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����/ P n ���-����&���� ����,������� �� R � ��&���* ������* � �����0���
���-������# P (x) n 7���'�, ���-����&���, *��� P # Pn(x) n 7���'�, ���-����&�8
��, *��� P ∗n(

√
nA)# ��� A ∈ B(R)# Φ(x) n 7���'�, ���-����&���, ������������

���*�&/���� %����� 6���.� �%������ �������*����, �'���� ( � ���-��� ����8
��0��� 0���� ���*-����0������ ��%&�4���, L�4�����8���*���

∣∣∣∣∣Pn(x) − Φ(x) −
k−2∑
l=1

Γl(x)

n
l
2

∣∣∣∣∣ ≤ C(k)

{
1

n
k−2
2 (1 + |x|)k

∫
|y|≥√

n(1+|x|)
|y|kdP (y)+

+
1

n
k−1
2 (1 + |x|)k+1

∫
|y|<√

n(1+|x|)
|y|k+1dP (y)+

(
sup

|t|≥ 1
12β3

|f(t)|+ 1
2n

)n
n

k(k+1)
2

(1 + |x|)k+1

}
,
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!�* k;l# ��� ;G<" ��&�0��� C(k) � �'���� %������ ��&/�� �� 0��&� k# � 0��&��8
��, *�4������ �&, C(k) -�� -���0��� -�&�0����, �&�.��* )�&/.�� � �)�0�� ��
���%������, ��H��*� -���������, �'���� *�&� -������� �&, ���0���� 
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��* -�����),��, �&���KI�� �)�%��0���,@ pn(x) n -&������/ !��&� ��� ��I�8
������"# �����������KI�, ���-����&���K P ∗n(

√
nA)# A ∈ B(R)# Q(x) = P (x) −

Φ(x)# φ(x) n -&������/ ������������ ���*�&/���� %�����# φD(x) n -&������/ ���8
*�&/���� %����� F ��&���* ������* � ���-������D ����/ βj(P ), βj(Φ), j ∈ N n j8�
�)��&K���� *�*���� ���-����&���� P,Φ ��������������# mj = max(βj(P ), βj(Φ))#
j ∈ N#

Δj =
∫ ∞

−∞
xjdQ(x), j ∈ Z+,

|Δ|j =
∫ ∞

−∞
|x|j |dQ(x)|, j ∈ Z+,

Bj
k =

1
2π

∫ ∞

−∞
|t|je− t2k

2n dt, ��� k, n ∈ N, j ∈ Z+.

��*���*# 0�� ��&�0��� |Δ|j n H�� ������,��� -�&��� �����'�� � ����* |x|j  J��&�

Bj
k %����,� � �� n# ��# �&, ��������� *� H�� %�����*���/ ���%����/ �� )���* 

����-�&�4�*# 0�� �&, 5�����������0����� 7���'�, f(t) ���-����&���, P ��8
-�&���� ��&���� ∫ ∞

−∞
|f(t)|νdt <∞, !;"

�&, ���������� ν > 0 ����/ 7���'�, μ(t), e
−t2
2 ≤ μ(t) ≤ 1# � 0��&� T > 0 ������#

0��

μ(t) ≥ |f(t)| �&, ���5 |t| ≤ T. !C"

�)�%��0�*

Bj,μ,T
n−k =

1
2π

∫ T
√

n

−T
√

n

|t|jμn−k

(
t√
n

)
dt, ��� j ∈ Z+, k ,n ∈ N,n > k ,

α(T ) = max
t≥T

(
|f(t)|, e− t2

2

)
.

��*���*# 0�� -�� ��-�&����� ��&���, !;" ��I������� ��-�������, -&������/
pn(x) -�� ���5 n ≥ ν# ���*� ����# α(T ) < 1 �&, &K)��� T > 0 ���4� ��*���*#
0�� �&, ���-����&���, P � ��&���* ������*# �����0��� ���-������ � ����0��*
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0�������* *�*����* -��� μ, T ������ *�4�� -���)���/ ���# 0�� Bj,μ,T
n−k → Bj

n -��
n→ ∞ �&, &K)��� 7������������� k !�* kCl" 

�-�����&��� �����*� 

��(!��) 4� %��� $�������' ������ ������������
 P � ������� ������� �
�����$��' ���������' ����$�� � ��������� ������
 !;"# !C"� �� ��
 n > 6 + ν
���������� ��������	 pn(x) � ����� ��
��?����

pn(x) = φ(x) − Δ3

3!
√
n
φ

(3)

1− 1
n

(x) +R2,

;�� ��
 �+=�;� x� �� �����;� ���+�

|R2| ≤ |Δ|4
n|x|4

(
1
24
B8

n−1 +B6
n−1 + 6B4

n−1 + 7B2
n−1 +B0

n−1

)
+

+
|Δ|23
n|x|4

(
1
72
B10,μ,T

n−6 +
5
12
B8,μ,T

n−5 + 12B6,μ,T
n−4 + 17B4,μ,T

n−3 + 5B2,μ,T
n−2

)
+

+
|Δ|3
n|x|4

(
|Δ|3m3B

7,μ,T
n−4

18
√
n

+
|Δ|3m3B

5,μ,T
n−3

3
√
n

+
|Δ|4B3,μ,T

n−2

6
√
n

+
|Δ|3m4B

6,μ,T
n−3

72n

)
+

+
310m4

π|x|4 n
9
2αn−6−ν(T )

∫ ∞

T

max ν
(|f(t)|, e− t2

2
)
dt.
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����) 4� ����	 f(t) A ������������$����
 9���:�
 ������������
 ����
���6
���' P � ������� �������� �����$��' ���������' � ����$��� j6�� j = 3, 4, . . . �
��������� ����	 Θj(t) A 9���:�
� �������
���
 �
 ������#���


f(t) − e−
t2
2 = 1 +

(it)3Δ3

3!
+ · · · + (it)j−1Δj−1

(j − 1)!
+ Θj(t),

��;�� ��
 ����
������
(
Θj

(
t√
n

))(k)

, k ∈ Z+, ����� �:����

∣∣∣∣∣
(

Θj

(
t√
n

))(k)
∣∣∣∣∣ ≤ |t|j−k|Δ|j

(j − k)!n
j
2

, k = 0, 1, . . . , j − 1,∣∣∣∣∣
(

Θj

(
t√
n

))(k)
∣∣∣∣∣ ≤ |Δ|k

n
k
2
, k ≥ j.

�(�):)9�#F'9$(� �-�����&��� ���������(
f

(
t√
n

)
− e−

t2
2n

)(k)

=

(
1 +

(it)3Δ3

3!n
3
2

+ · · · + (it)j−1Δj−1

(j − 1)!n
j−1
2

+ Θj

(
t√
n

))(k)

.

���K��# ��&� k ≥ j# ��(
Θj

(
t√
n

))(k)

=
(
f

(
t√
n

)
− e−

t2
2n

)(k)

=
∫ ∞

−∞

(
ix√
n

)k

e
itx√

n dQ(x),
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��� dQ = dP − dΦ ��H��*�∣∣∣∣∣
(

Θj

(
t√
n

))(k)
∣∣∣∣∣ ≤ |Δ|k

n
k
2
, k ≥ j.

��&� k < j# ��

(
f

(
t√
n

)
− e−

t2
2n

)(k)

=
∫ ∞

−∞

(
ix√
n

)k

e
itx√

n dQ(x) =

=
∫ ∞

−∞

(
ix√
n

)k
(

1 +
itx√
n

+
1
2!

(
itx√
n

)2

+ . . .+

+γ(t, x, n)
1

(j − k)!

(
itx√
n

)j−k
)
dQ =

=
ikΔk

n
k
2

+ . . .+
ij−1Δj−1t

j−k−1

n
j−1
2 (j − k − 1)!

+ γ(t, x, n)
ij |Δ|jtj−k

n
j
2 (j − k)!

,

��� γ(t, x, n)n��*-&�����%��0��, 7���'�,# -� *���&K �� -�����5��,I�, �����'� 
� ������ �������(
1 +

(it)3Δ3

3!n
3
2

+ · · · + (it)j−1Δj−1

(j − 1)!n
j−1
2

+ Θj

(
t√
n

))(k)

=

=
ikΔk

n
k
2

+ . . .+
ij−1Δj−1t

j−k−1

n
j−1
2 (j − k − 1)!

+
(

Θj

(
t√
n

))(k)

.

��H��*� ∣∣∣∣∣
(

Θj

(
t√
n

))(k)
∣∣∣∣∣ ≤ |t|j−k|Δ|j

(j − k)!n
j
2

, k = 0, 1, . . . , j − 1.
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����) 8� %��� ��
 ������������$����' 9���:�� ������������
 P C �������
������� � �����$��' ���������' ��������� ������� !;"� �� ��
 n ≥ ν + 2 �����
���������

pn(x) = φ(x) − Δ3

3!n
1
2
φ

(3)

1− 1
n

(x) +R2,

;��

R2 =
n

2π

∫ ∞

−∞
eitxe

−t2(n−1)
2n Θ4

(
t√
n

)
dt+RB

2 ,

RB
2 = 1

2π

∑n−2
j=0 C

1
n−j−1

∫∞
−∞ e−itxe−

(n−j−2)t2

2n f j
(

t√
n

)(
f
(

t√
n

)
− e−

t2
2n

)2
dt.

@���:�
 Θ4

(
t√
n

)
���������� � ����� ;�
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���/�, �������&/��*� -�������&���,*� ������0��5 0����� �&, ��%&�4���� $���8
����*�8J�)�.��� �% k?l# � %���* H�� -�������&���, ��-����/ � ���*���5 -���)8
��%�����, 9��/� 

�(�):)9�#F'9$( 9�(!���� �)�%��0�*

I1 =
n

2π

∫ ∞

−∞
e−itxe−

t2(n−1)
2n Θ4

(
t√
n

)
dt.

�����# ���������, -� 0���,*# &���� -�&�0��/# 0��

|I1| ≤ n

2π|x|4
∣∣∣∣∣
∫ ∞

−∞
e−itx

(
e−

t2(n−1)
2n Θ4

(
t√
n

))(4)

dt

∣∣∣∣∣ .
��-�.�* -����� -,�/ *����0&���� J�)�.���8L�*���

1, x, x2 − 1, x3 − 3x, x4 − 6x2 + 3.


�&��# ��-�&/%�, &�**� ; � ���%����� *����0&���# -�&�0�* �'����

|I1| ≤ |Δ|4
2π|x|4n

∫ ∞

−∞
e−

t2(n−1)
2n ×

×
(

(t4 + 6t2 + 3)
t4

4!
+ 4(|t|3 + 3|t|) t

3

3!
+ 6(t2 + 1)

t2

2!
+ 4t2 + 1

)
dt ≤

≤ |Δ|4
n|x|4

(
1
24
B8

n−1 +B6
n−1 + 6B4

n−1 + 7B2
n−1 +B0

n−1

)
.

!?"

�)�%��0�* f = f
(

t√
n

)
# f (j) = f (j)

(
t√
n

)
, j ∈ N# ����� ����� ���������(

fn−2

(
t√
n

))′
=
n− 2√
n
fn−3f ′,(

fn−2

(
t√
n

))′′
=

1
n

(
(n− 2)(n− 3)fn−4f ′2 + (n− 2)fn−3f ′′) ,

(
fn−2

(
t√
n

))′′′
=

1
n

3
2

(
(n− 2)(n− 3)(n− 4)fn−5f ′3+

+3(n− 2)(n− 3)fn−4f ′f ′′ + (n− 2)fn−3f ′′′
)
,

(
fn−2

(
t√
n

))(4)

=
1
n2

(
(n− 2)(n− 3)(n− 4)(n− 5)fn−6f ′4+

+6(n− 2)(n− 3)(n− 4)fn−5f ′2f ′′ + 3(n− 2)(n− 3)fn−4f ′′2+

+4(n− 2)(n− 3)fn−4f ′f ′′′ + (n− 2)fn−3f (4)
)
.
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∣∣∣f ( t√

n

)∣∣∣ ≤ μ
(

t√
n

)
= μ, |t| ≤ √

nT, |f ′| = | ∫∞−∞ ixe
i t√

n
x
P (dx)| ≤ tβ2(P )√

n
≤

t√
n

# |f ′′| ≤ β2(P ) ≤ 1# |f ′′′| ≤ β3(P ) ≤ m3# |f (4)| ≤ m4# �� �&, |t| ≤ √
nT �-�����&�8

�� �'����� ∣∣∣∣fn−2

(
t√
n

)∣∣∣∣ ≤ μn−2,∣∣∣∣∣
(
fn−2

(
t√
n

))′∣∣∣∣∣ ≤ μn−3t,∣∣∣∣∣
(
fn−2

(
t√
n

))′′∣∣∣∣∣ ≤ μn−4t2 + μn−3,∣∣∣∣∣
(
fn−2

(
t√
n

))′′′∣∣∣∣∣ ≤ μn−5t3 + 3μn−4t+
1√
n
μn−3m3,∣∣∣∣∣

(
fn−2

(
t√
n

))(4)
∣∣∣∣∣ ≤ μn−6t4 + 6μn−5t2 + 3μn−4 +

4m3√
n
μn−4t+

m4

n
μn−3.


�&��# ����� �����������∣∣∣∣fn−2

(
t√
n

)∣∣∣∣ ≤ |f |n−2 ≤ |f |n−6,∣∣∣∣∣
(
fn−2

(
t√
n

))′∣∣∣∣∣ ≤ √
n|f |n−3 ≤ √

n|f |n−6,∣∣∣∣∣
(
fn−2

(
t√
n

))′′∣∣∣∣∣ ≤ n|f |n−4 + |f |n−3 ≤ 2n|f |n−4 ≤ 2n|f |n−6m4,∣∣∣∣∣
(
fn−2

(
t√
n

))′′′∣∣∣∣∣ ≤ n
3
2 |f |n−5 + 3

√
n|f |n−4 + n− 1

2 |f |n−3m3 ≤ 5n
3
2 |f |n−6m4,∣∣∣∣∣

(
fn−2

(
t√
n

))(4)
∣∣∣∣∣ ≤ 15n2|f |n−6m4.

�)�%��0�* g = g
(

t√
n

)
= f
(

t√
n

)
− e− t2

2n # g(j) = g(j)
(

t√
n

)
, j ∈ N (���� �����/#

0�� (
g2

(
t√
n

))′
=

2√
n
gg′,(

g2

(
t√
n

))′′
=

1
n

(
2g′2 + 2gg′′

)
,(

g2

(
t√
n

))′′′
=

1
n

3
2

(6g′g′′ + 2gg′′′) ,(
g2

(
t√
n

))(4)

=
1
n2

(
6g′′2 + 8g′g′′′ + 2gg(4)

)
.

�� ��� �  ���� ��!�
�
! μ 
�
�����! �������� μ
(

t√
n

)
�
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��� ��� g
(

t√
n

)
= θ3

(
t√
n

)
# ��# ��-�&/%�, ��0��&����� -���%������ � &�**� ;#

-�&�0�* �&���KI�� �'����

C2
n

∣∣∣∣g2

(
t√
n

)∣∣∣∣ ≤ C2
n

|Δ|23t6
(3!)2n3

≤ |Δ|23t6
72n

,

C2
n

∣∣∣∣∣
(
g2

(
t√
n

))′∣∣∣∣∣ ≤ 2C2
n

|Δ|23|t|5
2!3!n3

≤ |Δ|23|t|5
12n

,

C2
n

∣∣∣∣∣
(
g2

(
t√
n

))′′∣∣∣∣∣ ≤ C2
n

(
2|Δ|23t4
(2!)2n3

+
2|Δ|23t4
3!n3

)
≤ 5|Δ|23t4

3n
,

C2
n

∣∣∣∣∣
(
g2

(
t√
n

))′′′∣∣∣∣∣ ≤ C2
n

(
6|Δ|23|t|3
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≤
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+
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+
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4m3√
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