Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 256, 1999 g.

ı. V. ˚kuboviq

CENTRAL^NA˚ PREDEL^NA˚ TEOREMA DL˚ NORMIROVANNYH DIAGRAMM ıNGA RAZBIENI` NA RAZLIQNYE SLAGAEMYE

Postanovka zadaqi i osnovnye rezul~taty Pust~ n – natural~noe qislo. Rassmotrim mnoßestvo P(n) vseh razbieniæ qisla n na razliqnye slagaemye. (Neobhodimye svedeniØ o razbieniØh qitatel~ moßet poluqit~ v knige [7]). Kaßdomu takomu razbieni¸ moßno sopostavit~ kusoqnopostoØnnu¸ funkci¸

g_λ(t) = ∑ k¿t^{ρk(λ),} gde t ¿ 0, a funkcii ρ_k ot razbieniØ λ (tak nazyvaemye qisla zapolneniØ) ravny 1 esli k soderßitsØ kak slagaemoe v λ, i 0 v protivnom sluqae. Podgrafik fftoæ funkcii nazyvaetsØ diagrammoæ ınga razbieniØ λ.

Rassmotrim ravnomernu¸ veroØtnostnu¸ meru μ^{(n)} na mnoßestve P(n), t.e. μ^{(n)}(λ) = 1/q(n), gde q(n) = #P(n) – qislo vseh razbieniæ n na razliqnye slagaemye. Voznikaet estestvennyæ vopros: naædutsØ li kakie-nibud~ svoæstva, ime¸wie mesto dlØ poqti vseh razbieniæ po mere μ^{(n)}, pri n → ∞. OkazyvaetsØ, takie svoæstva est~ i formuliru¸tsØ oni prowe vsego v terminah diagramm ınga. Mery μ^{(n)} standartnym sposobom perenosØtsØ na funkcii g_λ. Esli normirovat~ diagrammy ınga, sßav ih vdol~ kaßdoæ osi v 2 √ 3n/π raz (mnoßitel~ 2 √ 3/π vybiraetsØ dlØ sokraweniØ formul), to my poluqim (sluqaænu¸ po λ) funkci¸, kotoru¸ my budem oboznaqat~ ~g_λ(·):

~g_λ(t) = σ^{(n)}g_λ(t/σ^{(n)}) = σ^{(n)} ∑ k¿t/σ^{(n)} ρ_k(λ), gde σ^{(n)} = π 2 √ 3n . (1)

Pri podderßke RFFI, grant 96-15-96060. 212

CENTRAL^NA˚ PREDEL^NA˚ TEOREMA 213 DlØ funkciæ ~g_λ vypolnena sledu¸waØ modifikaciØ zakona bol~- xih qisel, sm. [3]: pri vseh ε > 0 i t ¿ 0, lim_{n→∞} μ^{(n)} {λ ∈ P(n) : |~g_λ(t) − g(t)| < ε} = 0, (2) gde g(t) = log(1 + e^{−t}).

Cel~¸ nastoØweæ raboty ØvlØetsØ utoqnenie fftogo rezul~tata. Bolee podrobno, my hotim dokazat~ mnogomernu¸ central~- nu¸ predel~nu¸ teoremu dlØ raspredeleniæ znaqeniæ ~g_λ(·) v neskol~kih toqkah. Qtoby ee sformulirovat~, vvedem neskol~ko oboznaqeniæ. Fiksiruem natural~noe qislo d – razmernost~ predel~noæ teoremy. Rassmotrim d neotricatel~nyh qisel 0 6 t_1 < t_2 < . . . < t_d – toqki, v kotoryh my izuqaem raspredelenie ~g_λ. DlØ kratkosti my budem pisat~ t = (t_1, t_2, . . ., t_d). Rassmotrim vektor ~ξ(λ) = ( ~g_λ(t_1), . . . , ~g_λ(t_d) ) . Ravenstvo (2) pokazyvaet, qto predel~noe raspredelenie ~ξ est~ δ-mera, sosredotoqennaØ v toqke g(t) = (g(t_1), . . . , g(t_d)). My hotim utoqnit~ ffto raspredelenie. Rassmotrim zavisØwu¸ ot t i n matricu D = σ^{(n)} ( d_{i,j} )_d i,j=1, gde d_{i,j} = 1 1 + e^{tk} − 6 π^2 h(t_i)h(t_j), gde k = min{i, j} i h(t) = t 1 + e^t

+ log(1 + e^{−t}).

Matrica D poloßitel~no opredelena i simmetriqna, i naædetsØ edinstvennaØ poloßitel~no opredelennaØ simmetriqnaØ matrica B̂, takaØ qto B̂^2 = D^{−1}. Oboznaqim ξ̂ = B̂(~ξ −g(t)). Togda verna sledu¸waØ

Teorema. RaspredeleniØ vektora^^ξ slabo shodØtsØ pri n → ∞ k

standartnomu d-mernomu normal~nomu raspredeleni¸.

Grubo govorØ, teorema utverßdaet, qto posle centrirovaniØ funkcii g_λ ee matematiqeskim oßidaniem, “pravil~noæ” normirovkoæ po osi ordinat budet umnoßenie na √ σ^{(n)}, po osi absciss – na σ^{(n)}, posle qego znaqeniØ normirovannoæ funkcii v toqkah t budut imet~ asimptotiqeski normal~noe raspredelenie s matriceæ kovariaciæ (d_{i,j}).

214 ı. V. ˚KUBOVIQ

Vaßnyæ xag v fftom napravlenii sledan v rabote A. M. Verxika, G. A. Freæmana i avtora [2]. V [2] teorema, dokazannaØ v fftoæ rabote dlØ obwih raspredeleniæ, vyvedena dlØ odnomernyh raspredeleniæ, pri fftom ispol~zuetsØ nekotoryæ variant lokal~noæ predel~noæ teoremy. Dokazatel~stvo v rabote [2] postroeno na ispol~zovanii formuly uslovnoæ veroØtnosti, togda kak v fftoæ rabote ispol~zuetsØ qastiqnoe obratnoe preobrazovanie Fur~e; trebuemye dlØ fftogo ocenki v znaqitel~noæ stepeni sovpada¸t. Sleduet takße otmetit~ nedavnie raboty [1] i [4], v kotoryh (nezavisimo) dokazan princip bol~xih ukloneniæ dlØ fftoæ zadaqi.

Avtor vyraßaet priznatel~nost~ A. M. Verxiku za plodotvornye besedy, privedxie k napisani¸ fftoæ raboty.

Bol~xoæ i malyæ ansambli razbieniæ

Dokazatel~stvo privedennogo vyxe rezul~tata osnovyvaetsØ na issledovanii sootnoxeniØ meßdu diskretnym semeæstvom mer μ^{(n)} i nepreryvnym semeæstvom mer μ_x, kotoroe my seæqas opredelim. Rassmotrim mnoßestvo vseh razbieniæ P proizvol~nogo natural~nogo qisla na razliqnye slagaemye: P = ∪^∞_{n=0}P(n) (my sqitaem P(0) = {∅}). Funkcii ρ_k korrektno opredeleny na vsem P. Rassmotrim semeæstvo veroØtnostnyh mer μ_x na P, x ∈ (0, 1), takoe qto, vo-pervyh,

μ_x{λ ∈ P : ρ_k(λ) = 0} = 1 1 + x^k , μ_x{λ ∈ P : ρ_k(λ) = 1} = x^k 1 + x^k , i, vo-vtoryh, sluqaænye veliqiny ρ_k nezavisimy. Mery μ_x oblada¸t vaßnym dlØ nas svoæstvom (sm. [3]), qto ih ograniqenie (pri l¸bom x ∈ (0, 1)) na P(n) s toqnost~¸ do mnoßitelØ sovpadaet s meroæ μ^{(n)}.

Otmetim, qto vozmoßen i drugoæ podhod k opredeleni¸ mer μ_x. Rassmotrim horoxo izvestnu¸ (sm. [7]) proizvodØwu¸ funkci¸ dlØ qisel q(n) = #P(n):

F (x) = ∞∑ n=0 q(n)x^n = ∞∏ k=1 (1 + x^k).

Moßno opredelit~ μ_x kak vypuklu¸ kombinaci¸ mer μ^{(n)} s ko-

CENTRAL^NA˚ PREDEL^NA˚ TEOREMA 215 fffficientami q(n)x^n/F (x), t.e.

μ_x = ∞∑ n=0 q(n)x^n F (x) μ^{(n)}. Analogiqnye postroeniØ provodilis~ v klassiqeskoæ i kvantovoæ statistiqeskoæ mehanike, sm. [5, 6]. PodqerkivaØ fftu analogi¸, my budem nazyvat~ paru (P, μ_x) bol~xim kanoniqeskim ansamblem razbieniæ, a paru (P(n), μ^{(n)}) – malym kanoniqeskim ansamblem razbieniæ qisla n.

Nax podhod k dokazatel~stvu teoremy sostoit v zamene malogo kanoniqeskogo ansamblØ bol~xim. Tot fakt, qto ograniqenie μ_x na P(n) s toqnost~¸ do mnoßitelØ sovpadaet s meroæ μ^{(n)}, ili, drugimi slovami, uslovnaØ mera na bol~xom ansamble pri uslovii, qto razbivaemoe qislo est~ n, sovpadaet s meroæ μ^{(n)}, daet vozmoßnost~ opravdat~ fftu zamenu. Bolee podrobno, rassmotrim sluqaænu¸ veliqinu η(λ) = ∑_∞ k=1 kρ_k(λ) – razbivaemoe qislo. Na malom ansamble P(n) ee raspredelenie vyroßdeno, i edinstvennoe znaqenie est~ n, a na bol~xom ansamble ona imeet nevyroßdennoe raspredelenie, zadavaemoe sootnoxeniem μ_x { λ ∈ P : η(λ) = n } = q(n)x^n F (x) . Qtoby perenesti opredelenie ~ξ na bol~xoæ kanoniqeskiæ ansambl~, nam neobhodimo kakim-to obrazom pereopredelit~ normirovoqnyæ mnoßitel~ σ^{(n)}. DlØ fftogo my posqitaem matematiqeskoe oßidanie E_xη v bol~xom ansamble s meroæ μ_x i podstavim ego v formulu dlØ σ^{(n)}. Poluqennoe znaqenie my budem oboznaqat~ σ_x = σ^{(Ex η)}. (3)

Takim obrazom opredelennaØ na bol~xom ansamble veliqina ~ξ, voobwe govorØ, ne sovpadaet s opredelennoæ ranee na malom, no, esli my vyberem zavisimost~ x = x(n) takim obrazom, qto

E_xη = n, (4)

to, vo-pervyh, opredelenie ~ξ kak funkcii na P(n) korrektno, i, vo-vtoryh, uslovnoe raspredelenie ~ξ na (P, μ_{x(n)}) pri uslovii, qto η = n, sovpadaet s raspredeleniem ~ξ na (P(n), μ^{(n)}).

216 ı. V. ˚KUBOVIQ

V dal~neæxem my predpolagaem, qto x i n svØzany sootnoxeniem (4); niße ono budet konkretizirovano.

Rassmotrim harakteristiqesku¸ funkci¸ ϕ_x(α, β) raspredeleniØ vektora (η, ~ξ) na bol~xom ansamble razbieniæ. Zdes~ my podrazumevaem, qto α – skalØrnaØ, a β = (β_1, . . . , β_d) – d-mernaØ peremennaØ. Takße rassmotrim ϕ^{(n)}(β) – harakteristiqesku¸ funkci¸ ~ξ na malom ansamble. Togda nesloßnye vyqisleniØ, analogiqnye dokazatel~stvu formuly obraweniØ dlØ harakteristiqeskih funkciæ, pokazyva¸t, qto

ϕ^{(n)}(β) = 1 2π μ_x{λ ∈ P : η(λ) = n} π∫ −π ϕ_x(α, β)e^{−inα}dα. (5) �to sootnoxenie my i budem ispol~zovat~ dlØ dokazatel~stva teoremy.

Qtoby pokazat~ shodstvo dokazyvaemogo rezul~tata s predel~nymi teoremami ne tol~ko po formulirovke, no i po suwestvu, rassmotrim sledu¸wu¸ konstrukci¸. Pri k ∈ N opredelim – = –(k) sootnoxeniem kσ_x ∈ [t–, t–_{+1}), gde t_{d+1} predpolagaetsØ ravnym +∞. Rassmotrim posledovatel~nost~ d-mernyh vektorov ξ_k = ξ_k(λ), u kaßdogo iz kotoryh pervye –(k) komponent ravny ρ_k(λ), a ostal~nye komponenty toßdestvenno ravny nul¸. Vektora ξ_k vzaimno nezavisimy, a raspredeleniØ kaßdogo iz nih zavisØt ot x. Rassmotrim (sluqaænyæ) vektor ξ = ∑_∞ k=1 ξ_k.

�tot rØd shoditsØ s veroØtnost~¸ 1, i ego summa sovpadaet s veliqinoæ ~ξ s toqnost~¸ do mnoßitelØ σ_x: ~ξ = σ_xξ. Tem samym my naxli predstavlenie issleduemogo nami vektora ~ξ v vide summy nezavisimyh (na bol~xom ansamble) sluqaænyh vektorov, odnako v naxem sluqae, v otliqie ot sluqaØ klassiqeskih predel~nyh teorem, ih qislo vse vremØ beskoneqno, a menØ¸tsØ ih raspredeleniØ.

Dokazatel~stvo teoremy DlØ dokazatel~stva teoremy my issleduem raspredelenie vektora (η, ~ξ) na bol~xom ansamble. Preßde vsego naædem ego matematiqeskoe oßidanie i matricu kovariaciæ.

Predloßenie 1. V bol~xom kanoniqeskom ansamble (P, μx), pri

x → 1 sleva, spravedlivy sledu¸wie asimptotiqeskie formuly

CENTRAL^NA˚ PREDEL^NA˚ TEOREMA 217 dlØ matematiqeskogo oßidaniØ: E_xη = 1 log^2 x π^2 12 ( 1 + O(| log(x)|) ) ; E_x ~ξ = ( g(t_1), . . . , g(t_d) )( 1 + O(| log(x)|) ) . (6) �to pozvolØet nam konkretizirovat~ svØz~ (4), poloßiv

x = x(n) = 1 − π 2 √ 3n + O ( 1 n ) ; my vse vremØ predpolagaem, qto ffto sootnoxenie vypolneno. KombiniruØ (1), (3) i (6), vidim, qto

σ_x = − log x. (7)

Predloßenie 2. V bol~xom kanoniqeskom ansamble (P, μx), pri

x → 1 sleva, dlØ matricy kovariaciæ vektora (η, ~ξ) vypolnena sledu¸waØ asimptotiqeskaØ formula:

D_x(η, ~ξ) = a c_1 . . . c_d c_1 b_{11} . . . b_{1d} . . . . . . c_d b_{d1} . . . b_{dd} ( 1 + O(σ_x) ) ,

gde a = 1 (σ_x)^3 π^2 6 , c_i = 1 σ_x h(t_i) = 1 σ_x ( t_i 1 + e^{ti} + log(1 + e^{−ti} ) ) , b_{ij} = σ_x 1 1 + e^{tk} , gde k = min{i, j}. My opuskaem dokazatel~stvo fftih dvuh predloßeniæ, ono moßet byt~ naædeno v [2]. Zametim, qto, hotØ komponenty matricy kovariaciæ vektora (η, ~ξ) (kak i samogo vektora) ime¸t razliqnye porØdki pri x → 1 sleva, vse slagaemye v opredelitele fftoæ matricy ime¸t odin porØdok (σ_x)^{d−3}.

DlØ dokazatel~stva teoremy dostatoqno pokazat~, qto, pri fiksirovannom β ∈ R^d i n → ∞, imeet mesto ^ϕ^{(n)}(β) → exp ( −^1_2 ⟨β, β⟩ ) . (Znak ⟨·, ·⟩ zdes~ i dalee oboznaqaet skalØrnoe

218 ı. V. ˚KUBOVIQ proizvedenie.) Privedem formulu (5) k vidu, bolee udobnomu dlØ vyqisleniæ. Rassmotrim harakteristiqesku¸ funkci¸ ^ϕ(n)(β) sluqaænogo vektora ξ̂ v malom ansamble (P(n), μ_n). �lementarnye preobrazovaniØ harakteristiqeskih funkciæ, formula obraweniØ i sootnoxenie (5) pokazyva¸t, qto

^ϕ^{(n)}(β) = ∫_π −π ϕ_x(α, B̂β)e^{−inα−i⟨g(t),B̂β⟩}dα ∫_π −π ϕ_x(α, 0)e^{−inα}dα . (8)

Napomnim, qto matrica B̂ byla opredelena pered formulirovkoæ teoremy.

DlØ ocenki integrala v qislitele pravoæ qasti (8) razob~em ego na dve qasti: okrestnost~ nulØ i ee dopolnenie. Razmer okrestnosti nulØ budet zaviset~ ot x kak ε_x = (σ_x)^{3/2} log^2 σ_x. DlØ vyqisleniæ nam ponadobØtsØ dve tehniqeskih lemmy.

Lemma 1. Pust~ β ∈ R^d fiksirovan. Togda | | | | | log ϕ_x(α, B̂β)−inα − i⟨g(t), B̂β⟩− π^2 6σ_x^3 ( α − (σ_x)^{3/2}⟨A, β⟩ )_2 2 − ⟨β, β⟩ 2 | | | | | 6 c^√σx log^6 σx

ravnomerno po α ∈ ( −ε_x, ε_x ) pri x → 1 sleva, gde A nekotoryæ postoØnnyæ vektor v R^d, i c – poloßitel~naØ postoØnnaØ.

Dokazatel~stvo. Poskol~ku vektor (η,^~ξ) moßet byt~ predsta-

vlen kak beskoneqnaØ summa nezavisimyh vektorov (kρ_k, σ_xξ_k), to harakteristiqeskaØ funkciØ ϕ_x(α, β) raspadaetsØ v beskoneqnoe proizvedenie harakteristiqeskih funkciæ fftih vektorov: ϕ_x(α, β) = ∞∏ k=1 ϕ_{x,k}(α, β), (9) gde ϕ_{x,k}(α, β) – harakteristiqeskaØ funkciØ vektora (kρ_k, σ_xξ_k). Rassmotrim harakteristiqesku¸ funkci¸ ψ_{x,k}(α) sluqaænoæ veliqiny ρ_k v bol~xom ansamble: ψ_{x,k}(α) = 1 + x^ke^{iα} 1 + x^k .

CENTRAL^NA˚ PREDEL^NA˚ TEOREMA 219 Togda ϕ_{x,k}(α, β) = ψ_{x,k}(γ_k(α, σ_xβ)), gde γ_k(α, β) = kα + –∑ i=1 β_i, a – opredeleno sootnoxeniem σxk ∈ [t–, t–+1 ). Pofftomu

log ϕ_x(α, B̂β) = ∞∑ k=1 log ψ_{x,k} ( γ_k(α, σ_xB̂β) ) . Ocenim kaßdoe slagaemoe v pravoæ qasti otdel~no; primenim razloßenie v rØd Teælora i poluqim, qto pri γ_k(α, σ_xB̂β) → 0 | | | | log ψ_{x,k} ( γ_k(α, σ_xB̂β) ) − i x^kγ_k(α, σ_xB̂β) 1 + x^k + x^kγ_k(α, σ_xB̂β)^2 2(1 + x^k)^2 | | | | 6 c1^{xk(1 − xk)} (1 + x^k)^3 ( γ_k(α, σ_xB̂β) )_3 , (10)

gde konstantu c_1 moßno vybrat~ ne zavisØweæ ot x i k. Zametim, qto_∞ ∑ k=1 x^kγ_k(α, σ_xB̂β) 1 + x^k = nα + ⟨ g(t), B̂β ⟩ i_∞ ∑ k=1 x^kγ_k(α, σ_xB̂β)^2 (1 + x^k)^2 = ⟨ (α, B̂β), ( D_x(η, ~ξ) ) (α, B̂β) ⟩ , gde D_x(η, ~ξ) – matrica kovariaciæ. Takße zametim, qto pri vseh

m ∈ Z+ i x ∈ (0, 1) ime¸t mesto neravenstva ∞∑ k=1 k^mx^k(1 − x^k) (1 + x^k)^3 6 c_2 σ_x^{m+1} . Pofftomu, summiruØ neravenstva (10), poluqaem | | | | | log ϕ_x(α, B̂β) − inα − i⟨g(t), B̂β⟩ − ⟨ (α, B̂β), ( D_x(η, ~ξ) ) (α, B̂β) ⟩ 2 | | | | | 6 c3 ( α^3 σ_x^4 + α^2‖B̂β‖ σ_x^2 + α‖B̂β‖^2 + σ_x^2‖B̂β‖^3 ) , (11)

220 ı. V. ˚KUBOVIQ gde ‖β‖ = ∑ i |β_i|, i D_x(η, ~ξ) – matrica kovariaciæ. Poskol~ku |α| < ε_x = σ_x^{3/2} log^2 σ_x, to pravaØ qast~ fftogo neravenstva ne prevoshodit s√σ_x log^6 σ_x pri nekotoroæ konstante c. Oboznaqim a = π^2 6σ_x^3 , C = 1 σ_x ( c_1, . . . , c_d ) , B = σ_x b_{11} . . . b_{1d} . . . . b_{d1} . . . b_{dd} . Imeem ⟨ (α, B̂β), ( D_x(η, ~ξ) ) (α, B̂β) ⟩ = aα^2 + 2⟨C, B̂β⟩ + ⟨B̂β, BB̂β⟩(1 + O(σ_x)) = a(α + a^{−1}⟨C, B̂β⟩)^2 + ⟨β, B̂(B − C^T a^{−1}C)B̂β⟩(1 + O(σ_x)), i, poskol~ku po opredeleni¸ B̂^2 = (B−C^T a^{−1}C)^{−1} (my sqitaem C vektorom-strokoæ), to, podstavlØØ poluqennoe vyraßenie v (11) my poluqaem utverßdenie lemmy.

Lemma 2. Pust~ β ∈ R^d fiksirovan. Togda | |ϕ_x(α, B̂β) | | = O ( e^{− log4 σx} )

ravnomerno pri |α| ∈ [ ε_x, π ] pri x → 1 sleva.

Dokazatel~stvo. Snova primenim razloßenie (9) i ocenim mo-

dul~ kaßdogo somnoßitelØ v pravoæ qasti, a toqnee vyberem podmnoßestvo K ⊂ N takoe, qto dlØ proizvedeniØ po k ∈ K uße vypolnØetsØ utverßdenie lemmy. Ispol~zuØ vypolnennoe dlØ vseh kompleksnyh z neravenstvo |z| 6 exp ( (|z|^2 − 1)/2 ) , poluqaem ∞∏ k=1 | |ϕ_{x,k}(α, B̂β) | | 6 exp ( 1 2 ∞∑ k=1 (| |ϕ_{x,k}(α, B̂β) | |^2 − 1 ) ) . (12)

Nesloßnyæ podsqet pokazyvaet, qto | |ϕ_{x,k}(α, B̂β) | |^2 − 1 = −

4x^k sin^2 ( γ_k(α, σ_xB̂β)/2 ) (1 + x^k)^2

, (13)

podrobnosti mogut byt~ naædeny v [2], formula (15).

CENTRAL^NA˚ PREDEL^NA˚ TEOREMA 221 Nam neobhodimo pokazat~, qto summa takih vyraßeniæ dostatoqno velika po modul¸. Predpoloßim dlØ opredelennosti, qto α > 0, t.e. po uslovi¸ lemmy α ∈ [ε_x, π]. Rassmotrim sperva sluqaæ, kogda α ∈ [2πσ_x, π]. Pust~ x nastol~ko blizok k 1, qto ‖σ_xB̂β‖ < π/4 (‖β‖ zdes~ oboznaqaet ∑ i |β_i|). Togda pri fiksirovannom α i pri vseh natural~nyh p imeem

sin^2 ( γ_k(α, σ_xB̂β)/2 ) ¿^1_2 (14)

esli k leßit meßdu^{8p+3}_{4α} π i^{8p+5}_{4α} π. Iz razloßeniØ (9), neravenstv (12) i (14), i ravenstva (13) poluqaem | |ϕ_x(α, B̂β) | | 6 exp − ∞∑ p=1 [^{8p+5}_{4α} π] ∑ k=[^{8p+3}_{4α} π]+1 x^k 4 . (15) Ocenim modul~ vyraßeniØ, stoØwego pod znakom ffksponenty v pravoæ qasti (15). Rassmotrim sperva sluqaæ α ∈ [2πσ_x, π/8]. Pri fftom

[_{8p+5} 4α π ] − [_{8p+3} 4α π ] ¿^π_{2α} − 2 i pofftomu, zamenØØ kaßdoe

slagaemoe na men~xee, poluqaem

[^{8p+5}_{4α} π] ∑ k=[^{8p+3}_{4α} π]+1 x^k 4 ¿^1_4^{( π}_{2α} − 3^) x^{8p+5}4α^π.

SummiruØ poluqennye neravenstva po p i podstavlØØ x = e^{−σx} , vidim, qto ∞∑ p=1 [^{8p+5}_{4α} π] ∑ k=[^{8p+3}_{4α} π]+1 x^k 4 ¿^1_4^{( π}_{2α} − 3^{) e− 13πσx4α}_{1 − e− 2πσxα} .

PravaØ qast~ fftogo neravenstva, rassmatrivaemaØ kak funkciØ ot α ∈ [2πσ_x, π/8], dostigaet minimuma v levom konce otrezka, ravnogo^{1−12σx}

16(e−1)e^{5/8}σ_x . Pofftomu pri α ∈ [2πσx, π/8] poluqaem | |ϕ_x(α, B̂β) | | = O ( e^{−1/σx} ) . (16)

Pereædem teper~ k sluqa¸ α ∈ [π/8, π]. Pri kaßdom p vyberem v summe po k v (15) po odnomu slagaemomu (ono obØzatel~no

222 ı. V. ˚KUBOVIQ naædetsØ). DlØ opredelennosti pust~ ffto budet poslednee slagaemoe. Poluqaem ∞∑ p=1 [^{8p+5}_{4α} π] ∑ k=[^{8p+3}_{4α} π]+1 x^k 4 ¿^1_4^{e− 13πσx4α}_{1 − e− 2πσxα} ¿^{c4}_{σx} .

PodstavlØØ ffto neravenstvo v (15), vidim, qto ocenka (16) vypolnena i dlØ α ∈ [π/8, π].

Rassmotrim teper~ sluqaæ α ∈ [ε_x, 2πσ_x]. Prosummiruem vyraßeniØ, stoØwie v pravoæ qasti (12), po k ot 1 do 1/4σ_x. OpØt~ zamenim x = e^{−σx} i predpoloßim, qto x nastol~ko blizok k 1, qto ‖B̂β‖ < π/2. V silu fftogo predpoloßeniØ i poskol~ku

k 6 1/4σx i α 6 2πσx, imeem γk(α,^^Bβ) 6 π. Primenim neravenstvo

sin^2 ( z/2 ) 6 z^2/16, vypolnennoe pri z ∈ [0, π]. Poluqim 1/4σ_x∑

k=1 4x^k sin^2 ( γ_k(α, B̂β)/2 ) (1 + x^k)^2 ¿ 1/4σ_x∑

k=1 γ_k(α, B̂β)^2 e^{−kσx}

= O ( α^2 σ_x^3 ) = O(log^4 σ_x).

PodstavlØØ fftu ocenku v (12) i uqityvaØ (16), poluqaem utverßdenie lemmy.

Teper~ my moßem zaverxit~ dokazatel~stvo. Ocenim qislitel~ (8); ocenka znamenatelØ poluqaetsØ podstanovkoæ β = 0. Soglasno lemme 2 my moßem ne terØØ toqnosti zamenit~ integrirovanie po [−π, π] na integrirovanie po [−ε_x, ε_x]. V fftom integrale, vynosØ e^{−⟨β,β⟩/2} i delaØ zamenu (α − ⟨A, β⟩)/σ_x^{3/2} → α poluqaem veliqinu, asimptotiqeski ne zavisØwu¸ ot β. Teorema dokazana.

Literatura

1. V. M. Blinovskiæ, Princip bol~xih ukloneniæ dlØ granicy sluqaænoæ

diagrammy ınga. v peqati, — Probl. pered. inf..

2. A. M. Verxik, G. A. Freæman, ı. V. ˚kuboviq, Lokal~naØ predel~naØ

teorema dlØ sluqaænyh razbieniæ natural~nyh qisel. — Teor. veroØtn.

i pril.. ˝ 3 (1999), (v peqati).

3. A. M. Verxik, StatistiqeskaØ mehanika kombinatornyh razbieniæ. — Funkc. anal. i pril. 30, ˝ 2, 19–39.

CENTRAL^NA˚ PREDEL^NA˚ TEOREMA 223

4. A. Dempo, A. Vershik, O. Zeitouni, Large deviations for integer partitions. — Adv. Appl. Math. (to appear).

5. A. ˚. Hinqin, Matematiqeskie osnovaniØ kvantovoæ statistiki.

GITTL, 1951.

6. K. Huang, StatistiqeskaØ mehanika. M., Mir, 1966. 7. G. E. �ndr¸s, TeoriØ razbieniæ. M., Nauka, 1982.

Yakubovich Yu. Central limit theorem for random strict partition. We consider a set of partitions of number n on distinct summands (so called strict partitions) with uniform distribution on it. We investigate fluctuations of random partition near its limit shape, for large n. Usage of geometrical language allows to state the problem in terms of limit behaviour of random step functions (Young diagram). Central limit theorem for such functions is proven.

The method of investigation essentially uses the notion of large canonical ensemble of partitions.

Postupilo 24 i¸nØ 1999 g. S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet