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резков апериодичности двух вершин в графе степени случайного отобра-
жения.

В настоящей работе продолжаются исследования вероятностных свойств и ха-
рактеристик степени случайного равновероятного отображения конечного множества
в себя, начатые в работах [2, 3]. В работе [2] были вычислены вероятности для длины
отрезка апериодичности одной случайно выбранной вершины. Однако для детально-
го изучения строения графа степени случайного отображения этого не достаточно. В
свою очередь, исследование совместных характеристик позволяет изучить особенности
формирования графа степени случайного отображения из исходного графа случайного
отображения.

С помощью комбинаторных методов для класса отображений {fk : S → S, |S| =
N}, k ∈ N, построенного на основе класса всех случайных равновероятных отображе-
ний J = {f : S → S, |S| = N}, (см. [1, 4–7]) получено точное выражение для совместной
вероятности длин отрезков апериодичности двух различных вершин в графе степени
случайного отображения. Введем ряд определений, используемых в работе.

О п р е д е л е н и е. Подходом вершины x0 ∈ S в графе отображения fk, k ∈
N называется путь, ведущий из этой вершины до первой циклической вершины.

Граф отображения fk, k ∈ N будем обозначать через G(k).
Через α(k)N (x0) — длину подхода вершины x0 ∈ S в графе G(k).

О п р е д е л е н и е. Отрезком апериодичности вершины x0 ∈ S в графе G(k)

называется путь, ведущий из этой вершины до впервые повторно встретившейся вер-
шины.

Через τ (k)N (x0) будем обозначать длину отрезка апериодичности вершины x0 ∈
S :

τ
(k)
N (x0) = min

t∈N

(
t|f tk(x0) ∈ {x0, f

k(x0), . . . , f
(t−1)k(x0)}

)
.

Для любых i0, i1 ∈ R : i0 > i1 положим
∏i1
j=i0
(. . .) ≡ 1,

∑i1
j=i0
(. . .) ≡ 0 и

⋃i1
j=i0
(. . .) = ∅. Тогда справедлива следующая теорема.

Теорема. Пусть f ∈ J. Тогда для любого k ∈ N и произвольных различных
вершин x0, y0 ∈ S справедливы равенства:

1. Если γ1 = γ2 = γ и 1 6 γ 6 N, то

P
{
τ
(k)
N (x0) = γ, τ

(k)
N (y0) = γ

}
=
1

N2

N∑

l=1,
l|γk
l-pk,
16p<γ

(l − 1)
l−1∏

i=2

(
1−

i

N

)
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+
1

N2

γ−1∑

s=1

N−2Mγ,k(1,s)∑

l=1,
l|sk
l-pk,
16p<s

l

mγ,k(l+Mγ,k(1,s),s)∑

t1=Mγ,k(1,s)

mγ,k(l+t1,s)∑

t2=Mγ,k(1,s)

l+t1+t2−1∏

i=2

(
1−

i

N

)

+
1

N2

γ−1∑

s=1

N−Mγ,k(2,s)−1∑

l=1,
l|sk
l-pk,
16p<s

mγ,k(l+1,s)∑

t1=Mγ,k(2,s)

t1−1∑

t2=Mγ,k(1,s)

t2∑

j=1

l+t1+t2−j−1∏
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(
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i

N

)

+
1
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N−Mγ,k(2,s)−1∑

l=1,
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t1=Mγ,k(2,s)

t2−1∑

t1=Mγ,k(1,s)

t1∑

j=1

l+t1+t2−j−1∏

i=2

(
1−

i

N

)

+
1
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N−Mγ,k(2,s)−2∑

l=1,
l|sk
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16p<s

mγ,k(l+2,s)∑
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l+2t1−j−1∏
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(
1−
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N
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+
INγ,γ
N2
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s1=1
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s2=1

N−1−
∑2
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(0,s)∑

l1=1,
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16p<s1

mγ,k(l1+Mγ,k(0,s2)+1,s1)∑
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×
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2. Если 1 6 γ1 6 N, 1 6 γ2 6 N, и γ1 > γ2, то
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{
τ
(k)
N (x0) = γ1, τ

(k)
N (y0) = γ2

}
=
1

N2
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l=1,
l|γ2k
l-pk,
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(
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N

)

+
1
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γ2−1∑

s=1
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16p<s
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1
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×
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l2=1,
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( при γ1 < γ2, то же равенство с точностью до замены γ1 на γ2) .
3. Если γ1 /∈ 1, N или γ2 /∈ 1, N, то

P
{
τ
(k)
N (x0) = γ1, τ

(k)
N (y0) = γ2

}
= 0.

Обозначим через INα,β индикатор события {α + β 6 N} и через INα индикатор
события {α 6 N}, тогда справедливо следствие.

Следствие. Пусть f ∈ J. Тогда для произвольных различных вершин справед-
ливы равенства:

1. Если γ1 = γ2 = γ и 1 6 γ 6 N, 1 6 γ2 6 N, то

P
{
τ
(1)
N (x0) = γ, τ

(1)
N (y0) = γ

}
=
γ − 1
N2

γ−1∏
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(
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N

)
+
1
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S
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+
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N

)
+
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i

N
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.

2. Если 1 6 γ1 6 N, 1 6 γ2 6 N и γ1 > γ2, то

P
{
τ
(1)
N (x0) = γ, τ

(1)
N (y0) = γ2

}
=
γ2

N2

γ1−1∏

i=2

(
1−
i

N

)
+
1

N2
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S
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i=2

(
1−
i

N

)

+
IN−1γ1

N2

γ2−1∑

s=1

γ2−s∑

j=1
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i=2

(
1−

i

N

)
+
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(
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i

N

)
.

(при γ1 < γ2, то же равенство с точностью до замены γ1 на γ2).
3. Если γ1 /∈ 1, N или γ2 /∈ 1, N, то

P
{
τ
(1)
N (x0) = γ1, τ

(1)
N (y0) = γ2

}
= 0
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