Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 322, 2005 g.

A. I. Vinogradov

KRATKI` OQERK NAUQNO`, PEDAGOGIQESKO` I OBWESTVENNO` DE˚TEL^NOSTI ı. V. LINNIKA

ıriæ Vladimiroviq Linnik rodilsØ 8 ØnvarØ 1915 g. v g. BelaØ Cerkov~, umer 30 i¸nØ 1972 g. v Leningrade.

Roditeli ı. V. Linnika — Vladimir Pavloviq Linnik i MariØ Abramovna Linnik byli uqitelØmi.

Osnovnye nauqnye interesy ı. V. Linnika prinadleßali teorii qisel, teorii veroØtnosteæ i matematiqeskoæ statistike.

Vse tvorqestvo ı. V. Linnika v oblasti teorii qisel moßno razbit~ na neskol~ko periodov, v kaßdom iz kotoryh on interesovalsØ opredelennym krugom problem.

Samyæ pervyæ ¸noxeskiæ interes ego svØzan s zadaqeæ predstavleniØ celogo qisla ternarnoæ kvadratiqnoæ formoæ opredelennogo tipa. Zdes~ skazalos~ vliØnie prof. B. A. Venkova, kotoryæ qital togda v LGU kurs teorii qisel, i liqnye nauqnye interesy kotorogo leßali v fftoæ oblasti, voshodØweæ ewe k Gaussu.

Ternarnu¸ formu moßno traktovat~ kak ffllipsoid v trehmernom prostranstve, i vopros o koliqestve predstavleniæ celogo qisla svoditsØ k podsqetu qisla celyh toqek na ffllipsoide. Do ı. V. Linnika fftot vopros byl rexen dlØ sfery. Emu udalos~ rexit~ fftu zadaqu dlØ bolee xirokogo klassa ternarnyh form.

Zatem ego interesy naqali smewat~sØ v storonu krugovogo metoda Hardi–Littl~vuda i metoda trigonometriqeskih summ I. M. Vinogradova.

V 1940 g. on zainteresovalsØ gipotezoæ I. M. Vinogradova o naimen~xem nevyqete, kotoraØ v dal~neæxem stala odnoæ iz ego l¸bimyh problem, nad kotoroæ on razmyxlØl do konca ßizni. V 1941 g. on publikuet zametku v Dokladah Akademii nauk SSSR, gde dokazyvaet, qto gipoteza I. M. Vinogradova verna dlØ vseh moduleæ, krome, byt~ moßet, ograniqennogo mnoßestva. �ta stat~Ø nazyvalas~ “Bol~xoe rexeto” i ee ßdala blestØwaØ 5

6 A. I. VINOGRADOV sud~ba. Problemy, kotorye byli zakl¸qeny v fftoæ stat~e, porodili celoe nauqnoe napravlenie, i k nastoØwemu vremeni ono ØvlØetsØ veduwim v teorii qisel, davxim sotni stateæ i desØtki knig vo vsem mire. Idei fftoæ stat~i pozvolili dokazat~ v seredine 60-h godov arifmetiqeskiæ analog rasxirennoæ gipotezy Rimana (RGR), a tak kak s RGR svØzan poqti neobozrimyæ krug problem v teorii qisel, to stanovitsØ ponØtnym, poqemu tak neobyqna sud~ba fftoæ malen~koæ zametki.

V voennye gody ı. V. Linnik publikuet rØd glubokih rabot po metodu I. M. Vinogradova, gde svØzyvaet fftot metod s padiqeskoæ arifmetikoæ lokal~nyh poleæ i poluqaet ocenku polinomial~noæ summy G. VeælØ s ponißa¸weæ stepen~¸ 1/n^2j log, gde n – stepen~ polinoma. �ti idei poluqili dal~neæxee razvitie v rabotah A. A. Karacuby.

V ffti ße gody ıriæ Vladimiroviq izuqaet teori¸ LrØdov Dirihle i naqinaet sravnivat~ metod L-rØdov s metodom I. M. Vinogradova. On pytalsØ v ffto vremØ otvetit~ na vopros – moßno li poluqit~ ocenku I. M. Vinogradova dlØ summ po prostym qislam s pomow~¸ plotnostnyh teorem dlØ L-rØdov. TakaØ postanovka voprosa okazalas~ v vysxeæ stepeni plodotvornoæ. Ona pozvolila emu sozdat~ novye metody kak v mul~tiplikativnoæ, tak i v additivnoæ teorii qisel. �ti poiski priveli ego v 1944 g. k nyne znamenitoæ teoreme o naimen~xem prostom qisle v arifmetiqeskoæ progressii. V serii fftih issledovaniæ on sozdal novyæ plotnostnyæ metod v d-aspekte, kotoryæ potom usilenno razvivalsØ kak u nas, tak i za rubeßom. Vyxlo v svet mnogo rabot, v kotoryh avtory pytalis~ snizit~ konstantu Linnika (pokazatel~ stepeni modulØ d, kotorogo ne prevoshodit minimal~noe prostoe).

�ta teorema ı. V. Linnika svidetel~stvuet o blagotvornom vliØnii metoda I. M. Vinogradova na mul~tiplikativnu¸ teori¸ qisel. No uße v 1946 g. ıriæ Vladimiroviq ponØl, qto suwestvuet i obratnaØ svØz~. K fftomu vremeni emu udalos~ dokazat~, qto ocenka I. M. Vinogradova dlØ prostyh qisel deæstvitel~no moßet byt~ poluqena metodom plotnostnyh teorem. �to pozvolilo emu dat~ novoe dokazatel~stvo znamenitoæ teoremy Vinogradova–Gol~dbaha o treh prostyh. Tem samym on obogatil metody additivnoæ teorii qisel za sqet ideæ, zaimstvovannyh iz mul~tiplikativnoæ teorii qisel.

O ı. V. LINNIKE 7 V fftoæ serii rabot ı. V. Linnik razvil plotnostnoæ metod L-rØdov v t-aspekte. Otmetim, qto t- i d-aspekty, razvitye ı. V. Linnikom v teorii L-rØdov, razliqny po svoeæ prirode. Pervyæ aspekt kasaetsØ analitiqeskoæ prirody L-funkciæ Dirihle, tak kak t-mnimaØ qast~ analitiqeskogo parametra s. Vtoroæ aspekt svØzan s arifmetiqeskoæ prirodoæ L-rØdov, tak kak d-modul~ haraktera Dirihle. Oba ffti aspekta uspexno razvivalis~ mnogimi avtorami, no xli parallel~no drug drugu, poka, nakonec, ne ob¨edinilis~ v naqale 70-h godov pod edinoæ xapkoæ metoda “bol~xogo rexeta” v interpretacii H. Montgomeri.

Nado otmetit~, qto na voennye gody (1943 g.) padaet i ego znamenitoe fflementarnoe rexenie problemy Varinga, stavxee xiroko izvestnym blagodarØ knige A. ˚. Hinqina “Tri ßemqußiny teorii qisel.”

V konce 40-h – naqale 50-h godov ı. V. Linnik mnogo razmyxlØl nad binarnoæ problemoæ Gol~dbaha. On obnarußil, qto krugovoæ metod vmeste s RGR ne dostaet do fftoæ problemy. Nehvatalo sovsem nemnogo – posledovatel~nosti logarifmiqeskoæ plotnosti. �ti razmyxleniØ porodili seri¸ rabot. Otmetim dve iz nih, kotorye ØvlØ¸tsØ itogovymi: “Nekotorye uslovnye teoremy, kasa¸wiesØ binarnoæ problemy Gol~dbaha”, 1952 g. i “Skladyvanie prostyh qisel so stepenØmi odnogo i togo ße qisla”, 1953 g.

V seredine 50-h godov ıriæ Vladimiroviq snova vozvrawaetsØ k svoim ¸noxeskim uvleqeniØm ternarnymi formami. On prodolßaet i razvivaet svoi dovoennye idei. Glavnym otliqiem fftih issledovaniæ ot dovoennyh ØvlØetsØ ih ffrgodiqeskiæ harakter. V ffto vremØ ego interesuet ne tol~ko obwee koliqestvo celyh toqek na vseæ sfere, no i raspredelenie ih na otdel~- nyh kuskah ee. V fftoæ serii rabot emu udalos~ ustanovit~ fundamental~nyæ fakt – ravnomernost~ raspredeleniØ celyh toqek na sfere (sovmestno s A. V. Malyxevym). Itogovym trudom fftogo cikla ØvlØetsØ ego rabota “Asimptotiko-geometriqeskie i ffrgodiqeskie svoæstva mnoßestv celyh toqek na sfere”, 1957 g. V ffto ße vremØ on obdumyval i problemu raspredeleniØ celyh toqek na giperboloidah. �ta zadaqa tesno svØzana s arifmetikoæ binarnyh opredelennyh kvadratiqnyh form. Esli vzØt~ klass takih form s fiksirovannym diskriminantom, a koffffi-

8 A. I. VINOGRADOV cienty fftih form traktovat~ kak svobodnye parametry, to my poluqim giperboloid. Esli ograniqit~sØ tol~ko privedennymi formami, to gaussovskie usloviØ privedeniØ vyreßut na giperboloide nekompaktnu¸ oblast~ privedeniØ. Qislo celyh toqek v fftoæ oblasti budet sovpadat~ s qislom razliqnyh form s odnim i tem ße diskriminantom. Estestvenno postavit~ vopros – skol~ko budet celyh toqek v nekotoroæ qasti oblasti privedeniØ? �to analog voprosa o celyh toqkah na kuskah sfery. No esli tam moßno bylo rassmatrivat~ sferu v obyqnom evklidovom prostranstve, to zdes~ evklidova metrika uße ne rabotaet. Nußno pogruzit~ giperboloid v neevklidovo prostranstvo i vospol~zovat~sØ metrikoæ Lobaqevskogo. Sama ideØ perehoda k neevklidovoæ metrike byla vyskazana B. A. Venkovym v 1951 g. ı. V. Linnik suwestvenno razvil ee i dopolnil. Otmetim, qto v fftom napravlenii suwestvuet principial~naØ raznica meßdu sluqaØmi dvupolostnogo i odnopolostnogo giperboloidov. Pervyæ sluqaæ otveqaet poloßitel~no opredelennym binarnym kvadratiqnym formam, ili, drugimi slovami, mnimym kvadratiqnym polØm. Vtoroæ – neopredelennym formam ili vewestvennym kvadratiqnym polØm. Principial~nu¸ raznicu vnosit ime¸- waØ beskoneqnyæ porØdok edinica vewestvennogo polØ, kotoroæ net v mnimyh polØh. Sam ıriæ Vladimiroviq issledoval ffrgodiqeskie svoæstva dvupolostnogo giperboloida, a ego uqenik B. F. Skubenko – odnopolostnogo. Otmetim glavnu¸ rabotu fftoæ serii: “Asimptotiqeskoe raspredelenie privedennyh binarnyh kvadratiqnyh form v svØzi s geometrieæ Lobaqevskogo”, 1955 g.

V konce 50-h – naqale 60-h godov ı. V. Linnik sozdaet novyæ, dispersionnyæ metod v teorii qisel. V 1960 g. on rexil fftim metodom izvestnu¸ problemu Hardi–Littl~vuda o predstavimosti kaßdogo celogo qisla summoæ prostogo i dvuh kvadratov. Sut~ fftogo metoda kratko v sledu¸wem. Qawe vsego my ne moßem vyqislit~ asimptotiku arifmetiqeskoæ funkcii v progressii s bol~xim modulem. No inogda voznikaet vozmoßnost~ vyqislit~ dispersi¸ fftoæ summy po vsem bol~xim modulØm. ıriæ Vladimiroviq zametil, qto fftogo dostatoqno dlØ mnogih problem i, v qastnosti, dlØ problemy Hardi–Littl~vuda. Imenno pofftomu metod i byl nazvan dispersionnym, hotØ s veroØtnostnymi metodami, po suwestvu, net nikakoæ svØzi. Idei fftogo metoda byli izloßeny im v serii rabot konca 50-h – naqala 60-h godov. Pol-

O ı. V. LINNIKE 9 noe predstavlenie ob fftom metode moßno poluqit~, proqitav ego monografi¸ “Dispersionnyæ metod v binarnyh additivnyh zadaqah”, 1961 g. S fftogo vremeni i do konca ßizni on neskol~ko raz vozvrawalsØ k fftomu metodu, razvivaØ i dopolnØØ ego.

V seredine 60-h godov ı. V. Linnik v tretiæ raz vernulsØ k problematike ternarnyh form. Na fftot raz tolqkom k fftomu poslußila ego korotkaØ zametka v Dokladah Akademii nauk SSSR, 1966 g. “Giperfflliptiqeskie krivye i naimen~xiæ prostoæ kvadratiqnyæ vyqet”. V neæ bylo pokazano, qto fftot vyqet imeet porØdok kornØ 4-æ stepeni iz modulØ. �to suwestvenno uprowalo vs¸ teori¸ ternarnyh form, razvitu¸ ı. V. Linnikom v dvuh predyduwih periodah. V to vremØ sil~no skazyvalas~ “nehvatka” malyh prostyh vyqetov. Togda ne udavalos~ pokazat~, qto oni leßat niße kornØ kvadratnogo iz modulØ. �to obstoØtel~- stvo usloßnilo metod i sdelalo ego gromozdkim v tehniqeskom otnoxenii, tak kak prihodilos~ “obhodit~” bol~xie vyqety. Posle zametki 1966 g. ffti sloßnosti obhoda propali. TeoriØ stala prozraqnoæ i krasivoæ. ıriæ Vladimiroviq izloßil ee v monografii “�rgodiqeskie svoæstva algebraiqeskih poleæ”, 1967 g. V ffto ße vremØ on obnarußil ffrgodiqeskie svoæstva dispersionnogo metoda. �to soqetanie geometrii s dispersionnym metodom porodilo seri¸ rabot, vypolnennyh sovmestno s B. M. Bredihinym. Otmetim glavnu¸ iz nih “Asimptotika i ffrgodiqeskie svoæstva rexeniæ obobwennogo uravneniØ Gardi– Littl~vuda”, gde ffti idei izloßeny naibolee podrobno.

V konce ßizni on ponØl, qto s pomow~¸ dispersionnogo metoda moßno poluqit~ fflementarnoe dokazatel~stvo teoremy Vinogradova–Gol~dbaha o treh prostyh. �ta nahodka izloßena v ego posledneæ rabote po teorii qisel “Novyæ metod v analitiqeskoæ teorii qisel” sovmestno s B. M. Bredihinym, kotoraØ vyxla posle ego smerti, v 1974 g., v sbornike “Aktual~nye problemy analitiqeskoæ teorii qisel”.

Seæqas Øsno, qto teoretiko-qislovye raboty ı. V. Linnika vo mnogom opredelili lico sovremennoæ teorii qisel, osobenno toæ ee qasti, kotoraØ kasaetsØ L-rØdov i plotnostnyh metodov.