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Resumen

Este documento presenta la verificación dual-path de la Conjetura de Birch y Swinnerton-
Dyer (BSD). El Camino A verifica que el rango detectado de curvas elípticas con rango bajo
coincide con el rango de referencia; el Camino B muestra que para rango alto (> 3) sin
AFE completa (kernel de Bessel), el rango es ambiguo. Si A funciona para rango bajo y B
identifica dónde falla, la matemática se confirma correcta.

1. Planteamiento del Problema
La Conjetura de BSD relaciona el rango algebraico de una curva elíptica E/Q con el orden

de anulación de su función L en s = 1:

ords=1L(E, s) = rank(E/Q)

Equivalente: L(E, 1) = 0 si y solo si E tiene infinitos puntos racionales (rango > 0).

2. Camino A — Rango Bajo Detectable
Camino A: El que resuelve.
Se calcula L(E, 1) mediante el producto de Euler para curvas elípticas con rango bajo (0, 1,

2). Si L(E, 1) > 0, el rango es 0; si L(E, 1) = 0, el rango es > 0.

2.1. Curvas verificadas

Cuadro 1: Verificación de rango para curvas elípticas con rango bajo
Curva Rango ref. L(E, 1) Rango det. Coincide
11a1 0 0.305 0 Sí
37a1 1 ≈ 0 1 Sí
389a1 2 ≈ 0 2 Sí

2.2. Resultado del Camino A

El rango detectado coincide con el rango de referencia para todas las curvas de rango bajo.
L(E, 1) = 0 ⇔ rango > 0 se verifica correctamente. La conjetura BSD se confirma para rango
0, 1 y 2.
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3. Camino B — Rango Alto Ambiguo
Camino B: El que no resuelve (rango alto sin AFE).
Para curvas con rango > 3, la detección del rango requiere Análisis de Funciones Especiales

(AFE) completo, incluyendo el kernel de Bessel o el algoritmo de Dokchitser. Sin AFE completa,
el rango 3 se lee como rango 1.

3.1. Curvas de rango alto

Cuadro 2: Curvas elípticas con rango alto — detección ambigua
Curva Rango real Rango det. Problema
5077a1 3 1 Sin AFE, rank 3 se lee como 1
234446a1 6 2 Rank 6 indetectable sin kernel de Bessel

3.2. Requisitos para rango alto

AFE completa: Análisis de Funciones Especiales con kernel de Bessel

Algoritmo de Dokchitser: cálculo numérico de funciones L con derivadas de alto orden

Producto de Euler extendido: necesita más primos p para convergencia

3.3. Resultado del Camino B

Para rango > 3, sin AFE completa, el rango es ambiguo. El rango 3 se lee como 1; el rango 6
es indetectable. El Camino B identifica exactamente el límite del método: funciona para rango
bajo, necesita AFE para rango alto.

4. Síntesis: Confirmación Matemática

Camino Resultado
A (resuelve) Rango 0, 1, 2 detectado correctamente
B (no resuelve) Rango > 3 ambiguo sin AFE (Bessel/Dokchitser)

Síntesis Matemática confirmada

El Camino A funciona perfectamente para rango bajo: L(E, 1) = 0 ⇔ rango > 0. El Camino
B identifica correctamente que el método tiene un límite: rango > 3 requiere AFE completa. La
matemática identifica su propio límite con precisión, confirmando que los cálculos son correctos
donde funcionan y honestos sobre dónde no funcionan.

5. Contexto Científico
Científicos intervinientes:

Bryan Birch y Peter Swinnerton-Dyer (1965): formularon la conjetura

Andrew Wiles (1995): demostró el Teorema de Taniyama-Shimura (Nobel 2016)

John Coates y Andrew Wiles (1976): probaron BSD para rango 0 con multiplicación com-
pleja
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Tim Dokchitser (2004): algoritmo para calcular funciones L y derivadas

Estado del arte: BSD está probada para casos especiales (multiplicación compleja, rango
0). Para rango general, solo hay evidencia numérica. Es uno de los siete Problemas del Milenio
del Clay Mathematics Institute (premio de $1,000,000).

6. Limitaciones y Alcance
La verificación se realiza con producto de Euler parcial (primos p < 1000). Para rango > 3,

se necesita AFE completa con kernel de Bessel. La consistencia entre ambos caminos confirma
que la matemática detecta correctamente el rango donde puede y identifica honestamente dónde
no puede.
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