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摘 要 ：利 用广义 Elooslermann和估计 、特征 和估计 及其 解析 方法研 究 Dirichle'~L一函数 的二 次加 权 

均值 ，得 到一个较 为精确 的二次加权均值 分布的渐近公式 。 
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1 引言及结论 

设整 数 q≥ 2。 表示 模 q的 Dirichlm特 征 ，对任 

意的整数 川．Klooslermann和定 义如下 ： 

5( 。X,q_)=∑ (口)ef ± l。 
＼ q ， 

其 中 n表示 同余方程 ab三 1(modq)的解 b．即 “是 “ 

关 于模 q的逆 ．e( )一 e ，-、。 

关 于 J一义 Kloostermann和 S( 川 ． ．q)的 上 界 

估计 ，许 多学 者 都做 过讨 论 。例 如 ，文 献 2，3]证 明 

了 

『S(m，，z． ， ) ≮ (，”， ，户) 专 ． 

其 中 户是素 数 ．￡为任 意给定 的正 数 ，(， ．q)表示 

Ⅲ．，?，q三 数 的最 大 公 因 数 。 

对于 一般 的模 q．有猜想 

『S(，，2，”。 ．q)l《 qj( ，，2，q) (q)， 

其 中 d(q)为除数 函数 ，但这个结论 似乎还没有被证 

明。然 而我们还是 相信它是 正确 的。事 实上 ．S( ”川， 

。q)在许多 加权 均 值分 布 中表 现 出 良好 的分 布性 

质 。本文 的主要 目的也就是 为了说 明这一点 。为此设 

L(s， )表示 模 q的 Dirichle~L一函数 ，其 中 q≥ 2为 

整 数 ． 表示模 q的 Dirichlel特征 。本文 将利 用广 义 

Kloostermann和估计 、特 征 和估计 及其 解 析方法 研 

究 Dirichlet L一函数 的二次加 权均值 

IS(m．，?， ．q) ，J(1． )i： 
Xm odq 

7f l】一 I 

的渐近性质，其中 ∑ 表示对模q的所有奇特征 
1̈粤一 

求 和。于是得 到如下定理 。 

定 理 设 q≥ 2为整 数 。对任 意的整数 川． 

当( 。q)一 ( 。q)一 1时 ，有渐近公式 

i S(m'，?， ，q)i z lL(1， )i!一 

高 q ( + 。 +0 c 响 - 
其中 q)为Euler函数，II表示对模q的所有不同 

素因子求积 ，d(q)为除 数函数。 

2 主要 引理 

为 了完成定 理 的证 明 ，我们 先引入 了下 面JL个 

预备引理 。 

引理 1 设整 数q≥ 2．对任意 的整数 ．『?，有 

估计式 

川  一  ( j《 专q专 )· 

其中∑ 表示对所有满足(n．q)一1且“≤q的 求 

和 。““三 1(modq)。 

引理 2 设 q≥ 2为整数 。 表 示模 q的Dirichlm 

特征 ．则有估计式 

∑∑ {}∑ (s 4-1)l L(1。 ){?【 
一 l̈ 
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《 qln。qd(q)， 

其中∑ 表示对q的所有正除数求和。 
dlq 

证 明 为 书 写 方 便 ，设 

A(X， )一 ∑ ( )，B(Z， )一 ∑ ( )。 
< ≤ <=”≤ 

则 由 L一函数 的定 义与 Abel恒等式得 

一  

翌 + 1≤ ≤五岿 m十 
+ 

从 而 有 

∑∑ j ∑ ( d+1)『L(1， )『 I— 
d 口 = 1 Zmodq 

y r 一 1、一 一 1 

+1)f∑ + 
1≤ ≤ —sdL

+ 1 

J’ d )×(1 + 

r d21 f≤∑ ∑ + dlo =d
1 )*m ollq Zm odq 

( 至 )( 】≤ ≤  ≤ ≤ ⋯  

∑差 ∑Z(sd+ 
( 一 Z(一 】)= 一 】 

( 
≤委<--i+_ d21 J+ 

∑∑ 专I∑ 

( ) ＼ j̈ 

∑∑ 专I∑ 

Z(sd + 1)· 

d )I+ V。 ／』 。 

Z(sd + 1)· 

( d ̈  d21 l全 
M + M 2+ M 3+ M 4 

下面我们分别估计上式 中的各项 。 

1)首先 ，由模 q的特征 和的正交 性 知 ，当 ( ， 

q)一 l时 ，有恒 等式 

22 Z(n) ( )一 
Zmodq 

(一 1)之 一 1 

f 1 q)， 
I 

1一吉 ， 
lO， 

如 果 三 (modq)； 

如 果 三 一 (modq)； 

其它 。 

于 是 得  

t 
d 

M 一∑∑ 毒f∑ Z(sd+1)· 
( 一 

( j 曼 
1≤ ≤； h 

d 

≤ t墨 · lq 1 。⋯  ̈≤ ≤q⋯ 

∑ Z(n(sd-．I 1)) ( ) ≤ 
Zmodq 

Z(一 】)= 一 l 

t 
d 

灿 ) 

≤ 

1

1 

≤ 
d q 一 】 ，  ≤  ≤  ’ ⋯  

∑
d ： ÷ q)∑ { 《q 】≤ ≤ “ 。 “ 

g 妥 ÷ 薹去 cq，。 
2)其次 ，由 P61ya—Vinogradov定理知 ，对任意 2 

≥ l，都有 『B(Z，2)『《 q-~lnq
。 

由此及特征 和的正交性得 

M。一∑ ∑ 
d q = 1 

Z(sd + 1)· 

( 
≤ 

d 

∑ 

J’ d。I≤ 

1≤”≤ ．L 
sd 十 1i； (u) 

Z(sd + 1)Z(n)· 

。。q~ lnqd
。《 qlnZq )。 

3)同样 ，由 P61ya—Vinogradov定理知 ，对任意 

≥ l，都有 『A(Z， )『≤ q+lnq
。 

从 而我们 有 

d 

M。一∑∑ 专I∑ ( +1)． 
diq = 1 Zm odq 

y(一 ’)= 一 1 

∑ 

∑ 

∑ 如 

∑ 

∑ 

∑ 

∑蚰 

∑ 

∑ 
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d 

’  

∑
d ：q 

l 1~∑modq + 

』 d <<qln2d 。 
4)再 由 P61ya—Vinogradov定理 知 。对任 意 Y≥ 。 

1， ≥ 1有 

IA(X， )I 44 q÷lnq，IB( ，2){44 q~1nq。 

于 是 得 

M 一∑∑ l 
d u 一 I 。 

Z(sd + 1) 

(』 d圳 1《 。 ， 
综 上 可 得 

∑妻 吉l∑ +1)l￡(1’ I《 
d u j— I 。 Zmodq 

qln。qd(q)。 

引理 3[。 设整数 q≥ 2，则我们有恒 等式 

1 L(1， )1 一 

番 ，fq ( + 1)一3 1口 

3 定理 的证 明 

有 了上面的预备引理，参考文献E63，下面我们 

来 给出定理 的具 体证明 。 

由广义 Kloostermann和 的定义 知 

∑ LS(in )c，q)I LL(1， ){ 一 

∑ (c)IL(1， )I 2。 
一  

由此及 引理 1得 

∑ IS(m，”， ，q)I IL(1， )I。一 
一  

q)∑ l￡(1， )I + 
二 一 

O(∑ ((f一1)n．t，( 一1) ，q) 1 1 (q)’ 

I∑ )c(c)l (1，)c) )。 
( 一 

注意 到(， ，q)一 ( ，q)一 (f，q)= 1，及 (1一 f，q)一 

(c7一 c，q)一 (c( 一 1)，q)一 ( 一 1，q)，于是有(f一 

1，一C一 1，q)： (c一 1，q)，所 以由上式及引理 2、引理 

3得 

∑ IS(m， ， ，q)I IL(1， )I 一 
Zm Odq 

( 1)= 一 1 

qXq)∑ I L(1， )I + 
Zm odq 

(一 1)= 一 1 

(f)l￡(1， ) 

q)∑ I L(1， )l + 
Zm odq 

(一 1)一 1 

I∑ Z(sd+1)1L(1， )1 1)= 
一

， 

，(q ( + 1 s)+ 
o(q号ln q (q))。 

于是 完 成 了定 理 的 证 明 。 

耋 耋 e( 二 )· 参考文献： 
∑ )c(d ){L(!，)()l。一 

一 ． 

耋 )． 
∑ (f)IL(1， )fn_ 
Zm odq 

( IJ-_ l 

∑ ∑ I L(1， )I + 
一  

塞耆e( J． 
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(编 辑 亢小 玉) 

On the second power mean of Dirichl et 

L—functions with the weight of general Kl oostermann sums 

GA()I i 

(Yan an UniversitY．Yan an Shaanxi 71(5O00，China) 

Abstract：The main purpose is to use the classical estimation of Kloosterm~ rill Stlm ，estimation of the character 

sum and the analytic，method for studying the second power mean of Diriclllet I 一functions with the weight of 

genernal Kloostermann sums，and for gG’ing an interesting second power mean wdue asymptotic formula． 

Key words：Dirichlel，J—functions；genernal Kloosternl~llln sums；distribution of the mean value；character 

sums；asymptotic formula 

· 学术动态 · 

“211工程"建设推动地质学 系实现跨越式发展 

学校 “211工程”建设 的 实质性 启动为地质 学 系的发展提供 了难得 的机 遇。全 系上下经过 反复讨论 、认 真 

论证 ．克服各种 困难 ，确 定了“集 中财 力．成就大事 ”的指 导思想 ，明确要将“211工程 ”建设 经 费用于全 系科 学 

研 究的平 台建设 ．改善 全系的科研 条件 按照这 一建设思 想．地质 学系在这 5年期 间着重进 行 了以下 几方面 

的科研 平 台建设 。 
一 是用“211工程”建设经费加强地质学系的图书资料室建设。使专业藏书量比过去有 了很 大提高，特别 

是 一批 高水平 的外文专业期-DJ和 图书的 订阅．为科 研工作 的开展 奠定 了良好 的基础 。此后 ，又为 图书资料 室 

配备 了微机 、电话 、调制 解调 器，使教 师能够上 网查 阅资料 。现在 又为 图书 资料 室订 购 了国外 网络期 -DJ资料 

库 ．便 于教 师及时 了解 国 内外最新的科研动 态。 

二是在 l999年 即用“211工程”建设 经 费建成 了全 系的宽带局域 网 ，方便教 师们 随时掌握本 学科 的前 沿 

学术成果 ，及 时进行 国内外学术 交流与合 作。局域 网建成后 ，地质 学 系又不断 完善 网络建设 ，提 高全 系教职 员 

工的微机和 网络应 用水平 ，使 全 系教 师能 够充分发挥 互联 网作 用。开展科研 工作 。 

三是借助“211工程 ”建设 的 东风将全 系的科研 实验 室整合 为大陆动力 学实验 室 ．用“211工程 ”建设 经费 

集 中力量建设 大陆动 力学 实验 室 ，使 该 实验 室成为全 系争取“973”重 大项 目、国家基金 重点 项 目和横 向重 大 

项 目等 的重要技 术 支撑 ，而全 系的科 学研 究工作又有 力地 促进 了实验 室建设 ，使 该 实验 室 于 2000年 以评 审 

得 分排 名 第一 的优异 成绩成为教 育部 重点 实验 室 ．20O2年 再次 以优 秀的评 审成绩成 为省部共建 国家重点 实 

验 室培 育基地 。此外 ，大陆动力 学实验 室 自2001年开 始连 续 3年在 国际上参加 了全球 实验 室测试 水平检验 ， 

2001年 的检 验结 果为 3个全优 实验 室之 一 ，2O02年和 2003年 的检验 结果均为全球 第一。 

四是 用“211工程 ”建设经 费强化 国内外 学术 交流 ．提 高教 师整体科研水平 。5年 内邀请 了近 百位 国内外 

知名专家学者来校讲学或合作交流；派出数十人次出国参加学术交流与合作研究，仅 2002年就有 18人次出 

国；派 出 200余人次参加 了国际 国内学术会议 。 

五是用“21 l工程 ”建设经 费改善 了地质 学 系的整体环 境 ，为教 师们创造 了优 良的科研条件 。 

正是 由于地质 学 系始终 坚持将“211工程”建设经 费用于科研 平 台建设 ，才使得“2l1工程”建设 成为地质 

学 系科 学研 究腾 飞 的翅膀 ，使地 质学 系的科研到款 经费远 远大 于投入 的“211工程”建设 经 费。 

(薛 鲍 ) 
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