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1. Ivadas

Kompleksinio kintamojo funkcijos tam tikroje pusplokstumeéje apibréziamos Di-
richlé eilute yra vadinamos dzeta funkcijomis. Skaiciy teorijoje jos uzima svarbig
vietg.

Tarkime, kad s = o+it yra kompleksinis kintamasis, {a,, : m € N} —kompleksiniy
skai¢iy seka, {\,, : m € N} — didéjanti teigiamy realiyjy skaiciy seka, 77lli_r}loo A =

+o00. Dirichlé eilute yra vadinama eiluté

[o.¢]
E Qe N,
m=1

Jeigu A, = logm, tai pastaroji eiluté yra vadinama paprastaja Dirichlé eilute, o jos

pavidalas yra
o0

am
Viena i§ dzeta funkcijy yra Hurvico dzeta funkcija ((s,«). Ja pirma karta
1882 metais aprasé vokieciy matematikas Adolfas Hurvicas (Hurwitz) (1859-1919)
nagrinédamas tam tikras Dirichlé funkcijos F(s) = Y (£)Z savybes, nusakandias
binariniy kvadratiniy formy skaiciy klasés kilme [4].
Tegul a yra realusis skaicius, 0 < o < 1. PusplokStumeéje o > 1 Hurvico dzeta

funkcija yra apibréziama eilute

- 1

s,a) = S

((s.0) = s
m=0

ir analiziskai pratesiama j visa kompleksine plokstuma C iSskyrus paprastajj poliy

taske s = 1 su reziduumu 1. Kai a = 1, Hurvico dzeta funkcija virsta gerai Zinoma

Rymano dzeta funkcija

1
((s) = e
m=1

Priminsime, kad, kai o > 1, funkcija ((s) gali buti isreiskiama Oilerio sandauga

pagal pirminius skai¢ius

- 102

p —pirminis

Kai parametras a = %, Hurvico dzeta funkcija gali buti uzrasoma per Dirichlé L

(s3) =220,

funkcija, t.y.



¢ia y yra charakteris moduliu 2. Bendru atveju funkcija ((s,«) neturi israiskos
Oilerio sandauga.

Hurvico dzeta funkcijos savybés priklauso nuo aritmetinés parametro « prigimties.
Todeél jos reiksmiy pasiskirstymo bei su juo susijusiy problemy tyrimas yra jdomus
ir svarbus analizinés skaiciy teorijos uzdavinys.

Funkcijos ((s, ) asimptotinj elgesj galima aprasSyti ribinémis teoremomis silpno
tikimybiniy maty konvergavimo prasme. Sakome, kad tikimybinis matas P, silpnai
konverguoja i matg P, kai n — o0, jei kiekvienai realiai tolydziai apréztai erdves S
funkcijai f

n—oo

lim fdP —/fdP

C¢ia tikimybiniai matai P, ir P yra apibrézti erdvéje (S, B(S)), o B(S) Zymi metrinés
erdvés S Borelio aibiy klase.

Ribines teoremas Hurvico dzeta funkcijai su racionaliuoju ir transcendenciuoju
parametru « jrodé R. Garunkstis, A. Laurincikas, R. Macaitiené (zr.[7], [10]). Al-
gebrinio iracionaliojo parametro atveju analogiskus rezultatus jvairiose erdvése gavo
A. Laurincikas ir J. Stoidingas (Steuding) (zr.[6], [8], [9]).

Tegul « yra algebrinis iracionalusis skaicius. Apibrézkime
L(s) = {log(m+ «a) :m e NU{0}}.

J. V. S. Kasels jrodé 2], kad maziausiai 51 procentas L(a) elementy yra tiesiskai
nepriklausomi virs racionaliyjy skaic¢iy kuno Q. éj, rezultaty isplete R. T. Vorléjus
[14], o ribine aproksimacija gavo P. Drungilas ir A. Dubickas [3]. Tegul I(«) yra
maksimalus tiesiskai nepriklausomy elementy log(m+«) i§ £(«) poaibis ir sakykime,
kad I(a)) # L(a). Apibrézkime D(a) = L(a)\Z(«) (pagal musy reikalavima D(a) #
@). Kiekvienam elementui d,,, = log(m + «) € D(«) aibé {d,,}UI(a) yra tiesiskai
priklausoma vir§ Q. Taigi egzistuoja baigtinis elementy i,,,, ..., iy, € I(«) skai¢ius,
kad
ko(m)dp, + ki(m)im,(m) + - - -+ kn(1M)im, (m) = 0

su sveikaisiais nelygiais nuliui skaiciais ko(m), ..., k,(m). Vadinasi,
(m) k,(m)
log(m + a) = —— log(mi(m) + ) — ... — log(m,(m) + «
sl + ) =~ log(ma(m) +) = ... = {2 log(m () + )
ir
k1(m) kn(m)
M+ a = (my(m) + a) RO . (ma(m) + ) ) 1)



Sudarykime aibés NU {0} poaibius
M(a) = {m e NU{0} : log(m + «) € I(a)}

N(a) = {m € NU{0} : log(m + «) € D(a)}.

Apibrézkime torg

T

meM(a)
¢ia v, = v =: {s € C: |s| = 1} yra vienetinis apskritimas kompleksinéje plokstu-
moje visiems m € M(«). Begaliniamatis toras 2 yra kompaktiné topologiné Abelio
grupe, todeél erdvéje (€2, B(2)) egzistuoja normuotas tikimybinis Haro matas my.
Gauname tikimybine erdve (Q, B(2), my). Pazymékime w(m) elemento w € € pro-
jekcija | koordinating erdve 7,,,, m € M(a). w(m) prateskime i visa NU {0} formule

_ kl(m) _kn(m)
w(m) = w(ml(m)) kg(m) . w(mn(m)) ko (m) ,

jei m € N(a) ir galioja (1) sarysis. Kai o > 3, tikimybinéje erdvéje (Q, B(Q2), mpy)

apibrézkime kompleksines reikSmes jgyjant] atsitiktinj elementa

o0

(s,a,w) Z nf—ka (2)

Pazymékime meas{ A} macios aibés A C R Lebego mata. Tegul 7' > 0.

A teorema ([8]). Tarkime, kad o — algebrinis iracionalusis ir o > Tada

N[

tikimybinis matas

1

?meas{t €[0,7):¢(o +it,a) € A}, A€ B(C),
kai T' — oo, silpnai konverguoja § matq

mu(w € Q:((o,a,w) € A), AeB(C).

Pastebésime, kad A teoremos jrodymas pateiktas A. Laurin¢iko ir J. Stoidingo 8]
straipsnyje yra nepilnas. (2) formuléje yra naudojamas atsitiktiniy elementy w(m)

ortogonalumas, ta¢iau pastarojo fakto jrodymas néra baigtas.

Musy magistro darbo tikslas — jrodyti ribine teoremg su svoriu Hurvico dzeta



funkcijai ((s,a) su algebriniu iracionaliuoju parametru « kompleksinéje plokstu-

moje. Ja suformuluosime 2 skyriuje.

Darbas yra sudarytas iS 7 skyriy, literaturos saraso bei naudojamy Zymeéjimy
paaiskinimo. Skyriaus pradZioje pirmiausiai yra suformuluojama pagrindiné jo teo-
rema. Po to pateikiami kai kuriy sgvoky apibrézimai bei Zinomi rezultatai, reikalingi

atitinkamy teiginiy jrodymui. Tada jrodomas pats skyriaus pagrindinis teiginys.



2. Pagrindiné teorema

Pateiksime pagrindinés magistro darbo teoremos formuluote.
Tegul w(t) yra apréztos variacijos teigiama funkcija intervale [Ty, 00), Ty > 0 ir
yra teisingas sarysis
T
U= lim U(T,w) = lim [ w(t)dt =+oc.

T—o0 T—o0
To

Taip pat pareikalaukime, kad, kai o > % ir 0 # 1, visiems v € R galioty jvertis

TH+v

/ w(u—v)|§(0+it,oz)|2dt:O((l—l— |v|)U>. (3)

To+v

Aibés A indikatoriaus funkcija pazymékime I4(¢). Apibrézkime tikimybinj mata

T
1
Pr.,(A) = i /UJ(t)]I{tG[O,T]:C(a—i—it,a)eA}dtv A€ B(C).
To

1
27

w(t) tenkina (3) salygq. Tada erdvéje (C,B(C)) egzistuoja tikimybinis matas P toks,

1 teorema. Tarkime, kad o yra algebrinis iracionalusis, o > o svorio funkcija

kad, kai T' — oo, Pr,, silpnai konverguoja 3 P.

Darbe yra jrodomas tik tikimybinio mato egzistavimas. ISreikstinis pavidalas

néera gaunamas.



3. Pagalbiniai teiginiai su svoriu tore

Pagrindinis 8io skyriaus tikslas — suformuluoti ir/ar jrodyti teiginius, kurie buvo

taikomi 1 teoremos jrodyme.

3.1 Ribiné teorema su svoriu tore

Siame skyriuje jrodysime ribine teorema su svoriu tore €.

Apibrézkime tikimybinj matg

T
/w(t>ﬂ{t€[0,T]:((m+a)it:meM(a))EA}dt7 A e B(Q). (4)

To

Qra(4) = -

2 teorema. Tegul o yra algebrinis iracionalusis. Erdvéje (2, B(S2)) egzistuoja tikimy-

binis matas Q,, toks, kad, kai T' — oo, matas Qr,, silpnai konverguoja j Q..

Tegul ~ yra vienetinis apskritimas kompleksinéje plokstumoje, o () — erdvéje

(™, B(y™)) apibréztas tikimybinis matas.

1 apibrézimas. Tikimybinio mato @) Furjé transformacija g(ky, . .., k) apibréziama
formule

g(ki, ... kn) = /xlfl i dQ;
;ym
ClakjeZ,xcv, j=1,...,m.
1 lema. Tegul {Q,} yra tikimybiniy maty erdvéje (v, B(y™)) seka, o {gn(ki, ...,

kn)} — atitinkamy Furjé transformacijy seka. Pareikalaukime, kad kiekvienai svei-

kygy skaiciy aibei (ky, ..., kn) egzistuoty riba
gk, k) = JLTogn(kh ooy km).

Tada erdvéje (v™,B(y™)) egzistuoja tikimybinis matas Q toks, kad, kai n — oo, §
71 silpnai konverquoja tikimybinis matas Q,. Be to, g(k1, ..., ky) yra mato QQ Furjé

transformacija.

Tai 1.3.19 teorema [5] monografijoje.

2 teoremos jrodymas. Duali grupé €2 yra izomorfiné

D= P Zn,

meM(a)




¢ia Z,, = Z visiems m € M(«a). Tegul w(m) yra elemento w €  projekcija j
koordinatine erdve ~,,, m € M(«).
Elemento k = {k,, : m € M(a)} € D atvaizdis | Q apibréziamas formule

w— W= H w 7” w € Q;
meM(a

¢ia tik baigtinis skai¢ius sveikyjy k,,,m € M(a), néra nuliai. Mato Qr,, Furjé

transformacija gr(k) yra

gr(k) — /( I« )d@m

_ % w(t) exp (it > kmlog(m+a))dt. (5)

To meM(a)

Parametras « yra algebrinis iracionalusis, todél aibé {log(m + «) : m € M(a)} yra
tiesiSskai nepriklausoma vir§ Q.
Kadangi aibé I(«) yra tiesiskai nepriklausoma vir§ Q ir w(t) yra apréztos variaci-

jos funkcija, tenkinanti (3) salyga, i$ (5) gauname

By
I
j=)

1, jei

gr(k) = O((U > kmlog(m+a))_1), jei . ©)

meM(a)
Is pastarojo sarysio seka, kad

|7
e
)

Io

L, jei k=
lim g7(k) =
oo 0, jei k # 0.

(7)

Todél teoremos tvirtinimas seka i$ 1 lemos. Nors pastarojoje lemoje toras €2 yra
apréztas pagal pirminius skaicius, ta¢iau tvirtinimas yra teisingas visiems begalinia-

maciams torams.



3.2 Ribiné teorema su svoriu absoliuciai
konverguojancioms eilutéms
Dabar jrodysime ribine teorema su svoriu absoliuciai konverguojanc¢ioms eilu-

téms.

Tegul oy > % yra fiksuotas skaic¢ius. Sudarome eilute

Erdvéje (C, B(C)) apibrézkime tikimybinj mata

PT,n,w (A) -

Sl =

T
/w(t)H{tE[O,T]:Cn(a+it,a)€A}dta A e B(C).
To

3 teorema. Tarkime, kad o > % i« — algebrinis iracionalusis.  Tada erdvéje
(C,B(C)) egzistuoja tikimybinis matas P, ,, toks, kad, kai T — oo, § ji silpnai kon-

verguoja matas Py .

Sio skyriaus pagrindiniam rezultatui jrodyti mums reikés Oilerio gama funkcijos
bei tolydziyjy atvaizdziy savybiy.
Oilerio gama funkcija pusplokstuméje o > 0 yra apibréziama netiesioginiu integ-

ralu

[(s) = /e“wSIda:.
0

3 lema (Melino atvirkstiné formulé). Visiems teigiamiems a ir b teisinga lygybé

b+ioco
1
— | T(s)a*ds = e .
5 (s)a’ds = e
b—ioco

Tai — 5.4.1 lema i§ [5] monografijos.

Tarkime, kad S; ir S5 yra metrinés erdvés. Nagrinékime funkcijg v : S7 —
Sy. Erdvéje (S1,B(S1)) pazymékime tikimybinj mata P, kuris erdvéje (S, B(Sz))

1

indikuoty vienintelj tikimybinj mata Pu~", apibréziama lygybe

Pu~Y(A) = P(u'A), A€ B(S,).

10



3 apibrézimas. Funkcija u : S; — S, yra tolydi, jeigu u='G, yra atvira erdvéje S;

kiekvienai atvirai aibel G € S,.

4 lema. Teqgul u : S1 — Sy yra tolydusis atvaizdis ir P, silpnai konverguoja j P, kai

n — 0o. Tada P,u™! taip pat silpnai konverguoja j Pu~".

Tai — 1.1.16 teorema i§ [5].

3 teoremos jrodymas. Tam, kad jrodytume 3 teorema, pirmiausiai parodysime,

kad eiluté apibrézianti funkeija ¢, (s, @) konverguoja absoliu¢iai pusplokstuméje o >
1

3"

Pazymékime
s s
(s, ) = (—)F(—) (n+«a)®, neNU{0}.
(o) 0o
Apibrézkime
1 Uo-‘riool ( )d
n(s, a)ds
n ) = 5 - 9
an(m o) 2mi s(m+ a)* (9)
o0—100
ir
oo+ico
dz
Culs, ) = — C(s+ z,a)l,(s,a)—. (10)
21 z
o0—100

I8 [,,(s, ) ir (,(s, ) apibrézimy bei pritaikius 3 lema gauname, kad

1+i00
1 m+a\7\ "’ m—+a\”
an(m,a):% F(S)<(n—|—a> ) ds:exp(—(n+a> )

1—ico

I5 ¢ia seka, kad (8) iSraiskoje esanti eiluté pusplok§tuméje o > £ konverguoja abso-
liuciai.

Dabar apibrézkime funkcijg h,,, : 2 = C formule

hn,g(w) _ Z exp{(—m)at)}w(m)

(m +a) , we.

m=0

Kadangi (8) eiluté konverguoja absoliudiai, todél eiluté apibrézianti funkcija hy, »

taip pat konverguoja absoliuciai pusplokStumeéje o > %, 0 w atzvilgiu ir tolygiai.

Vadinasi funkcija h, , yra tolydi. Be to,

Boo(((m+a)™™ :m e M(a))) = (o + it a).

11



Pritaikius 4 lemg gauname, kad Pr, ., = QT,wh;},, (¢ia Qr. yra matas esantis 2
teoremoje ir apibréztas (4) formule). Todél, i§ funkeijos h,, tolydumo, minétos

teoremos ir 4 lemos seka, kad, kai 7" — oo, matas Pr,, silpnai konverguoja j

Q1w o

12



3.3 Aproksimavimas vidurkiu

Siame skyriuje pateiksime funkcijos ((s,«) aproksimavima su svoriu funkcija

Ca(s, ).
4 teorema. Tegul o ir w(t) yra tokie pat kaip ir 1 teoremoje. Tada

T
1
lim lim sup T w(t)|((o +it,a) — Gu(o +it, o) |dt = 0.

n—oo T—00
To

Siai teoremai jrodyti mums reikés gerai zZinomos reziduumuy teoremos, o taip pat

Galagherio teoremos.

5 lema (reziduumy teorema). Jei funkcija f(s) yra analiziné uZdaroje srityje D
1$skyrus baigting skaiciy izoliwotyjy ypatingujy tasky si, Sa, ..., S, srities D viduje,

tas
n

1
i P kz:: Resg—s, f(s).

Sios teoremos jrodyma galima rasti [13].

6 lema (Galagherio lema). Tegul Ty ir T > o > 0 yra realieji skaic¢iai, T yra
baigtiné aibé i§ intervalo [Ty + 3, Ty + T — 3], o

N
N5 = E 1.
teT
[t—z|<d

Tarkime, kad S(x) yra tolydi kompleksines reikSmes jgyjanti funkcija intervale [Ty, T+
To), turinti tolydzig isvestine intervale (Ty, T + Tp). Tada

XN @IsoF < 5 T’S e+ 7T\S<w>\2dx);( T()/+T’S/(x)\2dx>é

Tai — 1.4 lema i§ [12].

4 teoremos jrodymas. Sakykime, kad o yra toks pat kaip ir 4 skyriuje, t. y.

0o > 3. Kai 0 > 0, (,(s, ) galima apibrézti (8) formule.

13



Pritaikius reziduumy teorema (5 lema) gauname, kad

01—0+100
Cn(s, @) = . / C(&Oé)ln(Z,oz)@ + (s, a) + (=5 0a)

2mi z 1—s
01—0—100

¢ia o1 > oy parenkame taip, kad o4 < 0. Tada

o1—0+100
d
Gls.) =Gt o [ dstza(na) T

01 —0—1i00

IS ¢ia, kai T' — oo, randame

%/@@Kw+m@—gw+m@w
<</]ln(01—a+iv,a)]< / w(t—v)\((o,a)\dt)dv—i—o(l). (11)

Funkcijos ((s, ) vidurkis yra apréztas pusplok§tumeéje o > 1. Taip pat Zinoma
[11], kad teisingas jvertis
T

1

f/w@+nﬂwm<1

0

Pritaikius Galagherio teorema (6 lema) ir (3) jvertj funkcijoms w(t) ir ((s, «), gau-

name

TH+v

1 ‘
T / w(t —v)|C(o + it,a)|dt
To+v
T+v T+v l
<<—(T/ w(t —v)d > (T/ w(t —v)|C(o + it, a)| dt) :

< (1+ |v)).

Tada pagal (11) sarysj

T
lim sup ! /w(t)|§(0+it,oz)—Cn(a—i—it,ozﬂdt

T—o0 U
To

14



< / lln(01 — 0 + v, ) (1 + |v]|)dv.

—0o0
Parinkus oy taip, kad oy — o < 0, ir i§ [,,(s, @) apibrézimo gauname

400

lim [ |l,(01 — o0+ iv,a)|(1+ |7])dv = 0.

n—oo
—00

I8 pastarojo sarysio kartu su (12) jverciu seka teoremos tvirtinimas.

15
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3.4 Reliatyvusis kompaktiSkumas

Siame skyriuje jrodysime, kad tikimybiniy maty Seima {P,w :n € N} yra su-

spausta ir reliatyviai kompaktiska (¢ia P,,, yra tikimybinis matas 3 teoremoje).
5 teorema. Tegul o > % Tikimybiniy maty Seima { P, : n € N} yra suspausta.

Priminsime reliatyvaus kompaktiskumo ir suspaustumo apibrézimus.
4 apibrézimas. Tikimybiniy maty Seima P erdvéje (S,B(S)) yra vadinama re-
liatyviai kompaktigka, jeigu bet kokia Seimos {P} seka turi silpnai konverguojantj
posekj.
5 apibrézimas. Erdvéje (S5, B(S)) apibrézty tikimybiniy maty Seima {P} yra va-
dinama suspausta, jeigu bet kokiam € > 0 egzistuoja kompaktiska aibé K tokia, kad
P(K) > 1 — ¢ visiems P i§ {P}.

Mums taip pat reikés Prochorovo teoremy, kurios tarpusavyje susieja reliatyvy
kompaktiskuma ir suspaustuma.
7 lema. Jei tikimybiniy maty Seima {P} yra suspausta, tai ji yra reliatyviai kom-
paktiska.
8 lema. Tegul S yra separabili pilna metriné erdvé. Jei tikimybiniy maty Seima

{P} erdvéje (S,B(S)) yra reliatyviai kompaktiska, tai ji yra suspausta.

Tai atitinkamai 1.1.12 ir 1.1.13 teoremos i§ [5].

5 teoremos jrodymas. Parinkime skai¢iy M > 0. Tada

T T
1 1 ,
5/w(t)ﬂ{te[O,T}:lcn(a+z‘t,a)|>M}dt < M—U/w(t)Kn(UJrltaOé)\dt- (13)
To To

I§ 3 teoremos ir (3) jver¢io gauname, kad

T

1

sup limsup—/w(t)]Cn(o—i-it, a)|dt

neNU{0} T—oo U p
0

T
1
< sup limsup — /w(t)|§(0' +it, ) — (o (o +it, o) |dt
neNU{0} T—oo UT
0

T

1
+limsup — [ w(t)|¢(o +it, a)|dt
T—o00 U
To
T

1 3
<1 +limsup—</w(t)|((a —I—it,a)|2) < R < 0. (14)
T—o00 U 2
0

16



Parinkime ¢ > 0 ir M, = Re~!. Tada i§ 3 ir 7 lemy secka, kad
P,w({s€C:|s| > M.})

<liminf Pr,, ,,({s € C: |s| > M.})
T—o0

T

... 1
< hTHLlorgf 7 w(t) Lieepo,r:\cn (oit,0) > M. A

To

T

. 1

< sup hmsupU/]I{tE[O,T]:|Cn(o+it,a)|>M5}dt <e. (15)
neNU{0} T—oo £
0

Apibrézkime aibe K. = {s € C : |s| < M.}. Ji yra kompaktas. Atsizvelgus j
(15) nelygybe gauname, kad
Pouw(K:)>1—¢

visiems n € NU {0}. Tai reigkia, kad Seima {P, ., : n € N} yra suspausta. O pagal

7 lema — ir reliatyviai kompaktiska.
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4. Pagrindinés teoremos jrodymas

Esame pasiruose jrodyti pagrindine darbo teorema. Taciau pirmiausiai pateik-

sime teiginj apie atsitiktiniy elementy sekos konvergavima.

6 apibrézimas. Sakome, kad atsitiktiniy elementy seka {X,} konverguoja pagal
skirstinj j atsitiktinj elementg X, kai n — oo, jei elementy X,, skirstiniai silpnai

konverguoja j elemento X skirstinj.

Tegul S yra separabili metriné erdvé, o joje apibrézta metrika p. Sakykime
Y,, Xin, Xon, X3, yra S-reikSmiai atsitiktiniai elementai apibrézti tikimybinéje erdvéje
(Qa B(Q)v PO)

9 lema. Tarkime, kad, kat n — oo, tai visiems k, X, 2, X oir Xy — X, kai

k — o0o. Jei bet kokiam € > 0 teisinga lygybe

lim limsup Po{p(X,,,Y,) > €} =0,

k—oo  noo

tai, kai n — oo, Y, — X.

Tai 4.2 teorema i§ [1].

1 teoremos jrodymas. Tikimybinéje erdvéje (20, B(€), Po) apibrézkime atsitik-

tinj kintamajj 6 = 0, formule
. T
Po(Op € A) = ﬁ/w(t)]IAdt, A € B(C).
To

Tegul X7, = (u(0 + i1, ). Parinkime kompleksines reikimes jgyjantj ele-
menta X, ,,, turintj skirstinj P, ,,. Tada, atsizvelgus j 3 teorema, kai T" — 00, X7, 4

konverguoja pagal skirstinj j X, ,, t. y.
D
XT,n,w P Xn,w- (16)
T—o0

Pagal 5 teorema egzistuoja seka {P,, »} C {P,.} tokia, kad erdvéje (C, B(C))
matas P,,  silpnai konverguoty j tam tikra tikimybinj mata P, kai k — oo. Vadinasi,

Xppw —— P. (17)

k—o0

Apibrézkime dar vieng kompleksines reik§mes jgyjantj elementg

XT,w = C(O’ + iGT, Oé).
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Pritaikius 4 teorema randame, kad kiekvienam ¢ > 0

lim limsup Py(|X71.w(0) — Xrnw(o)| > €)

n—=0 T 00

n—00 T _s~o

T

- 1
< lim lim SUp / W () Lie(0,7):(¢ (0+it,0) —Ca (o-+it,a) >} A
To
T

1

< lim limsup o w(t)|¢(o + it,a) — (o +it, a)|dt = 0.
5

n—=00 T 400
To

Pastaroji lygybé kartu su (16) ir (17) sary8iais bei 9 lema parodo, kad
X —2— P,

Tai yra ekvivalentu mato Pr, konvergavimui j mata P. Teorema jrodyta.

19



5. ISvados

Magistro darbe nagrinéjamas Hurvico dzeta funkcijos su algebriniu iracionaliuo-
ju parametru reik§miy pasiskirstymas. Taip pat yra naudojama teigiama apréztos
variacijos funkcija w(t), tenkinanti tam tikras salygas. Irodoma, kad funkcijai ((s, )
yra teisinga ribiné teorema su svoriu tikimybiniy maty silpno konvergavimo prasme

kompleksinéje plokStumoje. Darbe néra gautas isreikStinis mato pavidalas.
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6. Santrauka

Sakykime s = o-+it yra kompleksinis kintamasis, o — realusis skai¢ius, 0 < a < 1,

o ((s,a) — Hurvico dzeta funkcija pusplokstuméje o > 1 apibréziama eilute

= 1
s,a) = _—
((s, ) mZO oy
Darbe jrodyta, kad funkcijai (s, «) su algebriniu iracionaliuoju parametru a yra
teisinga ribiné teorema su svoriu kompleksinéje plokstumoje C.

Tegul w(t) yra realioji apréztos variacijos funkcija intervale [Tp,00), Ty > 0,
tokia, kad

T
U= lim [ w(t)dt=+oc0
T—o00
To
bei galioja jvertis
T+v
[ =i +it.a)Pit =0+ o)),
T()-‘r’l)
Tada, kai 0 > %, tikimybinis matas
T
1
E/w(t)]l{te[O,T]:C(a+it,a)eA}dta A e B(C),
To

kai T" — oo, silpnai konverguoja j tam tikra erdvéje (C, B(C)) egzistuojantj tikimybinj
mata P.
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7. Summary

Limit theorem with weight for the Hurwitz zeta-function

with an algebraic irrational parameter

Let s = o + it be a complex variable, « is a real number, 0 < a < 1, and ((s, @)

is the Hurwitz zeta-function, in the half-plane ¢ > 1, defined by the series

- 1
s,a) = —_—.
¢(s, ) m;) oy
In this work, it is proved that a limit theorem with weight on the complex plane C
for the function ((s,«) with an algebraic irrational parameter « is true.

Let w(t) be a real function of bounded variation on [Tp, c0), Ty > 0, such that

T
U= lim [ w(t)dt =+o0,
T—o0
To
and the estimate

T+v
/ wlu — v)|C(o + it, )Pt = O (1 + [v]))

To+v

valids. Then, for o > 1, there exists a probability measure P on (C, B(C)) such that

the probability measure

T

/w(t)ﬂ{te[o,T]:c(a+it,a)eA}dt, A € B(C),

To

1
U

converges weakly to P as T' — oc.
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Zyméjimai

P — pirminis skai¢ius
k,l,m,n,j — naturalieji skaiciai
N — naturaliyjy skaiciy aibé
7 — sveikyjy skai¢iy aibé
R — realiyjy skaiciy aibeé
Q — racionaliyjy skaiciy aibé
C — kompleksiniy skaiciy aibé
7 — menamasis vienetas, i = /—1
s =0+ 1t — kompleksinis kintamasis
Res =0 — realioji s dalis
Ims =1t — menamoji s dalis
meas{A}  — aibés A Lebego matas
D, — konvergavimas pagal skirstinj
B(S) — erdvés S Borelio aibiy klasé
['(s) — Oilerio gama funkcija pusplokstuméje o > 0 apibréziama
integralu I'(s) = joe_xxs_ldx
0
C(s) — Rymano dzeta funkcija puplokstuméje o > 1 apibréziama
eilute ((s) = i m~°, analiziSkai pratesiama j visa C
m=1
I(A) — aibés A indikatorius
logm — m naturinis logaritmas, logm = Inm
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