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Résumé

Dans cet article on a tout étudié sur les nombres premiers, On commence par Ia traditionnelle définition de ces
nombres et on dit que p est un nombre premier s'il est divisible sur 1 et sur lui-méme, dans ce travail on
essaye de définir ces nombres et de les déterminer par plusieurs notions, propriétés et théorémes, parmi les
célébres théorémes des nombres premiers, le théoréme de Fermat et celui de Wilson, au début on généralise
ces deilx théorémes,

Soit(), I'ensemble des nombres premiers, d'apres le theoreme de fermat p est un nombre premier si

a? — a = 0[p],on peut dire soit a un entier naturel et a<p, pour un entier naturel p et pour a>3, on dit que p
est un nombre premier sia® — a = 0[p — a| dans le méme sensa?~* — a* = 0[p — «|, on a aussi si E est
impair et p et E sont premiers entre eux, p est dit premier si

pf—1=0[p+1]

Généralisations du théoréme de FERMAT Voici quelques généralisations pour le théoréme de Fermat si p est
un nombre premier alors p divise ces valeurs :
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Généralisations du théoréme de Wilson si p est un nombre premier; soit(a,a) € N*eta > 3 onaa?™% —

a®*! = 0(mod p), toujours dans la généralisation du théoréme de Fermat on a : p est un nombre premier,
alors pour(a,a) € N?eta > 3 a* — a = 0(mod p — «), dans cette partie nous essayons de donner des
généralisations pour le théoréme de Wilson, on commence par un contre exemple pour ce théoréme d'aprés
Wilson p est un nombre premier p est dit premier si(p — 1)! + 1 = 0(mod p), alors qu’on peut dire que p est
dit non premier, pourp = 5, si(p — 1)! = r(mod p), r # 0, on peut aussi dire p est dit premier si

(p — 2)! = r(mod p), r # 0, on peut généraliser ces deux relations et on a soit p un entier naturel, p est dit
non premier sivm € N, (p —m)! = r(mod p),r # 0, pour m s’il est pair alors on prendm > |§| etsimest

g , dans le méme sens en suivant l'idée du théoréme de Wilson, soit p un entier

Impair alors on prendm >

naturel et soit

P
s, =Zk,sip! = 0(mod 5,) > p €0,
k=1
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S, =Zk,sip! =r(modS;)dontr # 0> p € Q,
k=1
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Soit S, =(p—-1D+@P-3)+@P-5+-,etS'y=P-2)+(p—4)+ (p—6) + -onditque si p est un
nombre premier alorsS, + S’y = 0(mod p) et S, — S’y = 0(mod p).

La relation nombre premier-factoriel Dans cette partie on étudie la relation entre les nombres premiers et le
factoriel, on commence par ce théoréme, soit p et n des entiers naturels il existe un N N* tel quep™ — p =
0(mod n!). On prend n égal 4 4 soit p et p’ deux nombres premiers et(p,p') # (2,2) etp —p' = 3

alorsp?’ — p = 0(mod 4!), méme chose pour5'.sip — p' < 3 alors c’est le cas de p et p’ premiers jumeaux et
soit5 < p < p’ alorsp! + p + 1 = 0(mod p') . on peut aussi accepter un troisiéme nombre pour cette
relation et on dit : Soit(p1, P2, P3) nombres premiers, il existe ne N tel quep,P3 — p,P3 = O(mod n!)/

P1 > P2 > p3. On essaye de donner une relation pour tous les nombres premiers et le factoriel on a :

Z(pa)! = 0(mod4)
a=1

(—~+) Z(pa)! = 0(mod4)
a=1

Pour unp = 5 on lie chaque nombre une valeur4*“. 4!
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Vp € Qp,3a € N,pyestliéi4%. 4! Va € N aP* — aP«-2 = 0(mod4*.4!), sip,-11 alorsp,_,-5.
La méme chose mais cette fois les nombres premiers sont liés  la valeur4®. 4*,0on a

Vp € Qp,3a € N, pyestlié 34%. 47 ; aPe — aPa-1 = 0(mod4“+? ) /4“2 estliéap -1
Propriété

Soitp, etp, deux nombres premiers, il existe un entier naturel tel quep,P2 — p, = 0(mod n!) aussi vérifient
pP11 — p,P271 = 0(mod 8)

Le produit des nombres premiers soit p un nombre premier et soit|| p un produit composé des nombres
premiers inferieurs ou égald p ;17 = 7 X 5 X 3 X 2 tout produit des nombres premiers s‘écrit sous la forme
[Ip = 24K + 6 ou[]p = 24K + 18 si Mp) = 0(mod4) , N(p) est le nombre des p composan{ | p. Tel que
7et 19.
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Les nombres premiers de la forme 61 + 1, soit()',, I'ensemble des nombres premiers ayant la forme
61A+1 /Q’p C Q,, tous les éléments deQ’p vérifient (p — 1)! = 0(mod 2p + 1)



Les nombres premiers de la formekq' + p le but de cet étude est de présenter les nombres premiers dans un
tableau nommeé tableau des nombres premiers, on travaille sur les nombres de la formekq! + p, dont p est un

nombre premier, on commence parle casdeq = 3 ;

+ 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66

1 7 13 19 31 37 43 61 67
snnllgun 3
3

5 11 17 23 29 41 47 53 59 71

Pour la premiére colonne elle contient des nombres premiers inferieurs d q' les cases vides sont des cases
dont6k + p est divisible par les premiers inferieurs a q'.dans le méme sens et dans un tableau dont la
premiére colonne contient 1 et les éléments deQ)',, /', € Q,etsupQ)', = B et B < q! et la premiére ligne
contientkq!/q >3 ,k € N",ona:p € Q, > VB, €Q',,3q = 3,3k € N"

kq! + B, =r(mod f) /T 0 etf = {1,2,3,5, ...,supﬂ’p}.

Les polynémes et les nombres premiers. Soit (,, I'ensemble des nombres premiers nous étudions

quelques polynémes et leurs relations avec les nombres premiers, on a six € Q,, — {11} alors :
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SoitE,, un polynéme du n'*™¢ degréE, = x" + x" 1 + x" % + ... x3 + x> = m /m € Z ou il existe des
entiers relatifs a, b, et cdontm = 10a + b + 3c, si pe Q,, — {11} alors il vérifieE,,. etsoitE’p = (—~+)E, on
a aussi tous les éléments de (), — {11} vérifientE ’,,, en généralisant ces propriétés on obtient, soit E’ un
polynéme de 5™ degréx® + x* + cx® + dx* = 10m donta = tcet b = +d onasipe O, — {11} alorsilp
est une solution de E’. On remarque dans les polynémes précédents I'absence dex nous voulons trouver des
polyndmes avec I'inconnu x*,

Eg=x°+x*+x3+x%2=10m

E,=x*+x3+x%+x1 =10m

E =x%+x%1+x%2%2 4+ x%3 =10m
On obtient le polynéme suivant
E, = X"+ 2x" N 432" 2+ 4x" 3 e+ (f + D+ faf o+ 438 + 227 4+xt = 10m
Etf = g, alors si p est un nombre premier il vérifie le polynéme. Comme on peut écrire :

E, = ax" +bx" ' +cx™? 4+ b'x’+c'x' = 10m’/mEZ



a=ta'/b=1b'/c==xc'/d=td
On a aussi les nombres premiers vérifient g,

Quelques propriétés des nombres parfaits nous donnons des propriétés des nombres parfaits on commence
par le théoréme d Euclide et on a si2™ — 1 est premier alors2™ (2™ — 1) est un nombre parfait, dans le
méme sens on peut aussi dire que si2™ — 1 est premier alors il existe un n€ N* tel que2™ (2" - 1) e M -~

™ ' sont les multiples de2™' ), on donne quelques valeurs de n’ par rapport a n,

Exemple, Sin = 23 alors2™ (2" — 1) est un multiple de2®

On donne quelques propriétés des nombres parfaits,

Soit p un nombre parfait, alors il existe un entier k tel quep = 48k + 16 oup = 62k + 28

on peut dire aussi si p est un nombre parfait alors= Y, a;[n!], et p = a;a,a; ...a;eta; = (6,8)
P =16[48],P = 28[62]

Si p un nombre parfait supérieur a 6, alors il existek € Z tel quep = 24k + 16

Si p un nombre parfait supérieur a 496, alors il existe k € Z tel quep = 120k + 88

Si p un nombre parfait supérieur 3 g, alors il existek € Z tel quep = n'k + Y a; ;Y. a; est un nombre se
termine par 6 ou 8.
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