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Ôàêóëòåò ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà

Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�

íà äèñåðòàöèÿòà �Âúðõó íÿêîè äèîôàíòîâè óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà�

íà Æèâêî Õðèñòîâ Ïåòðîâ

Ñúñ Çàïîâåä ÐÄ 38-255/30.05.2019 íà Ðåêòîðà íà Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò �Ñâ.
Êëèìåíò Îõðèäñêè� ñúì íàçíà÷åíà çà ÷ëåí íà æóðèòî çà çàùèòà íà äèñåðòàöèÿòà
�Âúðõó íÿêîè äèîôàíòîâè óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà� íà Æèâêî Õðèñòîâ Ïåòðîâ çà
ïðèäîáèâàíå íà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí �Äîêòîð� â ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâ-
ëåíèå 4.5 Ìàòåìàòèêà. Äèñåðòàöèÿòà å â îáëàñòòà íà àíàëèòè÷íàòà òåîðèÿ íà ÷èñ-
ëàòà, êîÿòî èçñëåäâà ðàçïðåäåëåíèåòî íà ïðîñòèòå ÷èñëà ñ àíàëèòè÷íè ìåòîäè. Òîâà
å êëàñè÷åñêà îáëàñò çà èçñëåäâàíå, êîÿòî âîäè íà÷àëîòî ñè îò ñðåäàòà íà XIX âåê è
âèíàãè å áèëà àêòóàëíà ÷àñò îò ìàòåìàòèêàòà, êàêòî ñúñ ñâîèòå ðåçóëòàòè, òàêà è ñ
ðàçâèòèòå îò íåÿ òåõíèêè çà àñèìïòîòè÷íî îïèñàíèå íà ôóíêöèè. Çàäà÷èòå, ðåøåíè
îò ðåöåíçèðàíàòà äèñåðòàöèÿ ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî îáîáùåíèÿ íà õèïîòåçè-
òå íà Goldbach, Waring è õèïîòåçàòà çà ïðîñòèòå ÷èñëà áëèçíàöè. Ñ èçêëþ÷èòåëíà
èçîáðåòàòåëíîñò, äîêàçàòåëñòâàòà ñå ðàçáèâàò íà íÿêîëêî ñòúïêè, à èçâåñòíèòå äî
ìîìåíòà òåõíèêè ñå ðàçâèâàò ïî ïîäõîäÿù íà÷èí, çà äà ñå ðåàëèçèðàò íåòðèâèàëíè
îðèãèíàëíè íàó÷íî-èçñëåäîâàòåëñêè èäåè. Íàïîìíÿíåòî íà èñòîðè÷åñêèòå ñâåäåíèÿ
å êîðåêòíî, çàíèìàòåëíî è ñâúðçàíî ïðåöèçíî ñ ðåøåíèòå îò äèñåðòàöèÿòà íàó÷íî-
èçñëåäîâàòåëñêè ïðîáëåìè.

Äèñåðòàöèÿòà ñå ñúñòîè îò ïåò ãëàâè. Ïúðâàòà å âúâåäåíèå. Âòîðàòà ãëàâà ñú-
äúðæà íÿêîè ïðåäâàðèòåëíè ñâåäåíèÿ è òåõíè ìîäèôèêàöèè, êîèòî ñå èçïîëçâàò
ïî-íàòàòúê. Âñÿêà îò ñëåäâàùèòå òðè ãëàâè îòðàçÿâà ñúäúðæàíèåòî íà åäíà ñòàòèÿ.
Ëèòåðàòóðàòà ñå ñúñòîè îò 88 çàãëàâèÿ. Îêîëî 80% îò òÿõ ñà ñòàòèè. Äâàäåñåò è òðè
ïðîöåíòà îò ñòàòèèòå ñà ïóáëèêóâàíè â ïåðèîäà 1900 - 1950 ãîäèíà, 38, 5% - ïðåç âòî-
ðàòà ïîëîâèíà íà XX âåê è 38, 5% îò 2000 äî 2018 ãîäèíà. Òîâà ïîêàçâà, ÷å Æèâêî
Ïåòðîâ å èçó÷èë çàäúëáî÷åíî, êàêòî êëàñè÷åñêèòå, òàêà è ñúâðåìåííèòå ïîñòèæåíèÿ
íà èçòúêíàòè ñïåöèàëèñòè â îáëàñòòà. Òîé å îâëàäÿë ìíîãî òåõíèêè îò àíàëèòè÷íàòà
òåîðåÿ íà ÷èñëàòà è å ðàçâèë íÿêîè îò òÿõ, çà äà ïîëó÷è çàáåëåæèòåëíî îðèãèíàëíè
ðåçóëòàòè.

Òðåòàòà ãëàâà èçñëåäâà ðàçðåøèìîñòòà íà óðàâíåíèå ñ åäíà ïðîñòà è åäíà ïî÷òè
ïðîñòà ïðîìåíëèâà. Íàâñÿêúäå, íåêà [X] å öÿëàòà ÷àñò íà X ∈ R, ò.å. ìàêñèìàëíî-
òî öÿëî z ∈ Z, íåíàäìèíàâàùî X. Ïðåç 2009 ã. Êóì÷åâ äîêàçâà, ÷å çà ïðîèçâîëíî
ðåàëíî ÷èñëî 1 < c < 16

15 è ïðîèçâîëíî äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N , óðàâ-
íåíèåòî [pc] + [mc] = N èìà ðåøåíèå çà ïðîñòî öÿëî ÷èñëî p è åñòåñòâåíî ÷èñëî
m. Ïîíåæå c å áëèçêî äî 1, òîçè ðåçóëòàò ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî îáîáùåíèå
íà Áèíàðíàòà õèïîòåçà íà Goldbach, ñúãëàñíî êîÿòî âñÿêî ÷åòíî öÿëî ÷èñëî N > 2
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ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî ñóìà íà äâå ïðîñòè öåëè ÷èñëà. Åñòåñòâåíî ÷èñëî m ñå
íàðè÷à ïî÷òè ïðîñòî îò ðåä r ∈ N, àêî m èìà íàé-ìíîãî r ïðîñòè äåëèòåëè, áðîåíè
ñ òåõíèòå êðàòíîñòè. Áèíàðíàòà õèïîòåçà íà Goldbach íå å äîêàçàíà è íàé-äîáðèÿò
èçâåñòåí ðåçóëòàò â òàçè íàñîêà å ïîëó÷åí îò Chen ïðåç 1973 ã., êîéòî óñòàíîâÿ-
âà, ÷å âñÿêî äîñòàòú÷íî ãîëÿìî ÷åòíî åñòåñòâåíî ÷èñëî ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî
ñóìà íà ïðîñòî öÿëî ÷èñëî p è ïî÷òè ïðîñòî åñòåñòâåíî m îò ðåä 2. Îáîáùâàéêè
ðåçóëòàòè íà Êóì÷åâ è Chen, òðåòàòà ãëàâà äîêàçâà, ÷å çà ïðîèçâîëíî ðåàëíî ÷èñ-
ëî 1 < c < 29

28 è ïðîèçâîëíî äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N óðàâíåíèåòî
[pc]+ [mc] = N èìà ðåøåíèå çà ïðîñòî öÿëî ÷èñëî p è ïî÷òè ïðîñòî åñòåñòâåíî ÷èñëî

m îò ðåä
[

52
29−28c

]
+ 1. Çà äà ñêèöèðàìå èäåÿòà íà äîêàçàòåëñòâîòî, íåêà γ := c−1,

P := 10−9Nγ è α > 0 å ðåàëíà êîíñòàíòà, êîÿòî ùå ñå ôèêñèðà ïî-êúñíî. Îáðàçó-
âàíà å ñóìà Γ, ÷èÿòî ïîëîæèòåëíîñò å äîñòàòú÷íà çà ñúùåñòâóâàíå íà ïðîñòî öÿëî
÷èñëî p ∈ (P, 2P ] è ïî÷òè ïðîñòî åñòåñòâåíî m ∈ N îò ðåä

[ γ
α

]
ñ [pc] + [mc] = N .

Ñ ïîìîùòà íà äîëíèòå ôóíêöèè íà Rosser λ−(d) çà õàðàêòåðèñòè÷íàòà ôóíêöèÿ íà
ïðîñòèòå öåëè ÷èñëà è Òåîðåìàòà íà ×åáèøåâ çà àñèìïòîòèêàòà íà ñóìàòà θ(X) íà
ëîãàðèòìèòå íà ïðîñòèòå öåëè ÷èñëà p ≤ X, Γ å îãðàíè÷åíà îòäîëó îò Γ0+Σ0−Σ1 çà
ïîäõîäÿùè Γ0, Σ0, Σ1. Çà ïîëó÷àâàíå íà äîëíà ãðàíèöà ConstN

2γ−1

logN çà Γ0, íàìåðåíà

÷ðåç ôîðìóëàòà íà Mertens è ñâîéñòâàòà íà äîëíèòå ôóíêöèè λ−(d) îò ðåøåòîòî
íà Rosser ñå èçáèðà α := 29γ−28

52 − εo çà äîñòàòú÷íî ìàëêî ðåàëíî εo > 0. Òîâà äàâà

ãîðíà ãðàíèöà
[

52
29−28c

]
+ 1 âúðõó áðîÿ íà ïðîñòèòå äåëèòåëè íà m, áðîåíè ñ òåõíèòå

êðàòíîñòè. Ñúùåñòâåíàòà ÷àñò îò äîêàçàòåëñòâîòî å èçâåæäàíåòî íà ãîðíà ãðàíèöà
Const N2γ−1

(logN)2
âúðõó Σ0 è Σ1, îò êîÿòî ñå ïîëó÷àâà Γ ≥ ConstN

2γ−1

logN > 0 çà äîñòàòú÷-

íî ãîëÿìî N è ñå äîêàçâà òåîðåìàòà. ×ðåç Òåîðåìà íà Vaaler çà àñèìïòîòèêàòà íà
ðàçëèêàòà ρ(t) íà 1

2 è äðîáíàòà ÷àñò {t} íà t ∈ R, çàäà÷àòà ñå ñâåæäà äî îöåíêè
íà åêñïîíåíöèàëíè ñóìè, çàâèñåùè îò [pc]. Ëåìà íà Âèíîãðàäîâ çà ñúùåñòâóâàíå íà
ïåðèîäè÷íà ôóíêöèÿ ñ îãðàíè÷åíè êîåôèöèåíòè íà Fourier è Òåîðåìà íà van der
Corput çà åêñïîíåíöèàëíè ñóìè ïîçâîëÿâàò çàìÿíàòà íà [pc] ñ pc è îöåíÿâàíåòî íà
ïîëó÷åíàòà ðàçëèêà îòãîðå. Ñ ïîìîùòà íà Òåîðåìàòà íà ×åáèøåâ çà àñèìïòîòèêàòà
íà θ(X) è òúæäåñòâî íà Vaughan çà ñóìà, ÷èèòî òåãëà ñà ôóíêöèè íà Mangoldt,
ïîëó÷åíèòå ñóìè ñå ðàçáèâàò è îöåíÿâàò îòãîðå ÷ðåç Òåîðåìà íà van der Corput,
Òåîåðåìà íà Rolle è äðóãè.

×åòâúðòàòà ãëàâà äîêàçâà, ÷å çà ïðîèçâîëíî ðåàëíî ÷èñëî 1 < c < 17
16 è ïðîèç-

âîëíî äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N , óðàâíåíèåòî [pc1] + [pc2] + [pc3] = N èìà
ðåøåíèå â ïðîñòè ÷èñëà p1, p2, p3, çà êîèòî p1 +2, p2 +2, p3 +2 ñà ïî÷òè ïðîñòè îò ðåä[

95
17−16c

]
. Òîçè ðåçóëòàò ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî îáîáùåíèå íà Òåðíàðíàòà õèïî-

òåçà íà Goldbach, ñúãëàñíî êîÿòî âñÿêî íå÷åòíî åñòåñòâåíî ÷èñëî N > 5 ìîæå äà ñå
ïðåäñòàâè êàòî ñóìà íà òðè ïðîñòè ÷èñëà. Òàçè õèïîòåçà å äîêàçàíà îò Helfgott ïðåç
2014 ã. Îò äðóãà ñòðàíà, îñíîâíàòà òåîðåìà íà ãëàâà ÷åòèðè å àíàëîã íà Õèïîòåçàòà
çà ïðîñòèòå ÷èñëà áëèçíàöè, ñúãëàñíî êîÿòî ñúùåñòâóâàò áåçáðîéíî ìíîãî ïðîñòè
÷èñëà p, çà êîèòî p + 2 å ñúùî ïðîñòî ÷èñëî. Ïðåç 2000 ã. Ïåíåâà óñòàíîâÿâà, ÷å çà
äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N ≡ 3(mod 6) óðàâíåíèåòî p1 + p2 + p3 = N
èìà ðåøåíèå â ïðîñòè ÷èñëà p1, p2, p3, çà êîèòî p1 + 2 è p2 + 2 ñà ïî÷òè ïðîñòè îò
ðåä 5, à p3 + 2 å ïî÷òè ïðîñòî îò ðåä 8. Ïðåç 2017 ã. Matomaki è Shao ïîäîáðÿ-
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âàò ðåçóëòàòà íà Ïåíåâà êàòî äîêàçâàò, ÷å çà äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî
N ≡ 3(mod 6) óðàâíåíèåòî p1 + p2 + p3 = N èìà ðåøåíèå â ïðîñòè ÷èñëà p1, p2, p3,
çà êîèòî p1 + 2, p2 + 2, p3 + 2 ñà ïî÷òè ïðîñòè îò ðåä 2. Îò äðóãà ñòðàíà, ïðåç 1995
ã. Laporta è Òîëåâ óñòàíîâÿâàò, ÷å çà ïðîèçâîëíî ðåàëíî ÷èñëî 1 < c < 17

16 è ïðîèç-
âîëíî äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N óðàâíåíèåòî [pc1] + [pc2] + [pc3] = N èìà
ðåøåíèå â ïðîñòè ÷èñëà pi. Çà äà äîêàæå, ÷å ðåøåíèåòî ìîæå äà ñå èçáåðå ñ ïî÷òè

ïðîñòè p1+2, p2+2, p3+2 îò ðåä
[

95
17−16c

]
, Æèâêî Ïåòðîâ ðàçãëåæäà ñóìà Γ, îò ÷èÿòî

ïîëîæèòåëíîñò ñëåäâà ñúùåñòâóâàíåòî íà ðåøåíèå íà [pc1] + [pc2] + [pc3] = N â ïðîñòè

÷èñëà p1, p2, p3 ∈ (µX,X] çà X := N
1
c è íÿêîå 0 < µ < 1, òàêà ÷å p1 + 2, p2 + 2, p3 + 2

ñà ïî÷òè ïðîñòè îò ðåä
[

94,4
17−16c

]
. Ñëåä èçðàçÿâàíå íà Γ êàòî åêñïîíåíöèàëíà ñóìà ñå

ïðèëàãà îñíîâíîòî íåðàâåíñòâî íà âåêòîðíîòî ðåøåòî êúì ôóíêöèèòå íà Rosser çà
ω(d) = d

ϕ(d) è ñå ïîëó÷àâà íåðàâåíñòâîòî Γ ≥ 3Γ1 − 2Γ4 çà äâå äðóãè ñóìè Γ1, Γ4 îò

èíòåãðàëè íà åêñïîíåíöèàëíè ôóíêöèè. (Òóê ϕ(d) å ôóíêöèÿòà íà Euler, ðàâíà íà
áðîÿ íà âçàèìíî ïðîñòèòå ñ d îñòàòúöè ïî ìîäóë d.) Ãîðåñïîìåíàòèòå èíòåãðàëè ñå
ðàçáèâàò â äâå ñúáèðàåìè - Γ′1, Γ′4 â îêîëíîñò íà 0 è Γ′′1, Γ′′4 èçâúí òàçè îêîëíîñò â
èíòåðâàëà

[
−1

2 ,
1
2

]
. Â îêîëíîñòòà íà íóëàòà, èíòåãðàëèòå Γ′1 è Γ′4 ñå îöåíÿâàò îòäîëó

ñ Const X3−c

(logX)3
. Èçâúí îêîëíîñòòà íà 0, èíòåãðàëèòå Γ′′1 è Γ′′4 ñà îãðàíè÷åíè îòãîðå

îò ConstX3−c−ε çà äîñòàòú÷íî ìàëêî ðåàëíî ε > 0. Êàêòî Γ′i, òàêà è Γ′′i ñå èçñëåä-
âàò ïî ïîäîáèå íà ðàçãëåæäàíèÿòà îò ñòàòèÿ íà Òîëåâ îò 2017 ã. Ïîëó÷åíàòà îöåíêà
Γ ≥ Const X3−c

(logX)3
> 0 çà äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N äîêàçâà ñúùåñòâó-

âàíåòî íà ïðîñòè ÷èñëà p1, p2, p3 ñ ïî÷òè ïðîñòè p1 + 2, p2 + 2, p3 + 2 îò ðåä
[

95
17−16c

]
,

èçïúëíÿâàùè ðàâåíñòâîòî [pc1] + [pc2] + [pc3] = N .
Ïîñëåäíàòà, ïåòà ãëàâà èçó÷àâà äèîôàíòîâè íåðàâåíñòâà çà ïðîñòè ÷èñëà íà

Ïÿòåòñêèé-Øàïèðî. Òå ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî îáîáùåíèÿ íà ïðîáëåìà íà
Waring-Goldbach, îöåíÿâàù ìèíèìàëíîòî åñòåñòâåíî ÷èñëî n(k) ∈ N, çà êîåòî óðàâ-
íåíèåòî pk1 + . . . + pkn(k) = N èìà ðåøåíèå â ïðîñòè ÷èñëà pi çà ïðîèçâîëíî ãî-

ëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N ≡ n(k)(modK(k)). Òóê K(k) å ôóíêöèÿ íà ïðèìàðíèòå
äåëèòåëè ps íà k, çà êîèòî p − 1 äåëè k. Íàé-äîáðàòà èçâåñòíà ãîðíà ãðàíèöà çà
n(k) å n(k) ≤ (4k − 2) log k − (2 log 2 − 1)k − 3. Òÿ å íàìåðåíà îò Êóì÷åâ è Wooley
ïðåç 2017 ã. Îòíîñíî ìèíèìàëíîòî n(c) ∈ N, çà êîåòî äèîôàíòîâîòî íåðàâåíñòâî∣∣∣pc1 + . . .+ pcn(c) −N

∣∣∣ < ε ñ ôèêñèðàíè ðåàëíè c > 1, c 6∈ N, ε > 0 å ðàçðåøè-

ìî â ïðîñòè ÷èñëà pi çà äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N ∈ N, ïðåç 1952 ã.
Ïÿòåòñêèé-Øàïèðî ïîëó÷àâà àñèìïòîòè÷íà ãîðíà ãðàíèöà 4c log c çà n(c) çà äîñòà-
òú÷íî ãîëåìè ðåàëíè c. Òîëåâ èçó÷àâà ðàçðåøèìîñòòà íà |pc1 + pc2 + pc3 −N | < ε(N)
â ïðîñòè ÷èñëà p1, p2, p3 çà ôèêñèðàíî ðåàëíî ÷èñëî 1 < c < 15

14 , ÿâíà ôóíêöèÿ
ε(N) íà N è äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N ∈ N. Ïðåç 1992 ã. òîé èçâåæäà

ñúùåñòâóâàíåòî íà ðåøåíèå çà ε(N) = N1− 15
14c (logN)9, à ïðåç 2017 ã. äîêàçâà ñú-

ùåñòâóâàíåòî íà ïðîñòè ÷èñëà p1, p2, p3 ñ ïî÷òè ïðîñòè p1 + 2, p2 + 2, p3 + 2 îò ðåä[
369

180−168c

]
, èçïúëíÿâàùè íåðàâåíñòâîòî |pc1 + pc2 + pc3 −N | < (logN)−E çà äîñòàòú÷-

íî ãîëÿìà ôèêñèðàíà êîíñòàíòà E > 0. Íåêà P = {pn}∞n=1 å ðåäèöàòà íà ïðîñòèòå
öåëè ÷èñëà. Ìíîãî çàäà÷è îò àäèòèâíàòà òåîðèÿ íà ÷èñëàòà ñà ðåøåíè çà ðåäêè
ìíîæåñòâà S ⊂ P îò ïðîñòè ÷èñëà. Ïî îïðåäåëåíèå, S å ðÿäêî ìíîæåñòâî îò ïðîñòè

3



÷èñëà, àêî ÷àñòíîòî íà áðîÿ íà ïðîñòèòå ÷èñëà p ≤ X îò S êúì áðîÿ íà âñè÷êè
ïðîñòè ÷èñëà p ≤ X êëîíè êúì 0 çà äîñòàòú÷íî ãîëåìè ðåàëíè X. Ïðåç 1953 ã.

Ïÿòåòñêèé-Øàïèðî äîêàçâà, ÷å çà 11
12 < γ < 1 ìíîæåñòâîòî Nγ :=

{[
m

1
γ

] ∣∣∣m ∈ N
}

èìà ðÿäêî ñå÷åíèå Nγ ∩ P ñ ìíîæåñòâîòî P íà âñè÷êè ïðîñòè ÷èñëà. Îùå ïîâå÷å,

òîé íàìèðà àñèìïòîòè÷íà ôîðìóëà Nγ

logN

[
1 +O

(
1

logN

)]
çà áðîÿ íà ïðîñòèòå ÷èñ-

ëà p ≤ N îò Nγ ∩ P. Ïðåç 1992 ã. Balog è Friedlander óñòàíîâàâàò ñúùåñòâóâàíåòî
íà ïðîñòè ÷èñëà p1, p2, p3 ∈ Nγ ∩ P ñúñ ñóìà p1 + p2 + p3 = N çà äîñòàòú÷íî ãî-
ëÿìî N ∈ N ïðè 20

21 < γ < 1. Ïðåç 1986 ã. Wirsing äîêàçâà ñúùåñòâóâàíåòî íà

ðÿäêî ïîäìíîæåñòâî S ⊂ P ñ ãîðíà ãðàíèöà Const(XlogX)
1
3 âúðõó áðîÿ íà åëå-

ìåíòèòå íà S, íåíàäìèíàâàùè äîñòàòú÷íî ãîëÿìî X, òàêà ÷å N = p1 + p2 + p3 å
ðàçðåøèìî â ïðîñòè ÷èñëà p1, p2, p3 ∈ S çà äîñòàòú÷íî ãîëÿìî N ∈ N. Äîêàçàòåë-
ñòâîòî ñå îñíîâàâà íà âåðîÿòíîñòíè ìåòîäè è ìíîæåñòâîòî S íå ìîæå äà ñå îïèøå
êîíñòðóêòèâíî. Ïåòàòà ãëàâà íà äèñåðòàöèÿòà èçó÷àâà äèîôàíòîâèòå íåðàâåíñòâà
|pc1 + . . .+ pcs −N | < (logN)−1 çà ïðîñòè ÷èñëà pi ∈ Nγ ∩P íà Ïÿòåòñêèé-Øàïèðî è
çà äîñòàòú÷íî ãîëåìè åñòåñòâåíè ÷èñëà N ∈ N. Çà äà ñå ïðèëîæè ìåòîäúò íà Hardy-
Littlewood çà íàìàëÿâàíå íà áðîÿ íà íåèçâåñòíèòå ñå ïîëàãà s = 2t+2u+1. Âúâåæäà

ñå ðåäèöàòà X0 := N
1
c

3u , X1 := N
1
c , Xj := 1

2X
1− 1

c
j−1 çà 2 ≤ j ≤ t îò ðåàëíè ÷èñëà è ñå ðàç-

ãëåæäàò ïðîñòè ÷èñëà p1, . . . , p2u+1 ∈ Nγ ∩
(
X0
2 , X0

]
, p2u+2j , p2u+2j+1 ∈ Nγ ∩

(
Xj
2 , Xj

]
.

Ïðèëàãà ñå êðúãîâèÿò ìåòîä âúâ ôîðìàòà íà Davenport-Heilbronn ÷ðåç èçáîð íà
ãëàäêî ÿäðî K(x) ñ íîñèòåë â èíòåðâàëà [−1, 1] è ñóìà R(N) íàä ïðîñòèòå ðå-
øåíèÿ pi íà logN |pc1 + . . .+ pcs −N | < 1 ñ ãîðåñïîìåíàòèòå îãðàíè÷åíèÿ. Ñóìàòà
R(N), çàâèñåùà îò K(logN(pc1 + . . . + pcs − N)) å ïîñòðîåíà ïî òàêúâ íà÷èí, ÷å îò
R(N) > 0 ñëåäâà ðàçðåøèìîñòòà íà |pc1 + . . .+ pcs −N | < (logN)−1 â ïðîñòè ÷èñëà íà
Ïÿòåòñêèé-Øàïèðî pi. ×ðåç ôîðìóëàòà íà Fourier çà îáðúùàíå, ñóìàòà R(N) ñå èç-
ðàçÿâà êàòî èíòåãðàë íà ïðîèçâåäåíèå íà ñóìè S(θ,Xj), 0 ≤ j ≤ t íà logp exp(2πiθpc)
çà p ∈ Nγ ∩ P ∩

(
X
2 , X

]
âúðõó θ ∈ R. Çà ôèêñèðàíî äîñòàòú÷íî ìàëêî ðåàëíî

÷èñëî δ = δ(c, γ) > 0, ìíîæåñòâîòî íà èíòåãðèðàíå R ñå ðàçáèâà â ãîëÿìà äú-
ãà M = (−Xγ−c−δ, Xγ−c−δ), äâå ìàëêè äúãè m = (−Xδ,−Xγ−c−δ) ∪ (Xγ−c−δ, Xδ)
è äâå áåçêðàéíè äúãè m∞ = (−∞,−Xδ) ∪ (Xδ,+∞). Ñúùåñòâóâàíåòî íà ðåøåíèå
p1, . . . , ps ∈ Nγ ∩ P íà |pc1 + . . .+ pcs −N | < (logN)−1 ñëåäâà îò R(N) ≥ ConstΞ

çà Ξ := N−1(logN)−1
(
X2

1 . . . X
2
tN

2u+1
c

)γ
> 0. Èíòåãðàëèòå âúðõó m∞ è m ñà îãðà-

íè÷åíè îòãîðå ñ ConstΞN−
1
c , ñúîòâåòíî, ConstΞN−

δ
c . Äîëíàòà ãðàíèöà ConstΞ çà

èíòåãðàëà âúðõó M å íàìåðåíà ÷ðåç çàìÿíà íà ðàçãëåæäàíèòå åêñïîíåíöèàëíè ñó-
ìè ñ ïîäõîäÿùè èíòåãðàëè. Ïî òîçè íà÷èí ñå ïîëó÷àâà îñíîâíèÿò ðåçóëòàò íà ïå-
òàòà ãëàâà, ñúãëàñíî êîéòî çà c ∈ (5,+∞) \ N, 1 − (8c2 + 12c + 12)−1 < γ < 1,
s ≥ 4clogc+ 4

3c+10, s ∈ N è äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N ∈ N íåðàâåíñòâî-
òî |pc1 + . . .+ pcs −N | < (logN)−1 èìà ðåøåíèå p1, . . . , ps ∈ Nγ ∩ P. Ãîðåñïîìåíàòàòà
ñóìà R(N) íàä p1, . . . , ps ∈ Nγ ∩ P ∩

(
X
2 , X

]
ñå èçïîëçâà çà óñòàíîâÿâàíå íà ðàçðå-

øèìîñòòà íà äèîôàíòîâèòå íåðàâåíñòâà |pc1 + . . .+ pcs −N | < (logN)−1 çà s = 3 èëè
s = 4 â ïðîñòè ÷èñëà pi íà Ïÿòåòñêèé-Øàïèðî. Èíòåãðàëèòå âúðõóm∞ èm ñà îãðàíè-

÷åíè îòãîðå îò Const(logN)−1
(
N
2

) sγ−c−1
c , ñúîòâåòíî, Const(logN)−1

(
N
2

) sγ−c−δ
c , äîêàòî

èíòåãðàëúò âúðõó M å îãðàíè÷åí îòäîëó îò Const(logN)−1
(
N
2

) sγ−c
c . Ïî òîçè íà÷èí
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ñå äîêàçâà, ÷å çà γ < 1 < c, 15(c− 1) + 28(1− γ) < 1 è äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî
÷èñëî N ∈ N ñúùåñòâóâàò p1, p2, p3 ∈ Nγ ∩P ñ |pc1 + pc2 + pc3 −N | < (logN)−1. Àíàëî-
ãè÷íî, àêî γ < 1 < c è 8(c− 1) + 21(1− γ) < 1, òî |pc1 + pc2 + pc3 + pc4 −N | < (logN)−1

èìà ðåøåíèå p1, p2, p3, p4 ∈ Nγ ∩ P çà äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N ∈ N.
Íåðàâåíñòâîòî |pc1 + pc2 −N | < (logN)−1 íå âèíàãè èìà ðåøåíèå â ïðîñòè ÷èñëà
p1, p2 ∈ Nγ ∩ P íà Ïÿòåòñêèé-Øàïèðî çà γ < 1 < c äîñòàòú÷íî áëèçêî äî 1 è
äîñòàòú÷íî ãîëÿìî åñòåñòâåíî ÷èñëî N ∈ N. Òîâà ìîòèâèðà èçó÷àâàíåòî íà Ëåáåãî-
âàòà ìÿðêà |E(Z)| íà ìíîæåñòâîòî E(Z) íà îíåçè åñòåñòâåíè ÷èñëà N ∈

(
Z
2 , Z

]
∩ N,

çà êîèòî |pc1 + pc2 −N | ≥ (logN)−1 çà âñè÷êè p1, p2 ∈ Nγ ∩ P. Ñëåä âëàãàíå íà E(Z)
â ìíîæåñòâî Eo(Z), íàä êîåòî èíòåãðàëúò ïî ãîëÿìàòà äúãà M íå å îãðàíè÷åí îò-

ãîðå îò Const(logZ)−1
(
2Z
3

) 2γ−c
c , Ëåáåãîâàòà ìÿðêà íà Eo(Z) å îãðàíè÷åíà îòãîðå îò

ConstZ exp

(
−
(

log( 2Z
3 )
c

) 1
4

)
.

Äèñåðòàöèÿòà îòðàçÿâà ðåçóëòàòèòå íà òðè ñòàòèè â èçêëþ÷èòåëíî ïðåñòèæíè
ìàòåìàòè÷åñêè ñïèñàíèÿ - Monatshefte f�ur Mathematik (ñ Impact Factor 0.735 çà 2017,
êîÿòî å íàé-áëèçêà äî ãîäèíàòà íà ïóáëèêóâàíå 2018), Proceedings of the Steklov
Institute of Mathematics (ñ Impact Factor 0,623 çà 2017) è Ãîäèøíèê íà Ñîôèéñêè
óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�. Ïúðâèòå äâå ñòàòèè ñà ñúâìåñòíè ñ Àíãåë
Êóì÷åâ, ñúîòâåòíî, ñ Äîé÷èí Òîëåâ, äîêàòî òðåòàòà å ñàìîñòîÿòåëíà. Äîêîëêîòî
çíàì, ïðèíîñèòå íà ñúàâòîðèòå â ñúâìåñòíèòå ñòàòèè ñà ðàâíîñòîéíè. Ñòàòèÿòà îò
Proceedings of the Steklov Institute of Mathematics å èçäàäåíà ïðåç 2017 ã. è å öèòè-
ðàíà ïðåç ñúùàòà ãîäèíà â Acta Arithmetica. Òîâà å äîêàçàòåëñòâî çà èçêëþ÷èòåëíî
âèñîêî íèâî íà íàó÷íèòå ïðèíîñè íà äèñåðòàöèÿòà.

Æèâêî Ïåòðîâ å çà÷èñëåí ïðåç 2016 ã. êàòî äîêòîðàíò êúì êàòåäðà Ìàòåìàòè÷åñ-
êè àíàëèç íà Ôàêóëòåòà ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà íà Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò
�Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè� è òðÿáâà äà çàùèòè ñïîðåä Çàêîíà çà ðàçâèòèå íà àêà-
äåìè÷íèÿ ñúñòàâ íà Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ è Ïðàâèëíèêà çà íåãîâîòî ïðèëàãàíå îò
2016 ã. Âúïðåêè òîâà, áèõ èñêàëà äà îòáåëåæà, ÷å íàó÷íèòå ìó ïðèíîñè èçïúëíÿâàò
ïîâå÷å îò ÷åòèðè ïúòè èçèñêâàíèòå 30 òî÷êè çà çàùèòà íà äèñåðòàöèÿ çà ïðèñúæ-
äàíå íà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí �Äîêòîð�, ñúãëàñíî Ïîñòàíîâëåíèå � 26
íà Ìèíèñòåðñêè ñúâåò îò 13.02.2019 ã. çà èçìåíåíèå è äîïúëíåíèå íà Ïðàâèëíèêà çà
ïðèëàãàíå íà Çàêîíà çà ðàçâèòèåòî íà àêàäåìè÷íèÿ ñúñòàâ â Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ.
Ñúãëàñíî Web of Science ñïèñàíèåòî Monatshefte f�ur Mathematik å âúâ âòîðè êâàðòèë
Q2 ïðåç 2017 ãîäèíà, êîÿòî å íàé-áëèçêà äî ãîäèíàòà íà ïóáëèêóâàíå 2018 è íîñè 60
òî÷êè. Ïóáëèêàöèÿ â Proceedings of the Steklov Institute of Mathematics îò 2017 ã. ñå
îöåíÿâà ñ 45 òî÷êè, çàùîòî ñïèñàíèåòî å â êâàðòèë Q3 ïðåç ïîñî÷åíàòà ãîäèíà. Ñà-
ìîñòîÿòåëíàòà ïóáëèêàöèÿ íà Æèâêî Õðèñòîâ Ïåòðîâ îò Ãîäèøíèêà íà Ñîôèéñêè
óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè� ùå áúäå ðåôåðèðàíà â Mathematical Reviews
ïîä íîìåð MR3901574 è òîâà íîñè îùå 18 òî÷êè. Ñúáðàíèòå ïî òîçè íà÷èí îáùî 123
òî÷êè íàäâèøàâàò çíà÷èòåëíî íåîáõîäèìèòå 30 òî÷êè çà çàùèòà íà äèñåðòàöèÿ çà
ïðèäîáèâàíå íà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí "Äîêòîð".

Ðåçóëòàòèòå íà äèñåðòàöèÿòà ñà äîêëàäâàíè íà êîíôåðåíöèÿòà Journees Arith-
metiques âúâ Ôðàíöèÿ ïðåç 2017 ã., ïîâå÷å îò ïåò ïúòè âúâ Ôàêóëòåòà ïî ìàòåìà-
òèêà è èíôîðìàòèêà íà Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�, êàêòî è
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ïðåä ñåêöèÿ �Àëãåáðà è ëîãèêà� íà Èíñòèòóòà ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà êúì
Áúëãàðñêà àêàäåìèÿ íà íàóêèòå.

Àâòîðåôåðàòúò íà äèñåðòàöèÿòà å äîáðå îðãàíèçèðàí è îòðàçÿâà ïðàâäèâî íà-
ó÷íèòå ïðèíîñè íà Æèâêî Õðèñòîâ Ïåòðîâ. Òîé ôîðìóëèðà ðåøàâàíèòå çàäà÷è,
íàïîìíÿ òÿõíàòà èñòîðèÿ è ñêèöèðà èäåèòå çà äîêàçàòåëñòâî. ßñíî ñà îïèñàíè ïóá-
ëèêàöèèòå, äîêëàäèòå è öèòèðàíåòî âúðõó ñúîòâåòíèòå ðåçóëòàòè íà äèñåðòàöèÿòà.

Ãîðåïîñî÷åíîòî ñâèäåòåëñòâà çà çàäúëáî÷åíè òåîðåòè÷íè ïîçíàíèÿ è øèðîêî ðàç-
âèòè ñïîñîáíîñòè íà Æèâêî Ïåòðîâ çà îñúùåñòâÿâàíå íà ñàìîñòîÿòåëíè íàó÷íè èç-
ñëåäâàíèÿ â îáëàñòòà íà àíàëèòè÷íàòà òåîðèÿ íà ÷èñëàòà. Äèñåðòàíòúò ñå îòëè÷àâà
ñ âèñîêî íèâî â íàó÷íî-èçñëäîâàòåëñêàòà è ïðåïîäàâàòåëñêàòà ñè ðàáîòà. Íåãîâàòà
ïðåöèçíîñò è ðàáîòëèâîñò ñà ìó ñïå÷åëèëè çàñëóæåíî óâàæåíèåòî íà âñè÷êè êîëåãè.
Äîêàçàòåëñòâî çà âèñîêàòà ðåïóòàöèÿ íà Æèâêî Ïåòðîâ å èçáèðàíåòî ìó çà ÷ëåí íà
Êîìèñèÿòà ïî èçáîðèòå íà Ôàêóëòåòà ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà íà Ñîôèéñêè
óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�.

Ðåöåíçèðàíàòà äèñåðòàöèÿ ðåøàâà çíà÷èìè ìàòåìàòè÷åñêè ïðîáëåìè è å îðèãè-
íàëåí ïðèíîñ êúì ìàòåìàòèêàòà. ×ðåç äîêòîðàíòóðàòà ñèÆèâêî Ïåòðîâ å ïðèäîáèë
çàäúëáî÷åíè ïîçíàíèÿ è å ðàçâèë ïðîôåñèîíàëíè óìåíèÿ çà ñàìîñòîÿòåëíà íàó÷íî-
èçñëåäîâàòåëñêà ðàáîòà. Äèñåðòàöèÿòà óäîâëåòâîðÿâà èçèñêâàíèÿòà íà Çàêîíà çà
ðàçâèòèå íà àêàäåìè÷íèÿ ñúñòàâ íà Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ (ÇÐÀÑÐÁ), Ïðàâèëíèêà
çà íåãîâîòî ïðèëàãàíå, êàêòî è Ïðàâèëíèöèòå çà óñëîâèÿòà è ðåäà çà ïðèäîáèâàíå
íà íàó÷íè ñòåïåíè è çà çàåìàíå íà àêàäåìè÷íè äëúæíîñòè íà Ñîôèéñêè óíèâåðñè-
òåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè� è íà Ôàêóëòåòà ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà êúì
Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�. Ãîðåèçëîæåíèòå ôàêòè ìè äàâàò
îñíîâàíèå äà ïðåïîðú÷àì óáåäåíî ïðèñúæäàíåòî íà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí
�Äîêòîð� íà Æèâêî Õðèñòîâ Ïåòðîâ.

24 þíè 2019 ã.

ïðîô. ä-ð Àçíèâ Êèðêîð Êàñïàðÿí
Êàòåäðà Àëãåáðà

Ôàêóëòåò ïî ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà
Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�
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