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Prof. J. Kubiliaus straipsnyje [1] irodytos ribinés lokaliosios teoremos aritmeti-
néms funkcijoms pademostravo tikimybiniu metody efektyvuma aritmetiniy funkciju
reikSmiy pasiskirstymo teorijoje. Véliau [2]-[4] ir kt. darbuose konstatuota, kad Sios
teoremos yra teisingos ir daug platesnéms adityviyju ir multiplikatyviuju funkciju
klaséms, o pastaraisiais metais paskelbta nemazai idomiy rezultaty apie aritmetiniy
funkciju, apibrézty specialioje (Knopfmacherio) pusgrupéje G (jos detalu apibréZima
7r. [2], [3]), reikSmiu pasiskirstyma. Siuose darbuose irodytos teoremos formuluo-
jamos panaSiai kaip ir natiiraliyju skaiciu pusgrupés atveju, bet rezultatai ir irodymo
biidai turi ypatumuy, susijusiu su specifinémis pusgrupés G savybémis.

Adiciné aritmetiné pusgrupé G yra laisvoji komutatyvi pusgrupeé (su vienetiniu
elementu), kuria generuoja skaiti pirminiy elementu p aibé P. Aib¢je G yra apibréZta
tokia visiSkai adityvi laipsnio funkcija 6: G — N U {0}, kad 6(p) > 1 su kiekvienu
p € P ir galioja aksioma.

AKSIOMA. Egzistuoja tokios konstantos A >0, g > 1 irO<v < 1, kad

G(n) :=Card{a € G; §(a) =n}=Aq" +0(g"").

Siame straipsnyje atkreipiame skaitytoju démesi i galimybe iSplésti lokaliosios
didziyju nuokrypiu teoremos aritmetinéms funkcijoms galiojimo zona, uZraSant pa-
grindinio nario asimptotini, skleidini balno tasko aplinkoje.

Tirsime aritmetiniy funkciju g: G — C, tenkinanciu tokias lokalaus pasiskirstymo
pusgrupés G pirminiy elementy aibéje P salygas: su visais galimais v € C

> l=aO0w+p®). 121, 7= Y 1. (D

peP, §(p)=l, g(p)=v PeG, §(p)=l

Cia A, € [0, 1] — konstantos, o py(l) — liekamieji nariai. Dél paprastumo tarsime, kad
ov() =:C,([)[~* su konstanta o > 0 ir (tolygiai su visais / > 1) konverguojancia
eilute ), |C, (1)|. Net ir didZiuju nuokrypiy teoremose funkciju p, (/) tenkinamas nyk-
stamo mazejimo salygas galima labai susilpninti. Taciau tos salygos, Zinoma, salygoja,
irodyty teoremy galiojimo zonos dydi.
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Tokiy aritmetiniy funkcijuy aibe¢ Zymésime M (G). Naudosime iprastinius Zymeéji-

mus:
E::Zv)\v, o? ZZZVZM, A :=4/logn,
% %

1
v,(m) .= ——Cardia € G, §(a) =n, f(a)=mji.
o) 1= - Card (@ =n. f(a)=m)

Visu tipu lokaliosiose teoremose pagrindiniame naryje atsiranda vadinamasis papil-
domas daugiklis H (g), kurio detaly apraSyma galima rasti jau minétuose straipsniuose
[2], [3] ir kuris klasikinése Kubiliaus teoremose yra tiesiog lygus vienetui. Adityvio-
sioms funkcijoms f: G — Z [3] darbe gautas toks rezultatas.

1 TEOREMA. Jei adityvioji funkcija f: G — Z priklauso klasei M(G) ir egzistuoja
tokia konstanta ¢ > 0, kad eilutes

Zeclvl)\v’ Z q*jS(P)eCIf(P-/)I’ Zeclvl|cv(l)| )
v p.j=2 v

konverguoja (pastaroji tolygiai atZvilgiu I, | > 1), tai su bet kokiu sveikuoju m =
EA? +0(A?), kai o > 0,

2

log~ A _
H(f)nA<¥0><1+o(|50|+ > >>+O(n 5,

vp(m) =

1
N2mo A

Cia B = B(a) yra teigiama konstanta,

m . !
£i= i E, A& = ;(1 + &) A — 1 —(E+§)In(1 + &),

ir &y yra vienintelis lygties

D+ =Dy =¢
I

sprendinys intervale (0, %). Be to, &g — 0, kai n — oo.

Savo ruoztu [4] darbe Kubiliaus teoremos analogas irodytas multiplikatyviosioms
funkcijoms g i klasés M (G).
IS pradZiy primename svarbesnius Zymenis:

Xe=x® =Y Mlvl“sgnv,  Ey= ) a|v|"sgn‘vlog/ |v],
v,v#£0 v,v#£0

Y= Z Apsgnfy,  of = Z Avsgntvlog/ vl
v,v#£0 v,v#£0

ne(t) = Z )\Usgnkvcos(tlog|v|).
v,v#£0
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2 TEOREMA. Tarkime g € M(G),ao2 > 0, o funkcija log|g(a)| su visais a € G
tokiais, kad g(a) # 0, igija tik sveikasias reikSmes ir tenkina (2) salyga. Tada, jei
log | m |= (Ep; +o(1))logn, tai, kai n — 00, yra teisinga asimptotiné formulé
2

log?
Hk(g,G)exp{)\zA(Eo)}<1—l—O(ISoI—I— sz )>+0(nﬁ).

1
sgn‘m

v, (m) = _—
I—=yo
P 2n

Cia B = B(a) > 0 yra konstanta, & := logk# — Eo1,

Ago) =y () — 10— (Eo1 + &) In(1 +&0),  y(Eo):i= Y (1+8)" ",
v,v#£0

o &y yra vienintelis lygties

D (40N —1)log(r, =&

v,v#£0

sprendinys intervale (0, %) ir &g > 0. Hi(g, G) yra minétasis papildomas daugik-
lis. Multiplikatyviujy, funkcijy atveju ji sudaro du pagrindiniai déemenys, atitinkantys
Mellin’o transformacijas ir lygciu no(t) = yo, n1(t) = —y1 sprendinius ty, 7.

Pastebime, kad abiem atvejais pagrindinis narys i$skiriamas balno tasko, kuris yra
vienintelis standartinés lygties sprendinys, aplinkoje. Rezultatai i§ esmés skiriasi tik
papildomo daugiklio iSrai$ka. TaCiau abiejuy teoremy netrivialumo zona yra gana siaura
ir ypac dél to, kad liekamajame naryje iSskirtas démuo O(|&g|+ lokizk), apie kuri.Zinoma
tik tiek, kad jis konverguoja i nuli, kai n — oo.

Darbe [5] anonsuota, kad nattraliyju skaiciy pusgrupés N atveju visus nuo spren-
dinio &y priklausancius pagrindinio nario daugiklius abiejose teoremose galima
iSskleisti eilute &y laipsniais ir taip patikslinti liekamuosius narius, taigi ir ju galio-
jimo zonas.

Dabar 1 ir 2 teoremos formuluojamos taip:

3 TEOREMA. Jei adityvioji funkcija f: G — Z priklauso klasei M(G) ir tenkinama
(2) salyga, tai su bet kokiais sveikuoju m = EX2 +0(0\%) ir fiksuotur € N

nAG) 1 j oA s
vn(m)zm(m(;dj(f)éo +O(|So| t—3 >>+O(n ).

Koeficientai dj(f) priklauso tik nuo funkcijos f. Be to, do(f) = H(f).

4 TEOREMA. Jei multiplikatyvioji funkcija g € M(G), 002 > 0 ir tenkinamos 2 teo-
remos salygos, tai, kai log|m| = (Eg; + o(1)) logn, su bet kokiu fiksuotu r € N yra
teisinga asimptotiné formulé

)) +0(n?),

ir koeficientai hyj(g) priklauso tik nuo funkcijos g. Be to, hyo = Hy (g, G).

! k r—1 ‘ loe
valm) = Y S exp {12 AG0)) ( > @] + O (1ol + -5
=0

k=0
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Keli svarbesni 4 teoremos irodymo momentai.
LEMA. Funkcijos
()= (A+x0)' =)y =& upx):= > (A+x)"°" —1)log|v|r, — &,
! V,V£0
tasko x =0 aplinkoje yra tolydZios ir turi joje vieninteli nulio taskaq &.
Lemos irodymo idéja tokia pati, kaip ir [2] bei [3] darbuose.

ISvada. Funkcijas u(x) ir up(x) galima iSskleisti &y laipsniais pavidalu:

r—1
ue(x) =) &) +0(lgol"), k=12,
j=l

Skleisdami Gamma-funkcija, naudosimés tapatybe

L—ec(zl)lo_o[<1—|-z_1>ex {—Z_l}
Q) K )P K I

k=1

Salyga (2) leidzia tvirtinti:

r—1
I~ (xo(t, €0)) = Fl(y(so»(ijsg +b1(E0)(it) + O(I&l” + |r|2)),

Jj=0

r—1
X0(t, &) =Y (1+&) M8, =3 "¢ ;68 +dy (Bo) (i) + O(Iol” + 1117),

v,v#£0 j=0

r—1
AN =N g 6d 4 ay (E0) (i) + Ol +12).
j=0

Cia bj, cj, aj, b1(&), d\(§o) yrakoeficientai. Be to, by =1, co =y (§o),
ap=A""1diGo) = Y (1 + 50" og v,
v,v#£0

Panasiai iSskleidziamos ir kitos pointegralinés funkcijos standartinéje daznio v, (1)
iSraiskoje integralu:

1 e [T i
V (m): sgn m/ € itlog|m] fk(aatvo)dt

§(a)=n

Cia fi(a,t,u) == |g(a) 08 ++itsonk o(4). Pavyzdziui,

hoi(t +10,60) == [ | (1 ! )XO(I’EO) 3 S1(p, 10, &)

ol j
pep Ipl 30, 5020 ol
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(&) fi(pl,t +19, &)
B H ( ||p||> 2 ‘

. pll/
Jj=0, g(p/)#0
r—1

+ ) uiEg + h*(€o)(it) + O(lgol” + I¢1%),

j=1
todeél ir

Axo(.&)—1

Lo1(t + 19, &0) = mhm(t + o, &0)

r—1
= AV HE(fi 80) + ) wii&) + Loi (o, §0)(it) + O(1&ol” + 1117);
j=1

¢ia koeficientai wuy;, vgj, h*(&o), Loi(to,&o) priklauso nuo funkcijos g. Kaip ir [4]
darbe,

% e—ifolog |m y (o) f(pj,t,S)
Hi (i §0) = F(y(&))z tolglln( ||p||> Y

J
7=0, g(p/)#0 ud

Sie iverciai ir leidZia standartiniu metodu gauti pateiktas 3 ir 4 teoremose asimp-
totines formules.
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SUMMARY

R. Skrabuténas. Asymptotical expansions in the Kubilius theorem of large deviations

In the present paper, a local theorem of large deviations for arithmetic functions defined in Knopfmacher’s
semigroup is obtained.

Keywords: arithmetic function, asymptotic behaviour of mean values, local distributions, large deviations,
asymptotical expansions.



