Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 301, 2003 g.

F. V. Petrov

PREDEL^NA˚ FORMA DIAGRAMM ıNGA DL˚ MUL^TIPLIKATIVNYH STATISTIK S SUPERPOLINOMIAL^NYM ROSTOM POKAZATEL˚

Pust~ f_k(x) = 1 +^∞ ∑ i=1 a_{ik}x^i – posledovatel~nost~ formal~nyh

stepennyh rØdov (k = 1, 2, . . . ) s neotricatel~nymi kofffficientami a_{ik} ¿ 0. Budem pisat~ λ ⊢ n, esli λ – razbienie natural~- nogo qisla n na natural~nye slagaemye (bez uqeta porØdka); oboznaqim qerez t_k(λ) koliqestvo slagaemyh, ravnyh k, v razbienii λ ⊢ n (k = 1, 2, . . .).

Rassmotrim proizvedenie

F (x) = ∞∏ i=1 f_k(x^k) = ∑ n ( ∑ λ⊢n a(λ) ) x^n, gde a(λ) – ves razbieniØ λ – raven a(λ) = a_{t1(λ)1} · a_{t2(λ)2} · . . . . Poloßim Prob(λ) = a(λ)( ∑ λ⊢n a(λ))^{−1}. Qisla Prob(λ), rassmatri-

vaemye kak veroØtnosti, zada¸t meru na mnoßestve razbieniæ qisla n.

Zametim, qto ffta mera poluqaetsØ sußeniem na razbieniØ qisla n mery^{a(λ)xn}_{F (x)} , zadannoæ na vseh razbieniØh vseh natural~nyh qisel i harakterizu¸weæsØ sledu¸wim svoæstvom: veroØtnost~ togo, qto qislo k vstreqaetsØ v razbienii t_k raz, ravna^{atk,k·xk·tk}_{fk (xk)} .

Takie mery byli vvedeny v [1] i nazvany mul~tiplikativnymi statistikami na razbieniØh; tam ße issledovan vopros o predel~noæ forme poroßdaemoæ statistiki na razbieniØh pri bol~xih znaqeniØh n dlØ sluqaØ f_k(x) = (1 − x)^{−P (k)} (t.n. statistika Boze–�ænxteæna), gde P (k) – polinom (tak dlØ P (k) ≡ 1 poluqim ravnomernu¸ statistiku na razbieniØh).

Rabota podderßana grantom Prezidenta RF dlØ podderßki veduwih nauqnyh xkol RF NX-2251.2003.1 i grantom RFFI 02-01-00093. 219

220 F. V. PETROV

My rassmotrim sluqaæ f_k(x) = (1 − x)^{−P (k)}, gde P (k) =

e^{2α√n(1+o(1))}, α = √ ζ(2). Iz formuly Hardi–Ramanudßana sle-

duet, qto ukazannoæ asimptotike udovletvorØet funkciØ qisla razbieniæ P (k) = p(k), a takße l¸baØ funkciØ P (k), udovletvorØ¸waØ neravenstvam p(k)k^{−M} 6 P (k) 6 p(k)k^M dlØ nekotorogo M > 0. Rezul~taty o predel~nyh formah prinØto formulirovat~ v terminah diagramm ınga. Diagrammoæ ınga, sootvetstvu¸weæ razbieni¸ n = s_1 + s_2 + s_3 + . . . , s_1 ¿ s_2 ¿ s_3 . . . , budem nazyvat~ mnoßestvo toqek pervogo kvadranta s koordinatami {(x, y)| y 6

s_{[x]+1}}.

My budem pol~zovat~sØ Øvnoæ formuloæ dlØ vesa razbieniØ

n = t_1 · 1 + t_2 · 2 + . . . : a(λ) = n∏ k=1 C^{tk}_{p(k)+tk−1}. Zafiksiruem ε > 0; budem sqitat~ takße, qto ε < 1/10. Nazovem razbienie strannym, esli summa slagaemyh fftogo razbieniØ, leßawih vne otrezka [(1 − ε)^{ln2 n}_{α2} , (1 + ε)^{ln2 n}_{α2} ], bol~xe εn. Teorema 1. DlØ l¸bogo ε > 0 suwestvuet takoe N > 0, qto kak

tol~ko n > N , tak srazu

Prob{λ ⊢ n : (1+ε)^{ln2 n}_{α2} ∑ i=(1−ε)^{ln2 n}_{α2} t_i(λ) > n − εn} > 1 − ε.

Inymi slovami, dlØ dostatoqno bol~xih n summarnaØ veroØtnost~ strannyh razbieniæ men~xe ε.

Dokazatel~stvo. DlØ dokazatel~stva teoremy rassmotrim raz-

liqnye slagaemye v strannom razbienii. My budem ocenivat~ ih vklad v summu ∑ ln C^{tk}_{P (k)+tk−1}, ravnu¸ logarifmu vesa.

Mnogie formuliruemye dalee utverßdeniØ i neravenstva spravedlivy lix~ dlØ dostatoqno bol~xih n; ffto ne ogovarivaetsØ special~no.

My budem pol~zovat~sØ oqevidnymi neravenstvami

(a + b − 1)^b

b! ¿ C^b_{a+b−1} ¿^{ab}_{b!} ¿^{( a}_b^{)b}

PREDEL^NA˚ FORMA DIAGRAMM ıNGA 221 i C^b_{a+b−1} 6 2^{a+b−1} dlØ natural~nyh a, b.

1. Pust~ k > ln^4 n. Togda

ln C^{tk}_{P (k)+tk−1} 6 t_k ln(P (k)+t_k −1) 6 2t_k ln P (k) 6 200t_k √ k 6^{tkk}_{(ln n)3/2} .

Znaqit, summa slagaemyh, sootvetstvu¸wih punktu 1, ne prevoshodit

(ln n)^{−3/2} ∑ t_kk = n(ln n)^{−3/2}.

2. Pust~ k > (ln n)^{3/2}, no P (k) 6 M t_k, gde M (ε) my opredelim pozße. Togda ln C^{tk}_{P (k)+tk−1} 6 ln 2^{Mtk+tk} 6 (M +1)t_k, pofftomu summa slagaemyh, sootvetstvu¸wih punktu 2, ne prevoshodit

(M + 1) ∑ k iz p. 2

t_k 6 (M + 1)(ln n)^{−3/2} ∑ k iz p. 2

t_k · k 6 (M + 1) n ln^{3/2} n . 3. Pust~ k 6 (ln n)^{3/2}. Togda P (k) < √ n/3 i C^{tk}_{P (k)+tk−1} = C^{P (k)−1} P (k)+t_k−1 6 C P (k) 2n 6 (2n)^{P (k)}, pofftomu slagaemoe, vnosimoe

v summu kaßdym konkretnym k iz punkta 3, ne prevoshodit

P (k) ln(2n) 6 √ n ln n. Poskol~ku vsego raznyh k iz punkta 3 ne

bol~xe, qem (ln n)^{3/2}, summa vseh vnosimyh imi slagaemyh ne prevoshodit √ n(ln n)^3.

4. Pust~ (ln n)^4 ¿ k ¿ (ln n)^{3/2}, P (k) ¿ M t_k, t_k < n(ln n)^{−10}. Summa kt_k po vsem k iz punkta 4 ne bol~xe n(ln n)^{−2}. A

ln C^{tk}_{P (k)+tk−1} 6 t_k ln(P (k) + t_k − 1) 6 2t_k ln P (k) 6 kt_k,

tak qto summa slagaemyh, sootvetstvu¸wih punktu 4, ne bol~xe

n(ln n)^{−2}.

5. Pust~ (ln n)^4 ¿ k ¿ (ln n)^{3/2}, P (k) > M t_k, t_k ¿ n(ln n)^{−10}. Zafiksiruem qislo α^′ > α, kotoroe opredelim pozße. Imeem

ln C^{tk}_{P (k)+tk−1} 6 ln(P (k) + t_k − 1)^{tk} − ln t_k! 6

6 tk ln(P (k) + tk − 1) − tk ln tk + tk 6 tk^(ln^{( P (k)}_{tk} + 1^) + 1^) 6

6 tk^(ln^{P (k)}_{tk} + 2^) 6 tk^{ln M + 2}_{ln M} ln^{P (k)}_{tk} 6

6 tk^(1 +^2_{ln M}^{) (}2α^{′√}k − ln tk^) 6 tk^(1 +^2_{ln M}^) α^{′2 k}_{ln tk} 6

222 F. V. PETROV

6 tk^(1 +^3_{ln M}^) α^{′2 k}_{ln n}.

Takim obrazom, dlØ l¸bogo ρ > 1 moßno podobrat~ α^′ i M tak, qto dlØ k iz punkta 5 vypolnØetsØ neravenstvo ln C^{tk}_{P (k)+tk−1} 6

ρα^{2 ktk}_{ln n} .

Naædem takoe w(ε) < 1, qto 2p − p^2 6 w, kak tol~ko |p − 1| > ε/5. Togda dlØ slagaemyh strannogo razbieniØ, udovletvorØ¸wih neravenstvu |kα^2/ ln^2 n−1| > ε (napomnim, qto summa takih slagaemyh – nazovem ih otklonØ¸wimisØ – s uqetom kratnosti bol~- xe εn), imeem 2α^′ √ k − ln t_k 6 wα^{′2 k}_{ln tk} , esli tol~ko α^′ dostatoqno

blizko k α (nado poloßit~ p =^{ln tk}√_{kα′} ).

Umen~xaØ pri neobhodimosti α^′ i uveliqivaØ M tak, qto ( 1 + 3 ln M ) α^{′2}w < w^′ =

1 + w 2 , poluqim dlØ otklonØ¸wihsØ k ocenku ln C^{tk}_{P (k)+tk−1} 6 w^′α^{2 ktk}_{ln n} .

Takim obrazom, dlØ strannogo razbieniØ summa slagaemyh iz punkta 5 ne prevoshodit

((1 − ε)ρ + εw^′)α^2 n ln n

(poskol~ku summa kt_k po otklonØ¸wimsØ k ne men~xe εn, a obwaØ summa po vsem k ravna n).

Moßno sqitat~, qto (1 − ε)ρ + εw^′ < 1 − ε(1 − w^′)/2: dostatoqno vybrat~ ρ pomen~xe.

Itogo, summiruØ ocenki punktov 1–5, poluqaem, qto dlØ strannogo razbieniØ logarifm vesa ne prevoshodit

(1 − C(ε))α^2 n ln n , gde C(e) = ε(1 − w^′)/2 > 0.

Pred¨Øvim teper~ razbienie, logarifm vesa kotorogo bol~xe

(1 − C(ε)/2)α^{2 n}_{ln n} .

�to zaverxit dokazatel~stvo teoremy, poskol~ku obwee koliqestvo strannyh razbieniæ ne prevoshodit p(n) i, stalo byt~, ih summarnyæ ves ne prevoshodit e^{−C(ε)α2 n}2 ln n p(n)Q < εQ, gde Q – ves togo razbieniØ, kotoroe my sobiraemsØ pred¨Øvit~. Stalo byt~, summarnaØ veroØtnost~ strannyh razbieniæ men~xe ε.

PREDEL^NA˚ FORMA DIAGRAMM ıNGA 223 Pust~ v razbienii prisutstvu¸t t = [n/k] slagaemyh po k =

[ln^2 n/α^2]. Togda logarifm ego vesa ne men~xe

ln C^t_{P (k)+t−1} ¿ ln(P (k))^t − ln t! ¿ t ln P (k) t = α^2 n ln n

(1 + o(1)).

Analogiqno dokazyvaetsØ sledu¸waØ teorema.

Teorema 1^′. Rassmotrim statistiku Fermi–Diraka (sm. [1]),

sootvetstvu¸wu¸ posledovatel~nosti funkciæ f_k(x) = = (1 + x)^{P (k)}. DlØ fftoæ statistiki vypolneno utverßdenie teoremy 1.

Dokazatel~stvo. Deæstvitel~no, ves razbieniØ λ : n = t1 · 1 +

t_2 · 2 + . . . v sluqae Fermi–Diraka raven ∏ C^{ti}_{P (i)} 6 ∏ C^{ti}_{P (i)+ti−1}, to est~ ne prevoshodit vesa togo ße razbieniØ v sluqae Boze– �ænxteæna. �to pozvolØet primenit~ k vesam strannyh razbieniæ poluqennye ocenki sverhu. S drugoæ storony, logarifm vesa razbieniØ, v kotorom prisutstvu¸t t = [n/k] slagaemyh po

k = [ln^2 n/α^2], ne men~xe ln(P (k) − t)^t − ln t! ¿ t ln(P (k)/t − 1) = α^{2 n}_{ln n} (1 + o(1)).

Sledu¸wiæ primer vzØt iz [2]. Rassmotrim matricy n×n nad koneqnym polem F_q. Budem nazyvat~ (a, k)-kletkoæ (gde k ∈ N i

a ∈ F_q – koren~ mnogoqlena nad F_q) matricu razmera k × k vida

a 1 0 . . . 0

0 a 1 ... 0 0 0 ... ... 0 . . . . ... ... 1 0 0 0 0 a .

DlØ kaßdogo razbieniØ λ ⊢ m qisla m rassmotrim (a, λ)-blok – bloqnu¸ matricu razmera m × m, sostoØwu¸ iz t_k(λ) (k =

1, 2, . . . ) (a, k)-kletok.

KaßdaØ n × n-matrica A nad F_q podobna (s matriceæ podobiØ iz GL(F_q , n)) nekotoroæ ßordanovoæ matrice, to est~ bloqnoæ matrice, sostavlennoæ iz neskol~kih (a_i, λ_i)−blokov; priqem dlØ kaßdogo (a, λ)-bloka v A vstretØtsØ i vse (a^′, λ)-bloki, gde a^′ – drugie korni minimal~nogo polinoma dlØ a.

Budem govorit~, qto dve ßordanovy matricy otnosØtsØ k odnomu tipu klassov soprØßennosti matric razmera n × n, esli

224 F. V. PETROV dlØ kaßdogo d ∈ N, m ∈ N, λ ⊢ m koliqestva (a, λ)-blokov, dlØ kotoryh d est~ stepen~ minimal~nogo polinoma nad F_q, odinakovy dlØ obeih matric.

Koliqestvo tipov klassov soprØßennosti ne zavisit ot q, hotØ pri dannom q nekotorye tipy ne realizu¸tsØ (tak nad F_2 ne suwestvuet diagonal~nyh matric razmera 3 × 3 s razliqnymi sobstvennymi qislami). Odnako kaßdyæ tip realizuem pri vseh dostatoqno bol~xih q. Tak dlØ matric razmera 2×2 suwestvu¸t qetyre tipa klassov soprØßennosti: ( a 0 0 a ) , ( a 0 0 b ) , ( a 1 0 a ) , ( η 0 0 η^∗ ) , gde a, b ∈ F_q (a ≠ b); (z − η)(z − η^∗) ∈ F_q[z] – neprivodimyæ kvadratnyæ trehqlen nad F_q.

Koliqestvo K(n) tipov klassov soprØßennosti matric razmera n × n imeet proizvodØwu¸ funkci¸ (sm. [2]) ∞∑ n=0 K(n)x^n = ∞∏ k=1 1 (1 − x^k)^{P (k)}

, gde P (k) = ∑ d|k p(d).

Otmetim, qto P (k) = p(k)(1 + o(1)) = e^{2α√k(1+o(1))}, pofftomu iz teoremy 1 neposredstvenno vytekaet sledu¸wee utverßdenie.

Teorema 2. Rassmotrim ravnomernu¸ statistiku na tipah

klassov soprØßennosti matric razmera n × n. DlØ l¸bogo ε > 0 suwestvuet takoe N > 0, qto pri n > N c veroØtnost~¸ p_n > 1−ε summarnyæ razmer (a, λ)−blokov (λ ⊢ |λ|), udovletvorØ¸wih nera-

venstvu | | |^{|λ|·α2}_{ln}2_n − 1 | | | > ε, men~xe εn. Inymi slovami, v tipiqnom

tipe klassov soprØßennosti bloki ime¸t razmer^6_{π2} ln^2 n(1+o(1)).

Podvergnem diagrammu ınga razbieniØ λ qisla n affinnomu preobrazovani¸ (x, y) → ( x ln^2 n α^2n , yα^2 ln^2 n ) . Poluqim podgrafik monotonnoæ kusoqno-postoØnnoæ funkcii f_λ, integral ot kotoroæ raven 1.

PREDEL^NA˚ FORMA DIAGRAMM ıNGA 225

Teorema 3 (o predel~noæ forme). Funkcii fλ shodØtsØ v L1(R^+)

k indikatoru otrezka [0, 1] po veroØtnosti. Shodimost~ na l¸bom otrezke [a, b] ⊂ (0, 1) ravnomerna.

Dokazatel~stvo. Zafiksiruem dostatoqno malen~koe ε ∈ [0, 1/10].

Rassmotrim polosu |y − 1| < ε. Plowad~ qasti podgrafika f_λ, sootvetstvu¸waØ uqastku do vhoda v polosu, men~xe ε s vero- Øtnost~¸ > 1 − ε. Analogiqno, plowad~ qasti podgrafika posle vyhoda iz polosy men~xe ε s veroØtnost~¸ > 1 − ε. Znaqit, s veroØtnost~¸ > 1 − 2ε plowad~ podgrafika, sootvetstvu¸waØ uqastku vnutri polosy, bol~xe 1−2ε. Ots¸da legko sleduet, qto

L_1-norma raznosti f_λ −χ_{[0,1]} men~xe 10ε s veroØtnost~¸ > 1−10ε.

No otrezok [a, b] pri malom ε soderßitsØ v [ε, 1 − 4ε], otkuda sleduet vtoroe utverßdenie teoremy.

Zametim, qto razvitym metodom moßno poluqit~ predel~nu¸ formu dlØ xirokogo klassa funkciæ P (k) t.n. promeßutoqnogo rosta. Imenno, esli P (k) = e^{akγ (1+o(1))}, 0 < γ < 1, a > 0, to predel~nym razbieniem (v smysle teorem 1 i 2) ØvlØetsØ razbienie, v kotorom dominiru¸waØ qast~ slagaemyh ravna

k_0 = ( ln n a(1 − γ) ) 1_γ (1 + o(1)).

Otmetim, qto dlØ funkciæ P (k) superffksponencial~nogo rosta proizvedenie ∏ (1 − x^k)^{−P (k)} imeet nulevoæ radius shodimosti i

sootvetstvu¸waØ statistika ne predstavlØet interesa.

DlØ funkcii P (k) = c^k, c > 1, radius shodimosti raven c i voznika¸waØ statistika sovpadaet so statistikoæ, voznika¸- weæ dlØ f_k(x) = (1 − c^{−k}x)^{−ck} .

Zametim, qto otnoxenie f_k(x^k)/ exp(x^k) ravnomerno na intervale (0, 1) shoditsØ k 1. �to pozvolØet predpoloßit~, qto predel~naØ forma budet takaØ ße, kak i dlØ f_k(x) := exp(x^k) (t.n. statistika kvazi-Bol~cmana). Deæstvitel~no, imeet mesto sledu¸waØ teorema.

Teorema 4. DlØ statistik, poroßdaemyh funkciØmi F1(x) := ∏ (1 − (x/c)^k)^{−ck} , F_2(x) := ∏ (1 + (x/c)^k)^{[ck]} i F_0(x) := ∏ e^{xk} , obraz diagrammy ınga bol~xogo qisla n pri gomotetii (x, y) → (x/ √ n, y/ √ n) leßit meßdu krivymi y = − ln(x+ε) i y = − ln(x−ε) s veroØtnost~¸ p_n > 1 − ε. Inymi slovami, odnovremenno dlØ

226 F. V. PETROV

vseh κ ¿ 0 koliqestvo slagaemyh razbieniØ, bol~xih κ √ n, zakl¸- qeno meßdu (exp(−κ) − ε) √ n i (exp(−κ) + ε) √ n s veroØtnost~¸ p_n > 1 − ε. Dokazatel~stvo. Poloßim Fi(x) =^{∞∑}_{n=0} hnix^n (i = 1, 2), F0(x) =

e^{x1−x} =^∞ ∑ n=0 h_{n0}x^n. Otmetim, qto dlØ statistiqeskih summ h_{ni}

mul~tiplikativnyh statistik, sootvetstvu¸wih funkciØm F_i (i = 0, 1, 2), vypolneny neravenstva h_{n2} 6 h_{n0} 6 h_{n1}, poskol~- ku ves kaßdogo razbieniØ v sluqae F_1 ne men~xe, qem dlØ F_0, a v sluqae F_2 – ne bol~xe, qem dlØ F_0. Blißaæxeæ naxeæ cel~¸ budet poluqenie ocenok C^{−1}h_{n1} 6 h_{n0} 6 Ch_{n2}, gde postoØnnaØ C > 0 zavisit lix~ ot c. Zametim, qto iz fftogo srazu budet sledovat~ utverßdenie v sluqae Fermi–Diraka: ves kaßdogo plohogo (leßawego vne sloØ meßdu opisannymi krivymi) razbieniØ ne uveliqilsØ, pofftomu veroØtnost~ uveliqilas~ ne bolee qem v C raz, stalo byt~, summarnaØ veroØtnost~ takße uveliqilas~ ne bolee qem v C raz.

Posledovatel~nost~ h_{n0} vozrastaet po n, i suwestvuet predel lim_{n→∞}^{h(n+1)0}_{hn0} = 1 (ffti svoæstva vyteka¸t iz formuly h_{ni} = ∑_∞ k=1 1 k! C^{k−1}_{n−1}, kotoraØ v svo¸ oqered~ sleduet iz raven-

stva e^{x1−x} =

∑_1

k! x^k(1 − x)^{−k}). Ots¸da ße vyteka¸t neravenstva Cn^{−2}e^{2√n} 6 h_{n0} 6 2e^{2√n}.

Poloßim a_{k1}(x) := (1 − (x/c)^k)^{−ck} e^{−xk} i a_{k2}(x) := (1 +

(x/c)^k)^{[ck ]}e^{−xk} . Legko videt~, qto proizvedenie Z_i(x) :=^∞ ∏ k=1 a_k(x) = ∞∑ n=0 r_{ni}x^n koneqno i poloßitel~no pri |x| < √ c, tak qto r_n 6

M ρ^n, gde ρ = c^{−1/3} i M – nekotoraØ konstanta. Imeem F_i(x) = Z_i(x)F_0(x), pofftomu

h_{ni} = r_{0i}h_{n0} + r_{1i}h_{(n−1)0} + r_{2i}h_{(n−2)0} + · · · + r_{ni}h_{00}.

Iz ukazannyh svoæstv posledovatel~nosti {h_{n0}}^∞_{n=0} sleduet, qto predel lim_{n→∞}^{hni}_{hn0} suwestvuet i raven ∑_∞ n=0 r_{ni} = Z_i(1) > 0. Ot-

s¸da sledu¸t ocenki C^{−1}h_{n1} 6 h_{n0} 6 Ch_{n2}.

V sluqae Boze–�ænxteæna vesa razbieniæ, v kotoryh mnogo malen~kih slagaemyh, znaqitel~no vozrasta¸t pri perehode ot

F_0 k F_1. Pofftomu prihoditsØ ispol~zovat~ ocenku na summarnu¸

PREDEL^NA˚ FORMA DIAGRAMM ıNGA 227 meru plohih razbieniæ v sluqae statistiki kvazi-Bol~cmana. Imenno, ffta mera pri bol~xih n ne prevoshodit θ^{√n} dlØ nekotorogo θ(ε) < 1. �to utverßdenie poluqaetsØ v processe dokazatel~stva predel~noæ teoremy dlØ statistiki kvazi-Bol~cmana i zdes~ opuskaetsØ.

Teper~ ocenim v sluqae Boze–�ænxteæna summarnyæ ves P razbieniæ, v kotoryh naliqestvuet β √ n slagaemyh, bol~xih κ √ n, gde toqka (β, κ) ne leßit v opisannoæ oblasti. On raven kofffffficientu pri t^{β√n}x^n v razloßenii funkcii G_κ(x, t) := ∏ l<κ √ n (1 − (x/c)^l)^{−cl} · ∏ l¿κ^√n (1 − t(x/c)^l)^{−cl} .

Zametim, qto G_κ(x, t) = ( ∏ l<κ √ n e^{xl} · ∏ l¿κ^√n^e tx^l ) Y_κ(x, t), gde stepen-

noæ rØd funkcii Y_κ(x, t) = ∑ k,m y_{km}t^kx^m imeet neotricatel~nye

kofffficienty y_{km} ¿ 0 i Y_κ(x, 1) = Z_1(x), otkuda y_{km} 6 ∑ k y_{km} = r_m 6 M ρ^m. Oboznaqim qerez x_{km} summarnyæ ves razbieniæ s k

slagaemymi ¿ κ √ n v razbienii qisla m dlØ statistiki kvazi- Bol~cmana. Imeem P = ∑ k+k^′=β √ n, m+m^′ =n x_{km}y_k′_m′ . Rassmotrim malen~koe qislo ε_1 (vyberem ego potom). Zametim, qto summa slagaemyh posledneæ summy, sootvetstvu¸wih

m^′ > ε_1 √ n, ne prevoshodit

M n^2ρ^{ε1√n} max_m6_n x_{km} 6 2M n^2e^{(2+ε1 ln ρ)√n}.

DlØ ostal~nyh slagaemyh toqka (β_1, κ_1), gde β_1 = k/ √ m, κ_1 = κ √_n m , budet dostatoqno blizka k (β, κ) i budet vypolnØt~sØ neravenstvo |β − e^{−κ}| > ε/2 (pri podhodØwem vybore ε_1; otmetim, qto odno i to ße ε_1(ε), ne zavisØwee ot n, moßno vybrat~ dlØ vseh plohih toqek (β, κ)).

Znaqit, dlØ takih slagaemyh budet vypolnØt~sØ ocenka x_{km} 6 e^{(2−θ(ε/2))√n}. Ots¸da poluqaetsØ ocenka P 6 Ce^{(2−θ′)√n} pri nekotorom θ^′ > 0. SummiruØ po tem param (β, κ), dlØ kotoryh qisla κ √ n, β √ n natural~ny i ne prevoshodØt n, poluqaem ocenku togo ße vida na summarnyæ ves plohih razbieniæ v sluqae Boze-�ænxteæna.

228 F. V. PETROV

Avtor blagodaren A. M. Verxiku za postanovku zadaqi, poleznye obsußdeniØ i sodeæstvie pri napisanii dannoæ zametki, a takße N. V. Cileviq za twatel~noe redaktirovanie i pomow~ pri podgotovke rukopisi k peqati.

Literatura

1. A. M. Verxik, StatistiqeskaØ mehanika kombinatornyh razbieniæ i ih

predel~nye konfiguracii. — Funkc. anal. i pril. 30, vyp. 2 (1996), 19–30.

2. J. A. Green, The characters of the finite general linear groups. — Trans. Amer.

Math. Soc. 80 (1955), 402–447.

Petrov F. V. The limit shape of Young diagrams for multiplicative statistics with superpolynomial growth.

We obtain the limit shape of Young diagrams for a class of multiplicative statistics. In particular, we find the limit shape corresponding to J. Green’s function enumerating the characters of GL(n, F_q).

Postupilo 15 sentØbrØ 2003 g. S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet

E-mail: Fedor@FP5607.spb.edu