
 



I.2- Une caract®risation dôun nombre premier 

avec des fonctions sinusoïdales (2/3) 

·Représentation graphique 
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I.2- Une caract®risation dôun nombre premier 

avec des fonctions sinusoïdales (3/3) 
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· Ni est-il un nombre premier ?  
ὔὭ ςz Ὧάὥὼσ 

ὛὪὯ ÓÉÎ
“z Ὧ Ὦ σ

ςz Ὦ σ
 

Avec  Ὦ ᶻ σ ςz Ὧ   

·Côest un nombre premier ssi 

ὛὪὯ π 

·Cette caractérisation est vraie pour tous les 

nombres impairs sauf pour le nombre 3 



I.3- Hypothèse de Riemann 
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Représentation graphique des nombres impairs dans lôespace des 

nombres complexes 

Soit                    Ú Ézʐ Éz
ᶻ

ᶻ
 

(De Moivre)       Ὡ ÃÏÓʐ Ὥz ÓÉÎʐ 

Dôo½ si lôon souhaite r®soudre lô®quation suivante : 

Ὢᾀ Ὡ Ὡ
ᶻ
ᶻ
ᶻ ÃÏÓʐ Ὥz ÓÉÎʐ ÃÏÓʐ Ὥz ÓÉÎʐ π 

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

imaginaire, dôo½ le r®sultat suivant pour la partie réelle Ὦᶅ : 

ÃÏÓ
“z Ὧ Ὦ σ

ςz Ὦ σ
ÓÉÎ

“z Ὧ
σ
ς

ςz Ὦ σ
π 

Solution: sur lôaxe des r®els, on obtient une constante Ë ὅίὸ  

· Résultats: 

- Lien entre les nombres premiers et la mécanique ondulatoire 

- Explication et d®monstration math®matique dôune solution unique sur 

lôaxe des réels 



I.4- Résolution dô®quations avec 

des nombres premiers (1/6) 
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·Nombres premiers jumeaux 

·Origine : décalage « j » 

 

ςz Ὦ σ ὲz 

▒z ▪z 



I.4- R®solution dô®quations avec 

des nombres premiers (2/6) 
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·Nombres premiers jumeaux 

·Origine : décalage « j » 

 

ςz Ὦ σ ὲz 

▒ ▒z ▪z 



I.4- R®solution dô®quations avec 

des nombres premiers (3/6) 
·D®termination de lô®quation 

Repr®sentation dôun nombre premier 

ὔὭ ςz Ὧ σ 

ὛὪὯ ÓÉÎ
“z Ὧ Ὦ σ

ςz Ὦ σ
π 

Avec Ὦ
ᶻ

. 

  

 
samedi 5 décembre 2015 Auteurs: WOLF François, WOLF Marc Page 15/60 



I.4- R®solution dô®quations avec 

des nombres premiers (4/6) 
·In®quation avec deux nombres premiers cons®cutif, dôo½ les 

indices Ὧ et Ὧ ρȢ Dôo½ les deux nombres impairs (σ) sont 
premiers ssi leurs indices respectent : 

ὛὪὯ ὛzὪὯ ρ π 
·Dôo½ 

ÓÉÎ
“z Ὧ Ὦ σ

ςz Ὦ σ
ÓzÉÎ
“z Ὧ ρ Ὦ σ

ςz Ὦ σ
π 

 

Avec Ὦ
ᶻ ᶻ

 

 

Cette inéquation est démontrée si pour toutes les valeurs de j 
comprises entre 0 et Ὦ , la relation suivante est vraie: 

ÃÏÓ“z
ςz Ὧ ς

ςz Ὦ σ
ρ ÃÏÓ

“

ςz Ὦ σ
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I.4- R®solution dô®quations avec 

des nombres premiers (5/6) 
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· Solution avec lô®quation des nombres premiers jumeaux 

ÃÏÓ“z
Ὧ ς

ςz Ὦ σ

ρ ÃÏÓ
“

ςz Ὦ σ

ς
ÃÏÓ 

“

ςz Ὦ σ
ᶻὮ ρ  

· Résultat : 2 solutions car +/- : 

ÃÏÓ
“

ςz Ὦ σ
ᶻὯςς ÃÏÓ  

“

ςz Ὦ σ
ᶻὮ ρ   

ÃÏÓ
“

ςz Ὦ σ
ᶻὯρς ÃÏÓ  

“

ςz Ὦ σ
ᶻὮ ς  

Solutions : 
ÃÏÓὥ  ÃÏÓὦ  ÓÉ ÅÔ ÓÅÕÌÅÍÅÎÔ ÓÉ  ὥ  ὦ  ςȢὯȢʌ  ÏÕ   ὥ  ɀὦ 
 ςȢὯȢʌ 

· Les solutions recherchées correspondent aux valeurs ὯὮȟὲ telles que : 

ὯὮȟὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz  

Et 

ὯὮȟὲ Ὦ ρ ςz Ὦ σ ὲz 

Avec ὲ π 



I.4- R®solution dô®quations avec 

des nombres premiers (6/6) 
·Solution graphique pour lôunit® de base 5Ç×π, 

avec Ὦ π avec Ὧς Ὧρρ et Ὧᶰσ Ƞω 

ÃÏÓ
“

σ
ᶻὯ ς ÃÏÓ  

“

σ
  

Ὧς σz ὲ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz 
Ὧρ Ὧςρ σz ὲ ρ Ὦ ςz Ὦ σ ὲz ρ 

Avec Ὦ π et ὲ π. 

Solution : Ὧ ὯρȟὯς 
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II- Deuxième élément structurant 
· Il sôagit de lôintervalle, nomm® Unité de base, ὟὫύὮ entre deux 

nombres ὋὡὮ qui correspondent aux indices de deux nombres 

impairs successif au carré : par exemple pour j=0, on a  ὟὫύπ
 σ ȟρρ dans lôespace W ®quivalent ¨ ωȟςυ dans lôensemble N) 

· Apport de cet élément ? 
 

1- Explication des oscillations dans les mesures des propriétés 

Å D®finition dôune p®riode propre 

Å Stabilisation des mesures avec les nombres premiers virtuels 
 

2- Comptabiliser les nombres premiers 

Å Formule “ὲ exacte 

Å Formule “ὲ approximative 
 

3- Générateur de nombres premiers 

Å Déterminer des nombres premiers plus rapidement en testant 
moins de nombres 

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

 

4- Spirale dôUlam 
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I1.1- Explication des oscillations dans 

les mesures des propriétés (1/2) 
·D®finition dôune p®riode propre : multiplication des 

nombres premiers ςz Ὦ σ  

 

 

 

 

 
 

·D®finition dôun nombre impair premier virtuel NIPv 
Un nombre est premier sôil nôest pas divisible par tous les nombres compris entre 0 et sa racine 

carrée. 

Si on ne teste quôune partie des valeurs, alors le nombre est peut-°tre premier. Côest un nombre 

potentiellement premier que nous nommons nombre impair premier virtuel (NIPv) 
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I1.1- Explication des oscillations dans 

les mesures des propriétés(2/2) 
·Nombre premier virtuel NIPv dans ὟὫύρ 

 

 

 

 
· Etude de la densité : Nombre de nombres Composés (NINP) / Nombre de nombres Premiers (NIP) 
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Densité  au sein des unités de base  ὟὫύὮ 

Densité  au sein des Périodes Propres des séquences « j » 

Il nôy a plus dôoscillations car toutes les 

combinaisons entre les multiples impairs des 

nombres premiers se trouvent au sein des périodes 

propres. Seule lôapparition dôun nouveau nombre 

premier ςz Ὦ σ fera augmenter la densité. 



I1.2- Comptabiliser les nombres premiers (1/4) 

·Formule exacte: on compte les nombres 

composés impairs 

Ἒ  Ἒ  ἶἷἵἪἺἭ ἬἭ ἶἷἵἪἺἭἻ ἸἩἱἺἻ  ἴἭ ἶἷἵἪἺἭ ἸἩἱἺ ἸἺἭἵἱἭἺ   ἴἭ ἶἷἵἪἺἭ ἬἭ ▪▫□╫►▄▼ ╬▫□▬▫▼ï▼ ░□▬╪░►▼   

Ἒ  Ἒ
╝

╕╖╦╝  

ὊὋὡὔ ρ ὔὦὮȟὯάὥὼ ὪὫύὴȣ ὪὫύȣ ὪzὝὮὴ ὪzὝὮὮ 

Paramètres de la formule:   

· N : valeur maximum de lôintervalle dans lequel on souhaite conna´tre le nombre de NINP. 

· ὶάὥὼὅ
Ὥ
ὴ

Ȧ

ȦzȦ
 : Il s'agit de l'ensemble des combinaisons entre les séquences « ὴ ». 

· Tab[r][i] : Ce tableau contient les valeurs des séquences « j è pour lesquelles on doit obtenir lô®l®ment commun 

le plus petit PCPP0. Ce calcul est réalisé par la fonction ὅὴύȣ Ȣ 

· r: corresponds à l'indice maximum de la première colonne dans le tableau ὝὥὦὶὭ.  

· La fonction Æ4ÊÊ  correspond à un test de primalité. Si la valeur ςz Ê σ  correspond à un nombre premier, 

alors la fonction renvoie la valeur « 1 », sinon elle renvoie la valeur « 0 ». 

· kmax : valeur de ὔ dans l'espace W. Ὧάὥὼὔ  . 

· jmax : valeur maximum pour laquelle les calculs sont effectu®s. Cette valeur est lôindex de la racine carr®e du 

nombre ὔ dans l'espace W: Ὦάὥὼὔ  . 
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I1.2- Comptabiliser les nombres 

premiers (2/4) 
·Résultats numériques 
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“ὔ  

ὙὥὲὫὔ  



I1.2- Comptabiliser les nombres 

premiers (3/4) 
·Formule approximative et donc empirique 
R®sultats de lô®volution du rapport nombre de nombre impair composé (NINP)/nombre de nombre impair premier (NIP) contenu 

dans les unités de base ὟὫύὮ. Ce rapport correspond à la densité des points NINP dans les unités de base ὟὫύὮȢ 

 

 

 
 

Conjecture 4.4 : Soit la formule suivante  pour obtenir le nombre de nombres premiers NNP dans lôintervalle π Ƞ ὲ : 

ὔὔὖὲ  τ В
ᶻ

ȟ   avec π ὦὮȟὲ ρ et ὦὮȟὲ tend vers 1 quand « n è tend vers lôinfini 

avec ὦ ɴ ὩὲίὩάὦὰὩ ὨὩί ὙïὩὰί. 

Le paramètre « n è appartient ¨ lôensemble des entiers naturels N. Quand « n è tend vers lôinfini et ὦὮȟὲ tend vers 

« 1 », le nombre de nombres premiers donné par la formule ὔὔὖὲ tend vers “ὲ. 

ὰὭά
ᴼ
ȟᴼ

“ὲ

τ В
τz Ὦ ς

ρ ὰὲὮ ρ ȟ▪

ρ 

avec “ὲ le nombre de nombres premiers inférieur ou égal à ὲ. 
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I1.2- Comptabiliser les nombres 

premiers (4/4) 
·Résultats numériques 
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I1.3- Générateur de nombres 

premiers (1/10) 
·Origine: Points Singuliers 

 

 

 

 

 

·Relation entre les points singuliers ὋὡὮ ρ 
╕▌◌□▒  ▒z ▒z  

avec ▒  

Une autre formulation mathématique est possible avec ἶ π et ἶ ἲ . 

Cela permet dôobtenir la formule suivante : 

╕▌◌□▪  ▪zᶻ▪  ɀ  

avec ▪  
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I1.3- Générateur de nombres premiers (2/10) 

Les nombres impairs générés par ces formules 

possèdent les propriétés suivantes : 
- Ils nôappartiennent pas ¨ des nombres premiers jumeaux, sauf le premier nombre 7. 

- Ils ne sont divisibles ni par « 3 » ni par « 5 » 

Représentation graphique de la décomposition des nombres 

obtenus avec la formule  ὊὫύάρὮ τz Ὦ ρςzὮ χ 
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I1.3- Générateur de nombres premiers (3/10) 

La fonction est autoréférentielle 
Les résultats montrent deux séquences arithmétiques pour chaque nombre premier 

ὔὍὖὮ associé à « j ». On observe deux séquences dont la période dépend du nombre 

premier ὔὍὖὮ ὊὫύάὮ τz Ὦ ρςzὮ χ. 

· Première séquence : Ὓρὲ ὥρ ὔὍὖὮ ὲz 

· Deuxième séquence : Ὓςὲ ὥς ὔὍὖὮ ὲz 

avec ὔὍὖὮ nombre premier associé à la valeur « Ὦ » 

Dôo½ les r®sultats suivants : 

Ὓρὲ Ὦ ὔὍὖὮ ὲz 

Et 

Ὓςὲ ὔὍὖὮ Ὦ σ ὔὍὖὮ ὲz 

Avec une relation entre les deux séquences 

ὛςὮȟὲ  ὛρὮȟὲ ρ  ςz Ὦ σ 

Ces deux séquences génèrent des valeurs de Ὦ qui fournissent avec la formule Fgwm1() 

des nombres divisibles par ὔὍὖὮ : 

· ╕▌◌□ ╢▒▪  ╕▌◌□ ▒ ╝╘╟▒ ▪z ḳ  □▫▀ ╝╘╟▒ 

· ╕▌◌□ ╢▒▪  ╕▌◌□╕▌◌□ ╝╘╟▒ ▒ ╝╘╟▒ ▪z ḳ  □▫▀ ╝╘╟▒ 
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I1.3- Générateur de nombres premiers (4/10) 
Les fonctions Fgwm1(S1(j,n)) et Fgwm1(S2(j,n)) sont donc divisibles par Fgwm1(j).                 

 
Donc, nous pouvons calculer les facteurs  des nombres composés : 

Pour la série S1(j,n) : 

· Pour j=0 et n=1, on a : ὊὫύάρὛρπȟρ  χz ςψχ, avec Ὓρὲ ὛρὮȟὲ

Ὓρπȟρ χ, Fgwm1(0)=7=NIP(0). Dôo½ NIP(7)=41 = 28+12+1 

· Pour j=0 et n=2 , on a : ὊὫύάρὛρπȟς  χz  ωυω, avec Ὓρὲ ὛρὮȟὲ

Ὓρπȟς ρτ, Fgwm1(0)=7=NIP(0). Dôo½ NIP(14)=137 = 28*4+12*2+1 

· Pour j=1 et n=1 , on a : ὊὫύάρὛρρȟσ  ςσz  ςυωω, avec Ὓρὲ

ὛρὮȟὲ Ὓρρȟρ ςτ, Fgwm1(1)=23=NIP(1), Dôo½ NIP(24)=113 = 16+48+8+28+12+1 

 

Pour la série S2(j,n) : 

· Pour j=0 et n=0, on a : ὊὫύάρὛςπȟπ  χz ρρω, avec Ὓςὲ ὛςὮȟὲ

Ὓςπȟπ τ. Dôo½ NIP(4)=17 

· Pour j=0 et n=1, on a : ὊὫύάρὛςπȟρ  χz  φςσ, avec Ὓςὲ ὛςὮȟὲ

ὛςὮπȟρ ρρ. Dôo½ NIP(11)=89 = 28+44+17 

· Pour j=1 et n=0, on a : ὊὫύάρὛςρȟπ  ςσz  ρφχω, avec Ὓςὲ

ὛςὮȟὲ ὛςὮρȟπ ρω. Dôo½ NIP(19)=73  =16+40+17 

 
samedi 5 décembre 2015 Auteurs: WOLF François, WOLF Marc Page 29/60 



I1.3- Générateur de nombres 

premiers (5/10) 
·Générateur de nombres premiers 

 

 

 
· Les nombres composés obtenus avec la formule ὊὫύάρὮ peuvent être déterminés et 

décomposés grâce 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". 

· Il est possible de prédire que la valeur Ὦ τ donne un nombre composé. En effet, pour j=0, 

on obtient deux séquences arithmétiques qui donnent les valeurs de Ὦ pour lesquelles la 

formule ὊὫύάρὮ génère des multiples de "7". 

· Ces deux séquences arithmétiques sont: Ὓρπȟὲ χz ὲ et Ὓςπȟὲ τ χz ὲ. 

· La séquence Ὓςπȟὲ, pour n=0, donne une valeur ®gale ¨ "4", dôo½ Ὓςπȟπ τ. Cela 

signifie que pour Ὦ τ, le nombre généré par la formule ὊὫύάρὛςπȟπ ὊὫύάρτ est 

un nombre composé divisible par le nombre premier "7". 
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I1.3- Générateur de nombres premiers (6/10) 

·Générateur de nombres premiers 
 

 

 

 

 

 
· Pour chaque nombre premier associé à une valeur « Ὦ », on détermine deux séquences 

arithmétiques qui permettent de prédire quelles sont les valeurs suivantes de Ὦ qui donnent 

des nombres composés NINP avec la formule ὊὫύάρὮ. Les valeurs de « j » qui 

nôappartiennent pas ¨ ces s®quences g®n¯rent des NIP. 

· Il est donc possible de prédire  le nombre premier suivant généré par la formule ὊὫύάρὮ 

grâce aux valeurs précédentes générées par cette même formule. Ce nouveau nombre 

premier est obtenu soit directement par la formule ὊὫύάρὮ, soit en décomposant le 

nombre composé en nombres premiers. 
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I1.3- Générateur de nombres premiers (7/10) 

Densité  

·Théorème de LaVallée-Poussin: Le 
nombre de nombres premiers inférieur à 
N est environ égal à N/ln(N). 

·Un nombre inférieur à N pris au hasard 
a une probabilité de 1/ln(N) dô°tre 
premier. 

·Exemple: un nombre de 100 chiffres 
décimaux a une chance sur 230 dô°tre 
premier. 
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I1.3- Générateur de nombres premiers (8/10) 

Densité  
· Le graphique ci-dessous repr®sente la probabilit® pour obtenir un nombre premier autour dôune valeur N en 

utilisant la formule polynomiale ὔ ὊὫύάρὮ. 

· Nous avons ®galement repr®sent® la probabilit® pour obtenir un nombre premier autour dôune valeur N en 

utilisant la formule polynomiale . &Ç×Íρτz ρρωzὯ υ ρςz ρρωzὯ υ χ. 

· Le calcul, pour avoir la probabilit® dôobtenir un nombre premier, sôeffectue en d®terminant la primalit® de 

100 valeurs autour de chaque point N, puis on réalise le rapport suivant : ρππz . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Détermination de grands nombres premiers plus rapidement , 

Dôo½ gain en temps de calcul dôo½ un syst¯me plus rentable  !!! 
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