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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Fakt, ze metody teorii funkcji zmiennej zespolonej moga by¢ wykorzystywane do dowodze-
nia twierdzen o charakterze arytmetycznym nie jest oczywisty. Pierwsze proby tego typu mozna
odnalez¢ w pracach Eulera, a p6zniej Dirichleta. Historycznie pierwsza pracg systematycznie
odwohujaca sie do metod analitycznych przy badaniu rozmieszczenia liczb pierwszych byt styn-
ny memoriatl B. Riemanna z 1856 roku, w ktérym autor rozwazal funkcje ((s) (obecnie zwana
funkcja dzeta Riemanna) w pelnej ogélnosci, to znaczy jako funkcje zmiennej zespolonej s,
opisal jej podstawowe wtasnosci oraz wytyczyl kierunek przysztych badan. W szczegélnosci od-
kryt znaczenie tak zwanych zer nietrywialnych funkcji dzeta oraz sformutowat stynng Hipoteze
Riemanna. W wyniku intensywnych prac kilku pokolenn matematykow odkryto wiele funkeji
specjalnych, podobnych do ((s), zwanych funkcjami typu L. Wyrdznia je kilka charaktery-
stycznych whasnodci takich jak to, ze na potptaszezyznie R(s) > 1 zdefiniowane sa przy pomocy
szeregu Dirichleta, maja przedtuzenie meromorficzne na caty ptaszczyzne zespolong oraz spet-
niajg rownanie funkcyjne typu riemannowskiego z wieloma czynnikami gamma. Aksjomatyczne
ujecie teorii funkcji L zawdzieczamy A. Selbergowi, ktory w 1989 roku zdefiniowat pewna klase
szeregbw Dirichleta, obecnie zwang klasa Selberga. Opis jej struktury ma zasadnicze znaczenie
dla teorii liczb. Istnieje kilka otwartych i bardzo $miatych hipotez w tym wzgledzie. Jednymi
z najwazniejszych sa Hipoteza o Stopniu oraz hipoteza postulujaca prawdziwos$¢ tak zwanego
ogblnego twierdzenia odwrotnego. Wspoélnie przewidujag one, ze klasa Selberga — z doktadno-
Scig do normalizacji — pokrywa sie z klasg funkcji Langlandsa zwigzanych z reprezentacjami
automorficznymi grup GL,,. Proponowany projekt ma na celu przeprowadzenie badan majacych
na celu

(A) dokonanie postepu w opisie struktury klasy Selberga i rozszerzonej klasy Selberga, gtéwnie
w przypadku stopnia 2,

(B) rozszerzenie obszaru zastosowan funkcji z klasy Selberga w teorii liczb, w szczegdlnosci
dokonanie postepu w opisie wlasnosci faktoryzacyjnych w pétgrupach analitycznych, a
takze zastosowanie metod analitycznych do konstrukeji algorytmoéow obliczeniowej teorii
liczb oraz analizy ich ztozonosci.

Gléwnym srodkiem dowodowym w punkcie (A) bedzie rozwinigta we wezesniejszych pracach J.
Kaczorowskiego i A. Perellego metoda nieliniowych splotéw funkeji L. Okazata si¢ ona bardzo
skuteczna przy badaniu struktury klasy Selberga. Wydaje sie, ze metoda splotéw (szczegdlnie
wielowymiarowych) ma duzy potencjal i jej znaczenie oraz zakres stosowalnosci nie jest jeszcze
dostatecznie wyjasniony.

Metody wykorzystwane w (B) beda nalezaly do arsenalu $rodkéw wspotezesnej analitycz-
nej teorii liczb (rozwiniecia asymptotyczne, tak zwane formuty dokladne, catkowanie zespolone
itp.) Kluczem do zrozumienia glebszycgh zagadnien z zakresu iloSciowej teorii faktoryzacji be-
dzie dostatecznie precyzyjny opis niezaleznosci réznych funkcji L, w szczegdlnodci stwierdzanie
istnienia osobliwo$ci kombinacji logarytméw i poteg o wyktadnikach zespolonych funkcji z klasy
Selberga.



