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Ivadas

Primename, kad funkcija ¢(s), s = o + it, yra vadinama analizine srityje G, jeigu ji yra
diferencijuojama kompleksine prasme kiekviename tos srities taske.

Analiziniy funkcijy teorija yra labai svarbi matematikos Saka. Analiziniy funkcijy prob-
lemas nagrinéja kompleksinio kintamojo funkcijy teorija, matematiné analizé, funkciné ana-
lizé, diferencialinés ir integralinés lygtys, analiziné skaiCiy teorija ir kitos matematikos Sakos.
Daznai sutinkamos sudétingos analizinés funkcijos, todél reikia mokéti jas aproksimuoti pa-
prastesnémis analizinémis funkcijomis. Taip iSkyla analiziniy funkcijy aproksimavimo prob-
lema. Pagal klasiking Mergeliano (Mergelyan) teorema, Zr. [7], kiekviena analiziné funkcija,
tenkinanti kai kurias nataralias salygas, gali buti aproksimuojama norimu tikslumu daugianariu
(kitaip — polinomu). Taciau jdomesnis aproksimavimas yra taip vadinamomis dzeta funkcijo-
mis, kurios yra apibréZiamos Dirichle (Dirichlet) eilutémis

$~ alm)

—, a(m) eC, o> oy.
m

m=1

Sis aproksimavimas yra universalus, t. y. plati analiziniy funkcijy klasé yra aproksimuojama
vienos ir tos pacios dzeta funkcijos postimiais. Pirmaja dzeta funkcijy su universaliu aproksi-
mavimu savybe 1975 m. atrado rusy matematikas S. M. Voroninas (Voronin), zr. [11], ir tai

buvo Rymano (Riemann) dzeta funkcija

C(s) = 21%, o> 1.

Funkcija ((s) turi analizinj pratgsima j visa kompleksing plokstuma, iSskyrus paprastaji poliy
taSke s = 1 su reziduumu 1. Primename Siuolaiking Voronino teoremos varianta. Tegul D =
{s e C:1/2 <0 <1}, K yra juostos D kompaktiniy aibiy su jungiaisiais papildiniais klasé, o
Hy(K), K € K, yra tolydZiyju ir nevirstanciy nuliu aibéje K ir analiziniy aibés K viduje klasé.
Simboliu measA Zymésime maciosios aibés A Lebego (Lebesgue) mata. Tuomet yra teisingas
toks tvirtinimas.

1 teorema. Tegul K € K, o f(s) € Hy(K). Tuomet su kiekvienu € > 0 yra teisinga nelygybé

lim inf %meas {7’ €[0,T] :sup|((s+iT) - f(s)| < 5} > 0.
seK

T—oo

Teoremos nelygybé rodo, jog postamiuy ((s+i7), T € R, aproksimuojanéiy funkcija f(s),
aibé turi teigiama apatinj tankj. IS Cia turime, kad $i aibé yra begaliné.
Pirmosios teoremos postimiuose ((s +i7) 7 gali jgyti bet kokias realiasias reikSmes.

Todel 1 teorema yra vadinama tolydZiojo universalumo teorema. Yra Zinomas ir diskretusis



1 teoremos analogas, Zr. [1]] ir [9]. Tegul # A yra aibés A elementy skaicius. Tuomet turime

tokj tvirtinima.

2 teorema. Tegul K € I, 0 f(s) € Hy(K). Tuomet su visais h > 0 ir ¢ > 0 yra teisinga nelygybé

lim inf
N—oo

! #{OéksN:sup\((s+z’kh)—f(s)]<5}>O.
1 seK

PanasSias aproksimavimo savybes turi ir daugelis kity dzeta funkcijy. Magistro darbe
nagrinéjamos taip vadinamos periodinés dzeta funkcijos. Tegul a = {a,, : n € N} yra periodiné
kompleksiniy skaiciy seka su maZziausiuoju periodu ¢ € N. Tuomet periodiné dzeta funkcija
((s;a) pusplok$tuméje o > 1 yra apibréZziama Dirichle eilute

> q,
((s;a) = mZ:l oo
Tegul dar o, 0 < a < 1, yra fiksuotas parametras. Tuomet Hurvico (Hurwitz) dzeta funkcija

((s, «) pusplok§tuméje o > 1 yra apibréZiama Dirichle eilute

G- 3 Gy

ir yra pratgsiama j visa kompleksing plokStuma, iSskyrus taska s = 1, kuris yra paprastasis polius

su reziduumu 1. IS sekos a periodiSkumo gauname, kad pusplokStumeéje o > 1 galioja lygybé
1 l
(i)=Y and (s ). ()
4 1= q
Todél i§ minéty Hurvico dzeta funkcijos savybiy turime, kad periodiné dzeta funkcija ((s;a)

yra analiziné visoje kompleksinéje plokStumoje, i§skyrus, galbut, paprastaji poliy taSke s = 1 su

reziduumu

def
a =

| =

q
Z a.

=1

Jei a = 0, tuomet funkcija ((s;a) yra analiziné visoje kompleksinéje plok§tumoje, t. y. ji yra
sveikoji funkcija. Akivaizdu, kai a,, = 1, tai funkcija ((s;a) tampa Rymano dzeta funkcija
C(s), t.y. ((s;a) yra funkcijos ((s) apibendrinimas.

Yra Zinoma, 7r., pvz., [1l], [10] ir [6], kad su kai kuriomis sekomis a funkcija ((s;a)
turi universalumo savybg. Magistro darbas siejamas su diskre¢iuoju funkcijos ((s; a) univer-
salumu, todél primename viena [S]] straipsnio atskirg atveji. Toliau laikysime, kad seka a yra
multiplikatyvioji, t. y. a; = 1 ir a,,,, = a,,a,, SU Visais tarpusavyje pirminiais m ir n ((m,n)=1).

Teoremos i [5] straipsnio formulavimui dar yra reikalinga aibé

2
L(®.h,7) = {ogppeP) T},
¢ia IP yra visy pirminiy skaiciy aibé, o h > 0. Tuomet yra teisinga teorema, Zzr. [3].

4



3 teorema. Tarkime, jog seka a yra multiplikatyvioji, o aibé L(P, h, ) yra tiesiskai nepriklau-
soma virs racionaliyjy skaiciy kiino Q. Tegul K € K, o f(s) € Hyo(K). Tuomet su visais h > 0

ir € > 0 yra teisinga nelygybé

1

lij{fninf 1#{O<k<N:sup|((s+ikh;a)—f(s)|<5}>0.
—oo seK

Magistro darbo tikslas yra jrodyti universalumo teorema absoliuciai konverguojanciai

Dirichle eilutei, j kurios apibréZima jeina seka a. Tegul 6 > 1/2 yra fiksuotas skaiCius, u > 0 ir

l.(s) = gF(g)uS, ir  v,(m) = exp{_ (%)9}7 meN.

Darbe nagrin¢jame eilutg

> A Up(m
Cu(s;a) = ngl #
Kadangi a,, yra aprézti, o v,(m) mazéja eksponentiSkai m atzvilgiu, tai pastaroji eiluté kon-
verguoja absoliuciai bet kurioje pusplok§tuméje o > o0 su baigtiniu 0. Pagrindinés teoremos
formulavimui yra reikalinga viena tikimybiné erdvé. Tegul H (D) yra analiziniy funkcijy juos-
toje D aibé su tolygaus konvergavimo kompaktinése aibése topologija. Seka {g,(s)} ¢ H(D)
Sioje topologijoje konverguoja j funkcija g(s) € H(D) tada ir tik tada, kai su kiekviena kom-
paktine aibe K c D
Jim sup 19n(5) = g(s)| = 0.
Apibrézkime Dekarto (Descartes) sandauga

Q:H%a

pePP

¢iay, = {s € C: |s| = 1} su visais p € P. Su sandaugos topologija ir pataskinés daugybos
operacija, begaliniamatis toras {2 yra kompaktiné topologiné Abelio (Abel) grupé. Todél erdvéje
(22,B()) (B(X) yra erdves X Borelio aibiy klase, t. y. o algebra, generuota erdvés X atvirgjy
aibiy sistemos) galima apibréZti tikimybinj; Haro (Haar) matg my. Gauname tikimybing erdve
(2,B(2),my). Tegul w(p) yra elemento w € 2 p-toji komponente, t. y. w = {w(p) : p €
P}. Dabar tikimybinéje erdvéje (€2, B(€2), my ) apibréSime erdvéje H (D) reikSmes jgyjanti
(H (D)-reiksmj) atsitiktinj elementa

((s,w;a) = H(l + i M:;(p)).
peP a=l D

Magistro darbe jrodome tokia teorema.



4 teorema. Tarkime, kad seka a multiplikatyvioji, aibé L(P,h, ) tiesiskai nepriklausoma virs
kitno Q, 0 uy — oo ir uy << N2, kai N — oo. Tegul K € IC, 0 f(s) € Hy(K). Tuomet su visais

e > 0, iSskyrus ne daugiau negu skaiciqjq < reikSmiy aibe, egzistuoja riba

I
ngc}oN+1

zmH{w eQ:suI?|§(s,w;a)—f(s)| <€} > 0.

#{O <k <N :isup|Cuy (s +ikh;a) - f(s)| < 5}
seK



1. Vidurkinis artinys

Pagrindinés magistro darbo teoremos jrodyme naudojama tam tikra Dirichle eilutés
Cuy (5; @) aproksimacija periodine dzeta funkcija ((s;a). Sios aproksimacijos jrodymui mums
bus reikalinga Galaherio (Gallagher) lema, kuri sujungia tolydyji ir diskretyjj tam tikry funkcijy
kvadratinius vidurkius.
1lema. Tegul Ty, T > 6 > 0, T — baigtiné netuscioji aibé intervale [Ty +0/2,To +T - 0/2], o
Ns(z)= > 1

teT
[t—z|<d

Jeigu S(t) — kompleksines reiksmes igyjanti, tolydZioji uZdarame intervale [Ty, T + Ty ] ir bent

atvirame intervale (Ty, To + T') turinti tolydZiqjq isvesting funkcija, tai tuomet

. ) 1 To+T ) To+T ) To+T ) ) 1/2
Y NS ()P < |S(t)[2dt + |S(¢)[dt |S'(t)Pdt]) .
5 To Ty To

teT

Lemos jrodyma galima rasti [8]] monografijoje, lema 1.4.

Suformuluosime pagrinding Sio skyriaus lema.

2 lema. Tarkime, kad uy — oo ir uy << N2, kai N — oo. Tuomet su kiekviena kompaktine aibe
KcDirh>0

1 N
]\1713010 o1 kz:(;sslel[]? |C(s +ikh;a) = Cuy (s +ikh;a)| =0.

Irodymas. Tegul 1/2 < o < 1 yra fiksuotas, 0 7' — oo. Tuomet yra gerai Zinoma, Zr, pvz, [4],

kad
T
f C(o +it,a)Pdt <ou T
T
ir
T
f (0 +it,a)Pdt <o T.
-T

I$ Siy jver€iy ir (I)) iSraiskos gauname, jog

T

f IC(o +it;a)Pdt <pq T
T
ir
T

[ I¢" (o +it;a)[Pdt <, 0 T.
-T
Todél su 7 € R turime, kad

T
/ |C(o +iT +it;a)Pdt <0 T(1+|7])
0
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ir
T
[ G rirvitia)P dt <0 T(1L+ 7).
0
Pastarieji jverciai ir 1 lema duoda
N Nh
Y IC(o +ikh +iT;a)P < / |C(o +iT +it;a)2dt
k=0 J
Nh Nh 1/2
+ (/ |C(o +iT +it;a)|*dt f (' (o + it +it;a)? dt)
0 0
Zgan N(1+]|7]). (1.1)

Tegul K c D yra bet kokia kompaktiné aibé. Tuomet egzistuoja € > 0 toks, kad K yra juostoje

{seC:1/2+2e <o <1-¢}. Subet kokiu s i§ §ios juostos turime
1
0 =0- 3 -e>0.

IS Melino (Mellin) formulés

a+100

1

— f [(s)b*ds=e® a,b>0,

271 J

gauname tokig iSraiSka
O+100
1 1_(s\(m\®

w = — -I'(=|{—] ds. 1.2
vu(m) 2%29_[ 0 (9)(u) i (12)

I$ pastarosios iSraiskos turime jvertj v, (m) <<g, m=. Be to, i$ tos pacios (I.2)) iSraiskos gau-

name, jog
O+ico Zp m\*dz 1 1 Lu(2) &
Gulsi0) = 27rzm1m5./; ( )(u) z 27rz_./ Zm3+z
f+ioco
1
- [ ezl (1.3
Zme-m z

Todeél, (1.3) integraliné iSraiSka ir pagrindiné reziduumy teorema duoda, kad

aly, (1-15)
1-s

—01+ioco

G (5:0) -5 = 5= [ szl () +

—01—i00
Vadinasi, su s € K,
|C(s+ikh;a) = Cuy(s+ikh;a)

Ly (1/2+ e =0 +iT)| |af|luy (1 —s—1ikh)]|
; dr + :
|1/2+e -0 +iT] |1 - s—ikh|

rl(1
<<f‘<(§+g+ikh+z't+ir;a)

<<f‘§(%+5+ikh+i7;a)

sup |luN(1/2+€—8-|?’iT)‘ dr+ ]d||luN(1—s'—ikh)|
sek |1/2+e—s+iT]| |1 —s—ikh|




Todél,
(s +ikh;a)|

=
+ |-

o0

f(

) |luN(1/2+€—S+iT)|dT

s
5311? [1/2+¢e-s+iT]

( +e+ikh+aT; a)

N
T2 (¢
k
N

un (1 — 'kh e
N1 b (1= 8 = k) et (1.4)
Kosi (Cauchy) nelygybé ir (I.1) rodo, kad
N N 2\ 1/2
—Z| ( +e+ikh +iT; a) (—Z‘ ( +e+ikh +iT; a) )
Kean (L4712 (1.5)
Yra gerai Zinoma, Zr. [3]], jog yra tokia konstanta c > 0, kad
(1.6)

['(o +it) < exp{-c|t|}
tolygiai, kai 07 < 0 < 09 su bet kokiu 0 < gy. Todél, i§ [,(s) apibréZimo, su visais s € K

gauname
1/1

F(—(—+e—z’t+i7))‘
0\2

N(1/2 +e—-8+ ZT) « u1/2+€—0
—e C —€ ¢
K Uy exXp —§|T — <Kgp,K Uy €XP —§|T| .

1/2+e-s+it N

Sis ir (T.3)) jver¢iai duoda, jog

c
I <canorx Uy f(l + |7'|)1/2 exp {—§|T|} AT <can oK UN - (1.7)

Analogiskai, i§ (I.6) jverCio gauname, kad, su visais s €

luy (1 =0 —it+ikh) o ch
1-0-it+ikh oK Uy exp{ Qk}

Vadinasi,
1/2 2% N oh -
2 <Coka Z exp {—?k} <9,K,a,n U %2_28 O?V ,

Kadangi uy <« N2, tai pastarasis jvertis, kartu su (1.7) ir (I.4) jver¢iais, duoda teoremos tvirti-
0

nima.



2. Universalumo teoremos jrodymas

Universalumo teoremos (4 teoremos) jrodymas yra tikimybinis ir remiasi silpnuoju ti-
kimybiniy maty ir skirstinio funkcijy konvergavimu. Priminsime silpnojo tikimybiniy maty
konvergavimo apibrézima.

1 apibrézimas. Sakome, kad matas P, silpnai konverguoja i matq P, kai n — oo, jeigu su

kiekviena realigja, tolydZigja, apréltqja funkcija [ erdvéje X galioja lygybé

lim f fdP, = f fdP.

Suformuluosime dar vieng universalumo teorema, kurios pagrindu jrodysime 4 teorema.
Tam mums reikia keleto fakty.
Tegul
Pran(A) = ﬁ#{o k< N:C(s+ikh:a)e A,

AeB(H(D)), o P4 yra atsitiktinio elemento ((s,w; a) skirstinys, t. y.
Pro(A) =mp{weQ:((s,w;a) e A}.

3 lema. Tarkime, kad seka a yra multiplikatyvioji, o aibé L(P, h, ) — tiesiskai nepriklausoma
virs kitno Q. Tuomet Py o 1, silpnai konverguoja j P o, kai N — oo. Be to, mato P  atrama yra

def

aibé {ge H(D):g(s) #0, arba g(s) =0} = S.
Irodymas. Pirmasis lemos teiginys sutampa su Teorema 3 i [5] straipsnio, kai svorio funkcija
w(u) = 1.

Antrojo lemos tvirtinimo jrodyma galima rasti [3] monografijoje. 0

Suformuluosime Mergeliano teorema apie analiziniy funkcijy aproksimavima polino-
mais, Zr. [[7]].
4 lema. Tarkime, kad K c C yra kompaktiné aibé su jungiaisiais papildiniais, o funkcija f(s)
yra tolydZioji aibéje K ir analiziné aibés K viduje. Tuomet su kiekvienu € > 0 egzistuoja
polinomas p(s) toks, kad

Sup 1£(s) =p(s)| <e.

5 teorema. Tarkime, kad seka a yra multiplikatyvioji, o aibé L(P, h, ) — tiesiskai nepriklau-
soma virs$ kitno Q. Tegul K € IC, o f(s) € Hy(K). Tuomet su visais € > 0, iSskyrus ne daugiau

negu skaiciqjq < reikSmiy aibe, egzistuoja riba

Al[iir;oﬁ#{()éké N:SSEII()|C(s+ikh; a) - f(s)] <5}

=mpy {weQ:su£|C(s,w;a)—f(s)| <5} > 0.

10



Irodymas. Kadangi aibéje K f(s) # 0, todél, pagal 4 lema, egzistuoja polinomas p(s) toks, kad
€

sup |f(s) - e’™)| < =. (2.1)
seK 2

Akivaizdu, kad eP(¢) € S. Todél aibé
€
G.= {g € H(D) : sup ‘g(s) - ep(s)| < —}
seK 2
yra atviroji ir joje yra mato I , atramos elementy. Vadinasi,
Pro(G.) > 0. (2.2)

Aibé
0.~ {9 H(D) ssuplg(s) - F(5)] <.

yra funkcijos f(s) atviroji aplinka, o jos uzdarinys 0G. yra aibé

{gc (D) suplg(s) - Fo)] =)

Vadinasi, uzdariniai 0G., ir 0G., nesikerta su skirtingais teigiamaisiais €, ir €,. Tai reiskia, kad
Pro(0G:) = 0 su visais € > 0, i8kyrus ne daugiau negu skaiCiaja ¢ > 0 reikSmiy aibe, t. y.,
kitaip tariant, aibé G. yra mato I, tolydumo aibé su visais € > 0, i§skyrus ne daugiau negu
skaiCiaja € > 0 reikSmiy aibg. Todél 3 lemos pirmasis teiginys kartu su silpnojo tikimybiniy

maty konvergavimo ekvivalentu tolydumo aibiy terminais, Zr., pvz., [2], duoda

]\1/,1_130 PN,a,h(ga) = P{,a(ga) (23)

su visais € > 0, i8kyrus ne daugiau negu skaiCiaja € > 0 reik§miy aibg. Be to, i§ (2.1]) nelygybeés

gauname, kad

suplo(s) - F()] <supla(s) - 9] sup£(s) - 9] <

su g € G.. Vadinasi G. > G.. Todeél i§ (2.2) nelygybeés turime, kad P ,(G.) > 0. Si nelygybe,

mato Py 4, ir aibés G, apibréZimai kartu su (2.3 lygybe duoda teoremos tvirtinima. O
Dabar pateiksime pagrindinés magistro darbo teoremos jrodyma.

4 teoremos jrodymas. ISvesime 4 teorema i$ 5 teoremos naudodami 1 lema ir skirstinio funkcijy
silpnaji konvergavima.
Apibrézkime funkcijas

1

Fan(®) = Pran(@:) = 5 #{0 <k < N suplc(s + ikhia) - £ ()] <=,

11



N 1 .
Frnan(e) = m#{o k<N SU[I?KuN(S +ikh;a) - f(s)] < 5},

ir

Feo(e) = Proa(Go) =mp {w eQ): sup IC(s,w;a) = f(s)| < 5} :
Funkcijos Fya5(€), Fyan(€) it Frq(e), kintamojo ¢ atzvilgiu, yra skirstinio funkcijos. I3
tiesy, jos yra nedidéjancios, tolydZziosios iS kairés ir +oo jgyja reikSme 1, o —oo — reikSme 0. Be

to, kadangi

00. = {9 € H(D) ssuplg(s) - F(s)] <}~ {g e HD) ssuply(s) - 1) <<,

gauname, kad

P o(0G.) =mpy {w eQ): SUII()K(S,W;C‘) - f(s)| < 6} -my {w € Q:suplC(s,w;a) - f(s)] < g}

seK

~Fa(e+0) - Feae).

Vadinasi, Fr.(e +0) = F¢ q(¢) tada ir tik tada, kai P ,(9G.) = 0. Todél taskas ¢ yra skirstinio
funkcijos [, tolydumo taskas tada ir tik tada, kai aibé G, yra mato P, tolydumo aibé. IS
(2.3) lygybés matome, kad matas Py 4 5, silpnai konverguoja j mata P 4, kai N — oo su visomis
mato P o tolydumo aibémis G.. Taigi, reminatis pries tai iSvardintais faktais, skirstinio funkcija
Fyan(e), kai N — oo, silpnai konverguoja j skirstinio funkcija F 4(g) visuose jos tolydumo
tagkuose € (Fiq»(¢) silpnai konverguoja j Fy 4(¢), kai N — o).

Tegul on an(v), PN an(v) it @cq(v), v € R, skistinio funkcijy Fi q5(€), FN,M(&) ir
F¢ «(€) charakteristinés funkcijos, atitinkamai. Kadangi F 5 (<) silpnai konverguoja i £ 4(¢),

kai N — oo, charakteristiniy funkcijy tolydumo teorema duoda, kad

]\1[120 ONan(V) =@ca(v) 2.4)

su visais v € R. Turime parodyti, kad ¢ . 5 (v) taip pat konverguoja j ¢ 4(v), kai N — oo.

IS charakteristinés funkcijos apibréZimo gauname, jog

ONan(v) = onan(v) = [ e d (pN,a,h(g) — Fyan(e))

:N1+ . g(:)(exp {wilj};{) |Cun (s +ikh;a) - f(3)|}
— exp {wilel}? IC(s+ikh;a) - f(s)|}) .

12



Taigi,

N
e (®) = owan() S5 22 e {iv (SuplGuy (s + i a) = £(9)
- sup|C(s+ikh;a) - f(3)|)} - 1‘
seK
N
<N|+| ; ];) Ssgfgkw(s +ikh;a) — f(s)]
- sup|¢(s +ikh;a) - f(s)]
seK
‘ [v] ]ZV:SU gy "y
P |Cuy (s +ikh;a) = ((s +ikh;a)]|.

\N +1 k=0 seK
Todél, atszvelgg i 1 lema gauname, kad, tolygiai pagal |v| < C su visais oo > C' > 0,
Pn.an(v) = pnan(v) = o(1),

kai N — oo. IS $io fakto ir (2.4)) turime, jog

Jim G (v) = gea(v)

tolygiai pagal |v| < C. Taigi, i§ tolydumo teoremos gauname, kad skirstinio funkcija FN,a,h(€)
silpnai konverguoja j F¢ 4(¢), kai N — oo, arba EFy () silpnai konverguoja j F¢ 4(¢) visuo-
se skirstinio funkcijos F¢ 4(¢) tolydumo taskuose ¢. Be to, skirstinio funkcija turi daugiausiai
skaiCiaja aibg trikio tasky. Pastarasis faktas bei skirstinio funkciju FNﬂ,h(e) ir F¢ 4(¢) api-

bréZimai jrodo teorema. [
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Absoliuciai konverguojanciu Dirichle eiluciy universalumas

Santrauka

Tegul a = {a,, : n € N} yra periodiné kompleksiniy skai¢iy seka su maZiausiuoju periodu
q € N. Tuomet periodiné dzeta funkcija ((s; a) pusplok§tuméje o > 1 yra apibréZiama Dirichle

eilute

oo

((s;a) = Z%

m=1
ir analiziniu pratgsimu visoje kompleksin¢je plokStumoje. Su periodine dzeta funkcija yra glau-
dZiai susijusi absoliuciai konverguojanti Dirichle eiluté

Gulsza) = 3 mtnl)

m=1 m?®

vy (m) = exp{— (%)9}, meN,

0 > 1/2 yra fiksuotas skaiCius, o u > 0.

Magistro darbe yra jrodyta tokia diskre¢iojo universalumo teorema.
4 teorema. Tarkime, kad seka a multiplikatyvioji, aibé L(P, h, ) tiesiskai nepriklausoma virs
kitno Q, o uy — o0 ir uy < N2, kai N — oo. Tegul K € IC, 0 f(s) € Hy(K). Tuomet su visais
e > 0, iSskyrus ne daugiau negu skaiciqjq < reikSmiy aibe, egzistuoja riba

5 1
1m —-
N-oo N + 1

=mH{w EQ:su£|((s,w;a)—f(s)| <€} > 0.

#{O <k <N tsup Gy (s +ikh;a) - f(s)| < 5}
seK
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Universality of Absolutely Convergent Dirichlet Series

Summary

Let a = {a,, : n € N} be a periodic sequence of complex numbers with minimal period
q € N. Then the periodic zeta-function ((s;a) in the half-plane ¢ > 1 is defined by Dirichlet

series

((s;a) = i%

m=1

and by analytic continuation to the whole complex plane. To the periodic zeta-function an
absolutely convergent Dirichlet series

oo

Culsia) = 3 Cmtnlm)

m=1 m?
where
0
v, (M) :exp{—(m) }, m e N,
u

6 > 1/2 is fixed number, and u > 0, is related.

In the Master Thesis, the following theorem of discrete universality was proved.
4 teorema. Suppose that the sequence a is multiplicative, the set L(P, h, ) is linearly inde-
pendent over Q and uy — oo, uy < N2 as N — oo. Let K € K and f(s) € Hy(K). Then the

limit

lim

N—>ooN+1#{O<k< N:ig}{)\(’w(s+ikh;a)—f(s)\ <€}

:mH{weQ:suII()|§(s,w;a)—f(s)| <5} >0

exists for all but at most countably many € > .
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