Sciences & techniques

LA SCIENCE DES
NOMEBRES

A lorigine, c'est-a-dire paur les
premiers mathematiciens que soat
les Grers de I"Anfiquité, il existe deux
grandes disdplines mathématigues,
dallewrs triss imbnguiées Fune dans
l'aulre : s gleomibne of
Farithrnéticue de arimns,
naombre). Adars que la géométrie
soorupe des figures, 'anthmétique
carsiste en M'etude des nombres
figurés of de lears relations avec les
diffiarentis opérations qui sani
laddition, ka soustraction, [a
mudtiplication et la division (et
ensuite les élévations au carré e au
cube). Plus Lard, Fadoption de la
numization de pasition 4 base 10
fait réaliser d Tmmenses progrés
dams cette branche des
mathématicques, méme si la base 2
est universelle pour les ordinatewrs
el b base 12 subsile pour les
heures, ariflendfique s'acoupe plus
particulérement des nomibires
entiers natureds (0, 1, 2, 3...), mais
ausa des autres nombres, des
relations entre cux ol des lechnigues
permettant de les manipuler,

A partir du concept de divisian,
Parithmétigue définit les nombres
premiers, les nombres pairs el
nmpsairs, les noanbres parfails, et
Malgre la simplicité des énancés des
probémes arithmetiques, leur
résalution peut 5avérer trés ardue et
mmipliquer des concepts dépassant
tris largement la seule arthmetique.
Tl existe d'ailleurs encore augourdhui
de nombreuses questions auvertes,

Pythagoee (570-420 av J-C) est un
des premiers matheématiciens a
considérer des problemes liés aux
nombres. Dutre le célebre théoréme
qui porfe son nom, on doit &
Pythagore e 8 son école, les
preméers concepts arithmetiques
comme les nombres parfaits et
amiables. Un autre mathamaticien
grer, Deophante (325-404) est &
larigine des dquations dites
diophantEnnes qui sont
emblématiques des questions de
l'arthmétique. Ce sant des
équations 4 plusieurs inconnues
dint les coeflicients sont des
nombees entiers et dont on cherche
des solutions parmi les nombres
entiers. Laxempla le plus simple
atant : 57 + 47 = 52,

| Agris les grecs, lanthméique a pu
| se développer en grande partie

grice & Finvention de la numération
décimale de pasition avec e 2éra

| provenant d'Inde (v side),
| tramsmise aux Arabes gui Fanl

introduite en Decident vers le
1* sidrle, Ensuite lintroduction du

calcul littéral @ permis de formalisar
les méthodes algébriques qui sont
encere ulilisées auourd hui,
Larithrmetigue: chémentaine decrite
plus haut s'est alars enrichie #t an
peut decrire des arithmétiques plus
farmelkes dites «d"anneaux
principauece, Les anneaas clanl des
shructures mathématigues
construites & Uimage des nombres
aver una multiplicatian et une
addition. C'est ainsi gue ['an traite
par exemple de 'anthméigue des
pudyndimes,

ARITHMETIQUES

1'addion et la mubiplication — st
leurs inverses, |a spustraction et la
division — sont les principales
operations étudides en arithmetigue.
Ainsi on effectue une premiére
distinetion entre anilunigue
additive &1 arithmétique
muttiplicative.

La théorie des partitans fait par
exemple partie de Parithmibgue
additive, #ors que létuds de la
fametiea ¢ (phi) druler fait partie de
I'arithmétique muiplicative.

Létude des proprigtés des nombres
ertiers peut épalement parfais se
planger dans Panalyse qui est
'étude des fandions (réelles,
camplexes, p-adique, ete.). Cela
danne lieu i différentes approches
e Ianthrmétique. Par exemple,
l'étuche de la dersile asymplotique
des nombres premiers Jeur
distribution lorsgue 'on ava vers
I'indiniv), tail partie d'une
arithmetigue asymptotigue.

D o encore plus abstrede,
I'étuce de la fandicn £ {zéta) de
Fiemann ol interviannent des
natians appartenant & la théarie des
fonctions analybques, fait parte de
l'arithmetigue analytique.

En fail, I"asilbhmitique n'a pas da
frontitre bien définie, ef ses
prablemes paivent concarner tautes
les audres branches des
mathématiques. Un exemple tris
récent st e thiortme e Fermat-

| Wiles, dont 'énonce est irés simple
| 8t a base de nombres entiers, de
| multiphcations et dadditions, =t dord

la démanstration an 1994 a
necessibe, apres plusieurs sitcles,
lintervention d'un nembre
impartan: de disciplines
mathématiques.

LES CONCEPTS
ARITHMETIQUES

ADDITION ET SOUSTRACTIDN
Larithrmetique est 'etude des
relatipns des nombres aves les
apérations, et en pramier e avec
la plus simple d'entre elles, laddition

wambres raticainels Q

Kombres réels B

Mombres enbiers I

Mombres naturels N

nelée s+, Celle apdratian, qui
parait & dvidents, est soumise &
diverses proprgtés ;
| 1= 5o et b sond dews nombres, an
; peul addiionmer indifféremment o @
| bretfd o, On obtient alors le mime
résultat : o + b= b = o. Par exerple,
3+ 5=54+3 =8 Ondit que
Paddition st comemutative.
2 - Siw, boet ¢ sont [ois nambres, o
oltient &galesvant le méme résullal
en additionnant (5 + §) & ¢ ou en
additionnant a & (& + c} :
(fm =)+ c)=1(o+ (b=
Ex. o ({1420 + 3y (0 o+ (24 3)) car
(3+3=(1+5=6
On dit que addition 25t assocative.
3 - 5i @ estun nombre, {o + 0y =a.
On dit que O (néra) est "élément
reudre pour |"adkditicn.
Ces trais prapesitions sent viaies
paur nfimparte lequel de ces tepes
ertiers naturek (M), entiers
relztifs (), rationneds (), réels (K],
complezes (C)...
5il'an se restreint au cas des
rarmbres entiers naturels (0, 1, 2,
3...), seules ges trais premiéres
prapriétés sur I'addition sont
valables. Mais < an y joint les entiers
répatifs, on abtient alors les entiers
relatifs: ...~ - 1,0, 1, 2, ... dont
I'ensemble est noté £ Dans ce cas
0 a LEne quatriéme propridte ;
4 - 50 7 est un nambre, i| exste un
nambre b qui ajouteé & g donne le
résultat O - (g + &) =1, Ce nombre
sl (- @). Par exemple, 5 + (- 5) =0
Cete derniére assertion est a
l'origire de 2 seconde opération de
I'anthmélique : la soustracticn.
Ces qualie propriglés sant
fardzmantales et parmetent de
débuber I'arithmétique.

PrrTiTions

& partir de Fadetion, on peul déjé
definir 12 théorie des parfitions.
Une pariition d'un nommbre ertier
n = 1 estun ensemble de nombres

entiers nan mls dont la somme

et . Par exemiple, le nombea d= a

4 partitions qui sont ;

LB I

242

2xl+1;
| T+1+1+1.
| Definie par Euler {1707-1743), cette
| nution donmne namsance 3 la ome
| dlos parlitions qui est utilisiée en
thésarie des nombres el en
coambinataire.
De nombreus problémes trés
comiplexes font partie de la théorie
des partions, lels les conjectures de
Goldbach ou les problésmes de
Waring.

MuLTIPLICATION ET DIVISION

L multiphoation, nabée axo o a,x,
wibrifie les deun premmigres propriéhés
de 'addition ; elle est commstative
el associative.

Elle posside également un élément
neutre qui est a1 s (Fun).

Le nombre a bz joue bui sussi un rile
par rappor & ka muliplication : si o
estun nambre, alors (o x 0 =0.
Paour la multiplication, on dil que 0
estur elément absarbar.

On sait que pear les nombres
ratipnnels ou réels, il axiste un
imverse a n'importe quel nomébre,
c'est-a-dire un nomibre b tel que

ox b= Parexemple, 2x /2= 1.
On peut ainsi définir une opération
qui s"appelle la dision,
Cependant, pour Fansemble des
nombres entiers naturels M, qui est
l'ensembde ttudié prindgalement
par arithmétque, un tel nombre
n'exisbe pas, et la division ne tombe
pas «juste = On définit alors la
division euclidienne :

s a el b sonl deus nombres (entiers
refatifs), il existe deus autres
nombres (entiers relatifs) g et  tels
qued=0bag+raech =<
Le nombre q est appelé e quatient
e r e reste de la deasion

| eulidienne de o par b,
Ainsi, [e quotient de la division de
13 par 5 est 2 et |e reste de cetie
diviseon est 5
B=5x2+3 p0=3<h

PARITE ET DIVISIEILITE

La propriéeé |a phus simple d'un
nombre eslsa paribé. La darsion
par 2 fpurnit b premicre
classification des naturels @ ceux
divisibles par 2 sant pairs, ef ceux
qui ne le 500t pas sont impairs.
Autrement dit, vn nombre est paar
forsquiil est be doubbe d'un autre,
sinar, il estimpair. Pour signifier que
b= pairs sont des « doubless, les
mathématiciens les notent 2m,

1 elanl un enter naturel
quelcongue ; e les impairs sont
notés 2+ 1,

Opérations sur les nombres
pairs et impairs

* Additon-soustrachon :

pair & par = pair

pair + impair = impair ;

Impair + impair = pair.

+ Multiplication :

| pair X pair = pair ;
| pair % impair = pair ;

impair x Empair = impair.

= Division -

La division de deux nombres enbers
n'a pas nitcessairemnent comemse
résuftal un nombre enteer. Far
exemple, 1 divisé par 4 donne 1)4,
U n'est nd pair ou Empair, les
coqcepts pair et impair ne
s'appliquant sewlement que sur les
enteers. Mais lorsque be quotient est
um enfier :

pair / impair = pair ;

impair / impair = impair ;

impair / pair n'est jamats un enteer |
pair f par pewd Mre soa pair soil
impair,

La proprifté de paribé est en fait un
cas particulier de la propriété de
base de lNamthmiétque - la
ditsibulite.

Nombres et
particularités
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Lin nombire i est divisible par un autra
narnbre m lorsgul est le produit de ce
darnser aved un troséme nombre :

= mp.

Autrement dit, le reste de la division
eudidienne de o par m est égal 4 0.
Exemple :B=4x2+ 0.

Le noanbee m et aloss un dedseor de n,
el v st un multiple de m.

Critéres de divisibilié

= Un nambre est divisible par 2 57 se
termine par un chitfre pair {0, . 4,

6, 8).

= Un nombre est disisibe par 3 lorsgque
la sorname de ses chiffres est divsilsle
par 3. Exempde : 471, la spmime de ses
chifires est4 ¥+ 1 =12, qui est
dimsilde par 5.

= Ln nombre est divisible par 5 lorsgu'il
s HEfmine par i au 5.

= Lin nombre est divisible par & krsque
la somme de ses chitfres ast divisibla
par 9. Exemple @ 4 185, la somme de ses
chilres est4 + 148 4 5= 18, quiesl
divisible par &

AvcommHme o'Eucuine 7 PGCD

& partir de la notion de divisibilié, on
mbrocuit natureliement ks nolions bris
utiles en théarie des nombres de plus
grand diviszur commun (PGCD et plus
petit multiple comrmun (FPCM) de deux
nomibres.

Le PGCD de o ef de b est e plus grand
nombee qui divise a La fais o 2L b,

Le FPOM de o el de b est e plis petil
nombere qui est divisé & la fois par o et
par b.

Lalgorithme d'Eudide, basé sur
Fulilsation de la deision euclidiznne
permet de déterminer le PGCD de deio
nomibres o et b.

Saient g = 540 ef b= 231,

540 divisé par 231 donne 2, resta 78; |

S =25 x2+ T8

231 divisé par 78 donne 2, reste 75

B =Thn2+T5

T8 divisd par 75 donne 1, reste 3 )

TB=Tx1+3

15 divisé par 3 danne 23, reste 0 ;

FEEEFFEERIN

Le dermier reste, 3, est e POCD de 540

el 231,

O peut alors 2n déduire le FPCM de

5411 et 231. 1l suffit de diviser le produit

dess dews nombres g et b par e PGCD.

Le PPCM de 540 e 231 est done 41 580,

Une propesélé intéressante du POCT est

lidentité de Béraut ;

Sid = PGCD{w , &), il existe deuy

noribres orel v lels gue o © o - b

Par exemple, e PCED de 14 010 @=L 2,

| o il enieste devr npmibres tels que

| 2= 1410+ 100K v, 08 qui n'est pas

| éyident a priori. Par exemple u=2 &
V==L
Sile PGED de deus nombres est épal
a1, on dit gue oo deu nombres sont
presiears entre eux, s n'ont alors
aucun diviseur commun atre que 1 et
CUN-TEmE.

NOMIRES PARFAITS

ET NOMBRES AMIAELES

Intraduits par Pythagore, les nombres
parfaits et amiables sont parmi les
premiéres nolons arthmébgques
i,

Lim rorbre est parfa 57 est egal & la
somme de ses diviseurs, Ainsi, § est un
nomibre parfait. En effed, les diviseurs
degronl ]2 5eth=1=3+3

Il w'emiste pes de nombre parfes impair
inférieur & 10", mais on ianore 590 én
existe ou nan au-deld. Le plus grand
nomibire parfait conn est

LA NUMERATION DAMS UNE BASE

{ Ladoption d'une base de numération

| estun moyen pour n'udiliser quun petit
' nuenbre de symboles dans la

* représentation des nombres. Au lieu de
| comgler uniuement par unibés

=141+ 14 1..), on comple par

# paguets.
On sail gue les Babyloniens elilisaient
I systime sexagdsimal (base 600, les
Girecs se servaient des letires de
I'alphabet, bes Mayas utilisasent un
systéme vicésimal (base 20).
Actuellenent la numération décimale
(base 10) et la plus largement
répandue. Elle fail intervenir dix
symdboles distinds, o chiffres, pour
représender des nambres : 4,1, 2.3, 4,
56,789
[hans e systime didmal, la quantile
représentée par nimpore lequed des
e symbales en usage dépend de sa
pasition dans le nombre. Far exemple,
he noanbre 125 454 est une notatan
abrépée pour :
1510 +
210+
I+
4x 10+
5% 107 +
B
Pour certains usages, on utilise toujours
d’autres nombres que 10 commee base
car ils possident plus de diviseurs,
Far exemple, 13 base 50 et son sous-
maltiple 12 s'avbrent trés uiles pour
subdiviser le temps.
Par aillewrs, le systéme binaire (base 2},
aver e systéme de numergtion de
biase 16, est utilisé en informatique:

e T 1) ed il est pair.

5i b somme des diviseurs d'un

neenhre est supérieure & ce nombre, on
dit qui'il est hondant. Dn sait quil
existe une infinité de nambres
abundarts (12, 18, 20._.). Par exemple,
les diiseurs de 12 sont 1, 2,5, 4, 6 &
12=1+=3+3+4+8=16

Lans le méme esprit, deus nombres
sant amiabdes sila somme des divseurs
g un et égale @ Pavtre. Les grecs ne |
conpaissaienl que les deus plus pelils
rarmbres amiahles : 220 el 284, Les
dhiseurs de 220 sont 1, 2, 4, 5, 10, 11,
20, 22, 44, 55, 114, dont [a spmme est
284, Quant aux divisears de 284, qui
sod 1, 2,4, 71 el 142, leur somime o'est
aulree gqui 220,

LES NOMEBRES PREMIERS

Les nombsres premiers sont les
nambres lzs plus impartants &n
arithmeétigue. Un nommbre est premier
lorsgu'il n'est pas le produit de ceux

| nombres plus pelits, Cestadine que ses
| seuls disiseurs sant 1 el lui-mdne,

THEDREME FONDAMENTAL
DE U'ARITHMETIQUE
Depuis Euclide, on sall que tous les
nambees pewvent &re dérnmpasés en
un produit fini de nambres pramiers.
Aansi, & n désigne un nombre entier
quelcongue el =2, 3,5, 7., v la suile
des nombres premiers, alors il exisle
des pxpasants [nombres epdiers) i, j,
k... tels quem=p\my... = 23547, _,
Par exemnple, 590 = 375, tows les
cxposdnls des audres nombres premicrs |
ant nuls {un noavhre éleve a la
|

| Ihest fgal & -

puissance C donne 1). Chaque expasant
désigne donc le nombre de fois que le
lacleur premeer cormespondand apparait
dens la decoenpositicn, Ce héoréme
mantre que les nombres premiers soni
comme ks briques éémentaines des
ausres nambres.

O sail guil emsbe une mlinité de
nommbres preamiers mais leor appanilion
dans la suite des nambres entiers
semnble aléataire. en outre, il n'existe
aucune methode paur en construire,
bien que de nombreux mathématiciens
5"y sient eosayis,

MoMARES BE FERMAT

Mar exemple, Pierea de Fermat, en
décrivant les nombres de Fermat qui
soab de la forme B 22 4 |, oroyait

premiers, Mais siF. =3, F =5 F=17,
F. =257 e F, =G5 537 son premiers,
F. ne l'esl pas, airsi que de nomibreuy
autres. 1l a fallu dewe ans de calculs
pour manlner gue Fo n'est pas premier.
Ces nombres onl également d'autres
applications, en partinulier dans la
construdtion des palyganes réguliers,

MNomenes oe MERSENNE

| Messenes (1588-1548) & fgalement

décrit les nombres de Mersenng de la
farme M = 2% - 1, dont il crovait quiils
etaient premiers si p I'éait, ce gui est
fauzx. Par contre, = M est un nambre
premier, alors g st égalemaens, mass [z
recipracue est fausse ; par exemple, s
p=11alors M=2 047 =73 £ A5,
Meanmoins, les naombres pramiers da
Mersenne présentent certaines
prapriélés remargualbles,

Line proprieté Snonce qise s M est un
rambre premier de Messenne, alars ke
rambre MW + 1)/ est un nombre dit
eparfaits, Cest-adire #gal 3 la somme
e e cliviseurs propres,

Les nambres de Merserne onl auss
permis de constraire de nombreus
RIANCs NOmares premiess,

Le plus grand nombre premier connw a
o jeur st un nomboe de Mersenne
(e - 1) il possede

7 235 733 chiffres et a #té décoweert le
28 mai 2004 par le GINPS [Great

| Internet Prime Search) grace au calcul
| parlage sur Inbernel

+ THEDREME DE RAREFACTION

DES KWWBRES PREMIERS 1

Witz si |2 distribution des nombres
oreikers permni les nombres enticrs
naturels semble aldataire, les nombres
premiers abgissent pourtant & des bois
tris précses. Ainsi, le théoreme de
raréladicn des nombres premiers
alfirme cue pour un enfier o donne, ka
quantibé de nembres premiers
inférieurs i n esl
a pru pris
afloping.
Conjeclurt par
Crerorss =
Lependrs, c2
thitoréme fut
démanre
indépendarmmen
la méme annéa
par Hadamard et de La Vallée-Poussin
en 1896

INmicATEDR 'EULER <

Paur un entier a, lindicateur d'Euler
i) est la quantité de nombres
premiers ave o, infénieurs 3 .

) =a(l - 1 - Vp)..(1-1p)
allp=pg,'py... est la décomposition de
e facteurs premiers.

Par exemgle, pour = 10 :
W=2xh,m=2elp, =5

) =10(1 - 241 - 51 =4,

Cette fondion posséde de nombreuses
propriélés inléressantes, el son éude a
donni e 4 de nombreux resuftats,

1l existe également encare des
questinns puvertes Bies 3 o, comme
par exemple |a conjecture de
Carmichaéd qui atfiome que Ry =n
n'existe pas. Cetie conjedure a été
wierifice jusqu'a = 100,

l ARITHMETIQUES

avair une farmule darmant les nombres |

LE pETIT THiEOREME DE FERMAT

Si p est un nombee premier, be petit
théaréme de Fermat affirme que pour
taut entier naturel 4, le reste de la
divmsion de o par p est le méme que le
reste de la division de o par p. Cec
s'eril en langage malhématique :

@ = mod p ;i se litof est oongre a
@ modulo g

Lin nombre m non premier qui vérifie
cielte prognéte sk appeke absolument
peeuda-premier, Un 1ol nombre est
réressairement impair et 5a
dérampnsition en fadtewrs premiers
camporie au moins trois facteurs et na
comporic awcun canré, On ignore s'il en
extsbe une infinilé,

LE THEOREME DE FERMAT-WILES

Parmi les éguations diophantiennes, la
thitorime de Fermat-Wiles, longtemps
appelé la conpecture de Fermal st 'un

[ des plus célebres des mathématiques.
| l'a &té démpntré en 1994 par Andrew
‘Wiles. Enonce
cn 1641 par
Fierre de
Fermat, 2
probiEme
d'apparence
trits simple a
oceupd de
B nomibrews

. ﬁc mathématicians
pendant deus sigcles et demi.
Sa diémonstration présentée par Wiles,
o|ui 11'est comprise dans sa lotalibé que
par une poignée de mathématiciens,
utilise un rapprochement des farmes
madulaires et des courbes alliptiques.
Deux conoepts qui appartiennent &
Fanalyse el 4 la gioaminie algébricue,
&l qui sont au départ trés oignés de
l'arithmétique.
Le thioréme de Fermal-Wiles s"énonce
amsi ©
I n'existe pas de solution autre que
x=0,p=0,7=04léquation
xe =2 dits que n est supérieur 3 2.

| Consecrunes ot Gowosacn

Les conjectures de Goldbach sont de
profilémes posés par Gobdbach (1680-
Iiad) & Euler en 1542,

Ces conjectures affirment gue lout
entier pair i 2= 4 et somme de deux
nombres premiers et que fout entier
impair m = % est samme de trois
numbires premiers,

Elles sont encore non démontrées 4 o
jour, malgré des avancées importantes
dues & Vinogradoy (1937) et Vaughan
(F75). On sait par exemple que la
premidre conjecture est wérifice pour
7= 33000, el quee pour ces nombres,

les dewx nambres premiers concemes
sont distincts.

Cosiecrure pe Cronas

La conjecture de Catalan affirme gue
le=s senles puissances exartes
consécutives sont & et 9. Autrement dit,
|2 seule solution 3 I'équatian
diophanlienne x® -y = | estx =3,
y=2n=telm=3%

Posée par Catalan (1814-1234) en 1844,
elle 3 dté démaontrée en 2007 par
Mihailescu.

| INFINITE DES COUPLES DE WOMBRES
PREMILES MUMLAUX

Deus nombres premiers o e q sont
appelés jumeauy lnrsque g =p + 1 Far
exemple, (5, 7), (17, 19) ow (311, 313)
sant bes premaers couples de nombres
premicrs jumesax. On ignore s'il existe
une infinité de Lels couples,

0 sait cependant que 1a série ¥ 1,
qui diverge lorsque on considéne tous
les nombres premiers, converge si 'on
se restreint aux nombres premiers
UL

0n @ dénombee 6457 407 couples
parmi les 100 premiers milions de
nambres premiers.

Triorime pe WaRrinG

Er 17770, Waring (1734-1798) dmeltail
I'vypothise quee tout endier 8 peat

sécrire comme |a spmime de quates

carrés parfaits au phus, c'est-3-dire

m=gta be el suppasait

epabement que ce nombre pouvat

s'érire comme somme de 9 cubes
parfaits au plus, comme samme de

| 19 puissances guatriémes au plus, et
d'une manmére générale comme soemime

| dum nambre find (k) de puissance

| k-ieme au pls. Ce théaréme fut

| démaniré petit 3 petit par Lagrange
powr k =1 en 1700, par Wieferich pour
k=3 en 1909, Hilbert montra la méme
année l'existence de ce nombre fini

| 2iEy, mais om ne sut le calculer pour

| k= 6 qu'aprés les fravaus de Hardy e

| Litlewoad en 1935.

| Ce théoréme lul démontré en 1985,

15 ans apres,

La Foncmion C pe RIEMANS

Pour un nombre 5, on détinit le nombre

sk comme la somime mifmie

L5h = Ey o gl 1)

Ce nambre est défini 5i s =1 {on dit

que |3 somme infinie cormeerge}. Par

exemgle, T{2) = E; . {10 = /6

Les mathematiciens ond Gtendu cetle

fanction A nombres compleses sauf 1,
| c'est-A-dire quiils ont défini 05} lorsque
: 5 st un nombre complexe (@ + i)

different de 1.
La fonction © el appebée fonclion 7, de
Riemann. Elle infenvient en
arithmétique dans I'étude de la
répartition des nombres premiers griloe
i Identité d'Buler. Celte identite
exprime en effel S{s) comme un
prodduit infini ol apparaissent tos les
nambres premiers,
Lituche de cefte Tondtion a par exermgle
permis 4 Hadamard et de La Vallte-
Pawsssin de démontrer le théoréme de
raréfaction des nombres premiers cité
plus haut.
Enfin, l& cormecture de Ricmann, non
encare démontedée, portant sur la
nalure des péros (ou racines) de cette
fondtion permettrait d"affiner certains
résultats concernant bes nombres
premiers.,
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