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1. 4nf Aarb® ir spskatiti Jeut&jumi nar asimptotiskl vienm®rigl
sadalltEm skaitlu virkn®m, ko defin¥® s54i.
Ja dota nosl&gtE intervalla C,1 bezgaliIga skait]lu virkne

X\,xl,.--,!“,-..,

eI intervalla paetBvige skaitlis y, un G apzIm® skaitlu
Xo 2y (nLN)

ezaitu, nie kam ratram ) ir

tad saka, ka skalt]ll x,, ir sadaliti vienibas intervallZ a2 s i mp -
totlakl vienmériIgl. Yo eie definicijas seko, xa Jvien-
m8rigfe sadalicsanas zed1jumd arl vienIbas intervalla katri aoaxainter-
vall&, kuya garums v, ir .-N¥f virknes skait]lu x. ar n .V.

¥ed y, ,¥,,-++ ir re&ll ekait]i, kas nepieder vienIbae intervallam,
tad visiem n=1,2,... izteic

Y. T 8, + Xy,

kur &, ir llelfkale veselals exaltlie .y , un 0 «x_<1; raksta

= {ym}.

Ja 81inl =zadijum? exaitll x, ir sadallti vienIbae intervalld =simpto-
tiskl vienm®rizi, tad saka, ka skait]l y  ir sadalitl asimptotiskl
vienm&rizi m o4 1.

Pirmie avtori, kas p1s88k% mirogzé o&tlja jautﬁjunus par sksltlu
vienn®rigo sadaliaanOS. »ija PardI un Litlvuds' ap 1912.z. un Veils”’
ap 1914.z. ViepErizu niErekatu nar probl&mém, k&3ze sajf p&tIjumu lauxid
ir anekatItas 1314z 0&AZ jam laikam, dod ¥okema[18), 1p.35-96 un van Jer
Corput [19). AtzImZsu te tikal dazus ateeviskue rezultTtus salIdzinZea-
nal ar a! darbs saturu.

Yope 1914.7. ir Hazfeteme t.s. Ve 11 a8 Xxritéri ) s: ilal
redlo skaitlu virknely.)_ butu sadallta asimptotiski vienm®rigi mod 1,
neplieciesam]l un pletiekosl, ks katram veselam skaitlinm h # C ir

awihy,, B

1im L e =0.
Nayoo N me N

I.ieto jot Vella kritdriju viecgli nlerﬁdaz,ka katram refélam 1irraclio-
ndlam « ekalt]l

1gal. Vardy and Littlewoo? [16].
24 . -:-eyl [17’x

3

a8z, l.lemmu.



{xn}

ir s2d81Itl mod 1 asimptotiski vienmérizi, kXad n meinfe na dahbiza-
Jlem skaitliem (val aritm@tisko »rozresiju). Ari plerdda vienmdrigzo
sadalisanos skait]l iem

{28},

¥ad A mainde pa polinoma f(x) v&rtIb@nm, pleméram, kad A=x"(x=1,2,...,
k pastivige AdabIgaie skaitlis). 1 un aaudz ceitu analitiskfe skaitlu
tedrijas rezultZtu nierfaijumi atkariai no summas

291¢/ x)
e

novErtdjuma lieliem Y. “HA4a tipas summaes ssuc par V e 1 1 a cummim
val arl nsr trigonometriskiim summin.
¥ad 4 mainBs pa ekait]llem, %as auz daudz straujik I nolinoms vEr-

thas, plen®ram, kal 4 = 2" un n mainBe va Aszbigajien exait}] lem, tad

(#(x) resla funkeijs )

ver konetrudt irracionalitftes *, kam skait]i %*d} nay vienm3rIizl sada-
11t1; plem®ram sksitliem 2 = 2" t83s ir « = g% 2-k" |

Bet arI var uzrZdlt 18ni ausosu Aablgo eksitlu virknes (A4), xan
akai*}i {x?} nav vienmfrizi esdaliti. Ja niem@ram 1zv8lan irraciondlu
ekaitll P un ar A 872In¥ AabIgos ekaitlus, kam {PA}<y ( ¥ nozitive irra
ciondls skaitlie £1), tad viezli oierZda, ka skait]li

{,Lﬂ\

ir szdalitl nevienn®rigi zatrem «= 8r, kurrpast@vige raclondls skait-
lis; gle epgalvo jume acimredzame, ¥ad r=1.

T8 tad exait]u {«1) vienm8rigi sadalisanfe 1lelH wdri atzariza no
gkaltlu A aritmetisks jim Inaelblm. TEA&]l H» 1rm@ orobléna,
vuree atrisinfeansil veltitsa g1 Aarba viena dala, 1r eek050ﬂ5

Uzridit lesos@&jami nlagas exait]lu 4 un irracionalitftu « klases,kam
skaitli{«1} 1ir sadalitil vienmdrizi.

Vinogradove hija nirmais, kas 1937 .~. ?eva novir+Zjumu trizonome-
triskal summail

[ J— Z e?‘rrio( hO
74N

Zur » neinde o8 vielem plrmak&itliem un izlietoja so novértd jumu
GolAbacha tedrémase 3¢erdIsana1. Te k¥ blakus rezultZts sekoja skaitlu
@~o; vienm8rIizE sedalisenfie nlaeal irracionfilo skaitlu = klasei®.
inI derbf izlietoju Vinogresdove metodee lal plerfititu skaltlu {<aj
vienmdrizo sadalisenoe, ¥a? 4 mainfe na ekaitliem, kupv satalljums
Aabisko skeltlu rinad Qikaat nenfrekatims & pirmskaitlu sadalljums.
T8A1 ir plem&ram ‘aghizie skoilt]ll, kam pHpu skalte pirmreizinZtiju, 4da-
bigie skait]ll, kae uzrakstimi ar Aivu kvadrZtu summu, un v&l daudz
citae svaitlu virknee, kupru niem®ri Acti nle VI tedr¥mas.
Tikei nedaulz visplrinot Vinogradova srgumentus blja lespélams ple-
rZAit evzitlu {«2) vienn&rizo sadallsenors, ¥a! p nmainfe ps Aoto

gl . 21 darba tedrémas IV un V.



aritmeétieckxo progresiju opirmekait]llem’. Set ple-
néram s&dIjums, kad p maindie tikal pa tiem oirmskaitl]lliem o, , kuri
pirmskait]lu dabiga )& sakirtojun& p,,0,,... atrodas n&ru vietds, bez
jaunfin metod&m nellekas atrisinZms.

Specidla tiva irrscional 1t&t&m .(t .e. Liuvile tranecendentien
akeitliem), kas neiznilda zin8mus nossclijumus®, no sinl “s3rvf olerd-
A1tajiem rezultétien seko skaltlu

{1}, 4 &N

vienmdrisZ satallsan@e tikal tad, J& ¥ tuvolas bezzallbel pa epecisll
konstruéty ekaltlu virkni, atkarisu no « .

2.%T4rba otra prob1léma ir skaitlu {«1} aeimptotiskd
sedalljume leep¥Fjam! orecize sprazete Jeb stlikurma loceir]la

t - NY
leep@&jami are novErtdjiumse. "EAa veida rezultite ir V' t-3rfma.

3. " r e € o pro*lé&mu, kern £inT darb? ecmu nleskfries, var
formul&t csEAL:

Ja sk&ait]ll {«2}, A <N ir ssdaliti selmototiski vienndrigi, tad jJa-
noteic legn&jami mazelno ¥ atkarigs) x t&, lai ari ewait]l

{2d}, ¥ L4d& N+ x

*Gtu sadalitl asimptotiekl vienm&rigil.

Fezultiti, kEue var tiesf celll eecinft no sadelljuma ar atlikuma
locekll, netod tix labue x novdrtEjumus, k¥EAue esmu VIII un I¥ tedréni
nlerBiijie ar citu metodi. “im 114z2ige ~a”’Ijume plrmszaitl]lu teorija 1ir
HFohe 1rela teor &ma. Air patreiz&jo maténetilu nav lesp®-
jema pirmskeitlu sadall juma formull

%) = Li(w) + r(v)

Jeur ™Y ) iztelc pirmskaitlu estaitu, kar neplrsniedz ¥ un L1 ir in-
tezrilels lozaritms/ niergdit atlikuma locekla nova&rtZ jumu

r(v) « Nt (¥ > ¢c.> 1)

ar konstantu &< 1. TEAS] no fle formulac tlesd cell nevar cecinfit re-
zultftu, ka intervalls

N, Nex
ir viemaz viens pirmekaitlie, kad ¥ pietiekos!l 1liele, sze. ¢ pozi-

tiva konstante <1. Pet ar specifilu metodl ‘‘cheiselam 193> .z. tEAu
rezultBtu izdevis nlerfAIit°. Yaut ari I!'cheieela Zonetante ¢

sgal. 81 Aarba IV tesrému.
¢ oheigel [11] .



(=1 - —1_ ) vi1ja "tikko rmezfka nar 1, tomér ten lal-E &0 re-
33000

zultBtu atzine oar ilevdrojamu panfku "1e 218 zonetantes samazini-
sanas pirmekaltlu rindas 7aAIjunmd’ un unalo"ru rezultfitu olerZ diaanas
citfBm skaitlu virkném (4) esmu strfdfjis eavd asrTkald Aarbal

Ho Hoheisela tedrfmse ar uzlabotu ¢ ’aril lr atkarivi £l ﬁnrba VIII
un 17 tedré&mu oleréidijumi. fe¢ gim teorpran, xad 4 aieﬂfraw nainfa oe
visiem(vei aritmétiex®e procreeijas’ n;r*e«aitliem, Aer

x = Wb , Ja «kvadrZtieka irracionilitZte,
5, -
x = B*" 18 . hkvaArZticke irrscionilitite,

bet ka4 4 maindeiplerSram) oa aritmatiekde procsreci jas akuit]lem, ka.;
o8pu skalte pirmreizindtFju, var 1likt

14
= 4¢ " N o~
x = N%Y% | ja «tvadrZtiska irracionallitste

{ € patvalizl meza pozitiva konstante).

4. ioskatielm tagad pierEiito rezultBtu =84u 1zlieto jumu, kupa 48]
JeutBjumi par minfto ekeit]u vienm&rize esadalljumu var seistit skaltlu
tedrétika intereel.

¥opse p&tijuml nar pirmskaitlu (val citu aritmStiski Adefinftu
skaitlu d) efed@lljumu d edb I go skaltlu rin? i un
eari tnmnétlekd progresi jJE ir noveeti 114z t&ial sta-
A41jal, ka rezultftu visnlecIigBkle uzlebojumi panBkami tikal viakompli-
ctfaknm netod&m, bet so jautf jumu p8tican? aumetfkas pakfipes prosresi-
jBs, oieméram akeitlu rindé

n° +1 (n=1,2,...)

miisu Aienu mat®matika pllnizl bvezsnfciza’, rodas vajadziba n&c tEA@n
veeelo skaitlu orozreellfm, kas rin&to Jauth jumu »&t1ganal nav gluzi
neniee jamae . Im tazad p¥c auzed 1zteiktajlem rezultBtiem nar ekaltlu
{#3} vienm@rizc sadal Izanos kE tddu orogresi ju nlem@rus var min&t
£kaitlu virknee

[«n],

[dn] + [ﬁn] ’

[=[pn?) , u.t.t.,

¥ur «+, 3 refll irracionfli skait]ll, n mainfe pe vielem dabigajiem
akaitlien un (x ] anzIm& 1 ielfko veselo skaitli, kae neplrsniedz x.
¥atra no sIm rindém izturss 114zigt aritm§tiakai progresljal, kuras
Alference svirstis. " lem&ram pirmajal nrosresijal Ir Alvas dlferences:
[« un [x+1), kamdr otrajal viendrizd zadijurmé ir Cetras Aiferences.

7gal. €1 Aarba 2% .lernu.
8romels (15)
'eal. Landau [9],1pn.1056.



toskatislm plem&ra 4&] tikal progresiju
(*n], n=1,2,...,N,

niepemot, ka irracicnZlais =keitlis <> 1lfress. <waitlis ¥ 1z51lda
vajalzigoe lerorezojumme 3. Tad ecs lerobezo Jumusg 1znilde arI 1 , Jo
ezaitlu < un & attietIjumi nesBrtrauktd d&)}Z stekiras tikai ar »irmo
kvocientu. "@1é) ekaltli |4 n}, ka8d p mainfie na vislenm! val AotE arit-
mét 1ekBe orogreei jes) nirmekaitliem s, ir ealalliti =zeimototiskl vien-
n8riIzi un nevienlidzihatl

{tp)y > 1 -2 (1)
Ir ~&T(2) atririnflumuNevienlidzIbu (1) nérveido ot nar

1> 1o - [4n) > 1 -X%
Jeb
n <ol [p] + 1) & n4l,
gecina
[«xn) = p, (11)

ka® n= (Lp)41. 4neriezt® uBrtf no (11) seko (!), zB8] e uitluna,
rem der (11), 1ir

TZ tad pirmskait]lu =skalts dablizo skaltlu rind&@ 1,2,...,7 un >irm-
gkalt]lu skalts prozresi s

[=<m]), nzl , 2,000,

ir ssimptotiskl ekxvivalentl, ¥ad o« refle alze*riske ekaltlis.
1.I227z8 ZErtT no leprleke®)&8 punktd minStiem rezultitlier e~cina,
ke kvedrBtiekdm irrecionflititém o, /( k&l « +«/ nav racionfls skaitlis

orogreel 1%e -

z . e

[l ), ¥ oLn 4 Wex, X = N3
.'5+[

[#n)+ [«¥n], ¥ /nL¥ax, x = u'

1)

ir ~ —%- pirmekxaitlu, orozresi)s
logh

1 ' 7%+t
(xn], Mcensi¥Wix, x =N

ir ~ix skaitlu, kuriem ir oéru skaits oirmreizinitZju, u.t.t. Sos
rezult@tus ci1tidl formul&jot var teikt, ka nietlekosl lielam N inter-
vaellé 2 9

N, (Ne1)

atrodas vismaz viens pirmskaitlis p form€ (xn), Iintervalld
w17, (wa)17

atrodas vismaz viens sirmekeitlie, kae pleder orogresijal («nl+ (¥nj,
intervelld

W13 w3



atrodas progreeljas [«n) vismaz viens skaitlis 4, zam ir pnéru skailts
plrmreizinBt&ju, u.t.t. “le rezultiti der arl tad, Ja v31 plevieno
nogacljumu par p, reep. 1 plederihu Jdotal aritmetiekal o-rozresijal.

Je atmet nosacIjumu par skaitlu » un 4 niederibu nrorreeijal («nj
(paturot, jJa nstik, nilederIhu aritm&tiezai ororresiljat), tal, k&
esrmu plerd1ijies savd acrixz cité+a Aarbd, viemaz viens n, reson. 4,
atrodas jJau intervallsd

I, (wa1)3,

Jautfijunmse, vel tas gtrodas arl intervallid V?, (“*1)2, ir vl arvien
neizerirte kaut ar? +F atrieinZjumu mek1d°jeu 30 ~adu.

£.51n1 darbf lietotE nlerfAlsanse metode nieder Vinozralovam; tZe
pamat® ir Svarca-Yoel nevienll?zIbe un nov@rt® jemo summu lletderiza
saskaldlsana, zae biezi prass daudz acprétibss. Viel lietotlie 11dzek]1l
ir elementirli, tar nozimé, nileder redli ergumenta funkelju tedrijal.
I>p8mume tom®r ir 25. lemma, kurse plerZdijume elementiriem 1¥4zek] ienm
nel iekxae jegn&lams. TEAe qorledume L8] 1zeakBne ari nHar teor@mim
VIII, ™ un ¥I, Yupr oiler@diranal €I lemma vajudzIzg.

“1su darbu eemu iedalijis narasrafos n&c olerfiissnee 1idzek]ilen
val arl ndéc aperatimfas vielas. “atra naracrafa elizunZ Aote Hfrskate
n&Y tE saturu un nlerZAémo tedr&mu epavetarnéjc atkariIbu.

A np z I m @ J u m 1
Ja x reéls exaitllie, tad
[x] anzIn® 1llelfko verelo eveltll ix,

{x} = x - [x],
(x) 1i1ztele x attZlumu 114z tuvBkalam veselajam skaitlim, t.1.

ninf {x}, 1-{x} .
€, C,» Cy5 C,.-. 1r pozitivae konstantes.

6y 6 5 0" »-..202ImF reflue skaltlus ar aheoliito v&rtiIdbu «1.
Ey ey & 5 5,... 17 natvallzl nazas nozitlvas konstantes.

N un P - pletierosl liell skaitli( >c.>1), kas var neanrobezotl
nallielinéities,

k= log\N.
2ozitIvam A 257In¥ Jjumi

B « &, A> B, B = 0l4)
ir 11%zvErtizl un i2teic, ka attieciba ‘%‘ ir aprobezota. "1 ¥, Y

oz 1tivi ereltll un v refla kensetante, no « definlicljas seko turp-
mEk hiezil lletotEe Inasibase

X + ¥ « max/X, V),
(x 1) 2x” + ¥

Aoz1Imé jums B=o(A) 11dzvértigs ar B=AS, kur § bezgaligl mazs.



{e,b) anzIm® Aablzo rkaitlu a,b 1lielfko xopIzo AalTtlju,
n|d 1ztelc, ¥a n ?al8c ar 7, bet nfd - ka n nedalds ar 4.

Aln) ir Liuvila funkecija, efinZts dabIzajlem shzitllem ar noca-
eItumu AMn) =(=1)", mur ¢ ir n visu vienfido vol 83640 HirmreizinZt?lu
ekaite, vn A{1) = 1.

r{n) ir Yobiue funkecija

_ ) xn), Ja n nedtalfe zr kvairftu >1
{ O pretéj& galljurs.

Nefin®& ¢,=1, jJa n pleder dotejim aritnétiszim prozresljdnm’ ar Aife-
renci k) un O pEréjlem skaltliem, t.i.

s {LJEHE"-“---,na"'Of! ), & 2%
L=

o nreté)E gedijunmd,
un o lepem
1 2% «1.

o anzIm& re&lu irrsciondlu ekzzitli. Tzv&lotiee redlu v>1 vienno-
zImIxi 1ztele "
&

a \ .
DA=E+(~J—E, (a,q)=1, 1s2q<T. (17)

789 g =T , dabu « attflo jumu

g : .
ol ‘;e'i. Q> 2, (a,q) =1 1)

ar kuru Aefin®ti e%ajit]ll q. Y83 Jote < att&lojums neondrtrauxtd Aall

A= W+ __l_.._.
‘;t1+l... (2)
k1+...
(x,,%,,... vegell skait)l1y2), Aefind

0 0 ImBmy, v 8

q-4 =, 9, 1,

" N,

a_, =1, g, =%, , a
3 {(n>»1),

" khQn-d * Qna
tad Asbi skeitle < sttZlojumus (1), Je llex "
ea=e., @q=gq,(n31).
A?szgj’]‘l Z Z
n¢¥ ! AN
iztelc, *a apskatimie summise n (un t¥nat n) meinkfe ca visiem dabl-

zajiem skeit]lliem, ¥as nenfreniedz ¥, ksm®r 4 mainZs ->a virknes (A)
skaitllem ~L¥.

*a¥%. BpuHornesos (5], 1n.16.
Yak. nlem. Yardy anA "right [20],15.137.



$ 2.
DAZ A8 VIsPARTIGAS LEMVYAS

inT paragrafé plerBdites vsi citétas lemmae, kas vajadzizas
visl tE1ERY Aarb&. 1. un 10. lemma pieder Veilam un 2. ir pirmis
vispBrinEjums, Vinogradovam pleder 3.,4.,7.,8. lemma un pBrZjo
lemmu pierndismal 1142ek]li. Lemmu atkartbn’ ugrldot iekavie lemmas,
no kurfm atkarIza orieks lekavas stBvosd) ir séda:

2(1); A(3); 5(4,2); 6(5); 9(8); 10(9).

6. lemma £inI AarbZ tiek valrZkk&rt izlietota, kBAS) t3s pler:-
21sanal valadzigle lemmae 1-5 Aotas ar visiem plerfidljumiem. Fesg
team J.lemmas plerZdIjuma o&A&jo dalu izlieto kE meto?l 1%.lemmE.

Exonomijae A8] einY AarbE lo. lemma olerZEATta k¥ O. lemmas sekas.
Chronologieki 10.lemmal(Veila krit&rijs) ir peszistama jeu sen,kemdr
9. lemma literé@tird nav atrodama.

l. 1l emm a:

\ L o”**“\é.min( H,K}J)

Xcnex+N
Plerdéadijune:

aﬂb‘n\ - lsavidxiemiot!_u! ‘ 2ﬂ'1c>k!’ 1|

1 = 1 1 ’
L ey 121 - ) )

“ ginfl  |eini|  einTlx) 2(x)

Jo ginix >2x, xad 0/ x5 .
2. 1 emma. 2pzIn&jot
e = E"Q‘ﬂi‘}n

xenzx+N

|8\ £ min ( %N,T:'—k)-)

PleriadIjumamn ¢ sadala summis

SzL +...+Z, '

nzn nsn,

Aer novErte jume

no kurfim katrai ltnvugi lleto lepriekedjBs lemmes rezultBtu ar ko
<~ vietE un N/k N vietd.

j.lomnl..u v>1,

"Vinogralow []:], Lemma 1.



m vesele >1, (m,q)=S, m=mS, gq=q/,

),

K= frt 2{«mh)

0 ¢rqLq,, -V ifelsfeq” oV, q, = nin(q, ,V),

tad
m,Q
R o« (7% + 1)U +q,1084q, -

Ja wm=l, =0, q%q, q°z:it,

tad
P 449 logq .
?lieridaljune.

1. Pler@dot lemmee pirmo Aalu liekam h=f+h,, «nf =§ un ar veselu
skaitll b izteicam :

B = b + i’
v84 q‘l qi
- amh,  Omh. b Oy _ (F 467
‘otmh) (okmhi-b[}) = ( 3, + a.z + q1+ q? ‘.._._q..;_.)’

tur ¢ ir ekaitl]la am h +b absoluti mez8kE atlikuma (mod q, ) absclutd
vErtIdva un

f”:t—ﬂ-%gﬂ--bl. q,=q, .
"E ka (am,,q, )=1, kad h, meinds pa debIzajiem skaitlilem.q,, § var ple
pemt jebkupu no vErtIbEm O0,...,(1q,] ne vairik k% Alvreiz.
.Plepemain vispirms q,>2(¢ +2). Tal &2 loceklue ar F=,...,[l" +1] at-
vietojam ar U, bet loecek]us, kur
¢ =[f' +1] +e, =8> 0fun 82 4 q,-0¢" +1] 22q, ~1)

etvietojanm ar
1

2
q,
lev&rojam, & p¥c plep®muma 1ir r-f>1, f’+f'Aiq1 +(iq1-1)Lq1 . TEAE]
Vel n
no S.+075" 4:15 seXo (iéﬁ’.’"-) = 520F L £-F ¢ >0)
1

Q, q, q,
(%67 1 Fe 0"r’ 046" _ (qq-P)-8F _ p-8"s¢" _ P_P
un No fm—e seko =1- - 4 3
a, > F ( a, ) 1 q, a, > a; > q,

Aboe gadf jumos 1ir

._.._.]:..,__. P | ¢, L g.:..

2( Lt o) 2= 1 22 8
qy a, q

TE ka
10



¥ 49,1
1 2e+l
Z; Z_los 351 ‘log q,, Jo 2841 £ gq -1,

ir
8941
QR < 2(5 +2)U + ‘\L\(e—ﬁ—«»#)u + q,l0g q,

/
5=1

3. Ja q, <2(5' #2), Aer tas pats novirt&Fjums, jo tasgad
QL q,U < 2(¢" +2)U.
Ar to lemma pler&Aita zadIjumam q_=q, .
4, Ja q =V, 1iztelc
(<mh) = (B2ah , 9maby o (3287
Q qr

1

kur
= !4’;93_ ) q%L= v.
TH1Ek atkErto agrikos spriedumus un plerfda rezultftu

2 <2(f" #2)u + q 1oz q, ¢ (2848 44)U + q log q, .
5. Seldzot, kad m=1, f£=0, q'.q, 9%.5% tad

¢’ 50"
(«n) = (R (227,
kur ¢ vienlgls v&rtIbas var bit ¢ =1,2,..., [fq]. TEA&]
i
P+ 10" S
=g~ w Q& T3 4 qlogaq

4.1emma. Ja U>1,

¥ wvesele skaitlie > 1,

m vesgele skaitlie > O,

82(“0Q)1 I!BB!1S, qzqigr
W

H= in( U, Y,
z\;um 2(>mh
tad
B £ ywilega L1 .1, @logq ,m)
u ¥ q uw ¢

Pleréidailjune.

ApsketEm viepirme ga?Ijumu, kad ¥ ,q . Tad H sadala « % summEs ar
1

"Vinozradow/l ,Lemma 2. 11



formu fog!
Q = émh‘(!j'2ocnh )s 04 £gq,.
¥atru no €Im summin novérts ar leorieks&jo lemmu lietojot q =q,;
Aabil nzultl'iu
H & él[(g-é-tg-‘- +1)U +q,log qdl = uw( %— + ;-1* -]5—’%—9-‘—),
kas lemmu 8inI zadljurE pilerdde.

¥ad ¥<q,, ta' lieto leprieksé )z lemmss pirmo gadijum ar W =2 ,
V =¥, q,=¥ un 4adbi rezultitu

Ha (B2 41)U + q,10g q, = U Bu s L. L_slgw Qi) |

Ar to lemma plerédita.

5. 1lemnea. Ja
(x) un (y) ir susmofu veeelu pozitlvu skaitlu virknes,
m vesels ekaitlie >0,
§ =(m,q), m=ms , q=4q5 ,
OLN'<C N, 1<2UcN,

: 4 =Z_ ;Exy.2mlokmxy. kur x mainBs pa virknes (x) ekaitlienm,

kam U<sx<U,, U <« 2U, wun katram t8dam x y mainé@s pa

ekaltliem (y), kam N' 2 xy -~ ¥_,
tad .

- lelgg_q.«_*gi.%*m_l%&_u,% ' (3)

P1er dad4 I jumese. Lietojot Svarca-¥oel nevienlIdzIbas speci-
&lo zadljumu

a, +a, +...+a < \nla; +a; +...+a7)
1ztelc

rey |T| 4 fUZ\ Zf,‘ye"‘ﬂ"“‘“’ \1 «f US| T e, g2 IomEY R
X Yy ~ y wiey .
PEAGJE summE { mainfZs pa vislem dab!gu?iam skaitliem robvezéis U,U, un
xatram tEdam; y mainfe pa skaitllem (y), kam ¥ < y< K,. Liekot lai
y, neatkarigi no y mainfe pa tiem pasiem skait]liem 1ztelc

-

-3 = |
T UIL T4y by 7 Lmily-y, )
Yy ),
Izdar®m viepirme summdsanu attiecibd uz y un y, s tie malnZe robezls

"V inogradovs [1| nier&da so lemmu, kad /.=l visien n. .,
;!



CLy.¥w, OLy- ¥, kur ?78(%1-1 .

Xatram tZdam oErim y,y, atbilst tikal tEs £ vértibas, kam der reiz& ne-
vienlldzibas

Wzgy « ¥, N oEyeN, ULELLU,.
TE tad ;. mainfe pa vielem veselajiem skait]iem intervalld

L’ U), 41.48 .m(?ﬁ- g: H] U‘I)

¥4
(Ja tur ir vesell skait]l). TEA&]

-

(e ey, 1= max(E,

™ \/“712 T 54 ~RTLAY-TIE \/UZanm( U.W)

(p& 2. lemma! TE ke -YT_.Ly-y,. < ’iofanta vienBdo juma y-y, =h
atrisinijumu ekaata ir 2 ¥, seko novsrtljum

T [ U¥ min( U, ..._L).)
\/ —w%w 2(emh) -

PEZc leprieksd)Bs lemmas zenmrsd ikZla summa ir

Ega i _]‘ 9110534 |
& VRl +!+q‘+ T B - B

o se)ienes lev8rojot .ku ¥ LN, , N, £ 2U¥%, lemma seko.

6. lemma. Ja
(x) un (y) ir augosu veselu pozitIvu ekaitlu virknes,
{ =(m,q), w®w=m,§, g=q,¢ ,
QLN L N,, ¥, pletiekosi liele skaitlis, t = log¥, ,
1,U0,4U, 2N,,
T N,,

T = Z: Z ¢, @27 MXY . xur x mainfs pa virknes (x) skait]iem,
kam U , x.U, un katram tBdam x y mainfs pa skaitliem

(y), kam N°, xy ¥,
tad

T 2 N1f$+%+M¢L —1&-
] )

1 N, Q,

Specifli gadljumE, kad q =, N, . N, tad

i .0  q . .1&
'r/_z-N,r\luo*ni"}:l’q : (4)

Pier &84 I jume. Intervallu U, . x.U sadala k+l » A inter-
vallos

U, £x£27,, zu,,ughuo,...,2“004_1:01(2’“1002 Ui) .
13



Atbilstos1 tam summa T sadalBs tEde pat skaita summdis T, , kas izpilda
ieprieked jBs lemmas nosacljumus; intervallam

_ 2%y, . x2 U, U < 28+ly,
atbilstosie radikZla (3) lieluni ir

lomg , M U, 2% @ galog @, Qi
u 28y, N, N, Ny

Ny

®EAE]

5
2 ou WA Sbie s 2o 4 1 4 Qi o, Bay
28y ¥y, aq N, T

Lietojot Svarca-7osI nevienlidzTbu Aabil rezultitu

"=y , »* o, U L, Qs , B
S A R R X XY

Ny

L]
kae lemmu pleré&da.
T.lennm a. Ja

n veeels pastivige skaitlis> 2,

PUX )=ox™ 4chX™ 4000l Xy olyeeeyein, Pelll skaltll,
n vesels skalitlie > O,
0 LU, <U, <N,

=73 J emimf(uv), wur u mainfs pa veselu skaitlu

virknes (u) sxaitliem robezds U u< U, un katram t&dam u
v mainfs pa veselu skaitlu virknee (v) skait]llem robez&s

Ocv < % ,
tad " $
T« Hr(!%;0§+%ﬂ+}ﬁ) (5)
ar
Y = —‘l— l(n>2).

19,6 n‘(log n)
LabBkas ¥ vértIbas, kad 2<{ n<14, dod sekojosd tabula

n T n ¥

8 8,79.10°
2 1,04.10° 9 2,68.10°°
3 1,4.10° 10 1,12.10°°
4 2,8.10° 1 5,70.10”
=
6
7

5,%6.10¢ 12 3,06.10°
1,18.10° 13  1,72.10"°
| 3.10.107 14  9,89.107".

£1 ir Bwyorpatror (4) ,Aenma 8 specidils gadljums. 14



8B.1emma. Ja r vesels pastivige skaitlis >1,

gm‘:kuets periodiske funkeija v{x) ar periodu 1 un eekojosinm Ipa-
eIb8m:
1) t{x) =1, Ja A <x 4B,

2) 04¥(x) 41, Ja A-AL XL A, B LXLBA,
3) ¥(x) =0, Ja BrpiLx £1+A-A,

4) ¥(x) var attIstIt urjd rindd

Y(x) = B-A+n + i (a.co82mmx + b _sin2umx),

Xur " e
a"\@%» b“\‘%{o Ja ‘54%’
8.4, b ouhr, JBBL%, A=B,
‘\1\44 Arnr,q g meArnrH ’ Ja " >/ % -

P 1er 3d 1 junse: Znjorpapos(4] ,Nerva 14.
9.1 emma . Ja f(x) refla funkeija, defindta vieiem dabizajlen
sksitller, Ado, A>o, m un X apzime dabigos seait)us |

L92q1“f{X) L PD, visiem m.s A7 (6)
x4 P
un dotam pozltivam y.1 G 1iztelc rindsse
(t(x)&, x=1,2,.0.,P

4alu skaitu, kas pleder noeslégtajam intervallam 2,7, tad

¢ = Py + Ol Pa +2plogal). (7)

Pi1er 8431 Jumne”. Var plepemt A<i , Jo pretéjE& madljumZ
lemna acImredzama. Tad 1zvE&loties refilos skaltlus 4,P ar nosacijumu
O <B-A<1-22 YXonstruZ funkeiju

v(f(x)) =1, Ja A.f(x)sB (mod 1),
0 <¥(f(x)) 21, Ja A-pArf(x)i4, BoLf(x)cB+s(mod 1),
Y(£(x)) =0, Ja Bepof(x)z1+a-p (mod 1)

attist@mu rinda

Y(f(x)): B-A+A + ) ( a cos2maf(x) + bmainawrmf(x)) . (8)
m™M=A
o ‘mé%’b-mé‘/"%b Ja NL%’
‘m@-A-‘m,_ ’ bmlé-s-‘nl\,_ , Ja m > ‘15 .

"Pler8A1juma metode pdc BnHorpasoB 4], 10.103-105. 18



SummB jot (8) pe x=1,2,...,°7 1iztele

i‘f(t(x)) = P(B-A+D) + Zoi(amS,; + b 8 ),

*x=4 m=1

rur P )
S:= ) cos2mmf(x), &l =
~=1

cinarmf( x)
un/n&e(6)/

O

-

S‘\‘V\ ) PDo » J. m L%‘L
" LLl 1
S P, Jam>)=
s
Tev8rojot &b novEr+Zjumus iztele

= » ot — Ao P
Z(‘msm *'h“')m) LL Z_i'-&' 4+ Z’_LAREI » ZL ﬁl‘
m=1 ™LR i‘f‘"‘LM ™
« P ologs? + PA, + PA,
kBAE]
2, V(e(x) = p(B-aen) + ol(Pa + PA,loga?). (9)
No ujienoe liekot 2 \
A=x, Bztsn (o~ Jebkurs reflaie skaitlis)

atbilstosal funkeijai ¥ (f(x))ir

> \h(f(x)) = 2P0 + O(pA + PA,log A7)
XL P

& PA + PN lozs’,
|

nle kam
\h(f(x)) =1, Jact £ flx)s2 +A(mod 1).

P8AE )& nosacTjuma specilEll gadljumi ir
A-A L f(x)c A, Bef(x)iBialmod 1) (10)
un ar tiem plelZzotEm funkel j&nm \MN!)\ pler&da, ke rindas
f(x), =x=1,2,...,P
to skaitlu skaite, kurl izpilda vienu no nosacIjumiem (10), ir &
PA + PA,logA?! . Yo eejlenee seko, ka defin¥ jot funkelju

1, ALf(x)LB (mod 1),
f(x))={ B ¥

0, Jo Bsf(x).14A (mod 1)
p8c (9) ir
S Af(x) = P(B-A+n) + 0(7p + PAJlogn?).
*x£ P
Liekot te A=0, B=) tedrd&ma seko.

0.1 e m m a(Vella xritérije). ’'a (x,)= x,,X,,... 1ir reélu
skalit]lu virkne ur katram veselam pastBvigam h >0 ir

T e2TihX. = o(p), (11)

ne P’

16



tad skaitl]li x, ir sadsliti asimptotiski vienmdrigi (mod 1).

Piler&ada 1 )jJums. Ar G anzInZ¥)am rindas (x.), n=? to
ekxaitlu skaitu, kae attiecIb@ uz mod 1 atrodas noslZzta)E intervalld
0, (0a«s 1) um ar Polh) apzIm& jam summas

271hx.,
e
MZ'P
abeoliito v&rtIbu; o5c lemmas nosacIjume Afh) >0, kad I 5 oo un h pa-
etivigs.
IzvEloties petvallizi wmazu pozitiIvu ¢ apskata h vErtlIbaes < "> un
Aefin& P funxelju
Ao=max Afh),
he %
kxag —» 0, kad P »o . TE1E], kad P ir pletlekosi liele, tad A.loge’ <
un formuld (7) atlikuma loceklis ir O(P¢). TE k& ¢ var pfc patixaes sa-
mazin&t ole kam ¢ <onstantes palliek aorobezotas, formulz (7) lemmu
plers&Aaa.
PlerBAIjumu, kxa ari apgrieztZ kErtZ no skait}lu x. mod 1 asimpto-
tiskl viennm®ris& e=421Tjuma seko (11), sk. piem. Yoksma|[1S],1».91.

17



§ 3.
VIEN¥ERIGAIS SADALIJUMS PIETIFEXOSI BLIVAM SKAITLU VIRKNEM

Sin] peragraff tedsrémas I un II plerdde skaltlu {od} vienn®rigo
sadalIsanoe plepemot, ka skait]u (dg virkne ir pletliekosi dbliva. WNo-
teikxtEk]l sakot ir vajad:!gs ka skxait]u 4 L ¥ sakits nav zemBkas
kErtas llelums, k& ¥iS( § vozitIva konetante <1) un ka « izpilda zi-
nEruse urobezojunms Flb) (14°) p®c kuriem o dabu notelc 1V tedréma.
III tedr&ma apskata ezaitlu A4 konkretu pilem®ru, kas tedrémas [, II

nosacIjumue izpilda.
Tedrému I un II galvenais plerSAissnas 1I4zeklis ir lemmas 6§

un 7, kas pleder Vinogradovam,
Lonm un tedr8mu atkarTba eida:

13(11,12), 15(6,14), 16(7,14), 1(10,11,135,15), II(10,11,13,16),
ITHI,17,17).

l1l.1 emnm a. Ja p main8s pa pirmskalt]liem, tad ar plemErotu
kxonstanti B ir

— #

Pi1erfaljumnu sk. plem. Landau(8], 10.100-103 val Ingham
(13] ,1p.22. S0 rezultBtu oirmais nierZATjie Yertens 1874,g,

12.1 e mm a. Ja
las] < e.logn visiem n) 2,

r(s) =“; ;‘—} , B=0o+ it, o>1,

T>0, x>2, 147+ 2,
l.!\‘ w
(v -1) Z a1 apekat@mlem | aonrobezots,
tad der novérté juns

'q+T»x. *l "
\j s fle) ae - 2Mm1) a | ¢ e, L BlOEX o ooy,

M

"I’T(' neX m(’l"l)
kur konstante ¢, atkariga no f(e), bet neatkariga no T, x, 7.
Pl1er&8d4 1) uns: Landeu [10], Vilfssatz 3.

13.1] emm a. Ja
1 <8 £ eF,
0L%, LN, logh, =p+ O(VR),
7 apzIn& to AabIgo skait]u <¥, skaltu, kuryu visl pirm-

reizinBtE)l neplreniedz H,
tad

-1
P y/a "1H Tkzo 18



1 er&841 §jums. TvadrEtbrivajiem skaitliem Vinogradovs [3],

19.110 8o nov@rt¥jumu plerfda lotl element&ri. ’ler&]Ijums, iupu se

dodu viepl@irigan zadIjumam, izlieto komplekso integré&sanu.

°8c ieprieksés)Be lemmas ir
*[ﬂi

e o Nt
r r(g) Ag|+ —>— » +
P« J‘q_“s T(1-1) - v,
war 1<4me 2,
r(e) =
ﬂ 1-p=*®

8 = c+1t un intezrZcigas cele taisne.
Liekan "
=1+, T = H;
tad Tt

A
-

f(s) 4s

“F

+ N H-ir\l.

¥
N

log f(e) = -) loa(1- li’) = z;( __2.. b aibae Funs )y

fox) ‘as\—\P 2p°®  3ps

kad Gy6,=2 1 - (logﬂ)

novérté

1-Go

|10 £(e)| 2) p* + 0(1) AZD +O(1)-Z_H.6_ + 0(1)
p<H
Ly L s o) = el § ¢+ o(1).
peH LH
Tagad »&¢ ll.lemmas Y
|103 £(8)| 2 e lomlogH + O(1) < & logp + 0(1)
kBA8] ari -
\
|Plog f(s)| « § logp + 0(1)
un
€.
It(s)| = eflosf(e) , (gloguy™ (1)
e 3
& (oL .
= G, P
Lieto Jot Xoel tedrdmu integricijas celu g |t
n~Hi, 1471 atvieto ar L,,L,,L;(sk.2Im.). Uz L
L,un L, ir & « v, w8« W, , %848] atbilstosse ¥
intexréla Adalas ir L
3
L N, H a6 = N ¥ pt(-6) € W RS . .
k( / "l r& (,‘O+LH G,O_.LH
Celam L, ltbilstoso integrBlu I, sadala Adalés I =} un quj
Go Go
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kas abas novirttjanu vienldi TE ka
%M v

VR
LW, e v . rAzLL Nifm.v’“ e ‘.‘"ﬁl‘ikf,
no gelienes lemma seko.

4. 1emmna. Ja
14U, LU, L8 LN, 1eR2¥,,
T = “iuc:iv

PsD 5.0. 822TmE patvaligl 1zvE1Ztes pirmekaitlu klases (p)
skalt]lue, kae apmierine nevienllidzIbas U, <p<U,,

(4) apzIm® veselu pozitIvu skaitlu virkni, kurae katre
skaitlis 4 Az2lZs eor viemez vienu p, ole kam. Ja virkno (a)
satur skaitli px, t8 satur arl skeitll o’x katram p” un
vesnelan x,

"(n) ir veseliem skait]liem n defindta kompleksa funkeija ar
absoldto vErtivu 1,

T = ) Fa),

N'zde v,

kad u mainis pz veselu ekaltlu virknes (u) skaitllem u robe-
z8s U, 2 u.U, un katram u v main&s pa veselu ekaitlu virk-
nes (v) ekaitliem v, kam O<ve N, /u, der novirtsjums

er(uv) ©“ X,

kur X atkarige no skaitl]liem U, ,U ,¥, , bet nav atkarigs no
virmadn (u),(v),

tad
T &« X logp + Yy .

Pler 841 jumse, Visus skait]us 4 sadala 2y Xkles®s t8, ka k.
xleses skaitll satur tlesl k vienZdue val AdszBAue p; athilstosi sin
sadalY Jumen izteic

T=)T.

T, ®keltlue 4 Asbu katru vienreiz uzraketot visue leso? Jamos pro-
duktue uv, kur u mainfs pa skait]liem p un v katra- t.lda.n u mainfe pa

notelktu veselu skaitlu virkni (§) robezés —-4v ﬁ,h . o virkni (S)

dabii, Ja uzraksta virknes (4) visus skaltlus, kas Aal¥is ar viena vie-
niza p pirmo pak#pl, tos dala ar p un izlasa visus daz&dos rezultdtus,
ko sakBirto o%c 1ieluma. Yo sejienes

= ZZ’_?(uv) L X.

Lal dabtu T, ekaitlus A4, uzraketa produirtue uv, kur u meinfs pa
skait]llem o un v katram t&dem u mainfs pa zinZme veselu skaitl]lu virkni

20



(§') robeztis g.:zv; %. . 1 virkne ( §' ) eatur visus lesndjamos rei-

zinBjumus p§, kur p mainZs pa skeitliem(p) un § pa ekaitliem (5).
Fatrs T. skaltlis 4, kas nedalfs ar p , att&lojas ar produktu uv
tiesi Alvrelz; siem 4 atbilstoso T, dalu apzim@jam ar T, . Xad 4
AalEe ar p?, tadl 4 attflo jas ar produktu uv vienreiz un T, atbiletoso
dalu apzIm&jam ar T,, ; t&s loceklu skalte 1ir

Z[E—} ¢ W7 e NUP=Y,

v Lp* Usnaly
%¥BA8) arl T, & Y . No £e}lenes seko

TET + T, =’,:(Z_z_?-"(uv) + T, )
Z3X + Y.

Lal Asbitu T; ekaitlus 4, uzraksta produktus uv, kur u mainfe k&
ag;rlk un v katram u mainde pa veselu skaitlu virkni (§”) robezis

S, Dt 31 virkne (§7) sstur visus leeodjamos reizinfjumus pS’, kur

p mainfe pa pirmskaitliem(p) un &' pa ekaitlien( d’). Sadallim T; summé
Ts= Ty +T, +T, , kur T, eatur 7, vieus loceklue, kur 4 nedalds ar p2
un tBA&] attflo jJas ar oroduktu uv tiesl 3 veldos. T, un Ty satur 7
loceklus, kur 4 attZlojas ar produktu uv 4ivos, resn. vien& veld§;
gie 4 AalBs ar p? resp. p> un to skaits« Y. Yo tE seko novdrtdjums

ToET 4T, +N, n %(:LZ- Fluv) +T, + 2%, ) =327 Pluv) +3T + 4T,
£3X + X .
L.1IAzigl nové@rté paréjos T, un pleréda rezultitu
'!':2':"; & };(tx +Y) &« X logp + Yy

Pl1ezIme. Lemma paliek pareiza un tEe plerEAljums pat vien-
kd@rsojas, Ja p vicur anziIm@ zinf@mas klasee pirmskaitl]lu ausetik8s pa-
kBoes, k8das var dit skalt]lu 4 dallit&las. Ar so interpreticiju der
arl viel t81Zkile rezultZti, kas seko no 14. lemmas.

15.1] emm a. Ja
1 ¢LH 4L ef'-‘.
OLN LN LN,
H. q  NR,
y konstante .1,
(4) veselu skaltlu virkne, defin&ta k& leprieksd)d lemma
piepemot U, =H, U, = Np7,
m veeels skaitlis> O,

§ = ¢ (visiem 4) val ¢ =¢. (visiem 4),
F(a) = pe2Tixmd

™ ) =a),

t ad N'ide N1
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T & NWEHET/ mo %H"’ r} logp (12)

Pler&d4f jume seko no leoriezséjls lemmas, kur néc
£.lemmas ir

X e 2 - T 1 o P BT
"L/‘&""*\/H *ﬂfi + nH *EH L/_NirAH/wm+EHP,

Y = §, H.
12H.e¥,

n vegels sksitlis > 2,
PX)=aX™ 44X™ " 4. . a#An X, oy e s0,lny YOBLY,
skait]l 4 defin&ti k& 14.lemmB plepemot U, =H, U = NHT,
m vegels skaitlis >0,
rla) = e?«imr(d’)
T= ) wa),
tad a ;
e w (w4 B plogy,
a

kur ' defin&tes ar 7.lemmu.
Pler@adil jume seko no l4.lemmas, xur p&c 7.lemmas ir

X & Np(mn"‘4§+%:¢ﬁ"‘)“, Y = Ru7 .

It eor é&nmaea. Ja

P,D-.. 8pzIm& oatvallzl 1zv&ldtas nirmekaitlu klases (p)
skalitl]lus,

(a) ir veselu pozitIvu skaitlu virkne, kupas katre ekaitlie
4 Aalfe ar vismaz vienu p, ple kam, ja virkne (4d) satur
ekaltll px, tE sstur ary skaitll p°x kxatram p° un
veselan x,

§ pozitliva konstante <1,
A =AN) =T > oM, (13)
AN
~ re8ls ekaitlis, ple kam visiem lieliem ¥ ekeistd atté-
lojumi (1) ar
ke q &« N, (14)
tad skait]il
{D‘ d }p

kur 4 mainfs pa virknee (A4) skaitliem, kem ¢ =1, ir sadaliti asimp-
totiskl vienmfrigl.

1 er 8431 Jumse. Skaltlue (d) sadalém trijis klass
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(a) = (4,) + (4,) + (4,)

ti,xa (4,) satur skaitlus 4, kuru viei pirmreizindtZji nepirsniedz
H=)p; tBdu A< N p&c 13. lemmas ir « Ny' =o(A). Klase (4, ) satur
skait]ue 4, kas dald@s ar p> R‘I‘; tBAu 4 L ¥ skaite o8¢ 11. lemmas no-
vErt®& jams ar

2 [%\ R D %" “(105108!’ - logloghK* ) +0(N?)

f) Nr{‘ B NN“ZYEN

= -¥ log(1 - Slogk) + o(NK) -5-"—-‘1;25# = olA).

¥lase (4.) satur skaitlus 4, kas 1zpilda 15.lemmas nosacljumus ar
H=pt, v=1, N, =N, N'=H, kBA§] slem 4 atbllstosd summa

deN
nov&rts jama %
« ¥fmp*logp = ola)

vieienm n @q. T8 ka otr@is klases skait]lu AL N ar&L =1 ir A, pEc Vella
kritdrija(1C.lemma) slem 4 ekaitli {4} ir sadalltil asimptotieki vien-
mErigl. No tE arl tedréma seko, jo "gandriz visi® 4 pleder klasei (4,).

II.t edr é&ma. Ja
skait]l A defindtl kE lepriexsd& tedrsni,

! defin&ts ar 7.lemmu,

§ pozitiva konstante ¢1,

A= AlR) =3 1 5 eNp? (1%’)
deN

n veaels skaitlis >2,

£(X)ZX™ 4000t X, oyeee, i, Felll skait]l,
vieiem liellem ¥ eksistd « attflojumi (1) ar

¥

Kocqe wm (187)

ad skaitli
tad skait} {ea))

ir £2dalIti asimptotiskl vienmérigi.

A

PlerddilI jumam lieto 1S5.lemmu ar H =\J un atkérte 11-
Azizus epriedumue %E J.tedrémas plerfAljumi.

Var uzrédlit Joti dasudzss aritm@tikd@ svarligas skaitlu virknes(d),
xae izpilda nosacIjumu (13) un rurlm tE ta? Aer lepriekséjls tedrs-
mas . AtzIn@eim te tikal vienu plem&ru; citi piem®ri apskatiti pile
VI tedré&mas.

17.1 emm a. Ja
p. apzim& n. oirmskaitli oirmskait]u Aabiga j& saklirtojumi,

8 apzInd Asbizoe skaltlus, kas veldo aritmdtisko progresiju
a, + kx ar Adiferenci k>1,

23



4 mainfis pa dabigajiem skait]llem, kuru visi pirmreizinftaji
1' .Da. s

A=A(N) = )1 ~ c!!;u-t) .
: AN

tad

PlerB841i jums: Pavkos (6]%2, (7]4§3.

IIl.t e dré&maea.Ja

D, 2pzIm& n. oirmskaitli visu nirmskait]lu Aabiza)jd sakirtojums,
a mainls pa dabIgo skaitlu virkni (a) ar pozitivu blivumu,
t.i. ekeietd pozitiva konstante » té, ka J_ 1 > Jx
visiem x >x_>1, e
4 mainfs pa dabigajiem skaitliem, kuyu viei pirmreizinitaji
ir »,,
f(x) Aefin&te kB 11 tedrémé& un 1zpilda nosacIjumu (14°),
o izpilda nosscIjumu (14),
ted skeit]li
{«a}, resp. {f(a)}

ir sadalitl asimptotieki vienm®rigil.

P1eri&idil jume. Ja virknes (a) p8c lleluma sakErtotie
skait]l ir a,,a,,..., tad konstrué veselu skait]lu aritmétisko pro-
gresiju_(b)= b, ,b, ,... ar Aiferenci k t&, ka visiem n ir b > a, . P8¢
lieorieksé JEs lemmas dabIgo skaitlu . ¥, kuru viel pirmreizinZtaji

~(1-%)

atrodae rindé p,, p,,... Ir~elNy - T8 ka katram skaitlim m=p p, ..p,
(8 (! ‘
kura pirmreizinfitZji ir formE p, , var viennozImizi plekéirtot skaitli
4=p b '"p% £ m, kura visi pirmrelzin&t&j1 ir form& p, , seko, ka
. J .
ZJ 1 > c ‘l V_\‘_ ll.k) s

deN
ar ko tedréma pleridlta.

P1ezIme. Ievirojot, ka dazBAds aritmétiskEs progresijis ar
vienu un to pasu dAiferenci ir asimptotiskl vienfids pirmskait]u skaits ,
seko, kxa III tedr&ma paliek pareiza, kad o, ,p,,... 8p2In& ne visus,
bet tikal Adotal (val dotdEm) aritm®tiskEm prozreel)8m plederigos
pirmskaitlus eakBrtotus p&c lieluma.

Beldzot,lael raksturotu tuvdk irracionfilos skaltlue -, kas apmie-
rina nosacIjumus (14) val (14°), pler84iisim sekojoso

IV.t e 3r &mu. Ja
a, b pnozitivas konstantes, a >1,

ub<1+\/§ (1%)

“gal. Landau(8],1p.458-469. 24



A irrescionEls skaitlis, pie kam val nu « ir algebrisks vai «
neplrtrauktis 4alae attistIjuma (2) viei kvocienti k. ap-
mierina nosacijumu

k. £ o , (16)
tad vielem lieliem N eksisté ~ att&lojumi (1) ar
Vb L9 < Hrfb . (17)

Pler 8431 Jumns. Pirnkirt piepensim ,ka ¥ patvaligi liels un
« 8ekojogo tuvindjumu dalu a&:.—*.. qu. saucéji q,,, q. apmlerina ne-

vienlTIdzTbas M: -

xurienes Uy £+ Q.0 VN,
no ene

Q. > ot" > .t\fq';.
™8 xa"
2. 1
|*- a4 Toa

no sejienes ar q=q,, seko « approksimfcija

‘,L- %‘ A .‘Qc (¢ konstante - & ),

x8da_p¥c Liuvila tedrémas ' algebriskam « nav lesp®jema. Skaitlus ~ ,
kan s@da approksimicija lesp®jama, sauc par Liuvila transcendentienm
skait] lem. Hardi, Litlvuds un citil autori” , kas irracionélitites ieda-
la xles@s p&c lesp® jamBs avproksinficijas pakfpes, sos sauc par irracio-
nElitEtE&m ar tipu II. )

OtrkErt plepemsim, ka patvallgi lieliem ¥ 1ir - sekojoeil tuvinito
dalu saucdji q, ., q,, kas =pmierina nevienlidzibas

b b
N .
vad Q.. ¥ ’b i . > P
k= oG Eﬁ-?:t— =N - 1> pNTY (18)
m-1

LielBko n vErtIbu dabiijam plepemot, k& k., =k, =...=k, ,=1. Tad q,,q, ,
o-o’q,“_1 1’. Flbm‘cl rmd“ 1’1. .3.5.8..-. 1°c°k11 ‘mlo

Q. = 7&((%‘55” - (%ﬁ)ﬂ) > %(%E)M (n>n.),

No 8ejienes, ja n ir lielZkais dabIgals skaitlis, Xam q_, "’Vb ,tad arg

"g8k. Buiorpasece (5] ,1p.16 val Fardy and ¥right (20] ,1p.137.
“gk. plem. Hardy and ¥right([20] ,1p.160.
Ysk. plem. Xokema[18] ,1p.26-28.

*gk., piem. Hardy and ¥right [20] ,1p.147.
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no kurienes

8¢ (18) ir

Jjedb
no kurienes

Jed

2 (1¢E
3(14\8) 2

DA S

log l'g'ﬁ

41, %BA§]

log3l:\®

=

< log 1+4/§
a ‘

b logp + log 3-11‘—{-5—

of - 2b logp )

a" = ol p- 2b.logy ),

K. = O(Nr&

PEAE jals rezultite ir oretruni ar (18), ar ko (17) plerBAIts.
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% 4-
VIENMERIGA SADALIJUWA QGADIJUNS, KAD SKAITLI 4
DALAS AR ARITMETISKAS PROGRESIJAS P IRMSKAITLI:M

Iepriekd& )& paragrafd I.tedréma plerBAIja skaitlu {<d}vienmZrize
satalYjurmu plepemot, ka (4) veselu pozitivu skaitlu virkne, kas 114z
ar skaitli px satur srl skaitli p“x, kad p,p” ir pilnigi patvalizas

1rmnkaiti; klases ekaitll, un skait]lu 4 virkne ir pletiekosi bliva.

ini un a&kosajd paragraff nosacIjume par virknes (d) blIvumu stkrit
un t¥ vietE stiE)ae plep&mume, k& p,p ir Aoto aritmétisko oprogresiju
pirmekait]i. Yo t¥ seko, ¥a ekait]u AL ¥ ir > N.'(kad progresiju ai-
fergnce k«1). .

51 paragrafa rezultftu galvenals pilerBAisanas 1Idzekxlis ir 19.
lemma, kas pler8dIta p@&c Vinogradow(l] ,"heorem 1 paraugs.

Lemmu un tedr&mu atkariba sida:

10,
19(2,3,13,15,18), 20(19), v(10,20), 21(13,20), VI(21).

183.1 enmm a. Ja

VN LN, <N,

t{n) 1ir Mobius funkeija,

f(n) 1ir vislem AsbIgajlem skait]iem defindta kompleksa
funkel ja,

$ mainBe pa dabIgajlem skait] lem leskaitot 1, wuru visi pirm-
reizin&tijl nepireniedz ¥, ,

p mainfs pa visiem pozitiIvajlem pirmskait]iem,

£1) + Zoep) = ) p(§) ) r(mf). (19)
NocpeN S&N 1eme

tad

PlerE7Ijums. Yainot summBssnas kértIbu raksta
8= we) 7T r(af) = Zf(a)f‘_gr(g).

§&N mleN asN
p8e Mobius funkei jas Ipasibiém p8A3)E summe ir

1. m .21'

bet O, kad a>1 un { mainBe pa 8 v 1 e i em AalitEjiem, t.1.,kad
2 nedalZs ar p> ¥, . Pretd)& gatljumZ izteilc a=pbl(p> ¥,) un pirveldo

8= (1) + L £lpd) T ().
pbLN b|$

& ka bz__ia (VN L¥,, b nedalfs ne ar vienu pirmskaltli >¥_,

xEA8] p&AF )& summd ( mainfs pa b visiem dallit8jlem. TEAS] &1 esumma
ir 1, xad db=1, un O, kad b >1, un seko rezultiits

g=2(1) « ) f(p) .
NoLYéN 27



19.1] emnm a. Ja
]»'3-5 H < .(F,
y konstante .1,

WiN, 2 NH”, NHS . ¥ . N,

R « q«t=NR",
h veseles skaitlis > 0O,
f(n) = ¢ e27l:hn,
p mainfe ps vielem plrmekait]liem,

8 = Z_, f(p).

NwAFLN1
8 « wnan»E” * logp + W H'h'y. (20)

Pler&8a4Ijumne.l. P8 lepriexsd)is lemmas iztelc
8= 7 p(8) /) fmd) +o0€1);

N 4Lms—5’~

te { mainBs pa skalt]u virkni, kas satur 1 un AabIgos skaitlus, kupu
viel pirmreizinEtEjl neplrcniedz N,
Vispirms nov@rt&jam € dalu S , kur ey =N H 8, *8¢ 2.lemmas ir

¢ @271 hmd 1 (m a__ )
LSZ&J:/_T%E \ &Zt_un 'Sy

zZ_ + L =8, + 5, .

LIYELY fe 18Ty

Spriezot 1142Iz1 B 3. lemmas pler&2Ijuma o343 & da)f novdrtd

tad

Sy «# 9 log q « "-iﬁ S '1}!_3& .

2.5ummu S, sadala « }‘ sumnfs ar vienErigo veidu

d.éSLdo«i'
par 4, 1zv¥lotiee skaltlue

[3h)* [zm) *@0oeer [ame) oo
ar lielfxo s,, kam [2*5] +8,q.7 . P8 3. lemmas ir

N s
g}_LL(?-%! d);:- +qlogq « %—}-+q log q,

xBAE] .
v AW 2 -1 -
81=Z§2@ 9-—5—';'-2-* !‘_’QS.E-‘-»( at_'...q log q « N,H (hz+hp)+x,ﬂsv

S=4

-5
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8= ) w8) ) f(nd) +o(NHS &N W),

T8N, 1w
3.5adalot visus § AivEe klasds (5, ) wn (5, ) t¥, ka visien pirnmis

klases skait]liem ir p(S)=1 un otr@e klases skaitliem p (8 J==1, p&3&}&s
formulas galveno locekll iztele ar starpibu

?0 - T‘,

T =7 7 f(m§), v, =) ) t(ns).
- &) ™ gy ™
¥ainot summ@sanas )klrttbn izteic

T = Z_E T™m), Tm)= } f(md).

4£mL? QLS‘-Nﬁ'\'

kur

848 jo summu sadals AivEs 4al8e T (m) un T'(m) t&, ka pirnZ satura
tikai toe j,xufu visl pirmreizinZtE)l neplrsniedz ¥. ?8c 13.lemnas

T (m) loceklu skaits 4 Za¥'* un o¥e 1°.lemmas(1liekot m viet& mh un
¥, viet® Jui) Aer novdrtsjums

™(m) o g:.!r*‘/nh + :;:nw ‘3105" 7 Hﬁ H‘*fh + TEH ‘}']_ogru. ,
M4
no kurienes

i} 3 a-v’i 4,2
™m) g ﬁﬂ',}h #!_351 wlogp +ga_¥! %

T =) T™Mm) NJ!'*J h + g_ﬂ” T} logp + Nm"‘f*

1“!.\—\3 1
e WEYN h o+ Lgv }iloq :
g N, bt losy¥

T&As pat novdrt&jums der arl summai T , ar ko lemma plerBdita.

20,1 emm &. Ja

‘kl_L_.Hé: ’V;"

h dsbIzels sxaltlie LH',
H.q « WH,
p mainfs pa vislem pirmskait]ienm,
tad
)2 £ e2™>hD  , wy-3 htgz logy .
peN
Pl1er&d41 Jume: Ieorieksdj& lemma arv=l, N =N, ¥ =N.

rad h<HY, tad BOW - E'nint L m(R%)Eint = gt
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Ve te 5r @ma. Ja p nainfs pa dotu ariteftisko progreesiju pirm-
skaitliem un visiem N >¢, eksisté ~ attZflojume (1) ar

‘.\B/_qég‘f, (14%)
Py

ir sadalisi umptot.iskl vienm&rigi.
Pler&8d41jums: Yella kritérijs un leprieksé)E lemma ar H= r

tad skaitli

2l.l e mm a. Ja

P,0p ,++. 2p2Ind patvallgus pirmskaitlus, kas pleder Adotim
aritmétiskién progreeijim ar 4diferenci k«1,

(4) apzInd veselu pozitivu skait]u virkni, kurae katrs skaitlie
dalBs ar viesmaz viemu p, pio kam, Jja virkno (4) esatur skaitli
px, t& satur arl skaitll »°x katram p° un veselam x,

‘ﬂ'gﬂ <ie

H.q <« “'i

h vesele pozitive skalitlie 4 H
f(n) =¢e2"ihn

8 = Z.f(d)'
tad et

S &« NH ﬁxr logﬁ,jnhg-ﬁ (21)
s « WR plbgr\. jan (22)

~0 | o

Piler841I)june. Summu S esaskalda summils

Yeta)= S+ ) =8, +8,;
deN afp>H d|p>H
lietojot 13.lemmu novért®

5, & NHA‘LZ.
IzvEloties pozitlvu y<3 summu 2, saskalda summls

S=ZJ + L=S

(24 a0 d\pNHY
lietojot 15.lemmu ar ¥ =N, ¢ =¢, m=h novérts

" 3 =y 2
8 « NE' [+ By logy « ¥H Z* logp.
Hov!rt.!jot summu S, 1zteic 4= $p, p> ¥VH™ un plrveido

g2 =) t(ps) = > L f(p5)=Z,Tg,.

48;;

»
2

s ps &N sew NpL ‘743;
e ) fe)= F - ) =7 -mp.
N oL Y T PLNH
?lepemot & \/ v
log(ve ' "
pre Hee » ) é;e",

h ¢4HS”, 30



T’ un T, novirtéssnal var lletot 20.lemmu, kurh vietZ J&liek hS un
N vietd ¥/5,resp. NH” ; 4abi novdrt&jumus

: A Z_? (o8 ) « P vas pt 1ogy,
P

‘ . 3
T, : 4 >3 .
; 2,;# (pSi) & :m l\ﬁx_g‘ulogp
% « (g +¥2)WES hplogy,
8"= LT u md TS LY
Y
No Sejlenes 1zvEloties »=} un »= > novdrtfjumi (21) un (22) seko.

Vi.te dr éma. Ja

(4) apzin® veselu pozitlvu skaitlu virkni, kurse katrs skaitlis
dalés ar aritm@tisko progresiju

kx4 (ye00, Xx4+{ (b X 21)

vismaz vienu pirmskaitli, pie kam, ja p un p’ir So progre-
siju patvalizi pirmekait]i un virkne (4) satur skaitli px,
tE satur arl skaitli p'x katram p”° un veselam x,

visiem ¥ > c, ekeistd « attBlojumi (1) ar

R W (147)
tad skaitli
{O‘d% ’

kur 4 meinZs pa virknee (4) skaitliem, kas pileder vajadzigim aritmé-
t1skEm procresijim ar Alferenci k{plepemot, ka t841 4 ir), ir sadaliti
asimptotiskl vienm@&rici.

PlerdadI Jjunmnam ileviro, ta to skalt]lu 4 LN ekaits, kas
pieder vajadziza)8m progresi J&m, ir > k& progresijas kx%¢ pirmekaitl]u
p4E skalts > Np'. No sejienes tedréma seko p8c Vella kritérija un
formulag (21). Formulu (22) 1zdevigl lietot sadalIjuma atlikuma loceklea
novértdsanal /eal.d .lemmu/.

ApskatIsin skaitlu (4) p 1 em & r u 8, kam der VI.tedrénma.

1) 4 ir skait]li(event. kvadritdbrivie skaitli), kupu visi pirmrei-
zinBtE )1 pleder dotal vail dotEnm aritmStickdim progreei jEm ar 4iferenci
k>1. Fag k=1 un 4 1ir kvadrltdbrivi skait]l, var plerZ4It as@kus no-
vErtZjumuse kE (21),(22) lietojot formula {19) 114z2Igu transformfci ju

Jra)= ) wE) . t(ns).

denN §<VN 4t;me%§'

2) 4 maings ps vielem skaitliem, kas uzrakstZmi ar divu kvedrBtu
summu. 7atre t83s 4 val nu dalfe ar pirmekaitli p=l(mod 4) val pretd)a
zadIjunf A=n? val 4=2n* un tEAu A N 1ir « VN, ““?\ arY ekaitliem 4,
kae uzrakstiml ar divu kvedrZtu summu, der novdrt&jumi (21),(22) un
tedr&ma nar skait]lu {+4) viennmdrigo sadallisanos.
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LIdz1ge rezultZte par skaitlu {~4) vienndrigo sadalisanos der arl,
kad 4 nain¥s pa skalit]liem, kas uzrakstBml ar triju kvadrEtu summu, t.1.
pa visiem dablgajiem skaitliem n 1 t skaitlus 4°(8b+7)/a,b veseldl
exait]l 1> 0/. $inl gadijumE pat plerBAIjums vienkirsfks un trigonome-

triekSs surmas ) e273°M  novErtsjume asike.

3) 4 mainfe pa dablzajlem skaitliem, kuru pirmreizin&t&ju skaits
ir a> l(resp. . a), piemdram a =2.

4) 4 ir dadigie akaitg {event . kvadrdtbrivl),kupu pirmreizinftiju
skaite lev@®rojot vairfxkx&rt&jos ir kEis no augosls dabiIzo skaitlu
virknee

(n) = & 0,800

skxait] iem. Plem®&ram

4 1ir sxaitli, kem u{4) = +1 (resp. -1)
val
4 1ir skait}li, kam ) (4) = +1 (reep. -1).

Sajos zadljumos virkne (a) satur vieus p8pu (resp. nepq)-u) skaltlue
7 0. Rezultiits der ar], kad 4 mainEs pa skait.%iem 4 ar p(d) =0; ple-
r8#iljumam iev®ro, ka so skaitl]lu kopa ir visu dabIgo ekaltl]lu kopas un
kvadr&tbrivo skaitlu kopas 4iference. .

Beldzot tedr&ma par skaltlu (+4) vienndrizo sadallsanos un novdr-
t3jumi (21),(22) der erl tad, kad virkne (a) izteic ekaitlu 4
daz 84 o pirmskaitlu skaltu; plerE4Ijumam izlieto li4.lemmas pie-
zimi.



§ 5.
REZULTATU UZLABOJUMI SPECIALU KLASU IRRACIONALITATEM

51nT parsgrafé lemmas 23 un 24 dod trigonometr isko summu novér-
t&jumue, kae visir irracionalititém ar tipu I ir lablkl par lepriek-
888 paragrafa novértdjumien. Jo zemlkas pakEBpes ir ~ 1esp& jamis
&pproksainicijas ar raclonfiliem skait]liem, Jo labliki ir vienm&rigd
sadalX juma atlikuma locekla novirt®jumi un citl 1Idzigie rezultidti
(eal. tedr&mas VIII yn IX

Galvenais pleriiisanas udzekua sini paragrafZf ir 23.lemma, kas
plerBEAlta pEc Vinogradova darbal?) parsuga.

Lemm un teSrému atkariba séda:

22(6), 23(6,22), 24(6,22,23), VII(9,23,24), VIIT(23,24,25),
: IX(VIIT).

22.1emn a. s
§ patviallgi maze pozitlva konstante, r =1 +F7,
d, > N+, 4,LN, 2V,
(a) dabigo skait.;_tu virkne, kas 1Idz ar px satur arI skaitli
p’x katram veselam x un visiem pirmskaitliem p,p 2VN; ne-

viens 4 nedalds ‘ar o*\N
m, h vesell skaitli> O,

f(n) = ¢, ezm&h“
e e at L0,
"m) = ) £(nd) « ¥, S . (23)
44 <d4N, 34 Q

Plerdd lIjums.l. JIevdrojam , ka 4 dallis tikal ar pirm-
skattliem p. VN un 4, > N3, kBA8] kstram 3> 4, ir viemaz divi pirmrei-
zinBeE)i.

Vieus pirmekeitlus p- /¥ sadalBm © grufis® liekot s. grupé skaitlus
p, k&as iesligti intervalld

S-4

ar ;pLzr.

Grupu skaitu = noteiec k& 11e1lko vesslo gkaitli, kam or’” ¥, no
kur ienes
BT o § 2 ¢ ( plepemot rZ 2log2),
2log2
T & lQS_E; .
log

Ar o apzIm®jot skaitla 4 2N oirmreizinEtéju skeitu no 2 4 N no-

vérté 6o 16%5 .

“Te un turpmllk ¢ nozime neatkariga no ~« attdlojuma(1”). 33



Visus apskatéimos 4 sadalfm klas@s liekot vien& un tanl pat klasé
tos 4, kupyu pirmreizinit&]l pa pirmskaltlu gruplm salallis vienddi.
Visu klasu skaitu © novdrté ar

(o
T r E"’/P‘
D £ (maxs) < (Taﬁ-i)d i~ € .

2 .Nov8rtfsim summas T(m) Aaju &2 , kae atbilst patvalizal 4 v&rtIbu
%lasel. THs Jebkure 4 uzrakstZmes forml

Aa=17...10,

kur f5(e=1,2,...,v) apzImé s. pirmskaitlu grupai plederigo skaitla
4 faktoru reizinfjumu; f; =1, ja tZ4u A4 faktoru nav. iAr { apzIm@ janm f,
pirmreizindti ju ekaitu. Tad 1liekot

59 s

H] s

acImredzot ir
Skaltlus

ﬂ pre o ’ \F‘t‘

f‘ g0 e K f’t

P.oseee 4 F

sakxBrtotus pfc lielume nedilstosi apzImdjam ar
Bivene 22
Bivszs o B
B, aens & B

un attiecizl izmainim ard skait]lu p grupu numerus; tad

asg ... 8, Y, .8, < G =/,

Ar ) anzIm&jam 1lel8Bko dadbigo skaltll <47, kam

1
3

1 &= 1

G, ... 6, . a
(1asot formulas kreiso puei par 1, ja v =1).

3.ipskatisin vispirme gadljuma 27 .
Liekan -
u=g, -8, V=8_ ...8,
u, Jq-ool;,' v,’—'XyH ...JQ,

uL= G1 CCIG,' v,_’-'s,_,_, -.QG-[;

tad .
(v,v,) =uvwv,,

d,AuvéN,. 34



Té ka v, > G. un ekaitlu ¢, virkne nedilstosa, der nevienlidziba G v,
P&c » definicijas "

édf G, 4, v
un 4 1
a’ Lu, 24, v ,
no kurienes L
u,v, « 4, v}
1
un (iev@rojot, ka 4, AWA“VL)"I a, ¢ d}v;.

Da lot p@4&jo nevienlidzIbu ar d’ un velkot kvadr&tsakni Aabu ne-
vienlidzIbu

3 r v
d4 LVEY LV,
no kurienes &
v a, ,
_4
u < g‘— 8 . X
3
L8 ke uv>u=u,> 4,
der nevienlidziha 4
3r
u>4a; .
TE tad ir S -
d =uv, 4 ¢4 ucs¥Na,
un

& = ZZf(muv).

kur u mainds pa auzsd apskatitd velda skaitllem(=g, ...g, ) robezls
d"’ L u /_N a, * un v katram tédam u meinds pa ekaitllem vi=g . ...g.)

robez&s 4 ive g:_ . Lietojot 6.lemmas formulul(4) novérté

N, d"l""+9.ﬁ¢h...§
Qu M V8, N, Q

4, Tagad apskatleim 2adIjumu v=T.

Skaitle g oirnreizln!t.lju ekxaitu (, apziImé jam vienkZrsihae d&l ar
A un liekam z,=[%). T& ka

Wi

01..'6-:"1 l_— d

geko nevienliIdzibas ¢

’
z ix 1
L > a’ > N'> = NZ%,
x8A8) 1>2, A4>1.
Tagad katru 4 att&lojam ar reizinf@jumu d=uv, Xur u satur t .grupas
«, pirmreizin8tijus un visu p8ré Jo grupu oimrelzinatxjus kamér v
satur A- A, atlikugos T.zrupas pirmreizinBtEjus. TAAE kBrtid 4 var

sadalit faktoroe c=c¢(Ad) veidos, kur
r
1 cc< ¢ =(,(,) é/}(’l_ (ip)
(3o A< rgﬁL%r).Kaddirledr&tbrivi skaitli”

**Val arl, kad lemas formul&jumE un plerEdIjumi p visur apzimé pirm-
skxaitlu pakf@ipes un attiecibZ uz viena un t& pasa pirmskaitla paképém
(p) kxlasei uzliek t&dus lerobezo jumue, ka klases daz@do ekaltlu rei-
zin&jumi vienmé&r 1ir Aaz841. 35



tad ¢, ir ¢ vienlzE v&rtiba. TEAS] so zalIljumu apskatdm vieSirms.
Izeaké@m
52319_ , Q= ZZf(m)

kur uw un v maindis oa vielem sugel apskatitd velda ekait}iem. uv =4,
a,<uvse¥, un (u,y) =1.
Noteiksim robezaa, k8488 mainds u. Liekan

B = D ---Dy, u:ic_g‘ ...;);(1 s V=D

X‘_'% ...pz ;

tad
u> 2 ...p),1 .

T8 ke g, katrs pirmreizinBt&)s p leel&zts robezZie A, AT un u
satur tédus p, tad
& i u > A%, v ¢ arx-%)

no kurienes 1

—-—l——_ Xi
A> VAT oy > vFOE- % 7 7T,

xBA&) or

viu

T8 ka uv>d,, arl u.wT>a , uw’y 4, wn

Y 3
ud df" .
Tev&rojot, Xa g seatur x pirmskaitlue, katru LAr, seko 8 < A”(
1
un A>g7%, . S Kzl
& v>/AX'(’>gt >~t7'

£ A
No g, 4’ eeko v> a4l
No uv.N, seko u < N, 477, tZ tad

3 - 3

a Z uZcs N1d1

k¢

lev8rojot, ¥a pdc ¥obiue funkecljas Ipasibas ir

D p)fuSet) = 5 tlug) Jp) = J o fluw),

,V’(S wVv & Y ve
1zteic ' " it

Q’Z_‘k(g)g.s. ZZ!‘(mSu'v')
[

te { mainfe pa g, vuiem dal!tljien un katram t83am { u’ un v’ main8s
pa to skaitl]u u,v AalIjumiem ar & , was abi ar § Aalfs.

Izv&loties patvalligu § novart&sim $¢; ole tam levErojam, ka u’
mainfs pa skalt]liem

£
a, tu’s !Ld;,
S S
un v’ katram t8dam u’ mainZs pa skalt]liem(v’),kam %—‘- (u’'vy 3:3
Plepemot i é
§¢ &, = min( a7 , g—i- )
ir _3
4 N,4,°" M.
B Moy



un tE38] var lietot 6.lemmu ar kupul(lilekot m vietd hm§" ) novartd

M

ki o

Voo L, BE Ly \/a-swl-

Q

rad §>§ , var lietot to pasu novdrtZjumu, Jo tad

A N NA Na —‘Lr-
Q&Z_Sluo V24 SL‘*( T-gt(( —S_t.\/d‘l; 0%1—.

1

*8A8] :

R'« Nm‘/d;*' . ;‘-—‘!
un

Qéwirg\/d;g-" ¢%1-+ lq'm .

SXald nav kvadritbr Iv i1l skalt]ll, apskatiin & dalu
R sk8e atbilst tiem skaitliem 4, xur u,v)=a un kam ir viens un tas
pate att&lojumu d=uv skalits ¢> 1. Tad llekot u= au,, v=avy, Iir

(u,,v, 3=1 un izteic
24 =§; %QM

Lo =§Z tlna™u,v, ), (u,,v =1
vi
novértd 114zIgl k& ¢/. Taged N, vietd stdjas 8. | n vieta mA’ un

Summu

2
Aer nevienlIAzThase ‘ &
a a,> a N
SR T

®8A8] p&c R’ novart? juma nerauga

N, 2 e A> hm A* 1
Sty & N \/Ad«’ *the TS £ au,
kur

=N1I.L£ ‘/H;%-" 0%—4%! .
o sejienes *

R=2 7 #% 13 FeU & T xuplogn & Uplogy

ety

5 -3 hn
yZ4 }er«di 4%1-4»;!—-

un lemme seko.

23.1 em ma. Ja
az ¥, @ =nminla, 3),

h vesels pozitiIve ekaitlis ¢} 0,



f(n) = ¢ @ 2ﬂ'hhﬂ

p mainéis pa vlalem pirmskait] iem,
8= ) flp),
veN

tad
8 g Np(@¥t s g% Uh ), (24)
g« NpQEt R, (25)
8 « NuQF* (hez@b). (26)

Pler&8dilju m g 1. Aprobezoeimies ar lemmas pierZdIjumu zadi-
Jum@, xad e¥.q. NeF jJedb

OW_L_Qéﬁ. (27)

ir 0 ce’F lemma val nu acImredzamalkad Q <\ ) val seko no 20 .lemmas
(ke V. q. e’ ); sle radljumi miisu tElékajienm izlietojumiem nav
svarigl.

2.Lietojot 18.lemmu ar ¥, =W 1iztelc

=) p(8)8 +o0(vN), s = £(ms),
kur § mainde pa Ashbigajiem skaltliem, upu viel oirmreilzinf@tfji 1ir oVW.
Summae S 4a]u I, arSc¢ .L-ahk novdrté 11dzigl k& 19.lemmd ar

8, 4 qlogq « qp = rg Mmoo
3. Nov8rt&jot £ atliruso Aaju S, ar m <8 N iztele

51300_‘!‘1’ ?Dzzss,ﬂ'1=z_ 3&,
(&) (&)

xur{ §,) un ( §,) 1ir sksitlu § virknes, kas anmierina nosaci jumus
So = g = - -s'- 9
u( o)=1, pl¢)=-1, 2“/_;%

Summas T, un T, novErt® 1I4zigl; tEAF] apskatisim tikai pirmo.
Yovértfeim vispirms 7, Aalu T,, Xur

s < € L 4,
defin& jot 4, ar nevienlIdzIbim
Q. d,¢N, d1>/ﬂ%- (28)

TE& ka
T = Zs); f(ml),

xur § mainfs na virkmes ( §, ) skaitliem robezlis 2%? L84, un m

katram { mainZe pa debigajiem skailt]liem ., % , o%¢ 5.lemmas ir

" nr\/q’r =g 4‘"!‘* V 3 s




4. T, atlikusa dalas ir summa

T: ’ZZ_ f(g-)l

kur § main@s pa skaitliem ( §,) robezde 4,.8< N un katram § m mainds
pa dabigajiem skaitliem m<z ¥/ . ¥ainot sumn@sanas kErtIdbu izteic

%' =) Tm), Tm)=73 £(ms),

3

kur m mainfs pa skait]liem ml,?.....[g\ un § xatram m mainZs pa
1

skaitliem ( $,) rovezBs 4,<{.W, , ¥ = % . P8¢ leprieksd |&s lemmas der
noverts jums

)« F 4% aF am, e

no kurienes

1 €' V5 -3 N
?0 & ﬁr“ v Jd43 + !300 % ’ -02 a‘: ]

un = = =
x %‘[ h, 4 R g o, @ 4 BN
8 & NpQ™ + Wy . + -~ + Nue \/d4 *3t a3

z_L!er"+ ve“ 't /df’ 4%1.,%.:_?1;.
1 1

£.Tagad iz2v8lanies

a, =/ N(q + ﬂq) ) (29)
kae nosacIjumus (28) izpilda. Tiee8m, 4, >/ Wq>q, un t& ka h .:q,

Q«; N, arl 4,<N. Tev8rojot, ka pozitlivu skait]lu vidéjaies aritmétiskais
nav mazlks nar vid& Jo geometrisko, seko

3
a> nazq.i%h.. 5 W'e

8%1—0

P8¢ (29) 1ir

=

Ilp

O
L3

1
s & W we™ ok e (30)
Tev&ro jot, ka p&c (29),(27) un Q Aefinicijas ir

a,< Naq + Pm o /xw2am,

kBAE)

gl. VA \:2"1" Z A =
- ﬁ 2hQ°Q Q \fﬁn

a¥F L qF = gt

.v. /0

fad

& Q"

¥

39



no £ejlenes dsbil novértdjumu (25), kura tiesas sekas ir (26).
Pormulu (24) pierfda levdrojot, ka »8¢ (30) un (29) ir

8 4 We'F \/—a—‘,;' + Ne''F \/_3_2-
=T F <%

24,1 enm a. Ja
skxait]lu virine (4) definSta k& 21.lemn#E,
q«¥, Q=nminlq, g
h vesels pozitlvs skaitlis.:Q’,

f(n) = s..ozﬂdhn.
tad a=N
L s !rﬁg”"*‘ VR, (31)

4

(hcah). (32)

Pl1ler@dI jJums. leprieked)lslemmas plerfdIjund mindto lemeslu
4%] apskatisim tikail zadljumu, kad Q apmierina nevienlidzivas (27).
Summu T easkaldam summ¥s T, ,T, eeko josd veldd:

"= Zf(d)= J. v ). =T s,
deN deN aenN
dfp>VR d\p>W

Lietojot formulu (23) ar ¥,=N, m=1 un 4 v3rtibu (29) 13I4z1z1 k&
ieprieks@llis lemmas nlerf?1jumd@ noveért®

T,z A ¢+ Z_, e(a) o NQEh » th"’f"Jd'f" + % 4&
A LdeN
2 ReEE R + ¥V VR 2wV VR

(3o -l-aea“). Izv&loties pozitIvu konstanti v:5 liekam W, = NQ~” un
easkaldam summu

=) A= 3. o+ )1 =t oa
dep dcN ALN
d\p>vA A ale7No

vaéNo
Summu T att¥lo formd
T, =5 3 fluv),

kur y mainfs pa aritmStisko prosgresiju kx+_ﬂ,. cey kx4 4, pirmskait] iem
robez8s V¥, N , un v katram u mainSe robezls 1.v. ¥'u pa to eskaitlu
4 AalIjumiem ar u, kuri ar u dalfe. Lietojot S.lemmu ar % =N, mzhc Q3,
novarté

T W Q¥

T« nr\fn'hm.%pf?& N‘A‘}'Q’E. -



Summu 7' saskalda s841:

el @)= )  flei) =2 (T oF )= 2 (& -

Liexot APt se8 Naw § sed ee} wek B
A= J_f2lSp), B= ) £(ip).
e ¥ PN,

ApzImEjot Q =minlq, _g) ir 0,y § un hé< 4 Q,, kBAS) A; un B
novért&sanal var lietot formulu (24) pdc kupas, t& ka q>Q, ir

A 4 -“{(3)“ + @ YRE) & Mt 5 VR,
B & qu-k-‘lf Q-%v.{,fﬁ

™o WA YR T (SF . ¥ ) & wgtET U,

[
Selagl -
TET, +v 4T 2 MW e mqt .

¥o Sejienes izvElotles y=% un »= % novért&jumi (31),(32) seko.

Vil.t e &5 r & ma. Ja

{ pozitivs skaitlie -1, x, refle skaitlie,
p mainfs pa doto aritmdtisko progresiju pirmekait]liem un ?
izteic tEAu p. ¥ skaitu,

d mainis pa VI.tedorémd AefinStajienm skait]liem, kas pleder va-
Jadzigln aritn®tisk&m prosresl JEm wun P 1ztelc tEAu A LN
‘k.ltﬂ.

qcN, R =min(q, § ), K= minlq, g-),

¢ izteic skaitlu {«p},pc N skaitu, kas atrodas nosl&gtd in-
tervalld x ,x, +y(mod 1),

G, 1ztelc skait]u {. 4} ,42 N skaltu, kas atrodas nosl&gt¥ in-
tervalld x, ,x, +)(mod@ 1),
tal
¢ = y? + O(PR*™ log’p), (33)

6,= JP, + O(BR;’™ logip). (34)
P1er 8B4 3% jums izlieto formulas (26),(32) un 9.lemmu, kur
skait]lu p gadljumi ir
P> W, A= 3O, A=q7E, wu loge, Q=lin(q.g-) >R,
un skaitliem d(ar p, 2 vietd)

2 Q—t"‘?

B> "t‘ s A= -’-;-p A =qQf s gk& logPp, , Q=ni.n(q.§-)> R, .
4

25.1emma. Ja p nainds pa pirmekaitliem = ( (mod k),(x, ()=1,
1 <k&l, 48

7 ¢

= B 41



tad

2_1~ xyp. | (35)
Nep s Nar

Pleréadi Jumu gadljumZ, xad k=1, sk. Ingham(14)val Fogels
151. P8A&)E Aarb® lietotds Rimana Z - funkeijas ipasIbas der arl
Dirichl@ L-funkcijinm, kas stédlas pirmEs vietd, kxad k>1. Sal.aril
Heilbronn (12]., "chudakoff(21) .

VilIiI.t e 3 ré& me. J&

p mainlis pa doto aritmétisko progreeiju pirmskaitliem,
4 mainfs pa VI.te3r&mi Aefinftds virknes (4) skait)iem, kupril
pleder vajadziglim aritméticskdim progresi jim,

q<¥, Q = min(q, g.)>/ oF

x un x° ir lesp@jami mazi skait]i, ar kSdiem dalekaitlil

{tp}y, NLp<cNex,
{td), Ws AL Nex’ (36)

ir eadz2l7ti asimptotiski vienm®rigi,
t‘d A g
x = NQ¥'t x’° = NQ°. (37)

Ja <« neplrtrauktfs dalas attIstIjuma (2) kvoclenti k., katram pa-
et83vigam pozitivam ¢ izpilda nosacljumu

k, « e, (38)
tad .
x=l7’*t, x’= N%'t. (39)

Pl1ez 1Ine. Norezultite, ka skait]li {«p), ¥ a} ir vienmdrigi
sadallti/eal .tedrénss I-VI/ nevar secindt lab@kus rezultltus k& x =:N,
x°= ¢N ar patvallzl mazu bet pastBvigu ¢ . ArI no VII.tedrdmas(un 25.
lemmas ) tiesE cell nevar secinit neko lab@iku %E

% —Lf
x « NQ ¢, x"«mg’ .

1er 841 Jums. TEka Q «VN, ar (37) defin&tls x,x virtlbas

N¥, kBA8] pBc 25. lemmas intervalld ¥ ,N+x ir P> xé«" skaitlu p

tervalld N,Nsx ir 2 s x'p* ekaitlu 4, kamdr p&c (25) un (20) ar
ir

P

ir >
un in
h <@

N‘%H @2 TIND 4 W@ ¥ = xq I 4 pp@ Y = o(P),

ja izv&las >2¢ , wn 174z21Igi
P 4e2Thd = o(p, ).

[ — ]

NedeNax!
No ee jienes teSr&mas pirmE puse seko p¥c Vella kritérija.

lLai plerBAItu te3rdmas otru pusi, ar 5—4‘—, a‘-‘-‘-, apzimdjot ~ tuvind-
Jumu Aalas plepeman
42



q,., - VK, Q,\7/Y,-

0= (e, B = G G R Ry e

Tad

Vieliel&ko n vErtlidbu dadijan piegenot k.=k,=...=k,_=1. Tad

qQy,
Qys+esQn, ir Tibonac! rindas 1,1,2,3,5,... loccku un olet.i.ekoai
liellem n irv

q. > ¢,

kur ¢ ir pozitiva konstante >1. No sejienes, ked n ir liel&kaie dabi-
gale skaitlie, kem q _, . V¥, tad arf ¢™*<«V¥ un n<c,|t ar konstantu
¢,>0, no kurienes

’t

»ﬁo“’“‘ “ gt e,

Ar 80 Q v&rtIbu (39) seko no (37).
Skaitlu 4 plenfrus, kam tedréma der, sk. 1p.31,32.

IXt e dré&meae. Ja

t konstente >2,

o irracionfile skaitlis, kas neplelau] aporoksiméici ju q't Jeb
diofanta nevienlidziIba

\ok- -:—‘4 q't

der tikai galligam veselo skaltlu q skaitam,
tad der (36) ar

x = ¥°EY | gem & (40)
SpeciBlE zadljumB, kad « ir n. paklpes algebrisks skaitlis, tad
x = l1_;}?\‘\'i , xo: "‘\—2'7\“'? X (Al)

Plerddl)jums. Plepenam, ka2 ¥ ir patvaligi liele un -~ tu-
vindjum dalu seuc@ji, kas ieelddz VN, apmierina nevienlIdzlbas

4 L
Q., £ ¥ q,> ¥"°%, (42)
no kurlenes -
| (q:va )4 ‘ ‘
Tad pdc nepirtraukto dalu tedrijas” seko nevienlldziba
s 8. L _l— Vi l - = q t
Qn-i q“-1qy| - q“ﬁ ( q‘:_i )1-1 ’

kas pretruna dotajam.
TE tad abas nwienl!d:lbu (42 ) reiz& nav 1eapajam un ir val nu

N Lq“_,_L_\(-i val VE L qui N €
a
PirmE zadXjumE ar gq=q, K ir Q = nin(q,:}) =qg> N° , kam®r otrd gadljumi
liekot g=q, novdrtd& o= nin(q, g») = a— > N~

Ar siem Q (40) seko no (37). 43



Iev8rojot, ka p¥c Liuvila tedrdmae ’ refile n.pakf@pes algebrisks
skaitlis nav approksim?® jams ar q'("" ). (41) Aabd no (40) ar t=n+¢



s 6.
SEAITY VIENMERIGAIS SADALIJUMS
AUGSTAXU PAKAPJU PROGRESIJAS

§1nI parsgrafa XI.teéréma pler&da rezult@tus par skaitlu {f(A4)}
vienm&rigo sadallsenos, kad f(x) ir n.pakéipes polinoms(n>2) ar re-
&liem koeficientiem, no kuriem(vismaz) pirmaie ir irracionéle.

Galvenals plerétisanas lidzeklle ir 27.lemma, kas pleder Vinogra-
dovam. P&c t&s parauga arl pierfiita 26.lemma.

Lemmu un tedrému atkarTba s@la:

26(7), ¥x(7,26,27), x1(10,2%,27,IV,X).

26.1emn a. Ja
skait]ll 4 defindt1 kB 22.lemnd
n,h dabiIgle ekaitl]li, n>2,
PlX)=xxX™ 4.0 edctn X, Lyeeeyn, relll skaitll,

o = min(g, ¥, gl).
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tad L '
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Skaitla 4 (¥ pirmreizinft&ju skaite Géfgf;z— Z1,5p «
Visus 4 (¥ 1edala klasés tE, ka visiem vienas un tEs pasas klases
skait]llem ir vienSde pirmreizinft&ju sadalijume pa p grupém. Tlasu

skaits ir
Ds (maxs) « t«l’” logr:
2.Apskatisim summas T, d4alu T°, kas atbilst vienas un t3s pasas
klases skalt]liem 4. Ple enot xa e .grupl@ ir { pirmreizinfZt&ji, kuu
produkte =f , 1zteican AP
Liekot

n=22 &, =220
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THAu 4, kam G, ...0. < N°, 1r. W’ un tiem atbilstosal T, dalal
lemmas novErt&jums der. "848] apskatisim tikai tos galIjumus, kur
5
G‘ LI ] .Gt > ' 3. L
Ar b apziImé&jam rindase 1,...,7 mazlko sxaltli, kam G ...G,> N°.
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- V=g o8, V=g .8,
L L
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x838) T, atbilstosal Aalal novdrtZjums (44) der.

4 .Tazad apskatot gadIjumu b=1 llekam {, = X un ar x, apzimé jam
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x 3
G, > N .
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4a = uv,

Xur u ir g, %4 pirmreizinBtEju produkte, kamdr v ir atlikueo 1- %
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27.1 em m a. Ja

m,n dabizie skait}i, n > 2,
P(X)=ox" 4. ..40(nsX, olpeee,in, relll skaitll,
p definSte ar (43),
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s= 3 e27inf(p)
tad pen . i :
84 wOE- B m) Mo (5)
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P 1erdada I ) uns: Bayorparop(4|, Teopera 2.
X.tedréma. Ja
n, h dabizgie skait]li, n>2,

4 mainBe pa dabIgo ekait)lu virkni (a), kas 114z ar ekaitli
px satur arf skaitlli p°x Jebkuriem pirmeksit]liem p,p°’
un veselem skaitlim x,

PUX)ZtX™ 400 et ot sX, otyese,oin, relll skait]ll,
q = ‘m(Qo N, !';')o

1
> 166 ,6n° log™n
v =y (2TiN(A)

’ p defindts ar (43),

tad
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un 1lietojot 26 .lemmu nova&rtd

te W Wt
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novért8sanal lieto 27 .lemmu ar m=h({" un % (resp. ¥_) N vieta:
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H™ = o 7 = ¢

un teSréma seko.

TEAu skaitlu 4 plemSrus, kas tedrémass nosacijumus izpilda, sk.
1p.32, plem®ri 3. un 4.

Ar formulBm (45) un (46) spriezot 114zIgl XE tedréméis VIII un IX
pier&da seko joso

XI.t ed ré& mu. Ja
p mainfe pa visiem nirmskait]iem,
ekait]i 4 defindti k& leprieksdjE tedrsns,
f(x)= «x" 4,004 X, Ayeee, o relill sxait]li, n>2,

% iy algebrisks skaltlis vallpretd)¥ ga4Ijumd) oneolr-

trauktls dalas attistIjuma (2) kvocienti k¥ apmlerina no-
sacl jumu

log ..« m,

tad
1) skait]i

{£(p)}, pen,
e(a)}, Aacvw

ir sadaliti asimptotiskil vienn®rigi;



2) var konstrudt pozitlivas konstantes < 1, §21 t&, ka liekot

X = ls. x°’= 'g
skait]i
{r(p)y, NWszpecusx ,

{r(a)), wczarow«ex’

ir sadaliti asimptotieski vienm@rigi.

Plen®ram, ¥ad n=3 un « ir kvadritiska irracionilitéite, tedréma
der ar
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par asimptotiski viemmérigi sadalitu skaltlu virkneém

u')in. voelu pordivu skathu VNG, Kwnay Kak Kokl
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&X o
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wooendi K, Geliom s afvmumnmmkdqdm
ot Konstantu | no aﬂaugu.aﬂ
nealom 15\\1\% [J] aprom lidiko vesdo skoidi £X wn 1= x- ()
tad swaits «d
MWL d mainds pa wWuwne (A)Mumm VajodZig6am
amlmﬂ'\smm. Wam wn w mm msaa'jum

{f}
W sodafihi animptotisri vtwrdagi (1,1, T Warema).
Quminam md d mMainmal paviidm 5«0&{40“ KA PURIMAL-
Mo’@g«vly\ﬂm%m tomtum& xod arodas

yu.u = oy VML Yozutwu
S S T
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{2,
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/4 mainds o sailiem(d vab iaden sojadgigin oxkksn proyusjam
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+ O(N )

&= ¥N
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o oxaildi & WA tod vor moteivd popi-
t’w vonstomti }41 3, foi m%a e X
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KnM‘taMtl y«?m *m%mt& "o ¥ L
By xzad ¢ xx $

. sodaliti apimtetisti VanmENE (Run B loEmu suab).
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wn L[]

N) uow«\ptmau vienlidzgi doud skaitlu d (Levads).

(n=4,2,...,
8. Ewisti wo o akvarigo. gomwms«am s 12, ¥a fastanct 4.

% \(u
gﬁbmumm pictivnofl Udu pl wardas Yo swai
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akwdod wsmer Viens swais A Tevuds ),

9. Tstavat 1 nosacjupmaem  ntewalles
Breb)t £ A2 (orahri)et
2,-, N/

[o,b dabigi yastarigi saidi, x=0/4,
rakkarigi wo b vEUikad i vises asumptotiivs nonbidal dondg
soru A
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