
� El m�etodo del ��rulo es una herramienta anal��tia quesirve para soluionar algunos problemas aditivos deTeor��a de N�umeros.
� Aparei�o en 1918#Hardy y Ramanujan#problema de las partiiones
� Hardy y Littlewood#Problema de Waring



Teorema de Vinogradov:Todo n�umero N impar su�ientemente grande se puedeexpresar omo suma de tres primos, es deir, si N � Cpodemos esribir N = p1 + p2 + p3;siendo p1; p2 y p3 n�umeros primos.
Sea r3(N) = Xp1+p2+p3=N 1on el m�etodo del ��rulo se prueba

r3(N) > CN2=(log N)3para N impar grande.



r3(N) = 12�i RC(Pp zp)3 dzzN+1 �!

r3(N) = R 10 (Pp�N e2�ipx)3e�2�iNxdx �!
Para obtener informai�on sobre r3(N) analizaremos las\singularidades" del integrando.
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Apliquemos el m�etodo del ��rulo, dividimos la irun-ferenia en aros mayores y aros menores.
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( )� Aros mayores �! aproximai�on asint�otia#puntos \eranos" a los raionales ! valores singulares
Los aros mayores est�an formados por los puntos x talesque jx� aqj � 1qQ; (donde q es un n�umero peque~no):
� Aros menores �! onseguimos una ota#puntos \lejanos" a los raionales



Una vez que onoemos la ontribui�on de los arosmayores y de los aros menores resulta para N impar
r3(N) � N22 log3NYpjN �1� 1(p� 1)2�Yp-N �1 + 1(p� 1)3�:
� Los produtos est�an entre dos onstantes positivas, portanto r3(N) es mayor que ero y esto quiere deir queexiste al menos una forma de representar N omo sumade tres primos.
� Si N fuera par esta f�ormula \no funiona".



\Todo n�umero par mayor que dos se puede representaromo suma de dos primos" (C.Goldbah, 1742)
� La onjetura de Goldbah ontin�ua siendo hoy en d��aun problema abierto.
� Su di�ultad radia en que al apliar el m�etodo del��rulo la ontribui�on de los aros menores supera alt�ermino prinipal on los onoimientos atuales.
� No obstante, on el m�etodo del ��rulo se ha demostradoque asi todo n�umero par es suma de dos primos.



� El m�etodo del ��rulo tambi�en se ha apliado para ha-llar una f�ormula asint�otia para rk(N); el n�umero deformas en que podemos representar un entero N su�-ientemente grande omo suma de k uadrados. Porejemplo si k es m�ultiplo de 8rk(N) � CkNk=2�1XdjN (�1)N+N=dd1�k=2� La f�ormula que se obtiene para k = 8 es <exata!.
� Otro problemamuy relaionado on el m�etodo del ��ruloes el problema de Waring.� Consiste en estimar G(k); el m��nimo s tal que todon�umero natural su�ientemente grande se puede es-ribir omo suma de s potenias k-�esimas de n�umerosnaturales.� �Este tambi�en sigue siendo un problema abierto y lasmejores estimaiones de G(k) que se onoen han sidoobtenidas on el m�etodo del ��rulo.
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