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Ribiné didZiyju nuokrypiy lokalioji teorema
multiplikatyviosioms funkcijoms

Rimantas SKRABUTENAS (VPU)
el. pastas: algebra@vpu.lt

Tesdami savo atsakymus i J. Knopfmacherio monografijoje [1] i8keltus klausimus
(Open Questions), Siame straipsnyje irodysime didZiyjy nuokrypiy lokaliaja ribine teo-
rema multiplikatyviosioms funkcijoms, apibréZtoms kitokioje nei natiraliyjy skaidiy,
»aritmetinéje* pusgrupéje G. Sia tematika autorius jau yra paskelbes keleta straipsniy
(Zr. pvz., [4], [5], [6] ), parodZiusiy, kad klasikinés tikimybinés skai&iy teorijos faktai turi
savo analogus pusgrupéje G, tafiau atsiranda ir specifiniy, natiiraliyjy skaiiy pusgrupei
nebiidingy momenty.

Tiriamosios aritmetiniy multiplikatyviyjy funkcijy klasés M (G) apibréZimas ir svar-
biausieji Zymenys i3lieka tie patys, kaip ir straipsnyje [6]. Priminsime, kad, pagal
apibréZima, adiciné aritmetiné pusgrupé G yra laisvoji komutatyvi pusgrupé (su vie-
netiniu elementu 1), kuria generuoja skaiti pirminiy elementy p aibé P. Aibéje G yra
apibréZta visiskai adityvioji laipsnio funkcija 6: G — N U {0} tokia, kad, su kiekvienu
P € P, 8(p) > 1ir, be to, galioja speciali aksioma (Zr. [1,2]).

Aksioma. Egzistuoja tokios konstantos A >0, ¢ > 1ir0 < v < 1, kad

G(n) := Card {a € G; 6(a) =n} = Aq" + O(¢"™).

Dar priminsime pagrinding, multiplikatyviyjy funkcijy g(m) klase M(G) aprasantia
salyga ir svarbiausius straipsniy [5,6] Zymenis.

ApibréZimas. Sakysime, kad multiplikatyvioji funkcija g:G — R priklauso klasei
M(G), jei su visais galimais v € R yra tenkinamos sqlygos

Yo 1=r)(W+pl), veRIx1,

PEP, 5(p)=l
9(p)=v

¢ia A, € (0,1] - konstantos, o p,(l) - liekamieji nariai. Be to, p,(l) =: C,()l~* su
konstanta a > 0 ir (tolygiai su visais | > 1) konverguojanéia eilute 1G]
Toliau visur: k = 0, 1; A := /Togn;

xe = xk(t) = 3 Mlvtsgnty; E, = 3 Asgn*vlog? v
V0 v, v#0
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log |m| — Ex1)\?
=Y Msgnfy; of= Y Asgnfvlog’ vl yk= —I-I—X—l—;
v, v#0 v,v#0
k() = Z A sgn®v cos (tlog |v|);
v, v#0

A=7 H ( |pn)_1(1‘%)')—1

Skaitiai to ir 7o yra lyggiu no(t) = o ir 71(t) = —1 sprendiniai i¥ intervalo (—, ].

Darbe [5] yra irodyta lokalioji ribiné teorema klasés M(G) multiplikatyviosioms
funkcijoms. Siekiant prapleésti lokaliosios teoremos galiojimo zona, straipsnyje [6] gautas
pagrindinio nario asimptotinis skleidinys A1 laipsniais. Visgi ir $iuo atveju j skleidinio
koeficientus ieinanti standartinio normaliojo skirstinio tankio funkcija ¢ ta zona riboja.
Kaip matysime, imanoma gauti ir dar platesnéje zonoje galiojantia, t.y. didZiujy nuo-
krypiy teoremq, kuri yra autoriaus darbe [3] gauto rezultato analogas.

Teorema. Tarkime g € M(G), 02 > 0 irlog |g(a)| su visais a € G tokiais, kad g(a) #
0, igija tik sveikasias reikSmes. Tarkime, be to, kad egzistuoja konstanta ¢ > 0, su kuria
eilutés

Z el losIVII,\U; Z el 1°S|9(Pj)||q—j6(P); Z el lozIVII|CV(l)|

u’y¢0 P;j?z.g(l”)?éo V,ll#o

konverguoja (pastaroji tolygiai su visais | > 1). Tada, jeigu |m| = nEorto(V) 1qi, kai
n — 00, yra teisinga asimptotiné formuleé

Un(m) := —1—;; Card {a € G; 6(a) =n, g(a) = m}

= z ;gl:_:': Hi(g,G) exp {,\2A(Eo)} (l + 0(i§0| + log? )\)) Oy,
k=l

Cia B = B(c) > 0 yra konstanta, £ := 13%"—‘[ — Eq,

A() :=(é0) — 0 — (Eor + €) In(1 + &o),
7(60) — Z (1 +£0)loglu|)\v’

v,v#£0

o0 &o yra vienintelis lygties

S ((1+2)*8 ~ 1) log|y|r, = ¢

v, v#0
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sprendinys intervale (0, %05) Kai

log(14u)+it
fi(a,t,u) = |g(a)| "4 sgntg(a),
tai pagrindini nari apradas ,,papildomas daugiklis“ Hy(g, G) atrodo taip:

I(G) A;‘Y(EO)H; (fe, €o),

v(&o)
. _ o—itoln|m| 1 Ji(P7, 0, &o)
H“fk’&’“r(‘v(_so)')'%: H(l w) S

pEP i20,
9(pi)#0

Hi(g,G) = AV H (fi, o) + (-1)" =~

H;(fk’EO)
_ 1 irylnlm] )*’<P> TS (1P i, 70, o)
“rw(eo))g H( ) 2 NIpll?

20,
a(pi)s0

[rodymas. Pirmiausia, pasinaudojame straipsnyje [2] irodyta teorema apie multiplika-
tyviyjy funkcijy, apibréZty pusgrupéje G, reikSmiy sumavima ir gauname:

= at0)= AR o~ fi(@,1,0)
g 2 R@t0="50 H( npn) Z I

é6(a)=n pEP
HO) — 250 ;]:e-'!; L= 0 > L
+0(n~logn)
= (An)xx (—1)"Ax"n-x'¢—l i
=t Ty M0 + (@) Ry halt) + O(n ™% logn),

nes funkcijos f(a, t, ) irgi yra multiplikatyvios ir tenkina minétos straipsnio [2] teore-
mos salygas. Kaip ir darbuose [2-6], simbolis I(G) Zymi funkcijos

> Gy

n=0

i¥skirtinio nulio y = —q¢~! indikatoriy.
Toliau, analogiskai, kaip tai buvo daroma darbuose [5, 6], formuléje

k()
n(t) = g L [erertmt 3 fulat0)ar
k -

§(a)=n
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suskaidome integravimo intervala (m, —] i baigtini skai¢iy daliniy intervaly pagal lyggiy
no(t) = 7o ir 71 (t) = —1 sprendinius ¢q ir 7o. Atlike pakeitimust — t+2o,t — 7+ 7o,
gauname standarting formule:

vp(m) = ngn"m-ka +0(n"%*logn), j=1,2.
k

Cia

Jer =Y Jia(to),
to

e—ito log |m|

Jkl(to) = W

/ Lia(t + to) exp {\2pk1 () — ityx A} dt,
D (0)

ir

Jkz =Y _ Jra(7o),

(_l)ne—i‘ro log |m|

Jia(r0) 1= I(G)—"——

/Lkz(T + 10) exp { N2 pk1 (1) — ity A} dr,
D3(0)

0 Di(0), k = 0,1 yra atititinkamos nulio tasko aplinkos. Toliau:

xk(t)— k()
Lii(t) := A( (t))hkl(t) Lia(7) := F(AT(T))-th(T)’

pr1(u) = xk(u) — Y0 —itEx1, pr2(u) := xk(u) —v0 — iuFEga.

Dabar, kaip ir straipsnyje [6], parodome, kad netrivialiu laikytinas tik atvejis 11 = 7o.

T.y., x1(u) = xo(u), E11 = Eo1, y1 = Yo, 01 = 0.
Teoremos saJygos igalina integraluose Ji; atlikti pakeitima it — 2z := log(1+¢&o)+it,
jei tik &o yra pakankamai maZas skaiCius. Parodysime, kad funkcijos

exp { Nk () — ity A} = exp {2 (s (u) — i) }

atitinkamose aplinkose Dy (0) turi balno taskus.
I3 tikryjy, kadangi funkcija

u(z) = Z (1 + z)el ) log |v|X, — €

v,v#0
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yra tolydiné, tai nagrinédami, pavyzdZiui, atveji £ > 0, nesunkiai isitikiname lygties
u(z) = 0 sprendinio egzistencija, nes u(0) = —£ < 0, 0 jau u(%oi) > 0. Be to, i$ uZrafo

w@) €= Y ((1+2)M - 1)loglv]h,
v, v#0
log |v|>0

+ Z (1 = (1 +z)~eel) | log |v]|A,

v,u#0
log |v] <0
akivaizdu, kad intervale (0, %5) funkcija u(x) monotoni¥kai didéja, taigi — turi vienintelj
nulio taska, tarkime x = &p. Panagiai samprotaujame ir atveju € < 0.
Dabar kiekviename i¥ integraly, pavyzdZiui Jo;(%o), i¥skyre balno taku £y nustatoma
daugikljexp {\?A(&)}, su :

Ao) i= 3 (1+£)“8 1A, — 20 — (Bor + &) log(1 + &),
v,v#0
gauname

eitolog|ml exp { A2A(%)}
4mnro

JOl(tO) =

/ Ly (t + to, &) exp {,\2 (B(&o, t))} dt.

D, (0)
Cia B(&o, t) := po1(t, €o) — (log(1 + &o) + it)€ — A(&o), 0

[lol(t,go) = Z |V|1°g(1+e°)+it)\,, - — Em(log(l + 60) + ’it).
v,v#0

Kadangi integraluose Ji; lieckamujy nariy iver¢iai gaunami taip pat, kaip ir darbe [3],
tai lieka aptarti teoremos formulavime postuluota pagrindinio nario i3raiska.
Panaudodami teoremos salygas, pavyzdZiui, integralo Jo1(to) atveju gauname:

L t t . AXo(t'fo)—l h (t+t £ )
01(t + to, o) = e E) ™ 0, €0)-
Cia paeiliui:
Xo(t, &) 1= Y (14 &o) B Mei BV, = (&) + da (&) (it) + O(|t/?),
v,v#0

Axo(t:bo)=1 = g7(€0)-1 4 4, (£6)(it) + O(|¢|?),

di(6o) == ) M(1+60)Mloglv],
v,v#0

a1(éo) := di(&) log 4,
T (xo(t, &) = I (7(&0)) (1 + ba(0) it) + O(1e13)),
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he) = 0d@) +a6Y (Fmm=i- ) .

k=1
1 xo(t,€0) fk p”,t'}'t ,g
ho1(t + to, &0) := H (1 - m) —(—W—o—o)
pEP 720,9(p7)#0

v(éo) j
“I(-g) X ek o

“Tipll i
peEP lIpll 730,9(p%)50 Il

Todél ir
Lox (¢ + to, &) = AT~ H(fi, &) + Loa(to, é0)(it) + O(|€o] +t2),

su nuo funkcijos g priklausangiu koeficientu Loj (o, &o), i3reiSkiamu per atitinkamus
funkcijy Axo(t:60)=1 T'=1(x((t, &)), ho1(t+to, o) skleidiniy (it) laipsniais koeficientus
d1(&o), a1(éo). h* (o)-

Sios formulés ir pagrind¥ia pagrindinius teoremos irodymo Zingsnius.
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The local limit theorem of large deviations for multiplicative functions
R. Skrabuténas

In the present paper we continue investigation of the local distribution of multiplicative ari-
thmetic functions from the class M (G). A local theorem of large deviations is obtained.



