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Efektyvus liekamojo narigverCio panaudojimas
ribinese teoremose

Rimantas SKRABUENAS (VPU)
el. pastasrimantas.skrabutenas@vpu.lt

Aritmetiniu funkciju reikSmi pasiskirstymo tyrimuose paprastai pradedama nuo ati-
tinkamos charakteristas funkcijos asimptotikos nagejimo. Tai pasakytina tiek kla-
sikiniu f: N — C atveju ([1-2]), tiek ir nagrirjant aritmetines funkcijas, apisitas
specialioje (J. Knopfmacherio) pusgejpG.

Pagal apibeZima, adiciné aritmetiré pusgrug G yra laisvoji komutatyvi pusgrup’
(su vienetiniu elementu 1), k@rigeneruoja skaiti pirmingi elemeng p aibé P. Aibeje
G yra apibezta visiSkai adityviojiaipsnio funkcijaé: G — N U {0} tokia, kad, su
kiekvienup € P, 6(p) > 1 ir galioja tokia aksioma.

Aksioma. Egzistuoja tokios konstantes> 0, ¢ > 1ir 0 < v < 1, kad
G(n):=Card{a € G; 6(a) =n} = Aq" +O(¢"™).

Reziumuojant autoriaus pastaruoju atveju paskelbtus rezultatus ([3-5]), galima
konstatuoti, kad pavyko gauti ir standartimbkaliyju ribiniy teoreny analogus, ir asimp-
totinius skleidinius, ir didijy nuokrypi teoremas.

Pateikiamame straipsnyje atkreipiame skaityt&mes i tai, kad,irodant ribines teo-
remas, neretai tiriagjy aritmetiniy funkciju klases aprasaios slygos arba nepilnai is-
naudojamos (kai yra gautas charakterissifiunkcijos asimptotinis skleidinys), arba tos
salygos apskritai nepakankamos analizinio metodo taikymui.

Jeigu tiriamyjuy aritmetiniy (adityviyju ar multiplikatyvuyjy) funkciju g: G — C klase
M (G) apraSysimeayga:su visais galimaig € C' yra tenkinamosalygos

Y. 1=r+p@), 121 1= > 1, (1)

pEP,8(p)=l,9(p)=v pEP,8(p)=l

¢ia A, € [0,1] — konstantos, @, (1) — liekamieji nariai, tai pirmaji. nar, atitinkamos
charakteristies funkcijos asimptotiniame skleidinyje analiziniu metodu pavyksta gauti,
kai liekamieji nariaip, (1) tenkina bent jau "logaritmines" mefimo slygas, pavyzdziui:
pv(1) =: C,(I)(logl)~2~¢ su konstanta > 0 ir ( tolygiai su visaisl > 1) konverguo-
jancia eilute} " |C,(1)|. Todél ir ribinés teoremos tuokart galioja atitinkamoje zonoje.

Pasirodo, kad analizinis metodas tinka ir tada, kai liekan@s formaliai (1) @lygos
netenkina, bet turi speciapavidah.
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Tarkime yra iSpildyta (1)ayga, o liekamieji nariap, (), gali buti uzrasyti pavidalu
pu(u) =9y (u) + ey (u).

Tarkime toliau, kad egzistuoja tokios monotoniskai sja#ios funkcijosr(n) ir

n~tri(n), kad integralai

konverguoja ir, be to, tenkinamoglggos: funkcijos
= Z qk Z vey (k)
k=1 v
diferencijuojamos funkcijos

=YY
k=1

v

ir jos iSvestires augimo ed nusakomaverciais

plu) = Bg“r(u), pi(u) = Bg"ri(u), py(u) = Bq"r(u). )

Multiplikatyviyju funkciy ¢g: G — C, tenkinartiy iSvardintas glygas, klag
zynmekimeM (G).
Kai aritmetire multiplikatyvioji funkcijag € M;(G), tai:

SEY s =3EYr Y

k=1 6(p)=k k=1 v é(p)=k,g(p)=v

= Zlm(k) ZV(AM-PU(/C)) =Y ka(k) > v +0, (k) +e, (k)
k=1 v
—XZIC?T —I—Zkﬂ' )Zm?y(k;)—l—Zkﬂr(k;) Zl/ay(k;), X:zZv)\y.
v k=1 v v

IS Cia, naudodamiprastus darbo [3] Zymenis:

Z(y) :=Z( > 1)y —H (1—y*)®,

n=0 §(a)=n k=1

Fly) == Z (6(2); 9(a))y" = ZX () H(y. 9);

[e )

L(y) == L(y,9) = Y (Y g(@)y™; Lo(y) :=L(y,1),

k=1 §(a)=n
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turime:
Dk D> (9p) = x) = pr(n) + p(n). ®3)
k=1 &(p)=k

Pagrindinis sumos

1
M, (g) == A" Z g(m)
q

m,6(m)=n
asimptotikos narys, kaip ir darbe [3], gaunamas naudojant (3) isra@idtass M, (G)
apibrezime postuluojamas funkgip(u) ir p; (u) (2) savybes.

Aptarsime kelis svarbiausiugodymo Zingsnius.

Pirmiausia, sumuojant dalimis, nesunku gauti forgaul

L(y) — xLo(y Z Z /Oo (p(u) +u/;1 (u)y" du
k=15(p)=k !
+ (10gy)/100%du—/1w%du. @)

IS tikryjuy, i3 (3) turime:
Sk (9) =) = (pr(n) + p(n))y" — logy / (p1(u) + p(u))y* du.
k=1 6(p)=k !

Taigi,

yk
Z:: =0y =)k Y (9) =)

k=1 &(p)=k

((pr(m) + o)y ~1osy [ (1) + pla))y )
[ () + s =gy [ om0+ o v ) (1)
= N(p) + N(p).

N(p) skakiuojame tradiciskai:

n 1 n n m u
N(p) = My" - —10gy/ p(u)y" du+/ &Q)y du
n 1 1 u

n

—I—logy/ln (/1up(1/)y”dl/> d(%)

n 1 n u n m u
= My" ——10gy/ p(u)y du+/ &Q)y du
n 1 1 u

n
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lo " " du
+ =Y / p(u)y" du —logy / plu)y" —.

Tokia iSraiSka tugjome ir darbe [3], toel ir jos itaka galutiniam rezultatui iSlieka
nepakitusi. Funkcijog; (n) diferencijuojamumas ir augimo eil2)igalina gauti panai
iSraiSka ir nariui N (p;). Butent:

n 1 n n m u
N(p1) = My" - ﬁlogy/1 pl(u)y“dw/1 %y du

n
n u 1
1 v —
+ ogy/1 (/1 pv)y d”)d(u)
n n U n du
= 2y [ oy [ a2
n 1 U ! "

Tad, sekant straipsniu [3], kaly < 1, peje prie ribosh — oo, pasinaudag funkcijy
p(u) ir p1(u) savylemis (2), ir atsizvelgdaniitai, kadp; (1) = 0, gausime (4) form:

2) —x0kot) = [ 2

u

1 u 1 u 1

u

Lieka pastebti, kad straipsnyje [3] gautas liekamasis narys pasikeis priklausomai nuo
funkcijosp; (u) savybiy.

Teorema. Jeig € M;(G), |g] < 1, tai

M, (9) = %H(Q‘l,g)+I(G)(—1)"%H(—Q‘l,y)
+ Bmin(logn, (|Rx| 1)) R1(n).
Cia
._l _L —-1 _(_1)6(p) -1 T
w=g IO () =,

11 /M r(u “ri(u 1 [Mr(u
Rl(n):max{ﬁ,ﬁ/lr(u)du,/n %du,/ﬂ 1u(2)du, 5/1 #du}
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The effectiveuse of remainder term estimation in thelimit theorems
R. Skrabuénhas

We investigate the asymptotic behavior of mean value of multiplicative arithmetic function
from the classM; (G). In the present paper the asymptotic formula under specialitmman
prime elements of Knopfmacher’s semigradps obtained.



