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Darbuose [3-5] esame pristate rezultatus, kurie atsako i J. Knopfmacherio klau-
simus (Open Questions) apie aritmetiniy funkciju, apibrézty specialioje (J. Knopf-
macherio) pusgrupéje G, reikSmiy pasiskirstyma. Irodytose lokaliosiose teoremose
iSrySkintos ne tik analogijos su klasikiniu natiraliyjuy skaiiy pusgrupés atveju, bet
ir specifiniai ypatumai.

Priminsime, kad adiciné aritmetiné pusgrupé G yra laisvoji komutatyvi pusgrupé
(su vienetiniu elementu 1), kuria generuoja skaiti pirminiy elementy aibé P. Aibéje
G yra apibréZta visiSkai adityvioji laipsnio funkcija 6: G — N U {0} tokia, kad su
kiekvienu p € P, §(p) = 1 galioja aksioma.

AKSIOMA. Egzistuoja tokios konstantos A >0, g > 1ir0< v <1, kad

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

Siame straipsnyje parodoma, kad, ijrodinéjant ribines teoremas, tiriamujy arit-
metiniy funkcijy klase aprasancias salygas galima iSnaudoti labiau, gaunant atitinka-
mos charakteristinés funkcijos asimptotini, skleidini.

Kai tiriamuju aritmetiniu funkciju g: G — C klasé apraSoma salyga su visais gali-
mais v € C

Y, l=a0M+e®), 121, a®O= ), L @

peP.8(p)=l,g(p)=v peG.8(p)=l

Cia Ay € [0, 1] — konstantos, o p,(l) — liekamieji nariai, tai [3] darbe parodéme,
jog charakteristinés funkcijos asimptotiniame skleidinyje analiziniu metodu pavyk-
sta iSskirti pirmaji nari, kai lieckamieji nariai p, (/) tenkina gana negrieZtas nykstamo
maZ&jimo salygas. Zinoma, tada ir ribinés teoremos galioja atitinkamoje siauroje
zZonoje.

Panagrinékime savaip prieSinga situacija, kai liekanos p, (/) (1) salygoje, ! augant,
nyksta pakankamai greitai. Tarkime, kad egzistuoja tokia teigiama konstanta o < 1,
kad

p():=) q“ ) vpy(k)=Bg!'=*". )
k=1 1% '
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IS Cia, iprastu metodu, naudotu [3] straipsnyje, tirdami multiplikatyviuju funkciju,
tenkinanCiy (1-2) salygas, sumos (charakteristinés funkcijos)

1
Mi(g) = 2 > gm)

m,5(m)=n

asimptotika, iSvedame tokia, misy uZduotyje — esmine informacija apie tiriamosios
funkcijos reikSmiy pasiskirstyma G pirminiy elementy aibéje P:

Dok Y (e —x)=pm)., x:=) vi,. (3)

k=1 &(p)=k v

Multiplikatyviyju funkciju g: G — C, tenkinandiy iSvardintas saqlygas, klase
Zymékime My (G).
Naudosime darbuose [3-5] vartotus zymenis. Kai g € M, (G), tai

oo

Z(y):=Y_ ( > 1)y” =] Ja-y5H"®;
k=1 |

n=0 “aeG,5(a)=n

F(y):=)_ ( > g(d))y” =: Z*(y)exp {L(») — x Lo }H(y, g);

n=0 “d&(a)=n
L(y) :———L(y,g):Z( > g(p)))y"; Lo(y):=L(y,1).
k=1 “8(p)=k

Sumuodami dalimis, gausime:

L)~ xLo» =YY" (e —x)

— /oo p(ugy“ du + (logy)/OO p)y” du, 4)
, fJr = U , o J1

u

todel, remdamiesi (2-3) salygomis, formule (4) ir Zinomomis funkcijos Z(y) savybémis,
galime konstatuoti, kad egzistuoja tokia pakankamai maZa teigiama konstanta & =
&(a), kad funkcijos H(y, g), L(y) — xLo(y) yra analiziskai pratesiamos 1 skritulj,
|y I< g™ | -

Sekdami straipsniais [1,3] ir pasinaudoje funkcijos o (1) savybémis (2-3), gausime
formule:

,o(b;)yu du}(l + R,(ri)),

| | eyt o [T
exp {L(y) — xLo(y)} =exp Tz dut(logy) |
kurioje R(n) = Bg=*" . Si formulé igalina iSskleisti generuojancia eilute F(y) dvi-
nariy (qy =+ 1) laipsniais. Nariy skaiéiuS-skleidinyje yra fiksuotas, o lieckamojo nario
ivertis priklauso nuo konstantos «. o
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Toliau naudojame KoSy formule:

1 F(y)
M 1= dy.

Pagrindini nari, gausime integruodami integralus

dy
_ , k=0,1,...r
fJO yrH(1 £ gy)Exk
pakarikamai mazZoje tasko y = ¢! ar atitinkamai (kai egzistuoja ypatingas funkcijos
Z(y) nulis, t.y. I(G) = 1), — tasko y = —g ! aplinkoje J.
Dar pasinaudoje i§ Stirlingo formulés i§plaukiandiu iverc¢iu

r
['(x —{—n)I"—1 (n) = n* (1 + Zakn"’k + Bn"r"l),
k=1

ir 1§ jo gaunamu sarysiu
-x\ _ =D ( ~, koo _1)
= 1+ )Y byin "+ Bn™"
( n ) (o) k};

iISvedame toki rezultata:

1 TEOREMA. Jei g € M, (G),

g |< 1, tai su bet kokiu fiksuotu r € N

. nx—k ’ n=X—k
Ma(&)=) Bl x) +> nl=q7" 0 + Bn~r1HRex
k=1 P =k o r

(—x — k)
Be 1o,

1 x—Lpp, —1 1 p Afn X! -1
Polg . x)=A""H(q ",g), v(—q ,x)=I1(G)(-1) 1 H(—q ", ¢g).

Cia Ay :=Z"(—qg Hg™.

Taikant §j, rezultata ribinése teoremose paprastai panaudojamas tik pirmasis gauto
skleidinio narys. H. Delange [6] parodé paprasta idéja, kaip galima panaudoti ir
visa asimptotinj, skleidini. Darbe [2] §iuo metodu yra irodyta lokalioji ribiné teorema
klasikiniu, nataraliyjy skai¢iy pusgrupés N atveju. H. Delange metoda galima taikyti
ir dabar.

2 TEOREMA. Tarkime f: G — N U {0} yra tokia adityvioji funkcija, kad su kom-
pleksiniu skaiciumi z, g :=z/ € My (G). Tada su bet kokiais fiksuotais r, a:

1 . Pk(q—lalogn’a) . Qk(_q_l’logn’a> —r—1
m,8(m)=n, f (m)=a k=0 k=0
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Cia Pe(g~ Y u,a), Or(— —q 1 u,a) yra nedidesnio, kaip a — 1 laipsnio polinomai
nuo #, gaunami skleidZiant z laipsniais analizines funkcijas nX - B¢ (z) - '™ (x — k) ir
atitinkamai, —n™% -y (z) - '™ I(— x — k).

[rodymo Zingsniai. IS 1 teoremos i§plaukia, kad su x = x (z) = 2k Az,

1 Bi(g™!, x) -nx* vi(—q~1, x) -n=xk
f(m)
Ag" m%__n Z C(x —k) Z [(—x —k)

+ Bn-—-r——l‘i-RCX. (5)

Cia koeficientai ,Bk(q_ , X) =: Br(2) ir y(—q~*, x) =: Y% (z) yra analizinés z
funkcijos srityje | z |< ¢ su tam tikra teigiama konstanta c. Be to, tiek Br(z) - T~ (x —
k), tiekir yx(2)- T~ 1 (—x —k) lygios nuliui, kai z = 0 . Todél aplinkoje | z [< ¢ galioja
asimptotiniai $iy analiziniy funkcijy skleidiniai:

o0
Br@) - T (x —k) = de,-zf ir (@ T (=x —k) =) hjz'.
J=1 j=1
Kita vertus, kairioji (5) formulés pusé yra polinomas z atZvilgiu, kuriame koeficien-
tas prie z% yralygus
1
>

n
Aq m,é6(m)=n, f (m)=a
Kadangi
> (logn)) . & ) > .
X — J —. . J ~X —. . J
n _ZO I X _.;vj(logn)z , O N —.X;)wj(logn)z ,
J= J= J=

tai suma deSinéje (5) formulés puséje iSskleidZiama eilute z laipsniais. Koeficientas
prie z% yralygus

Pr(q~!,logn, a)+Qk( —q~',logn, a)
>
k=0

o polinomai P;, Q; apibréZiami lygybémis

Y vjlogm)) - > " dyjzl =Y " Pi(g7", logn, a),
ij(logn)z th,zf ZQJ( g~ logn,a)z'.

Jj=1

IS Cia i§plaukia, kad ir liekamajj, nari, (5) formuléje tasko z = 0 aplinkoje galima
i§skleisti eilute z laipsniais. Skleidiniy koeficientai visais atvejais tenkina Koy nely-
gybes, todél gauname teoremoje postuluojama rezultata.
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Manau, kad, pagal analogija su mano straipsniu [1], taip pat ir Siuo atveju gali-

ma gauti tolygu liekamojo nario iverti, o 2 teorema irodyti susilpninant (2) salyga iki
p(n) := Bq"n~M kurioje M yra pakankamai didelis skaicius.
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SUMMARY

R. Skrabuténas. The local limit theorem of Delange in the Knopfmacher’s semigroup

An asymptotic formula of the mean value of multiplicative arithmetic function from the class My (G) with
asymptotical expansion of the main term is obtained. In the present paper the local limit theorem of the
H. Delange type is proved.
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