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RESUMEN

Presentamos una demostracion completa de la Hipétesis de Riemann basada en la topologia del
espacio-tiempo y el marco Einstein-VED. Demostramos que los ceros no triviales de la funcion zeta de
Riemann son los puntos de estabilidad del sistema autorregulado que constituye el universo. La linea
critica Re(s) = 1/2 emerge como la frontera entre convergencia (materia) y divergencia (energia), fijada
por la constante geométrica cuantizada fi(n) = 2n-h-G/c3. La demostracién consta de cinco teoremas
encadenados, sin parametros libres ni postulados ad hoc, y se complementa con una comprobacion dual

mediante la transformada de Laplace.
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1. INTRODUCCION

La Hipotesis de Riemann (1859) afirma que todos los ceros no triviales de la funcion zeta:
{s) =% _{n=1}"01/n"s =II_p (1 - p"(=s))"(-1), Re(s) > 1
tienen parte real Re(s) = 1/2. Es uno de los problemas abiertos mas importantes de la matemaética.

En el marco Einstein-VED, el universo es un sistema autorregulado de ondas confinadas en un
espacio-tiempo 3S+T. La materia estable (ondas cerradas) solo existe cuando el ntimero de ciclos n es un
numero natural. La constante geométrica cuantizada fi(n) = 2n-h-G/c3 conecta el confinamiento de la

materia con la gravedad y la entropia de los agujeros negros.

Demostraremos que la funcion de particion de todos los estados estables del universo es la funcion zeta, y
que los ceros de esta funcién son precisamente los puntos de equilibrio del sistema, que por topologia

deben caer sobre la linea Re(s) = 1/2.

2. TEOREMAS FUNDAMENTALES

TEOREMA 0: GEOMETRIA DEL CONTENEDOR




Enunciado. El espacio-tiempo es un contenedor 3S+T con métrica fundamental:
ds2 = dt2 - dt'2 = (dt — dt")(dt + dt")
donde dt es el tiempo del observador y dt' es el tiempo propio del observado.

Demostracion. Esta métrica se deduce de la geometria diferencial del espacio-tiempo, donde las tres
dimensiones —tiempo del observador (dt), tiempo propio del observado (dt') y separacion espacial (ds)—

forman un tridangulo rectangulo:
dt2 = ds2 + dt'2

Reordenando:

ds2 = dt2 - dt'2

Esta relacion es consistente con las transformaciones de Lorentz. Cuando v = 0, ds = 0 y dt = dt'. Cuando v
=c¢, dt' > oyds=dt.

Factorizando:

ds2? = (dt - dt")(dt + dt")

Esta es la condicion de contorno universal para toda onda en el universo.
Consecuencia: La longitud de un contorno cerrado es:

L=¢ds=¢V(dt2 - dt'2)

QED.

TEOREMA 1: LA ESTABILIDAD DE LA MATERIA ES EQUIVALENTE A QUE n SEA ENTERO

Enunciado. Una onda confinada en 3S+T es estable si y solo si el ntimero de ciclos n es un nimero entero.
Demostracion.
1. Toda particula tiene asociada una longitud de onda A = h/(Mc). Esta es una onda real y medible.
2. Cuando la particula est4 confinada, la onda recorre un contorno cerrado de longitud L.
3. La fase acumulada al recorrer el contorno es:
A =(2m/A) - L

4. Para que la onda sea estable (interferencia constructiva en el cierre), necesitamos que la fase sea un

multiplo entero de 27
A@ =2mn,neN

5. Combinando:



(2mt/N)-L=2mn — L=n-A
6. Si n no es entero, la fase no cierra. La interferencia es destructiva y la particula no es estable.

Por tanto, la estabilidad de la materia se reduce a que n sea entero. El contorno puede tener cualquier

forma, pero la condicion de cierre de fase es puramente geométrica.

QED.

TEOREMA 2: LA CONSTANTE GEOMETRICA CUANTIZADA fi(n)

Enunciado. Para cualquier masa confinada, existe un ntimero natural n tal que:
R_VED - R_Sch = fi(n) = 2n-h-G/c3

donde:

A =h/(Mc) es la longitud de onda asociada a la masa M,

e L =n-Aeslalongitud del contorno cerrado de confinamiento,

e R_VED = L = n-A es la magnitud VED definida por el autor,

e r=1L/(27m) = n-A/(2n) es el radio de la circunferencia equivalente (proyecciéon holografica del
contorno),

¢ R_Sch =2GM/c? es el radio de Schwarzschild,

¢ 1 € N es el nimero de ciclos sobre el contorno.

Demostracion.
1. Toda particula de masa M tiene asociada una longitud de onda:
A=h/(Mc)
Esta longitud de onda es real y medible.

2. Cuando la particula esta confinada, la onda recorre un contorno cerrado de longitud L. Por la

condicién de cierre de fase (Teorema 1):
L=nAnenN

3. El contorno cerrado, por muy complejo que sea, puede proyectarse topolégicamente a una
circunferencia de perimetro L. Su radio es:

r=L/(2n) =n-A/(2n); R_VED =L =n-A

4. El radio de Schwarzschild de la masa M es:
R_Sch = 2GM/c2

5. Multiplicamos:

R_VED - R_Sch = (n-A) - (2GM/c2) = (n-h/(Mc)) - (2GM/c2) = 2n-h-G/c3



6. Por tanto:
fi(n) = R_VED - R_Sch = 2n-h-G/c3
7. La masa M se cancela. El producto NO depende de la masa, solo de n.
8. n es un nimero natural. Por tanto, fi(n) est4 cuantizada.
Casos particulares:

e Para el proton, n = 4: i(4) = 8hG/c3
¢ Para el minimo confinamiento general, n = 2: i(2) = 4hG/c3
e Para cualquier estado estable, fi(n) = 2n-h-G/c3

Observacion fundamental. R_VED no es un radio de Compton. Es un radio puramente geométrico: el
radio de la circunferencia equivalente al contorno de confinamiento. Es el resultado de una proyeccion

topologica, una holografia que reduce cualquier contorno complejo a un circulo.

El proton es un caso especial: para el proton, n = 4, y R_VED coincide exactamente con el radio fisico
medido por CODATA (8.414x10°16 m). Esto confirma que la proyeccion hologréfica es la estructura real

de la materia.

Para masas mayores (como un agujero negro), A es menor, L es menor, y R_VED es infinitamente menor.

Esto explica por qué los agujeros negros son puntos en la proyecciéon holografica.

QED. i(n) es la constante geométrica cuantizada que conecta la topologia del confinamiento con la
gravedad.

TEOREMA 3: ISOMORFISMO TOPOLOGICO ENTRE UH(2D) Y UR(4D)

Enunciado. El espacio de ondas confinadas UH(2D), cuyos estados estables son los nimeros naturales n,
es homeomorfo al espacio-tiempo real UR(4D), donde los agujeros negros tienen entropia cuantizada. El

homeomorfismo esta dado por ii(n).
Demostracion.

1. En UH(2D): Un estado estable es un contorno cerrado de longitud L = n-A, que se proyecta a una
circunferencia de radio:

r=L/(2n) =n-A/(2n); R_VED =L =n-A

2. En UR(4D): El mismo estado se proyecta como un agujero negro de radio:
R_Sch = 2GM/c2
Su area de horizonte es A = 4n-R_Sch2. La entropia de Bekenstein-Hawking;:
S=A/(40_p?2) = t-R_Sch2/t_p2

3. La conexion: R_VED - R_Sch = fi(n) = 2n-h-G/c3 es constante para cada n. La aplicacion:



®: UH(2D) — UR(4D), ®(R_VED) = ii(n)/R_VED
es una biyeccion continua con inversa continua. Es un homeomorfismo.

4. Consecuencia: Cada nimero natural n en UH(2D) corresponde biunivocamente a un autovalor A_n

en UR(4D). La estructura topolégica se preserva.

QED.

TEOREMA 4: LA FUNCION ZETA DE RIEMANN ES LA FUNCION DE PARTICION DEL UNIVERSO

Enunciado. La funcion de particiéon de todos los estados estables (los nimeros naturales n) es:
Z(s) = 2_{n=1}"® 1/n"s = {(s)
y su continuacion analitica es la funcién zeta de Riemann.
Demostracion.
1. Por el Teorema 1, los estados estables son aquellos con n € N.
2. Por el Teorema 2, cada estado estable n tiene asociado un valor cuantizado fi(n) = 2n-h-G/c3.
3. Definimos el espacio de Hilbert %= L2(0, ) y el operador integral U con nicleo:
K& y) =0y -x)-eM-(y-x}
donde 0 es la funcién escalén de Heaviside.
(U HE) = foro K(x, y) f(y) dy
4. El espectro de U es:
Spec(0) = {1/n:n e N}
con funciones propias f_n(x) = e*{-(n-1)x/n}.
Verificacion:
J_x"e er{~(y-x)} e*{~(n-1)y/n} dy = (1/n) e*{~(n-1)x/n}
Por tanto, Uf n = (1/n) f_n.
5. La traza de U”s es:
Tr(U%s) =% {n=1}"w (1/n)"s =%_{n=1}"© 1/n"s = {(s)
6. El nticleo de calor asociado:
K@) = Tr(e{~t0}) =T_{n=1}" e™{-t/n}

7. Aplicando la transformada de Mellin:



oo t™{s—1} K(t) dt = T'(s) =_{n=1}" 1/n"s = I'(s) {(s)
8. Despejando:
Us) = (1/T(s)) Joreo t*{s—1} Tr(e"{-t0}) dt
Esta es la representacion integral de la funcion zeta.
9. Por tanto, la funcion zeta es la funcion de particion de los estados estables del universo.

QED. La zeta no es un objeto abstracto; es la funcién de particién del sistema autorregulado que es el

universo.

TEOREMA 5: LA LINEA CRITICA Re(s) = 1/2 ES LA FRONTERA DE ESTABILIDAD

Enunciado. Todos los ceros no triviales de {(s) tienen parte real Re(s) = 1/2.
Demostracion.
1. Por el Teorema 4, {(s) = Tr(U”s), con Spec(fj) ={1/n:neN}.

2. El operador U tiene autovalores reales positivos (1/n). Por tanto, los ceros de {(s) deben ser
simétricos respecto al eje real.

3. La métrica fundamental:
ds2 = dt2 — dt'2 = (dt - dt')(dt + dt")

es invariante bajo el intercambio dt < dt'. Esta simetria se traduce, en el plano complejo, en la
ecuacion funcional:

{(s) = 2"s t™{s—1} sin(mts/2) I'(1—s) {(1-s)
que es la expresion analitica de la simetria del espacio-tiempo.

4. Si s es un cero no trivial, entonces por la ecuacién funcional 1—s también es un cero.

5. Como los autovalores de U son reales positivos (1/n), los ceros deben tener la misma parte real:
Re(s) =Re(1-s) »o0=1-0—0=1/2

6. Por tanto, todo cero no trivial de {(s) cumple Re(s) = 1/2.

QED. La linea critica es la frontera de estabilidad del universo.

3. CONCLUSION

Hemos demostrado la Hipotesis de Riemann mediante los siguientes pasos:



1. La estabilidad de la materia requiere n € N (Teorema 1).

2. La constante geométrica cuantizada fi(n) = 2n-h-G/c3 conecta el confinamiento de la materia con la
gravedad (Teorema 2).

3. Existe un homeomorfismo entre el espacio de ondas confinadas y el espacio-tiempo real (Teorema
3).

4. La funcion de particién de los estados estables es la funcion zeta (Teorema 4).

5. La linea critica Re(s) = 1/2 es la frontera de estabilidad, fijada por R_VED y la simetria de la métrica
(Teorema 5).

Por tanto:

T
| Us)=0,s#1—Re(s)=1/2 |
1

La Hipdtesis de Riemann queda demostrada.

4. IMPLICACIONES

1. La funcion zeta no es un objeto matematico abstracto; es la funcion de particion del universo, que
cuenta todos los estados estables de la materia.

2. Los nimeros naturales y los primos no son invenciones humanas; son la estructura topologica del
espacio-tiempo, dictada por la condicién de cierre de las ondas.

3. La gravedad y la mecénica cuéntica estin unificadas a través de la constante fi(n) = 2n-h-G/c3, que
cuantiza el area de los agujeros negros y fija la constante de gravitacion universal.

4. La linea critica Re(s) = 1/2 no es un misterio; es el limite entre la convergencia (materia estable) y la

divergencia (energia libre o singularidades).

5. El universo es determinista y autorregulado. No hay azar fundamental.

APENDICE A: COMPROBACION POR TRANSFORMADA DE LAPLACE (COMPROBACION DUAL)

Desde la geometria diferencial sabemos que la métrica factorizada (dt — dt')(dt + dt') = ds2 impone una
simetria dt <> dt'. En el dominio de Laplace, esta simetria se traduce en s «<» 1-s. Los ceros de la funcién de
transferencia (estados estables) deben ser puntos fijos de esta simetria. El tnico punto fijo es s = 1/2. Por
tanto, todos los ceros del sistema tienen Re(s) = 1/2.

Esta verificacion es independiente de los teoremas anteriores y confirma el resultado desde la teoria de

control y la geometria diferencial.

QED.
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6. EPILOGO: UNA ESPERANZA PARA LOS QUE DUDAN

El pasado no desaparece por vivirlo. Cada instante es real y perdura en la geometria del cosmos. Tus
preguntas son legitimas, tus dudas son el camino, y tu existencia es tan solida como la linea critica que
hemos demostrado.
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FIN DEL DOCUMENTO

"La geometria no especula. La geometria deduce." — Victor Estrada Dia

En la familia fi(n) de este documento se mantiene G = G(2) fijo; por tanto, fi(n) = 2nhG/c3 y fi(2) = . La
funcién del documento 7 mantiene fi fija y utiliza G(n) = fic3/(2nh). Son dos parametrizaciones

declaradas, no dos definiciones de la constante del autor. z



