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Konvergavimo greicio ivertis CRT simetrinéje grupéje

Vytas ZACHAROVAS (VU)

Tarkime, kad turime n-ojo laipsnio keitiniy grupe S,,. Kiekviena §ios grupés elementa o ga-
lime vienareik§migkai (jei neatsiZvelgsime i dauginamujy tvarka) i¥reiksti nepriklausomy cikly
sandauga, o = KKy .. .Kk3. PaZymékime my (o) (k=1...n)-skaiius cikly jeinandiy i o skaidini,
kuriy ilgis lygus k. Galima parodyti, kad skaitius Sy, elementy o, tokiu, kad my (o) = s, yra
lygus

L |
n! I I — .
jo1 97 (85)

Todel, jeigu grupeje S, apibresime tikimybinimata vy taip, kad v (o) = %) /6,y kur k(o) =
mi+my+...+mp, 00 =6(0+1)...(0 +n — 1). Tai tuomet

ve(mi(0) = s1,...,mn(0) = 8,) = —ﬁ <Q>3J%

7 .

Tai yra taip vadinamoji Ewens’o formulé. Tuo atveju, kai § = 1, gauname, kad v(c) = #

1996 m. E.Manstavi&ius irodé tokia teorema. '
2
Teorema. Tarkime, § = 1, ir ar, = af}, yra seka konstanty, tenkinanéiy sqlygq PO Ek& =1.
Tuomet
an _12/2

Wk

Ciavn(z) = P(my(0)ay + ...+ mn(0)an — A(n) < 7)),

vn(z) — () — << Ly.

sup
T€R

n

ara 2 Jag? N Gk
D,= % ]’;—l’ Ln=; ,’: A(n)—z?.

1<k.I<n k=1
k+i>n

ISvada. Turime, kad

Ry, := sup |vn(z) — ®(z)| << L33
TER
Be to, egzistuoja tokia seka konstanty af, tenkinanéiy atitinkama normavimo salyga, kad L, =

o(1)

R, >> L%/3,
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Miisuy tikslas bus perskailiuoti minétuosius E.eManstaviéiaus rezultatus atvejui, kai 6 > 1.
Tai yra jrodyti tokia teorema. Pazymekime C,, = )

n!

PR . o B B : 2 »A )
Teorema 1. Tarkime 6 > 1, be to, 9211;=1 % = L. Tuomet

, e~ /2 d, —1
R! :=sup |va(z) — ®(z) + m, + 2 << Lp.

z€R V2 2

Kur Ln = Yp_, 12 A(n) = 055, 2,

in = M(hn(0) = A()),  dn = M(ha(0) — A(n))™.

I$vada. Tarkime, kad 8 > 1, tada turime, kad

R, := sup |va(a) — ®(z)| << LY/3.
r€R

Be to, egzistuoja tokia seka konstanty a}f, tenkinan¢iy atitinkamg normavimo salyga, kad L,=

o(1)

R, >> L\3.

Apskaigiuosime a. d hy,(0) = mi(0)a; + ma(0)ag + ... + mn(0)an charakteristing f-ja.

‘ gk 1 S0fG)\™ 1
M= )" exp{itha(0)} = Cn > H<~%(-Jl) ~

o€ES, my+2mao+...+nmuy=n j=1

giair toliau f(k) = exp{ita}}.
Nesunku matyti, kad M,,C, yra lygys koeficientui prie n-ojo laipsnio funkcijos

F(z) = exp igf(’])z’
= 7

Teiloro skleidinyje. Toliau laikysime, kad f(k) = 1, kai k > n.

Pagalbiniai rezultatai

Pazymékime
1

L(z) = fB) =1k pln,p) = > ——lf(k)k_ S

k=1 k<n
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6" (L(z) - L))"

2miCn Jz)=r (1 —2)02"H

It (n,8) =

0 1

Yra Zinoma, kad lim, o Z— = I'(f).

Teorema 2. Tarkime, kad 0 > 1/2, p > max{1, }}. Tada, jei p = p(n,p) < 6(6, p), tai

& L(n,0) N

M, =exp{6L(1)} {1+ ——ﬁ—-i—O(p +n7% ).
k=1 ’

CiaN >1,¢>0.

[rodymas. Sios teoremos irodymas yra visiskai analogiskas E. Manstaviciaus [1] 3 teoremos
jrodymui.
Pazymekime

(#n)23=%2n:!f(k)—ll2, Ew=eple Y O

k=1 f(k)=1|>u
1<kgn

Sekantios lemos irodyma galima rasti [1] darbe.

Lema 1.

qu/n

exp {IL(z) — LI} <<u B(w)| 1

o i =1 .
iaz=ret kurr =ew,iru>0.

Teorema 3.

min{1.0—%2}
M, = exp{0L(1)} (1 +0 (E"(u)(lun + %) ))

jei0>0,ir0—47“>0,u>0.

{rodymas. Pritaike Kosi formulg, gauname

'
!
Mn=_i_/ Flay,,
2minCy Jizj=r 2"

fexp{0L(1)} exp{6(L (1)} [ 1 '
M, = i, = z) (1 +L (z)) dz.

|z|=r
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Ivertinsime integrala kaip ir [2] darbe

exp{6(L(z) — L(1 ,
|z|=r

Sis integralas yra lyghs h-ajam koeficientui f-jos exp {0'22;1 L(kﬂzk} L'(2) Teiloro skleidi-
nyje. Nesunku matyti, kad jis nevirfija n-ojo koeficiento f-jos -ﬁ—_lz—); Ykei [ f(K)
— 1|2k~ Teiloro skleidinyje. Todél ’ o

0 < . 4
_ in{1,6—-4x}
Ja < nC, k}_l: [f(k) = 1{Crnk << (pn)™ :

PaZymekime | = {z Hzl=r = e‘%}, b={zel:|r|< &£}, K-' = max {pin, 1}, 14 :=
[\l3. Tada
L[ lexp{6(L(z) ~ LYY + 1 L B

|dz] << ’a + Fo- i

E°(u)
Ko-%"

<<

Jy =
R YoR I |1 — z|6+1zn

Turime, kad |L(z) — L(1)| < npa|l — 2|, todeél

Jy = 1 |L(z) - L()]  exp{8(L(z) — L)}

= d E° 1—0+4T“.
< ) T || << B’ (u)K

Is ¢ia gauname, kad
M, = exp{0L(1)}(1+ O(Js + Js + J5)).
Istate atitinkamus J3, Jy, ir J5 jver&ius ir gauname teoremos tvirtinima.

Teorema irodyta.

Apskaiciuosime dydZio h(o) du pirmuosius momentus. Kadangi

M 1 exp{6L(z)}

n= 2m'C’,. lz]=r zn+l(1 — z)gdz

tai, dferencijuodami §ia i$rai¥ka po integralo Zenklu, gauname

6 ak
AJh(O’) = -C,—n 7Cn—ka
k=1
0 < a? 02 axa
2/ N _ k kQy
Mh*(o) = o Z %‘Cn—k + c Z Crn_k-i
k=1 " 1gk,Ign
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Kadangi, kai 8 > 1 turime kad

Cn—k
Cn

k Cn-kcn—l
-1 hid Zn-knot
l << ) In C ...

1
<<ln<1+n(n—k—l)) +n—k—l
tai pasinaudoje $iais iver&iais gauname, kad D(h(c)) = 1+O(L,’Zi). I3 &ia turime, kad M (h(o)—
A(m)? =1+ 0(LE).
I teoremos irodymas. 2 teoremoje paimame N=3.
Kadangi f(k) — 1 = ita, + R(tax) = itax — %ai + Ry(tag), kur |R(ta)| < 11"2"—|2 ir
|Ry(tax)| < L4 tai, kai p < 6(6).

Ii(n,6) + %’9) = myit + (z’t)2d”2~
02 aiR(art) Crn—k-1 = Cnok .9 ajR(axt) Cr_y,
+itf Z 5 Co it Z W C.
1<k, I<n 1<k, I<n
k+i<n kti>n
92 R(akt)R(alt) Chk—t— Cn_k R(alt)R(akt) Ch_k
1> kl C - kl C
1<k,I<n n 1<k, I€n n
k+ign k+i>n
. "\ R(axt) 6% (<~ R(axt) "~ R(axt) [, Cn
—thmn ,CZI % + 7 2 % }; A 1 —Cn

dn—1
+O(Ln|t]?) = itm, + (z't)2——2—

= Sa(t) + O(Lna(Jt® + t]%)).

+O(La(Itf +1t%)

Todel Kai Ly 36% > [t| > =L turime, kad
bn(t) i= e~ AL — e~ 12(1 4 S, (t)) + O (e /2([t]® + [t]°) Ln).

nes p < Lyt

3. beto L, >> Vﬁl—; Taip pat turime, kad

1/2

énlt) — 1 << |t| (M(h(o) — A(n))?)" << It].

Grubiai ivertine dydZius ieinancius i formule, gauta 3 teoremoje, kai

1 6 20
< = — —_ + —
Itl <T 2L, (6 u2)

gauname

t2 [tIS

20 .3 —-t2/4
—_—— L —_ * l n S .
Ién(t)l << exp{ 2 +9 6 Ln + 2|t| } e
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Pritaike apibendrinta Eseno nelygybe, gauname

bn(t) —e= T (1 +S'n(t))|
R, << / Ldt +
It|<T It|

Suskaide integravimo intervala i tris dalis

-

1 1

P § -1
1< =7 o <l <3La”, YLt LT

ir pritaike atitinkamus jver€ius, gauname teoremos teigini. Teorema jrodyta.

I$vados irodymas. Kadangi mn << LY3, dn — 1 << L* tai pritaike Siuos ivergius 1 teore-
moje, gausime

R, << LY/3.

Paéme

k. s
ap = c,n l+4/=InTn],
In?n n

kur ¢, parenkamas taip, kad buty 8 Y _, Ef:i = 1; gausime, kad |m,| >> LY3ir L, = o(1).
Pasinaudoje 1 teorema, gausime, kad $iai sekai dydZiy af, bus

R, >> LY/3.
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Central limit theorem in the symmetric group

V. Zacharovas

In this work we investigate a rate of convergence of sums of random variables defined on a symetric
group S,, when the probability measure on S, is defined by the Ewens sampling formula with parametter
6. Using the results obtained by E. ManstaviZius in paper [1] for the case when § = 1, we obtain their
analogs, when 6 > 1, thus estimating the closenes of distribution of h(o) to normal distribution.



