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Conjecture de Goldbach : une affaire de statistiques. 
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Résumé  En choisissant différents ensembles de nombres, nous montrons à quel point la conjecture de Goldbach est 

essentiellement une affaire de statistiques. 
 

 Goldbach conjecture : a typical statistical matter. 
 

Abstract  By selecting different sets of numbers, we show to some extent that the Goldbach conjecture is mainly a 

statistical matter. 
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SIGNES ET ABREVIATIONS 

 

N Ensemble des nombres entiers naturels 

p Nombre premier quelconque 

P Ensemble des nombres premiers 

^  Signe d’exponentiation (x^n = x
n
) 

\ Tel que 

Є Signe appartenance à un ensemble (n є N, p є P) 
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1 Formulation de la conjecture 

 

Nous ne nous intéressons ici qu’à la conjecture de Goldbach [1] sous sa version dite « forte » à savoir :  

 

Tout nombre entier pair supérieur à 3 peut s’écrire comme la somme de deux nombres premiers 

 

Ce problème a été vérifié pour les entiers pairs jusqu’à 4.10
18

. 

Ces vérifications peuvent être accompagnées d’un dénombrement exact du nombre de solutions. 

Ce qui nous occupera ici est bien cet aspect quantitatif, plutôt que l’aspect qualitatif qui est de prouver qu’au moins une 

solution existe. 

 

2 Formule de Hardy-Littlewood 

 

Cette formule découle d’un critère d’appauvrissement des nombres premiers et d’un critère de divisibilité du nombre pair 

examiné. 

Ecrivons  

2n = p+q         (1) 

 

pour l’ « équation de Goldbach » et soit #(2n) le nombre de solutions de cette équation. 

Asymptotiquement, la quantité de nombres premiers est donnée par la formule démontrée indépendamment par Hadamard 

et De La Vallée Poussin en 1896 [2] : 

π1(m) ≈ m/ln(m)        (2) 

  

et ainsi asymptotiquement l’écart entre nombres premiers est de l’ordre de Ln(m) à l’abscisse m. 

On peut aussi avoir récursivement la valeur approximative d’un nombre premier pi par les formules : 

 

qi = qi-1+ln(qi-1), q1 = 2, pi ≈ qi        (3) 

 

Pour les petits nombres premiers, l’écart relatif est assez grand, se réduisant à un pas de sénateur (à savoir une allure 

logarithmique) :   

p q Ecart Ecart relatif 

2 2,0 0,0 0,00% 

11 6,6 4,4 40,05% 

101 77,6 23,4 23,20% 

1009 933,2 75,8 7,51% 

10007 9840,0 167,0 1,67% 

100003 99560,6 442,4 0,44% 

1000003 998204,0 1799,0 0,18% 

 

En croisant ensuite les nombres premiers entre eux, la quantité moyenne de couples de nombres premiers (effet dû à 

l’appauvrissement en nombres premiers) répondant à l’équation 2n = p+q est donné par : 

 

π2(2n) ≈ 2n/ln²(2n)        (4) 

 

Pour le critère de divisibilité, nous utilisons des notions de localisation (modulo p). 

Soit q les diviseurs impairs premiers de 2n. Soit p un nombre premier. Nous projetons l’ensemble P des nombres premiers 

sur les classes de congruences modulo p. 

 

 modulo    

P  → {0, 1, 2, …, p-1}                      (5)   

pi  pi mod p   

 

Cette application projette un unique nombre en 0. Il s’agit de p. Les autres classes sont images en même densité de tous les 

autres nombres premiers. En affectant une densité de probabilité aux quantités de nombres projetées sur chacune des 

congruences 0, 1, 2, …, p-1 et en sommant arbitrairement l’ensemble des densités à p (soit une densité moyenne de 1 pour 

chaque classe de congruence), nous obtenons la correspondance  

 

Congruences 0 1 2 … p-1  

Densités de probabilité normalisées → 0 → p/(p-1) → p/(p-1)  → p/(p-1)  

 

Pour chaque variable, les classes représentatives sont localement : 
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  q1 mod p 

 q1+q2 mod p 1 2 … p-1 

q
2
 m

o
d

 p
 1 2 3  0 

2 3 4  1 

… … …  … 

p-2 p-1 0  p-1 

p-1 0 p+1  p-2 

 

Soit pour les classes recueillies à l’intérieur du tableau : 

 

#{n = 0 mod p) = p-1  (diagonale secondaire principale) 

#{n ≠ 0 mod p) = p-2  (autres diagonales secondaires) 

 

Ceci donne la densité, à un facteur près, des nombres n à la séquence p (y compris pour p = 2).  

La proportion globale est ensuite restituée par le produit de ces valeurs pour p = 2 à ∞. 

 

Pour obtenir la série singulière (terme consacré de la littérature mathématique), il suffit d’ajuster la moyenne des fréquences 

à 1. Dans les classes [0, 1, 2, p-1], on a la cible 0 à cardinal #(0) et p-2 autres cibles à cardinal #{c ≠ 0}. Le facteur 

d’ajustement f est donné par f(1.#(0)+(p-1).#{c ≠ 0)) = p nombre d’éléments, soit f((p-1)+(p-1).(p-2)) = p, soit f = p/(p-1)². 

D’où ensuite : 

#ajusté(n = 0 mod p) = f.(p-1) = p/(p-1) = 1+1/(p-1)   

#ajusté(n ≠ 0 mod p) = f.(p-2) = p.(p-2)/(p-1)² = 1-1/(p-1)
2
 

 

L’effectif de Goldbach est alors donné, en utilisant ces facteurs, par : 

 
 

π(p-q = 2n) ≈ 
 

П (1- 
   1  

) 
 

П (1+ 
   1  

) 
2n 

         (6) 
(p-1)

2
 (p-1) ln²(n) 

p ∤ n 
  

p ∖ n 

p ≥ 3 
   

Soit encore 
 

 

π(p+q = 2n) ≈ 
 

П (1- 
   1  

) 
 

П ( 
p-1  

) 
2n 

         (7) 
(p-1)

2
 p-2 ln²(n) 

 

p ≥ 3 
  

p ∖ n 

p ≥ 3 
   

 

Cette méthode locale peut être généralisée à bien d’autres équations diophantines.  

La formule de Hardy et Littlewood a été  établie par ailleurs en 1923 dans un cadre plus général (décomposition en k 

nombres premiers) sur la base de la méthode du cercle. 

 

3 Aspect graphique  

 

Le nombre de solutions pour 2n < 100 000 est représenté ci-dessous sous le forme de la « comète de Goldbach ». 

Il apparait des concentrations de cardinaux sous forme de stries caractéristiques. Nous verrons plus loin l’origine (présumée) 

de ces concentrations.   
 

 
 

4 Méthodes de simulations  

 

Nous allons maintenant effectuer quelques manipulations sur les ensembles de bases pour situer le dénombrement de Hardy 
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Littlewood dans un environnement plus ou moins large (dans le cadre de deux variables non nécessairement de nombres 

premiers). 

 

4.1 Méthode de déplétion  

 

Il s’agit de partir d’un ensemble incluant tous les nombres impairs au départ et observer comment le nombre de solutions 

évolue. Nous pourrions ici imaginer de faire ceci à partir du crible d’Eratosthène mais en retirant d’abord les multiples de 

nombres premiers les plus élevés. Nous considérons une toute autre méthode ici. 

 

Soit l’ensemble R des nombres r   

R = {r \ r = a.(n1+n2)+b.n1.n2} 

 

où (a,b) est un couple d’entiers naturels fixé d’avance et n1 et n2 décrivent les entiers naturels (compris 0).  

Nous considèrons ensuite l’ensemble S complémentaire de R dans N l’ensemble des entiers naturels : 

 

S = N-R = {s Є N \ s ≠ a.(n1+n2)+b.n1.n2} 

 

Pour finir, nous collectons la liste T des entiers :  

T = {t \ t = 2s+9}           (8) 

 

Nous donnons ci-dessous le tableau du début de cette liste de nombres t pour différents couples (a,b). On choisit (a,b) tel 

que a et b soient premiers entre eux (et ici a = b+1) : 

 

(2,1) (3,2) (4,3) (5,4) (8,7) (∞+1,∞) 

11 11 11 11 11 11 

15 13 13 13 13 13 

23 17 15 15 15 15 

27 19 19 17 17 17 

35 23 21 21 19 19 

39 29 23 23 21 21 

47 31 27 25 23 23 

59 37 29 27 27 25 

63 41 35 31 29 27 

75 43 37 33 31 29 

83 47 39 35 33 31 

87 53 43 41 35 33 

95 59 47 43 37 35 

107 61 51 45 39 37 

119 67 53 47 43 39 

123 71 55 51 45 41 

135 73 61 53 47 43 

143 79 63 57 49 45 

147 83 67 61 51 47 

159 89 69 63 53 49 

167 97 71 65 59 51 

179 101 75 67 61 53 

195 103 77 71 63 55 

203 107 79 75 65 57 

207 109 83 77 67 59 

215 113 91 83 69 61 

219 127 93 85 71 63 

227 131 95 87 75 65 

255 137 99 93 77 67 

263 139 103 95 79 69 

275 149 107 97 81 71 

279 151 109 101 83 73 

299 157 117 103 87 75 

 

Le lecteur attentif observe que la colonne (3,2) donne tous les nombres premiers à partir de 11, car il s’agit du 

complémentaire de l’ensemble des nombres du type (3+2n1).(3+2n2) mais en ne retenant que les nombres impairs.  

 

D’autre part, les colonnes à gauche sont moins abondantes en nombres que les colonnes à droite. Pour autant, une colonne à 

droite de la colonne (3,2) ne contient pas forcément tous les nombres premiers supérieurs à 11. 

 

Nous croisons ensuite ces nombres (pp,qp) pour obtenir 2.np = pp+qp et dénombrer #(2.np) comme dans le cas des 
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évaluations de Goldbach. 

 

Les graphiques ci-dessous donnent les abondances correspondantes en commençant à droite du tableau. 

 

  
 

  
 

  
 

Nous pouvons observer l’aspect tout à fait analogue des différentes représentations de ces dénombrements et la façon 

d’évoluer à partir de la ligne droite pour aboutir au nuage de Goldbach. Il est important de signaler que le nuage de points 

évolue sans dispersion excessive, et notamment en partie basse, tout au long du procédé de déplétion. 

S’il était possible de quantifier précisément l’évolution de ces dispersions, il serait éventuellement envisageable de prouver 

la conjecture de Goldbach (en allant bien plus loin). 

 

Le nuage de Goldbach n’est pas ici l’image ultime. Le dernier graphique est particulier. En effet, comme tous les nombres 

initiaux pp et qp sont égaux à 3 modulo 4, il n’y a aucune solution à 2np = pp+qp pour 2.np = 0 mod 4. Par contre, à tous les 

nombres 2np = 2 mod 4, à partir de 22, correspond au moins une solution (jusqu’à l’infini a priori).  

 
2.np #(2,1) #(3,2) #(4,3) #(5,4) #(8,7) (∞+1,∞) 

22 1 1 1 1 1 1 

24   2 2 2 2 2 

26 2 1 3 3 3 3 

28   2 2 4 4 4 

30 1 4 3 3 5 5 

32   2 4 4 6 6 

34 2 3 6 5 7 7 

36   4 4 6 6 8 

38 4 1 5 8 7 9 

40   4 6 6 8 10 
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2.np #(2,1) #(3,2) #(4,3) #(5,4) #(8,7) (∞+1,∞) 

42 2 6 7 7 9 11 

44   2 4 8 10 12 

46 3 3 5 9 11 13 

48   6 8 10 12 14 

50 6 4 10 7 14 15 

52   4 6 8 12 16 

54 3 8 7 9 13 17 

56   4 8 12 14 18 

58 4 5 11 14 15 19 

60   10 6 10 16 20 

62 6 3 10 11 17 21 

64   6 10 12 18 22 

66 2 8 14 13 19 23 

68   2 8 16 16 24 

70 5 8 9 11 17 25 

72   10 10 12 18 26 

74 8 5 15 16 19 27 

76   6 12 16 20 28 

78 3 10 11 20 21 29 

80   6 12 14 24 30 

82 4 7 18 15 26 31 

84   14 12 16 22 32 

86 8 5 13 17 23 33 

88   6 14 22 24 34 

90 4 16 24 15 25 35 

92   6 14 18 26 36 

94 5 7 15 17 27 37 

96   12 14 18 28 38 

98 10 6 20 24 31 39 

100   10 12 18 26 40 

102 6 14 15 17 27 41 

104   6 18 18 28 42 

106 6 7 23 19 29 43 

108   12 14 26 30 44 

110 10 8 17 24 34 45 

112   10 16 20 34 46 

114 4 16 24 21 38 47 

116   8 16 22 32 48 

118 7 9 22 30 33 49 

120   22 18 22 34 50 

122 12 7 25 21 35 51 

124   10 14 22 36 52 

126 3 20 17 25 37 53 

128   6 18 36 38 54 

130 8 12 28 25 43 55 

132   16 20 24 36 56 

134 12 7 19 25 37 57 

136   8 18 30 38 58 

138 4 14 27 34 39 59 

140   12 16 26 42 60 

142 8 11 23 25 41 61 

144   18 22 26 42 62 

146 12 9 36 32 48 63 

148   10 18 36 40 64 

150 7 24 23 27 41 65 

152   6 22 26 42 66 

154 8 12 31 27 45 67 

156   18 22 28 44 68 

158 14 7 23 36 45 69 

160   14 28 28 46 70 

162 8 18 34 30 53 71 

164   8 20 32 44 72 

166 7 9 25 31 45 73 

168   24 24 40 46 74 

170 16 14 40 33 54 75 

172   10 22 32 50 76 

174 7 20 30 29 51 77 

176   12 22 32 52 78 

178 8 11 34 44 60 79 

180   26 20 34 50 80 

182 18 10 25 38 51 81 

184   12 24 32 52 82 
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2.np #(2,1) #(3,2) #(4,3) #(5,4) #(8,7) (∞+1,∞) 

186 6 22 37 33 53 83 

188   8 28 48 52 84 

190 9 16 27 33 53 85 

192   22 24 32 54 86 

194 14 11 40 33 63 87 

196   14 28 34 52 88 

198 6 22 31 46 55 89 

200   12 26 40 60 90 

  

Nota : La colonne (3,2) affiche moins de solutions que le dénombrement exact de Goldbach étant donné que la liste des 

nombres premiers s’ouvrent ici par 11 (au lieu de 3). 

 

Les graphiques ci-dessous donnent un échantillon des évolutions des quantités de solutions pour des valeurs 2.np données 

d’avance. 
 

 
 

Les nombres de solutions suivant les couples (a,b) sont également représentés ci-dessous :  

 

  
 

A noter ici que les pics de valeurs sont dirigés principalement vers le haut ce qui est particulièrement visibles pour les 

couples (5,4) et (8,7). 

 

En annexe 1, nous présentons une autre série de résultats basés sur le choix de couples (a,b) avec a > 1, b = 1. A nouveau, 

nous avons systématiquement des solutions pour l’équation 2np = pp+qp, sauf pour a = 2 (cas vu précédemment). 

Cette série ne recoupe cependant pas le cas de Goldbach.   

 

Ces résultats nous amènent à proposer ici une généralisation de la conjecture de Goldbach : 

 

Conjecture  

 

Tout ensemble formé par croisement (somme) des générateurs T basés sur le couple d’entiers (a,b) admet au moins une 
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solution pour 2.np = pp+qp , lorsque a et b sont premiers entre eux et a ≥ 3, b ≥ 1. 

 

4.2 Méthode des gaps réguliers   

 

Nous avons rappelé plus haut que l’on a approximativement la valeur des nombres premiers pi par la formule récursive : 

  

qi = qi-1+ln(qi-1), q1 = 2, pi ≈ qi        (9) 

 

Nous utilisons ce type de formule récursive en choisissant ensuite le nombre impair le plus proche de la valeur successive 

trouvée. Si le nombre de solutions est essentiellement une matière de statistique, nous devrions trouver une analogie avec la 

distribution #(2n). 

 

Nous avons choisi trois modèles récursifs : 

 

Modèle 1 : qi = qi-1+ln(qi-1), q1 = 2, pi’ = arrondi modulo 2 de (qi) 

 

  
 

Dans ce modèle qui se calque sur la densité des nombres premiers, les concentrations par stries disparaissent. Le nuage se 

concentre autour d’une courbe moyenne avec une progression relativement régulière.  

 

Modèle 2 : qi = qi-1+3.ln(qi-1), q1 = 2, pi’ = arrondi modulo 2 de (qi) 

 

 
 

Nous partons ici d’un modèle avec près de trois fois moins de nombres générateurs que dans le cas de la conjecture de 

Goldbach. Nous voyons que malgré cette nette déplétion, le nuage de points fructifie encore généreusement.  
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Modèle 3 : qi = qi-1+ln²(qi-1), q1 = 2, pi’ = arrondi modulo 2 de (qi) 

 

 
 

Ce modèle s’inspire de la conjecture de Cramer selon laquelle l’écart maximum entre deux nombres premiers est O(ln²(pi)) 

à l’abscisse pi et est d’ailleurs rarement supérieur de ln²(pi)).     

Il s’agit donc ici d’un cas plus qu’extrême. On voit ici que l’ensemble des solutions est souvent vide et que le nombre de 

solutions des cas favorables décolle parcimonieusement.. 

 

4.3 Méthode des gaps extrêmes   

 

Dans ce paragraphe, nous choisissons un ensemble générateur ayant, dans un intervalle donné (ici l’intervalle de 0 à 

100000),  le même nombre d’éléments impairs que dans l’original (l’ensemble P).  

 

Ainsi de 0 à 100000, nous avons 9595 nombres premiers impairs. Nous allons donc choisir un ensemble ayant 9595 

nombres impairs entre 0 et 100000 afin de les croiser et visualiser le nombre de solutions 2.np. Ce choix va être fait non pas 

aléatoirement sinon nous nous retrouverions dans un cas proche de la récursivité en ln(p). Nous choisissions au contraire des 

situations  extrêmes, à savoir des plages à écart 2 systématiques et des plages à écarts ln²(p) systématiques afin d’observer si 

ce type de concentration est susceptible de ramener le nombre de solutions à 0 pour 2n suffisamment élevé. 

 

Nous avons choisi 4 scénarios : 

 

Modèle 1 : gaps de 2 près de l’origine et près de l’abscisse maximum sélectionnée, gaps intermédiaires de l’ordre de ln²(p’)  
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Le nombre de solutions dans la bande médiane est au minimum égal à 144 (pour 2n = 100000). Lorsque 2n augmente (pas 

de graphique ici), il est probable que ce plancher se relèverait.  

 

Modèle 2 : gaps de l’ordre de ln²(p’) près de l’origine et près de l’abscisse maximum sélectionnée, gaps intermédiaires de 2  

 

  
 

 
 

Le nombre de solutions s’accroit très lentement près de l’origine, puis s’effondre après un pic. Cependant, en fin d’intervalle 

de nombre de solutions reste supérieur ou égal à 1182, quantité bien plus importante que le minima intermédiaire de 

l’exemple précédent.   
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Modèle 3 : gaps de l’ordre de ln²(p’) près de l’origine, gaps finaux de 2  

  

  
 

 
 

La progression du nombre de solutions près de l’origine est poussive, puis se dynamise aux valeurs élevés de 2.np.  

 

Modèle 4 : gaps de 2 près de l’origine, gaps finaux de l’ordre de ln²(p’)  
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Le résultat quantitatif est analogue au modèle 1 sauf que la plage intermédiaire à faible nombre de solutions s’étend en bout 

d’abscisse. Le nombre de solutions minimum est là de 266 (supérieur à la quantité 144 observée pour le modèle 1). 

 

Notons pour finir que le nombre de solutions est peu dispersé, hormis le cas du modèle 3. 

 

Dans tous les cas, le nombre de solutions est largement supérieur à 1 pour 2.np dans la tranche élevée et milite en faveur de 

la conjecture de Goldbach.     

 

5 La comète de Goldbach  

 

5.1 Ecart relatif à la formule de Hardy-Littlewood 

 

Soit #(2n) le nombre exact de solutions de Goldbach et soit #(2np) le nombre de solutions donné par la formule 

asymptotique de Hardy-Littlewood. Formons le rapport en pourcentage  

 

ER% = (#(2n)-#(2np))/#(2n) 

 

 
 

L’écart relatif est important près des petites valeurs de 2n puis diminue progressivement. L’écart est alors principalement 

avec un excès de solutions exactes par rapport à l’évaluation asymptotique de Hardy-Littlewood. 

 

5.2 Correction de l’écart relatif 

 

Soit  

#(2npc) = #(2np).(1-coeff/ln(n))                   (10) 

 

où coeff est un nombre réel d’ajustement. Ceci revient à une correction en coeff/ln
3
(n) dans la formule de Hardy-Littlewood. 

 

L’illustration donne alors : 
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En faisant varier coeff de 1 à -2, le nuage de points se trouve, pour 2n sufisamment grand,  de part et d’autre de l’axe y = 0 

donnant ainsi un encadrement du nombre de solutions (du moins dans la plage observée). Une plage de valeurs de coeff de 

cet ordre de grandeur donne sans doute des résultats analogues asymptotiquement. 

 

5.3 Minima et maxima de solutions 

 

Le dénombrement de Hardy-Littlewood s’appuie, comme nous l’avons vu plus haut, sur des rapports П (p-1)/(p-2) où p 

décrit les diviseurs premiers impairs de n. Lorsque ces rapports sont faibles, asymptotiquement, les points représentatifs sur 

le nuage sont donc, a priori, dans la partie basse. Lorsque les rapports sont élevés au contraire, les points représentatifs sont 

en partie haute. 

 

Notons que les facteurs multiples n’ont pas d’influence sur le rapport, mais comme 2n/ln²(n) évolue dans le même temps, 

les points représentatifs seront a priori décalés à droite donc vers la partie basse. C’est le cas notamment de 2n = 2
k
. 

 

2n #(2n) 

 

8 2 

16 4 

32 4 

64 10 

128 6 

256 16 

512 22 

1024 44 

2048 50 

4096 106 

8192 152 

16384 302 

32768 488 

65536 870 

 

Lorsque qu’un nombre 2n est formé de grands diviseurs impairs (le cas idéal étant 2p), le point représentatif est décalé vers 

la partie basse également.     
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A contrario, en présence de facteurs multiples, les points représentatifs sont décalés vers le haut. Cependant, si cette liste de 

diviseurs est de petit calibre, le rapport diminue en conséquence (ce qui est antagoniste). Le premier effet reste néanmoins 

prépondérant. En particulier, les cardinaux #(2n) avec 2n = 2.3.5.7.11.13… sont en partie haute.  

 

2n #(2n) 

2 0 

6 1 

30 6 

210 38 

2310 228 

30030 1810 

 

  
 

Par les graphiques ci-dessus, nous voyons que chercher, dans les grandes lignes, l’enveloppe minimale du nombre de 

solutions de Goldbach revient essentiellement à faire l’étude en prenant, soit l’ensemble 2n = 2p, soit l’ensemble 2n = 2
k
 

comme bases de travail. 

Pour l’enveloppe maximale, on étudiera la progression pour 2n = 2 , 2n = 2.3, 2n = 2.3.5, 2n = 2.3.3.7, 2n = 2.3.5.7.11… 

 

5.4 Origine des stries dans le nuage 

 

Pour finir, intéressons-nous à l’origine des stries dans le nuage de Goldbach.  

 

Ces stries trouvent leur origine dans les produits П(p-1)/(p-2) portant sur les diviseurs premiers de n, produits que nous 

appellerons séries singulières partielles. 

 

 
 

En prenant la fréquence des points représentatifs dans des plages à intervalle fixe du dit rapport, nous obtenons ces 
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concentrations sous forme de pics. Les pics principaux (voir ci-dessous) correspondent à des rapports (p-1)/(p-2) ne 

concernant qu’une valeur p avec p = 3, p = 5, p = 7, p = 11, etc., dans cet ordre, nombres p que nous appellerons significatifs 

(et qui correspondent bien à tous les nombres premiers impairs). Nous aboutissons, en suivant les valeurs croissantes de p, 

au pic le plus à gauche correspondant à un cumul de données non différentiées à l’échelle de précision numérique utilisée, 

que nous notons par p = +∞. 

Ces pics se décalent progressivement vers une valeur supérieure à (p-1)/(p-2) du fait de la contribution de rapports 

supplémentaires lorsque n contient davantage de diviseurs distincts p (d’abord 2 diviseurs, puis 3, etc.). Le détail devient 

rapidement difficile à saisir. 

 

En annexe 2 figurent les données détaillées pour les deux graphiques donnés ci-dessous.  

 

 

p significatifs (p-1)/(p-2) 

3 2 

5 1,333333333 

7 1,2 

+∞ 1 

 

 

 

p significatifs (p-1)/(p-2) 

11 1,111111111 

13 1,090909091 

17 1,066666667 

19 1,058823529 

23 1,047619048 

 

6 Conclusion  

 

L’aspect de la comète de Goldbach est tout à fait cohérent avec une anticipation statistique. La comète est principalement 

minorée par les dénombrements correspondant à 2n = 2p et 2n = 2
k
 et majorée par les dénombrements correspondant à 2n = 

2.3.5.7.11…  

Il est possible de construire des nuages analogues à celui de Goldbach basés sur des générateurs différents de nombres 

premiers, nuages à solutions systématiques comme dans le cas initial (celui de Goldbach).  

A effectifs égaux de générateurs, dans une plage majorée donnée, en déplaçant la position des générateurs de façon à créer 

des situations extrêmes, le nombre des solutions reste systématiquement supérieure à 1, sauf eventuellement près de 

l’origine (question qui est levée par le calcul direct).   

Tous ces points vont dans le sens d’un inévitable théorème de Goldbach.  
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Annexe 1 
 

Méthode de déplétion série (a,b = 1)  

 
2.np #(2,1) #(3,1) #(4,1) #(5,1) #(6,1) (+∞,1) 

22 1 1 1 1 1 1 

24   2 2 2 2 2 

26 2 1 3 3 3 3 

28   2 2 4 4 4 

30 1 4 3 3 5 5 

32   2 4 4 4 6 

34 2 1 6 5 5 7 

36   4 4 6 6 8 

38 4 3 3 8 7 9 

40   2 4 6 8 10 

42 2 4 7 5 10 11 

44   2 6 6 8 12 

46 3 4 5 7 7 13 

48   6 4 10 8 14 

50 6 3 8 9 9 15 

52   2 6 8 10 16 

54 3 8 8 7 13 17 

56   4 6 8 12 18 

58 4 1 9 12 11 19 

60   6 6 10 10 20 

62 6 6 7 12 11 21 

64   4 10 10 12 22 

66 2 6 12 9 16 23 

68   4 8 12 14 24 

70 5 5 9 9 16 25 

72   8 8 10 14 26 

74 8 3 16 13 13 27 

76   4 8 12 12 28 

78 3 12 9 14 17 29 

80   4 8 10 14 30 

82 4 4 14 9 15 31 

84   10 12 10 18 32 

86 8 7 9 16 17 33 

88   6 8 18 14 34 

90 4 8 13 13 20 35 

92   6 10 12 16 36 

94 5 8 14 13 17 37 

96   12 6 14 18 38 

98 10 5 14 20 24 39 

100   4 8 14 20 40 

102 6 16 13 11 23 41 

104   4 12 12 18 42 

106 6 3 15 15 19 43 

108   10 12 18 18 44 

110 10 8 13 18 19 45 

112   6 14 14 22 46 

114 4 8 22 16 26 47 

116   6 10 18 18 48 

118 7 7 11 22 21 49 

120   12 8 16 22 50 

122 12 8 20 19 23 51 

124   6 14 16 20 52 

126 3 18 13 17 32 53 

128   6 10 24 22 54 

130 8 5 18 17 22 55 

132   14 12 14 24 56 

134 12 9 20 20 27 57 

136   8 14 16 22 58 

138 4 10 19 22 30 59 

140   6 12 18 28 60 

142 8 10 15 20 27 61 

144   14 14 20 24 62 

146 12 7 20 23 27 63 

148   6 12 24 24 64 

150 7 22 16 17 29 65 

152   10 12 18 22 66 

154 8 5 26 19 30 67 
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2.np #(2,1) #(3,1) #(4,1) #(5,1) #(6,1) (+∞,1) 

156   12 14 22 26 68 

158 14 10 15 34 25 69 

160   8 12 22 22 70 

162 8 16 22 17 36 71 

164   6 22 20 24 72 

166 7 11 17 19 27 73 

168   18 12 24 32 74 

170 16 7 24 28 29 75 

172   8 14 20 22 76 

174 7 22 22 20 33 77 

176   10 14 22 26 78 

178 8 6 24 28 31 79 

180   16 16 20 30 80 

182 18 16 17 22 36 81 

184   8 20 24 26 82 

186 6 14 23 23 34 83 

188   8 14 30 24 84 

190 9 12 17 23 31 85 

192   22 16 20 30 86 

194 14 7 34 27 32 87 

196   8 14 22 34 88 

198 6 22 17 34 40 89 

200   8 16 24 30 90 
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Annexe 2 
 

Nombre et fréquence des points dans une plage donnée (de 0.02) pour les séries singulières partielles 

 
Intervalle Quantité de points Fréquence p significatif (p-1)/(p-2) 

[1 ; 1,02[ 12915 25,83% +∞ 1 

[1,02 ; 1,04[ 2902 5,80% 
 

 

[1,04 ; 1,06[ 1395 2,79% 
 

 

[1,06 ; 1,08[ 1462 2,92% 
 

 

[1,08 ; 1,1[ 1240 2,48% 
 

 

[1,1 ; 1,12[ 1557 3,11% 
 

 

[1,12 ; 1,14[ 382 0,76% 
 

 

[1,14 ; 1,16[ 271 0,54% 
 

 

[1,16 ; 1,18[ 274 0,55% 
 

 

[1,18 ; 1,2[ 208 0,42% 
 

 

[1,2 ; 1,22[ 2349 4,70% 7 1.2 

[1,22 ; 1,24[ 273 0,55% 
 

 

[1,24 ; 1,26[ 294 0,59% 
 

 

[1,26 ; 1,28[ 214 0,43% 
 

 

[1,28 ; 1,3[ 219 0,44% 
 

 

[1,3 ; 1,32[ 202 0,40% 
 

 

[1,32 ; 1,34[ 3090 6,18% 5 1.333333333 

[1,34 ; 1,36[ 601 1,20% 
 

 

[1,36 ; 1,38[ 418 0,84% 
 

 

[1,38 ; 1,4[ 356 0,71% 
 

 

[1,4 ; 1,42[ 319 0,64% 
 

 

[1,42 ; 1,44[ 325 0,65% 
 

 

[1,44 ; 1,46[ 249 0,50% 
 

 

[1,46 ; 1,48[ 188 0,38% 
 

 

[1,48 ; 1,5[ 365 0,73% 
 

 

[1,5 ; 1,52[ 112 0,22% 
 

 

[1,52 ; 1,54[ 48 0,10% 
 

 

[1,54 ; 1,56[ 48 0,10% 
 

 

[1,56 ; 1,58[ 19 0,04% 
 

 

[1,58 ; 1,6[ 26 0,05% 
 

 

[1,6 ; 1,62[ 553 1,11% 
 

 

[1,62 ; 1,64[ 101 0,20% 
 

 

[1,64 ; 1,66[ 74 0,15% 
 

 

[1,66 ; 1,68[ 28 0,06% 
 

 

[1,68 ; 1,7[ 28 0,06% 
 

 

[1,7 ; 1,72[ 38 0,08% 
 

 

[1,72 ; 1,74[ 23 0,05% 
 

 

[1,74 ; 1,76[ 42 0,08% 
 

 

[1,76 ; 1,78[ 55 0,11% 
 

 

[1,78 ; 1,8[ 20 0,04% 
 

 

[1,8 ; 1,82[ 19 0,04% 
 

 

[1,82 ; 1,84[ 12 0,02% 
 

 

[1,84 ; 1,86[ 8 0,02% 
 

 

[1,86 ; 1,88[ 8 0,02% 
 

 

[1,88 ; 1,9[ 9 0,02% 
 

 

[1,9 ; 1,92[ 1 0,00% 
 

 

[1,92 ; 1,94[ 6 0,01% 
 

 

[1,94 ; 1,96[ 0 0,00% 
 

 

[1,96 ; 1,98[ 1 0,00% 
 

 

[1,98 ; 2[ 0 0,00% 
 

 

[2 ; 2,02[ 6148 12,30% 3 2 

[2,02 ; 2,04[ 429 0,86% 
 

 

[2,04 ; 2,06[ 551 1,10% 
 

 

[2,06 ; 2,08[ 547 1,09% 
 

 

[2,08 ; 2,1[ 413 0,83% 
 

 

[2,1 ; 2,12[ 334 0,67% 
 

 

[2,12 ; 2,14[ 552 1,10% 
 

 

[2,14 ; 2,16[ 310 0,62% 
 

 

[2,16 ; 2,18[ 127 0,25% 
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Intervalle Quantité de points Fréquence p significatif (p-1)/(p-2) 

[2,18 ; 2,2[ 517 1,03% 
 

 

[2,2 ; 2,22[ 164 0,33% 
 

 

[2,22 ; 2,24[ 620 1,24% 
 

 

[2,24 ; 2,26[ 194 0,39% 
 

 

[2,26 ; 2,28[ 93 0,19% 
 

 

[2,28 ; 2,3[ 65 0,13% 
 

 

[2,3 ; 2,32[ 52 0,10% 
 

 

[2,32 ; 2,34[ 56 0,11% 
 

 

[2,34 ; 2,36[ 40 0,08% 
 

 

[2,36 ; 2,38[ 52 0,10% 
 

 

[2,38 ; 2,4[ 21 0,04% 
 

 

[2,4 ; 2,42[ 962 1,92% 
 

 

[2,42 ; 2,44[ 226 0,45% 
 

 

[2,44 ; 2,46[ 119 0,24% 
 

 

[2,46 ; 2,48[ 63 0,13% 
 

 

[2,48 ; 2,5[ 67 0,13% 
 

 

[2,5 ; 2,52[ 54 0,11% 
 

 

[2,52 ; 2,54[ 22 0,04% 
 

 

[2,54 ; 2,56[ 54 0,11% 
 

 

[2,56 ; 2,58[ 71 0,14% 
 

 

[2,58 ; 2,6[ 30 0,06% 
 

 

[2,6 ; 2,62[ 71 0,14% 
 

 

[2,62 ; 2,64[ 29 0,06% 
 

 

[2,64 ; 2,66[ 26 0,05% 
 

 

[2,66 ; 2,68[ 1298 2,60% 
 

 

[2,68 ; 2,7[ 415 0,83% 
 

 

[2,7 ; 2,72[ 200 0,40% 
 

 

[2,72 ; 2,74[ 102 0,20% 
 

 

[2,74 ; 2,76[ 86 0,17% 
 

 

[2,76 ; 2,78[ 70 0,14% 
 

 

[2,78 ; 2,8[ 91 0,18% 
 

 

[2,8 ; 2,82[ 27 0,05% 
 

 

[2,82 ; 2,84[ 84 0,17% 
 

 

[2,84 ; 2,86[ 97 0,19% 
 

 

[2,86 ; 2,88[ 50 0,10% 
 

 

[2,88 ; 2,9[ 33 0,07% 
 

 

[2,9 ; 2,92[ 98 0,20% 
 

 

[2,92 ; 2,94[ 53 0,11% 
 

 

[2,94 ; 2,96[ 39 0,08% 
 

 

[2,96 ; 2,98[ 116 0,23% 
 

 

[2,98 ; 3[ 53 0,11% 
 

 

[3 ; 3,02[ 47 0,09% 
 

 

[3,02 ; 3,04[ 23 0,05% 
 

 

[3,04 ; 3,06[ 17 0,03% 
 

 

[3,06 ; 3,08[ 17 0,03% 
 

 

[3,08 ; 3,1[ 11 0,02% 
 

 

[3,1 ; 3,12[ 23 0,05% 
 

 

[3,12 ; 3,14[ 12 0,02% 
 

 

[3,14 ; 3,16[ 0 0,00% 
 

 

[3,16 ; 3,18[ 14 0,03% 
 

 

[3,18 ; 3,2[ 0 0,00% 
 

 

[3,2 ; 3,22[ 167 0,33% 
 

 

[3,22 ; 3,24[ 72 0,14% 
 

 

[3,24 ; 3,26[ 40 0,08% 
 

 

[3,26 ; 3,28[ 28 0,06% 
 

 

[3,28 ; 3,3[ 21 0,04% 
 

 

[3,3 ; 3,32[ 27 0,05% 
 

 

[3,32 ; 3,34[ 0 0,00% 
 

 

[3,34 ; 3,36[ 16 0,03% 
 

 

[3,36 ; 3,38[ 0 0,00% 
 

 

[3,38 ; 3,4[ 21 0,04% 
 

 

[3,4 ; 3,42[ 22 0,04% 
 

 

[3,42 ; 3,44[ 1 0,00% 
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Intervalle Quantité de points Fréquence p significatif (p-1)/(p-2) 

[3,44 ; 3,46[ 1 0,00% 
 

 

[3,46 ; 3,48[ 0 0,00% 
 

 

[3,48 ; 3,5[ 27 0,05% 
 

 

[3,5 ; 3,52[ 0 0,00% 
 

 

[3,52 ; 3,54[ 0 0,00% 
 

 

[3,54 ; 3,56[ 31 0,06% 
 

 

[3,56 ; 3,58[ 1 0,00% 
 

 

[3,58 ; 3,6[ 0 0,00% 
 

 

[3,6 ; 3,62[ 2 0,00% 
 

 

[3,62 ; 3,64[ 1 0,00% 
 

 

[3,64 ; 3,66[ 4 0,01% 
 

 

[3,66 ; 3,68[ 1 0,00% 
 

 

[3,68 ; 3,7[ 2 0,00% 
 

 

[3,7 ; 3,72[ 0 0,00% 
 

 

[3,72 ; 3,74[ 3 0,01% 
 

 

[3,74 ; 3,76[ 0 0,00% 
 

 

[3,76 ; 3,78[ 2 0,00% 
 

 

[3,78 ; 3,8[ 2 0,00% 
 

 

[3,8 ; 3,82[ 0 0,00% 
 

 

[3,82 ; 3,84[ 0 0,00% 
 

 

[3,84 ; 3,86[ 0 0,00% 
 

 

[3,86 ; 3,88[ 3 0,01% 
 

 

[3,88 ; 3,9[ 0 0,00% 
 

 

[3,9 ; 3,92[ 0 0,00% 
 

 

[3,92 ; 3,94[ 0 0,00% 
 

 

[3,94 ; 3,96[ 0 0,00% 
 

 

[3,96 ; 3,98[ 0 0,00% 
 

 

[3,98 ; 4[ 0 0,00% 
 

 

[4 ; [ 0 0,00% 
 

 

 

 

Nombre et fréquence des points dans une plage donnée (de 0.0002) pour les séries singulières partielles 

 

Dans ce tableau, comptant avec une précision 100 fois supérieure, nous observons que les pics de concentration sont 

souvent décalés (comme annoncé précédemment) légèrement vers le bas par rapport aux p significatifs (données dans les 

colonnes des quantités et des fréquences en augmentation après ces p).  

 

Nota : Les lignes à quantités réduites ont été retirées pour alléger la présentation. 

 
Intervalle Quantité de points Fréquence p significatif (p-1)/(p-2) 

… … … 
 

 

[1,0474 ; 1,0476[ 6 0,01% 
 

 

[1,0476 ; 1,0478[ 18 0,04% 23 1,047619048 

[1,0478 ; 1,048[ 11 0,02% 
 

 

[1,048 ; 1,0482[ 48 0,10% 
 

 

[1,0482 ; 1,0484[ 62 0,12% 
 

 

[1,0484 ; 1,0486[ 44 0,09% 
 

 

[1,0486 ; 1,0488[ 58 0,12% 
 

 

[1,0488 ; 1,049[ 46 0,09% 
 

 

[1,049 ; 1,0492[ 31 0,06% 
 

 

[1,0492 ; 1,0494[ 29 0,06% 
 

 

[1,0494 ; 1,0496[ 23 0,05% 
 

 

[1,0496 ; 1,0498[ 21 0,04% 
 

 

[1,0498 ; 1,05[ 27 0,05% 
 

 

[1,05 ; 1,0502[ 19 0,04% 
 

 

[1,0502 ; 1,0504[ 20 0,04% 
 

 

[1,0504 ; 1,0506[ 15 0,03% 
 

 

[1,0506 ; 1,0508[ 17 0,03% 
 

 

[1,0508 ; 1,051[ 9 0,02% 
 

 

[1,051 ; 1,0512[ 7 0,01% 
 

 

… … … 
 

 

[1,0586 ; 1,0588[ 5 0,01% 
 

 

[1,0588 ; 1,059[ 20 0,04% 19 1,058823529 
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Intervalle Quantité de points Fréquence p significatif (p-1)/(p-2) 

[1,059 ; 1,0592[ 0 0,00% 
 

 

[1,0592 ; 1,0594[ 100 0,20% 
 

 

[1,0594 ; 1,0596[ 65 0,13% 
 

 

[1,0596 ; 1,0598[ 86 0,17% 
 

 

[1,0598 ; 1,06[ 52 0,10% 
 

 

[1,06 ; 1,0602[ 44 0,09% 
 

 

[1,0602 ; 1,0604[ 28 0,06% 
 

 

[1,0604 ; 1,0606[ 46 0,09% 
 

 

[1,0606 ; 1,0608[ 28 0,06% 
 

 

[1,0608 ; 1,061[ 18 0,04% 
 

 

[1,061 ; 1,0612[ 29 0,06% 
 

 

[1,0612 ; 1,0614[ 25 0,05% 
 

 

[1,0614 ; 1,0616[ 13 0,03% 
 

 

[1,0616 ; 1,0618[ 15 0,03% 
 

 

[1,0618 ; 1,062[ 13 0,03% 
 

 

[1,062 ; 1,0622[ 7 0,01% 
 

 

[1,0622 ; 1,0624[ 25 0,05% 
 

 

[1,0624 ; 1,0626[ 9 0,02% 
 

 

[1,0626 ; 1,0628[ 16 0,03% 
 

 

[1,0628 ; 1,063[ 14 0,03% 
 

 

[1,063 ; 1,0632[ 5 0,01% 
 

 

[1,0632 ; 1,0634[ 9 0,02% 
 

 

[1,0634 ; 1,0636[ 13 0,03% 
 

 

[1,0636 ; 1,0638[ 20 0,04% 
 

 

[1,0638 ; 1,064[ 5 0,01% 
 

 

[1,064 ; 1,0642[ 13 0,03% 
 

 

[1,0642 ; 1,0644[ 9 0,02% 
 

 

[1,0644 ; 1,0646[ 5 0,01% 
 

 

[1,0646 ; 1,0648[ 4 0,01% 
 

 

[1,0648 ; 1,065[ 5 0,01% 
 

 

[1,065 ; 1,0652[ 4 0,01% 
 

 

[1,0652 ; 1,0654[ 12 0,02% 
 

 

[1,0654 ; 1,0656[ 6 0,01% 
 

 

[1,0656 ; 1,0658[ 5 0,01% 
 

 

[1,0658 ; 1,066[ 12 0,02% 
 

 

[1,066 ; 1,0662[ 6 0,01% 
 

 

[1,0662 ; 1,0664[ 0 0,00% 
 

 

[1,0664 ; 1,0666[ 6 0,01% 
 

 

[1,0666 ; 1,0668[ 33 0,07% 17 1,066666667 

[1,0668 ; 1,067[ 0 0,00% 
 

 

[1,067 ; 1,0672[ 128 0,26% 
 

 

[1,0672 ; 1,0674[ 80 0,16% 
 

 

[1,0674 ; 1,0676[ 85 0,17% 
 

 

[1,0676 ; 1,0678[ 59 0,12% 
 

 

[1,0678 ; 1,068[ 43 0,09% 
 

 

[1,068 ; 1,0682[ 41 0,08% 
 

 

[1,0682 ; 1,0684[ 42 0,08% 
 

 

[1,0684 ; 1,0686[ 37 0,07% 
 

 

[1,0686 ; 1,0688[ 24 0,05% 
 

 

[1,0688 ; 1,069[ 27 0,05% 
 

 

[1,069 ; 1,0692[ 19 0,04% 
 

 

[1,0692 ; 1,0694[ 21 0,04% 
 

 

[1,0694 ; 1,0696[ 23 0,05% 
 

 

[1,0696 ; 1,0698[ 17 0,03% 
 

 

[1,0698 ; 1,07[ 15 0,03% 
 

 

[1,07 ; 1,0702[ 16 0,03% 
 

 

[1,0702 ; 1,0704[ 5 0,01% 
 

 

[1,0704 ; 1,0706[ 13 0,03% 
 

 

[1,0706 ; 1,0708[ 12 0,02% 
 

 

[1,0708 ; 1,071[ 23 0,05% 
 

 

[1,071 ; 1,0712[ 8 0,02% 
 

 

[1,0712 ; 1,0714[ 8 0,02% 
 

 

[1,0714 ; 1,0716[ 9 0,02% 
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Intervalle Quantité de points Fréquence p significatif (p-1)/(p-2) 

… … …   

[1,0904 ; 1,0906[ 1 0,00% 
 

 

[1,0906 ; 1,0908[ 1 0,00% 
 

 

[1,0908 ; 1,091[ 19 0,04% 13 1,090909091 

[1,091 ; 1,0912[ 10 0,02% 
 

 

[1,0912 ; 1,0914[ 193 0,39% 
 

 

[1,0914 ; 1,0916[ 127 0,25% 
 

 

[1,0916 ; 1,0918[ 98 0,20% 
 

 

[1,0918 ; 1,092[ 65 0,13% 
 

 

[1,092 ; 1,0922[ 60 0,12% 
 

 

[1,0922 ; 1,0924[ 48 0,10% 
 

 

[1,0924 ; 1,0926[ 37 0,07% 
 

 

[1,0926 ; 1,0928[ 48 0,10% 
 

 

[1,0928 ; 1,093[ 21 0,04% 
 

 

[1,093 ; 1,0932[ 26 0,05% 
 

 

[1,0932 ; 1,0934[ 25 0,05% 
 

 

[1,0934 ; 1,0936[ 25 0,05% 
 

 

[1,0936 ; 1,0938[ 17 0,03% 
 

 

[1,0938 ; 1,094[ 17 0,03% 
 

 

[1,094 ; 1,0942[ 29 0,06% 
 

 

[1,0942 ; 1,0944[ 9 0,02% 
 

 

[1,0944 ; 1,0946[ 13 0,03% 
 

 

[1,0946 ; 1,0948[ 11 0,02% 
 

 

… … …   

[1,1096 ; 1,1098[ 0 0,00% 
 

 

[1,1098 ; 1,11[ 2 0,00% 
 

 

[1,11 ; 1,1102[ 14 0,03% 
 

 

[1,1102 ; 1,1104[ 0 0,00% 
 

 

[1,1104 ; 1,1106[ 3 0,01% 
 

 

[1,1106 ; 1,1108[ 2 0,00% 
 

 

[1,1108 ; 1,111[ 1 0,00% 
 

 

[1,111 ; 1,1112[ 22 0,04% 11 1,111111111 

[1,1112 ; 1,1114[ 86 0,17% 
 

 

[1,1114 ; 1,1116[ 198 0,40% 
 

 

[1,1116 ; 1,1118[ 167 0,33% 
 

 

[1,1118 ; 1,112[ 103 0,21% 
 

 

[1,112 ; 1,1122[ 82 0,16% 
 

 

[1,1122 ; 1,1124[ 79 0,16% 
 

 

[1,1124 ; 1,1126[ 58 0,12% 
 

 

[1,1126 ; 1,1128[ 36 0,07% 
 

 

[1,1128 ; 1,113[ 41 0,08% 
 

 

[1,113 ; 1,1132[ 29 0,06% 
 

 

[1,1132 ; 1,1134[ 26 0,05% 
 

 

[1,1134 ; 1,1136[ 30 0,06% 
 

 

[1,1136 ; 1,1138[ 24 0,05% 
 

 

[1,1138 ; 1,114[ 23 0,05% 
 

 

[1,114 ; 1,1142[ 23 0,05% 
 

 

[1,1142 ; 1,1144[ 22 0,04% 
 

 

[1,1144 ; 1,1146[ 12 0,02% 
 

 

[1,1146 ; 1,1148[ 22 0,04% 
 

 

[1,1148 ; 1,115[ 6 0,01% 
 

 

[1,115 ; 1,1152[ 29 0,06% 
 

 

[1,1152 ; 1,1154[ 19 0,04% 
 

 

[1,1154 ; 1,1156[ 14 0,03% 
 

 

[1,1156 ; 1,1158[ 15 0,03% 
 

 

[1,1158 ; 1,116[ 7 0,01% 
 

 

[1,116 ; 1,1162[ 20 0,04% 
 

 

[1,1162 ; 1,1164[ 1 0,00% 
 

 

[1,1164 ; 1,1166[ 7 0,01% 
 

 

[1,1166 ; 1,1168[ 8 0,02% 
 

 

 


