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ПРЕДЕЛЬНЫЕ ТЕОРЕМЫ ДЛЯ РЕШЕНИИ СИСТЕМ 
вНЕПНЫХ СЛУЧАЙНЫХ УРАВНЕНИЙ, СОБСТВЕННЫХ ЧИСЕЛ 

II ДЕТЕРМИНАНТОВ СЛУЧАЙНЫХ МАТРИЦ
(Представлено академиком В. М. Глушковым 5 III 1973)

Рассмотрим квадратные матрицы Ап=(£ n-го порядка. Пусть для 

каждого п случайные векторы (£уП), g)”’) i</ i, 7=1,..., п, и случай­

ные величины i=4,..., п, независимы и существуют постоянные 
числа а<п) такие, что для любого е>0

Я
( \ ч (гг) (n) (n) (n) 1lim supP|2j^ ~а« )2]^еГ=°- С1)

П->00
1=1

Обозначим
Vfj gij djj > Oij dij i" I XdrV^ij dij <~-~-XjJ

|X|<T
т>0 — произвольное постоянное число, I — единичная матрица n-го поряд­
ка. Из величин bty составим квадратную матрицу 2?п= (&{/).

Теорема 1. Если

!™р{| Lv“n) I+ Е ^2<о°}=1’

i=l i,J—i

sup[ ISp (■#„+#/) l+Sp5nS„/]<c<°°,
n

TO

lim P{ I det (J+A n) |<ж}=
n->OO

= limP 11 det (I+Bn) I TT I 1 — v«n)vjn> I TT I 1+v”-* I <x
n->- 00 J- -L I I I

i>j i=i
i,3=i

Предположим теперь, что для всех п матрицы Ап симметричны.
Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1. Тогда, для того- 

чтобы
{In | det (РНА„)—а„, arg det(Z+iA„) — bn}=> {£, ц}

при некотором подборе постоянных ап, Ьп, необходимо и достаточно, что­
бы существовали неубывающие функции ограниченной вариации G^tx) и 
G2(x) такие, что

” * 2

Gnl (х) = £ J dP{v^<y}^Gt (х), (2)
р>е —со

р,е=1
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<?па(ж) = У, J i+y2" dP{ylp?<y}=>Gz(,x),
— соp=i

г 1 1— dGn2(x)+argdet(/+i£n)—&п->у2, — lndet(/+P„2)—ап->-71.
J х 2

Тогда для всех t и k=0, 1, 2,...

MeiiE+lft’’=exp |iiyi+iA^2+ | [(l+x2)i‘—l]-^—^-dG1(x) + 

+ f [(-^1) а+х2)--^_1]11£^(х)}.
J L\vi+x2/ 1+x2 J x2 J

Рассмотрим систему линейных случайных алгебраических уравнений 
С пхп b п,

где Gn=(g("i) — квадратная матрица re-го порядка,

Ь,. (т]1 , • • • , Цп ) , , *Гпп) •

Теорема 3. Если для каждого п случайные величины £;,П>, тр"*, 

г, 7=1,..., п, независимы, одинаково распределены, JT^J’=O, существуют 
конечные дисперсии sup£>^n>>0,

• п
lim | Р,(х_! — Ф (х) |dx=0, lim f х2 d|P„(x) — Ф(х) I =0.

ЭВ * п-* со *

где

P.(x)=P{;t‘t*,<x}, Ф(х)

то
1

lim P{x»,<z} „ Р — arc tg z.2 л 6 

Пусть задана система уравнений (7тИп)х=£>п. 
Т е о р е м а 4. Если

lim [Sp(5„+£?„')+Sp£?nJBn']=0,
П->оо

lim P{det(/+4„)=0}=0,
n-*oo

n
(»)

Vij

t,j=i

и вместо условия (1) выполняется условие

lim P
n->oo {IE*

i=l

+22^1п)^+Е[т1‘п)]2<оо}=1
1=1

(n) (n)
ji fyi

то

= lim р{ | тр,”’ (1- (n) (n)
Viu Vji,

J=«t+«

(3)
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k

j=ifc+l

Упорядочим модули собственных чисел матрицы Ап в невозрастающем 
порядке: |Xi„|> |Х2„| >. ■ .> |Л„„|.

Теорема 5. Если выполняется условие 2, СДж) непрерывна и

lim У [&‘п,]2 = 0,
П->ОО “

i,j=l

то для всех к>тп /

lim Р{к*п<х, 'к^п<у} =
п~+оо

У х
=kChh~r~l $e™dK(t) J [K(z)-K(t)y—l[-K(z)]mdK(z), 

o t
где

K(x)=- j —— dGi(z)- j ———dG^z); x,y>0.
хч,

Следствие 1. Если выполняются условия теоремы 5 и Gt(x) диффе- 
ренцируема, то

к

lim 7э{хЛ<а:}=ек'1' У —------, iX).

n-к» т-
тп=О

Следствие 2. Если случайные элементы г, 7=1, 2,..., матриц 
Л „=(£«) независимы, одинаково распределены и функции распределения 
F (х) величин t,ij2 принадлежат области притяжения устойчивого закона с 
характеристическим показателем а, 0<а^1, то для любых к>пг

2 2
_ ( kkn Лтп _ 1lim Р 1-----<х,-------<//(■ =

n->oo v On On )

yi [c(g)/xa]m 
m\

где x, y>0, b=[c(a) ]~l,a; с(а)>0, если а<1, и с(а)=0, если а=1. Посто­
янные сп выбраны так, чтобы

lim п2 [ 1— F (а:с„) ] =с (а) х~а.

Теорема 6. Если вместо условия (1) выполняется условие (3) и

2 Досады АН, т. 212, М 5

Н' L " ' *",l Н " 
5 ■ 1 i • а.

sup Sp2?„2<°°,
n
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го

lim P{\iin<xit,..., X-kn<Xih}= lim P{xil„<a:,1,..., xfft п<х, ft}, 
n->oo n->oo

где Х1„>х2я> • • • ^x„„ — собственные числа матрицы

7?„2+diag {2 J1, [у^'^Ч ( У*, [уГ I2) > г=-1,...,и|
3=i j=i

ii, 12,... ,ik — любые целые числа от 1 до п.
Киевский государственный университет Поступило
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