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Santrauka. Straipsnyje yra tesiamas modifikuoto Borveino metodo Rymano dzeta funkci-
jos reiksmiy skaicCiavimui tyrimas. Yra pateikiamas naujas lokalinés ribinés teoremos metodo
koeficientams jrodymas, taikant Prosano santykio metoda.

Raktiniai zodziai: lokaliné ribiné teorema, santykio metodas, asimptotinis normalumas.

Ivadas

Darbuose [1, 2] buvo pasiulyta Borveino metodo Rymano dzeta funkcijos reikSmiy
skai¢iavimui modifikacija bei jrodytos centriné ir lokaliné ribinés teoremos metodo
koeficientams. Algoritmo modifikacija, grindziama koeficienty asimptotine israiska,
pasirodé daugiau nei tris kartus greitesné, nei originalus algoritmas [2]. Borveino
metodas Rymano dzeta funkcijos reiksmiy skaiciavimui remiasi alternuojancios eilutés
(2) konvergavimu [3]. Jeis € C, s=0 +1it, 0 > 1/2ir
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Dideliems n koeficientus d,; (1) skaiciuoti tiesiogiai yra sunku (dél faktorialy

apibrézime). Siai problemai spresti buvo jvesta metodo modifikacija. Tegu ¢, =
1—dnk/dnn, 0<k<n—1. Turime

i e f”" n(s). 3)
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Tegu
(n+k—1)4*
ek = ek S " )

Dabar galime skaiciuoti d, rekurentiskai, t.y. dnix = dp x—1 + Unk, dpo = 1, ir

k
Cnk =1 — E Aniy
1=0

kur Uk
Zi:O Un;

Tegu A,, yra sveikaskaitis atsitiktinis dydis ir
PA,=k)=ans, k=0,...,n. (6)

Straipsnyje [2] buvo gauta lokaliné ribiné teorema modifikuoto Borveino metodo ko-
eficientams, parodanti, kad a,; skaiciai yra asimptotiskai normalus. Teorema buvo
irodyta ,tiesiogiai®, taikant Stirlingo formule. Taciau asimptotinis normalumas gali
buti iSvestas trumpesniu ir subtilesniu keliu, pasitelkiant Prosano pasiulyta santykio
metoda [4].

Lokaliné ribiné teorema a,,; koeficientams

Suformuluokime lokaline ribine teorema (visos ribos straipsnyje, jei nepazyméta ki-
taip, skaiciuojamos kai n — 00).

1 teorema. Jei

tai visiems k, tokiems, kad
|k — pn| = o(03%), (8)
koeficientams ang, (5) turime

i ~ Un\l/%exp(—w). )

Irodymas. Nagrinésime santyki

P(An =k+ 1) Qp k41

P(A,=k)  am (10)
IS apibrézimy (4) ir (5) gauname
P(An:k—l—l):umkH _4 (n+k)(n—k) - (11)
P(A, =k) Unk (2k + 1)(2k + 2)
Pazymekime
p= Kt (12)

On
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Pastebime (8), kad
|x| = 0(0,1/3) =o(¥/n). (13)

Istate k = p,, + onx i (11), gauname
P(A, = pn+opz+1) 2(n+ pn + onx)(n — py — opx)

P(A, = pn + op2) (L4 2up + 20,2) (1 + o, + op2)
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m*(1+ 25)(1— 75) (14 L=Lps,)(1 — Ltlys,)
T 2+ 3+l (14 imnl;ﬁ)u + 126, —1)

V2 "t
() (1 - 2ELes,) Lof 14)
- (1+ 1z6,)2 n))

kur o

2v/2 1
= = —. (15)
\/ﬁ On
Pastebime, kai n — oo, tai §,, — 0. Ivede normavima X,, = (A4,, — ) /0y ir pazyméje
P(X,, = z) = fn(x), galime uzrasyti santyki (14) kaip

fal@+6,) (L 21a5,)(1 — 2Has,) <1 N 0(1)>.

On

n

fn(x) (14 $26,)?
Logaritmuojant, gauname

In f,(z+ 0,) — In f,,(x)
— ln<1+ \/547 1x5n) +1n<1 — \/§4+1:L'5n> 21n<1+ izén) +O<%>. (17)

Padalije formulés (17) abi puses i$ §,, ir atsizvelge i (13), gauname

(16)

_ _ 12
2
n < \/54-1- 1. _ (\/5342' 1) 226, & O(z%i))
1 1
- 2<Z:L' - 3—2z25n + O(z352)> +0(4,)
= _g— %ﬁan +0(6,). (18)

Peréje prie ribos, kai é,, — 0, formulés (18) kairéje puséje turime ribinio tankio logarit-
ming igvestine (In f(x))’ = —x, kas, savo ruoztu, duoda mums f(z) = Cexp(—22/2),
kur konstanta C' turi biiti lygi 1/v/27, nes f(x) yra tankio funkcija. Taigi, kain — oo,
atsitiktinis dydis X,, = (A, — pn)/0, turi savo ribiniu désniu standartini normaly-
ji. Kitaip sakant, atsitiktinis dydis A,, yra asimptotiskai normalus su vidurkiu g, ir
standartiniu nuokrypiu o, kas ir baigia teoremos jrodyma. 0O
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SUMMARY

Local limit theorem for coefficients of modified Borwein’s algorithm, proved by
the ratio method
1. Belovas

The paper continues the research of the modified Borwein method for the evaluation of the Riemann
zeta-function. It provides a different perspective on the derivation of the local limit theorem for
coefficients of the method. The approach is based on the ratio method, proposed by Proschan.
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