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Rozwazmy klase funkcji

G:= {g:w—>(0,oo):g(n)—>oo/\m+>0}.
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Rozwazmy klase funkcji

G:= {g:w—>(0,oo):g(n)—>oo/\m+>0}.

Definicja (Balcerzak, Das, Filipczak, Swaczyna)

Dla g € G, prostym ideatem gestosciowym nazywamy rodzine

) |AN n|
Z, :={ACw: limsup = 0}.
g { oo g(n) }
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Przyktady

Definicja (Balcerzak, Das, Filipczak, Swaczyna)

Dla g € G, prostym ideatem gestosciowym nazywamy rodzine

AN
Zgs ={ACw: Iimsup’ n]:

n—oo  g(n)

Przyktadem takiego ideatu jest klasyczny ideat gestosci
asymptotycznej zero

0}.

AN
Z={ACw: IimsupM = 0}.

n—o0 n
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Przyktady

Definicja (Balcerzak, Das, Filipczak, Swaczyna)

Dla g € G, prostym ideatem gestosciowym nazywamy rodzine

AN
Zgs ={ACw: Iimsup| n]:

n—oo  g(n)

Przyktadem takiego ideatu jest klasyczny ideat gestosci
asymptotycznej zero

0}.

AN
Z={ACw: IimsupM = 0}.

n—o0 n
Innym przyktadem jest ideat

ANl
{Agw:IimsupM:

n—o0 n!

0},

gdzie I, sa kolejnymi przedziatami dtugosci n!.
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Podstawowe wtasnosci

o Proste ideaty gestoSciowe s3 ideatami gestosciowymi w sensie
Faraha.
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Podstawowe wtasnosci

o Proste ideaty gestoSciowe s3 ideatami gestosciowymi w sensie
Faraha.

e Jedlig <* hto Z, C Z).
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Podstawowe wtasnosci

o Proste ideaty gestoSciowe s3 ideatami gestosciowymi w sensie
Faraha.

e Jedlig <* hto Z, C Z).

o Kazdy ideat Z, jest gesty, to znaczy dla kazdego
nieskonczonego A C w istnieje taki nieskonczony B C A, ze
Be Z,.
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Podstawowe wtasnosci

o Proste ideaty gestoSciowe s3 ideatami gestosciowymi w sensie
Faraha.

e Jedlig <* hto Z, C Z).

o Kazdy ideat Z, jest gesty, to znaczy dla kazdego
nieskonczonego A C w istnieje taki nieskonczony B C A, ze
Be Z,.

o Kazdy prosty ideat gestosciowy jest przesuwalny, czyli dla
kazdego A€ Z; mamy A+ 1 € Z,.
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Podstawowe wtasnosci

@ Proste ideaty gestosciowe sg ideatami gesto$ciowymi w sensie
Faraha.

e Jedlig <* hto Z, C Z).

o Kazdy ideat Z, jest gesty, to znaczy dla kazdego
nieskonczonego A C w istnieje taki nieskonczony B C A, ze
Be Z,.

o Kazdy prosty ideat gestosciowy jest przesuwalny, czyli dla
kazdego A€ Z; mamy A+ 1 € Z,.

ngG Zg = Fin.
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Podstawowe wtasnosci

@ Proste ideaty gestosciowe sg ideatami gesto$ciowymi w sensie
Faraha.

e Jedlig <* hto Z, C Z).

o Kazdy ideat Z, jest gesty, to znaczy dla kazdego
nieskonczonego A C w istnieje taki nieskonczony B C A, ze
Be Z,.

o Kazdy prosty ideat gestosciowy jest przesuwalny, czyli dla
kazdego A€ Z; mamy A+ 1 € Z,.

® (geg Z¢ = Fin.

® Ugeg Zg ={ACw:liminf, o ACn] _ 0}.

n
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Podstawowe wtasnosci

o Proste ideaty gestoSciowe s3 ideatami gestosciowymi w sensie
Faraha.

e Jedlig <* hto Z, C Z).

o Kazdy ideat Z, jest gesty, to znaczy dla kazdego
nieskonczonego A C w istnieje taki nieskonczony B C A, ze
Be Z,.

o Kazdy prosty ideat gestosciowy jest przesuwalny, czyli dla
kazdego A€ Z; mamy A+ 1 € Z,.

® (geg Z¢ = Fin.

® Ugeg Zg ={ACw:liminf, o \A:n| =0}.

@ Dla kazdej funkcji g € G istnieje funkcja he H=GNw* 1
taka ze Z, = Z,.
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Liczba ideatéw

Twierdzenie (BDFS)

Istnieje ¢ wiele prostych ideatéw gestosciowych nieporéwnywalnych
wzgledem zawierania.
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Liczba ideatéw

Twierdzenie (BDFS)

Istnieje ¢ wiele prostych ideatéw gestosciowych nieporéwnywalnych
wzgledem zawierania.

Méwimy, ze ideaty 7 oraz J sg izomorficzne, gdy istnieje bijekcja
¢ w — w taka, ze dla kazdego A C w mamy
AcT <+ ¢ lAlcJ.

Twierdzenie

Istnieje ¢ wiele prostych ideatéw gestosciowych parami
nieizomorficznych.
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lle funkcji ma ten sam ideat?

Niech h € H. Jaka jest moc zbioru {g € H : Z,, = Z,}7
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lle funkcji ma ten sam ideat?

Niech h € H. Jaka jest moc zbioru {g € H : Z,, = Z,}7

Odpowiedz: ¢. Powyzszy zbiér zawiera funkcje postaci
g(n) = |ah(n)] dla dowolnej a > 0.
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lle funkcji ma ten sam ideat?

Niech h € H. Jaka jest moc zbioru Z, = {g € H: Z, = Z,}/R,
gdy R jest relacja réwnowazno$¢i dang przez

gRh <= limsupg(n)/h(n) < oo A Iirr’TLsolip h(n)/g(n) < 00?

n—oo
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lle funkcji ma ten sam ideat?

Niech h € H. Jaka jest moc zbioru Z, = {g € H: Z, = Z,}/R,
gdy R jest relacja réwnowazno$¢i dang przez

gRh <= limsupg(n)/h(n) < oo A Iirr’TLsolip h(n)/g(n) < 00?

n—oo

v
Twierdzenie

|Zn| = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy istnieja M > 0, > 0 takie ze dla
prawie wszystkich n € w mamy

h(n + |eh(n)])
h(n)

< M.
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lle funkcji ma ten sam ideat?

Niech h € H. Jaka jest moc zbioru Z, = {g € H: Z, = Z,}/R,
gdy R jest relacja réwnowazno$¢i dang przez

gRh <= limsupg(n)/h(n) < oo A limsuph(n)/g(n) < co?

n—oo n—oo

Twierdzenie

|Zn| = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy istnieja M > 0, > 0 takie ze dla
prawie wszystkich n € w mamy

h(n + |eh(n)])
h(n)

< M.

N

Twierdzenie
Jesli |Zp| > 1 to | Zp| = ¢.
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Ideaty EU

Definicja

Niech f: N — [0, 00) bedzie taka funkcja, ze >,y f(n) =
limp oo F(n)/ Xi<, f(i) = 0. Wowczas rodzina tych A C N

li ZieA,i<n f(l)
im ————
n—0o0 Zi<n f(’)

tworzy ideat Erdésa-Ulama EUr.

=0

Ideaty Erddsa-Ulama s3 ideatami gestoSciowymi w sensie Faraha.
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Proste gestosciowe vs EU

Niech Z), bedzie prostym ideatem gestosciowym. Wowczas
nastepujace warunki sa réwnowazne.

Q Z, jest ideatem Erd8sa-Ulama,

@ ciag (n/h(n)) jest ograniczony,

Q@ ZC 2z,

Q Ym0 diso Ve, W > M.
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Proste gestosciowe vs EU

Theorem

Niech Z), bedzie prostym ideatem gestosciowym. Wowczas
nastepujace warunki sa réwnowazne.

Q Z, jest ideatem Erd8sa-Ulama,

@ ciag (n/h(n)) jest ograniczony,

Q@ ZC 2z,

Q Ym0 diso Ve, W > M.

Istnieje takze charakteryzacja kiedy ideaty Erd6sa-Ulama s3
prostymi ideatami gestosciowymi.
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