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1. Résumé

Cette analyse compare deux implémentations en langage python de la méthode de Ronnie An-
drews pour le calcul des zéros de la fonction zéta de Riemann. La premiere, développée par l'ia
deepseek, utilise une approche par transformée de Mellin directe. La seconde, développée par l'ia
chatgpt, s’appuie sur la construction d’une fonction rationnelle via la matrice de Weil complete.
Nous détaillons les différences fondamentales et identifions les améliorations nécessaires.

2. Introduction

Les deux programmes visent a calculer les zéros de la fonction zéta de Riemann en utilisant la
méthode développée par Ronnie Andrews. Cette méthode repose sur la construction d’un opérateur
de Weil dont le plus petit vecteur propre permet de définir une fonction rationnelle dont les zéros
approchent ceux de la fonction zéta.

3. Architecture générale

3.1. Programme de I’ia deepseek

- approche : transformée de Mellin directe

- fonction principale :
A

Ar(s) = //\_1 u'rw(u) du

- recherche des zéros : Scan numérique sur l’axe imaginaire

- parametres clés : Nyodes, Nquads Mscan

3.2. Programme de I’ia chatgpt

- approche : Fonction rationnelle

- fonction principale :

- calcul des zéros : Racines du polyndéme numérateur

- parameétres clés : A2, N, quad_order



4. Différences mathématiques fondamentales

4.1. Matrice de Weil
4.1..1 ia deepseek

La matrice est construite uniquement a partir de 'opérateur de Schrodinger :
1

4.1..2 ia chatgpt

La matrice de Weil est complete avec trois contributions :

1. terme de poéle :
L
32L sinh? <4> - numérateur

(16m2m?2 + L?)(167%n? 4 L?)

L 2
arch :/ cos( 7mx> p(x) dx
0

pole =

2. partie archimédienne :

L
. 6:E/Q
ol plz) = 2sinh(x)
3. partie correspondant aux nombres premiers :

lo
nombre premier = Z 5P

pFP<A? \/pk

4.2. Fonction rationnelle vs intégrale

- terme__trigonométrique

4.2..1 Approche utilisée par I’ia deepseek

A
Ax(s) :/ lusflw(u) du
-
Cette approche nécessite une intégration numérique pour chaque valeur de s, ce qui est cotiteux et

moins précis.

4.2..2 Approche de ’ia chatgpt

R(z)= ) gi%m

n=—N z — ——

L

Les zéros de R(z) sont les racines du polynome :

z_: fn H(Z_pm)

=—N  m#n

P(z) =
Le calcul des racines est fait une fois pour toutes via np.roots().
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5. Comparaison des performances

Ci-dessous, une table compare les caractéristiques respectives des deux programmes en python.

Caractéristique ia deepseek ia chatgpt
Termes premiers inclus Non Oui
Fonction p(z) Non Oui

Calcul des zéros Scan numérique | Racines polynomiales
Temps de calcul ~10—-20s ~1—-2s
Précision ~ 1073 ~ 1076
Nombres de modes nécessaires 100-200 30-50

6. Découverte cruciale : le role de \2

6.1. Observations empiriques

Les tests avec le code en langage Rust original de Ronnie Andrews révelent que :

’)\2 ~ 5 donne les meilleurs résultats

6.2. Interprétation mathématique
6.2..1 Interprétation 1 : échelle naturelle

La fonction w(u) = % a un pic autour de u ~ In(2 + v/3) ~ 1.317.

Pour A\ =5, on a A ~ 2.236, donc l'intervalle d’intégration est [1/A, A] & [0.447,2.236], qui capture
bien le pic.
6.2..2 Interprétation 2 : principe d’incertitude

Il existe un compromis entre :
- A petit : meilleure localisation spatiale
- A grand : meilleure résolution en fréquence

La valeur A\? ~ 5 correspond & un point d’équilibre optimal.

6.2..3 Interprétation 3 : formule de trace

La formule de trace de Selberg s’écrit :

> f(7) = terme principal + termes correctifs

zéros

Lorsque A\? est petit, les termes correctifs (nombres premiers) contribuent de maniere optimale.



6.3. Conséquences pour I'implémentation

Pour obtenir les meilleurs résultats :
1. utiliser A? € [4,10]
2. augmenter N (nombre de modes) quand A\? est petit

3. ajuster quad_order pour une intégration précise

7. Améliorations proposées pour le programme python de
I’ia deepseek

Pour que le programme python de I'ia deepseek atteigne la performance du programme python de
I'ia chatgpt :

7.1. 1. Ajouter la fonction p(z)

I

avec le cas particulier p(0) = ﬁ 4

7.2. 2. Implémenter les intégrales archimédiennes

1 (L 2
o, = —/ sin < wnm) p(x) dx
0 L

L 2
Vn = /0 (cos ( ng) — em/Q) p(x) dx + K12

7.3. 3. Ajouter la somme sur les nombres premiers

log p . L
Z - terme__trigonometrique
pk<A? \/pk
7.4. 4. Passer a la formulation rationnelle

Au lieu de calculer I'intégrale de Mellin pour chaque point, construire la fonction rationnelle R(z)
et calculer ses zéros via np.roots().



8. Conclusion

Le programme de l'ia chatgpt est mathématiquement plus complet car il implémente la formulation
complete de la matrice de Weil, incluant les termes premiers et archimédiens. Le programme de 1'ia
deepseek est une approximation simplifiée.

La découverte cruciale que A\? ~ 5 donne les meilleurs résultats suggére un phénomene de résonance
entre I’échelle de la fonction w et la troncature de l'intégrale de Mellin.

Recommandation : utiliser le programme de 'ia chatgpt comme base, avec
A2 =5, N =50, quad_ order = 400
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