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Cet expos�e a pour but d'�etudier des nombres tr�es particuliers : les nombres dit "têtus". Ceux-ci
sont implicitement li�es au petit th�eor�eme de Fermat. La premi�ere partie de cet expos�e est une intro-
duction qui permet d'�etablir quelques r�esultats assez faciles sur le d�eveloppement d�ecimal de certains
rationnels. On introduit ici les notions de motif et p�eriode. La seconde partie permet d'introduire les
bases mêmes des nombres têtus : les racines primitives et les nombres premiers longs. La troisi�eme
partie est la plus importante de toutes, �a l'aide des deux premi�eres parties on peut ici d�e�nir les
nombres têtus et en montrer leurs propri�et�es fondamentales. La quatri�eme partie donne et explique
la formule donnant la densit�e des nombres premiers longs parmi les nombres premiers.

Premi�ere partie

Periodicit�e dans Q n D

1 D�eveloppement d�ecimal in�ni

Th�eor�eme

Tout nombre rationnel non d�ecimal poss�ede un d�eveloppement d�ecimal in�ni.

Preuve :
Soit x 2 Q nD. Par l'absurde, supposons que x poss�ede un d�eveloppement d�ecimal �ni1 alors il existe
n entier ai compris entre 0 et 9 tel que

x = a1a2:::ak; ak+1:::an

On pose a = a1a2:::an alors

x =
a

10n�k

x 2 D, absurde.

2 P�eriodicit�e

Th�eor�eme

Tout nombre rationnel non d�ecimal a son d�eveloppement d�ecimal p�eriodique �a partir d'un certain rang.

Preuve :
Soit x =

a

b
avec (a; b) 2 Z� N�; a ^ b = 1 et b poss�ede un diviseur premier di��erent de 2 et 5 (sinon

x 2 D).
E�ectuons la division euclidienne de a par b :

a = q1 � b+ r1
10� r1 = q2 � b+ r2
10� r2 = q3 � b+ r3

:::
10� rn�1 = qn � b+ rn

:::

1On peut d�e�nir le terme "d�eveloppement d�ecimal �ni" de deux fa�cons :
- �a partir d'un certain rang le d�eveloppement d�ecimal est une suite in�nie de z�eros.
- le nombre x poss�ede un d�eveloppement d�ecimal �ni si il poss�ede deux d�eveloppements d�ecimal di��erent (par exemple
1; 000::: = 0; 999:::).
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Les qi donnent le d�eveloppement d�ecimal de x (On prend a strictement inf�erieur �a 10 � b pour
que q1 soit bien inf�erieur ou �egal �a 9, le cas a sup�erieur �a 10 � b se r�esout de la même fa�con en
�etudiant y = x� E(x)).
Tout les ri sont des entiers compris entre 0 et b� 1 donc il existe j et k � b� 1 �x�es tel que rj = rj+k

(on ne peut pas avoir une suite d'entiers born�es et tous di��erents, c'est le principe des tiroirs).
Montrons que pour tout i � j, ri = ri+k en e�et par r�ecurrence :

rn = rn+k ) 10� rn � 10� rn+k(b)) rn+1 � rn+1+k(b)) rn+1 = rn+1+k

La suite (rn) �etant p�eriodique de p�eriode k, la suite (qn) est elle aussi k-p�eriodique par construction.
Le d�eveloppement d�ecimal de x est donc p�eriodique de p�eriode k et de motif qjqj+1:::qj+k�1.

3 P�eriode et motif dans l'�ecriture fractionnaire

Soit x 2 Q n D, on a vu pr�ec�edement que x �etait p�eriodique a partir d'un certain rang, faisons ap-
parâ�tre le motif m (le groupe de chi�res se r�ep�etant dans le d�eveloppement d�ecimal) et la p�eriode p
(nombres de chi�res du motif) dans l'�ecriture fractionnaire de x.
Si le d�eveloppement d�ecimal de x est p�eriodique au bout de i chi�res, on d�e�nit y tel que y =
10i � x � E(10i � x) ainsi y a une partie enti�ere nulle et le d�eveloppement d�ecimal est p�eriodique
juste apr�es la virgule.

On d�e�nit m = m1:::mp le motif avec (mi) les chi�res du motif et p la p�eriode.

y = 0;m1:::mpm1:::mp:::

10p � y � y = m1:::mp;m1:::mp:::� 0;m1:::mp::: = m1:::mp = m

y =
m

10p � 1

On pouvait aussi d�emontrer cette formule en remarquant que y �etait la somme des termes d'une suite
g�eom�etrique de raison 10�p et de premiers terme m:10�p.

On obtient alors 10i � x = E(10i � x) + y donc

x =
E(10i � x)

10i
+

m

10i(10p � 1)

4 Inverse d'un nombre premier

Th�eor�eme

La p�eriode de l'inverse d'un nombre premier p di��erent de 2 et 5 divise p� 1.

Preuve :

Soit p un nombre premier di��erent de 2 et 5 alors
1

p
est un nombre rationnel non d�ecimal. On note

_x la classe de x dans Z=pZ.
Soit G = f _10x; x 2 Ng, on veri�e facilement que G muni de la loi multiplicative est un sous-groupe
cyclique de ((Z=pZ)�;�) (10 est inversible car p est di��erent de 2 et 5). Soit q son cardinal alors q est
le plus petit entier v�eri�ant 10q � 1(p) et d'apr�es le th�eor�eme de Lagrange q j p� 1.

On d�e�nit m par m =
10q � 1

p
et �nalement on obtient bien

1

p
=

m

10q � 1
; q j p� 1

Une seconde m�ethode pour d�emontrer que qjp�1 est de montrer que le reste r de la division euclidienne
de p� 1 par q est inf�erieur �a q et v�eri�e 10r � 1(p) donc r = 0 par minimalit�e de q.
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Deuxi�eme partie

Racines primitives et nombres premiers longs

5 Racine primitive

Par abus de langage, on notera pour un entier a : a 2 Z=pZ au lieu de classe(a) 2 Z=pZ.

5.1 D�e�nitions et propri�et�es

D�e�nition de l'ordre d'un �el�ement

L'ordre d'un �el�ement a de Z=pZ non nul est la plus petite puissance non nulle k tel que ak � 1(p),
l'ordre existe pour tout �el�ement non nul car le th�eor�eme de Fermat donne ap�1 � 1(p)

D�e�nition d'une racine primitive

a est une racine primitive du nombre premier p di��erent de 2 et 5 si l'ordre de a est �egale �a p� 1

Th�eor�eme

a est une racine primitive du nombre premier p di��erent de 2 et 5 si et seulement si pour tout

n 2 (Z=pZ)� il existe xn 2 Z=(p� 1)Z tel que n � axn(p)

Preuve :
Soit f le morphisme de groupe de (Z=(p � 1)Z;+) dans ((Z=pZ)�;�) d�e�ni2 par f(k) � ak(p). En
e�et on a bien :

f(x+ y) � ax+y � ax � ay � f(x)� f(y)(p)

Z=(p�1)Z et (Z=pZ)� ont même cardinal, il su�t donc de montrer que f est injectif ou surjectif pour
montrer que f est un isomorphisme.
Par l'absurde supposons qu'il existe x; y 2 Z=(p � 1)Z tel que f(x) = f(y) et x 6= y par exemple
x > y.

f(x) = f(y), ax � ay(p), ax�y � 1(p)

0 < x� y < p� 1 donc a n'est pas une racine primitive de p, absurde.

f est injectif c'est donc un isomorphisme. f poss�ede donc un isomorphisme r�eciproque qui �a tout
n de (Z=pZ)� associe un unique xn (car f�1 est un isomorphisme) de Z=(p� 1)Z tel que n � axn(p).

Th�eor�eme

Si a est une racine primitive du nombre premier p di��erent de 2 et 5 alors Z=pZ =< a >

Preuve : On consid�ere le morphisme f pr�ec�edent. On a vu que a est une racine primitive implique
que f est un isomorphisme donc 8n 2 Z=pZ; 9xn 2 N tel que axn � n(p) donc < a >= Z=pZ

5.2 Lien avec la fonction indicatrice d'Euler

Th�eor�eme

Tout nombre premier p poss�ede '(p � 1) racines primitives, ' �etant la fonction indicatrice d'euler

donnant le nombre d'entiers inf�erieurs et premiers �a p� 1.

2On d�e�nit la fonction puissance pour x 2 N et classe(x) 2 Z=(p� 1)Z ainsi : aclasse(x) � ax(p)
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Preuve : Soit a une racine primitive modulo p (dont on suppose l'existence). Si n est premier avec
p� 1 alors an est une racine primitive car si l'ordre de an est �egale �a q < p� 1 alors anq est �egale �a 1
or nq est di��erent de p�1 (car (Z=pZ;+;�) est un anneau int�egre) donc a n'est pas racine primitive :
absurde. Donc pour tout n premier avec p� 1, an est une racine primitive. Comme < a >= Z=pZ, il
y a au moins '(p � 1) racines primitives, il su�t maintenant de montrer que si n n'est pas premier
avec p� 1 alors an n'est pas une racine primitive. Soit d 6= 1 tel que d divise n et p� 1 alors l'ordre

de an est p�1
d

car an�
p�1
d � a(p�1)�

n
d � 1(p).

Donc il y a '(p� 1) racines primitives modulo p.

6 Les nombres premiers longs

6.1 D�e�nition

D�e�nition d'un nombre premier long

Un nombre premier p est un nombre premier long si et seulement si 10 est une racine primitive mo-

dulo p.

6.2 R�epartition

Les nombres premiers longs inf�erieurs �a 1000 sont :

7, 17, 19, 23, 29, 47, 59, 61, 97, 109,
113, 131, 149, 167, 179, 181, 193, 223, 229, 233,
257, 263, 269, 313, 337, 367, 379, 383, 389, 419,
433, 461, 487, 491, 499, 503, 509, 541, 571, 577,
593, 619, 647, 659, 701, 709, 727, 743, 811, 821,
823, 857, 863, 887, 937, 941, 953, 971, 977, 983.

Il y a 60 nombres premiers longs inf�erieurs �a 1000 et 168 nombres premiers inf�erieurs �a 1000 soit
une r�epartition sur [0; 1000] de 60

168 = 0; 35714:::.

Si l'on calcul la densit�e des nombres premiers longs inf�erieurs �a n parmi les nombres premiers inf�erieurs
�a n on remarque que lorsque n tend vers l'in�ni la densit�e tend vers une constante �egale �a 0; 37395581:::,
c'est la constante d'Artin d�e�ni par :

Cartin =
Y
p2P

1�
1

p(p� 1)

Cette surprenante formule sera �etudi�e dans la quatri�eme partie.
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6.3 P�eriodicit�e de l'inverse d'un nombre premier long

Th�eor�eme

Soit p un nombre premier long alors le d�eveloppement d�ecimal de
1

p
est p�eriodique de p�eriode p� 1.

Preuve : p est un nombre premier long donc 10 est une racine primitive modulo p. On a vu dans
la premi�ere partie que la p�eriode de l'inverse d'un nombre premier p est un diviseur de p � 1, mon-

trons que la p�eriode de
1

p
est p� 1 quand p est premier long.

Par l'absurde, supposons que la p�eriode soit �egale �a k < p� 1 alors :

1

p
= 0;m1:::mkm1:::mk:::)

10k � 1

p
= m1:::mk

Donc 10k � 1(p) absurde car 10 est une racine primitive, donc la p�eriode de
1

p
est p � 1. Son motif

est tr�es particulier, on l'appelle "nombre têtu".

7



Troisi�eme partie

D�e�nition et propri�et�es des nombres têtus

Ces nombres sont nomm�es têtus car ils semblent appr�ecier la suite de chi�res qui les composent
(propri�et�e des multiples, propri�et�e des multiples n�2) et les suites de chi�res 9 (th�eor�eme de Midy et
son extension).

7 D�e�nition

D�e�nition d'un nombre têtu

Un nombre têtu est li�e �a un nombre premier long p par la formule :

m =
10p�1 � 1

p

m est le motif du d�eveloppement d�ecimal de la fraction
1

p

Clairement m est bien un entier par le th�eor�eme de Fermat.

Les 5 premiers nombres têtus sont3 :
142857
0588235294117647
052631578947368421
0434782608695652173913
0344827586206896551724137931

8 Propri�et�e des multiples

Propri�et�e des multiples

Soit m le nombre têtu li�e au nombre premier long p alors les nombres m � 1;m � 2; :::;m � (p � 1)
poss�edent les mêmes chi�res rang�es dans le même ordre.

Exemple :
142857 � 1 = 142857
142857 � 2 = 285714
142857 � 3 = 428571
142857 � 4 = 571428
142857 � 5 = 714285
142857 � 6 = 857142

C'est la premi�ere propri�et�e remarquable des nombres têtus.

En voici la preuve :

Soit m = m1:::mp�1 o�u
1

p
= 0;m1:::mp�1m1::: alors pour k �x�e dans f1; :::; p� 1g :

3On "garde" les z�eros au d�ebut des nombres têtus car ceux-ci sont aussi des motifs et le z�ero est alors n�ecessaire pour
d�e�nir la position du chi�re qu'il pr�ec�ede
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mk+1:::m1mp�1:::mk = (10p�1 � 1)� 0;mk+1:::m1mp�1:::mkmk+1:::m1mp�1:::mk:::
= (10p�1 � 1)� (10k � 1

p
�m1:::mk)

On a donc

10k �
1

p
�m1:::mk =

mk+1:::m1mp�1:::mk

10p�1 � 1

donc 10k � 1
p
�m1:::mk est compris entre 0 et 1, si on e�ectue la division euclidienne de 10k par p on

obtient : 10k = qk�p+rk donc (qk�p+rk)�
1
p
�m1:::mk = qk�m1:::mk+

rk
p
donc qk�m1:::mk = 0

et �nalement on a

mk+1:::m1mp�1:::mk = rk �
10p�1 � 1

p
= rk �m1:::mp�1

Or 10k � rk(p) et on a vu pr�ec�edement que < 10 >= Z=pZ donc si on d�e�nit f : k 7! rk alors f va
de (Z=(p � 1)Z;+) dans (Z=pZ;�)� et f est un isomorphisme (nous l'avons prouv�e pr�ec�edement en
5.1) donc pour tout r dans f1; :::; p� 1g on a :

r �m1:::mp�1 = mf�1(r)+1:::m1mp�1:::mf�1(r)

9 Propri�et�e des multiples n�2

Propri�et�e des multiples n�2

Soit m = m1:::mp�1 un nombre têtu et k un entier inf�erieur �a 102(p�1)

m
, si l'on e�ectue la division

euclidienne de m� k par 10p�1 : m� k = n1 � 10p�1 + n2 alors m divise n1 + n2.

Exemple sur 142857 et k = 142857 puis 888 :

1428572 = 20408122449 20408 + 122449 = 142857
142857� 888 = 126857016 126 + 857016 = 857142

Ma preuve n'est pas compl�ete car je suppose que n1 + n2 < 10p�1, en fait si n1 + n2 � 10p�1 il faut
r�eit�erer l'algorithme (division euclidienne par 10p�1 pour obtenir n01 et n02 et ainsi de suite jusqu'a
obtenir n01 + n02 < 10p�1).
Soit donc x = m� k = x1:::x2(p�1) (on prend en compte les z�eros, c'est �a dire que x1; x2; ::: peuvent
être des z�eros en e�et la position est ici aussi importante que le chi�re et l'on doit garder une

taille "�xe" pour le motif, on a bien 2(p � 1) chi�res car k < 102(p�1)

m
). On doit donc montrer que

x1:::xp�1 + xp:::x2(p�1) est un multiple de m. On a :

x

102(p�1) � 1
= 0; x1:::x2(p�1)x1::: et 10p�1 �

x

102(p�1) � 1
= x1:::xp�1; xp:::x2(p�1)x1:::

Si l'on suppose que n1+n2 < 10p�1 alors on peut �ecrire n1+n2 = x1:::xp�1+xp:::x2(p�1) = y1:::yp�1
et donc

(10p�1 + 1)�
x

102(p�1) � 1
= x1:::xp�1; y1:::yp�1y1:::

Or

(10p�1 + 1)�
x

102(p�1) � 1
=

x

10p�1 � 1
=

m� k

10p�1 � 1
= k �

1

p

y1:::yp�1 est le motif d'un multiple de 1
p
c'est donc un multiple du motif de 1

p
d'apr�es la propri�et�e des

multiples, donc n1 + n2 est un multiple de m. On a :

n1 =

"
k

p

#
n2 = m� k � 10p�1 �

"
k

p

#
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Pour k sup�erieur �a 102(p�1)

m
, il faut "s�eparer" m� k en l =

"
[log(m� k)]

p� 1

#
+ 1 puis calculer la somme

des l "morceaux".

Exemple avec 142857 et 8574596 :

142857� 8574596 = 1224941060772 1 + 224941 + 060772 = 285714

10 Th�eor�eme de Midy

Th�eor�eme de Midy

Soit nombre têtu m compos�e de p � 1 chi�res, si l'on "s�epare" m en deux4 : m0 = m1:::m p�1
2

et

m00 = m p�1
2

+1:::mp�1 alors m0 +m00 = 10
p�1
2 � 1.

Plus simplement, si l'on s�epare un nombre têtu en deux morceaux puis qu'on en fait la somme
on obtient p�1

2 fois le chi�re 9.

Par exemple : 142 + 857 = 999 ou 05882352 + 94117647 = 99999999.

Preuve :
10

p�1
2 + 1

p
= m1:::m p�1

2
;m p�1

2
+1:::+ 0;m1:::mp�1m1:::

Or p divise 10
p�1
2 +1 car 10p�1� 1 = (10

p�1
2 +1)(10

p�1
2 � 1) et p ne peut diviser 10

p�1
2 � 1 car 10 est

racine primitive donc d'apr�es le th�eor�eme de Gauss p divise 10
p�1
2 + 1 donc

10
p�1
2 + 1

p
est entier et

10
p�1
2 + 1

p
= m1:::m p�1

2
+ 1

m0 =
10

p�1
2 + 1� p

p

Donc
m00 = m1:::mp�1 � 10

p�1
2 �m1:::m p�1

2

=
10p�1 � 1

p
� 10

p�1
2 �

10
p�1
2 + 1� p

p

=
(p� 1)10

p�1
2 � 1

p

Finalement

m0 +m00 =
(10

p�1
2 + 1� p) + ((p� 1)10

p�1
2 � 1)

p
= 10

p�1
2 � 1

4 p�1
2

est bien entier puisque p est impair car 2 n'est pas un nombre premier long
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11 Extension du th�eor�eme de Midy

Soit d un diviseur de p� 1 alors si l'on "s�epare" m en p�1
d

"morceaux" la somme de celles-ci est
divisible par 10d � 1. Soit plus rigoureusement :

m = m1:::mp�1; 8d; djp� 1 ) 10d � 1
���
p�1
d
�1X

i=0

mid+1:::mid+d

Je n'ai trouv�e aucune preuve de cette "extension" ni aucun texte ne parlant de celui-ci, j'esp�ere donc
que ma preuve est correcte. Voici tout d'abord quelques exemples qui permettent de mieux visualiser
l'�enonc�e :

m = 142857 d = 2 14 + 28 + 57 = 1� 99
m = 0588235294117647 d = 4 0588 + 2352 + 9411 + 7647 = 2� 9999
m = 0588235294117647 d = 2 05 + 88 + 23 + 52 + 94 + 11 + 76 + 47 = 4� 99
m = 052631578947368421 d = 6 052631 + 578947 + 368421 = 1� 999999
m = 052631578947368421 d = 3 052 + 631 + 578 + 947 + 368 + 421 = 3� 999

Preuve :
Soit d un diviseur de p� 1. 10 est une racine primitive modulo p et p divise

10p�1 � 1 = (10d � 1)�

p�1
d
�1X

i=0

10id

donc d'apr�es le th�eor�eme de Gauss p divise

p�1
d
�1X

i=0

10id car p ne peut diviser 10d�1 (sinon 10 ne serait

pas racine primitive). Donc

p�1
d
�1X

i=0

10id

p
= 0;m1::: + m1:::md;md+1::: + ::: + m1:::mp�1�d;mp�d::: est entier

Donc 0;m1:::+ 0;md+1:::+ :::+ 0;mp�d::: est entier (par exemple n), or

(10p�1 � 1)(0;m1:::+ 0;md+1:::+ :::+ 0;mp�d:::) = m1:::mp�1 +md+1:::md + :::+mp�d:::mp�1�d

et si on note Mi = m1+id::m(i+1)d alors

m1:::mp�1 +md+1:::md + :::+mp�d:::mp�1�d

est �egal �a

(M1� 10p�1�d+M2� 10p�1�2d+ :::+M p�1
d
�1� 100)+ :::+(M p�1

d
�1� 10p�1�d+ :::+M p�1

d
�2� 100)

�egal �a
M1(10

0 + 10d + :::+ 10p�1�d) + :::+M p�1
d
�1(10

0 + 10d + :::+ 10p�1�d)

�egal �a
(M1 + :::+M p�1

d
�1)(10

0 + 10d + :::+ 10p�1�d)

�egal �a

(M1 + :::+M p�1
d
�1)

10p�1 � 1

10d � 1
Finalement :

(M1 + :::+M p�1
d
�1)

10p�1 � 1

10d � 1
= n� (10p�1 � 1)

Donc
M1 + :::+M p�1

d
�1 = n� (10d � 1)
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Quatri�eme partie

La conjecture d'Artin

12 Enonc�e de la conjecture

En 1927, Emil Artin conjecture que les nombres premiers longs sont in�nis et que leur densit�e
parmi les nombres premiers est :

Cartin =
Y
p2P

1�
1

p(p� 1)

13 Un d�ebut de preuve de l'in�nit�e des nombres premiers longs

On doit �a Chebyshev cette preuve incompl�ete qu'il existe une in�nit�e de nombres premiers longs,
elle utilise la loi de r�eciprocit�e quadratique qu'on doit donc ici introduire.

On d�e�nit le symbole de Legendre ainsi : pour p premier,
�
a
p

�
est �egal �a 1 si a est un carr�e dans Z=pZ

(c'est �a dire il existe x tel que a � x2(p)) et �1 sinon. On admet les formules :�a
p

�
� a

p�1
2 (p)

�a� b

p

�
=
�a
p

�� b
p

�
�2
p

�
� (�1)

p2�1
8 (p)

�p
q

�
=
�q
p

�
(�1)

p�1
2

q�1
2

Si q est un nombre premier tel que q = 4p + 1 avec p premier et p � 2(5) alors q est un nombre
premier long. En e�et :

102p � 10
q�1
2 �

�10
q

�
�
�2
q

��5
q

�
� (�1)

q2�1
8

�q
5

�
� �

�9
5

�
� �

�22
5

�
� �1(q)

L'ordre de 10 est un diviseur de q � 1 = 4p (donc 1; 2; 4; p; 2p ou 4p) or 102p � �1(p) donc l'ordre de
10 ne peut être p ou 2p, de plus on remarque que 104� 1 = 32� 11� 101 et 3; 11; 101 ne peuvent être
q donc l'ordre de 10 est di��erent de 1; 2 ou 4. Finalement l'ordre de 10 est 4p donc 10 est une racine
primitive et q est un nombre premier long.
Si l'on suppose qu'il existe une in�nit�e de nombres premiers de cette forme alors il y a une in�nit�e de
nombres premiers longs.
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14 Probabilit�es

Soit q et p deux nombres premiers, 10 n'est pas une racine primitive modulo p si q divise p � 1

et 10
p�1
q � 1(p). Le premier "�ev�enement" p � 1(q) est vrai pour les nombres premiers p avec une

fr�equence de 1
�(q) = 1

q�1 d'apr�es le th�eor�eme de Dirichlet (que l'on admet ici biensur). Le second

�ev�enement est 10
p�1
q � 1(p) soit l'�ev�enement 10

p�1
q est une solution de l'�equation xq � 1(p) et

nous supposons que cette �equation poss�ede q solutions, de plus nous savons qu'il y a une solu-
tion congru �a 1 modulo p (car x � 1 divise xq � 1) donc5 la probabilit�e du second �ev�enement est
1
q
. Si les deux �ev�enements sont ind�ependant alors la probabilit�e que les deux �ev�enements soient

vrais est 1
q(q�1) . En faisant parcourir q parmi les nombres premiers on obtient la constante d'Artin

Cartin =
Y
p2P

1�
1

p(p� 1)
.

En fait, au lieu de parcourir les nombres premiers p pour savoir si p a 10 pour racine primitive,
on parcourt les nombres premiers q qui permettent de dire qu'il y a des nombres premiers p qui n'ont
pas 10 comme racine primitive.
Cette vision probabiliste n'est pas rigoureuse6 et elle ne peut faire o�ce de preuve mais elle permet
de comprendre la formule de la constante d'artin apr�es que l'on ait bien compris le "rôle" de q dans
le raisonnement : 1 � 1

q(q�1) n'est pas la probabilit�e pour que q ait 10 pour racine primitive mais la

fraction des nombres premiers p dont l'ordre de 10 n'est pas p�1
q
.

Conclusion

Les nombres têtus sont une curiosit�e math�ematique exceptionnelle, ils sont vraiment tr�es peu
connus7 pourtant ils poss�edent des propri�et�es vraiment remarquables et �nalement ils sont fr�equemment8

implicitement exprim�es lorsque l'on utilise le th�eor�eme de Fermat. En revanche, l'�etude des racines
primitives est bien plus r�epandue et les r�esultats d'Emil Artin ou Christopher Hooley sont vraiment
int�eressant mais trop longs et di�ciles pour être pr�esent�es ici. On peut peut-être imaginer dans le
futur d'utiliser les nombres premiers longs avec le cryptage RSA en utilisant les propri�et�es du nombre
têtu associ�e pour d�e�nir la cl�e ...
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q
�

1
q
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