
Примеияя к (121) оценки (122) и (130), получаем 

\1 М па 
1 -к/па (131) 

Из (120) следует, что для любого е > 0 существует Мо > Шо такое, 
что 

/ п-1 
V а А : + ( 1 

- 1 
• 0 1 -

Последнее соотношение совместно с равенством (118) позволяет за­
ключить, что 

- Сь 
. 1 

п 

Отсюда в силу произвольности е и оцепки (131) получаем 

па, ' \па. 
--к/па 

Это и есть первая часть утверждения теоремы 1. Вторая была доказана 
ранее. 
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ОБ ОЦЕНКАХ СКОРОСТИ СХОДИМОСТИ 
В ЛОКАЛЬНОЙ ПРЕДЕЛЬНОЙ ТЕОРЕМЕ 

ДЛЯ КВАДРАТА НОРМЫ В и 

В.И.ЧЕБОТАРЕВ 

1. Основные предположения. 
Формулировка результатов 

Пусть Х1, Хг, . . ., Хп — последовательность независимых одинаково 
распределенных случайных векторов со значениями в простран­
стве /2, Е Х 1 = 0, Е11Х111' = 1, ^ = Е11Х,11^<оо. Здесь 1М1 — норма в и. 
Положим Х^ = {Хи, Х г , . • ^ = 1, 2, . . ., ща] = = Е|Х,,1^ / = 
= 1, 2, . . . . Пусть 2 = {^1, 2̂ 2, . • •} — гауссовский случайный вектор в /г, 
удовлетворяющий условиям Е^ = О, коварпационный оператор случайного 
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вектора Х совпадает с ковариациоппым оператором случайного вектора 
Отсюда следует, что Е2| = а|. Не нарушая общности, можно счи­

тать, что а̂  ̂  0;+1 при всех / = 1 , 2 , . . . . 

Обозначим 5п = П"^'"" 2 ^ г , ^п] «"̂ ^^ 2 ^г^- -
г = 1 г = 1 

В предположении, что: 
а) координаты Х ц , Х12 имеют абсолютно непрерывные распределе­

ния с ограниченными плотностями и, кроме того, 
б) координаты каждого из случайных векторов Х 1 , Хг , . . ., Х „ , 2 

взаимно независимы, получаем оценки величины 

б п = з и р | ^ Р { | | 5 „ 1 Р < . г } - 1 р { | | 2 | Р < а ; } 

Введем обозначения, которыми будем пользоваться как при форму­
лировке, так и при доказательстве основных результатов настоящей 
статьи: ф^(•)—плотность распределения случайной величины ^Х^-; 
ср»ц(-)—плотность распределения 8щ'-, ф ( ) — п л о т н о с т ь распределе­
ния стандартной нормальной случайной величины = вир ф {х), 

7 = 1,2; ^ 1 , 2 = т а х т а х { 1 , С — абсолютная постоянная, не обя-
3 = 1 , 2 

зательно одна и та же в разных формулах. 
Для упрощения записи результатов воспользуемся следующими 

предположениями, не уменьшающими общности: 

в') п - 1 / 2 
/ 5 1 -1 оо 

Теорема 1. Если выполнены условия „а " , „ б " и „ в " , то 
/ ^ - 3 / 4 се 6 

-1 ^По,] 2 Рз + 2 о7% 
_\з=з • - ' -/ 3=7 3 = 1 

Теорема 2. Если выполнены условия „а" , „ б " , „ в " и „ в " ' , то 

^ \3=3 / \6 / 
X 

/ 5 / °° 
1 + ьи^/^п^з 2 Рз 

\3 \ 3 = 6 / / 1 
+ 

+ 2 а 7 У 
3=1 ; 

Теорема 3. Если выполнены условия „а " , „ б " и „ в " , то 

- 1 
/ оо \ 

\ = 5 / 

2/3 

3=1 

Теорема 4. Е'сли выполнены условия ,,а", „ б " и „в " , то 

2 Р з 
\ 3 = 4 

1/3 
, „ - 1 / 3 V ^ - З д . 

3 = 1 

Заметим, что сходимость ряда 2 Рз следует из конечности треть-
3 = 1 

его момента р. 
Б зависимости от величин характеристик, входящих в оценки тео­

рем 1—4, каждая из них может оказаться точнее остальных (см. [ 1 ] ) . 
Если А1^2^С, Ов^С, ^^С, то теорема 1 дает оценку б„ = 0(?г~^''^). 

123 



2. Доказательство теорем 1—4 

Введем обозначения: 

Л1̂> - зир 1 А̂ п'̂  {х)1 к-ОА.2,..., Лк"̂  (х) ^ Дп(х); 

—плотность распределения 5п^; — плотность распределения 2|; 
• * • — свертка плотностей. Далее всюду будем предполагать, что условия 
„ а " и „ б " выполнены. 

Для доказательства теорем 1—4 нам потребуется пять лемм. Следую­
щая лемма дает оценку б„ в виде суммы «бесконечномерной» и «конеч­
номерной» частей. 

Лемма 1 , При всех п 

Ьп ^ зчр 
0 -

+ вир I Рпх*Рпг {х) — Р1*/7а {х) \. (1) 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Оценка (1) вытекает из следующего представ­
ления: 

Дп {х) = I Р1*р^ {х — у) (у) + 
0 -

х+ 

(Рп1*Рп2 — Р1*Р2) — г/) 2 < X . 
0 - ^ = 3 

Оценим первый з и р г е т и т в (1). 
Лемма 2. Справедлива оценка 

х+ 

0 -

Д о к а з а т е л ь с т в о . Интегрируя по частям, получаем 

БИр 
X 

вир 
X 

^ Р1*/>2 (-3^—г/) (^^п^ {у) 
0 -

= зпр I р^*р2 {х — у) А^^^ (у) х+ 
О -

- I Ап^ (у) А (Рх*Рг) {^-У)\- зир ]• А^'^ (у) а {р,*р^) {X - у) 
о - * , 0 -

оо 

(2) 

Поскольку при X > о 

1 2 - 1 } г 
ехр — 

з: — I 

2о1 2о1 

1 1 ехр - - 5 - (3) 1/(1 - У) 2/ ' 2 

то производная ^{Р1*Р2){^) отрицательна при всех х>0. Следовательно, 
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I I ̂  (у) 1 = {Р1*Рг) (О + ) + Л ^ (Р^*Р^) (у) I - (Рг*Р2) (О + ) -
I - 0 + 

оо 

- {р,*р,) (у) = 2 {р,*р,) (О + ) . (4) 
0 + 

Из (2) — (4) вытекает оценка 
х + 

Р1*Р2 {-^ — У) <^^п\у) 
0-

< 2А^^^ {р,^р,) (О + ) = {о,а,)-' А^^\ 

Лел1ма 2 доказана. 
Для оценки второго слагаемого в (1) воспользуемся результатом 

Н. Шахайдаровой [2 ] , который сформулируем в терминах, введенных в 
предыдущем разделе. 

Лемма 3. При всех п 

вир 1 фп,-{х) — ф (а;) К п''^''"Стах [\, А)\, / = 1 , 2 . 

Лемма 4. При всех п 
( 2 

8ир I {рпх*Рпъ — Рх*Р-1) I < « '̂'̂ <̂ 1̂,2 (Сх^^г) ^ 2 \ 
ас 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Имеем 
зир 1 Рпх*Рпг И — ^1*^2 (•̂•) I < ^̂ гф | {рпх — рд*{Рп% — /^г) И I + 

ж X 
+ вир К Рпх — и I + зир { (р„2 — Р2)*Р1 (̂ )̂ !• (5) 

Справедливы следующие соотношения: 

РпМ (2 Ух<5^-^ {^п) ( У~х о Г 7 + фп. ( - У~х аГО); 
/)Дх) = ( / х а з ) - Ч ( / - ? ( ? Г ) ; ^ > 0 ' / = = 1 . 2 , (6) 

Из (6) и леммы 3 вытекает, что 

вир I {рпх — РХНРП2 - Р2) (̂ ) I = {"^1^2) вир 

X [ ф ш ( — ^ ^ 1 ' ) + фп1 (— Vx — ^(^x^) — ч>{Vx — ^«^1') — 

- ф ( - / ^ ^ а Г ' ) ] [ ф п 2 ( / ^ а ^ ' ) + Ф . 2 ( - V"^о^')~ц>(V^<УТ^) 

ф ( - /?а^^)]сгг < п-^С шах { 1 ; А1] шах { 1 , Л }̂ стГ^РхСтГ^. (7) 

Аналогично получаем неравенство 

3 4 {Рз — Ргч)*Рт (х) I < пГ^^^Стах {1 , А]\
X 

где / , т == 1, 2. Из (5), (7) и (8) следует оценка леммы 4̂  
Лемма 5. При всех п 

(8) 

-1 А^^> + п-^'^САх,, ( 2 а - ^ -Ь п'^'Ч^.а^Хо^^^ (9) 
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Д о к а з а т е л ь с т в о . Справедливость оценки (9) непосредственно 
вытекает из лемм 1, 2 и 4. 

Утверждения теорем 1—4 следуют из леммы 5 и теорем 1—4 [3] 
соответственно. 

Замечание. Существует пример, обосновывающий наличие множите­
ля сгг^в оценках б„. 
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ОБ УСРЕДНЕНИИ НЕДИВЕРГЕНТНЫХ К:ЛУЧАЙНЫХ 
ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ ОПЕРАТОРОВ 

В. в. ЮРИНСКИЙ 

в работе рассматривается предельное поведение при е О решений 
краевых задач для уравнений 

где : ; 

^гV = ^ (̂ "̂  •̂ •/̂ ) д^г)д^{з) + 2 '̂ /̂ ) ̂ ) + ^ (•̂ ' '̂̂ ^ 

а коэффициенты а,^(х, у), . . . представляют собой гладкие случайные по­
ля, периодические по переменным . . . , у'-"^ и удовлетворяющие по 
переменной 1/'°' условию сильного перемешивания. 

Основные результаты работы — теоремы о сближении решений Ыг 
краевых задач для оператора с решениями 17 усредненных задач для 
оператора Ьо с гладкими и не зависящими от случая коэффициентами 
в том смысле, что &ир\иЛх — 1Лх)\ О по вероятности. Формулировки 
и доказательства этих теорем приведены в разделе 3. 

Усреднению недивергентных уравнений с неслучайными периодиче­
скими быстроосциллирующими коэффициентами посвящена работа [1] 
(другими путями этот результат получен в [2 ] ) . Метод усреднения для 
уравнений в дивергентной форме рассматривался, например, в [2, 3—101. 

Ниже используется метод [2, 3, 10]. Основные трудности, связанные 
с его применением,— построение быстроосциллирующих поправок к ре­
шению усредненной задачи, представляющих собой решения вспомога­
тельных задач для главной части оператора Ьг. Построению этих попра­
вок посвящены разделы 1, 2. В разделе 4 результаты используются для 
изучения слабой сходимости распределений, связанных с оператором Ьг 
диффузионных процессов к мере в пространстве непрерывных функций, 
порожденной усредненным оператором. 

Автор благодарен за консультации Т. И. Зеленяку и С. В. Ус­
пенскому. ^ 
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