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где С- 6 - — г г ( 2 а е 7 ) 1 / а . Как следует из работы С1), правая часть последнего не-
(2я) / 2 

равенства асимптотически с точностью до постоянного множителя совпадает с 
функцией распределения нормы процесса. 

В заключение автор выражает признательность Ю.К. Беляеву и И.Е. Остров
скому за ценные замечания и внимание к работе. 
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УДК518.5 М А Т Е М А Т И К А 

Член-корреспондент АН СССР ЮЛ. ЕРШОВ 

КРАТНО НОРМИРОВАННЫЕ ПОЛЯ 

Все нужные для дальнейшего сведения об элементарных теориях и норми
рованных полях можно найти в монографии ( 1 ) . Однако напомним важнейшие 
для дальнейшего определения и результаты. 

Пусть F — поле, R — кольцо нормирования поля F, т.е. такое подкольцо 
поля F, что для любого xEF* (F* - мультипликативная группа ненулевых эле
ментов nonnF) xER или дГ 1 ER\ R является локальным кольцом, максималь
ный идеал которого обозначим фактор-поле R/ ta(R) — поле вычетов 
кольца,/? — будем обозначать FR. Естественный гомоморфизм R-+FR будем обо
значать чертой (если aER, то aEFR — образ а при этом гомоморфизме). Коль
цо R определяет на поле F линейный предпорядок a<Rb^bRCaR, а, Ъ Е 
EF. Полагаем если a<Rb и b<Ra; a<Rby Qcma<Rb и 1(a=Rb). Пред-

.порядок < д индуцирует линейный порядок < д на фактор-группе F*/ R*, где 
R* ^R\ m(R) = \а\аЕF, a =R 1} - мультипликативная группа обратимых элемен
тов кольца R. Линейно упорядоченную группу {F*/ R*, <R) будем называть 
г р у п п о й Н о р м и р о в а н и я и обозначать Гд. Гомоморфизм из F* в Гд 
называется н о р м и р о в а н и е м ; будем обозначать его vR. 

Кольцо нормирования R называется р - а д и ч е с к и м (р — простое число), 
если F - п о л е характеристики 0,FR=GF(p) - поле из р элементов, a vR(p) -
наименьший положительный элемент группы Гд (здесь р рассматривается как эле
мент поля Q рациональных чисел и Q<F, так как F — поле характеристики 0 ) . 

Кольцо R (и нормированное поле < F, R >) называется г е и з е л е в ы м , ес
ли для любого унитарного многочлена fER[x], любого a EFRтакого,что/(S) = 
= 0, / ' ( 2 ) ^ 0 , в R существует элемент а такой, что / ( а ) = 0 и а = 5 (здесь / — 
образ / при естественном гомоморфизме R [х] -+ FR [х], а штрих означает фор
мальную производную). 

З а м е ч а н и е . Для дальнейшего следует указать, что для гензелевых ко
лец нормирования справедливо следующее 
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У т в е р ж д е н и е (теорема Гензеля - Рихлика). Для любого унитарного 
многочлена fER[x] и элемента aER такого, что / ' ( a ) 2 < д / ( а ) , существует а0Е 
ER такой, что / ( а 0 ) = 0 и а - а0 =д / ( а ) -/'(а)'1. 

Если F' - расширение поля F, R'- кольцо нормирования поля F ' такое, что 
R'nF = R, то обозначать это будем так: (F, R ><<F' , R >. Заметим,что в этом слу
чае существуют естественные вложения FR-*FR' и Гд Гд', так что не уменьшая 
общности будем считать, что FR<FR' и Г д < Г д \ 

Для любого нормированного поля (F,R) существует "наименьшее" расши
рение (F',Rr) такое, что (F^XiF*Jt')KR' гензелево; это расширение называется 
г е н з е л и з а ц и е й и обозначается <F,R)n = (Fn,Rh >; для гензелизации имеет 
место FR = FRh, Гд = ГДЙ . 

Основным результатом, касающимся элементарных теорий гензелевых по
лей, является следующая 

Т е о р е м а ( ( * ) , § 8, гл. 4 ) . Если <F,R) и <F', R' > - два гензелевых нор
мированных поля, поле вычетов FR имеет характеристику 0, то (F, R) и (F't 

R') элементарно эквивалентны тогда и только тогда, когда элементарно эквива
лентны поля вычетов FR и FR

f и группы нормирований Гд и Гд'. 
Аналогичное утверждение справедливо для гензелевых р-адических колец 

нормирований R и R'. 
Основная задача — найти некоторый аналог гензелевости для кратно норми

рованных полей, т.е. полей с несколькими кольцами нормирований. Заметим, что 
требование гензелевости от каждого кольца нормирования сразу приводит к триви
альности: если поле F обладает двумя нетривиальными независимыми гензслевы-
ми кольцами нормирований RY и R2 (независимость означает, что RXR2 = F), то 
F является сепарабельно замкнутым. 

Оказывается, что можно найти подходящее понятие, так что оно охватыва
ет широкий класс кратно нормированных полей и такое, что справедлив аналог 
вышеприведенной теоремы. 

Перейдем к точным о п р е д е л е н и я м . Пусть п > 1 - натуральное число, 
F- поле, RlfR2i кольца нормирований поля F (всегдабудем предпола
гать, что Rf^F, i = 1 , 2 , . . . , п). Алгебраическую систему F = (F,RltR2, —, Rn ) 
будем называть « - к р а т н о н о р м и р о в а н н ы м п о л е м . Если F ' = (F',R[9 

R'2,...,R'n > — другое «-кратно нормированное поле, то запись F < F' будет озна
чать, что F < F ' и Я / O F ~ R i f i - 1 , 2 , . . . , « ; будем использовать обозначения^^ 
^FR;, Г ^ Г д . , Г ^ Г д ; . , /= 1,2 л; тогдаиз F < F ' следует, - что 
Ft<Fi Г , < Т , ' , 1 = 1 , 2 , . . . , л . 

«-Кратнонормированное поле F назовем к о г е р е н т н о п о л н ы м , ес
ли выполнены следующие условия: 

1) кольца нормирований Rlt R2,... ,Rn попарно независимы, т.е. Rftj = F 
для 1 < / < / < « ; 

2) для любого / = 1,2, . . . , « нормированное поле (F, Rj > плотно в гензели
зации {F,Rt)h\ п 

3) для любого fER[xlfx2i... ,xk,y], R ^ П Rh унитарного в у н непри-

водимого над F , для любых a u a 2 i . . . ,ак, PER таких, что fy (а,/}) 2 /(<*,/?), 
/ = 1, 2 , . . . , « , любых 7 i ,72>- - • ,Уп^Р* существуют a i ' , a 2 ' , . . . ,а&, P'^R такие, 
что f(a'J') = 0;yi<Ria's-as, ,v = 1 , 2 , . . . , А; и 0 - /З'=д (а ,©" 1 . ** = 1, 
2 , . . . , « . 

Никакого аналога понятия гензелизации в рассматриваемом случае нет, од
нако справедливо 

П р е д л о ж е н и е 1. Пуыъ F - n-кратно нормированное поле; тогда . су
ществует такое п-кратно нормированное когерентно полное поле ¥',что F < F' ; 
И « ^ г ; / = 1 , 2 и. 
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Здесь символ ^ означает элементарную вложимость. 
Пусть F = (F,Rt, R2 , . . . ,Rn) - такое л-кратно нормированное поле, что 

поля F{ имеют характеристику 0 для всех / = 1 ,2 , . . . , л. Пусть AbsF —алгебраи
ческое замыкание поля Q рациональных чисел в F . Поле AbsF естественно вло
жено во все поля Ft, пусть (F/,AbsF>^- алгебраическая система, полученная из 
F,- естественным обогащением до сигнатуры, содержащей константные символы 
для элементов AbsF. 

Основным результатом об элементарных теориях когерентно полных л-
кратно нормированных полей является 

Т е о р е м а 1. Пусть F и F ' - когерентно полные п-кратно нормированные 
поля такие, что для всех / = 1 , 2 , . . . ,л поля Ft ,F{ имеют характеристику 0. 
Алгебраические системы F « F ' элементарно эквивалентны тогда и только тог
да, когда существует такой изоморфизм у: AbsF AbsF', что для всех /;- 1, 
2 , . . . , п элементарно эквивалентны системы <F,-, AbsF) и </̂ -,</?AbsF> и упорядо
ченные группы Г/ и Г/ . 

Можно сформулировать аналогичное утверждение и для случая, когда не
которые кольца нормирования Rt являются р-адическими. 

В условиях теоремы 1 справедливо 
П р е д л о ж е н и е 2. Если F < F', то F - элементарная подсистема F ' (F ^ 

< F ' ) тогда и только тогда, когда F ^ F / и Г ^ Г / для ecexi= 1,2, 
Пусть рх, р2,... 9рь - простые числа, З ^ + ь Зг*+2> • • > $ л - аксиомати

зируемые классы полей характеристики 0, в ь 82 8jt - аксиоматизируе
мые классы линейно упорядоченных групп, имеющих наименьший положительный 
элемент, ® £ + i , ©лг+2 > - - -» ® аксиоматизируемые классы нетривиальных ли
нейно упорядоченных групп. Обозначим через < р ь р 2 , . . . ,pkf 5 * r+i , 2 ? * + 2 > - - -
• г$п i ®i> ® 2 > ® л ) класс всех когерентно полных n-кратно нормиро
ванных полей F*= < F , R i , R 2 , . . . , / ? „ ) таких, что для / = 1 , 2 , . . . , * Rj — р-ади-
ческое кольцо нормирования, Г,- G ®,«; для / = к + 1, £ + 2, . . . , п F / Е 5 ь 
г , . е в , . 

Т е о р е м а 2. Если классы 5 f c + 2 , . . . , @i , ® 2 , . . . , ® n 

имеют разрешимую теорию, то и класс < P i , p 2 , . . . , р * , $ * + ь 3 * + 2 > - - - - > ^я» 
® i , ® . 2 » • - • > ® « ) имеет разрешимую теорию. 

Теорема 2 позволяет указать большое количество новых классов полей с 
разрешимой теорией. 

В связи с работой ( 3 ) приведем следующее 
П р е д л о ж е н и е 3 . Для любого набора просшх чисел рх, р 2 , . . . ,р„ су

ществует когерентно полное п-кратно нормированное поле F = < F , R X , R 2 , . . . ,Rn) 
с разрешимой теорией такое, что для любого / = 1 , 2 , . . . , л Rt — р-адическое 
кольцо нормирования и F — алгебраическое расширение поля Q. 

Для того чтобы объяснить одну из идей доказательства предыдущих утвер
ждений, сформируем еще ряд утверждений о существовании модельных компаньо
нов. Для сокращения формулировок ограничимся только нормированиями с поля
ми вычетов характеристики 0. 

Пусть для / = 1 , 2 , . . . ,п 5 , - аксиоматизируемый класс .полей характе
ристики 0, а,- - такое формульное множество предикатов, что для класса 3 , - в 
сигнатуре oyUa,- (of - сигнатура теории полей) существует модельный компаньон 
3f *; ®t - аксиоматизируемый класс нетривиальных линейно упорядоченных абе-
левых групп, г, —такое формульное множество предикатов, что для класса ®,-
в сигнатуре Г/Ur,- (т/ - сигнатура линейно упорядоченных групп) существует мо
дельный компаньон ®*. Через [ З г2 .» . - - -> ®i> ® 2 > - •> ® л ] обозна
чим класс всех л-кратно нормированных полей F = <F, Ru R2,... ,Rn • >. таких, что 
FtG Ъь Г , е @„ 1 = 1 , 2 , . . . , л ; если a ^ a / U o f j U . / . U ^ U T , U T l U . . . U T „ U 
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U (R\, R\,..., Rn), то и-кратно нормированное поле из этого класса можно естест
венно (как в С), гл. 4, § 8) рассматривать как алгебраическую систему сигнатуры. 

Т е о р е м а 3. Класс < 5 * ; ©J, @ L . . . , @ я > в сигнатуре 
о является модельным компаньоном для класса алгебраических систем [ 5 i > 
Ъ2 , . . ., Ьп\ ®!, @ 2 , . . . , в я ] сигнатуры о. 

З а м е ч а н и е . В диссертации ( 2 ) исследованы поля с и линейными поряд
ками (в частности, явно описан модельный компаньон для этого класса и доказана 
его разрешимость) и получены некоторые результаты о полях с р-адическими нор
мированиями и порядками. Однако описание модельного компаньона для полей с 
р-адическими нормированиями дано неявно, что, по-видимому, не позволило полу
чить в работе ( 3 ) предложение 3 настоящей работы. Знакомство с диссертацией ( 2 ) 
оказало на автора стимулирующее действие-
Институт математики 
Сибирского отделения Академии наук СССР, Новосибирск 
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УДК 519.214.9 М А Т Е М А Т И К А 

А.Ю. ЗАЙЦЕВ 

ОБ АППРОКСИМАЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ СУММ 
НЕЗАВИСИМЫХ СЛУЧАЙНЫХ ВЕКТОРОВ 

БЕЗГРАНИЧНО ДЕЛИМЫМИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯМИ 

(Представлено академиком AM. Колмогоровым 1III1980) 

Пусть £„ - независимые fc-мерные случайные векторы, %t = ( £ , i , . . . 
• • у £/fc); Ft ~ распределения - распределения F - распределение £i + . . . 

. . . + %ю Еу — распределение, сосредоточенное в точке у\ Е = Е0. Произведения и 
степени мер мы будем понимать в смысле свертки. Если X > 0, a G — некоторая 
мера, то х , 

exp(\(G-E)) = e~x 2 — Gs. 
5=о s! 

Обозначим 
Ж = \PCRk, P=\x = (xl9...,xk)\Xfe(a,,bf)9 / = 1 , 2 , . . . , * } , 

St - совокупность параллелепипедов в Rk с ребрами, параллельными координатным 
осям. Если 

? = { * = (*! , . . . , * * ) ! * / € ( < ! , , & , ) , 2 , . . . , * • } G3( , 

то для положительных чисел Ьг,..., Lk мы обозначим 

P(LX,... 9Lk) = f х = ( х ц , . . . ,xk) I xfE(af - Lh bj + Lj), / = 1 , 2 , . . . , * } . 

цен . и 
МГУ 

г п Г 


