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1 Apibrézimai

Skaidinys

Aibés A skaidiniu (k skaidiniu) vadiname iSraiskg A = A; U ... U A, A; C
AA #2,ANA =0,1 <i<j<n; c¢a ] sujungiamy poaibiy tvarka
neatsizvelgiama.

Ansamblis

Tarkime, kad turime bet kokius objektus (atomus) su skirtingomis zyme-
mis (paprastai skaiciais 1,2,...) ir taisykle, kaip is j > 1 atomu padaryti
struktura. Pavyzdziui, galime sudaryti

o aibe,

cikla,

orientuota cikla,

jungy grafa,

ar kitokia konstrukcija.

Tegul is j atomy, nepriklausomai nuo zymiy, pagal ta taisykle padaroma
m; > 1 pasirinkto tipo struktury. Tada j bus kiekvienos i$ jy eilé. Sudaryty
kombinatoriniy struktury klase pazymékime U. Visa kiekybiné informacija
apie tai, kiek ir kokiy eiliy struktury buvo apibrézta, sukaupiama tokioje
formalioje eksponentinéje generuojancioje eilutéje:

Vieng taisykle panaudokime apibrézti sudétingesnes konstrukecijas.

Eilés n ansambliu vadinsime konstrukcijg, gautq is n atomy aibés skaidi-
nio, kiekviename is jo poaibiy nepriklausomai ir pagal vieng taisykle apibrézus
strukturg.

Pritaike atitinkamai virsuje iSvardintas taisykles gautume:

o tik n aibés skaidinj pirmuoju atveju;

« neorentuoty cikly rinkinj(numeruotajj antrojo reguliarumo grafa) —antruo-
jus,



« orentuoty cikly rinkinj(keitinio grafing interpretacija)—trec¢iuoju;
o numeruotajj grafa, kaip jungiyjy pografiy sagjunga—paskutiniu atveju.

Struktury klasés U generuota ansambliy klasé pazymeésime A, o jos ekspo-
nentine generuojancia eilute pazymeésim A(x).

Alx) =1+ Z ?x’.
i=1

Pastaba: siame darbe patogumo délei sakysime, kad nagrinéjamos ansambliy
klasés turi vieng nulinio svorio struktura. Rezultatams tai jtakos neturés, o
viska uzrasyti bus paprasciau. Taigi:

Alz) = Z i
i=0
Cia A; yra i-tosios eilés ansambliy kiekis.
Ciklainis
Tegul n € N ir turime intervalus(juosteles) {[1, 2], [3,4], ..., [2n — 1,2n]}. IS j
tokiy juosteliy "suklijave” galus galime sudaryti
— 1)
g = U1
neorentuoty cikly, kuriuose juosteleés [2i — 1, 2i] padétis 2 — 1 — 2¢ kryptimi
ar priesinga kryptimi yra laikomos skirtingomis (2 lemos jrodymas). Juoste-
liy aibe isskaidome nesikertanciy ir netuséiy poaibiy sajunga ir is kiekvieno
poaibio sudarome minétus ciklus. Gauname jy rinkinj vadinama ciklainiu.
Skaiciy n vadinsime ciklainio eile, o juosteliy skaiciy cikle— ciklo ilgiu.
Pavyzdziai
Siuos objektus gerokai papras¢iau suvokti per jy vizualine interpretacija.
Pavaizduosime kelis pavyzdzius. Informacija apie konkrety ciklainj uzrasSysi-
me taip: o = {(aj0as), (azoay), ..., (as,_10as,)} ¢ia kiekvienas a; € [1,2n], o
kai i # 7, tai a; # a;, (a1 0ay;) Zymi juosteliy galy a1 ir ag; suklijavima.

o Suklijuojame Siuos juosteliy galus- {(102),(305),(407),(608)}. Gauna-
me 2 ciklus- viena pirmos eilés {(102)} ir kita trecios eilés {(305),(407),(608)}.



o O

1 paveikslélis

o Suklijuojame {(102),(306),(407),(508)}. Vel gauname 2 ciklus {(102)}
ir {(306),(407),(508)}. Verta atkreipti démesj, kad palyginus su pirmu
pavyzdziu mes tik apsukome viena juostelj [5,6], bet tai jau yra kitas
ciklainis.

o

2 paveikslélis

« Ir dar vienas pavyzdys su kitokiu cikly kiekiu- {(103),(402),(506),(708)},
¢ia ciklai {(506 } {(708)} ir {(103),(402)}

3 paveikslélis



Leistinoji funkcija

Tarkime, kad f(z) = ) o, a,2" yra reguliari |z| < R, kur 0 < R < oo.
Toliau tarkime, kad: -
(a) egzistuoja Ry < R: f(r) > 0, kai Ry <1 < R;
(b) egzistuoja funkcija d(r) apibrézta Ry < r < R taip, kad 0 < d(r) < 7
tiems r, ir taip, kad kai » — R ir |#] < d(r), galioja

f(mw) ~ f(r>ei{9a(r)7%02b(r)}’

¢ia a(x) xf/((;”)), b(z) = xad(x);

NG
(c) kai 6(r) < |0] <, turime

(d) kai r — oo, tai b(r) — +oo.
Jei f(z) tenkina visas Sias salygas, mes ja vadiname leistingja funkcija.

2 Ivadas

Sio darbo pagrindinis tikslas— jvertinti tikimybe, kad atsitiktinai paimto
n—os eilés ciklainio ilgiausiy cikly ilgiai yra salyginai trumpi, kai ciklainio eilé
artéja i begalybe. Pirmu atveju jvertinsime tikimybe, kad ilgiausiy cikly ilgiai
nevirsija 2, o antrasis atvejis bendresnis— ieskosim tikimybeés, kad ilgiausiy
cikly ilgiai nevirsija » > 2, ¢ia r yra fiksuotas.

Tarkime k;(o) yra j—ojo ilgio cikly skai¢ius ciklainyje o. Nagrinéjami
ciklainiai neturi ilgesniy nei r ilgio cikly, todeél k,.1(0) = k.yo(0) = ... =
kn_1(0) = kn(0) = 0. Sudarykime cikliniy komponenéiy vektoriy k(o) :=
(k1(0), ..., ke (0),0, ...,0), ¢ia 0<k;(0) == k;j<n,l(k) := 1k + ... + 7k, = n.
Visy n—os eilés ciklainiy, kuriy cikly ilgiai nevirsija j, aibe pazymékime
U(n,j). Tada visy n—os eilés ciklainiy aibé yra W(n,n). Isitikinsime, kad
|U(n,n)| = (2n — 1)!I. Ivertinti ieSkomoms tikimybés reiks rasti |¥(n,r)].
leskome tikimybiy, tad verta paminéti, kad kiekvienas ciklainis is U(n, j), jei
1<5<n, yra vienodai tikétinas. Ieskoma tikimybeé pirmuoju atveju bus

P(oc € ¥(n,2)) =



o antruoju )|
U(n,r
P(oc € U(n,r)) T(mn)|

Galig | (n, r)| rasime i$ eksponentinés generuojancios funkcijos. Sudary-
sime struktura U, kurios generuotosios ansambliy klases eksponentinés gene-
ruojancios funkcijos A(x) Teiloro skleidinio koeficientas prie ™ bus \‘I’(nL'T)\
Be to, jsitikinsim, kad A(z) = exp{U(x)}. Sios igraiskos déka jrodysim, kad
A(z) priklauso leistinyjuy funkciju klasei ir pritaikysim Hayman’o teorema
([6] 183p.) gauti galutiniams sio darbo rezultatams.

Suformuluosime pagrindinius Sio darbo rezultatus.

Teorema 1 Tegu P(c€W¥(n,2)) zymi tikimybe, kad atsitiktinio ciklainio
ilgiausiy cikly eilé nevirsija 2. Tada

V2 _ 1
etV g

P(o € ¥(n,2)) ~

kai n — oo.
Teorema 2 Tegu P(c€W(n,r)) zymi tikimybe, kad atsitiktinio ciklainio
ilgiausiy cikly eilé nevirsija r. Tada

r i—1, 5 (2
exp{d i 5 (5)7)

P(oc € ¥(n,r)) ~ N T ,

kai n — oo.

3 Istorija

Iki siol darbai susije su ciklainiy ciklais buvo labiau orientuoti j cikly kie-
ki. Yaglom ir Yaglom [1] (Problem 78, pp. 25, 155-156) apskaiciavo, kokia
tikimybé sudaryti vieng n eilés cikla n eilés ciklainyje:

27~ Ipl(n — 1)1 1 /m\3

Plhn(0) =1) = ~ —(—) .
(kn(o) = 1) (2n)! 2\n

Winkler [2] (pp. 3, 6-7) surado cikly skai¢iaus n eilés ciklainyje matematine

viltj:

. 11 1 1
Ex[Zkz(a)} = I+§+m+ o1 "~ §logn.
i=1



Yra pastebétas rySys tarp ciklainiy ir keitiniy. Tegu «(n, k) zymi kiek skir-
tingy buduy n keitinyje gali buti & cikly, o B(n, k) kiek skirtingy buduy n
eilés ciklainyje gali susidaryti k& cikly. N. Pippenger [3] jrodé, kad S(n, k) =
2" ka(n, k).

Siame darbe jvertinta ciklainiy, neturinéiy ilgy cikly, skai¢iaus asimptoti-
né elgsena. E.Manstavicius ir R. Petuchovas yra gave analogiskus rezultatus
keitiniams [5].

Kadangi ciklainiai priklauso ansambliy klasei, galima naudoti jy savybes,
o Arratia, Barbour ir Tavare [4] ju yra pateike ne viena.

4 Pagalbinés lemos ir teoremos

1 lema. I$ n juosteliy galima padaryti (2n — 1)1 skirtingy ciklainiy, tai yra
| (n,n)| = (2n — 1!

Irodymas. Visi juosteliy galai pazymeti nuo 1 iki 2n. Paimkimime juoste-
lés gala pazymeéta maziausiu numeriu (Siuo atveju tai bus 1) ir suklijuokime
su kuriuo nors is likusiy 2n — 1 galy. Tam yra 2n — 1 variantai. Toliau is
likusiy nesuklijuoty juosteliy imame vél maziausiu zymeniu pazymeéta (2 jau
gali buti uzimta) ir suklijuokime su kuriuo nors i$ laisvy 2n — 3 galy (2n — 3
variantai). Tesiame $j procesa indukciskai ir gauname, kad juosteles supo-
ruoti (arba sudaryti ciklainj) yra (2n —1)(2n—3)...3-1 = (2n — 1)!! varianty.
2 lema. 5 n juosteliy juosteliy galima padaryti (n—1)12""1 skirtingy n ilgio
cikly.

Irodymas. llgio n ciklo sudarymas iS n juosteliy yra tarsi n juosteliy
sustatymas ratu, o n elementy sustatyti ratu yra (n—1)! budy. Kokiame nors
n > 2 eilés cikle apsukus vieng juostele susidaro kitas ciklainis, o juosteliy yra
n, dél ko atsiranda 2" karty daugiau ciklainiy. Tiesa, rato kryptis nesvarbi,
ko pasekoje mes visus ciklainius jskai¢iuojam 2 kartus. Pavyzdziui, keitiniy
atveju (1 2 3) ir (3 2 1) yra skirtingi keitiniai, o juosteliy sukabinimas {[1
2][3 4][5 6]} (¢ia turima omeny, kad suklijuojam {(203),(405),(601)} ir {[6

5][4 3][2 1]} yra tas pats. Taigi, iS viso varianty gauname
— 1)2n
(n— 11" i ) = (n—1)12" 1

kai n > 2, o variantas n = 1 trivialus, tam yra 1 budas. (1 — 1)12!7! =1
tinka, todél formulé tinka visiem naturaliem n.
8 lema. Tegul U(zx) = Y. Zia’ — kazkokios baigtinés struktury klasés U
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eksponentiné generuojanti funkcija, o m; yra j-osios eilés struktury skaicius
toje klaséje. Tada sios struktury klasés generuotos ansambliy klasés ekspo-
nentiné generuojanti funkcija yra

G(z) = V@,

Irodymo bendresnj atvejj galima rasti [4] (46 p. "Meta example 2.17)
Sj atvejj jsirodysime ir patys. Galime i§ eV®) surinkti visus koeficientus prie
x¥ ir paziuréti, ka ta suma rodo

— eXP{Z xz} Z z 1 zl ac _
- 2 ﬁ<k1k2k> H(Wx "

J=Lkit+ke+..+kr=j

U i g [
k'x _Z Z j!<k17k25-“7k7“)4 ('x)

I=1 by kot A kr=j1(k)=k

B i 2 (klkzkk> g(%)k

I=1 by kot A kr=j,1(k)=k

O juk paskutinés eilutés desinéje puséje yra struktury klasés U generuo-
tos ansambliy klasés k-tos eilés elementy perrinkimas, todeél isties eV® yra
struktury klasés U generuotos ansambliy klasés eksponentiné generuojanti

funkcija.

2i—1
%

4 lema. Funkcija g(x) = exp { Z?Zl x’} yra leistinoji, kai k > 1.
[rodymas. Pasiremsime savybe i$ [6] (184 p., (E) savybeé), kuri sako: tegul
P(z) yra polinomas, kurio nulinis koeficientas yra 0, o kiti koeficientai realieji
ir f(z) = eP®). Jei egzistuoja toks N, kad [2"]f(2) > 0 visiems n>N, tai f(2)
yra leistinoji funkcija.




I$ Cia matosi, kad visiems j > 1 [27]f(z) > 0. Tiesa, jmanoma, kad tuose

o1 \J
daugtaskiuosie koeficientas iSsiminusuoty, bet <Zf:1 Qilx’) visur pliuso
zenklai, todél tikrai neissiminusuos. Taigi, g(x) yra leistinoji funckija.

3 teorema (Hayman’o). Tegul f(z) = > a,z"™ yra leistinoji funkcija,
a(r) = rj}((;)), o b(r) = rd'(r). Tegul r, yra teigiamas lygties a(r,) = n

sprendinys. Tada
f(ra)

i/ 2mh(ry,) ’
kai n — oo.

Teorema paimta i$ [6] (183 p. Theorem 5.4.1)

Ay ~

5 Teoremy jrodymai

1 teorema. Sudarykime kombinatoriniy struktury klase U;. Joje bus vienas
vienetinio svorio elementas ir 2 dvejetinio svorio elementai. Verta atkreipti
démesj, kad n-tosios eilés elementy yra tiek, kiek is n juosteliy galima pada-
ryti skirtingy n ilgio cikly (kai n < 2). Sios struktiiry klasés eksponentiné
generuojanti funkcija yra Uy(z) = %x + %1’2 = 2 + 2%. Dabar imkime &ios
struktury klasés generuotos ansambliy kombinatorine klase G, jos ekspo-
nentine generuojancia funkcija pazymime G;(x). Pagal treCiag lema galioja
Gi(z) = '@, Kadangi struktiiry klase G yra U; ansambliy klasé, galioja

[ ¥(n,2)

"G () = =

Pasiremiame ketvirtaja lema (atvejis k=2) ir jsitikinam, kad G;(x) priklauso
leistinyjy funkcijy klasei. Taigi, galime naudoti 3 teorema, kurie teigia:

G1 (T’n)

ra/2mh(ry,)
Gi()

¢ia a(x) = TG Tn- lygties a(r,) = n teigiamas sprendinys, b(x) = zad'(x).
Visy pirma iSspreskime lygti:

]G () ~

ykai n— o0

G/ n 1 2 " z+x?
a(ry) =1, 1(rn) = Tn( + 7; )26 =71, +2r2 =n.
e[l' X
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Teigiamas Sios lygties sprendinys yra r,, = —}1—1—}1 1+8n= —}l—l—@ 1+ &
Posaknj skleisime Teiloro eilute:

1 1 1
—— 4+ —4/1+—=—- (1 — )
+ + 8n 4 + + 16n  512n2 +
kai n — oco. Turime r,, dabar jvertinsim 3 teoremos tapatybéje esancius
narius:

Gi(r,) = exp{r,+r2} = [pasinaudojame tapatybe 7, +2r2 = n| = exp{g—l—r—n

2
T?n 1 V 8n

1 1 1 V2
- = 1 _ ) ~expl—— 4+ Y2
s 8 ( T 160 iz T exp{—g + v}

Taigi Gi(ra) = exp{ry + 12} ~ exp{} + Y2/ — 1},

Gi(rn) 2 Gi(rn) 2<G'1(7“n))2

G MG M \G ()

2

e

b(rn) =

2 2 1 /
=7,(2r, +1) + 12 (exp{ra + o} (2o + 1))
exp{r, +r2}

—r2(2r, +1)* =

sexp{r, +r2H2r, + 1)? + 2exp{r, + r2}
" exp{r, +r2}

=r,(2r, + 1) + ri(QTn + 1)2 + 27“,2z — ri(?rn + 1)2 = 47“721 + 7, ~ 2n.

=r,(2r,+1)+r r2(2r, +1)% =

Taigi b(r,,) ~ 2n, kai n — oo,

= (g) : exp{nlog (1——+—+...>} = [skleidZiame log Teiloro eilute] =
n

n\ s V2 V2 2
= (3) ertn((~ 37 15 ) ~2 (- aym Fre ) )

~(3) eXp{n<_4\/Qﬁ+1én_1én)}_(§> exp{ —*7").

11



n

Taigi r* ~ (§>§ expq —@}, kai n — oo.
Viska jstatome:

n! rny/27b(r,) 0% exp{ —¥22}\/212n m

N3

Pasinaudojame Stirlingo formule i$ [6] (182 psl.):

Lo ﬁ — 193 n
W (n,2)| ~ exp{s 5 vn — 5)2 V2mn—"

%w/27r2n exp{n}

Todél

[W(n,2)]

|U(n,2)]  [¥(n,2)n2"
[ (n,n) ‘

P(o € ¥(n,2)) = -1 (2n)

= [pasiremiame 1 lema] =

Faktorialams panaudosime Stirlingo formule, o |¥(n,2)| jstatysime:

|U(n,2)|nl2"  exp{§ + \/_ 22 n"  n"/2mn2"exp{2n}

2mn

(2n)! %\/m exp{n} exp{n}(Zn)Q”\/m B
_enl3+2yE-t)

— e
nz2"

Taigi, jrodéme, kad P(o € ¥(n,2)) ~ eXp{%Z%;C_% , kai n — oo.

Teorema jrodyta. mres

2 teorema. Sudarykime kombinatoriniy struktiry klase Us. Joje bus 271 (71—
1)!'i—tojo svorio elementy visiems i € [1; k|. Verta atkreipti démesj, kadi—to-
jo svorio elementy tiek, kiek iS ¢ juosteliy galima padaryti skirtingy ¢ ilgio
cikly, kai i € [1;k]. Sios struktiiry klasés eksponentiné generuojanti funkcija

yra Us(z) = SOF 21% i =y 21 Dabar imkime Sios struktiiry
klasés generuotos ansambliy kombinatorine klase GG, jos eksponentine gene-
ruojancia funkcija pazymime Go(x). Pagal trecia lema galioja Gy (z) = eV2(®).

Kadangi struktury klase G, yra Us ansambliy klasé, galioja

(W (n, k)|
n!

[2"]Ga(x) =

12



Pasiremiame ketvirtaja lema ir jsitikinam, kad Gy(z) priklauso leistinyju
funkcijy klasei. Taigi, galime naudoti 3 teorema, kuri teigia:

G2 (T‘n>

[2"]G2() ~ 2b(r)

, kai n — oo,

¢ia a(x) = ZL‘g 8 rn- lygties a(r,) = n teigiamas sprendinys, b(z) = za'(x).

Visy pirma 1sspr@skime lygti:

i—1,.i— -l g k
Gé(rn) (Zf:12 1rn 1)exp{2§:1 QTTn} _ 222‘71 i

a(ry,) =1mn =7,

Ga(rs) eXP{Zle Qii_l i}

k,k-+1

i—1 2 2 Tn+ —Tn

E 2 = [geometrinés progresijos suma] = T T n
Ty —

1

Kai n — oo, tinka sprendinys r,, ~ (2;9%

Turime r,, dabar jvertinsime 3 teoremos tapatybéje esancéius narius:

i e (2 (55 )

1=

Gy(rn) | 2 Go(Tn) 2 Gy(rn) 2
Gg(rn)+rnGg(rn) "<GQ( ))

L (et (s )
= 221*17’;—1—7’2 1 — (221 1 Z 1>
i=1 eXp{Zi:l TT%}

b(ry,) =1mn

L L N? LN . N2
= ZQ”WH—T%(Z 2“17“;’1> +7r2 Z 2 (i—1)ri 2 <Z 2”17";’1) =
i=1 i=1 =2 i=1
—22’ bt —I—ZQZ Y i~ 2k okl )k = 2Rl
= kn.

Taigi b(ry,) ~ kn.



Viska jstatome:

Wb G o { T ()]
n! i/ 2mh(ry,) <2k”1)2\/M

| _ | W (n, k)| _ |W(n, k)|n!2" N
[Ten-Di T (@)

k  9i—-1 n &
exp { Dl T (F) } n"v2rnn"y2rn2" exp{2n}
() Vot o0 el i

exp { Zf=1 ZT_I (2kn—1> ' }

nk 2%/ 2k

{8, ()}
nk2%\/2k ’

Taigi

P(oc € ¥(n,k)) ~

kai n — oco. Teorema jrodyta.

6 Baigiamosios pastabos

Ciklainis yra gana naujas ir dar mazai istyrinétas objektas. Iki Siol gauti
rezultatai yra labiau susije ciklainio cikly skaic¢iumi.

Yaglom ir Yaglom [1] (Problem 78, pp. 25, 155-156) apskaiciavo, kokia tiki-
mybé sudaryti viena n eilés cikla n eilés ciklainyje:

P(kn(0) =1) = 2 ”—1?2!3;!_ o %(T)Q‘

14



Winkler [2] (pp. 3, 6-7) surado cikly skaiciaus n eilés ciklainyje matematine
viltj:

. 1 1 1 1
Ea:[;kl(a)} =1 + 3 + ..+ T élogn.
Yra pastebétas rysSys tarp ciklainiy ir keitiniy. Tegu a(n, k) Zymi kiek skir-
tingy buduy n keitinyje gali buti & cikluy, o B(n, k) kiek skirtingy buduy n
eilés ciklainyje gali susidaryti k cikly. N. Pippenger [3] jrodé, kad f(n, k) =
2" ka(n, k).

Siame darbe bandoma jvertinti ciklainiy, neturinéiy ilgy cikly, asimptoti-
ne elgseng. E.Manstavicius ir R. Petuchovas yra gave analogiskus rezultatus
keitiniams [5].

Kadangi ciklainiai priklauso ansambliy klasei, galima naudoti jy savybes,
o Arratia, Barbour ir Tavare [4] ju yra pateike ne viena.

Mes bandéme jvertinti tikimybiy asimptotikas, kad atsitiktinio ciklainio
ilgiausiy cikly eilé nevirsys fiksuoto rézio. Pirmuoju atveju jvertinta tikimy-
bés asimptotika, kad atsitiktinio ciklainio ilgiausiy cikly eilé nevirsys 2:
exp{% + ¥2\/n — i}

n . nt+2

P(oc € ¥(n,2)) ~ pEPeIE

Antruoju atveju jvertinta tikimybés asimptotika, kad atsitiktinio ciklainio
ilgiausiy cikly eilé nevirsys fiksuoto k:

e { T ()
ni 2% v/2k '

Antrasis atvejis yra maziau tikslus uz pirmajj, kadangi taikant Hayman’o
teorema ([6] 183 p. Theorem 5.4.1) bendresniu atveju rastas tik asimptotinis,
o ne tikslus, lygties a(r,) = n sprendinys.

P(oc € ¥(n,k)) ~

7 Summary

Cyclation is a pretty new and not much investigated object. So far obtained
results are more related to amount of cycles within the cyclation.

Yaglom ir Yaglom [1] (Problem 78, pp. 25, 155-156) estimated the probability
that there is only one cycle in an n-cyclation:

Plhnlo) =) = —p@ 5 ~3

227 Ipl(n — 1) 1<7r>§
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Winkler [2] (pp. 3, 6-7) found number of cycles in a n-cyclation expected

value:

u 1 1 1 1
i=1

There is a connection between cyclations and permutations. Let «(n,k) be
amount of options to make k cycles in a n-permutation and £(n,k) be amount
of options to make k cycles in a n-cyclation. N. Pippenger [3] proved that
B(n, k) =2""*a(n, k).

In this work we are estimating the number of cyclations, missing long
cycles, asymptotic behaviour. E. Manstavicius and R. Petuchovas estimated
the same results for permutations.

Since cyclations belongs to class of assemblies, we can use their features
and Arratia, Barbour ir Tavare provided many of them in [4].

We estimated the probability asympotics that random cyclation’s longest
cycle won’t be longer than a fixed number. In the first case we estimated the
probability with a fixed number=2:

exp{3 + 9V — 3}
n32"" '

P(oc € ¥(n,2)) ~

In the second case the fixed number was k and we obtained:

eap{ T, 57 (55) "}
nt 2%/ 2k '

The second case is less accurate because while applying Hayman’s theorem
([3] 183 p. Theorem 5.4.1) we only got an asymptotic, but not the precise
solution of equation a(r,) = n.

P(oc € ¥(n,k)) ~
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