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Аннотация

Данная работа посвящена 90-летию со дня рождения основоположника владимирской
школы теории чисел доктора физико-математических наук, профессора Бориса Вениами-
новича Левина. В ней приводятся биографические данные и анализ его научных работ.
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1. Введение

29 апреля 2017 года исполнилось 90 лет со дня рождения замечательного математика,
основателя владимирской школы теории чисел Бориса Вениаминовича Левина.

Борис Вениаминович Левин родился 29 апреля 1927 года в г. Артемовске Сталинской обла-
сти УССР. Его мать Левина Эсфирь Исааковна была швеей, отец Левин Вениамин Борисович
работал бухгалтером. Родители имели 4 класса образования. В семье было 2 детей: старшая
сестра Сима и Борис. Сима была старше на 3 года. Когда она пошла в школу в первый класс,
и Борис тоже с ней пошел, потому что он готовился с сестрой к школе и был готов. Но его не
взяли в первый класс, и, по его словам, это было огромное детское разочарование. В школу
он поступил в 1935 году.

В 1941 году в связи с эвакуацией семья Б. В. Левина переехала в Узбекистан, в г. Ургут
Самаркандской области. Все его одноклассники в Артемовске погибли во время оккупации.
Это было голодное время, Борис ходил в школу за 10 км от дома, переболел малярией, нередко
падал в голодные обмороки, что в дальнейшем конечно же сказалось на его здоровье.

В 1944 году, после окончания средней школы, вступил в ряды Советской армии и до ав-
густа 45 прослужил в 4-й отдельной авиаэскадрилье в качестве курсанта. В это время война
закончилась, и Левин Б. В. выбрал мирную профессию.

Он поступил на 1 курс физико-математического факультета вечернего пединститута в г.
Самарканде, далее сдал экстерном все экзамены за три курса физико-математического фа-
культета и перешел в Узбекский Государственный Университет, который закончил по специ-
альности "Математика" в 1950 году с отличием. При этом, будучи студентом, а также год
после окончания университета, Б. В. Левин работал школьным учителем в Самарканде.

2. Б. В. Левин — ученик Н. П. Романова

Во время Великой Отечественной войны в Узбекистане оказались многие выдающиеся
математики, в частности из Томска переехал в Самарканд известный специалист по теории
чисел Николай Павлович Романов, он руководил кафедрой в Узбекском университете города
Самарканда с 1944 по 1951 г.

Николай Павлович стал не просто научным руководителем Бориса Вениаминовича, а его
Учителем, которого он безмерно уважал и любил. В 1951 году Б. В. Левин вслед за своим
учителем переезжает в Ташкент, поступает в аспирантуру Среднеазиаткого (Ташкентского)
государственного университета, которую заканчивает в 1954 году с представлением диссерта-
ции. Сама диссертация на тему "О некоторых применениях модулярных функций к вопросам
квадратической арифметики" была защищена в 1956 году в МГУ.

Борис Вениаминович активно занимался педагогической деятельностью. После окончания
аспирантуры он по распределению направился на работу в Каракалпакский педагогический
институт, где в течение 1954–1955 учебного года работал в должности старшего преподавателя.
В 1955 году был переведен Министерством просвещения УзССР в Ташкентский пединститут,
где работал ассистентом до сентября 1956 года.

После защиты диссертации Б. В. Левин перешел на работу на механико-математических
факультет Среднеазиатского (Ташкентского) государственного университета, где работал в
должности сначала ассистента, а с 1958 года – доцента кафедры алгебры и теории чисел. С
1960 года также руководил вычислительным центром университета. Также с 1958 по 1960 год
Б. В. Левин преподавал в Ташкенском Высшем командном общевойсковом училище.

В разное время ему приходилось читать курсы: аналитическая геометрия, высшая алгеб-
ра, линейная алгебра, математический анализ, теория чисел, теория функций комплексного
переменного, аналитическая теория чисел, теория эллиптических и модулярных функций,



БОРИС ВЕНИАМИНОВИЧ ЛЕВИН . . . 317

современная алгебра и элементы теории Галуа, элементарные методы теории чисел, метод
"решета" в теории чисел, математическая логика, аддитивная теория чисел.

Математикой удавалось заниматься только ночами. При этом Борис Вениаминович не
работал над докторской диссертацией, ему просто интересно было заниматься теоретико-
числовыми проблемами. Однако Александр Осипович Гельфонд, познакомившись с резуль-
татами Левина, высоко оценил их и посоветовал оформить в виде докторской. Диссертация
"Метод решета и его применения" была написана и защищена в 1963 году в Московском
государственном университете.

3. Б. В. Левин и владимирская школа теории чисел

В 1958 году Борис Вениаминович женился на выпускнице Ташкенской консерватории Ко-
лесниковой Ирине Владимировне. В 1965 году у них родилась дочь Марина.

В 1966 году Б. В. Левин получил ученое звание профессора, под его руководством была
открыта аспирантура по теории чисел. Одним из его самых любимых учеников ташкентского
периода был А. С. Файнлейб. В том же году в Ташкенте произошло землетрясение, многие
здания были разрушены. Кроме того, у Бориса Вениаминовича стало ухудшаться здоровье и
врачи посоветовали ему сменить климат на более умеренный. Поэтому встал вопрос о перемене
места жительства.

Бориса Вениаминовича приглашали работать в Москву, в "почтовый ящик" , но ему было
не интересно выполнять задания, присланные по почте, ни с кем не общаться, он считал, что
ученый обязательно должен общаться с коллегами и учениками. Поэтому он принял другое
предложение — переехать во Владимир, во Владимирский педагогический институт, ректор
которого Б. Ф. Киктев предложил квартиру, работу ему и жене и детский сад для дочери.
Приглашение было сделано по совету работавшего в это время во Владимире Г. А. Фрейма-
на. В феврале 1968 года во Владимирском Педагогическом институте была создана кафедра
алгебры и теории чисел, первым заведующим которой и стал Борис Вениаминович. При этом
Борис Вениаминович пригласил из Ташкента ряд своих коллег и учеников (И. М. Дектярева,
Н. М. Тимофеева, С. Т. Туляганова), которые и составили основу вновь созданной кафедры.
Одновременно с Б. В. Левиным во Владимир собирался приехать выдающийся математик
М. Б. Барбан, жизнь которого трагически прервалась.

Практически сразу была открыта аспирантура по теории чисел. Первые аспиранты при-
ехали вместе с Б. В. Левиным из Ташкента, потом появились и владимирские ученики. 22
аспиранта Б. В. Левина стали кандидатами физико-математических наук. География аспи-
рантов Б. В. Левина очень обширна и охватывает Узбекистан, районы Сибири, Средней Азии,
Кавказа, Прибалтики и Центральной полосы России, а также Вьетнам.

4 ученика Бориса Вениаминовича (С. Т. Туляганов, М. И. Туляганова, Н. М. Тимофеев,
В. Г. Журавлев) впоследствии защитили докторские диссертации. При этом М. И. Туляганова
стала первой женщиной доктором физико-математических наук Узбекистана.

Позднее В. Г. Журавлев сменил Б. В. Левина на посту заведующего кафедрой алгебры
и теории чисел ВГПИ (позднее ВГПУ, ВГГУ и даже ВлГУ), а Н. М. Тимофеев много лет
заведовал кафедрой математического анализа.

Также Б. В. Левин открыл научный семинар по теории чисел на котором выступали мно-
гие замечательные математики и много лет был бессменным руководителем этого семинара.
Кроме того, он организовал всесоюзную конференцию по теории чисел в Суздале, которую
много лет вспоминали его коллеги.

Работа Б. В. Левина проходила в постоянном контакте с ленинградской, московской, ли-
товской, венгерской, польской школами теории чисел.
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Многие советские математики неоднократно бывали в гостях у Бориса Вениаминовича.
С еще большим числом математиков он состоял в переписке. При этом для чтения мате-
матических работ и общения с другими математиками Б. В. Левин самостоятельно выучил
английский язык. Б. В. Левина неоднократно приглашали в составе наших делегаций на кон-
ференции за рубеж, и в соцлагерь, Венгрию и Польшу, и в капиталистические страны, хотя,
к сожалению, поехать на эти конференции ему разрешали далеко не всегда.

За успехи в научной и учебной работе Борис Вениаминович был награжден юбилейной
медалью "За доблестный труд в ознаменование 100-летия со дня рождения В. И. Ленина" ,
значком "Отличник народного просвещения" , медалью имени П. И. Лебедева–Полянского и
многочисленными почетными грамотами.

Двадцать четыре года работы на физико-математическом факультете Владимирского пе-
дагогического института принесли огромные результаты: создание научной школы, известной
далеко за пределами СССР, работа во Владимирском институте повышения квалификации,
сотрудничество в рамках работы по хоздоговорным темам с предприятиями и организациями
Владимирской области и т.д. За успехи в научной и учебно-воспитательной работе неодно-
кратно награждался медалями, грамотами, почетными значками.

Борис Вениаминович Левин умер от тяжелой и продолжительной болезни 29 марта 1991
года, не дожив месяц до своего 64-летия. Как во Владимире, так и во многих городах России
и за рубежом трудятся ученики Б. В. Левина и ученики его учеников. Сочетание высоких
научных достижений с душевной щедростью — основная характеристика педагогической де-
ятельности профессора Бориса Вениаминовича Левина. Он был искренним человеком, пре-
красным семьянином, любящим отцом и прекрасным другом. Многие годы спустя, ученики,
коллеги, студенты физико-математического факультета, знавшие Б. В. Левина лично, с теп-
лотой вспоминают о том времени.

Б. В. Левин стал основателем математической династии: уже третье поколение его потом-
ков заняты в различных областях математики и математического образования.

4. Математические исследования Б. В. Левина

Остановимся подробнее на математических исследованиях Бориса Вениаминовича Левина.
Ранние работы Левина были посвящены модулярным формам и их приложениям к ариф-

метике квадратичных форм [1]–[4], а также исследованию мультипликативных функций ме-
тодами элементарной теории чисел [7], [11].

Большой цикл исследований Б. В. Левина связан с решением аналогов ряда классиче-
ских теоретико-числовых задач в почти простых числах. В теории чисел имеется огромное
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количество задач, крайне простых по постановке и практически недоступных для решения.
Примерами таких задач могут быть задача о бесконечности множества простых чисел 𝑝 для
которых число 𝑝 + 2 также простое (задача о простых-близнецах), задача о простых числах
вида 𝑥2 + 1, задача о простых числах 𝑝 для которых число 2𝑁 − 𝑝 также простое (бинарная
проблема Гольдбаха) и т.д.

Пусть 𝐴 – некоторое множество натуральных чисел, 𝑃 – множество всех простых чисел.
Обычно достаточно легко получать верхние оценки вида

♯{𝑁 ≤ 𝑥 : 𝑛 ∈ 𝐴 ∩ 𝑃} ≤ 𝑁𝐴(𝑥) + 𝑜(𝑁𝐴(𝑥))

с достаточно просто выглядещей функцией 𝑁𝐴(𝑥). Более того, обычно при этом имеются
эмпирические аргументы, позволяющие предположить, что найденная функция 𝑁𝐴(𝑥) пред-
ставляет собой главный член асимптотики для ♯{𝑁 ≤ 𝑥 : 𝑛 ∈ 𝐴∩𝑃}. Главной задачей является
получение соответствующих нижних оценок. В настоящее время эта задача остается нерешен-
ной для большинства осмысленных множеств 𝐴.

Поэтому часто рассматривают множества 𝑃𝑘, состоящие из чисел, состоящих не более, чем
из 𝑘 простых сомножителей. Такие числа часто называют 𝑘-почти простыми числами. При
этом можно рассмотреть задачу об асимптотической формуле для ♯{𝑁 ≤ 𝑥 : 𝑛 ∈ 𝐴 ∩ 𝑃𝑘}.
Практика показывает, что иногда удается получить нижнюю оценку вида

♯{𝑁 ≤ 𝑥 : 𝑛 ∈ 𝐴 ∩ 𝑃𝑘} ≥ 𝛿𝑁𝐴(𝑥) + 𝑜(𝑁𝐴(𝑥)). (1)

При этом предстваляет интерес получения оценок типа (1) для как можно меньших значе-
ний 𝑘.

Исследования Б. В. Левина в данной области начались в работах [5], [6], в которых ему
удалось получить соответствующий результат для 𝐴 = {𝑛2 + 1 : 𝑛 ∈ N} и 𝑘 = 3. Логика
доказательства привела Б. В. Левина к более общим постановкам задач, в которых в каче-
стве множества 𝐴 берется множество значений произвольного многочлена. Данной темати-
ке были посвящены работы [8], [10], [12]–[14], [19], [22] Кроме того, удалось получить ниж-
ние оценки для мощностей различных множеств вида {𝑛 ≤ 𝑥 : 𝐹1(𝑛) ∈ 𝑃𝑘1 , 𝐹2(𝑛) ∈ 𝑃𝑘2},
{𝑛 ≤ 𝑥 : 𝐹1(𝑛) ∈ 𝑃𝑘1 , 𝐹2(𝑛) ∈ 𝑃𝑘2 , 𝐹1(𝑛)𝐹2(𝑛) ∈ 𝑃𝑘3}, {𝑛 ≤ 𝑥 : 𝑛 ∈ 𝑃, 𝐹1(𝑛) ∈ 𝑃𝑘1} и даже
{𝑛 ≤ 𝑥 : 𝑛 ∈ 𝑃, 𝐹1(𝑛

2) ∈ 𝑃𝑘1}. Здесь 𝐹𝑖(𝑛) – неприводимые многочлены. В качестве приложе-
ния данных результатов были получены резултаты о представимости любого четного числа
в виде суммы чисел из 𝑃 и 𝑃4, а также в виде суммы чисел из 𝑃2 и 𝑃3. Также была до-
казана бесконечность множества простых чисел 𝑝 для которых 𝑝 + 2 ∈ 𝑃4. На тот момент
приведенные результыты были наиболее сильными имевшимися результатами в направлении
бинарной проблемы Гольдбаха и проблемы близнецов. Кроме того в [14] описанные резуль-
таты были обобщены на случай, когда 𝐴 является множеством значений многочлена от 𝑛
переменных.

Вершиной исследований Б. В. Левина в данной области оказалась работа [16], в которой
аналог формулы типа (1) был доказан для достаточно общих множеств 𝐴 = {𝑎𝑛}, удовлетво-
ряющих лишь условиям, обеспечивающим равномерность распределения элементов множеств
𝐴 по прогрессиям в среднем. При этом оказалось, что оптимальное значение 𝑘 зависит не от
глубоких арифметических характеристик множества 𝐴, а от достаточно общих свойств этого
множества, таких как скорость роста его элементов и степень равномерности их распределения
по прогрессиям.

При этом следует отметить, что доказательства этих результатов были основаны не толь-
ко на использовании классических методов, таких как решето Сельберга, теоремы типа
Виноградова-Бомбьери и оценки 𝐿-функций, но и использования принципиально новой идеи,
основанной на сведении теоретико-числовых задач к изучению свойств решений дифферен-
циального уравнения с запаздывающим аргументом вида

𝑡𝑦′(𝑡)− 𝑘𝑦(𝑡) + 𝑘𝑦(𝑡− 1) = 0,
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𝑘 ∈ N, 𝑦(𝑡) = 𝑡𝑘 при 𝑡 ∈ (0; 1). При этом удалось получить результаты об асимптотическои по-
ведении решений данного уравнения, интересные и с точки зрения теории дифференциальных
уравнений [12].

5. Задача о наименьшем почти простом числе в последователь-
ности

Еще одним достижением Б. В. Левина было применение методов решета к задаче о
наименьшем почти простом числе в последовательности. Данная тематика была начата
Ю. В. Линником, получившим оценку для наименьшего простого числа в арифметической
прогрессии. Данный результат до сих пор не удается доказать методом решета. Б. В. Левин
обнаружил, однако, что аналог результата Линника легко может быть получен, если заме-
нить множество простых чисел на множество 𝑃2 [9]. Более того, при этом оказалось, что
результаты легко обобщаются на более общие семейства. Большое число результатов данного
типа было получено в работах [17], [21]. Например, было доказано, что наименьшее число из
𝑃3, принадлежащее множеству {𝑘2𝑥2 + 1} не превосходит 𝑘10.9578, а наименьшее число из 𝑃7,
принадлежащее множеству {𝑘2𝑝2 + 1 : 𝑝 ∈ 𝑃} не превосходит 𝑘7.6.

Большая часть исследований Б. В. Левина в данной области использовала метод реше-
та Сельберга. Однако в то время активно развивались и другие варианты данного метода,
например решето Бруна и решето Бухштаба. Возник естественный вопрос о сравнении раз-
личных методов решета (в общем виде нерешенный и поныне). Интересовался этим вопросом
и Б. В. Левин. В работе [18] им было рассмотрено применение решет Сельберга и Бруна к мо-
дельной задаче об оценке числа членов последовательности {𝑎𝑛}, не имеющих малых простых
делителей, в предположении, что члены данной последовательности в среднем достаточно
равномерно распределены по прогрессиям. Оказалось, что решето Сельберга и Бруна имеют
различные области применимости. При этом были найдены условия при которых применение
каждого из решет дает лучший результат. Сам Б. В. Левин не стал продолжать данную тему,
однако его идеи и результаты продолжают использоваться при изучении различных методов
решета и в настоящее время.
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6. Общие результаты о мультипликативных и аддитивных функ-
циях

В процессе исследований по методы решета, Б. В. Левину часто приходилось искать асимп-
тотики сумм вида

𝑚𝑓 (𝑥) =
∑︁
𝑛≤𝑥

𝑓(𝑛) (2)

для различных мультипликативных функций 𝑓 , а также аналогичных сумм, в которых на-
кладываются дополнительные ограничения на простые делители слагаемых 𝑛. В это время
возникла общая задача получения асимптотики сумм (2), исходя из информации о поведении
мультипликативной функции 𝑓 на степенях простых чисел. В частности, многочисленные ре-
зультаты в данном направлении были получены Вирзингом. Дополнительной мотивацией этих
исследований была активно развивавшаяся в то время И. П. Кубилюсом вероятностная теория
чисел, позволившая получать интересные общие асимптотические результаты для достаточно
широкого класса аддитивных функций. Изучение общих свойств мультипликативных и адди-
тивных функций стало темой нового большого цикла работ Бориса Вениаминовича Левина,
выполнявшихся совместно с его учениками.

Особую роль в данных исследованиях сыграла работа [28], во многом определившая на-
правления дальнейших исследований Б. В. Левина на много лет вперед: асимптотики сумм
мультипликативных функций, как в общем случае, так и с дополнительными ограничения-
ми на слагаемые, локальные и интегральные предельные теоремы для аддитивных функций,
распределение значений аддитивных функций и т.п.

Отправной точкой исследований Б. В. Левина стал результат Вирзинга о том, что если
𝑓(𝑛) – мультипликативная функция, удовлетворяющая условиям

𝑓(𝑝𝜈) ≤ 𝛾1𝛾
𝜈
2

𝑝𝜈
, 𝛾2 < 2, (3)

∑︁
𝑝≤𝑥

𝑓(𝑝) ln 𝑝 ∼ 𝜏 ln𝑥, (4)

то имеет место асимптотическая формула

𝑚𝑓 (𝑥) ∼
1

Γ(𝜏 + 1)

∏︁
𝑝

∑︁
𝑟≥0

𝑓(𝑝𝑟)

(︂
1− 1

𝑝

)︂𝜏
ln𝜏 𝑥.

Идея Б. В. Левина состояла в том, чтобы улучшить результат Вирзинга, наложив более силь-
ные условия на значения мультипликативной функции для простых чисел. В результате, вме-
сто условия (4) было предложено более сильное условие∑︁

𝑝≤𝑥
𝑓(𝑝) ln 𝑝 ∼ 𝜏 ln𝑥+𝐵 + ℎ(𝑥),

где
ℎ(𝑥) = 𝑂(ln−𝑁 𝑥) (5)

для всех 𝑁 . При этом условие (3) было заменено условием∑︁
𝑛≤𝑥

|𝑓(𝑛)| = 𝑂(ln𝐴 𝑥).

В результате удалось существенно усилить результат Вирзинга, получив асимптотическое раз-
ложение функции𝑚𝑓 (𝑥) по степеням ln𝑥. Если же условие (5) выполнено для конечного числа
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𝑁 , то получается выделение конечного числа членов асимптотического разложения. Отметим,
что при доказательстве результатов данного типа, Б. В. Левиным был предложен новый ме-
тод, основанный на построении для исследуемой функции 𝑚𝑓 (𝑥) интегральных уравнений
вида

𝑚𝑓 (𝑥) ln𝑥− (𝜏 + 1)

∫︁ 𝑥

1

𝑚𝑓 (𝑢)

𝑢
𝑑𝑢 = 𝐵𝑚𝑓 (𝑥) +

∑︁
𝑛≤𝑥

𝑓(𝑛)ℎ(
𝑥

𝑛
)

и изучении асимптотик их решений.
Другой результат Вирзинга касался поиска условий на мультипликативную функцию 𝑓(𝑛)

при которых имеет место асимптотическая формула вида

𝑚𝑓 (𝑥) ∼
𝑒−𝑐𝜏

Γ(𝜏)

𝑥

ln𝑥

∏︁
𝑝≤𝑥

⎛⎝1 +
∑︁
𝑟≥0

𝑓(𝑝𝑟)

𝑝𝑟

⎞⎠ .

Б. В. Левину удалось ослабить условия Вирзинга, а также получить нетривиальный остаточ-
ный член в данной асимптотике [27], [34], [48]. В серии работ [20], [23], [29], [32], [33], [35],
[51], [52] рассматривались условия для других возможных асимптотик 𝑚𝑓 (𝑥), а также более
общие суммы, такие как

∑︀
𝑛≤𝑥

𝑓(𝑘𝑛+ 𝑙),
∑︀
𝑝≤𝑛

𝑓(𝑛− 𝑝) или
∑︀
𝑛≤𝑥

𝑓1(𝑛1) . . . 𝑓𝑘(𝑛𝑘). В последней сум-

ме 𝑛 = 𝑛1 . . . 𝑛𝑘 и все простые делители 𝑛𝑖 принадлежат интервалу (𝑥𝛽𝑖−1 ;𝑥𝛽𝑖). Также стоит
отметить работы [46], [49], [50], в которых были найдены достаточные условия на мультиплика-
тивную функцию 𝑓(𝑛), при которых для нее имеют место оценки типа Виноградова-Бомбьери,
например оценка

∑︁
𝑘≤𝑄(𝑥)

max
(𝑙,𝑘)=1

max
𝑦≤𝑥

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ ∑︁
𝑛≤𝑦,𝑛≡𝑙 (mod 𝑘)

𝑓(𝑛)− 1

𝜙(𝑘)

∑︁
𝑛≤𝑦,(𝑛,𝑘)=1

𝑓(𝑛)

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒≪ 𝑥 log−𝐵 𝑥.

Применимость асимптотических результатов о суммах мультипликативных функций к тео-
рии аддитивных функций основана на простом соображении: если 𝑔(𝑛) – аддитивная функция,
то функция 𝑒𝑖𝜉𝑔(𝑛) – мультипликативна. Данное соображение, в сочетании с асимптотиками
сумм мультипликативных функций, позволяет получать асимптотики для характеристичекой
функции для 𝑔(𝑛) (возможно нормированной и центрированной. Далее, используя методы
теории вероятностей, можно получать локальные и интегральные предельные теоремы для
𝑔(𝑛).

В локальной задаче речь идет о асимптотике величин вида

♯{𝑚 ≤ 𝑛 : 𝑔(𝑚) = 𝑘}.

Подобные задачи изучались Сельбергом, Реньи, Кацом и Кулилюсом. В работах Б. В. Левина
[28], [41] был найден ряд новых локальных законов и классов аддитивных функций, для кото-
рых эти законы имеют место. Более того, удалось получить многомерные локальные законы,
описывающие асимптотики величин типа

♯{𝑚 ≤ 𝑛 : 𝑔1(𝑚) = 𝑘1, . . . , 𝑔𝑟(𝑚) = 𝑘𝑟}

для целых наборов аддитивных функций.
В задаче об интегральных законах распределения речь идет о функции 𝐹 (𝑥), для которой

в каждой точке непрерывности выполняется соотношение

lim
𝑁→∞

1

𝑁
♯

{︂
𝑛 ≤ 𝑁 :

𝑔(𝑛)−𝐴𝑁
𝐵𝑁

}︂
= 𝐹 (𝑥) (6)
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для некоторых последовательностей {𝐴𝑁} и {𝐵𝑁}. Данная тематика берет начало в работах
Эрдеша и Винтера и активно развивалась Кудилюсом. Б. В. Левина изначально интересовали
случаи, связанные с конкретными распределениями 𝐹 (𝑥). В работе [28] были выделены клас-
сы функций, при которых предельное распределение является нормальным, а также оценена
скорость сходимости к нормальному распределению. В дальнейших работах [15], [24], [25], [30]
интерес Б. В. Левина сместился к поиску условий, при которых существует какой-либо пре-
дельный закон распределения. Последовательное улучшение результов привело к тому, что в
[36] была полностью решена задача о предельном распределении с дополнительным условием
𝐵𝑁 = 1 для всех 𝑁 (этот результат одновременно с Б. В. Левиным другим методом доказали
также Эллиот, Ревек и Деланж). Позднее удалось получить и дальнейшие обобщения этого
результата, где условие равенства 𝐵𝑁 единице заменялось ограничениями на скорость роста
последовательности {𝐵𝑁} [39], [42]–[45], [47]. В качестве приложения была решена извест-
ная проблема Эрдеша о распределении значений аддитивной функции, заданной условием
𝑔(𝑝𝛼) = (log 𝑝𝛼)𝜌, а также построен первый пример предельного распределения, не явля-
ющегося безгранично делимым. Кроме того, удалось получить ряд аналогов рассмотреных
результатов для предельного распределения не аддитивных, а мультипликативных функций
(например, условия сходимости к одноточечному распределению) [37], [40].

Оценки сумм вида
∑︀

𝑛≤𝑥 𝑒
𝑖𝜉𝑔(𝑛) для аддитивных функций 𝑔(𝑛) естественным образом при-

водят к результатом о равномерности распределения значений аддитивных функций по мо-
дулю 1. В частности, Деланж доказал, что для иррационального 𝜃 последовательность 𝜃𝜈(𝑛)
равномерно распределена по модулю 1. Здесь 𝜈(𝑛) – число различных простых делителей
𝑛. Получая результаты об асимптотическом поведении сумм мультипликативных функций,
Б. В. Левин часто стремился получать в качестве приложений теоремы о равномерном распре-
делении [28], [30]. Например, было доказано, что значения вещественно аддитивной функции
𝑔(𝑛), удовлетворяющей условию 𝑔(𝑝) → 0 при 𝑝 → ∞ равномерно распределены по моду-

лю один тогда и только тогда, когда ряд
∑︀
𝑝

𝑔2(𝑝)
𝑝 расходится. Отсюда можно вывести рав-

номерную распределенность по модулю 1 для функций 𝑔(𝑛) =
∑︀
𝑝|𝑛

1
{𝛼𝑝} (𝛼 – иррационально),

𝑔(𝑛) =
∑︀
𝑝|𝑛

ctg 𝑝 и т.п.

7. Заключение

Последняя работа Б. В. Левина [53] была связана с изучением одного варианта аддитивной
проблемы делителей. Классическая аддитивная проблема делителей предполагает изучение
множеств вида

{(𝑛1, 𝑛2, 𝑛3, 𝑛4) : 𝑛1𝑛2 ≤ 𝑥, 𝑛1𝑛2 − 𝑛3𝑛4 = 1}
и фактически сводится к получению асимптотической формулы для суммы∑︁

𝑛≤𝑥
𝜏(𝑛)𝜏(𝑛− 1),

где 𝜏(𝑛) – число делителей 𝑛. Вариант Б. В. Левина отличался дополнительным условием
простоты числа 𝑛4 и требовал изучения суммы

𝑁(𝑥) =
∑︁
𝑛≤𝑥

𝜏(𝑛)𝜔(𝑛− 1),

где 𝜔(𝑛) – число простых делителей 𝑛. Было доказано, что

𝑁(𝑥) = 𝑥 ln𝑥 ln ln𝑥+ 𝐸1𝑥 ln𝑥+ 𝐸2𝑥 ln ln𝑥+ 𝐸3 +𝑂(𝑥
ln6 ln𝑥

ln𝑥
)
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с явно вычисленными константами 𝐸𝑖. В работе обсуждалась программа дальнейшего обоб-
щения данного результата. Борис Вениаминович Левин не успел реализовать ее, но данные
исследования были продолжены его учеником и соавтором Николаем Михайловичем Тимо-
феевым.

Также ряд работ Б. В. Левина связан с описанием деятельности других математиков –
специалистов в области теории чисел [26], [31], [38].

В заключение приведем список публикаций Бориса Вениаминовича Левина.
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