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Fundadores

Figura: Gregor Cantor Figura: Felix Klein
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Los congresos

1 1900: Se presentaron los Problemas de Hilbert en Paris.

2 1904: Gyula Konig presenta que la hipotesis de continuo de Cantor es
falsa. Pero su prueba estaba equivocada. El error fue descubierto por
Zermelo

3 1912: Edmund Landau presento 4 problemas sobre numeros primos.
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Congreso 1912

Articulo de la revista Nature
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Edmund Landau

Edmund Landau
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La conjetura de Goldbach

Conjetura fuerte :”Todo numero par mayor que 2 puede escribirse
como suma de dos numeros primos”

Conjetura Debil :”Todo numero impar mayor que 5 puede escribirse
como suma de 3 numeros primos”
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Historia

Guillermo Furlan (UVG) Los Problemas de Ladau Noviembre de 2023 10 / 36



uvglo.png

Ideas Usadas

Estudiar números con pocos factores primos, para intentar reducir
hasta llegar a los primos.

La idea principal es probar la conjetura para números suficientemente
grandes, mayores que una constante, y probar los más pequeños de
manera manual.

Aplicar técnicas de análisis.
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Teorema de Vinogradov

Para todo número natural suficientemente grande N, existe un N0 tal que
para N > N0, N puede expresarse como la suma de tres números primos.
Es decir, existen primos p1, p2, y p3 tales que N = p1 + p2 + p3.
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Herramientas usadas

1 Metodo circular de Hardy-Litlewood: El Método del Ćırculo busca
proporcionar aproximaciones para los coeficientes de una serie de
potencias mediante integrales. Estas integrales, originalmente
cercanas al ćırculo unitario, se dividen en arcos principales (donde se
espera que la integral sea grande) y arcos menores (que se consideran
insignificantes en comparación con los arcos principales).
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El Método del Ćırculo es una forma de aproximar ciertas integrales. La
configuración para el método original es la siguiente: Sea f : D → C dada
por una serie de potencias convergente f (z) =

∑∞
n=0 anz

n, donde
D = {z ∈ C : |z | < 1}. Nos interesan los coeficientes an y, en particular,
su comportamiento asintótico a medida que n tiende a infinito. Podemos
expresar an como una integral de contorno, como se muestra en el
siguiente lema.
Lema: Sea f (z) =

∑∞
n=0 anz

n convergente en D = {z ∈ C : |z | < 1} y Cr

el ćırculo alrededor del origen de radio r ∈ (0, 1) orientado en sentido
contrario a las agujas del reloj. Entonces,

ak =
1

2πi

∮
Cr

f (z) dz .
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Herramientas Usadas

teorema de Siegel–Walfisz:Define

ψ(x ; q, a) =
∑
n≤x

n≡a (mód q)

Λ(n),

. Luego, el teorema establece que para cualquier número real N,
existe una constante positiva CN que depende solo de N tal que

ψ(x ; q, a) =
x

φ(q)
+ O

(
x exp

(
−CN(log x)

1
2

))
,

siempre que (a, q) = 1 y x ≤ (log x)N y q ≤ (log x)N .

Nota La expresión ϕ(x ; q, a) se utiliza en la teoŕıa anaĺıtica de
números, espećıficamente en el contexto de la estimación de la
cantidad de números primos en progresiones aritméticas.
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Herrramientas usadas

Criva Brun: Dado un conjunto de enteros A sea P un conjunto de numeros
primos. Para cada p de P sea Ap el conjunto de elementos de A divisibles
por p. Entonces la criva estima el valor de

S(A,P, z) = |A−
⋃
p∈P

p<zAp|

Para elos se define

W (z) =
∏
p∈P

(1− w(p)

p
)

entonces

S(A,P, z) = |A| ·W (z) ·
(
1 + O

(
(log z)−b log b

))
+ O

(
zb log log z

)
dodne w es una funcion multiplicativa acotada , b es algun entero positivo
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Avances

Teorema de Vinogradov: Todo número impar suficientemente grande se
puede expresar como la suma de 3 primos.
Chen Jingrun: Todo número par suficientemente grande se puede
expresar como la suma de 1 primo y un número con a lo sumo 2
factores primos.
Lev Schnirelmann: Usando el cernedor de Brun probó que cada número
natural es a lo sumo la suma de C primos, donde C se puede calcular.
Olivier Ramare: En 1995, mostró que aplicando los métodos de
Schnirelmann, todo número par es la suma de a lo sumo 6 primos.
Harald Helfgott: Anunció tener una prueba de la conjetura débil en
2014 y fue aceptada en 2015.
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Comprobaciones
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Conjetura de los primos gemelos

Definicion:
Dos numeros primos se dicen son gemelos si uno es el anterior mas 2
Conjetura:
Existen infinitos numeros primos gemelos, es decir existen infitos p primos
tales que p=q+2 donde q es primo
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Historia

En el siglo XIX Alphonse de Polignac propuso que todo numero par puede
expresarse de infinitas formas como diferencia de dos primos consecutivos.
Siendo la conjetura el caso para el numero 2
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Version de Hardy-Litlewood

Hardy propuso que para todo ϵ > 0 el numero de primos gemelos hasta x
esta dao por

π2(x) = |p < x : p + 2 es primo = Γ

∫ x

2

dt

log2(t)
+ O(x1/2+ϵ)
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Evidencia Numerica
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Ideas Usadas

Utilizar métodos de Çribas”, representando a los primos mediante
enteros pesados para facilitar el análisis. El problema es que estos
métodos tienen dificultades al tratar de distinguir números con
factores primos pares e impares.

Acotar la brecha entre los primos. Aunque no se pueda probar que la
diferencia entre dos primos sea siempre 2, se trata de encontrar
valores fijos e ir reduciéndolos cada vez más.

Estudiar la admisibilidad de un conjunto de funciones lineales. Un
conjunto de funciones lineales es admisible si, para cada primo p,
existe un n tal que al evaluar todas las funciones en n, ninguna de
ellas tiene a p como factor.
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Avances

1 Goldston, Pintz and Yıldırım: Probaron que para todo ϵ hay infinitos
de primos distintos tal que |p1 − p2| < ϵlog(p1)

2 Richard Arentsorf: Propuso una prueba a la conjetura en 2004 la cua
fue rechazada al contener muhcos errores.

3 Zhang: Prueba en 2013 que hay infinitos numeros primos que difieren
por 70,000 millon lo mas.

|p1 − p2| < 70, 000, 000
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La conjetura

Entre n2 y (n+1)2 hay un numero primo como minimo para todo n natural
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Historia
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Intentos

1 Albert Ingham: Demuestra que entre cubos n3 y (1 + n)3

consecutivos hay un primo

2 Baker Harman y Pritz provaron que en el intervalo [x − x0,5, x ] hay un
numero primo
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La conjetura

hay infinitos números primos p tales que (p - 1) es un cuadrado perfecto.
Dicho de otra forma, hay infinitos números primos de la forma n2 + 1
n2 + 1.
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Intentos

teorema de Friedlander-Iwaniec: Teorema muestra que hay infinitos
primos de la forma A2 + b4

Iwaniec: Probo que hay infinitos numros de la froma n2 + 1 con a lo
mas 2 factores primos
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