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1 Résumé
L’analyse de 3 nouveaux fichiers (2016-2019) révèle 2 avancées d’une originalité exceptionnelle et
à haut potentiel de publication :

- mots de Christoffel + hyperboles pour tester la primalité testing (complètement nouveau,
algorithmique).

- Caractérisation par les sommes de cosinus des nombres premiers (rigoureux, analy-
tique).

Ces approches sont construites sur des travaux antérieurs (2019–2024) et introduisent de nouvelles
idées, à fort potentiel.

2 Table de priorité

Thème Orig. Rigueur Pub. Pot. Connection Priorité
Mots de Christoffel + hy-
perboles

New

Caractérisation par les
sommes de cosinus

Related

x10 ≡ 1 (mod n) solu-
tions

New

p-adic valuation fractals Related
Matrix representations Related

3 Top 3 des recommandations

3.1 Mots de Christoffel + hyperboles
File : https://denisevellachemla.eu/diff-Christoffel.pdf (2017)
Idée centrale : n est un nombre premier si et seulement si son mot de Christoffel (dérivé de
l’hyperbole xy = n) est identique à celui de n + 1.
Formulation mathématique :
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- Les mots de Christoffel utilisent l’alphabet {a, b} :
- a : segment vertical (y décroît de 1).
- b : segment horizontal (x croît de 1).

- Opérateurs matriciels :

a =

1 0 0
0 1 −1
0 0 1

 , b =

1 0 1
0 1 0
0 0 1


- Critère de primalité : n est un nombre premier ⇐⇒ le mot de Christoffel de n = le mot

de Christoffel de n + 1.
Implémentation : Deux programmes (C++ et Python) fournis.
Pourquoi est-ce une avancée :

- première connexion connue entre les mots de Christoffel (combinatoire des mots) et le test
de primalité.

- Combine la géométrie (hyperboles), la théorie des nombres, et la théorie des langages
formels.

Action :
- à développer immédiatement en un article complet.
- Target journals : Journal of Number Theory, Experimental Mathematics.
- Vérifier qu’aucune priorité n’existe (fouiller la littérature).

3.2 Caractérisation par des sommes de cosinus
File : https://denisevellachemla.eu/primesommecos.pdf (2016–2017)
Idée centrale : Un nombre n est un nombre premier si et seulement si la somme ci-dessous est
nulle :

sumsumcos(n) =
n−1∑
k=2

k∑
l=1

cos
(

2πnl

k

)
= 0

Propriétés-clés :
- Pour p un nombre premier : sumsumcos(p) = 0.
- Pour n un nombre composé : sumsumcos(n) = σ(n) (somme des diviseurs).

Implémentation : programme C++ fourni.
Pourquoi est-ce une avancée :

- une caractérisation analytique nouvelle des nombres premiers.
- Directement calculable et mathématiquement rigoureuse.

Action :
- à démontrer rigoureusement (target : Mathematics of Computation, Journal of Mathematical

Analysis).
- à généraliser à d’autres sommes trigonométriques.
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3.3 Équation modulaire x10 ≡ 1 (mod n)
File : https://denisevellachemla.eu/racinesdixiemesde1.pdf (2017)
Idée centrale : Le nombre de solutions de x10 ≡ 1 (mod n) caractérise si n est ou non un nombre
premier en fonction du dernier chiffre de n :

- Si l’écriture décimale de n se termine par 1 : n est un nombre premier ou une puissance d’un
nombre premier ⇐⇒ l’équation modulaire a exactement 10 solutions.

- Si l’écriture décimale de n se termine par 3, 7, or 9 : n est un nombre premier ou une
puissance d’un nombre premier ⇐⇒ l’équation modulaire a exactement 2 solutions.

Formulation mathématique :

x10 − 1 = (x − 1)(x + 1)(x4 + x3 + x2 + x + 1)(x4 − x3 + x2 − x + 1)

Se focaliser sur le polynôme x4 + x3 + x2 + x + 1 (les autres facteurs sont triviaux ou redondants).
Action :

- Généraliser à d’autres exposants (par exemple, xk ≡ 1 (mod n)).
- Prouver théoriquement tous les cas.

4 Connections à des travaux antérieurs (2019–2024)

Nouveau sujet (2016–2019) Précédent sujet (2019–2024) Relation
Somme de cosinus produits de sinus(2019, 2021) Extension (trigonométrique

→ analytique)
fractales de valuations p-adiques distances p-adiques (2022) approfondissement

(séquences fractales)
représentations matricielles équations modulaires (2022) Compléments

(approche par des opérateurs)
hyperboles géométriques tores géométriques (2019) Expansion

(géométrie hyperbolique)

5 Très prochaines étapes à franchir
- Prioriser les 2 thèmes pour aller vers une publication :

- mots de Christoffel words + hyperboles (idée la plus originale).
- Sommes de cosinus (idée la plus rigoureuse).

- Recherche dans la littérature concernant :
- l’utilisation des mots de Christoffel en théorie des nombres.
- la caractérisation trigonométrique des nombres premiers.

- Vérifier et optimiser les programmes fournis pour des valeurs supérieures de n.
- Développer l’équation modulaire x10 ≡ 1 (mod n) en une théorie générale
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