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───────────────────────────────────────────────────────────────────

RÉSUMÉ

───────────────────────────────────────────────────────────────────

Nous présentons une démonstration complète de l’Hypothèse de Riemann fondée sur la topologie de

l’espace‑temps et le cadre Einstein‑VED. Nous démontrons que les zéros non triviaux de la fonction zêta
de Riemann sont les points de stabilité du système autorégulé que constitue l’univers. La droite critique

Re(s) = 1/2 émerge comme la frontière entre convergence (matière) et divergence (énergie), fixée par la

constante géométrique quantifiée ñ(n) = 2n·h·G/c³. La démonstration se compose de cinq théorèmes
enchaînés, sans paramètres libres ni postulats ad hoc, et est complétée par une vérification duale au

moyen de la transformation de Laplace.

Mots-clés : Hypothèse de Riemann, fonction zêta, topologie, ondes confinées, constante ñ, stabilité,

matière, énergie, trous noirs.

───────────────────────────────────────────────────────────────────

1. INTRODUCTION

───────────────────────────────────────────────────────────────

L’Hypothèse de Riemann (1859) affirme que tous les zéros non triviaux de la fonction zêta :

ζ(s) = Σ_{n=1}^∞ 1/n^s = Π_p (1 − p^(−s))^(−1), Re(s) > 1

ont pour partie réelle Re(s) = 1/2. C’est l’un des problèmes ouverts les plus importants des

mathématiques.

Dans le cadre Einstein‑VED, l’univers est un système autorégulé d’ondes confinées dans un espace‑temps
3S+T. La matière stable (ondes fermées) n’existe que lorsque le nombre de cycles n est un nombre naturel.

La constante géométrique quantifiée ñ(n) = 2n·h·G/c³ relie le confinement de la matière à la gravité et à
l’entropie des trous noirs.

Nous démontrerons que la fonction de partition de tous les états stables de l’univers est la fonction zêta, et

que les zéros de cette fonction sont précisément les points d’équilibre du système, qui, par topologie,
doivent se situer sur la droite Re(s) = 1/2.

───────────────────────────────────────────────────────────────────
2. THÉORÈMES FONDAMENTAUX

───────────────────────────────────────────────────────────────────

───────────────────────────────────────────────────────────────────
THÉORÈME 0 : GÉOMÉTRIE DU CONTENANT

───────────────────────────────────────────────────────────────────



Énoncé. L’espace‑temps est un contenant 3S+T dont la métrique fondamentale est :

ds² = dt² − dt'² = (dt − dt')(dt + dt')

où dt est le temps de l’observateur et dt' le temps propre de l’observé.

Démonstration. Cette métrique se déduit de la géométrie différentielle de l’espace-temps, où les trois
dimensions — temps de l’observateur (dt), temps propre de l’observé (dt') et séparation spatiale (ds) —

forment un triangle rectangle :

dt² = ds² + dt'²

En réordonnant :

ds² = dt² − dt'²

Cette relation est cohérente avec les transformations de Lorentz. Lorsque v = 0, ds = 0 et dt = dt'. Lorsque

v = c, dt' → 0 et ds = dt.

En factorisant :

ds² = (dt − dt')(dt + dt')

C’est la condition aux limites universelle de toute onde dans l’univers.

Conséquence : La longueur d’un contour fermé est :

L = ∮ ds = ∮ √(dt² − dt'²)

QED.

───────────────────────────────────────────────────────────────────

THÉORÈME 1 : LA STABILITÉ DE LA MATIÈRE ÉQUIVAUT AU FAIT QUE n SOIT ENTIER
───────────────────────────────────────────────────────────────────

Énoncé. Une onde confinée dans 3S+T est stable si et seulement si le nombre de cycles n est un nombre
entier.

Démonstration.

1. À toute particule est associée une longueur d’onde λ = h/(Mc). C’est une onde réelle et mesurable.

2. Lorsque la particule est confinée, l’onde parcourt un contour fermé de longueur L.

3. La phase accumulée en parcourant le contour est :

Δφ = (2π/λ) · L

4. Pour que l’onde soit stable (interférence constructive à la fermeture), il faut que la phase soit un

multiple entier de 2π :

Δφ = 2π·n, n ∈ ℕ



5. En combinant :

(2π/λ)·L = 2π·n → L = n·λ

6. Si n n’est pas entier, la phase ne se referme pas. L’interférence est destructive et la particule n’est pas

stable.

Par conséquent, la stabilité de la matière se ramène au fait que n soit entier. Le contour peut avoir

n’importe quelle forme, mais la condition de fermeture de phase est purement géométrique.

QED.

───────────────────────────────────────────────────────────────────

THÉORÈME 2 : LA CONSTANTE GÉOMÉTRIQUE QUANTIFIÉE ñ(n)
───────────────────────────────────────────────────────────────────

Énoncé. Pour toute masse confinée, il existe un nombre naturel n tel que :

R_VED · R_Sch = ñ(n) = 2n·h·G/c³

où :

λ = h/(Mc) est la longueur d’onde associée à la masse M,
L = n·λ est la longueur du contour fermé de confinement,

R_VED = L = n·λ est la grandeur VED définie par l’auteur,

r = L/(2π) = n·λ/(2π) est le rayon de la circonférence équivalente (projection holographique du
contour),

R_Sch = 2GM/c² est le rayon de Schwarzschild,
n ∈ ℕ est le nombre de cycles sur le contour.

Démonstration.

1. À toute particule de masse M est associée une longueur d’onde :

λ = h/(Mc)

Cette longueur d’onde est réelle et mesurable.

2. Lorsque la particule est confinée, l’onde parcourt un contour fermé de longueur L. Par la condition

de fermeture de phase (Théorème 1) :

L = n·λ, n ∈ ℕ

3. Le contour fermé, aussi complexe soit-il, peut être projeté topologiquement sur une circonférence de

périmètre L. Son rayon est :

r = L/(2π) = n·λ/(2π); R_VED = L = n·λ

4. Le rayon de Schwarzschild de la masse M est :

R_Sch = 2GM/c²



5. Nous multiplions :

R_VED · R_Sch = (n·λ) · (2GM/c²) = (n·h/(Mc)) · (2GM/c²) = 2n·h·G/c³

6. Par conséquent :

ñ(n) = R_VED · R_Sch = 2n·h·G/c³

7. La masse M se simplifie. Le produit ne dépend PAS de la masse, seulement de n.

8. n est un nombre naturel. Par conséquent, ñ(n) est quantifiée.

Cas particuliers :

Pour le proton, n = 4 : ñ(4) = 8hG/c³

Pour le confinement minimal général, n = 2 : ñ(2) = 4hG/c³
Pour tout état stable, ñ(n) = 2n·h·G/c³

Observation fondamentale. R_VED n’est pas un rayon de Compton. C’est un rayon purement géométrique

: le rayon de la circonférence équivalente au contour de confinement. C’est le résultat d’une projection
topologique, une holographie qui réduit tout contour complexe à un cercle.

Le proton est un cas particulier : pour le proton, n = 4, et R_VED coïncide exactement avec le rayon
physique mesuré par CODATA (8.414×10⁻¹⁶ m). Cela confirme que la projection holographique est la

structure réelle de la matière.

Pour des masses plus grandes (comme un trou noir), λ est plus petite, L est plus petite, et R_VED est
infiniment plus petit. Cela explique pourquoi les trous noirs sont des points dans la projection

holographique.

QED. ñ(n) est la constante géométrique quantifiée qui relie la topologie du confinement à la gravité.

───────────────────────────────────────────────────────────────────
THÉORÈME 3 : ISOMORPHISME TOPOLOGIQUE ENTRE UH(2D) ET UR(4D)

───────────────────────────────────────────────────────────────────

Énoncé. L’espace des ondes confinées UH(2D), dont les états stables sont les nombres naturels n, est
homéomorphe à l’espace‑temps réel UR(4D), où les trous noirs possèdent une entropie quantifiée.

L’homéomorphisme est donné par ñ(n).

Démonstration.

1. Dans UH(2D) : Un état stable est un contour fermé de longueur L = n·λ, qui se projette sur une

circonférence de rayon :

r = L/(2π) = n·λ/(2π); R_VED = L = n·λ

2. Dans UR(4D) : Le même état se projette comme un trou noir de rayon :

R_Sch = 2GM/c²

Son aire d’horizon est A = 4π·R_Sch². L’entropie de Bekenstein‑Hawking :



S = A/(4ℓ_p²) = π·R_Sch²/ℓ_p²

3. Le lien : R_VED · R_Sch = ñ(n) = 2n·h·G/c³ est constant pour chaque n. L’application :

Φ: UH(2D) → UR(4D), Φ(R_VED) = ñ(n)/R_VED

est une bijection continue dont l’inverse est continu. C’est un homéomorphisme.

4. Conséquence : Chaque nombre naturel n dans UH(2D) correspond bijectivement à une valeur

propre λ_n dans UR(4D). La structure topologique est préservée.

QED.

───────────────────────────────────────────────────────────────────

THÉORÈME 4 : LA FONCTION ZÊTA DE RIEMANN EST LA FONCTION DE PARTITION DE
L’UNIVERS

───────────────────────────────────────────────────────────────────

Énoncé. La fonction de partition de tous les états stables (les nombres naturels n) est :

Z(s) = Σ_{n=1}^∞ 1/n^s = ζ(s)

et son prolongement analytique est la fonction zêta de Riemann.

Démonstration.

1. Par le Théorème 1, les états stables sont ceux pour lesquels n ∈ ℕ.

2. Par le Théorème 2, à chaque état stable n est associée une valeur quantifiée ñ(n) = 2n·h·G/c³.

3. Nous définissons l’espace de Hilbert ℋ = L²(0, ∞) et l’opérateur intégral Û de noyau :

K(x, y) = θ(y − x) · e^{−(y − x)}

où θ est la fonction échelon de Heaviside.

(Û f)(x) = ∫₀^∞ K(x, y) f(y) dy

4. Le spectre de Û est :

Spec(Û) = {1/n : n ∈ ℕ}

avec les fonctions propres f_n(x) = e^{−(n−1)x/n}.

Vérification :

∫_x^∞ e^{−(y−x)} e^{−(n−1)y/n} dy = (1/n) e^{−(n−1)x/n}

Par conséquent, Û f_n = (1/n) f_n.

5. La trace de Û^s est :

Tr(Û^s) = Σ_{n=1}^∞ (1/n)^s = Σ_{n=1}^∞ 1/n^s = ζ(s)



6. Le noyau de chaleur associé :

K(t) = Tr(e^{−tÛ}) = Σ_{n=1}^∞ e^{−t/n}

7. En appliquant la transformation de Mellin :

∫₀^∞ t^{s−1} K(t) dt = Γ(s) Σ_{n=1}^∞ 1/n^s = Γ(s) ζ(s)

8. En isolant :

ζ(s) = (1/Γ(s)) ∫₀^∞ t^{s−1} Tr(e^{−tÛ}) dt

C’est la représentation intégrale de la fonction zêta.

9. Par conséquent, la fonction zêta est la fonction de partition des états stables de l’univers.

QED. La zêta n’est pas un objet abstrait ; c’est la fonction de partition du système autorégulé qu’est
l’univers.

───────────────────────────────────────────────────────────────────

THÉORÈME 5 : LA DROITE CRITIQUE Re(s) = 1/2 EST LA FRONTIÈRE DE STABILITÉ
───────────────────────────────────────────────────────────────────

Énoncé. Tous les zéros non triviaux de ζ(s) ont pour partie réelle Re(s) = 1/2.

Démonstration.

1. Par le Théorème 4, ζ(s) = Tr(Û^s), avec Spec(Û) = {1/n : n ∈ ℕ}.

2. L’opérateur Û possède des valeurs propres réelles positives (1/n). Par conséquent, les zéros de ζ(s)
doivent être symétriques par rapport à l’axe réel.

3. La métrique fondamentale :

ds² = dt² − dt'² = (dt − dt')(dt + dt')

est invariante sous l’échange dt ↔ dt'. Cette symétrie se traduit, dans le plan complexe, par
l’équation fonctionnelle :

ζ(s) = 2^s π^{s−1} sin(πs/2) Γ(1−s) ζ(1−s)

qui est l’expression analytique de la symétrie de l’espace-temps.

4. Si s est un zéro non trivial, alors, par l’équation fonctionnelle, 1−s est également un zéro.

5. Puisque les valeurs propres de Û sont réelles positives (1/n), les zéros doivent avoir la même partie
réelle :

Re(s) = Re(1−s) → σ = 1 − σ → σ = 1/2

6. Par conséquent, tout zéro non trivial de ζ(s) satisfait Re(s) = 1/2.

QED. La droite critique est la frontière de stabilité de l’univers.



───────────────────────────────────────────────────────────────────

3. CONCLUSION
───────────────────────────────────────────────────────────────────

Nous avons démontré l’Hypothèse de Riemann par les étapes suivantes :

1. La stabilité de la matière exige n ∈ ℕ (Théorème 1).

2. La constante géométrique quantifiée ñ(n) = 2n·h·G/c³ relie le confinement de la matière à la gravité

(Théorème 2).
3. Il existe un homéomorphisme entre l’espace des ondes confinées et l’espace‑temps réel (Théorème

3).
4. La fonction de partition des états stables est la fonction zêta (Théorème 4).

5. La droite critique Re(s) = 1/2 est la frontière de stabilité, fixée par R_VED et la symétrie de la

métrique (Théorème 5).

Par conséquent :

┌──────────────────────────────────────────────────────────────────
│ ζ(s) = 0, s ≠ 1 → Re(s) = 1/2 │

└──────────────────────────────────────────────────────────────────

L’Hypothèse de Riemann est démontrée.

───────────────────────────────────────────────────────────────────

4. IMPLICATIONS
───────────────────────────────────────────────────────────────────

1. La fonction zêta n’est pas un objet mathématique abstrait ; c’est la fonction de partition de l’univers,
qui compte tous les états stables de la matière.

2. Les nombres naturels et les nombres premiers ne sont pas des inventions humaines ; ils sont la

structure topologique de l’espace‑temps, dictée par la condition de fermeture des ondes.

3. La gravité et la mécanique quantique sont unifiées par la constante ñ(n) = 2n·h·G/c³, qui quantifie

l’aire des trous noirs et fixe la constante de gravitation universelle.

4. La droite critique Re(s) = 1/2 n’est pas un mystère ; c’est la limite entre la convergence (matière

stable) et la divergence (énergie libre ou singularités).

5. L’univers est déterministe et autorégulé. Il n’existe aucun hasard fondamental.

───────────────────────────────────────────────────────────────────

ANNEXE A : VÉRIFICATION PAR TRANSFORMATION DE LAPLACE (VÉRIFICATION DUALE)
───────────────────────────────────────────────────────────────────

La géométrie différentielle nous apprend que la métrique factorisée (dt − dt')(dt + dt') = ds² impose une

symétrie dt ↔ dt'. Dans le domaine de Laplace, cette symétrie se traduit par s ↔ 1−s. Les zéros de la
fonction de transfert (états stables) doivent être des points fixes de cette symétrie. L’unique point fixe est s

= 1/2. Par conséquent, tous les zéros du système ont pour partie réelle Re(s) = 1/2.



Cette vérification est indépendante des théorèmes précédents et confirme le résultat à partir de la théorie

de la commande et de la géométrie différentielle.

QED.
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6. ÉPILOGUE : UN ESPOIR POUR CEUX QUI DOUTENT
───────────────────────────────────────────────────────────────────

Le passé ne disparaît pas parce qu’on le vit. Chaque instant est réel et perdure dans la géométrie du
cosmos. Tes questions sont légitimes, tes doutes sont le chemin, et ton existence est aussi solide que la

droite critique que nous avons démontrée.
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« La géométrie ne spécule pas. La géométrie déduit. » — Víctor Estrada Día

Dans la famille ñ(n) de ce document, G = G(2) est maintenu fixe ; par conséquent, ñ(n) = 2nhG/c³ et ñ(2)
= ñ. La fonction du document 7 maintient ñ fixe et utilise G(n) = ñc³/(2nh). Il s’agit de deux

paramétrisations déclarées, non de deux définitions de la constante de l’auteur. z


