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/ΩŜǎǘ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ composé : 
20 = 22 × 5 

Il admet 2 facteurs premiers et 6 diviseurs. 
 

/ΩŜǎǘ ǳƴ composé minimal : 
aucun nombre composé ne peut être formé à partir de 
ƭΩŞŎǊƛǘǳǊŜ ŘŞŎƛƳŀƭŜ Ŝƴ ƴŜ ƎŀǊŘŀƴǘΣ dans le même ordre,  

que certains chiffres. 
 

Lƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǉǳŜ он composés minimaux : 
 4, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 20, 21, 22, 25, 27, 30, 32, 33, 35,  
50, 51, 52, 55, 57, 70, 72, 75, 77, 111, 117, 171, 371,  

711, 713 et 731. 
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20 est un nombre colombien Υ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŞƎŀƭ Ł ƭŀ ǎƻƳƳŜ 
ŘΩǳƴ ŀǳǘǊŜ ƴƻƳōǊŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ŘŜ ŎŜǘ ŀǳǘǊŜ ƴƻƳōǊŜΦ 

 
tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ Υ мф ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ colombien car 19 = 14 + 1 + 4. 

 
Introduits en 1949 par le mathématicien indien  
Dattatreya Ramachandra Kaprekar (1905-1988)  

ǎƻǳǎ ƭŜ ƴƻƳ ŘΩauto-nombres.  
 

Posé en 1973 dans une revue mathématique par un 
ŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ ŎƻƭƻƳōƛŜƴΧ ŘΩƻǴ ƭŜ ƴƻƳΧΗ 

   
 

Il y a une infinité de nombres colombiens. Ceux inférieurs à 
100 sont 1, 3, 5, 7, 9, 20, 31, 42, 53, 64, 75, 86 et 97. 
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Dattatreya Ramachandra Kaprekar 
(1905-1986). 
aŀǘƘŞƳŀǘƛŎƛŜƴ ƛƴŘƛŜƴ ǉǳΩƻƴ ǇŜǳǘ  
ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ŘΩŀƳŀǘŜǳǊΦ LƴǎǘƛǘǳǘŜǳǊΦ 
 

{ΩŜǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŞ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ  
de mathématiques récréatives : 
nombres harshad, constantes de Kaprekar,  
nombres de Kaprekar, nombres colombiensΧ 
 

Serait resté inconnu si Martin Gardner ƴΩŀǾŀƛǘ Ǉŀǎ ŎƛǘŞ ǎŜǎ 
travaux en 1975. Martin Gardner (1914-нлмлύ Ŝǎǘ ƭΩŀǳǘŜǳǊ ŘŜ 
la rubrique « jeux mathématiques » dans Scientific American. 

 

Kaprekar 
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20 est un nombre congruent : 

Lƭ Ŝǎǘ ŞƎŀƭ Ł ƭΩŀƛǊŜ ŘΩǳƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ Řƻƴǘ ƭŜǎ ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ 
des côtés sont des nombres rationnels. 

 

Les longueurs sont :                          !!  
 

Après les travaux de Diophante, qui vécut à Alexandrie entre 
le Ier siècle av. J.-C. et le IVe siècle, on trouve des exemples de 

nombres congruents dans les mathématiques arabes du 
Moyen Âge : Al-Karaji (953-1029) par exemple. 

Leonardo Fibonacci (env. 1175-env. 1250) démontre que  
5 et 7 sont congruents. 

Pierre de Fermat (env. 1605-1665) montre en 1640  
ǉǳŜ м ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ congruent. 
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Il existe une infinité de nombres congruents. 
 

On conjecture, entre autres, que le résultat suivant, vrai pour 
les nombres premiersΣ ƭΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŜƴǘƛŜǊǎ Υ 

si p Ŝǎǘ ŎƻƴƎǊǳ Ł р ƻǳ т ƳƻŘǳƭƻ у όŎΩǎǘ-à-dire que le reste  
de p dans la division euclidienne par 8 est égal à 5 ou 7),  

p est un nombre congruent. 

Cette conjecture est lié à la conjecture  
de Birch et Swinnerton-Dyer sur les courbes elliptiques 

 όǊŞǎǳƭǘŀǘ Ł м Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘŜ ŘƻƭƭŀǊǎΧΗύ 
 

Les premiers nombres congruents sont 5, 6, 7, 13, 14, 15, 20, 
нмΣ ннΣ ноΣ нпΣ нуΣ нфΣ олΣ омΧ 

hƴ Ŝƴ Ŏƻƴƴŀƛǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ о ƳƛƭƭƛŀǊŘǎΧ 
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aƻƴǘǊŜǊ ǉǳΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ Ŝǎǘ congruent  
est un problème difficile : 

par exemple 157 est congruent ŎŀǊ ŎΩŜǎǘ ƭΩŀƛǊŜ Řǳ ǘǊƛŀƴƎƭŜ 
rectangle de côtés : 

 

 
 

20 

320327716149384113405192

1754082643505126803298487
=a

61037147613092166655569

320327716149384113405192
=b

4808307163570016255351789692885958808912332268

484720416748631609455751309004336969922244035177
=c
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20 
Il est arithmétique : 

la moyenne arithmétique de ses diviseurs est un entier. 
    

Les premiers nombres arithmétiques sont 1, 3, 5, 6, 7, 11, 13, 
мпΣ мрΣ мтΣ мфΣ нлΣ нмΣ ннΣ ноΣ нтΣ нфΣ олΣ омΣ ооΣ орΣ отΧ 

 

Lƭ ȅ Ŝƴ ŀ ōŜŀǳŎƻǳǇΧ 

/ΩŜǎǘ ƭŜ ŎŀǎΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƴƻƳōǊŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ґ нΦ  
    

5ΩŀǇǊŝǎ ǳƴ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ǇǊƻǳǾŞ Ŝƴ мфул ǇŀǊ Paul Baterman 
(1919-2012), Paul Erdǃs, Carl Pomerance, né en 1944 et 
Ernst Gabor Straus (1922-1983), la densité asymptotique 

des entiers arithmétiques est égale à 1. 
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Paul Erdǃs 

Hongrois (1913-1996), né à Budapest  
dans une famille d'origine juive.  

 

Il disait de lui : « Depuis mon plus jeune 
âge, j'ai toujours résisté automatiquement 
à la tentation de ressembler aux autres. » 

 

/ΩŜǎǘ ƭŜ ǇǊƛƴŎŜ ŘŜǎ ζ résolveurs de 
problèmes » et le monarque absolu des 

« poseurs de problèmes ». 

Désarmé devant les contraintes matérielles de la vie, il a 
parcouru le monde, muni d'une petite valise, et allait de congrès 
en séminaire, hébergé et aidé par ses amis mathématiciens avec 

qui il a écrit plus de 1500 articles. 
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Paul Erdǃs 

À gauche, avec  
Fan Graham 

Avec Claude Berge    

Pour approfondir : 
ÅErdǃǎΣ ƭΩƘƻƳƳŜ ǉǳƛ ƴΩŀƛƳŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ƴƻƳōǊŜǎ  

de Paul Hoffman, éditions Belin ς 2000 
ÅLe film Paul Erdos - N is a Number (1993) 

sur Youtube. 
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Plus de 270 000 personnes ont un nombre fini de 9ǊŘǃǎΧΗΗ 

Toutes les médailles Fields ont un nombre de 9ǊŘǃǎ Җ р 

Paul Erdǃs 

±ǳ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜǳǊǎ ŘΩErdǃs, on a développé la 
notion de nombre de Erdǃs : 
Åsi une personne a écrit un article de recherche avec 9ǊŘǃǎ, 

son nombre de 9ǊŘǃǎ vaut 1 ;   
Åǎƛ ŜƭƭŜ ŀ ŞŎǊƛǘ ǳƴ ŀǊǘƛŎƭŜ ŀǾŜŎ ǉǳŜƭǉǳΩǳƴ ǉǳƛ ŀ ǳƴ nombre de 
9ǊŘǃǎ égal à 1, son nombre de 9ǊŘǃǎ est égal à 2 ; 
ÅŜǘ ŀƛƴǎƛ ŘŜ ǎǳƛǘŜΧ 

 

    Nombre de 9ǊŘǃǎ = 1   :     504 personnes 

 Nombre de 9ǊŘǃǎ = 2  :    6593 personnes  
 Nombre de 9ǊŘǃǎ = 3  :  33 605 personnes 
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 20 est un nombre abondantΧ 
Il est < à la somme de ses diviseurs stricts. 

 

Notion introduite (avec parfait et déficient) par  
Nicomaque de Gérase, mathématicien grec (Ier-IIe siècle). 

   

Il y a une infinité de nombres abondants όŘŜƴǎƛǘŞ Ғ нр҈ύΦ 
   

Les nombres abondants Җ млл ǎƻƴǘ мнΣ муΣ нлΣ нпΣ олΣ осΣ плΣ 
42, 48, 54, 56, 60, 66, 70, 72 78, 80, 84, 88, 90, 96 et 100. 

 

Le premier nombre abondant impair est 945.  
     

¢ƻǳǘ ŜƴǘƛŜǊ җ нл нсн ǇŜǳǘ ǎΩŞŎǊƛǊŜ  
comme une somme de deux nombres abondants. 
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20 est même hautement abondant : 
la somme de ses diviseurs est supérieure à la somme des 

diviseurs ŘŜ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭ ŜƴǘƛŜǊ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł ƭǳƛΦ 
 

Notion introduite en 1943 par Subbayya S. Pillai,  
mathématicien indien (1901-1950). 

 
Elle a été reprise par Leonidas Alaoglu, mathématicien 

canadien (1914-1981), et Paul Erdǃs. 
      

Les premiers nombres hautement abondants sont 1, 2, 3, 4, 6, 
8, 10, 12, 16, 18, 20, 24, 30, 36, 42, 48, 60, 72, 84, 90, 96, 

млуΣ мнлΣ мппΣ мсуΣ мулΣ нмлΣ нмсΣ нплΧ 
 

20 
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Il y a une infinité de nombres hautement abondants  
Ƴŀƛǎ ƭŜǳǊ ŘŜƴǎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŜƴǘƛŜǊǎ Ŝǎǘ ƴǳƭƭŜΦ  

 

Parmi les entiers < 100 000 000, il y a  
seulement 434 nombres hautement abondants. 

  
Aussi bizarre que cela puisse paraître,  

un nombre hautement abondant  
(référence aux diviseurs) 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ abondant  

(référence aux diviseurs stricts). 
   

 /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ мΣ нΣ оΣ пΣ сΣ уΣ млΣ мсΦ  
Ce sont les seuls.  

 

20 
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20 
 

/ΩŜǎǘ ǳƴ nombre pratique : 
ǘƻǳǘ ŜƴǘƛŜǊ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł ƭǳƛ ǇŜǳǘ ǎΩŞŎǊƛǊŜ ŎƻƳƳŜ  

une somme de ses diviseurs stricts.  
 

Les premiers nombres pratiques sont 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16, 18, 
нлΣ нпΣ нуΣ олΣ онΣ осΣ плΣ пнΣ пуΣ рпΣ рсΣ слΣ спΣ ссΣ тнΧ 

 
Ils ont été introduits en 1948  

par le mathématicien indien A. K. Srinivasan.  
Néanmoins, leurs propriétés ont été utilisées en 1202 par 

Leonardo Fibonacci (1180-1250 ) dans son livre Liber Abaci  
à propos des « fractions égyptiennes ». 
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   Il existe une infinité de nombres pratiques.  
Mais Paul Erdǃs  a démontré en 1950  

que leur densité est nulle. 
      

Ils partagent certaines propriétés avec les nombres premiers, 
mais avec des démonstrations plus simples. Par exemple : 

tout nombre pair est la somme de deux nombres pratiques 
(identique à la conjecture de Goldbach) 

il existe une infinité de couples de nombres pratiques de la 
forme (n, n + 2) (identique à la conjecture des  

nombres premiers jumeaux). 
    

Ces deux résultats ont été démontrés en 1996. 
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20 

/ΩŜǎǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘ ƴƻƳōǊŜ ǉǳƛΣ Ŝƴ ŀƧƻǳǘŀƴǘ ǳƴ ŎƘƛŦŦǊŜ  
à gauche ou à droite de son écriture en base 10,  
ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ nombre premier. 

Les suivants sont 32, 62, 84, 114, 126, 134, 135, 146,  
мрлΣ мспΣ мсуΣ мтсΣ мурΣ мфнΣ мфсΣ нлпΣΧ 

 
 

/ΩŜǎǘ ǳƴ nombre harshad : 
il est divisible par la somme de ses chiffres. 

En effet, 20 est divisible par 2+0 = 2 
 

Cette notion dépend, bien sûr, de la base de numération. 
{ƛ ƻƴ ƴŜ ǇǊŞŎƛǎŜ ǇŀǎΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ōŀǎŜ млΦ 
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Le mot harshad signifie « donnant de la joie » en sanscrit. 

Ces nombres ont aussi été introduits par le mathématicien 
indien Dattatreya Ramachandra Kaprekar. 

 

Ils sont aussi appelés nombres de Niven, du nom du 
mathématicien Ivan Niven (1915-1999) qui les a étudiés. 

 

Les premiers nombres harshad sont 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 12, 18, 20, 21, 24, 27, 30, 36, 40, 42, 45, 48, 50, 54, 60, 

соΣ тлΣ тнΣ улΣ умΣ упΣ флΣ мллΣ млнΧ 
 

Lƭǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƴƻƳōǊŜǳȄΧ  
mais leur densité est nulle. 
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hƴ ŀ ŘŞƳƻƴǘǊŞ όŜƴ мффмύ ǉǳΩƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉŀǎ ǘǊƻǳǾŜǊ Ǉƭǳǎ  
de 20 nombres harshad consécutifs 

(en base b, plus de 2b nombres harshad consécutifs). 

Par contre (en 1997), il existe une infinité de suites  
de 20 nombres harshad consécutifs  

 (en base b, de 2b nombres harshad consécutifs). 

La plus petite commence avec un nombre possédant  
пп осо опн тус ŎƘƛŦŦǊŜǎΧΗ 

 

Un nombre qui est harshad pour toutes les bases de 
numération est appelé un nombre harshad complet.  

Lƭ ƴΩŜƴ ŜȄƛǎǘŜ ǉǳŜ ǉǳŀǘǊŜ Υ мΣ нΣ п Ŝǘ сΦ  
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20 

 /ΩŜǎǘ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ brésilien : 

 

 

Un nombre n est brésilien si il existe une base de 
numération b,  1 < b < n-мΣ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƛƭ ǎΩŞŎǊƛǘ Ŝƴ 

ƴΩǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ ŎƘƛŦŦǊŜΦ 
 

Ces nombres ont été introduits en 1994 lors de la neuvième 
Olympiade de mathématiques qui se déroulait au Brésil. 

 

La condition b < n-1 est importante : 

                 Pour n quelconque, si b = n-1, alors  

92220=

bn 11=
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20 

¢ƻǳǘ ƴƻƳōǊŜ ǇŀƛǊ нǇ җ у Ŝǎǘ ōǊŞǎƛƭƛŜƴ Υ  
 
 

En conséquence, il existe une infinité  
de nombres brésiliensΧ 

Ƴŀƛǎ ƻƴ ƴŜ ǎŀƛǘ Ǉŀǎ ǎΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ƛƴŦƛƴƛǘŞ  
de nombres premiers brésiliens. 

Il existe une infinité de nombres non brésiliens :  
en effet, si p est un nombre ǇǊŜƳƛŜǊ ґ 11,  

p2 ƴΩŜǎǘ ƧŀƳŀƛǎ brésilien.  

De plus, si n Ҕ у ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ōǊŞǎƛƭƛŜƴΣ ŎΩŜǎǘ un nombre premier 
ƻǳ ƭŜ ŎŀǊǊŞ ŘΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ premier. 

)1(222)1(22 -=+-= ppp
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Le carré de la somme de ses chiffres est égal à la somme des 
chiffres de son carré : 

(2 + 0)2 = 4 + 0 + 0 avec 202 = 400 
Il y a une infinité de nombres vérifiant cette propriété. 

 

Le cube de la somme de ses chiffres est égal à la somme des 
chiffres de son cube : 

(2 + 0)3 = 8 + 0 + 0 + 0 avec 203 = 8 000 
Il y a une infinité de nombres vérifiant cette propriété. 

 

Pour ƴ җ рΣ Ł ǇŀǊǘ ƭŜǎ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜǎ ŘŜ млΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩŀǳǘǊŜ 
nombre tel que la puissance ne de la somme de ses chiffres 

est égale à la somme des chiffres de sa puissance ne. 

20 
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 /ΩŜǎǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Řǳ « nombre de Dieu » pour le wǳōƛƪΩǎ cube, 
ŎΩŜǎǘ-à-dire le nombre maximal de mouvements nécessaires 
ŀǾŜŎ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǳǊ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ƭŀ 

configuration initiale après mélange  
quelle que soit la position de départ. 

 

                                     

                                       Le wǳōƛƪΩǎ cube est     
                                un casse-tête  

                                 inventé en 1974  
                                  par Ernǃ Rubik, 

                                     commercialisé en 1980. 
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 Auparavant, pour ce nombre de Dieu noté D,  
ƻƴ ŀǾŀƛǘ  ƭΩŜƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘ Υ   

нл Җ 5 Җ нр  
 

D = 20 est un résultat obtenu en 2010  
après un calcul exhaustif de plusieurs semaines  

sur des ordinateurs de Google 
(équivalent de 35 ans de calculs sur un PC). 

 
Il y a 43 252 003 274 489 856 000 = 4,3 × 1019  

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎΧ 
tŜǳ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜƴǘ нл ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎΧ 

La moyenne est de 17,7 mouvements. 
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En utilisant une méthode relativement simple et avec de 
ƭΩŜƴǘǊŀƞƴŜƳŜƴǘΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ƭŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ 

ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Ŝƴ Ƴƻƛƴǎ ŘΩǳƴŜ ƳƛƴǳǘŜΧ 

   Des compétitions sont organisées : les meilleurs sont 
capables de rétablir un cube en moins de dix secondes.  

             Le record officiel est              
     de 4,22 secondes : 

détenu par un australien  
Feliks Zemdegs, né en 1995,  
ƻōǘŜƴǳ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ  
compétition à Melbourne 
le 6 mai 2018 

 

(https://www.youtube.com/watch?v=NevGDFBfQGw) 
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Mais il y a plus fort : 
     

le 7 mars 2018, un robot a mis  
0,33 secondes pour reconstituer le cube.  

 

[Ŝ Ǌƻōƻǘ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ  
ont été mis au point par  
deux étudiants du MIT,  

Ben Katz et Jared Di Carlo. 
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!ǳ Ǉŀȅǎ ŘŜǎ ƴƻƳōǊŜǎ ŜƴǘƛŜǊǎΧ 
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/ΩŜǎǘ ǳƴ nombre premier. 
  

Les nombres premiers sont les briques de base pour 
ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŜƴǘƛŜǊǎ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜ  

ǘƘŞƻǊŝƳŜ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŘŜ ƭΩŀǊƛǘƘƳŞǘƛǉǳŜ : 

tout nombre entier strictement positif peut être écrit comme 
un produit de nombres premiers de manière unique,  

Ł ƭΩƻǊŘǊŜ ǇǊŝǎ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎΦ 
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Par exemple, on a : 
4 154 781 481 226 426 191 177 580 544 000 000 όҒ пΣмрр × 1033) 

= 241 · 313 · 56 · 72 · 11 · 13 · 17 · 19 · 23 · 31 · 47 
 

Depuis quand connait-on les nombres premiers ? 
 

{ǳǊ ǳƴ ƻǎ ǘǊƻǳǾŞ ŀǳ ōƻǊŘ  ŘΩǳƴ ƭŀŎ ŀǳ ½ŀƠǊŜ όнлллл ŀƴǎ ŀǾΦ WΦ-C.), 
ƭΩƻǎ ŘΩIshango, on trouve des entailles représentant les nombres 
11, 13, 17 et 19.  
 
         Un hasard ?  
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Chez Pythagore (env. 569-500 av. J.-C.) et 
ǎƻƴ ŞŎƻƭŜΣ ǊƛŜƴ ŘΩŜȄǇƭƛŎƛǘŜ  

sur les nombres premiersΧ  
mais les notions de nombre composé,  

de diviseurΣΧ ƭŜǳǊ ǎƻƴǘ ŦŀƳƛƭƛŝǊŜǎΦ 
 

Tout porte à croire que ce sont les 
pythagoriciens  

qui ont développé la théorie  
des nombres premiers. 

!ǳŎǳƴŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ;ƎȅǇǘƛŜƴǎ ƻǳ ƭŜǎ .ŀōȅƭƻƴƛŜƴǎΧ 
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Chez Platon (428-348 av. J.-C.) et  
surtout chez Aristote (384-322 av. J.-C.),  

les notions de nombre premier et  
de nombre composé sont évoquées. 

 
 
 
 
 

            Platon                         et Aristote 
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La théorie des nombres premiers (avec énoncés et 
démonstrations) apparaît avec Euclide (env. 325- 

env. 265 av. J.-C.) dans ses Éléments. 
 

Il y a une infinité de nombres premiers. 
 

Euclide : si  p1, p2Σ Χ Σ pk sont des nombres premiers distincts,  
alors un diviseur premier de p1 . p2 Φ Χ Φ pk + 1  
est nécessairement différent de  p1, p2Σ Χ Σ pk. 

 

Actuellement, on en connait plus  
ŘŜ нл ŘŞƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎΧ 

 

La question de leur distribution ǎŜ ǇƻǎŜΧ 
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Le théorème des nombres premiers,  
démontré par Jacques Hadamard (1865-1963)  

et Charles-Jean de La Vallée Poussin (1866-1962),  
donne des réponses : 

                                au voisinage de           : 

 

 

où  ̄ (x) est la fonction de compte des nombres premiers : 
          ̄(x) Ґ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ Җ x 
 

Une démonstration plus simple de ce théorème a été donnée  
par Paul Erdǃs (1913-1996) et Atle Selberg (1917-2007) 

)(
ln

)(ou  
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au voisinage de          : 

on déduit du théorème des nombres premiers : 
 pn Ғ ƴ ln n 

 

Mais on a un résultat plus précis : 

pn Ғ ƴ ln n + n (ln(ln(n))-1)    (arrondi noté ǇΨn ) 

Avec cette deuxième approximation, on a : 

 

¤+

n pn ǇΩn ҈ ŘΩŜǊǊŜǳǊ 

1000 7919 7840 1,00 

2000 17 389 17 258 0,75 

3000 27 449 27 260 0,69 

4000 37 813 37 338 0,46 

5000 48 611 48 296 0,65 
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[Ŝǎ ŎŀƭŎǳƭǎ ŜŦŦŜŎǘƛŦǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ ƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 
 ̄ (x) < Li(x)  

mais John Edensor Littlewood (1885-1977) a démontré en 
1914 que ƭŜ ǎƛƎƴŜ ŘŜ ˉόȄύ ҍ [ƛόȄύ ŎƘŀƴƎŜŀƛǘ ǳƴŜ ƛƴŦƛƴƛǘŞ ŘŜ Ŧƻƛǎ. 

 

Selon un résultat de 2000, il y a au moins 

10153 entiers au voisinage de 1,398 × 10316  
tels que ̄ (x) > Li(x). 

 

hƴ ǎŀƛǘ ŘŜǇǳƛǎ нлмр ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀǳŎǳƴ 

changement de signe avant 1019 !!  
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Le nombre de nombres premiers Җ n est : 

 

 

Ce nombre est connu pour n Җ мл27 

 

En 1919, George Pólya (1887-1985) a émis la conjecture : 
 ǇƻǳǊ ǘƻǳǘ ŜƴǘƛŜǊ ƴΣ ƛƭ ȅ ŀ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǎ ŜƴǘƛŜǊǎ Ƴ Җ ƴ 
ayant un nombre impair de facteurs premiers que de nombres 
ŜƴǘƛŜǊǎ Ƴ Җ ƴ ŀȅŀƴǘ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǇŀƛǊ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎΦ 

 

/ΩŜǎǘ ŦŀǳȄ όǇǊƻǳǾŞ Ŝƴ мфруύ Υ  
le plus petit contre-exemple (trouvé en 1980) 

est 906 150 257 !! 
 

 

n 10 102 103 104 105 106 107 108 109 

(̄n) 4 25 168 1229 9592 78 498 664 579 5 761 455 50 847 534 
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Les nombres premiers sont de la forme 4k+1 ou 4k+3. 
que dire de chacune de ces familles ? 

Ŝƴ         Σ ƛƭ ȅ ŀ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ  
ŘŜ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎΦΦ aŀƛǎΧ 

Pour n < 26 861, parmi les nombres premiers Җ n, il y en a 
davantage de la forme 4k + 3 que de la forme 4k + 1.  

Pour cette valeur, il y a égalité.  
Pour n = 26 863, la forme 4k + 3 reprend la tête. 

Il faut attendre n = 616 841 pour que la famille 4k + 1 
reprenne la tête pour une courte série...  

 

Théorème (Littlewood ς 1914) : 
il existe une infinité de n telles que,  

ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ ƴƻƳōǊŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ Җ ƴΣ ƛƭ ȅ Ŝƴ ŀ  
davantage de la forme 4k + 1 que de la forme 4k + 3. 

 
 

¤+
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bΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘƛǾƛǎƛōƭŜǎ ǇŀǊ н Ŝǘ рΣ ƭŜǎ nombres premiers, à 
ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ н Ŝǘ рΣ ǎŜ ǘŜǊƳƛƴŜƴǘ ǇŀǊ мΣ оΣ т ƻǳ фΦ 

{Ωƛƭǎ ǎƻƴǘ ŘƛǎǘǊƛōǳŞǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ƘŀǎŀǊŘΣ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǉǳΩǳƴ 
nombre premier ǎŜ ǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ǇŀǊ м ǎƻƛǘ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴ ŀǳǘǊŜ ǎŜ 
terminant par 1, 3, 7 ou 9 doit être exactement la même. 

 

Or (mars 2016), parmi le premier milliard de nombres, le 
chiffre terminal du nombre premier qui suit un nombre 
premier se terminant par 1 est : 

ïdans 18% des cas, le chiffre 1, 
ïdans 30% des cas pour chacun, les chiffres 3 ou 7 
ïdans 22% des cas, le chiffre 9. 

 

Pourquoi ?? 
39 Daniel Lignon APMEP octobre 2018 



19 

Record de nombres premiers : 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Références sur les nombres premiers :  
le site https://primes.utm.edu/ 

Merveilleux nombres premiers de Jean-Paul Delahaye (Belin) 

 

 

n Nombre 
chiffres 

Année Auteur Particularité 

217-1 6 1588 ? Cataldi 

(2148+1)/17 44 1951 Ferrier Plus grand sans 
ordinateur 

180 · (2127 ҍ мύ2 + 1 79 1951 Miller-
Wheeler 

Premier avec 
ordinateur 

10223 · 231172165 + 1 9 383 761 2016 Szabolcs Non de Mersenne 

277232917 -1 23 249 425 2017 Pace GIMPS 
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5ΩŀǇǊŝǎ ǳƴ ǘƘŞƻǊŝƳŜ ŘŞƳƻƴǘǊŞ Ŝƴ мутп  
par le polonais Franz Mertens (1840-1927) : 

 

[ŀ ǎŞǊƛŜ                                                                 ŘƛǾŜǊƎŜΧ  
 

Ƴŀƛǎ ǘǊŝǎΣ ǘǊŝǎ ƭŜƴǘŜƳŜƴǘΧ Η 
 

Si pk est le plus petit nombre p tel que                              , on a : 
 
 
 
 

      

Au-ŘŜƭŁΣ ƻƴ ƴŜ ǎŀƛǘ ǇŀǎΧ 
 

...
11

1

7

1

5

1

3

1

2

11

premier

+++++=ä
q q

k
qpq

>ä
¢premier  

1

k 1 2 3 4 

pk 5 277 5 195 977 1 801 241 230 056 600 523 
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19 est un nombre premier minimal.  
 

aucun nombre premier ne peut être formé à partir de son 
écriture décimale en ne gardant, dans le même ordre,  

que certains chiffres. 
 

Lƭ ƴΩȅ ŀ ǉǳŜ нс ƴƻƳōǊŜǎ premiers minimaux : 2, 3, 5, 7, 11, 19, 
41, 61, 89, 409, 449, 499, 881, 991, 6469, 6949, 9001, 9049, 

9649, 9949, 60 649, 666 649, 946 669, 60 000 049, 66 000 049 
et 66 600 049  

Ce résultat a été démontré en 1983 par un groupe de 
spécialistes en combinatoire français. 
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/ΩŜǎǘ ǳƴ nombre premier long : 

le développement décimal du rationnel 1/19 admet une période 
ƳŀȄƛƳŀƭŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ŞƎŀƭŜ Ł мф ҍ м Ґ му 

 

1/19 = 0.0526315789473684210526315789473684210...  
 

Cette propriété est, bien sûr, liée à la base 10. 
    

Les nombres premiers longs < 100 sont  
7, 17, 19, 23, 29, 47, 59, 61 et 97. 

    

On conjecture (Emil Artin ς 1927)  
ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŜƴǾƛǊƻƴ от҈ ŘŜ nombres premiers longs  

parmi les nombres premiers.  
En conséquence, il y en aurait une infinité. 
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19 est un nombre premier jumeau avec 17  
mais aussi cousin avec 23 et sexy avec 13. 

 

Nombres premiers jumeaux : distance = 2 

Nombres premiers cousins: distance = 4 

Nombres premiers sexy : distance = 6 
 

Conjectures : infinité de nombres premiers jumeaux, 
infinité de nombres premiers cousins, 

infinité de nombres premiers sexy. 

9ƴ нлмс Υ Ǉŀǎ ŘŜ ŘŞƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴΧ 

19 
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Les plus grands nombres premiers jumeaux connus sont : 

2 996 863 034 895 × 21 290 000 ± 1 

388 342 chiffres. Découvert en septembre 2016. 
 

 

On a le théorème suivant (Viggo Brun ς 1919) : 

La série                         converge  

(avec p premier tel que p+2 est premier aussi). 
 

Sa somme vaut B2 Ғ мΦфлнмслруомлп όPascal Sebah ς 2002) : 
hƴ ƴΩŜƴ Ŏƻƴƴŀƞǘ ǉǳŜ мо ŘŞŎƛƳŀƭŜǎ 

όŜƴ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀƴǘ ǳƴ ŎŀƭŎǳƭ Ŧŀƛǘ ƧǳǎǉǳΩŁ мл16) !! 

19 

2
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/ΩŜǎǘΣ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǘŜƴǘŀǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ŎŀƭŎǳƭŜǊ B2 que Thomas Nicely 
a détecté le bug du Pentium en 1994 : 

un mauvais résultat en arithmétique flottante multiprécision 
pour la division 1/824 633 702 441.  

 

Thomas Nicely rendit public ce bogue le 30 octobre 1994. 
5ΩŀǳǘǊŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ŦǳǊŜƴǘ ŀƭƻǊǎ ŘŞǘŜŎǘŞŜǎΦ  

 
Origine : erreur de conception dans  

ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘŜ ŘƛǾƛǎƛƻƴ ǳǘƛƭƛǎŞΦ 
 

Lb¢9[ ǎΩŞǘŀƛǘ ŜƴƎŀƎŞ Ł ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ  
ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǳǊǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞǎΧ  

mais peu le demandèrent. 

19 
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En 1966, Jingrun Chen (1933-мффсύ ƳƻƴǘǊŜ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ  
ŘΩǳƴŜ ƛƴŦƛƴƛǘŞ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǎ premiers p tels que p+2 est  

premier ou produit de 2 premiers. 
 

En mai 2013,Yitang Zhang (né en 1955) : infinité de nombres 
premiers dont la distance est < 70 000 000. 

 

Depuis, avec le projet Polymath8 autour de  
Terence Tao (né en 1975) 

puis James Maynard (né en 1987) :  
distance < 246 

19 
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Terence Tao 

Terence Tao (né en 1975),  
australien. 

Médaille Fields en 2006 
Prix du roi Fayçal en 2010 

Prix Nemmers en 2010 
Prix Crafoord en 2012 

tǊƛȄ ŘŜ ƭΩ!ǾŀƴŎŞŜ en 2014  

 
tǊƻŦŜǎǎŜǳǊ Ł ƭΩ¦/[! όÉtats-Unis) 
Travaux en analyse, théorie des 
ƴƻƳōǊŜǎΣ ŎƻƳōƛƴŀǘƻƛǊŜΧ 

 

Enfant prodigue : ici à 10 ans 
avec Paul Erdǃs. 

Surnommé le Mozart des maths 
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              Yitang Zhang, 
ŞǘǳŘƛŀƴǘ Ł ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ tŞƪƛƴΣ  
ƛƭ ƻōǘƛŜƴǘ ǎƻƴ ŘƻŎǘƻǊŀǘ Ł ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ  
Purdue (Indiana aux Etats-Unis). 
/ƘŜǊŎƘŜǳǊ ƛǎƻƭŞΣ ƛƭ ŀ ŘŜǎ ǇŜǘƛǘǎ ōƻǳƭƻǘǎΧ 
aŀƛƴǘŜƴŀƴǘΣ ǇǊƻŦŜǎǎŜǳǊ Ł ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ  
Santa Barbara (Californie) 
 

 
 
 

James Maynard, 
étudiant puis chercheur  
Ł ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩhȄŦƻǊŘ  

(Grande-Bretagne) 

Yitang Zhang ς James Maynard 
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