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UN THEOREME LIMITE POUR LE MAXIMUM DES SOMMES
PARTIELLES ALEATOIRES DE VARIABLES ALEATOIRES
PAR

ELENA NENCIU

1. Seit IX;.1 <7 < 4ol une suite dc variables aléatoires indé-
pendantes définies sur le champ de probabilité 10, %, P et {va,1 =
< <-oc) une suite de variables aléatoires 4 valeurs entitres positives
définics aussi sur §4 X Py, afin de satisfaire & la condition

{1.1) VT:' L v(in —>—4o),

ol v cst unc variable aléatoire positive quelconque, (par ~ on a noté la
convergence cn probabilit¢). Soit le processus aléatoire {4, ,1 £ n< f-co}
ot £, = max (X, , X,..., X;). On démontre dans [1) que la répartition
limite du processus aléatoire {Z,,1 =7 < o}, convenablement norme,
st invariante si Fon remplace le temps habituel n par le temps aléatoire
v, , dont I’écoulement 3 Pinfini a liew conformément a la condition (1.1).
Si les variables aléatoires X,, 1 €3 <+, sont identiquement distri-
k

budes avee M (X)) =0, D*(X;)=11 <j <+, Sp= Y, X et Vo=
i=1
— max S, , alors, concernant la répartition limite du processus aléatoire
1gken
V,.1<n < -t-col, on démontre dans [4]

0 six <0,
12y  lim P(¥,<zfn) =L(@)= 3¢ B
nwtoo - cXpy — :5] dt stz >0,
) 2

quel que soit e nombre réel a. Dans cette Note, nous allons démontrer
un théoreme d'invariance de la répartition limite du processus aléatoire
¥,.1 <n <40} ob Ion remplace le temps habituel par le temps alé-
atowre.

2. Pour la démeonstration du théortme limite de la scction 3 on a
besoin de deux lemmes.
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Lem oit 1Y = j <-bax) sl ]
I m(.:‘ 1. :‘sfn!. IV, 01 = <-bwl wne suile de variables aldatoives
lmpnuant.z.s définies  sur e champ de probabilité  (Q, X, Pl: soient
((.,,.)lt('n.-ﬁm el ](‘]'nn)'l e des suiles croissantes de nombres récls positifs
:r;u”ua( t{,’ft!”- infini et 1, © X un événement qui dépend sewlement des v
dables ald oA 2o o 4 i .
aléatoires X £y e X, ostoby<omy, ow des variables aléatoires X

b TR

w Xy simy, <y Alors powr toul doénement 4 € X avee P{Ad)= 0, o0 a

(2.1) lim [P{d, | ) = P{A)] =0
(Par ,I” (-, ) on a notd la probabilité de Févénement of
par I'événement .1).

ot !’)émonsh‘at:qnt Sr?it B — L0, F. P) Vespace Hilbert des variables
aléatoires de carré intéarable, oit le produit scalnire de deux éléments ar-

. condilionnée

bitraires X ¢f ¥ oest défini par (X, Y) = S_\'Y d P () et la norme de Pélement

) ) o {
X par X = (X..X)E Pour un ng fixé et o > ny on a
(2.2) P nad)— PlA)PA)=0.
Soil
(2.3) Ja (o) -—'{ 1— P(4,) st wed,,
PA) s1 @ gd,,
Alors
(2.4) (fe o) = \fl‘fn dP (0) = P (d. nd,) — P {d) P{1).

[¢]

En tenant compte de (2.2) du (2.4), il résulte

(2.5) lim (f,,f,)=—0

pour tout ». De plus

(2.6) falf = P () — P2y} <1

pour tout n. Conformément au lemme 1 de [8], on obtient
(2.7) lim (g, f;) — ©

pour tout g & £:(Q, X, ). Soit U'événement . = - 3.
On considere X avee P (1) > 0.

(2.8) g (o) { =R LED S oS
Pl s oo & A

En tenant compte de (2.4), (2.7) et (2.8) il résulte

(2.9) im [P (A0 d) — P(d) P10 =0

3
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Fay divisant ko relation (2.9) par PP {d) on obtient (2.1).
Remarque 1. 51 P (1) = 0 et i Fon counvient de mettre I’ (B8] A) =
P (B) pour tout B € X alors (2.1) est satisfaite d'une maniere triviale.
Lemme 2. Soit 1X;.1 <)< tee) wne suile de variables aléatoires

indépendantes définies sur le champ de probabilité Q. XK. P}, identiquement
Iy

distribudes avee M A(X)) = 00 D{X) =11 < < by S YoYU oel
ey
V', = max s, . Llors pour lout deénement A € K. oavee P(Ad) =00 00w
1k
(2.10) im [P(Y, < ofnl )= P, < afm) = o.
i~ dow

Démonstration.  Soit ¥, = max (Sy — S ) ot (Fphan-z - estoune

E, chgn !
anite croissante  de nombres entiers  positifs de maniere que kb, < 7.
1 € n <-4, Fvidemment pour tout événement 4= X avee P(4) >0

ot tout nombre réel ». on a
Py, <o fn oAy— P(Y, < oVny = [P(Y, <nlniad)-
(2.11)  — PV, <xfm) P (Y, <ol P < Vo=
S (P(Y, <afn =P 'n ).
1l résulte griace au lemme 1
(2.12) lim [P(Y, <alnld)— P, <alnhl =0

Mt =

Gi la suite de nombres entiers positils ()1 gu< + = croit. ‘une manicre

suffisamment lente, par exemple, L, = [log Ry cuw =, @lOrs ON 2
(2.13) lim P (¥, < Yy = L {2)

pour tout nombre réel ¥ (par [g] on a noté la partic enticre du nombre
réel ¢). On obtient de (1.2) ot (2.13)

(2.14) lim [P(F, <a¥n)— P{¥Y, <2 )y =o.
Vu le fait que
{2.13) lim P[{ max §; < Vnyn (¥, =2 Vr)| = o,
s b kn kg
il résulte
(2.16) lim [P (Y, <aVn|.0)— P (Y, < Vi | )] = 0.
En passant dans (2.11) & Ia limite, pour n —-- ¢t en tenant compte de

(2.12), (2.14) et (2.16), on obtient (2,10}
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3. Dans celte seetion nows allons démontrer un théoreme d'invariance
de la repartition limite do maximum des sommes particlles aléutoires de
variables al¢atoires lorsquion remplace le temps habituel par le temps
aléaloire.

Théoréme 1. Svit (X, .1 < j <--0} une suile de variables aléa-
toires indépendantes. définies sur le champ de probabilité 1Q, X, P} didenti-
quement distribuées avec M (X)) — 0. (X)) = 1.1 £ j < —x, S =

k

=YX et ¥V, =max S, ef Iy, ¥ € n<+oof une suite de variables aléa-
J=1 1k
foires ¢ valeurs enticres posi
tisfaire @ la condition (2.11).
Alors pour tout nombre réel . on

tives définies aussi sur (X, X. P} afin de sa-

0 i €0,
£
{3.1) im P (Y, <)) = Li{r)= 2 12 ]
LER ’ ' exp| — = |dt st > 0.
. 2
0

Démonstration. Nous allons distinguer deux eas.
Le cas . Supposons que @ < 0. Soient § ¢t ¢ des nombres arbitrai-
res positifs tels que § = = Alors on a
Vi
Moy s g -
N

L (y et 8) o i (}-[n(B—E] < 0)'

On choisit § suffisamment petit : en tenant compte de (1.1), vu que
v est une variable aléatoire positive ct de (1.2), en passant & la limite dans
(3.2), pour n —-+co. on obtient

0= P(Y

M

) <)) € P(Y, <0) <P
(-5.‘.". Ya

(8.3) lim P (Y, <alv)=0.
=y b
Par conséquent. le théorime est démontré dans ce cas.

Le cas 1. Supposons que @ > 0. Soient i, et s deux nombres entiers
positils. Alors on a S

i ar
(3.1) PY, < alv) =a, + 8 - N ciaes
=i,
ol
~ — v 1
o, = P() v, <7 Veous 12— v > —) .
n s
35 o [’ - L My 1 1o
(3.3) 4, } uy < [ w— ey g =, v g —
n & §

. ) 1 i i1
Yni P(].,"<.r'lvn. oyl mg oy £ — )

=t
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Fvidemment on a les incwalites

v 1
Pey gt o - 1) » ul - ‘E
{3.6) (77 b %
et '

lo

> e .

(8.7) b &1 (J h s)
i = ] e == ‘ l———') D'unc part nous avons

Soit 1y -—\n . } el n. = \'n . . 1

& 8 &

— i P -1 { i41
: P Y < X v-n : y < oy o= f__'_.-_. I’ (_~ < v | s
('3‘8) Ve S o ¢ i =

ot d'autre part

. . 5 [ -1
— 1 3"1'-‘ ) 4 . to [
“at B P(Y'-gr < Y =< é—-:—]j :< L 8
5 : .
3.9 .
g2l | v | . 1]
= v > e L
N ~ N 5o

it 5 z s que > 1
On choisit 4, si grand de maniere que pot tout & > 0 et dis ot

on ait les inégalités .

ft +2
(3.10) {1+ Lz I.(l \ ; 1).
cl

fi =1 . 20 [ &
(311) (v — ) Llx) = L(.t" li_'-_")' ot L {r) —V:Sexp( -_’)dt'

- K

On choisit s sulfisamment arand de sorte que:

r'l)
3.12 Plyvg—1<zs
(3.12) ( S)
5 gt . I . S C?l>l’l,011$\it
On choisit n, suffisamment erand de maniere que. des qu 2 My
‘J 1

(3.13} J AN v > —) < 2.

) n 5

Dés que n = 1, il résulte des relations (3.5] (3.6). (3.7). (8.8) ¢l (3.9}:

e =l { i ‘ b1 .
y, P('l'nﬂ. < ., Sy = )P(—< v s ‘) —z < IP{Y,, <

y A §

(314

= J . 0 et '...\,"."l L.
<<l VV") = Z 1’() " < IVH-_-;':‘('J!:’;—'—')P(;*- 4 -:—é ) T S

lasig
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Iin l.lillih:llll (L), e lenune 2 et oo edsuliatde Mol STubsky de [3] po2s2
scetion 20.G, et en supposant que les sivies qui intervicanent en’ (3 1L)-
sont convercvcntes. on obtient

+= fe 2 .
== i P
¥ L(.‘I' ‘ T 2) P (—; <9 ;{——T—) s liminf PY, < Vo) =

=1 -
. nerdow

(3.15)

=hmsup £ (Y, < !/TR gi ]( ]I s 2] P(i <y g : l) N,
: u ! 1 o = s,

n-p | i=i, ? . ]
En tenant compte de (3.10) et (3.17) de (3.15), on arrvive a @

(4 1m(] — g) L{7) = lim‘Linf Py, <« Vv.) < lim sup P (Y, <ux Vo) <

< (1 --2) Lo{a) + 2e,

Vi que ¢ est arbitraire. de (3.16) 1l résulte

fol .
(3.17) lim P(Y, < [/v,;) = L (%) l = \ exp (_ i) At
b i ‘ TN 2

et done le théortme est démontré ausst dans ce cas,
Remarque 2. Le théoreme 1 reste vrai si la condition (1.7) est rem-
pliede par
(3.18) L
[3.18) — (=)
hin)

olt i (n) est unc fonetion arbitraire positive croissante tendant & FPinfini
pour n — — oo,
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ON WEAK SOLUTION OF LINEAR QUASL-STATIC
VISCORELASTICITY
By

GIE R CLOBAND

1. In [2]. {3] we proved existence and uniqueness theorems of the
weak solution for the equations of the lincar gquasi-static viscoclastieity
by using a method of suceesive approximations. Here we are pointing out
some propertics of these solutions which resull from the method of de-
monstration mentioned above.

The first five Secetions deal with the displacement houndary solu-
tion and the last two with the stress boundary solution. In Sce. 2 and 6
we give the definitions of weak viscoclastic solutions uy® and uf’ and their
weak elastic associated soluiions wj' and u/ . In some regards these
Scetions are a very short preeis of [2] |3]. strictly neeessary for develo-
ping the paper. The limitation of uy' is obtained in Sce. 3 and the appro-
ximation of this solution by its clastic associated solution uj’ is given
in See. 4. Though these two results refer only to the zero displacement
data, they liold also in the case of non-homogencous displacement datu
on the boundary. We limited ourself to this casc for the sake of unity of
Sect. 2, 8, + and 5, becausc in Sec. 3 the continuity of the solution u;” is
obtained only for thc case of zero displacement data on the boundary.
In Sce. 7 we give a bound for the weak solution u'” and an approxima-
tion of it by the weak clastic associated solution. ul”.

In this paper we used the following notations :

— L, (Q)) — the Hilbert space of vector functions wu = {uy, uz, Uus)
with u; € L.(Q), i =1,2,3,

— D{Q) — the set of vector functions having continuous partial
derivatives of all orders and compact support in Q.

— Wk (Q) — the space of vector functions u with components u;

having generalized derivatives up to and including A-th order in L. ()
8L 7]
— W% (Q) — the closure of D(Q) in Wi (Q).
— W;'(Q) — the dual space of Wi (Q2),

Let I be the time interval [0, T, T < o0




