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Abstrakt

Tento rukopis je opravenou stavovou verziou Robinovho-MVDC programu. Nahradza
predchadzajicu Robinovu—Mertensovu kompenzacni vetvu a predchéddzajici konsolidovany
rukopis ako dékazové texty. Nie je prezentovany ako hotovy dokaz Robinovej nerovnosti ani
Riemannovej hypotézy.

Logaritmicky mostik, teda krok davajici P(N) < log N pre najmensi hypoteticky Robi-
nov protipriklad N, kde P(N) oznacuje najvacsi prvociselny delitel N, ostava samostatnym
pomocnym vysledkom. Stiahnutou castou je predchadzajici Mertensov kompenzacny argu-
ment zaloZzeny na abstraktnom Jj-chvoste v znizenej B(n)-obélke. Tento argument necerti-
fikoval, Ze zniZeny sucin ostdva hornou obédlkou pre o(n)/n.

Opraveny stav sa redukuje na dve aktivne analytické linie. Prva je linia cez podpisané
Chebyshevovo/MVDC centrum, ktord zachovava kompenzéciu v beta chybe, ale vyzaduje
jednostrannt vetu pre podpisany vdZzeny priemer ¢ — 6(¢). Druhd je prvomomentova recip-
ro¢na linia, ktord sa vyhyba oscilacii Chebyshevovej funkcie, ale vyzaduje ostrejsi lokalny
alebo kumulativny odhad pre blokovy stcet ), <p<al /(p — 1), nez davaji aktudlne zndme
endpointové odhady.

1 Stav tejto verzie

Tato verzia ma zamerne tzky tcel. Zaznamenava, ¢o ostava po odstraneni neplatného dékazo-
vého kroku zo starsej Robinovej—Mertensovej linie. M4 sa ¢itat ako opraveny vyskumny program,
nie ako finalny dokaz.
Délezité su tieto rozliSenia.
e Logaritmicky mostik ostava samostatnym pomocnym vysledkom. Jeho tilohou je zd6vodnit
pouzitie P(N) < log N pre najmensi hypoteticky Robinov protipriklad N > 5040.

e Predchadzajica Mertensova kompenzacna vetva je stiahnutd ako dokaz findlneho Robi-
novho kroku.

e Predchadzajuci konsolidovany rukopis je nahradeny ako dokazovy text, pretoze zdedil rov-
nakd medzeru v B(n)-obélke.

o Tento rukopis ponechava iba opravené ledger identity a explicitne formuluje zostavajice
analytické ciele.

Pre orientaciu: opraveny material je nizsie zapisany ako samostatny rukopis. Najprv uva-
dzame presny Robinov ledger a izolujeme, preco predchidzajiice odéitanie cez B j-obalku nebolo
certifikované. Potom linia I zavaddza endpointovo normalizovant chybu W a podpisané Che-
byshevovo/MVDC centrum. Linia II sa tomuto oscilujicemu centru vyhyba a prepisuje beta
blok ako prvomomentovy recipro¢ny prvociselny certifikat. Posledna cast explicitne formuluje
zostavajice analytické ciele.
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2 Presny Robinov ledger

Nech
B(x) =] ]ﬁ E(z) = log f(x) — v — loglog .

p<z

Pre extrémalne kandidétske profily pouzivané nizsie je podpora plnéd az po x = P(n):

n= Hp“f', a, > 1.
p<zT

Pre tplne Tubovolné celé ¢islo mozno namiesto toho polozit a, = 0 pre chybajice prvocisla a

ponechat rovnaky stcin cez vsetky p < x. V pripade plnej podpory plati

o) o ] (1)

Definujme skuto¢ny multiplikativny deficit

A(n) = — Z log (1 — p*(aPH)) )

p<z
a logaritmicku rezervu
loglogn
B]Og(n) = log W
Potom
log o(n) = +loglogx + E(x) — A(n).
n

Robinova nerovnost pre n teda plynie z presnej brany

B(x) < A(n) + Biog(n). 1)
Odvodenie brany
Pre prvociselnt mocninu plati
a(p®) 1 1 1—p P —(a+1)
p° E R 1—p! p—l( P )

Vynésobenim cez vSetky prvocisla v plnej podpore dostaneme stcin vyssie. Podla definicie

log f(x) = v + loglogz + E(x), Z log (1 - p_(ap+1)) = —A(n).
p<w

Teda
a(n)

n

log =~ +loglogz + E(x) — A(n).

Na druhej strane

loglogn

log(e7 loglogn) = v + loglog x + log log = = v+ loglog x + Biog(n).

Preto nerovnost
a(n)

log < log(e” loglogn)

n

plynie presne z (1).



Konvencia pre kandidatov a rezervy

Nizsie CA profil znamena standardny extrémalny kandidatsky profil po redukcii Robina a
Alaoglua—Erdosa na rekordné profily delitelskej sumy. Tento rukopis tito redukciu znovu ne-
dokazuje; pouziva ju na pomenovanie kandidatskeho profilu, na ktorom sa testuje zostavajuci
ledger. Pre taky profil s najvac¢sim prvocislom z pisme prislusné c¢islo ako

nca(zr) = H pr (@), ap(x) > 1.
p<z

CA deficit a surova logaritmicka rezerva st

log log nca ()

Aca(z) = A(nca(x)), Blog,CA(ﬂU) := log log =

Surovéd CA rezerva oproti beta chybe E(z) je teda

RgA(x) = ACA(QJ) + B]ngA(aﬁ).

Pojem CA podporny blok znamend interval (z;_1, ;] medzi dvoma po sebe nasledujicimi vzorko-
vanymi CA podpornymi endpointmi. V doékazovom ledgeri mozno RE, (z;) nahradit Iubovolnou
certifikovanou dolnou hranicou.

3 Preco bol predchadzajici krok cez B(n)-obalku neplatny

Stiahnutd linia zaviedla znizend modelovi obalku tvaru

By =pa) [ (1-3)

pEJ1(n) p

a pokusila sa pouzit rozdiel §(x) — By(n) na kompenzéciu kladného prebytku v explicitnej Mer-
tensovej hornej hranici pre f(z). Tu Ji(n) oznacuje zvoleny jednotkovo-exponentovy prvociselny
chvost v tejto stiahnutej konstrukcii.

Algebraické odé¢itanie je bezpecné iba vtedy, ak je Bj(n) stale certifikovanou hornou obélkou:

1
1T (1 — p—(ap+1)) < II (1 - p2> . (2)
p<z p€Ji(n)

Bez (2) moze zvoleny abstraktny chvost stlacit By(n) pod skuto¢nd hodnotu o(n)/n. Vtedy
rozdiel f(x) — By(n) nie je dostupnou doékazovou rezervou.

Opravend linia preto musi pouzivat bud skutoény deficit CA-profilu, alebo samostatnii cer-
tifikovani obalku dokdzanu nad o(n)/n.

4 Linia I: podpisané Chebyshevovo/MVDC centrum

Prva aktivna linia zachoviva kompenzaciu v beta chybe namiesto toho, aby ju rozdelila na hrubé
kladné endpointové odhady. Nech

0(x) = Z log p, r(x) =6(z) — x.

p<z

Definujme endpointovo normalizovani beta chybu




Pre ten isty CA profil piSme
Hca(w) := lognca(z) — 0(x).
Polozme tiez
Ba(z) := Biog,cal(x) — W~
Potom presny CA ledger gap
Geca(z) := Aca(x) + Biog,ca(z) — E(x)

mozno prepisat ako
Hcp(z)

clogs By(x) — W(x). (3)

GCA(HJ) = ACA(HJ) +

Naozaj,
r(z) + Hoa(x)

Tlog + Ba(x), E(x) = m+VV(:L'),

B —
log’CA(m) xlogx

takze endpointovy clen r(z)/(xlogz) sa presne vykrati. Preto opravena beta strana propaguje
W (z), nie surové E(z). Endpointovo opravend CA rezerva porovnavana s W(zx) je preto

REy(x) :== Aca(x) + chgg(? + By(z).

Podmienka W (z) < R, () je presne CA verzia brany (1), zapfsand po endpointovom vykréteni.
Pre 2 <Y < z definujme renormalizovany beta blok

log
Q(Y,x) = YZ;SI ~log(1 —1/p) ~log .
Potom
E(z) = E(Y) 4+ Q(Y, ).
Ak )
ple) = "L W) = Bla) - plo)

dostaneme propagovany W-blok

W)= W) +QY,a),  QYV.x) = Q(YV.a) — (plx) — p(¥)).

Na bloku 2 < Y < x polozme
logt 41

w(t) = t2(logt)?

Opravend blokova identita vznikne rozkladom —log(1—1/p) = 1/p+3_,,55 1/(mp™) a parcidlnou
sumaciou prvého radu; ma podpisany tvar

Q) = [ (6) ~ o(t) dt + To(Yia), (@

kde

RY.x) = > >

1
m
Y<p<zm>2 TP

je explicitne ohrani¢eny druhoradovy chvost produktu. Pre tplnost, prvy rdd sa pocita takto.
Kedze

d ( 1 ) )

- = —W

dt \tlogt ’
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parcidlna sumaécia déva

1 0(x 104
s 1o o

Y<p<z p

_ ) /
tloss  Tiogy Ty O(t)w(t) dt.

Po od¢itani log(log z/log V) a endpointovej korekcie p(x) — p(Y) zostane presne

[ 60—ty ar,

Y

pretoze

z log 1 1
tw(t)dt =1 — .
/y w(t) o8 logY logx + logY

Prirodzené MVDC centrum tohto podpisaného bloku je

K(K SU) - f;(e(t) — t)w(t) dt‘ (5)

JE Vi) dt

Skutocne, ak

Wo(Y, 2) = /: VEw(t) dt,

potom (5) je presne normalizacia

[ 60~ () dt = ~K(v.0)Wo (),

takze

QY,z) = —-K(Y,2)Wy(Y,z) + T2(Y, x).

Dékazova povinnost sa tym meni na jednostranni dolnt hranicu pre podpisané centrum K (Y, x),
nie na hruby absolitny odhad pre |§(t) — t|. Pre CA podporny blok x;_1 < x; nech UY, je
certifikovana hornd hranica pre W (x;—1) a R}V certifikovand dolnd hranica pre R{,(x;). Po
vlozeni blokovej identity dostaneme

W (x;) < U, — K (@1, 2)Wo(2i_1, 21) + Ta(wi—1, 7;).

Preto W(xz;) < RY plynie z

Uivyl + E(xi—lvxi) - R'}/V

K(zi1,2i) > K0 =
(@i-1,20) 2 K; Wo(xi-1,x;)

Chybajica veta v tejto linii je:

Analyticky ciel 1 (Podpisané Chebyshevovo/MVDC centrum). Dokdzal pre vsetky dostatocne
velké CA podporné bloky
K(zi—1, ;) > K;°%

Konecny rozsah pod prvgm asymptotickym blokom sa md certifikovat vipoctom.

Tato linia je numericky silna, pretoze zachovava znamienko a kompenzaciu beta chyby. Jej
prekazka je vsak jasna: dokaz vyzaduje jednostranni vetu pre podpisany vazeny priemer t—0(t),
ckvivalentne pre zaporny vaZzeny priemer 6(t) — t. Standardné absolitne odhady pre |0(t) — ¢|
tuto liniu neuzatvaraju, pretoze nic¢ia znamienko.



5 Linia II: prvomomentovy reciprocny certifikat

Druhé aktivna linia sa vyhyba Chebyshevovej oscilacii a pracuje priamo s prvym MVDC mo-
mentom beta bloku. Pre 2 <Y < z definujme

QY,x) = Z —log(1—1/p) — log ;ng,

Y <p<a ogY
Polozme log I
v=m(z)—7n(Y), H =log gV’ =
a —u P
Uy = e Mp -

Tato volba rovnomerne odobera hlavny blokovy ¢len, pretoze H = uv. Pre kazdé prvocislo v
bloku plati

log(1 + up) = log (e_“p f 1) = —u—log(1—1/p).

Scitanim cez v prvocisiel dostaneme

> log(l+uy) = Y —log(1—1/p)—ur=Q(Y,xz).

Y <p<z Y <p<z

Kedze 1+ up, > 0 a log(1 4+ u,) < u,, dostaneme

Q.z)= > log(l+u,) <M (Y,2):= >  up
Y <p<Lz Y <p<Llz

Ak
1

S_1(Y,x) := Z T

Y <p<lzx p—

tak prvy moment méa presny tvar

M (Y,z)=e " (v+5_1(Y,2)) — v (6)
Tento tvar plynie z identity
_ et
up = (e “—1)+p_1.

Nech U; je kumulativny horny ledger pre E(x;) a R; je certifikovana dolné hranica pre surovi
CA rezervu RE, (x;). Linia sa uzavrie, ak

U, < R;.
Ekvivalentne, na bloku (z;_1,x;] polozme

log x;
ViZW(xi)—ﬂ(wi_l), HZ'Z ETi

5=

og )
log z;—1

Staci dokézat:

Analyticky ciel 2 (Prvomomentovy S_; certifikdt).

571(561;1,%1') S Vi(e‘ui — 1) + GM(RZ' - Uifl).



Ekvivalencia je iba algebra. Kedze
E(zi) = E(wi-1) + Q(wi-1,%i) < Ui—1 + Mi(2i-1,71),

sta¢i dokazat
Miy(xi—1,2;) < Ry — Ui—q.

Po dosadeni
M = eil”(Vi + 5_1) e Z1

a vyrieSeni podla S_; dostaneme presne zobrazenu cielovii nerovnost.

Téato linia je algebraicky cistejsia nez linia I, lebo v nej nevystupuje Chebyshevova oscilacia.
Jej prekazkou je, ze zndme globalne endpointové odhady pre recipro¢né sicty prvocisel sa prilis
hrubé, ak sa nezavisle dosadia v bodoch Y a x. Chybajicim vstupom musi byt ostrejsi lokalny
alebo kumulativny odhad pre blokovy stcet S_;(Y, x).

6 Co aktuilne poskytuje MVDC

Samostatné MVDC prace [6, 7] ukazuji, ze rozklad podla centra je velmi u¢inny pre hladké
produkty a pre numerické korekcie Eulerovych produktov. V prvociselnom Fulerovom produkte
vsak MVDC centrum a vyssie momenty stale obsahuji sacty cez prvocisla. Preto MVDC zatial
samo o sebe neposkytuje uzavrety analyticky dokaz.
V tomto Robinovom programe treba MVDC chapat ako mechanizmus, ktory urcuje spravne
centrované objekty:
K(Y,z) v liniiI, M(Y,z) v linii IT.

Zostavajucou matematickou pracou je dokazat jeden z prislusnych jednostrannych analytickych
cielov.

7 Numericka evidencia a jej tiloha

Numerické audity v repozitari kontroluju algebraické ic¢tovnictvo a mierku oboch cielov. Nena-
hradzaji chybajicu analytickil vetu. Pomocné skripty a generované auditné tabulky st udrzia-
vané vo verejnom podpornom repozitari [5].

blok K; K rezerva

)

3329267 — 6382007 1.089125 0.143480 +0.945645
6382007 — 12253883 1.082018 0.135441 +0.946577
12253883 — 29093377 1.065904 0.392437 +0.673467
29093377 — 56048351 1.040017 0.108140 +0.931877

blok M(Y,z) U(z)—E(z) R(x)—-U(x)

3329267 — 6382007 —2.899-107° 1.70-107'9 2.001-107°
6382007 — 12253883 —2.389-107% 2.67-107'° 1.387-107°
12253883 — 29093377 —8.065-107% 2.88-10710 8.561-107°
29093377 — 56048351 —3.795-107% 1.84-107'° 5.837-10°°
56048351 — 99999989 —1.186-10"%  4.53.10719 4.317-10°6

Prva tabulka podporuje liniu I. Druhd podporuje liniu II. V oboch pripadoch je chybajtci
krok analyticky, nie numericky.
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Zaver

Predchédzajice findlne dokazové tvrdenie je stiahnuté. Opraveny stav je:

logaritmicky mostik ostdva pomocny,

predchadzajica kompenzacéna vetva a konsolidovany dokaz si nahradené.

Robinov—-MVDC program mé teraz dva explicitné analytické ciele:

Ki > K;eq alebo S_l(xi_l,xi) < I/Z'(GM - 1) + e”"(Ri - Ui—l)-

Dokézanie jedného z tychto cielov v pozadovanom nekonec¢nom CA rozsahu by znovu otvorilo
Robinovu cestu. Kym taka veta nie je dokdzand, program ostava otvorenym vyskumnym sme-
rom, nie hotovym dokazom Robinovej nerovnosti ani Riemannovej hypotézy.
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