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Resumen

En este articulo encontraremos una demostracion sobre la no constructibilidad de
nimeros por parte de la expresion Euleriana: e** = cosx + i senx. Una vez demostrado que
e*t no es un numero si x = 0, se demuestra que la funcién z de Riemann no se anula para
nameros reales ni complejos. Luego se dan a conocer los errores que se cometieron al obtener
las ecuaciones que producen los mal llamados ceros triviales y no triviales de la referida
funcion z de Riemann.
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Summary

In this article, we will find one demonstration about the non-constructability of
numbers by the Euleriana expression: e* = cosx + i senx. After demonstrating that e** is not
a number if x = 0, it is evident that the Riemann zeta function does not cancel for real or
complex numbers. On the other hand, we will reveal the errors made when obtaining the
equations that produce the so-called trivial and non-trivial zeros of the referred zeta function
of Riemann.
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Introduccion

El trabajo que a continuacion se presenta no sélo pretende demostrar que la hipotesis
de Rieman es falsa, sino también presentarle a la comunidad de matematicos una
investigacion, si no exhaustiva, por lo menos bastante explicita, sobre la expresion Euleriana

eX!l = cosx + i senx

Se demuestra, en este trabajo, que la expresion anteriormente citada no permite que
obtengamos de ella ningn numero ni real ni imaginario ni complejo, excepto, si x = 0. Dicha
expresion sélo nos permite integrar o derivar otras funciones complejas, pero nunca obtener
numeros. En consecuencia, me he permitido denominarla: “operador para la derivacion y/o
la integracion”.

La mencionada expresion funciona como operador de integracién o derivacion porque,
al cambiar alguna funcion tal como z = CosU + i SenU, donde U es funcion de x, por re®,
y evaluarla en a < x < b, la variable x estarad tomando todos los valores desde a hasta b, es
decir, no estara tomando un valor particular.

Una vez demostrado que los Unicos nimeros reales que se pueden elevar a la unidad
imaginaria i son el cero (0) y la unidad (1), estamos en capacidad de demostrar la falsedad
de la hipotesis de Riemann y, demostrar también, que al multiplicar a la funcién sigma de
Rieman por la funcion gamma de Euler y obtener la formula final, se cometieron dos graves
errores, por lo que la formula final siempre dara resultados erréneos.

El trabajo consta de tres secciones. En la primera se presentan las propiedades de la
expresion Euleriana, y se demuestra, con base en estas propiedades, que esta expresion no
nos permite que podamos formar nimeros determinados, reales, imaginarios ni complejos.

En la segunda seccion se da la demostracién propiamente dicha de la falsedad de la
hipotesis de Rieman y se explica en detalles el por qué al formar el producto £(s) x T'(s) y
luego integrarlo desde 0 hasta o, nunca da resultados verdaderos.

En la tercera seccion se explica la imposibilidad de definir un verdadero logaritmo
complejo, demostrando que el llamado logaritmo complejo no es méas que un logaritmo real.

Para los que no han visto como fueron deducidas las ecuaciones de Riemann, se adjunta
una pequefa bibliografia donde lo podran hacer.

Amanera de glosario, se debe decir que al finalizar una demostracion se indicara con
el simbolo ().

ozdo.: oDunaA ntonio cfterrera

herreradimas603@gmail.com
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1. La expresion Euleriana

La expresion Euleriana e* = cosx + i senx no nos permite formar nimeros
determinados. Ella sélo nos permite derivar e integrar a otras funciones complejas, es decir,
ella es un operador para la integracion y/o la derivacion, pero nunca permite formar
numeros, excepto el 1 cuando x = 0. La causa para que esto sea asi es la siguiente

Cuando Euler hizo el cambio de x por xi en la serie de Maclaurin para e*, obtuvo
e*! = cosx + i senx. )

Si esto también lo hubiera hecho en las series de cosx y senx, hubiera obtenido

. x2 x4
cosxi=1l+= += +... (1
2! 4!

. . 3 5
dsenxizx+= +Z +... (1)
3! 5!
De donde, al sumar (11) + (111) se obtiene
e® = cosxi — i senxi. (V)

1.1. Propiedades de la expresion Euleriana
Vamos a demostrar las dos propiedades mas importantes de la expresion Euleriana, que
[lamaremos propiedad de exponenciacion real y propiedad de exponenciacion imaginaria.

1.1.1. Exponenciacién real
Demostraremos que en e* = cosx + i senx, se puede elevar a cualquier nimero real.

En efecto, sea

e*! = cosx + i senx. (1)
Hagamos x = kt, k, t € R. Asi, se tiene en (1)

ektt = coskt + i senkt. (2)
Cambiemos en (1) a x por k, se tendra

e*t = cosk + i senk. (3)
Elevando a la t en (3) se tiene

ekt = (cosk + isen k)°. )
Por (2) y (4) se obtiene

(cosk + isen k)¢ = coskt + i senkt. (o)

1.1.2. Exponenciacion imaginaria
Ahora veremos que en e*' = cosx + i senx se puede elevar a la i.

En efecto, por (V) se tiene
e* = cosxi — i senxi. (@8]

Al elevar ala-1en (I) se tiene
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e™*' = cosx — i senx. 2)

Elevando a lai en (2) se tiene

e* = (cosx — isenx)’. (3)
Por (1) y (3) se tiene
(cosx — isenx)® = cosxi — i senxi. (o)

1.1.3. Propiedades de la unidad imaginaria
P(1). 1t =1.

En efecto, Vx € R* se tiene

18 = (%) =x%=x0 =1, (o)
Otra forma de demostrar la propiedad anterior es hacer x = 0 en la igualdad

(cosx — isenx)" = cosxi — i senxi.

De donde se obtendra

1i=1. (¢)

Lo anterior hace que: 1* = 1, yaque 1¥* =1 Vx € R. (o)
P(2). Si 0% es un nimero, entonces es 0.

En efecto, sea

0! e C. (1)
Sea x un nimero real no nulo y x = 1 y sea el producto

0x=0,yx=1. 2
Elevando a la i en (2) se tiene

0l x! =0 (3)
Sea la hipétesis temporal

0! = 0. (4)
Por (4) y (3) se tiene

xt=1. (5)
Al elevar alaien (5) y sabiendo que 1¢ = 1, se obtiene

-=1 (6)
Por (6)

x=1. @)

Como (7) contradice a (2) y dicha contradiccién es debido a (4)
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Se concluye que (4) es falsa y, por lo tanto
0i =0. (¢)

1.1.4. La expresion Euleriana no produce nimeros si x # 0.
Para demostrar que e** no es un nimero, primero demostraremos que e** = 1.

E(1). e #1six#0
Demostracion
Sabemos que
et = cosx + i senx. (1)

Supongamos como hipdtesis temporal que

e* =1, x#0. (2)
Por (1), (2) y haciendo x = 2Axn, A € R*
e?*m = cos2Am + i sen2im = 1. (3)

Por las propiedades de exponenciacion real e imaginaria, a (3) lo podemos escribir

e 247 =

(cos2r + isen2m)™ = 1%, (4)
El segundo y tercer miembro de (4) nos da: 1% y 1¢ (resp.) y ambos valen 1, luego
e 2Ar =1, (5)

Como (5) es una contradiccion, y ésta es debido a la hipétesis (2), se concluye gque ésta
es falsa y, por lo tanto

e 21, Vx=0. (o)
Como corolario de E(1) se tiene
E(2). e¥ = - 1.
En efecto, si en E(2) elevamos al cuadrado se tiene
e?* =1, lo cual contradice a E(1), en consecuencia

eXtx -1, (o)
EQR).e#r,Vxe R, reR y|r| =1
Demostracion 1
Sea

e*'=r,x=0,reR*ylr| 1. (1)
Por (1) se tiene

COSX +isenx =r. (2



SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacién actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.5577

Haciendo x = 2An (A € R*), y por exponenciacion real, se tiene en (2)

(cos2m +isen2m)* =r 2
Y sabiendo que 1* = 1, en (2) se tiene

1=r. ©)

Como (3) contradice a (1) y dicha contradiccion es debida, precisamente, a (1), se
concluye que (1) es falsa y, por tanto

e #£r e R". (o)
Demostracion 2
Sea

eX'=r,x#0,reR*ylr| =1 1)
Elevando al cuadrado en (1) se tiene

e?* =r? ¢ Rx. 2)

Como 72 = (™) se tiene por (2)

e2Xi = eln(rz). (3)
Como en (3) tenemos potencias de bases iguales con exponentes no nulos, entonces
2xi = In(r?) eRj. 4)

Y en (4) tenemos una contradiccion, pues tenemos un nimero imaginario no nulo igual
a un numero real. Como esta contradiccion es debida a (1), se concluye que (1) es falsa y,
por tanto

eX #reR" (o)
Como corolario de E(3) tenemos
E(4). e #ir, r 0.

En efecto, si fuera e*! = ir (nGmero imaginario), al elevarlo a la 4 se tiene e** = r*, lo
que contradice al teorema anterior. Por lo tanto

e #ir. (o)
E(5). e % a +bi, a, b € R*
En efecto, sea

e* =a+bi,cona, b e R". (1)

Como e** = cosx + i senx, al hacer x = 2An y aplicar propiedades de la expresion
Euleriana en (1) se tiene

(cos2m + isen2m)* = a + bi. 2)
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Por (2) y sabiendo que 1* = 1, se tiene
l=a+hi. 3)

Como (3) es una contradiccion (un nimero real igual a un complejo de parte imaginaria
no nula) y ésta es debido a (1), se concluye que (1) es falsa y, por tanto

e za+bi,abeR". (o)
Por todo lo anterior, e** ¢ C si x # 0. Luego, estamos en capacidad de demostrar que
E(6). VX € R}, x# 1, x* ¢ C (no es un nimero)

En efecto, sea
XeRLyx#1—>x=em, (1)

Elevando a lai en (1) se tiene

xt=eln* 5 xyi=ell g C, (2)
Por (2)
xt no esunnimerosix =0y x = 1. ()

Una reflexion: Mientras que en la expresion Euleriana es valido elevar a cualquier
namero real, no es asi en z = cosO + i senb, si el numero real no es entero, puesto que la
demostracion de Abrahdn De Moivre fue s6lo para numeros enteros. Ademas,

, 1 . . o, | - o . N
(cos@ + isen)n tiene n soluciones, mientras que cos(;) +i sen(;) tiene solucion Unica. En
consecuencia

1
(cos@ + isenO)n = Cos(g) +i sen(g).
Ahora bien, si z = cos0 + i sen0, donde 0 no es variable, no debemos hacer
z=e'%=cos0 +isend. ()

Puesto que, al formar la igualdad (I), estamos introduciendo las propiedades de
exponenciacion real e imaginaria al nimero z = cos® + i sen6, el cual s6lo posee
exponenciacion entera, ya que la exponenciacion no entera es, para z, una extraccion de
raices. Ademas, ya vimos que la exponenciacion imaginaria no produce nimeros.

Todo lo visto hasta ahora, nos capacita para demostrar que la funcion £ de Riemann no
posee ceros no triviales. Mas aun, ni siquiera es extensible al plano complejo.

2. Falsedad de la hipétesis de Riemann
Una vez visto que x! no es un nimero, excepto si X = 0 6 x = 1, estamos listo para
demostrar que la funcion £(s) de Riemann no se anula para ningin nimero complejo.

VneN*,n>1/\teR*—>$eRi. (1)

10
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Por (1) y lo ya demostrado
(=)= & C (no es un niimero). @)

Por (2) se tiene, parat =0y Va € R.

o 1 _ o 1 1.
Y =P () e C. )
Por (3)
Z?ﬁ =(1+39 nia.(%)i) ¢ C (no es un nimero). (4)

Y por (4) se tiene que
(00} 1 —_ (00} 1
X7 =21 70 ®)
Y por (5), la hipotesis de Riemann es falsa. (o)

2.1. Los errores de Riemann
Ya hemos demostrado que la hipdtesis de Riemann es falsa, pero, ¢Cual fue el error, o
los errores, que se cometieron? VVedmoslos.

2.1.1. Cruce de variables discretas con continuas
La primera formula que fue analizada para realizar este trabajo fue

(=" i )

ex—1"

Dicha férmula nos dara siempre una mentira porque en su deduccion se cometieron dos
errores. El primero, el cual considero que fue garrafal, consistio en integrar desde 0 hasta oo
a una funcion cuya variable sélo recorre el intervalo [0, 1]. El segundo, y tal vez el mas sutil,
consistié en cambiar a -1 por e™, lo cual es incorrecto. Este segundo error ya lo vimos,
veamos ahora el primero.

El cociente de variable continua entre discreta

Sea una funcion H(x), donde x € R+, es decir, x es variable continua, y sea G(n), donde
n e N7, es decir, n es variable discreta. Si formamos el producto G(n).H(x) y a la variable
resultante la cambiamos por A = % entonces, A es una variable continua, pero su recorrido es

el intervalo [0, 1].
En efecto, haciendo un analisis en cada intervalo unidad, se tiene
En[0,1],n=1,xe[0,1] > A =x/1=x € [0, 1]
X

En(L,2,n=2xe (2] >A=3e(]>re(,1]c(0,1]

X

En(23,n=3,xe (23] >1=3c(]>re( 110, 1]

En general, en el intervalo [n — 1, n], se tiene que

11
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=X n-1
k—n—>ke(n , 11 < [0, 1]

. -1 P , . .
Como lim "T =1, entonces, en el infinito A = 1. Asi, el recorrido de A es el intervalo

n—->0oo

[0, 1], mientras que X y n recorren todo su dominio.

Lo anterior nos dice que si deseamos integrar este cruce de funciones, no lo debemos
integrar en el intervalo [0, «0); es necesario integrarlo en el intervalo [0, 1]. Es decir, al
integrarlo en el intervalo [0, «) el resultado sera erroneo.

En la primera integracion de £(s) que se dedujo con A =X/ n, la formula quedo

LEXT(s) = [ dp ()

el—1

Donde la variable p es el resultado de hacer p = % cont e R, yn e N*, porloquela
variable u s6lo recorre el intervalo [0, 1].

Luego, al hacer intervenir la forma integral de Riemann dada por

_xS—l

[ S dx )

Se hizo (-1) = e™ y al hacer las sustituciones necesarias y cambiar la variable muda p
por X, la formula final quedd

00 —xS—1 A 0o x5-1
) dx =2 isen(ns) |, o dx (1

© eX—1

Y al sustituir (1) en (I11) con p = x, la formula final quedo

(o) =52 [ A %

e*—1

Donde sigue estando oculto el primer error y ahora con un segundo error. Por lo tanto,
todo lo que se obtenga con esta formula sera erréneo.

2.1.2. Otros errores en las ecuaciones de Riemann
Para deducir su ecuacion funcional, Riemann apela a la funcién gamma y hace el
cambio de variables t = n?znx. Sin embargo, sigue integrando, ahora en funcion de x, en el

. P . 1
intervalo [0, ), lo cual es un error ya que x sélo recorre el intervalo [0, ;], puesto que en el

. . t . PERT
cambio de variables, x toma el valor: x = — Al cambiar a s por s/2, sumar sobre el indice n
y simplificar, la ecuacion final quedo

_s =9 r1_g 1-S
nr(G) ) =n s ()¢ 0
Ecuacion en la cual sigue estando el error de integracion. A esta ecuacion la denoto por
g(s) =g(1-y9). (1))

0 _s . .
Al multiplicar a (I) por I'(1 —%) = fo e ‘t7z.dt y hacer todas las sustituciones
necesarias, obtuvo

12
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&(s) = 257 tsen(SOT(1 = $)¢(1 — 9). (1)

Al introducir la funcion xis y hacer las sustituciones necesarias donde utiliza la
expansion del coseno hiperbolico, y hace s = 1/2 + ti (valor que da los ceros no triviales),
obtiene finalmente

E(t) = 4f1w;—x [x% m(x)]x /4 cos(% Inx)

Donde v(x) es la funcién theta de Jacobi. Asi, todas sus ecuaciones quedaron con
errores de integracion. Por lo tanto, los pretendidos ceros, tanto triviales como no triviales,
son todos falsos.

3. Sobre el logaritmo complejo
Después de todo lo visto con la expresion Euleriana, es facil demostrar que no es
posible definir un verdadero logaritmo complejo, el cual no nos conduzca a errores.

3.1. Errores del logaritmo complejo conocido

En la pagina 99 del libro “VARIABLE COMPLEJA Y APLICACIONES” de los
doctores J. Brown y R. Churchil, encontramos, por aplicacion del logaritmo complejo, los
siguientes valores principales:

(D) =ez. (1)
=ez. (2

Pero tanto (1) como (2) los podemos obtener de la igualdad (1V) de la seccion 1, por lo
tanto, esto es falso. Para comprobarlo, observemos que tanto (1) como (2) son ndmeros
reales, y como todo nimero real se puede elevar al cuadrado y sigue siendo real, elevamos al
cuadrado en (1) y (2) y obtenemos

(-Di=em. ()
(-1 =e™. (4)

Si aceptamos que (3) y (4) son verdaderos, estaremos mandando al inodoro al primer
principio universal de nuestra l6gica, el cual nos asegura, por (3) y (4), que e™ = e~ ™, y esto
es una falsedad. Pero vallamos més all& elevando al cuadrado en (3) y (4), asi obtendremos

1t =1=¢e?". (5)
1t=1=e727 (6)
Y (5) y (6) son falsos.

3.1.1. Valores de i’ y de (—1)! si éstos son nlimeros
Ahora, veamos los nimeros que son candidatos a ser it y (—1)%, si dichas potencias
son nUmeros.

Sea

13
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i‘t=x,xeC" (1)
Elevando en (1) a la 4 y sabiendo que 1% = 1, se tiene

1=x* )
Por (2), los valores de x son

X=t1l0x==i. (3)

Ahora es facil deducir que 1y — 1 no cumplen en (1), por lo que

i‘=xi. 4)
Tomando en (4) el valor positivo para i’ y el negativo para (—i)’, se tiene
i‘=i. (o)
Lo anterior hace que (—1)! = — 1. En efecto, al elevar al cuadrado a (i) =i se tiene
(-Df=-1 (¢)

Todo lo anterior nos indica que nuestro logaritmo complejo que conocemos tiene
muchas deficiencias. Ademas, nos hace ver todos los obstaculos que deberemos vencer para
definir un verdadero logaritmo complejo.

El logaritmo complejo conocido es real

En efecto, al definir el logaritmo complejo, siendo z = re'?, éste quedd
log(z) = In.r +i6. m

Donde log es logaritmo complejo de base e.

Al aplicar logaritmo real de base e a z = re'?, se tiene
In(z) = In.r +16. ()]

Y por (1) y (I1)
log(z) = In.z. (o)

Es decir, el logaritmo complejo que se definié no es méas que un logaritmo real de base
e. Y los errores que produce son a consecuencia de la aplicacion de e** como un nimero, lo
cual es falso.
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Conclusiones
Al concluir el presente trabajo, quedan claros dos aspectos:

1) Que no estamos acostumbrados a revisar minuciosamente lo que un connotado
matematico nos presenta, dando por cierto que todo lo presentado esta correcto.

2) Que por muy duchos que seamos en un quehacer cientifico, siempre estaremos
expuestos al error, ya que somos seres humanos.

Como la comunidad de matematicos esperaba poder estudiar el error maximo de las
funciones contadoras de primos con base en esta hipdtesis de Rieman, si ésta resultaba cierta,
entonces tendran que apelar a otra hipétesis para tal fin, puesto que la referida conjetura es
falsa.

Se espera que después de la presentacion de este sencillo trabajo seamos mas criticos
con cualquier otra divulgacion venga de donde venga.

Quiera Dios que este sencillo articulo sea para enriquecimiento de nuestra matematica
y no para la generacion de controversias en la comunidad de matematicos.
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