
 

 3תרגיל 
 

 1שאלה 
 שיוויון בסל:-הוכיחי את אי

∑ | < 𝑓, 𝑒𝑛 > |2

𝑁−1

𝑛=0

≤ ||𝑓||
2
 

 הסיקי את שיוויון פרסבל:

∑ | < 𝑓, 𝑒𝑛 > |2

𝑁−1

𝑛=0

= ||𝑓||
2
 

 
 2שאלה 

 :Rothאת משפט  בתרגיל זה נוכיח

𝐴תהי  ⊂ [1, 𝑁] כך ש|𝐴| ≥ 𝛿𝑁  כאשר𝛿 >
𝑐

𝑙𝑜𝑔𝑙𝑜𝑔𝑁
 .Nמודולו  3מכילה סדרה חשבונית באורך  𝐴. אזי 

 )למעשה, הוכחה דומה תתן את התוצאה ללא המודלו(.
 

𝐴(𝑥)נגדיר פונקציה מתאימה:  𝐴לקבוצה  .1 = {
1 𝑖𝑓 𝑥 ∈ 𝐴
0 𝑖𝑓 𝑥 ∉ 𝐴

 

Λ(𝐴)נגדיר  =
1

𝑁2
∑ 𝐴(𝑥)𝐴(𝑥 + 𝑟)𝐴(𝑥 + 2𝑟)𝑥,𝑟 מה המשמעות של הערך .Λ(𝐴)𝑁2? 

Λ(𝐴)הוכיחי כי  .2 = ∑ �̂�(𝑠)2�̂�(−2𝑠)𝑠. 

�̂�(0)נרצה לחסום את הסכום הנ"ל. תחילה, הראי כי  .3 = 𝛿  כדי והשתמשי בנוסחאת פרסיבל
 להוכיח:

|∑ �̂�(𝑠)2�̂�(−2𝑠)

𝑠≠0

| ≤ 𝛿 max
𝑠≠0

|�̂�(𝑠)| 

|�̂�(𝑠)|נטפל בשני מקרים נפרדים, בראשון הניחי כי עתה  .4 ≤
𝛿2

2
𝑠לכל   ≠ יש  𝐴והסיקי כי אז ב 0

 סדרה חשבונית באורך שלוש.
 עבור המקרה השני נניח את הלמה הבאה: .5

 (Kinnebergמהספר של  2.1למה )

𝐴תהי  ⊂ ℤ𝑁  כך ש|𝐴| = 𝛿𝑁0 נניח וקיימת, ו ≠ 𝑠 ∈ ℤ𝑁  כך ש|�̂�(𝑠)| > 𝜖  כאשר(𝜖 > (. אזי קיימת 0

𝑃 סדרה חשבונית = {𝑎, 𝑎 + 𝑟, … , 𝑎 + (𝑚 − 1)𝑟}  כאשר𝑚~𝜖√𝑁  וכן|𝐴 ∩ 𝑃| ≥ (𝛿 +
𝜖

2
)|𝑃|. 

𝐴ב 𝐴ואת  𝑃ב ℤ𝑁נשתמש בלמה הנ"ל כדי להחליף את  ∩ 𝑃. 
𝐴לבין הצפיפות של  ℤ𝑁ב 𝐴מה ההבדל בצפיפות של  .6 ∩ 𝑃 ב𝑃 כמה פעמים ניתן לחזור על ?

 התהליך הנ"ל?

 .𝐴ב 3באורך  Nמודולו  א סדרה חשבוניתהראי כי בסוף התהליך נמצ .7
 
 
 
 
 
 


