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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Àêòóàëüíîñòü òåìû è ñòåïåíü åå ðàçðàáîòàííîñòè.
Ðàáîòà ïîñâÿùåíà òðàíñöåíäåíòíîñòè è àëãåáðàè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè â

îáëàñòÿõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïðÿìûå ïðîèçâåäåíèÿ áåñêîíå÷íîé ñîâîêóï-
íîñòè ïîëåé p�àäè÷åñêèõ ÷èñåë.

Â 1873 ãîäó Ø.Ýðìèò ñîçäàë àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä, èñïîëüçóÿ êîòîðûé
åìó óäàëîñü äîêàçàòü òðàíñöåíäåíòíîñòü îäíîé èç êëàññè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ
â ìàòåìàòèêå - ÷èñëà e.

Ðàçâèâàÿ ìåòîä Ýðìèòà, Ô.Ëèíäåìàí â 1882 ãîäó äîêàçàë òðàíñöåíäåíò-
íîñòü ÷èñëà π , òåì ñàìûì ïîëó÷èâ îòðèöàòåëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû êâàä-
ðàòóðû êðóãà.

Â 1949 ãîäó Ê.Çèãåëü 1 èçëîæèë ñâîé ìåòîä â âèäå îáùåé òåîðåìû îá
àëãåáðàè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè çíà÷åíèé â àëãåáðàè÷åñêèõ òî÷êàõ ñîâîêóïíî-
ñòè E�ôóíêöèé, óäîâëåòâîðÿþùåé ñèñòåìå ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ êîýôôèöèåíòàìè � ðàöèîíàëüíûìè
ôóíêöèÿìè. Ýòà òåîðåìà ñâîäèò äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ îá àëãåáðàè÷å-
ñêîé íåçàâèñèìîñòè çíà÷åíèé E�ôóíêöèé â àëãåáðàè÷åñêèõ òî÷êàõ ê ïðîâåð-
êå íåêîòîðîãî äîñòàòî÷íîãî àíàëèòè÷åñêîãî óñëîâèÿ, íàçâàííîãî èì óñëîâèåì
íîðìàëüíîñòè, äëÿ ñîâîêóïíîñòåé ïðîèçâåäåíèé ñòåïåíåé ðàññìàòðèâàåìûõ
ôóíêöèé. Ñàìîìó Çèãåëþ óäàëîñü ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå óñëîâèÿ íîðìàëüíî-
ñòè òîëüêî äëÿ ñîâîêóïíîñòåé E�ôóíêöèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿåò
ëèíåéíîìó äèôôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ ïåðâîãî èëè âòîðîãî ïîðÿäêà.

Â 1955 ãîäó À.Á.Øèäëîâñêèé 2 3 îïóáëèêîâàë êðèòåðèé àëãåáðàè÷åñêîé
íåçàâèñèìîñòè çíà÷åíèé â àëãåáðàè÷åñêèõ òî÷êàõ E� ôóíêöèé, óäîâëåòâîðÿ-
þùèõ ñèñòåìå ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.

ÒåîðèÿE�ôóíêöèé ïîëó÷èëà çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå â ðàáîòàõÞ.Â. Íåñòå-
ðåíêî, Â.Õ. Ñàëèõîâà, À.È. Ãàëî÷êèíà, Â.À. Îëåéíèêîâà, È.È. Áåëîãðèâîâà,
Þ.Í. Ìàêàðîâà, Â.À. Ãîðåëîâà, Ñ.Ëåíãà, Ä.Áåðòðàíà, Íãóåí Òüåí Òàÿ, è ìíî-
ãèõ äðóãèõ.

Â 1929 ã. Ê.Çèãåëü 4 óêàçàë, ÷òî åãî ìåòîä ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè èññëåäî-
âàíèè íåêîòîðûõ àðèôìåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ çíà÷åíèé åù¼ îäíîãî êëàññà àíà-
ëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ñòåïåííûå ðÿäû, îïðåäåëÿþùèå ýòè ôóíêöèè, èìåþò
êîíå÷íûé ðàäèóñ ñõîäèìîñòè. Îí íàçâàë ýòè ôóíêöèè G�ôóíêöèÿìè. Ôóíê-

1Siegel C. L. Transcendental numbers.-Princeton:Princeton Univ.Press:1949.
2Øèäëîâñêèé À. Á. Î êðèòåðèè àëãåáðàè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè çíà÷åíèé îäíîãî êëàññà öåëûõ ôóíêöèé

/ÄÀÍ ÑÑÑÐ.-1955.�Ò.100
’
�2.-Ñ.221�224.

3Øèäëîâñêèé À. Á. Î êðèòåðèè àëãåáðàè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè çíà÷åíèé îäíîãî êëàññà öåëûõ ôóíêöèé
//Èçâ.ÀÍ ÑÑÑÐ.Ñåð.ìàò.-1959.-Ò.23

’
�1 -Ñ.35�66.

4Siegel C. L. �Uber einige Anwendungen Diophantischer Approximationen //Abh.Preuss Acad.Wiss.,Phys,-
Math.K1,-1929-1930.- �1.-P. 1�70.
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n

íàçûâàåòñÿ G�ôóíêöèåé, åñëè êîýôôèöèåíòû cn óäîâëåòâîðÿþò òåì æå óñëî-
âèÿì, ÷òî ïðèâåäåíû â îïðåäåëåíèè E�ôóíêöèè â óçêîì ñìûñëå.

Â 1974 ãîäó À.È.Ãàëî÷êèí 5 îïóáëèêîâàë òåîðåìû, äîêàçàííûå èì äëÿ G�
ôóíêöèé, îáëàäàþùèõ òàê íàçûâàåìûì óñëîâèåì ñîêðàùåíèÿ ôàêòîðèàëîâ.
Â 1984 ã.Ã.Â.×óäíîâñêèé 6 äîêàçàë, ÷òî ýòî óñëîâèå âûïîëíåíî äëÿ âñåõ G�
ôóíêöèé:

Òåîðèÿ òðàíñöåíäåíòíûõ ÷èñåë â p � àäè÷åñêîé îáëàñòè ïîëó÷èëà ìåíüøåå
ðàçâèòèå, ÷åì òåîðèÿ òðàíñöåíäåíòíûõ ÷èñåë â êîìïëåêñíîé îáëàñòè. Îòìå-
òèì å¼ ôàêòè÷åñêîå íà÷àëî � ðàáîòó Ìàëåðà 7 è ñîäåðæàùóþ íåêîòîðûé îáçîð
ýòîé òåîðèè ñòàòüþ Àäàìñà8. Â 1981 ã. Ý.Áîìáèåðè â áîëüøîé ðàáîòå 9 ââ¼ë
ïîíÿòèå ãëîáàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ. Äàäèì ýòî îïðåäåëåíèå.

Ïóñòü P (y1, . . . , ym) � ìíîãî÷ëåí ñ êîýôôèöèåíòàìè èç K, ñòåïåííûå ðÿäû
f1(z), . . . , fm(z) èìåþò êîýôôèöèåíòû èç K, ξ ∈ K. Ñîîòíîøåíèå

P (f1(ξ), . . . , fm(ξ)) = 0 (1)

íàçûâàåòñÿ ãëîáàëüíûì, åñëè îíî âûïîëíÿåòñÿ âî âñåõ ïîëÿõ Kv, ãäå ñõîäÿòñÿ
âñå ðÿäû f1(ξ), . . . , fm(ξ) (Kv îáîçíà÷àåò ïîïîëíåíèå ïîëÿ K ïî íîðìèðîâà-
íèþ v ïðîäîëæàþùåìó ñîîòâåòñòâóþùåå p�àäè÷åñêîå íîðìèðîâàíèå ïîëÿ Q).

Ãëîáàëüíûì ñîîòíîøåíèÿì äëÿ G-ôóíêöèé ïîñâÿùåíû ðàáîòû È.Àíäðå
10 11.

Â.Ã. ×èðñêèé ââåë â ðàññìîòðåíèå åùå îäèí êëàññ ðÿäîâ,ê êîòîðîìó ïðè-
ìåíèìî îáîáùåíèå ìåòîäà Çèãåëÿ � Øèäëîâñêîãî.

Ñòåïåííîé ðÿä íàçûâàåòñÿ F � ðÿäîì , åñëè îí âõîäèò â íåêîòîðûé êëàññ
F (K, c1, c2, c3, q), ãäå K � àëãåáðàè÷åñêîå ÷èñëîâîå ïîëå êîíå÷íîé ñòåïåíè íàä
ïîëåì Q ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë, κ = [K : Q]. Êëàññ F (K, cl, c2, c3, q) îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü

f(z) =
∞∑
n=0

ann!zn

Ïóñòü:
5Ãàëî÷êèí À. È. Îöåíêè ñíèçó ìíîãî÷ëåíîâ îò çíà÷åíèé àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé îäíîãî êëàññà

/Ìàò.ñá -1974.-Ò.95(137)
’
�3(11).�C.396�417.

6Chudnovsky G. V. On applications of Diophantine approximations //Proc.Natl.Acad.Sci.USA.-1985.-
V.81.�P.726l�7265.

7Mahler K. �Uber transzendente p � adische Zahlen//Compos.Math.-1935.-V.2.-P.259�275.
8Adams W. Transcendental numbers in the p � adic domain //Amer.J

’
Math.-1966.-V.88.-279�307.

9Bombieri E. On G � functions// Recent Progress in Analytic Number Theory.V.2.London:Academic
Press,1981.-P.1�68.

10Andr�e Y. G � Functions and Geometry.Aspects of Math.-1989.- V.E13,Vieweg
’
Braunschweig/Wiesbaden

11Andr�e Y. G � fonctions �et transcendance//J.reine angew.Math.-1996.-V.476.-P.95�125.
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1) an ∈ K, n = 0, 1, 2, . . . ;

2) |an| = O (ec1n), n→∞ (ãäå äëÿ àëãåáðàè÷åñêîãî ÷èñëà α ñèìâîë |α| îáî-
çíà÷àåò íàèáîëüøóþ èç àáñîëþòíûõ âåëè÷èí àëãåáðàè÷åñêè ñîïðÿæ¼í-
íûõ ñ α ÷èñåë);

3) cóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë

dn = qnd0,n,

ãäå q ∈ N, òàêàÿ, ÷òî

dnak ∈ ZK, ;n = 0, 1, 2, . . . , k = 0, 1, . . . , n.

Ïðè ýòîì d0,n äåëÿòñÿ òîëüêî íà ïðîñòûå ÷èñëà p, íå áîëüøèå c2n, ïðè÷¼ì

ordp d0,n ≤ c3

(
logp n+

n

p2

)
.

F�ðÿäû åñòåñòâåííûì îáðàçîì äîïîëíÿþò êëàññû � è G � ôóíêöèé Çè-
ãåëÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñòåïåííûå ðÿäû âèäà

∑∞
n=0

an
n! z

n è
∑∞

n=0 anz
n

ñîîòâåòñòâåííî. Áîëåå òîãî, ñðàçó ÿñíî, ÷òî åñëè ðÿä
∑∞

n=0 ann!zn ÿâëÿåòñÿ
F � ðÿäîì, òî

∑∞
n=0 anz

n � G- ôóíêöèÿ, à
∑∞

n=0
an
n! z

n � E - ôóíêöèÿ Çèãåëÿ.
Çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì ïîäêëàññà F - ðÿäîâ, êîòîðûé ñî-

ñòîèò èç ðÿäîâ âèäà ∑
an · n!zn ,

ó êîòîðûõ an ∈ Q è |an| = O (ec1n), n→∞, ãäå c1, c2, c3- íåêîòîðûå ïîñòîÿí-
íûå.
Äàëåå ðÿäû f1(z) ≡ 1, . . . , fm(z) ïðèíàäëåæàò ýòîìó êëàññó.
Ïóñòü f1(z), . . . , fm(z) ñîñòàâëÿþò ðåøåíèå ñèñòåìû ëèíåéíûõ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé

y′k =
m∑
i=1

Qk,iyi, k = 1, . . . ,m,Qk,i ∈ C(z).

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî óïðîùåííóþ ôîðìóëèðîâêó òåîðåìû 1. 12

Ïóñòü F -ðÿäû f1(z) ≡ 1, . . . , fm(z) ëèíåéíî íåçàâèñèìû íàä Q(z) è ñî-
ñòàâëÿþò ðåøåíèå ñèñòåìû

D : y′i =
m∑
j=1

Ai,j(z)yi, i = 1, . . . ,m, (2)

12Bertrand D., Chirskii V. G, Yebbou Y. E�ective estimates for global relations on Euler-type series, 2004,
Ann.Fac.Sci.Toulouse.-V.XIII., �2, pp. 241 � 260.
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Ai,j ∈ Q(z). Ïóñòü ξ ∈ Z, ξ 6= 0, ÷èñëî ξ îòëè÷íî îò îñîáûõ òî÷åê ñèñòå-
ìû (2). Ïóñòü ôîðìà L(y1, . . . , ym) îïðåäåëåíà ðàâåíñòâîì L(y1, . . . , ym) =
h1y1 + · · · + hmym. Òîãäà ñóùåñòâóåò ýôôåêòèâíàÿ ïîñòîÿííàÿ H0 òàêàÿ,
÷òî äëÿ ëþáîãî H > H0 ñóùåñòâóþò ýôôåêòèâíî âû÷èñëÿåìûå ãðàíèöû
Pí(lnH), Pâ(lnH) è ïðîñòoå ÷èñëî p, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâàì

Pí(lnH) < p < Pâ(lnH)

òàêîå, ÷òî ∣∣L(f(ξ))
∣∣
p
> H−m−

m+3+2mc5√
ln lnH (3)

Àêòóàëüíîñòü òåìû äèññåðòàöèè îïðåäåëÿåòñÿ òåì ÷òî â íåé ïîëó÷åíû
òåîðåìû îá àðèôìåòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïî÷òè ïîëèàäè÷åñêèõ ðÿäîâ èç îïðå-
äåëåííîãî êëàññà. Îíè ïîëó÷åíû êàê ñ ïîìîùüþ ìîäèôèêàöèè ìåòîäà Çèãåëÿ
� Øèäëîâñêîãî òàê è ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ òî÷íûõ ïðèáëèæàþùèõ ôîðì.
Ýòî íàïðàâëåíèå àêòèâíî èññëåäóåòñÿ â ðàáîòàõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ
ìàòåìàòèêîâ.

Öåëè è çàäà÷è ðàáîòû.
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå îáùèõ òåîðåì î áåñêîíå÷íîé àëãåá-

ðàè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè è áåñêîíå÷íîé ëèíåéíîé íåçàâèñèìîñòè íåêîòîðûõ
ïî÷òè ïîëèàäè÷åñêèõ ðÿäîâ è ïðèìåíåíèå ýòèõ òåîðåì ê êîíêðåòíûì ðÿäàì,
ïðåäñòàâëÿþùèì èíòåðåñ.

Âòîðîé öåëüþ áûëî ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèÿ ïîëèàäè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ íàòóðàëüíîãî ÷èñåëà â ñðàâíåíèè ñ ðàçëîæåíèÿìè ñ äâîéíîé áàçîé è èñ-
ñëåäîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ öèôð äåñÿòè÷íûõ ðàçëîæåíèé íåêîòîðûõ
ïîëèàäè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé íåêîòîðûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Îáúåêò è ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ.
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëèàäè÷åñêèå è ïî÷òè ïîëèàäè÷åñêèå

÷èñëà. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ � äîêàçàòåëüñòâî áåñêîíå÷íîé àëãåáðàè÷åñêîé
íåçàâèñèìîñòè ñîêóïíîñòè íåêîòîðûõ ïî÷òè ïîëèàäè÷åñêèõ ÷èñåë. Ñðàâíåíèå
ïîëèàäè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ñ ðàçëîæåíèåì ñ äâîéíîé áàçîé. Èçó÷åíèå ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ öèôð ïîëèàäè÷åñêèõ ðàçëîæåíèé íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Â äèññåðòàöèè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû òåîðèè òðàíñöåíäåíòíûõ ÷èñåë: ìî-

äèôèêàöèÿ ìåòîäà Çèãåëÿ�Øèäëîâñêîãî, ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ òî÷íûõ ïðèáëè-
æàþùèõ ôîðì, ìåòîäû ïîëèàäè÷åñêîãî àíàëèçà è âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðè-
ìåíòû.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà.
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè, ÿâëÿþòñÿ íîâûìè, ïî-

ëó÷åíû àâòîðîì ñàìîñòîÿòåëüíî. Îíè îáîñíîâàíû ñòðîãèìè ìàòåìàòè÷åñêè-
ìè äîêàçàòåëüñòâàìè è îòíîñÿòñÿ ê àêòóàëüîé òåìàòèêå ðàçâèâàåìîé â ñîâðå-
ìåííûõ ðàáîòàõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé.
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Ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó.
Íà çàùèòó âûíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ:

� Äîêàçàòåëüñòâî íîâûõ îáùèõ òåîðåì îá àðèôìåòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ çíà-
÷åíèé F�ðÿäîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåêîòîðûì ñèñòåìàì äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà.

� Ïðèìåíåíèå äîêàçàííûõ òåîðåì ê ðÿäàì âèäà

1 +
∞∑
n=1

a(a+ b) . . . (a+ b(n− 1))

îáîáùàþùèì ðÿä Ýéëåðà
∑∞

n=1 n!.

� Ñðàâíåíèå ïîëèàäè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ñ ðàçëîæåíèåì ñ äâîéíîé áàçîé è
öåïüþ ñ äâîéíîé áàçîé.

� Êðàòêèé îáçîð ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé öèôð íåêîòîðûõ ïîëèàäè÷å-
ñêèõ ðàçëîæåíèé íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Ïðàêòè÷åñêàÿ è òåîðåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü.
Äèññåðòàöèÿ íîñèò, â îñíîâíîì, òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð. Å¼ ðåçóëüòàòû

äîïîëíÿþò è ðàçâèâàþò îáîáùåíèå ìåòîäà Çèãåëÿ � Øèäëîâñêîãî â òåîðèè
òðàíñöåíäåíòíûõ ÷èñåë â îáëàñòÿõ ñ íåàðõèìåäîâûìè íîðìèðîâàíèÿìè. Îíè
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ó÷åáíîì ïðîöåññå â êà÷åñòâå ÷àñòè ñïåöèàëüíîãî
êóðñà. Ïîëó÷åííûå â ÷åòðåðòîé ãëàâå ðåçóëüòàòû áóäóò èìåòü ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãåíåðàòîðà ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷è-
ñåë è èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå â êà÷åñòâå ÷àñòè ñïåöèàëüíîãî êóðñà.

Ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè è àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ.
Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè äîêëàäûâàëèñü àâòîðîì íà ñëåäóþùèõ íàó÷íûõ

êîíôåðåíöèÿõ:

� XX Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìî-
ëîäûõ ó÷åíûõ ¾Ëîìîíîñîâ-2013¿ Ìîñêâà(8 - 13 àïðåëÿ 2013 ãîäà).

� Ìåæäóíàðîäíàÿ çàî÷íàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Ñîâðåìåí-
íîå îáùåñòâî, íàóêà è îáðàçîâàíèå: ìîäåðíèçàöèÿ è èííîâàöèè¿ Ìîñêâà
(31 îêòÿáðÿ 2013 ã).

� Âñåðîññèéñêàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Óíèâåðñèòåò XXI âå-
êà: èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ íàó÷íûõ øêîë¿ Òóëà (17 àïðåëÿ 2015 ã).

� XIII Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Àëãåáðà, òåîðèÿ ÷èñåë è äèñêðåòíàÿ
ãåîìåòðèÿ: ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû è ïðèëîæåíèÿ¿, ïîñâÿùåííàÿ âîñüìè-
äåñÿòèïÿòèëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ïðîôåññîðà Ñåðãåÿ Ñåðãååâè÷à Ðûø-
êîâà Òóëà, (25-30 ìàÿ 2015 ãîäà).
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� Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿, Ìîñêâà,
(13-17 ìàðòà 2016 ãîäà).

� IV Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ïðè-
êëàäíîé ìàòåìàòèêè¿ (22-26 ìàÿ 2018 ãîäà. Íàëü÷èê�Ýëüáðóñ).

� XVII Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè ¾Àëãåáðà, òåîðèÿ ÷èñåë è
äèñêðåòíàÿ ãåîìåòðèÿ: ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû, ïðèëîæåíèÿ è ïðîáëåìû
èñòîðèè¿ (Òóëà, 23-28 ñåíòÿáðÿ 2019 ãîäà).

Ñòðóêòóðà è îáúåì ðàáîòû.
Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ è ÷åòûðåõ ãëàâ, ðàçáèòûõ íà ÷àñòè. Îá-

ùèé îáúåì ðàáîòû � 86 ñòðàíèö. Ñïèñîê öèòèðîâàííîé ëèòåðàòóðû âêëþ÷àåò
70 íàèìåíîâàíèé.

Ïóáëèêàöèè.
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â øåñòè íàó÷íûõ ðàáî-

òàõ, øåñòü èç êîòîðûõ èíäåêñèðóþòñÿ â ìåæäóíàðîäíîé áàçå Scopus èëè âõî-
äÿò â ñïèñîê ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ çàùèòû â äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå ÌÃÓ
ïî ñïåöèàëüíîñòè. Ñïèñîê ðàáîò ïðèâåäåí â êîíöå àâòîðåôåðàòà. Â ðàáîòàõ,
íàïèñàííûõ ñîâìåñòíî ñ Â.Ã. ×èðñêèì, ñîàâòîðó ïðèíàäëåæàò ïîñòàíîâêà çà-
äà÷ è âûáîð ìåòîäà äîêàçàòåëüñòâ ðåçóëüòàòà.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû
Âî ââåäåíèè èçëàãàåòñÿ èñòîðèÿ âîïðîñà.
Ñîäåðæàíèå ãëàâû 1
Â ïåðâîé ãëàâå ôîðìóëèðóþòñÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷, îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

ðàáîòû è äàíû ôîðìóëèðîâêè òåîðåì, äîêàçûâàåìûõ â äèññåðòàöèè.
Äàäèì íåîáõîäèìûå îïðåäåëåíèÿ:
Â äèññåðòàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå êîëåö Zp öåëûõ p�

àäè÷åñêèõ ÷èñåë � òàê íàçûâàåìîå êîëüöî G öåëûõ ïîëèàäè÷åñêèõ ÷èñåë 13.
Ýëåìåíòû a ∈ G èìåþò êàíîíè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ðÿäà

a =
∞∑
n=1

an · n! (4)

ãäå an ∈ {0, 1, . . . , n}.
Êîëüöî G ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ïðîèçâåäåíèåì êîëåö Zpi ïî âñåì ïðîñòûì ÷èñ-
ëàì pi, ïðè ýòîì ðÿä a ñõîäèòñÿ â ëþáîì Zpi è åãî ñóììà â ýòîì êîëüöå
îáîçíà÷àåòñÿ a(pi).

Áóäåì íàçûâàòü ïîëèàäè÷åñêîå ÷èñëî áåñêîíå÷íî òðàíñöåíäåíòíûì, åñëè
äëÿ ëþáîãî îòëè÷íîãî îò íóëÿ ìíîãî÷ëåíà P (x) ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè

13Ïîñòíèêîâ A. Ã. Ââåäåíèå â àíàëèòè÷åñêóþ òåîðèþ ÷èñåë. Ì. Íàóêà. 1971.
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ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë p òàêèõ, ÷òî â êîëüöå Zp

âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî P (a(p)) 6= 0.
Îòìåòèì, ÷òî èç áåñêîíå÷íîé òðàíñöåíäåíòíîñòè a íå ñëåäóåò òðàíñöåí-

äåíòíîñòü a(p) õîòÿ áû äëÿ îäíîãî ïðîñòîãî ÷èñëà p.
Òåðìèí ïî÷òè ïîëèàäè÷åñêîå ÷èñëî èñïîëüçîâàí äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òîãî

ñëó÷àÿ, êîãäà ðàññìàòðèâàåìûé ðÿä ñõîäèòñÿ âî âñåõ ïîëÿõ Qp, êðîìå, áûòü
ìîæåò, êîíå÷íîãî èõ ÷èñëà.

Íà ïî÷òè ïîëèàäè÷åñêèå ÷èñëà ïåðåíîñèòñÿ îïðåäåëåíèå áåñêîíå÷íî òðàíñ-
öåíäåíòíîãî ÷èñëà. Êðîìå òîãî äëÿ ýòèõ îáúåêòîâ ïî àíàëîãèè îïðåäåëÿåòñÿ
ïîíÿòèå áåñêîíå÷íîé àëãåáðàè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè .

Ñîäåðæàíèå ãëàâû 2
Âî âòîðîé ãëàâå äèññåðòàöèè ïðèìåíåí ìîäèôèöèðîâàíûé ìåòîä Çèãåëÿ�

Øèäëîâñêîãî.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü
f1(z), . . . , fm(z) (5)

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðàíñöåíäåíòíûå F�ðÿäû ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè,
ñîñòàâëÿþùèå ðåøåíèå ñèñòåìû âèäà

P1,iy
′
i + P0,iyi = Qi, i = 1, . . . ,m

ãäå P0,i, P1,i, Qi ∈ Q(z).
(6)

Ïóñòü ξ ∈ Z, ξ 6= 0, ξ îòëè÷íî îò îñîáûõ òî÷åê ñèñòåìû (6), à òàêæå
âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

exp

(∫ (
P0,i(z)

P1,i(z)
− P0,j(z)

P1,j(z)

)
dz

)
6∈ C(z), i 6= j. (7)

Òîãäà ïî÷òè ïîëèàäè÷åñêèå ÷èñëà α1 = f1(ξ), . . . , αm = fm(ξ) áåñêîíå÷íî
àëãåáðàè÷åñêè íåçàâèñèìû.

Ïóñòü K � àëãåáðàè÷åñêîå ÷èñëîâîå ïîëå êîíå÷íîé ñòåïåíè κ íàä ïîëåì Q

Òåîðåìà 2. Ïóñòü
f1(z), . . . , fm(z) (8)

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðàíñöåíäåíòíûå F�ðÿäû ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè,
ñîñòàâëÿþùèå ðåøåíèå ñèñòåìû âèäà

P1,iy
′
i + P0,iyi = Qi, i = 1, . . . ,m

ãäå P0,i, P1,i, Qi ∈ Q(z).
(9)

à òàêæå âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

exp

(∫ (
P0,i(z)

P1,i(z)
− P0,j(z)

P1,j(z)

)
dz

)
6∈ C(z), i 6= j. (10)
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Ïóñòü θk � öåëûå ÷èñëà èç K è

ξ =
∞∑
k=0

θk, Θn =
n∑

i=1

θi.

Ïóñòü ε > 0, 0 < δ < 1, d ∈ N, M = ( m+d
m ) è ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íîå

ìíîæåñòâî íîìåðîâ n òàêèõ, ÷òî äëÿ âñåõ ïðîñòûõ ÷èñåë p òàêèõ, ÷òî p 6
exp

(
ln1+2ε

∣∣Θn

∣∣), è ëþáîãî íîðìèðîâàíèÿ v, ïðîäîëæàþùåãî p � àäè÷åñêîå
íîðìèðîâàíèå â ïîëå K, âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî

|ξ −Θn|v < exp
(
− (M − 1 + δ) exp

(
ln1+ε

∣∣Θn

∣∣) ln1+2ε
∣∣Θn

∣∣) .
Ïóñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü hn îïðåäåëåíà ðàâåíñòâîì

lnhn = δ exp
(
ln1+ε

∣∣Θn

∣∣) ln1+ε
∣∣Θn

∣∣− c4 exp
(
ln1+ε

∣∣Θn

∣∣) ln(1+ε)/2
∣∣Θn

∣∣ ,
ãäå c4 = 2 + c5 ïðè ε 6 1 è c4 = 2 ïðè ε < 1, à

c5 = M 2
(
c∗1 logp q

∗ + 1.25c∗2c
∗
3 + 2c∗3 + 5

)
.

ãäå c∗1, c
∗
2, c

∗
3 � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà è q∗ � íàòóðàëüíîå ÷èñëî è âûïîëíÿ-

þòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ

1. exp(c∗1n) ÿâëÿåòñÿ âåðõíåé ãðàíèöåé ðàçìåðà an (ò. å. ìàêñèìóì ìîäó-
ëåé àëãåáðàè÷åñêè ñîïðÿæåííûõ an), äëÿ ëþáîãî n = 0, l, . . . , an ∈ K, ãäå
K � àëãåáðàè÷åñêîå ÷èñëîâîå ïîëå ñòåïåíè κ íàä Q

2. ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëîæèòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë qn
∗ òà-

êàÿ, ÷òî qn
∗ = q0,n

∗qn
∗ äëÿ âñåõ èíäåêñîâ qn

∗ak n > k > 0, ëåæà-
ùèõ â êîëüöå öåëûõ ÷èñåë ZK èç K, äëÿ âñåõ q0,n

∗, äåëÿùèõñÿ òîëü-
êî íà ïðîñòûå ÷èñëà p 6 c∗2n è óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ ordpq0,n

∗ 6

c∗3

(
logp n+ n

p2

)
.

Òîãäà ñóùåñòâóåò ýôôåêòèâíàÿ ïîñòîÿííàÿ n0 òàêàÿ, ÷òî äëÿ ëþáîãî îò-
ëè÷íîãî îò òîæäåñòâåííîãî íóëÿ ìíîãî÷ëåíà P (y1, . . . , ym) ñòåïåíè d ïî
ñîâîêóïíîñòè ïåðåìåííûõ ñ êîýôôèöèåíòàìè èç ZK, âûñîòà êîòîðîãî h óäî-
âëåòâîðÿåò óñëîâèÿì hn−1 < h 6 hn ïðè n > n0, ñóùåñòâóåò ïðîñòîå ÷èñëî
p â èíòåðâàëå ∣∣Θn

∣∣ 6 p 6M exp
(
ln1+ε

∣∣Θn

∣∣)
è íîðìèðîâàíèå v, ïðîäîëæàþùåå p � àäè÷åñêîå íîðìèðîâàíèå â ïîëå K,
òàêèå, ÷òî â ïîëå Kv

|P (f1(ξ), . . . , fm(ξ))|v > exp

(
− lnh+

(
−M − 1

δ
− c4 (M − 1) (1− δ)

δ (ln lnhn)ε/(1+ε)

)
lnhn

)
= exp (−B (h, hn)) .
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Èíûìè ñëîâàìè, f1(ξ), . . . , fm(ξ) áåñêîíå÷íî àëãåáðàè÷åñêè íåçàâèñèìûå ïî-
÷òè ïîëèàäè÷åñêèå ÷èñëà.

Ñëåäñòâèå 1. Äëÿ ëþáûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë k,N è âñÿêîãî ïðîñòîãî ÷èñ-
ëà p ðÿä

ξ =
∞∑

m=0

(nm)!

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðàíñöåíäåíòíûé íàä Q ýëåìåíò Zp è óäîâëåòâîðÿåò
óñëîâèþ òåîðåìû 2.

Òåîðåìà 3. Ïóñòü
f1(z), . . . , fm(z) (11)

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðàíñöåíäåíòíûå F�ðÿäû ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè,
ñîñòàâëÿþùèå ðåøåíèå ñèñòåìû âèäà

P1,iy
′
i + P0,iyi = Qi, i = 1, . . . ,m

ãäå P0,i, P1,i, Qi ∈ Q(z).
(12)

Ïóñòü âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

exp

(∫ (
P0,i(z)

P1,i(z)
− P0,j(z)

P1,j(z)

)
dz

)
6∈ C(z), i 6= j. (13)

òîãäà ðÿäû f1(z), . . . , fm(z) àëãåáðàè÷åñêè íåçàâèñèìû íàä C(z).

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì 1, 2 èñïîëüçîâàíû îáùàÿ òåîðåìà 3 èç äèñ-
ñåðòàöèè îá àðèôìåòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ F -ðÿäîâ, òåîðåìû èç ðàáîò 14 è 15

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû 3 èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä äîêàçàòåëüñòâà àëãåáðà-
è÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè íàä ïîëåì C(z) ðåøåíèé ñèñòåìû ëèíåéíûõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà èç ðàáîòû Â.Õ. Ñàëèõîâà 16.

Ïóñòü (a, b) ∈ N, (a, b) = 1. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó îá àðèôìåòè÷åñêîé ïðè-
ðîäå ðÿäà

1 +
∞∑
n=1

a(a+ b) . . . (a+ b (n− 1)) . (14)

Â êîíå÷íîì ìíîæåñòâå p�àäè÷åñêèõ ïîëåé Qp, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåì ïðî-
ñòûì ÷èñëàì p, êîòîðûå äåëÿò b, ýòîò ðÿä ðàñõîäèòñÿ.

Åñëè æå ïðîñòîå ÷èñëî p íå äåëèò b (÷òî îáîçíà÷àåòñÿ p - b), òî ðÿä
ñõîäèòñÿ.

Â êà÷åñòâå ñëåäñòâèÿ òåîðåìû 1 äîêàçàíà òåîðåìà 4
14Bertrand D., Chirskii V. G., Yebbou Y. E�ective estimates for global relations on Euler - type series

Annal. Fac. Sci Toulouse.- V.XIII, � 2, 2004, pp. 241 � 260 .
15 Ò. Ð. Àçàìàòîâ ¾Ýôôåêòèâíûå îöåíêè äëÿ îáîáùåííûõ ãëîáàëüíûõ ñîîòíîøåíèé¿, ÓÌÍ, 62:5(377)

(2007), 145 � 146
16Ñàëèõîâ Â. Õ. 1973, �Îá àëãåáðàè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè çíà÷åíèé Å-ôóíêöèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ ëè-

íåéíûì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì ïåðâîãî ïîðÿäêà�, Ìàòåì. çàìåòêè., ò.13., �1, c. 29 � 40.
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Òåîðåìà 4. Ïî÷òè ïîëèàäè÷åñêèå ÷èñëà ai, îïðåäåëåííûå ðàâåíñòâàìè

∞∑
n=1

ai (ai + bi) . . . (ai + (n− 1) bi) = ai, (15)

ãäå ai, bi ∈ Z, (ai, bi) = 1, i = 1, . . . ,m;

ai
bi
− aj
bj
6∈ Z, i 6= j

áåñêîíå÷íî àëãåáðàè÷åñêè íåçàâèñèìû.

Ïðåäñòàâëÿþùèì èíòåðåñ ÷àñòíûì ñëó÷àåì òåîðåìû 4 ÿâëÿåòñÿ òåîðåìà
5.

Òåîðåìà 5. Äëÿ ëþáîãî íåíóëåâîãî ìíîãî÷ëåíà P (x) ∈ Z[x] ñóùåñòâóåò
áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî íåïåðåñåêàþùèõñÿ èíòåðâàëîâ
(Pí(lnH), Pâ(lnH)), ãäå Pí(x), Pâ(x) îïðåäåëåíû ðàâåíñòâàìè

Pí(x) = `
( x

lnx

)
, Pâ(x) = u

(
x

lnx

(
1 +

2(m+ 3 + (m− 1)c5)(
ln
(

x
ln lnx

)) 1
2

))
(16)

,

`(x) = e(lnx)
1
2

u(x) = m(x+ 1) + [x(lnx)−
1
2 ]

â êàæäîì èç ýòèõ èíòåðâàëîâ ñîäåðæèòñÿ ïðîñòîå ÷èñëî p òàêîå, ÷òî
â ïîëå Qp ýëåìåíò a ∈ Qp, îïðåäåëåííûé ðàâåíñòâîì

a = 1 +
∞∑
n=1

λ(λ+ 1) . . . (λ+ (n− 1)) bn (17)

, óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó P (a) 6= 0.

Ñîäåðæàíèå ãëàâû 3
Â òðåòüåé ãëàâå ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ òî÷íûõ ïðèáëèæàþùèõ ôîðì äî-

êàçàíû òåîðåìû 6, 7 .

Òåîðåìà 6. Ïóñòü ÷èñëà σ1, σ2, σ3 îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿìè: ïðè s > σ1
âûïîëíåíî s >

(
|λ| − 1

2

)
ln s, ïðè s > σ2 âûïîëíåíû íåðàâåíñòâà s > σ1 è

(s + 1)
√

ln s > ln(s + 1)e
4
√
ln s, ïðè s > σ3 âûïîëíåíû íåðàâåíñòâà s > σ2

è ln s > C1 + 3
√

ln s. Ðàññìàòðèâàåì òåïåðü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü sk ∈ N
òàêóþ, ÷òî s1 > σ3 è äëÿ êàæäîãî k > 1 âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà

e
4
√

ln sk+1 > a+ b sk.
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Òîãäà îòðåçêè [
e

4
√
ln sk , a+ b sk

]
, k = 1, 2, . . .

íå ïåðåñåêàþòñÿ è â êàæäîì èç íèõ åñòü ïðîñòîå ÷èñëî p òàêîå, ÷òî â
ïîëå Qp âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî.

1 +
∞∑
n=1

a(a+ b) . . . (a+ b(n− 1)) 6= 0 (18)

Òåîðåìà 7. Ïóñòü ξ - ïîëèàäè÷åñêîå ÷èñëî, îáëàäàþùåå ñëåäóþùèìè ñâîé-
ñòâàìè:
Ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïîëèàäè÷åñêèõ ÷èñåë τs, s ∈ N òàêèõ,
÷òî

ξ = βs + τs, βs ∈ N, βs 6 C1e
√
ln s (19)

Äëÿ âñåõ ïðîñòûõ ÷èñåë p, p 6 a+ bs, âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî

|τs|p = |ξ − βs|p < e−s ln s−2s
√
ln s−C2s. (20)

Òîãäà ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë p òàêèõ, ÷òî
â ïîëå Qp ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî

1 +
∞∑
n=1

λ (λ+ 1) . . . (λ+ (n− 1)) ξn 6= 0. (21)

Ñîäåðæàíèå ãëàâû 4
×åòâåðòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ñðàâíåíèþ ïîëèàäè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ íàòó-

ðàëüíîãî ÷èñëà ñ ðàçëîæåíèåì ñ äâîéíîé áàçîé, ò.å. ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà â
âèäå ñóììû ñëàãàåìûõ âèäà 2a3b.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ïîëèàäè÷åñêîå (ôàêòîðèàëüíîå) ðàçëî-
æåíèå íàòóðàëüíîãî ÷èñëà è óñòàíàâëèâàåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêàÿ îöåíêà äëèíû
ïîëèàäè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà N âèäà lnN

ln lnN .
Ïîëèàäè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì íàçûâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà N â âèäå

N =
r∑

n=1

an · n!,

an ∈ {0; 1; 2; . . . ;n}

Òåîðåìà 8. Àñèìïòîòè÷åñêàÿ îöåíêà äëèíû k ðàçëîæåíèÿ

N =
k∑

n=1

an · n!, an ∈ {0, 1, . . . , n}, ak 6= 0
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èìååò âèä

k ∼ lnN

ln lnN
, N → +∞.

Êîëè÷åñòâî âñïîìîãàòåëüíûõ âû÷èñëåíèé, èñïîëüçóåìûõ â àëãîðèòìå
ïîëèàäè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ÷èñëà N , èìååò àñèìïòîòè÷åñêóþ îöåíêó ñ
ãëàâíûì ÷ëåíîì âèäà

1

2

(
lnN

ln lnN

)2

, n→ +∞.

Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå îöåíîê äëèí ðàçëîæåíèé äëÿ ðàçëîæåíèÿ èçâåñò-
íûõ îöåíîê äëÿ ðàçëîæåíèÿ ñ äâîéíîé áàçîé, öåïè ñ äâîéíîé áàçîé è äîêà-
çàííîé îöåíêè äëÿ ïîëèàäè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ. Ïîñêîëüêó àñèìïòîòè÷åñêèå
îöåíêè âûïîëíÿþòñÿ ïðè N → ∞, èìåëî ñìûñë ïðîâåñòè âû÷èñëèòåëüíûå
ýêñïåðèìåíòû, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òðåòüåé ãëàâå äèññåðòàöèè.
Çäåñü âêðàòöå îòìåòèì, ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ çíà÷åíèé N áûëî ïðîâåäå-
íî 10 âûáîðîê ïî 100 ÷èñåë êàæäàÿ. Ðàçðÿäíîñòü êàæäîãî èç ÷èñåë âûáîðêè
êîëåáëåòñÿ îò 159 äî 160 ðàçðÿäîâ. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè ÷òî õîòÿ ðàç-
ëîæåíèå ñ äâîéíîé áàçîé íåñêîëüêî êîðî÷å, ÷åì ïîëèàäè÷åñêèå ðàçëîæåíèÿ,
ñàìè ïîëèàäè÷åñêèå ðàçëîæåíèÿ êîðî÷å, ÷åì öåïè ñ äâîéíîé áàçîé. Êðîìå
òîãî, äëÿ ïîëèàäè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âñïî-
ìîãàòåëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ñòàòèñòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ êîòîðûå ïîêàçàëè ÷òî
ïîëèàäè÷åñêèå ðàçëîæåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïñåâäî-
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë.

Çàêëþ÷åíèå.
Ðàáîòà ïîñâÿùåíà òðàíñöåíäåíòíîñòè è àëãåáðàè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè â

îáëàñòÿõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïðÿìûå ïðîèçâåäåíèÿ áåñêîíå÷íîé ñîâîêóï-
íîñòè ïîëåé p�àäè÷åñêèõ ÷èñåë.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

� Äîêàçàíà íîâàÿ îáùàÿ òåîðåìà îá àðèôìåòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ çíà÷åíèé
F�ðÿäîâ óäîâëåòâîðÿþùèõ ñèñòåìå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Äî-
êàçàííàÿ îáùàÿ òåîðåìà ïðèìåíåíà ê ðÿäàì

1 +
∞∑
n=1

a(a+ b) . . . (a+ b(n− 1))

� Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëèàäè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ñ ðàçëîæåíèÿìè ñ äâîé-
íîé áàçîé è öåïè ñ äâîéíîé áàçîé. Äàíà àñèìïòîòè÷åñêàÿ îöåíêà äëèíû
ïîëèàäè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ è êîëè÷åñòâà íåîáõîäèìûõ âñïîìîãàòåëüíûõ
âû÷èñëåíèé. Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ñðàâíåíèÿ ýòèõ ðàçëî-
æåíèé â äèàïàçîíàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.
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� Ïðîâåäåíî ñòàòèñòè÷åñêîå èñïûòàíèå öèôð íåêîòîðûõ ïîëèàäè÷åñêèõ ðàç-
ëîæåíèé íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà òåìàòèêè, êîòîðîé ïîñâÿùåíà äèññåðòàöèÿ äàñò
âîçìîæíîñòü ïðîñòîãî è áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé öåëûõ ÷èñåë.

Áëàãîäàðíîñòè.
Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ è èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ñâîåìó íàó÷íîìó

ðóêîâîäèòåëþ äîêòîðó ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó Âëàäèìèðó
Ãðèãîðüåâè÷ó ×èðñêîìó çà ïîñòàíîâêó çàäà÷è, íàó÷íûå èäåè, ïîñòîÿííóþ
ïîääåðæêó è âíèìàíèå ê ðàáîòå.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü êàíäèäàòó ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíòó
êàôåäðû òåîðèè ÷èñåë Ìîñêîâñêîãî Ïåäàãîãè÷åñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíè-
âåðñèòåòà Æìóëåâîé Àëåâòèíå Âàñèëüåâíå çà çàìå÷àòåëüíûå ëåêöèè è ñåìè-
íàðû, ïðîáóäèâøèå èíòåðåñ àâòîðà ê âûáðàííîé òåìàòèêå.

Îñíîâíûå ïóáëèêàöèè àâòîðà ïî òåìå äèññåðòàöèè

Ñïèñîê ïóáëèêàöèé àâòîðà ïî òåìå äèññåðòàöèè
Ñòàòüè â ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ èçäàíèÿõ, ðåêîìåíäîâàííûõ
äëÿ çàùèòû â äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå ÌÃÓ ïî ñïåöèàëüíîñòè

[1] Â. Ã. ×èðñêèé, Â. Þ. Ìàòâååâ, ¾Î ïðåäñòàâëåíèÿõ íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë¿ Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, ñåð. 1, ìàòåìàòèêà, ìåõàíèêà.
2013. �6 ñ 57� 59; �Representations of positive integers�, Moscow University
Mathematics Bulletin, 68:6 (2013), 307�308 (àâòîðó ïðèíàäëåæàò äîêàçà-
òåëüñòâà è âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû)
Æóðíàë èíäåêñèðóåòñÿ â ÐÈÍÖ
Èìïàêò - ôàêòîð 0,348 (çà 2018 ãîä)

[2] Â. Þ. Ìàòâååâ ¾Àëãåáðàè÷åñêàÿ íåçàâèñèìîñòü íåêîòîðûõ ïî÷òè ïîëèà-
äè÷åñêèõ ðÿäîâ¿, ×åáûøåâñêèé ñáîðíèê, ò.16 âûïóñê 3, 2015, ñ 339�354
Æóðíàë èíäåêñèðóåòñÿ â Scopus, ÐÈÍÖ
Èìïàêò - ôàêòîð 0,324 (çà 2018 ãîä)

[3] Â. Þ. Ìàòâååâ ¾Àëãåáðàè÷åñêàÿ íåçàâèñèìîñòü íåêîòîðûõ ïî÷òè ïîëèà-
äè÷åñêèõ ðÿäîâ¿, ×åáûøåâñêèé ñáîðíèê, ò.17 âûïóñê 3, 2016, ñ 166�177
Æóðíàë èíäåêñèðóåòñÿ â Scopus, ÐÈÍÖ
Èìïàêò - ôàêòîð 0,324 (çà 2018 ãîä)

[4] Â. Þ. Ìàòâååâ ¾Ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ ïðÿìûõ ïðîèçâåäåíèé ïîëåé¿, ×å-
áûøåâñêèé ñáîðíèê, ò.20 âûïóñê 2 (70), 2019, ñ 386�393
Æóðíàë èíäåêñèðóåòñÿ â Scopus, ÐÈÍÖ
Èìïàêò - ôàêòîð 0,324 (çà 2018 ãîä)
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[5] Â. Ã. ×èðñêèé, Â. Þ. Ìàòâååâ ¾Î ïðåäñòàâëåíèÿõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë¿,
×åáûøåâñêèé ñáîðíèê, ò.14 âûïóñê 1(45), 2013, ñ 75�85 (àâòîðó ïðèíàä-
ëåæàò äîêàçàòåëüñòâà è âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû)
Æóðíàë èíäåêñèðóåòñÿ â Scopus, ÐÈÍÖ
Èìïàêò - ôàêòîð 0,324 (çà 2018 ãîä)

[6] Â. Ã. ×èðñêèé, Â. Þ. Ìàòâååâ ¾Î íåêîòîðûõ ñâîéñòâàõ ïîëèàäè÷åñêèõ
ðàçëîæåíèé¿, ×åáûøåâñêèé ñáîðíèê, ò.14 âûïóñê 2(46), 2013, ñ 164�172
(àâòîðó ïðèíàäëåæàò äîêàçàòåëüñòâà è âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû)
Æóðíàë èíäåêñèðóåòñÿ â Scopus, ÐÈÍÖ
Èìïàêò - ôàêòîð 0,324 (çà 2018 ãîä)

Â ðàáîòàõ, âûïîëíåííûõ â ñîàâòîðñòâå, àâòîðó äèññåðòàöèè ïðèíàäëåæàò
äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì è âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû.

Ïóáëèêàöèè àâòîðà ïî òåìå äèññåðòàöèè, ïðèìûêàþùèå

ê îñíîâíûì

[1] Â. Þ. Ìàòâååâ ¾Î áåñêîíå÷íîé àëãåáðàè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè íåêî-
òîðûõ ïîëèàäè÷åñêèõ ÷èñåë¿,ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè
¾Ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà¿, Ìîñêâà, (13-17 ìàðòà 2016 ãîäà), ñ 125�
126

16


