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РЕФЕРАТ


Предмет та об’єкт дослідження, розробки – арифметичні функції, тригонометричні суми. Побудова послідовності псевдовипадкових чисел і їх застосування в криптографії. Модулярні функції.
Мета роботи – побудова інверсних конгруентних послідовностей псевдовипадкових чисел I-го та II-го порядків. Встановлення нових оцінок функції дискріпансії на побудованих послідовностях ПВЧ. Конструювання нового типу послідовностей псевдовипадкових чисел. Оцінка коефіцієнтів Фур’є спеціальних модулярних функцій. Нова теорема щільності [image: image2.png]


-функції Геке поля гаусових чисел. Побудова аналогу теореми Рамачандра для арифметичних функцій над уявним квадратичним полем. Двовимірні суми функції експонентних дільників.

Суть процесу дослідження. Розробка та розвиток нових методів дослідження арифметичних функцій над кільцями цілих раціональних і цілих гаусових чисел. Побудова нових оцінок спеціальних тригонометричних сум клостерманівського типу. Узагальнення функції дільників Розробка кодів Клостермана над скінченими полями.

       Перелік основних завдань: 

Розробити методику дослідження тригонометричних сум узагальненого Клостерманівського типу та знайти оцінки таких сум. Дослідити нормену підгрупу кільця класів лишків за модулем степені простого числа, елементи яких мають норми, конгруентні з [image: image4.png]


. Побудувати асимптотичну оцінку тригонометричної суми, що зважена узагальненими функціями дільників над кільцем цілих гаусових чисел. 
Отримати асимптотичні формули для розподілу розв’язків конгруенцій над кільцем цілих гаусових чисел за модулем степені простого гаусового числа за допомогою узагальненого метода Мордела. Побудувати нетривіальні оцінки тригонометричних сум на послідовностях псевдовипадкових чисел, згенерованих інверсним конгруентним генератором другого порядку. Побудувати верхні і нижні оцінки дискріпантної функції s-мірних послідовностей точок, які породженні узагальненими послідовностями лінійно-інверсних псевдовипадкових чисел над кільцями цілих раціональних та гаусових чисел.
Побудувати нетривіальні оцінки тригонометричних сум на послідовностях псевдовипадкових чисел, згенерованих циркулярним конгруентним генератором. Побудувати верхні і нижні оцінки дискріпантної функції s-мірних послідовностей точок, які породженні узагальненими послідовностями циркулярних псевдовипадкових чисел над кільцями цілих раціональних та гаусових чисел.
Розробити методику дослідження тригонометричних сум Ван дер Корпутівского типу та знайти оцінки таких сум. Побудувати асимптотичні формули для розподілу значень функції  розбиття натуральних чисел в добуток сонорних чисел. Побудувати нетривіальні оцінки тригонометричних сум на послідовностях псевдовипадкових чисел, згенерованих інверсним конгруентним генератором зі змінним зсувом. Побудувати верхні і нижні оцінки дискріпантної функції s-мірних послідовностей точок, які породженні узагальненими послідовностями лінійно-інверсних псевдовипадкових чисел над кільцями цілих раціональних та гаусових чисел. Покращити оцінки залишкових членів в задачах розподілу функції [image: image6.png]


 та функції розбиття на  множині сонорних чисел.
       Основні наукові результати:

Побудовані кореневі оцінки гібридних тригонометричних сум. Отримані нетривіальні оцінки залишкових членів в задачі функції дільників цілих гаусових чисел на арифметичній прогресії з ростучою різницею прогресії. Оцінено залишкові члени в узагальненнях проблеми Пілаї. Побудовано три нових інверсних і лінійно-інверсних генератора псевдовипадкових чисел. Доведена рівнорозподіленність цих послідовностей. Для сум попарних добутків значень Z-функції Геке з характером величин над кільцем цілих гасових чисел побудована асимптотична формула для перетворення Лапласа на половинній прямій. Досліджені незалежність Гроссен-характерів групи залишків за модулем степені простого числа над кільцем цілих гаусових чисел. Побудовані оцінки твістових сум Клостермана на нормених підгрупах. Досліджені несиметричні суми Клостермана. Досліджені асимптотичні властивості спеціальних операторів, асоційованих з функцією Кармайкла на k-повних числах. Доведена рівномірна розподіленність псевдовипадкових чисел, згенерованих інверсним генератором другого порядку. Отримані асимтотичні оцінки для кількості розв'язків конгруенцій в неповних системах залишків для конгруенцій спеціального типу від двох, трьох та чотирьох змінних над кільцем цілих гаусових чисел. Покращені результати Кочрена, Сміта, Локстона в повних системах залишків. Побудовано аналог леми А.Г. Постнікова для сум характерів за модулем степені простого гаусового числа і знайдені нетривіальні застосування цього аналогу. В задачі розподілу сонорних чисел побудована асимптотична формула для відповідної суматорної функції, за умови валідності гіпотези Рімана, покращено залишковий  член цієї формули. Доведено, що функція дільників на послідовностях сонорних чисел не є мультиплікативною, знайдена  нова асимптотична формула для суматорної функцій, асоційованої з зображенням натуральних чисел в добуток двох сонорних чисел. Знайдена асимптотична оцінка для  суми значень функції [image: image8.png]


, що зважена тригонометричними одиницями. Така задача раніше не була досліджена. Доведено рівномірний розподіл псевдовипадкових чисел, згенерованих інверсним генератором зі змінним зсувом, а також циркулярним генератором. Знайдена нетривіальна оцінка залишкового члену в асимптотичні формулі про 

розподіл розв’язків конгруенції еліптичного типу в арифметичній прогресії з ростучою різницею прогресії. Досліджені спеціальні експоненціальні суми на елементах послідовності псевдовипадкових чисел, побудованих інверсними генераторами. Знайдені нові нетривіальні оцінки. Побудована асимптотична формула для середнього значення функції, що є добутком Діріхле квадратів коефіціентів Фур’є та несиметричної функції дільників. Отримані верхні та нижні оцінки залишкового члена. Досліджено середні Рісса коефіціентів гібридної L-функції симетричного квадрату. Отримані аналоги формул Вороного, які дозволяють розглядати тригонометричні суми, пов'язані із коефіціентами рядів Діріхле   автоморфних L-функцій (в даний час нетривіальні оцінки таких сум нам невідомі). Досліджено середні Рісса коефіціентів гібридної симетричної L-функції  m-го степеня.

      Цінність результатів для навчально-наукової роботи. Результати роботи носять теоретичний характер. Їх може бути використано в дослідженнях теорії тригонометричних сум спеціального виду, в асимптотичних задачах теорії чисел про розподіл розв’язків конгруенцій в неповних системах лишків над кільцями цілих раціональних і цілих гаусових чисел, в курсах сучасної криптографії і теорії кодування. Отримані результати є основою для спецкурсів, дисциплін спеціалізації, а також тем бакалаврських, дипломних та магістерських робіт і кандидатських дисертацій. На базі результатів НДР у 2014-2018 роках захищено п’ять кандидатських дисертацій:

· «Функція Пілаї і її узагальенння» (автор Дадаян З.Ю., 2014 р.),

· «Арифметичні функції, асоційовані з експонентними дільниками» (автор Лелеченко А.В., 2015 р.),

· «Метод тригонометричних сум в асимптотичних задачах теорії чисел» (автор Сергєєв С.С., 2015 р.),

· «Застосування сум Клостермана в криптографії і кодуванні» (автор Чан Тхе Вінь, 2015 р.),

· «Розподіл значень [image: image10.png]


-функції Геке» (автор Воробйов Я.А., 2017 р.);
завершена докторська дисертація:

· «Тригонометрични суми в задачах рівномірного розподілу» (автор Варбанець С.П., 2018 р.);
розроблені навчально-методичні посібники:

· «Теорія кодування» (автор Варбанець С.П., 2014 р.),
· «Аналітична теорія чисел в задачах і теоремах» (автор Варбанець С.П., 2014 р.);
та електроні варіанти методичних посібників:

· «Елементи криптології» (автори Бєлозьоров Г.С., Варбанець П.Д., 2014),
· «Криптологія в задачах і теоремах» (автор Бєлозьоров Г.С., 2015),«Криптографічні протоколи» (автор Бєлозьоров Г.С., 2017).
