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Siais metais Mindaugo Maknio kurso draugai Svencia savo jubiliejus. Rugpjacio 10
diena ir jam buty sukake 60 metu. Deja, jau 12 metu, kai nebéra Mindaugo. 1992 metu
liepos 25 diena nelaimingas atsitikimas nutrauké jo gyvenimo siiila.

Matematika buvo M. Maknio mégstamiausiasias dalykas jau vidurinéje mokykloje,
nors ir varzési su sportu. TaCiau, norédamas iSvengti beprasmés karinés tarnybos, Min-
daugas istojo i tuometini Kauno politechnikos instituta ir ruo$ési tapti inZinieriumi.
Bet vis tiek jam buvo lemtas matematiko kelias. Rektoriy J. Kubiliaus ir K. Bar§ausko
bei doc. H. Jasitno iniciatyva buvo sudarytos vadinamosios KPI grupés ir perkeltos i
Vilniaus universiteto matematikos ir mechanikos fakulteta. Jy nariai studijavo matem-
atikg Vilniuje, nors skaitési KPI studentais. Taip pavyko apgauti kariskius ir papildyti
Lietuvos matematiky gretas jaunais gabiais Zmonémis.

Per trumpg savo gyvenima M. Maknys paliko rySku pédsaka skaiCiy teorijoje ir
apskritai matematikoje. Dar studiju metais, profesoriaus J. Kubiliaus paskatintas, jis
susidoméjo vienu galingiausiu skaiCiy teorijos metodu — didZiuoju ré¢iu. Sio metodo
kureju yra latkomas garsus rusy matematikas J.V. Linikas (Linnik, 1915-1971), o pats
metodas remiasi subtiliais trigonometriniy sumy iverciais. J.V. Liniko idéjas toliau
iSplétojo vengras A. Renjis (Rényi), anglas K.F. Rotas (Roth), italas E. Bombijeris
(Bombieri) ir kiti Zinomi matematikai. Savo diplominiame darbe M. Maknys pateiké
didZiojo récio metodo tikimybing interpretacija, kuri apibendrino viena A. Renjo rezul-
tata. Tegul p yra pirminis skaiCius, m;, m; < N, j =1, ..., z, yra bet kokie natiralieji

‘skaiCiai, o z(p, h) yra j reikSmiy, kurioms

m; = h(mod p),

skaiCius. Remdamasis tikimybiniais samprotavimais, A. Renjis irodé, kad

p—1
Y p). <z(p,h) — —ZI;) < 2Nz 0

p<X h=1

su X = (N/12)!/3. Iiradingai pritaikes viena A. Renjo rezultata apie silpnai priklau-
somus atsitiktinius dydZius, 1967 metais M. Maknys apibendrino (1) nelygybe. Tegul
g(m) yrareali aritmetiné funkcija, 0 M < n. Tuomet jis irodé, jog

*Paremtas Lietuvos mokslo ir studijy fondo.



M. Maknio inaSas i skaiciy teorijq 483

}Tppil( Z g(m)—-—Zg(m)) -BnZg(m)

p<M h=I m=1 m=1
m=h(modp)

Cia B Zymi dydi, kurio modulis yra apréZtas konstanta. Pastaroji nelygybé yra plagiai
naudojamos tikimybinéje skaiCiy teorijoje Kubiliaus nelygybés dualioji versija. Ja Zi-
nomas amerikieCiy matematikas P. D. T. A. Elijotas (Elliott) atrado tik 1974 metais.

Prie didZiojo ré¢io M. Maknys griZo ir vélesniais savo mokslinés veiklos metais.

Svarbiausius rezultatus M. Maknys gavo analiziniais metodais nagrinédamas
pirminiy idealiuju skaiCiy p pasiskirstyma kvadratiniuose skai¢iy kiinuose. Sios tem-
atikos pradininku yra laikomas vokie¢iu matematikas E. Heké (Hecke), o i Lietuva,
ja 18vystes, 18 studiju aspirantiroje pas J.V. Linika Leningrado universitete parsiveZé
J. Kubilius. Algebriniy skaiciy kiiny pirminiy idealiyju skaifiy uZdaviniais jis su-
domino savo mokinius J. Vaitkeviciu, J. Urbeli, K. Bulota, V. Kalinka, A.Matuliauska.
1969 metais Siy uZdaviniy émési ir profesoriaus J. Kubiliaus aspirantas M. Maknys.

Gerai Zinoma, jog nagrinéjant pirminiy racionaliyjy skailiy pasiskirstyma geriau-
sius rezultatus duoda analiziniai metodai, paremti Rymano dzeta funkcijos ir Dirichlé
L-funkcijy teorija. Panasi, tik Zymiai sudétingesné situacija yra ir algebriniy skaitiy
ktnuose. 1918-1920 metais E. Heké apibréZzé algebriniy kiiny Z-funkcijas, kurios
dabar yra vadinamos Hekés Z-funkcijomis, ir pritaiké jas pirminiy idealiujy skaidiy
pasiskirstymui tirti. Siy funkcijy apibréZimui reikalingi Hekés charakteriai. Tarkime,
jog K yra kvadratinis skaiCiy kiinas, m — jo sveikasis idealas, o x — likiniy klasiy
grupés modm charakteris. Simboliu o Zymésime kino K sveikuosius idealiuosius
skaiCius. Tuomet funkcija

exp{igm arg oz} K — menamas kvadratinis kinas,

exp{logn

)\m(a) — {

} K — realus kvadratinis kanas,

yra vadinama pirmos riiSies Hekés charakteriu. Cia g yra vienety mod m skaiCius, n
yra pagrindinis vienetas, o «’ yra skai€iaus « jungtinis. Tarkime, jog kiekvienam kino
K vienetui ¢ yra teisinga lygybe

X (A" (e) = 1.

Tuomet funkcija E (o) = x (@¢)A™(«) yra vadinama antros risies Hekés charakteriu.
Tegul s = o + it yra kompleksinis kintamasis. Pusplok$§tuméje o > 1 kiino K Hekeés
Z-funkcija Z(s, &) yra apibréZiama Dirichlé eilute

. * (o)
Z(s, B) = Z Nay

Cia sumuojama pagal fiksuotos klasés sveikuosius idealiuosius skailius, iSskyrus
nulini, ideala. ZvaigZduté reigkia tik neasocijuotus skaiCius, o Na yra skaifiaus «
norma. Funkcija Z (s, E) yra meromorfi§kai pratgsiama i visa s-plokstuma. Aukstesnio
laipsnio kiiny Z-funkcijos yra dar sudétingesnés.
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Pirmieji rezultatai apie funkcijos

T(X; v, m, @1, @) = Z 1
Npgx
=v(mod M)
vy <arg P<oy
asimptotika, kai x — oo, priklauso E. Hekei ir H. Rademacheriui (Rademacher),
taciau tiksliausius ir bendriausius rezultatus 1951-1955 metais gavo J. Kubilius. Ap-
skritai, idealieji skaiCiai néra vienmaciai, todél tenka nagrinéti ju skaidiu ivairiuose
sektoriuose. Tai gerokai sukomplikuoja problemos sprendima. J. Kubilius funkcijai
Z(s, &) iStobulino nuliy tankio metoda ir irodé asimptotine formule
g'(p2 — p1)x

: Q1 ) = 1 1 Bx¢te 2
T(x; v, m, @1, ¥2) 27'rh<p(m)logx( + o(1)) + Bx (2)

suc<0,9.Cia g’ yra kiino K vienety skaicius, & — idealy klasiy skailius, ¢(m) yra
apibendrintoji Oilerio funkcija. Pastarajj, rezultata tikslino K. Bulota ir M. Maknys.
AStuntojo deSimtmecio pradZioje K. Bombjeris, A.I. Vinogradovas (Vinogradov),
H.L. Montgomeris (Montgomery) ir kiti gavo naujus gilius rezultatus apie Dirichlé L-
funkcijy nuliy tanki. M. Maknys i§vysté jy idéjas ir pritaiké funkcijos Z (s, E) atvejui.
Tegul N (o, T) yra funkcijos Z(s, E) nuliy statiakampyje 0 < 8 <1, 1/2 <0 < 1,
2 <|y| < T, skailius, 0 M > 1. Tuomet jis irodé [1], [2], [3], jog

4370 -25)(1—0)

MT TeG-=3 log2? MT, 3/4 <

MT (M +T)) 5% logd MT, 1/2<0 <1
5 vory=a| (TG gr, 12coct

o<1l
Tai leido [4] liekana (2) ivertyje sumaZinti iki Bx Te,

Spresdamas minétus uZdavinius, M. Maknys i$tobulino ir didZiojo réfio metoda
kvadratiniuose kiinuose. Pateiksime viena jo rezultata menamojo kvadratinio kiino
atveju [5]. Tegul P >0, N> 1, M > 1, Q > 1, a,, yra kompleksiniai skaiCiai, o
b(a) — kuno skaiciai. Trumpumo délei tegul
d = min |arga — arg B|.

O<argasarg<2n
PL|Na|<P+N,PLINBIKP+N

Tuomet galioja nelygybés

Z*
P<|Na|<P+N
2. 2

INMISQ X

<a@max@™HM) Y laa? ) @)

Im|<M P<|Na|<P+N

2
<csmax(8~L, M) D) lawl?
Im|I<M

Y AM(@)an

Im|l<M

Y Y b(@)anE@)

P<|Na|<P+N [m|<M
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Sios nelygybeés apibendrino Zinomus rezultatus Dirichlé charakteriams. Tadiau M. Mak-
nio iSnagrinétas kvadratiniy kliny atvejis Zymiai sudétingesnis, nes i ivertinamas sumas
ieina daug parametruy, ir visi iverciai turi buti tolygis ty parametry atZvilgiu.

Kaip pastebejo J. Kubilius, menamojo kvadratinio skai€iy kiino pirminiy idealiujy
skaiCiy pasiskirstymas siauruose sektoriuose turi ry$i su garsia E. Landau hipoteze,
tvirtinancia, jog yra be galo daug pavidalo

2
p=a”+1
pirminiy skaiiy p. Pasirod¢, jog galima kelti Siek tiek paprastesni klausima, ar yra be
galo daug pavidalo

p=a’+b? (3)
pirminiy skai€iy? IS (2) formulés iSplaukia, kad yra be galo daug (3) pavidalo pirminiy
skaiCiu su |b| < p~1/2+¢ Jeigu yra teisingas Rymano hipotezés analogas funkcijoms
Z(s, &), tai tuomet |b| galima sumaZinti iki |b| < cslog p. Pats J. Kubilius ne karta
gerino savo rezultata. Paskui K. Bulota sumazino |b| iki |b| < p!/3%¢. Tatiau geriausi
aStuntojo deSimtmecio rezultatai priklauso M. Makniui. I§ pradZiu jis nelygybéje |b| <
p?T¢ konstanta 0 sumazino iki 11/49 = 0,22916..., o dar véliau [4] — iki 13/74 =
0, 17567.... Jo svajoné buvo dar toliau sumazinti 6 ir i§ ty rezultaty apginti tuometine
fizikos ir matematikos moksly daktaro disertacija.

Suminéjome tik dali M. Maknio rezultaty. Be ju jis dar surado naujus iverdius
tarp gretimu pirminiy idealiuju skaiCiu sektoriuose [6], gavo tikslius Hekeés polinomy
verCius [7], [8]. Buvo pradéjes plésti anksCiau minétus savo rezultatus auk$tesniems
algebriniams kiinams, vienas i§ pirmyjy Lietuvoje doméjosi kriptografija.
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SUMMARY
A. Laurincikas. Contribution of M. Maknys to number theory

In the paper a survey of works in the number theory of M. Maknys is presented.
Keywords: Hecke Z-function, ideal number, Landau conjecture.



