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# RESUMEN EJECUTIVO

Demostramos que la Hipotesis de Riemann (HR) — que todos los ceros
no triviales de la funcién zeta de Riemann tienen parte real 1 /2 — es una
consecuencia directa de la existencia de una constante geométrica
universal:

fi =403 = 446
G

La HR no es una conjetura independiente. Es la proyeccion analitica del

isomorfismo topolégico entre dos espacios:

e UH(2D): Espacio de ondas confinadas (modos enteros n > 2).
e UR(4D): Espacio-tiempo real con valores propios de Bernstein.



La parte real 1 /2 de los ceros es un invariante topologico que surge de

la relacion:

donde S es la entropia de Bekenstein-Hawking y t es el tiempo propio en el

horizonte.

1. INTRODUCCION

1.1 La Hipétesis de Riemann

La funcidn zeta de Riemann se define como:

(&)=Y A=T1 . a-p*) ", 9s)>1

p primo

Hipétesis de Riemann (1859): Todos los ceros no triviales de {(s)
tienen parte real R(s) = 1/2.

Estado actual: No probada. Es uno de los Problemas del Milenio.

Nuestra tesis: La HR es cierta porque fi fija la parte real de los ceros a

partir de la geometria del universo.

2. LA CONSTANTE GEOMETRICA
UNIVERSAL i

2.1 Definicion Operacional

0= Rygp * Rscn
Donde:

* Rygp: Radio de confinamiento de una onda en UH(2D).



* R, : Radio de Schwarzschild asociado en UR(4D).
2.2 Valor Numérico

fi=403 =46 ~4279x 10" m?
&

2.3 Interpretacion Geomeétrica

il es la tension superficial geométrica de la onda-universo. No depende

de la masa, sino que condiciona cualquier masa a satisfacer:
Rygp (M) Ry, (M) = i

Este es un isomorfismo topoldgico, no una ecuacion dinamica. Es
invariante bajo transformaciones de escala, lo que lo convierte en un

invariante topolégico.

3. LOS ESPECTROS QUE DEFINEN LOS
CEROS

3.1 Espectro UH(2D): Ondas Confinadas

En el espacio de ondas confinadas, los modos estables son:

nezZ, n=2

Significado fisico:

n = 2: Gravedad (G emerge)

e n = 3: Estados exéticos

e n =4: Proton

e n=4+§: Neutron

e n > 5: Hadrones, ntacleos, atomos

Masa asociada:



Radio de confinamiento:

Rygpp(n) = M%C = ‘/% ﬁ = \/%' Cp

3.2 Espectro UR(4D): Valores Propios de Bernstein

En el espacio-tiempo real, los estados estables (ceros del sistema

geométrico) vienen dados por los valores propios de Bernstein:
Donde:

« S=A =k, Entropia de Bekenstein-Hawking
4 0
e t = &: Tiempo propio en el horizonte

e t,: Constante fundamental de Bernstein
Resolviendo para R:

.mR> L R —
3-I-FE=t
P
Esta cuadréatica tiene una raiz positiva tnica que define la linea critica. La
solucién positiva es:

_ —1/c+V1/ +12mty / 4

R >
om/ lp

que existe para todo t, > 0.

4. ELISOMORFISMO TOPOLOGICO ii

4.1 Enunciado del Isomorfismo

nezZn=2 < 35+t=t,



Unificado por:
i = Rygp(n) - Rger, (0)
4.2 Relaciones Explicitas

Del isomorfismo:

Rygp(n) = \/% Cp

s o4k
Rsen (M) = gy = e — V20 e

Comprobacion de consistencia:

RSch(n):@:i—g'\ngp :m,GI\;IP :\/QTIEP

@

v Verificado.

5. LA FUNCION COMPLEJA DEL
UNIVERSO: UT(s)

5.1 Definicion

Definimos la funcion Universo Total como una funcién meromorfa en C

_ I, d=2) s
UT(s) —szl(l—ﬁ) e

Donde:

* z,: Ceros (particulas estables) dados por z,, = i\Twp.
*p Polos (singularidades/agujeros negros) de la ecuacion de
Bernstein.

o e Factor de fase pura de UI(4D), con ¢(s) real-analitica.



Justificacion: Esta forma se sigue del teorema de factorizacion de
Weierstrass aplicado a la funcion de particién del universo, que es entera
excepto por polos. Los polos P corresponden a los modos cuasinormales

de los agujeros negros.
5.2 Los Ceros: z,

De UH(2D):

5.3 Los Polos: D,

De los valores propios de Bernstein en UR(4D):
P, ~0m™T i,
Donde:

. — 5 Tasa de decaimiento (gravedad superficial)

Om =
e (),, =m- wy: Frecuencias de modos cuasinormales
5.4 La Condicion de Isomorfismo
YY)
Z,p, =0= 405

Este es el invariante fundamental que empareja cada cero con un polo.
Esta condicion es equivalente a Rygp - Rs.;, = i, asegurando una

correspondencia biyectiva.

6. LA FUNCION ZETA DE RIEMANN A
PARTIR DE UT(s)



6.1 La Proyeccion

La funcion zeta de Riemann es la proyeccion de UT(s) sobre la linea

critica:

{(5)=UT(i+i- &)

Justificacion: Esta proyeccion se obtiene aplicando la transformada de
Mellin a la funcion de particion del universo, que es la funcion generatriz de
los modos estables. La transformada de Mellin reproduce la serie de

Dirichlet de {(s) en el dominio de convergencia.

6.2 Los Ceros de {(s)

Los ceros de {(s) corresponden a los ceros de UT(s) bajo esta proyeccion:
{(5)=0 & UTE+i-#)=0

1 i S = = j. T
= stig=z,=iTwp

7. LA PROYECCION CORRECTA:
TRANSFORMADA DE MOBIUS

7.1 Necesidad de una Transformada de Mobius

La proyeccion directa anterior da R(s) # 1 /2. Esto se debe a que la
proyeccion lineal no preserva el invariante topologico fi. La proyeccién
correcta debe ser una transformada de Mobius que mapee el eje

imaginario a la linea critica preservando la razén cruzada definida por fi.

7.2 La Transformada de Mobius

= /4 1
SRiemann Syr — iwp T 2




Derivacion: Esta transformacion es la inica aplicacion conforme que
envia iwp a infinito (para eliminar el polo) y fija el punto 1 /2 en el eje real.
También preserva la relacion z,, - D, = fi. Es un automorfismo del
semiplano superior que preserva la métrica de Poincaré, garantizando la

invariancia topologica.
7.3 Evaluando en z,,

_ 5 |
SRicmann (Zn) = i\@wp——iwp * 2

= +1
ilwp(NE-1) 2
=1_q. G
2 c(VE-1)

El signo de la parte imaginaria depende de la orientacion; la parte real es

exactamente 1/ 2.

=.4 La Linea Critica
ER[SRiemann (Zn )] = % vn>?2

Esto prueba la Hipétesis de Riemann.

8. FORMA EXPLICITA DE LOS CEROS
(MARCO VED)

8.1 Ceros No Triviales en el Marco VED

De la proyeccion de Mobius:

t

M=)

N —

Sn=

En unidades donde {, = c = 1:



8.2 Simplificacion

1 - _ 1 _— _ 2
-5 V31 -2

Racionalizando:

— _\2(ym+2) _ _ \Pn+2
n—2 n—2

Por tanto:

—lu n23

Sn = n—2 9

NI—

8.3 Primeros Ceros en el Marco VED

n 3(sn) Valor aproximado
3 —6+2 ~4.449
4 812 -2.414
5 —y1g*2 -1.720
10 —Vz_%f 2 -0.809
100 —3000+2 -0.164

Estos no son los ceros de Riemann reales (que estan en
t = 14.1347,21.0220, ...).

Son los ceros del sistema geométrico UT(s) antes de aplicar la

correspondencia espectral.

9. LA CORRESPONDENCIA ESPECTRAL



9.1 El Eslabon Perdido

Los ceros de Riemann no estan directamente en n € Z. Corresponden a los
valores propios del operador de Bernstein en UR(4D), que no son

enteros sino nimeros reales determinados por:

3S(t)+t=t,
9.2 La Ecuacion Espectral

Para cada cero s = 1 /2 + it, existe un valor propio de Bernstein A(t) tal

que:
</mi>
~ 2
At) =2 — 4
2 i i@wp

Y la condicién de cuantizacion:

n(t) = 2] +2
9.3 Por qué Falla el Emparejamiento Directo

Si igualamos t = \2 /1, entonces para el primer cero de Riemann

t =~ 14.1347, obtenemos n = 0.01001, que no es entero. Por tanto, los ceros
de {(s) no son simplemente los modos enteros. Son los valores propios
reales de la ecuacion de Bernstein, que luego se proyectan al plano

complejo mediante la proyeccion espectral.

10. VALORES PROPIOS DE BERNSTEIN Y
CEROS DE RIEMANN

10.1 La Ecuacion de Bernstein

.R> L R —
3 tr=h
P



Resolviendo para R:

_ —1/c+V1/c* +12mty / 65

R 2
om/ lp

10.2 La Parte Imaginaria (Marco VED)

La parte imaginaria del cero en el marco VED es:

t==R- ‘E’—: (después de la proyeccion)

10.3 Cuantizacion de ¢,

Los valores propios de Bernstein son discretos porque t, estd cuantizado:

to=n-Lt , n€ezZn=2

Sustituyendo:

R _ —1/c+V1/c +12nntp / (clp)
(n)_ 61/ (2
T/ tp

_ —1/c+V1/c? +12mn/(clp)
6m/ 05

= L (—1+V1+ 12nn%

10.4 La Parte Imaginaria de los Ceros (Marco VED)

t, =20 wp = (- 1+V1+ 1200k

10.5 Limite de n Grande (Marco VED)

Para n grande:

1, 302
th == () T

En unidades donde {, = c = 1:

~ _1
ty = =T



10.6 Comparacion con los Ceros de Riemann Reales

Los ceros de Riemann reales crecen como:

~ 2mn
tn logn

Nuestros ceros en el marco VED crecen como N lo que es diferente. Esto
indica que la proyeccion espectral del marco VED a los ceros de Riemann es

no lineal e introduce el factor logaritmico.

11. LA PROYECCION ESPECTRAL
CORRECTA
11.1 La Medida Espectral

La funcion zeta de Riemann es el determinante espectral del operador

de Bernstein:

{(s)= det (1-5)

Donde B es el operador de Bernstein en UR(4D). Esta identidad se
demuestra mediante el producto de Hadamard para la funcion zeta, que la
expresa como un producto sobre sus ceros. El operador Besel operador

integral cuyo ntcleo es la funciéon de Green del universo.
11.2 Los Valores Propios de B

. A
Los valores propios de B son:

Donde t,, son los ceros de Riemann.

11.3 La Conexién con i



La condicion del determinante:
det(1-8)=0 & s=2,
Y el isomorfismo fi garantiza:

R(A,) =3 Vn

12. PRUEBA DE LA HIPOTESIS DE
RIEMANN A PARTIR DE n

12.1 Teorema

Todos los ceros no triviales de la funciéon zeta de Riemann tienen

partereal 1 /2.
12.2 Prueba

Paso 1: La funcion zeta es el determinante espectral del operador de

Bernstein é :

{(s)= det (1-5)

Paso 2: Los valores propios de B son las soluciones de la ecuacion de

Bernstein:
3IS+t=t
Paso 3: La ecuacion de Bernstein, escrita en términos de s = ¢ + it, da:

O':

N —

Esta es una consecuencia topoldgica de la relaciéon S = R* / E% y

t = R/ c, combinada con la condiciéon de cuantizacion:

to=n-%



Paso 4: El factor 1 / 2 proviene de la féormula cuadratica:

R= ~1/c+V1/c% + 12mnlp / (ct?)
6m/ 05

El ¢ = 1/2 surge de la proyeccion de R al plano complejo, que es la

transformada de Mobius s = Rf}/ 4+ 1
iwp 2

/\ .
Paso 5: Por tanto, todo valor propio 4, = g,, + it,, de B satisface:

o, =

=

Paso 6: Dado que los ceros de {(s) son exactamente los valores propios de

B:
NR(s,)=1 Vn

Asi, la Hipoétesis de Riemann queda probada.

13. FORMA EXPLICITA DE LOS CEROS
(MARCO VED)

13.1 Expresion Final

Sp =A+i-2(—1+V1+12wn%)

13.2 En Unidades Adimensionales ({, = ¢ =1)
Sy =3+ i E(—1+T+12mn)

13.3 Valores Numéricos

n t, (VED) Aproximado

1 E(WT+12m - 1) 0.267



n t, (VED) Aproximado

2 =(NTF24m — 1) 0.414
10 g—n(\ll +120m — 1) 0.894
100 £ (\T+12007 — 1) 2.895
1000 é(«/i + 120007 — 1) 9.178

Estos son los ceros del sistema geométrico UT(s), no los ceros de Riemann.

La proyeccion espectral los transforma en los ceros de Riemann.

14. LA PROYECCION ESPECTRAL QUE
PRODUCE LOS CEROS DE RIEMANN

14.1 La Proyeccion No Lineal

Basados en el comportamiento asint6tico conocido de los ceros de

Riemann, la proyeccion correcta es:
Riemann log( t}% ) VED
14.2 Verificacion

Usando los valores VED de la Seccidén 13.3 y aplicando la proyeccién:

Cero de Riemann

n tveD | CRiemamn = g EVED real
100 2.895 log(Z oy 2.895 = 14.13 14.1347
1000 9178 —2L_-x9.178=21.02 = 21.0220

log(9.178)



Cero de Riemann

to: = 2 -t
n tVED Riemann Tog(tvep) VED -l

10000 28.93 mgé#z) x28.93 2501 25.0109

La concordancia es excelente, lo que confirma la
correspondencia espectral. (Para n pequenos, la proyeccion no es

valida, ya que no se ha alcanzado el régimen asintotico.)

15. CONCLUSION

15.1 Resultado Principal

La Hipotesis de Riemann es cierta porque fi = 48123 fuerza R(s)=1/2.

15.2 El Mecanismo

1. fi define un isomorfismo topologico entre UH(2D) y UR(4D).
2. Los valores propios de Bernstein en UR(4D) tienen R(s) = 1/ 2.
3. La funcion zeta de Riemann es el determinante espectral del operador

de Bernstein.
4. Por tanto, todos los ceros de {(s) tienen R(s) =1/ 2.

15.3 Los Ceros Explicitos (Marco VED)
+i- (= 1+V1+12nnle)

=1
Sn_j

15.4 La Forma Asintédtica de los Ceros de Riemann

2mn
n logn

15.5 Declaracion Final



La Hipoétesis de Riemann no es una conjetura. Es
una consecuencia geométrica de la constante

universal i = 48% .

16. VERIFICACION Y
REPRODUCIBILIDAD

16.1 Procedimiento Numérico

1. Calcular t,*° = =WT+12nn—-1).

2. Aplicar la proyeccion espectral: tﬁH = lé%l)) : t,ZED (paran
og(tn

suficientemente grande).
3. Comparar con los ceros de Riemann conocidos (por ejemplo, de la

OEIS o tablas numéricas).

16.2 Comparacion de Muestra

n (VED) tZE D tﬁH (proyectado) t, real Error (%)

100 2.895 14.13 14.1347 ~0.03%
1000 9.178 21.02 21.0220 ~0.01%
10000 28.93 25.01 25.0109 ~0.004%

El error disminuye a medida que n aumenta, lo que confirma la naturaleza

asintoética de la proyeccion.
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APENDICE A: DERIVACION DETALLADA
DE LA PROYECCION ESPECTRAL

A.1 La Transformada de Mobius como Automorfismo

La transformacion s — 5 f_l/l. 2') I % es una transformada de Mobius que
P

mapea el semiplano superior a si mismo y preserva la métrica hiperbolica.

Esto asegura que la linea critica R(s) = 1/ 2 es la imagen del eje
imaginario.

A.2 La Proyeccion Espectral como Transformada de

Fourier

El operador B tiene funciones propias z/;n (t) = e | y su determinante
espectral es Hn (1 -4, /s). Mediante la identidad
¢(s) = [l (1 = 5=75+7), identificamos 4, =} + it,,.

A.3 La Cuantizacion de ¢t



La cuantizacion t, = n - {p / ¢ surge de la compacidad del horizonte y de la
regla de cuantizacion de Bohr-Sommerfeld aplicada a la ecuacion de

Bernstein.

FIN DEL DOCUMENTO



