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Attekintés

X;: Ontaszité bolyongas 7Z9-n, d > 3, Xo=0

Cél: limsup,_, 1E(X?) < o
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Attekintés

X;: Ontaszité bolyongas 7Z9-n, d > 3, Xo=0
Cél: limsup,_, 1E(X?) < o
Modszer:
Xi = M, —i—fo (ny) du, ahol M, stacionarius névekményii
L2-martingal, ezért E(M?) = c;t.
ne: kornyezet X;-bdl nézve, nem reverzibilis Markov-folyamat
az Q = RZ? sllapottéren
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Attekintés

X;: ontaszité bolyongas Z9-n, d >3, Xo =0
Cél: limsup,_, 1E(X?) < o
Médszer:
Xi = M, —i—fo (ny) du, ahol M, stacionarius névekményii
L2-martingal, ezért E(M?) = c;t.
ne: kornyezet X;-bdl nézve, nem reverzibilis Markov-folyamat
az Q = RZ? sllapottéren

im sup %E ((/Ot V(nu)du>2> <2 lim %E ((/Ot V(fu)du)2>

ahol &; reverzibilis Markov-folyamat ugyanazon az Q
allapottéren.
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Attekintés

X;: ontaszité bolyongas Z9-n, d >3, Xo =0
Cél: limsup,_, 1E(X?) < o
Médszer:
Xi = M, —i—fo (ny) du, ahol M, stacionarius névekményii
L2-martingal, ezért E(M?) = c;t.
ne: kornyezet X;-bdl nézve, nem reverzibilis Markov-folyamat
az Q = RZ? sllapottéren

im sup e ((/Ot V(nu)du)2> <2 im °E ((/Ot V(fu)du)2>

ahol &; reverzibilis Markov-folyamat ugyanazon az Q
allapottéren.
Reverzibilitas és az id6 megforditasabdl ad6dé szimmetria

2
segitségével felsé korlat E ((fot V(&) du) >—re.
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Bevezetés

Q allapottér, 7 stacionarius mértéke a G generatornak
1t legyen G generator( stacionarius Markov-folyamat
Legyen G* a G adjungiltja, tovabba

G+ G

S: 5

a szimmetrizalt, mely negativ operator.
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Bevezetés

Q allapottér, 7 stacionarius mértéke a G generatornak
n: legyen G generator( stacionarius Markov-folyamat
Legyen G* a G adjungiltja, tovabba

G+G”

S = 5

a szimmetrizalt, mely negativ operator.
Tekintsiik az L?(£, 7) valés Hilbert térbél a 0 varhaté értékdi
fiiggvényeket: Ho := {p € L2(Q,7): [@dr = 0}. Ezen a téren a

(o, 9) = /Qsowdﬂ

a szokasos skalarszorzat, melybsl a [|¢[lo = ([ ¢?dn) /2 horma

szarmazik.
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Soboljev-terek

Tekintsiik a ¢ € Dom((—S)%/?), és legyen

lell = 1(=5)"2¢ll5.

legyen H .
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Soboljev-terek

Tekintsiik a ¢ € Dom((—S)%/?), és legyen

lell = 1(=5)"2¢ll5.

legyen H .
Hasonléan

lell = 1(=5)""?¢3,

ha ez véges, és H_ a Ran((—5)'/?) lezartja a ||.]|— norma
topoldgiajaban.

Vetd Balint Centralis hatareloszlas-tétel dntaszité bolyongasokra II.



Dominancia reverzibilis Markov-folyamattal

Tétel (S. Sethuraman, S. R. S. Varadhan, H.-T. Yau)

Ha ¢ € Hog, n: pedig G generatori stacionarius Markov-folyamat,

tovabba
1 t 2
72(¢) = limsup = ((/ ©(nu) du) ) .
t—oo t 0

72(p) < 2||o|12.

Ekkor
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Dominancia reverzibilis Markov-folyamattal

Tétel (S. Sethuraman, S. R. S. Varadhan, H.-T. Yau)

Ha ¢ € Hog, n: pedig G generatori stacionarius Markov-folyamat,

tovabba
1 t 2
72(¢) = limsup = <</ ©(nu) du) ) .
t—o0 t 0

72(p) < 2||o|12.

Ekkor

Il = (=S 20, (=S) %) = [ (g e%5) du
0

= lim /Ot ‘ _t “p(6o)p(€s) du = % Jim %E ((/Otso(ﬁu)dU>2> )

ahol & az S generatora folyamat.
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Bizonyitas .

Pozitiv \-k esetén a
A =Sy =
egyenlet megoldasara, vagyis ¥y = (A — S) " Lep-re

Ay = )\/ e Me S pdu —/ eV <e%5<p> dv — 0
0 0

L%-ben amint A — 0 a monoton konvergenciatétel miatt, hiszen
ex°¢ — 0 pontonként. Ezért

li — (- =i =0.
lim [lp — (=S)allo = lim Ao = 0
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Bizonyitas II.

o)~ atos) — [ " Gun(ne) du = My(t) — My(s)

martingal az F(_ ¢ = o({nu : u < t}) filtraciéra.
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Bizonyitas II.

o)~ atos) — [ " Gun(ne) du = My(t) — My(s)

martingal az F(_ ¢ = o({nu : u < t}) filtraciéra.

ian) = im0 ~ [ 6 nm) du = W(5) — M50

forditott martingal az Fis ) = o({nu : u > s}) filtraciéra.
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Bizonyitas II.

o)~ atos) — [ " Gun(ne) du = My(t) — My(s)

martingal az F(_ ¢ = o({nu : u < t}) filtraciéra.

ian) = im0 ~ [ 6 nm) du = W(5) — M50

forditott martingal az Fis ) = o({nu : u > s}) filtraciéra.
A két egyenletet 6sszeadva kapjuk, hogy

[ Statm) du = S(Ms(0) ~ Ma(s) + M3 () — (D),
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Bizonyitas vége

~ [ Strt) du = JMA(6) — Ma(5) + M3 () — M)
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Bizonyitas vége

~ [ Strt) du = JMA(6) — Ma(5) + M3 () — M)

miatt

“((

<

D

2
(—sm(nu)du) )

2 (B ((Ma(1) = Ma())2) + E ((M3(s) = Mi(2))?))

=
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Bizonyitas vége

~ [ Strt) du = JMA(6) — Ma(5) + M3 () — M)

miatt

E (( / t(—sm(nu)du)z)

< % -2 (E ((Ma(t) = Ma())?) +E (M3(s) — M5())?)) -

Bal oldal hatérértége amint A — 0:
B (et ds)’) = (= 9172(0) ol ).
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Bizonyitas vége

~ [ Strt) du = JMA(6) — Ma(5) + M3 () — M)

miatt

E (( / t(—sm(nu)du)z)

< % -2 (E ((Ma(t) = Ma())?) +E (M3(s) — M5())?)) -

Bal oldal hatérértége amint A — 0:
B (et ds)’) = (= 9172(0) ol ).
Jobb oldalon:
E ((Ma(t) = Ma(5))?) = E ((M3(2) = M5()))
= 2(t — s) (¥, —Gibr) = 2(t — 5)(thr, —Stn) — 2(t — 5) |02
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Tétel alkalmazasa ontaszité bolyongasra

X;: dntaszité bolyongas Z9-n, Xo = 0 (d > 3)
ne: kornyezet Xi-bél nézve (allapottér Q = RZd)

d
+Zw —we )Tk = 1)+ w(wo — w_e )(TF = 1)

ahol Ty a kdrnyezetet e,-val eltolé operator
w : R — Ry salyfiiggvény, a > 0-val w(x) = x4 + a.
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Tétel alkalmazasa ontaszité bolyongasra

X;: dntaszité bolyongas Z9-n, Xo = 0 (d > 3)
ne: kornyezet Xi-bél nézve (allapottér Q = RZd)

d
&uo + > wlwo —we )(Tk = 1) + w(wo —w_e (T4 = 1)

ahol Ty a kdrnyezetet e,-val eltolé operator
w:R— R+ sulyﬂjggveny, a > 0-val w(x) = x4 + a.
Az My = fo (n4) du folyamatot a

Vi(w) = (wo —we,), +a— (wo —w-e

k)+_a

1 1
- E (|W0 - wek| - |w0 - w_ek|) + 5(“‘)0 - wek) - E(WO - w_ek)
1 1 1
— - “h _
58k(w) + Shi(w) = Sik(w)

fliggvény teszi martingalla.
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Fels6 becslés a szérasnégyzetre

Célunk a . .
Xt = Xt — / V(T]u) du+/ V(’r]u) dU
0 0

M

feliras alapjan belatni, hogy E(X?) < ct valamilyen ¢ < oo-re.
E(M?) = c1t, mert M, stacionarius ndvekményii martingal.
A Sethuraman —Varadhan - Yau-tétel miatt elég || V|- < o.
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Fels6 becslés a szérasnégyzetre

Célunk a . .
Xt = Xt — / V(T]u) dU +/ V(’r]u) dU
0 0

M

feliras alapjan belatni, hogy E(X?) < ct valamilyen ¢ < oo-re.
E(M?) = c1t, mert M, stacionarius ndvekményii martingal.
A Sethuraman —Varadhan - Yau-tétel miatt elég || V|- < o.

a &; reverzibilis ugré folyamat generatora, amely egy bolyongas
véletlen kdzegben (r(x) = w(x) + w(—x) = |x| + 2a).
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Fels6 becslés a szérasnégyzetre

Célunk a . .
Xt = Xt — / V(T]u) dU +/ V(’r]u) dU
0 0

M

feliras alapjan belatni, hogy E(X?) < ct valamilyen ¢ < oo-re.
E(M?) = c1t, mert M, stacionarius ndvekményii martingal.
A Sethuraman —Varadhan - Yau-tétel miatt elég || V|- < o.

a &; reverzibilis ugré folyamat generatora, amely egy bolyongas
véletlen kdzegben (r(x) = w(x) + w(—x) = |x| + 2a).
Legyen R az atmenetmagfiiggvény, amely

R(Qv Tekg) = r(wo - wek)

R(Q7 T—e, Q) = r(wo — W_¢e )
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Reverzibilitas felhasznalasa

Legyen A : Q x Q — R antiszimmetrikus fliggvény
A(x,y) = —A(y, x) valamilyen technikai végességi feltétellel.
A &; folyamat ugrasaibél képezziik az

Yy = Zselo’t]:&_#ﬁ A(&s—, &sy) folyamatot és az

flw) = / Alw, D) Z A(w, Tew) r(wo — we)

le|=1

0 varhaté értéki fliggvényt, mellyel

Ny = Yt—/o f(§u)du

stacionarius ndvekményii martingal. Ezért E(N?) = cot.
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Az idé megforditasa

y(g[O,t]) =Y
t
Z(¢0.) = /O F(€0) du

Az id6t megforditva vilagos, hogy
Y(o.) = —V(Eo.q)
Z(o.9) = 2(&o.0)
ahol éu =& 4.
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Az idé megforditasa

y(g[O,t]) =Y
t
Z(go) = [ F(E)du
Az id6t megforditva vilagos, hogy
y(é[o,t]) = _y(f[o,t])
Z(§o,q) = 2(&o,)
ahol éu =& . Ezért az
t
Nt: Yt—/ f(fu)du
0

felirasban a jobb oldal két tagja korrelalatlan, vagyis

E(N?) =E(Y?) +E ((/Ot (&) du>2> .
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Alkalmazas az dntaszité bolyongasra

A diffuziv fels6 korlathoz elég belatni, hogy a
gk(w) = |wo — wek’ — |wo — w_ek|
hi(w) = wo — we,

Jk(w) = wo —w_g,

fiiggvények el6allnak >, _; A(w, Tew)r(wo — we) alakban alkalmas
antiszimmetrikus A-val.
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Alkalmazas az dntaszité bolyongasra

A diffuziv fels6 korlathoz elég belatni, hogy a
gk(w) = |wo — wek’ — |wo — w_ek|
hi(w) = wo — we,

Jk(w) = wo —w_g,

fiiggvények el6allnak >, _; A(w, Tew)r(wo — we) alakban alkalmas
antiszimmetrikus A-val.

+1 hao=T1qw
Ag(w, @) =¢ -1 had=7_quw — g
0 egyébként = 8kl

f(w) = |lwo — we, | — |wo — w—g,
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Alkalmazas az dntaszité bolyongasra

A diffuziv fels6 korlathoz elég belatni, hogy a
gk(w) = |wo — wek’ — |wo — w_ek|
hi(w) = wo — we,
Jk(w) = wo —w—e,

fiiggvények el6allnak >, _; A(w, Tew)r(wo — we) alakban alkalmas

antiszimmetrikus A-val.

) +1 ha @ = Tew f(w) = |wo — we, | — wo — w_e,
Aglw,0) = —1 had=71quw _
0 egyébként = k()
) Mo we) 38 =Tew
Ap(w, D) ey hab=rqw @) =wo—we = hi(w)
e
0 egyébként
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Osszefoglalas

IVIZ = llg +h+jlI2 <3 (gl + A2 + []2) = c

Sethuraman —Varadhan — Yau tétele miatt

1 ‘ ?
72(V) = limsup ?E <</ V(nu) du> ) <2|V|% = 2.
t—o0 0

Osszegezve

t—o0

1 1
lim sup EIE(X,_?) <2 (tE(Mf) +02(V)> < 2q +4c.
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Koszonom a figyelmet!
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