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МАТЕМАТИКА

Б. С. Нахапетян

Центральная предельная теорема для одного класса 
функционалов от случайного поля

(Представлено чл-корр. ЛИ Армянской ССР Р. А Александрином 19/ХП 1977)

Пусть 5/, t^Z՝, *>1—стационарное случайное поле со значе
ниями в некотором борелевском пространстве (X, а, у), 0<р(Х)<Ззо, 
Для любого пусть |/|—число точек в У и (X?, оА ц?) произве
дение |У| экземпляров пространства (X, з, р). Мы скажем, что слу
чайное поле Г £ 2՛ удовлетворяет критерию равномерного сильно
го перемешивания (критерию р. с, п.), если существует функция 
?/(</), </£/?', |/|<оо такая, что

1. з>/(г/)-*0 при (1—оо и фиксированном /
2. 5ир |Р/г(Л/в)-Р/(Л)|<<?/((/(/, И))*

Д£с։.. Р։. (в1>0

Здесь /, VeZ\ |/|. |V|<oc, /ДУ=0, Р,, laZ\ |/|<оо-конеч- 
номерные распределения случайного ноля t^Z и Р, v(A]B) -ус
ловная вероятность события А £ о/ при условии B^av. Далее симво
лами Л! и D будем обозначать математическое ожидание и диспер
сию некоторой случайной величины, соответственно, а через /—с^‘. 

|и = (д1, . . n,)£Z\ n^Z1, i£v, * = (1, 2, . . v) обозначим пря
моугольник с центром в начале координат и длинами сторон 2п1։

Мы будем писать л=(л։, . . л,)-оо, если mln |л/|—оо,
_ /е՜’

л//л/|<3^ 0<С<со. Рассмотрим пространство Z.=U(/V/,
Jemz'i

H(Z՝)= \J : ?с2’И<во|. Пусть Ф(х), x£L — некоторый измеримый функ
ционал (.потенциал*) и для произвольного конечного IczZ՝ положим 

= ^_ Ф(-<7). Здесь и далее для любого x=(xh t£l) через xj, 

обозначается вектор (xh t^J). Основной результат работы представ
ляет следующая

rf(/. V)—расстояние между множествами / и V.80



Теорема I

а) Пусть ;ь t£Z' удовлетворяет критерию р. с. п„ причеи

sS|/|?(<7). £ ?’ ?( || s Ц )<оо. ils||=max |Ы[,г I fl 1 - —

б) V (/ИФ*(ч,

в) Для любого конечного прямоугольника /cZ

ПФ Alt. 0<C<oo.
Тогда для любого a £ R'

Urnл - » Фгя{1г.1^1-п)-МФ,-(\ь \_ 1 r

—1/ ■--------<։/՜ 7F ’e diI DVrft.W;) /2՜ J

Далее, если для некоторого функционала Ф выполнено утверждение 
теоремы 1, мы будем говорить, что для функционала Ф справедлива 
центральная предельная теорема (ц. п. т.).

Заметим, что для частного случая точечных потенциалов (т. е. 
таких потенциалов Ф, что при всех /с^', таких что 1<|/|<«х>, Ф(х)=0 
для любого х£Хг) данный результат содержится в (’), а для случая 
точечных потенциалов и <=1 по существу совпадает с известной 
теоремой Ибрагимова (*). Отметим также, что теорема 1 нетривиаль
на уже для случая последовательности независимых случайных вели-

Л
чин. Функционал Ф/ интерпретируется в статистической физике, как 
потенциальная энергия взаимодействия частиц н .сосуде" /. Такими 
функционалами определяются гиббсовские случайные поля (’). Рас
смотрим следующие классы потенциалов

дг = ( Ф ; _b±V2£-J_P_
I 1+ц(*Х”Ф‘ и ф н <i

IIФII = 2 И sup |Ф(л)|<оо. 
J’ 0е?€//(2») лг£Л7

я также класс вакуумных потенциалов (т. е. потенциалов Ф таких, 
что существует элемент такой, что Ф(х) = О при любом 
1 ) у которого Х| = о хотя бы при одном /£/

^-(Ф: 04(^4-1ХЧ,

= е1 ♦1 р*(Л'в)( н е 1*' И**)) 

C^;=2( 1 +2е • ♦ • •))(ехр|?' ♦' -11 -1),

||Ф||= V sup |Ф(х)|<оо.



Здесь Л'* = Л' (0|, о = (ЛП-¥* : ЛС31 11 I1* сужение меры р на Л՜*. 
Известно (< ։1, что гиббсовские случайные поля, соответствующие по
тенциалам из этих классов, удовлетворяют условию р. с. п., причем 
։/(</)•. |/|я(г/), я ?(</) убывает экспоненциально при финитном потен
циале и как З^)/^1, -[>0 (1—оо если

v |У| (D(J))7 sup |Ф(.г)|<оо, 
У:0е'€Л/(7«) x^Xj

V sup |Ф(х)|<оо, Ф£ ЛР/:0g7€H(Z՝) xgXy
D(J)—диаметр множества J. Далее назовем потенциал вырожденным, 
если Ф(х?) = С/ при любом Отметим, что средн вакуум

ных потенциалов нет вырожденных, кроме тождественно равного 
нулю. Тождественно равные нулю потенциалы далее исключаются из 
рассмотрения. Как следует из результатов работы (*) для невырож
денных потенциалов справедливо условие в) теоремы 1. Теперь мы 
можем в качестве следствия предыдущих утверждений сформулиро
вать следующие теоремы.

Теорема 2. Пусть U, Ф потенциалы такие, что
S (О(/))2’-"И sup |4/(х)|<ео. е>0 

Ji0e7£H(Z’) x^Xj
2) Ф—невырожденный потенциал и

V (МФ«(Е6 t е 7))‘ ֊<^о.

Здесь t £ Z’ гиббсовское случайное поле, соответствующее 
потенциалу^и. Тогда для потенциала Ф верна ц. п. т.

Теорема 3. Пусть U, Ф потенциалы такие, что

1. LfCN* V (О(/))г'+‘ sup |£7(х)|<оо, е>0 
j։oeJe«(Z՝) х(՝Х/

2. V (Д1Ф։(«,, t6 /))1'2<оо, Ь, t б Z' гиббсовское случай- 
J:O€J f-H(fi)

ное поле, соответствующее потенциалу U.
Тогда для потенциала Ф справедлива ц. п. т.
Далее н качестве еше одного непосредственного применения 

теоремы 1 приведем теорему об асимптотическом поведении лога
рифма отношения правдоподобия для гиббсовских случайных полей 
в конечном сосуде (•)

Теорема 4. Пусть
a) cz, t £Z՛ гиббсовское случайное поле, отвечающее потенциалу 

U такому, что либо

либо

« 2 (D(/))2’+'|J| sup |£У(х)|<оо, е>0
J<0f.Je//(Z՝) x£Xj

и VJ -ofej e//(Z’) sup |t/(x)|<eo, £>o 
ле*/82



б) (Гф.у)л гиббсовское случайное поле в конечном со
суде V, отвечающее потенциалу Ф такому, что

1 (Л1(Ф4?„ / (/))։)>»<оо
յ । ое/€«(И’)

и (Гу,и)/, Л/(2Г') гиббсовское случайное поле в конечном сосуде V,
отвечающее потенциалу и,

в) потенциал и + Ф — невырожденный.
(Г IТогда для функционала £,= !ой —''1 ' , 1^11(2՝} справедлива 
(Гу. и)/ 

ц. п. т.
Более интересный и более сложный вопрос об асимптотическом 

поведении А/, 1£Н(2') для гиббсовских случайных полей также 
можно получить с использованием теоремы 1. Нр данный вопрос тре
бует дополнительных построений и будет .темой отдельной публика
ции.
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Р. II. ՆԱՃԱՊևՏՅԱՆ
Կենտրոնական սահմտնա 11>ն թեորեմ պատահական պայտի վրա

ֆունկցիոնալների մի պասի համար

Հողվածում բերվում Լն բավարար պայմ աններ, որպեսզի պատահ ական 
ղտշտի վրա ֆոլնկցիոնսյ[Ների մի ղասի համառ տեղի ունենա կենտրոնական 
սահմանային թե որեմրւ Ս տացված արղյունրն երր կիրառվում են ^իբբսի 
պատահական ղաշտերի համար կլասիկ վիճակագրական ֆիզիկայի ցան գային 
սիստեմի պոտենցիալ էներգիա յի ասիմպտոտիկ նորմալությունն ապագու- 
ցելու համար, ինչպես նաև Ղիբբսի պատահական գաղտերի եշմ արտանմ ա- 
ն ութ յան հարաբերության ասիմ պտոտիկ ն որմ ալսւծ Ոէ թ յան ապացույցի հա

մարէ
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