úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 356, 2008 Ç.

ï. à. éŒÁÎÏŒÁ

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè K-çòõððù óôáîäáòôîïçï äœõíåòîïçï ìïëáìøîïçï ðïìñ

œŒÅÄÅÎÉÅ. äÌÑ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ K ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÙ ŒÔÏÒÏÊ ÍÉÌÎÏÒÏŒÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÐÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÅÌÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ {a; b}, ÔÁ- ËÉÍÉ, ÞÔÏ a − 1 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ K. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ K ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: char K = 0, char K = p, ÐÏÌÅ ŒÙÞÅÔÏŒ ÐÏÌÑ K ËÏÎÅÞÎÏ, K ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚ- ÎÙÊ ËÏÒÅÎØ p-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ, É e(K=k) = 1, ÇÄÅ k { ÍÁËÓÉ- ÍÁÌØÎÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K=Q_p. œ [4], §1, ÏÐÉÓÁÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ: ÏÎÁ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ŒÉÄÁ {1 + [`]ß^it^j ; t} ÐÒÉ p ∤ i, ŒÉÄÁ {1 + [`]ß^it^j ; ß} ÐÒÉ p | i, p ∤ j, Á ÔÁËÖÅ {1 + [`](ı_p − 1)^p; t} É {1 + [`](ı_p − 1)^p; ß}, ÇÄÅ ß; t { ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ K, É [`] { ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ K^{(0)}. œ [2], §10, §11 ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÏÃÅÎËÉ ÎÁ ÐÏÒÑÄËÉ ÜÔÉÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ Œ ÓÌÕÞÁÑÈ K = Q_p{{t}}, K = Q_p(ı_p){{t}} É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÐÏÌÑ K.

ðÕÓÔØ K { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ÕÓÌÏ- ŒÉÑÍ, É ß { ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕÀÝÁÑ K, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ k. ôÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔ {1 + [`]t^j ; ß} ÐÒÉ ` ≠ 0, j ≠ 0 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÐÏ [2], ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.5, Á ÜÌÅÍÅÎÔ {u; t} ÐÒÉ u ∈ U_k ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏÍ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ u^n = 1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n ∈ N, ÐÒÉÞÅÍ ÅÇÏ ÐÏÒÑÄÏË ÒÁŒÅÎ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÔÁËÏÍÕ n ÐÏ [2], ÔÅ- ÏÒÅÍÁ 9.2. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÐÏ [2], ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 7.1 É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.9. îÁÛÁ ÃÅÌØ { ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÃÅÎËÉ ÎÁ ÉÈ ÐÏÒÑÄËÉ.

œ §2 ÄÏËÁÚÁÎÁ ÌÅÍÍÁ, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÁÑ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÏÃÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ ÄÌÑ ÐÏ- ÒÑÄËÏŒ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÏÒÍ ÉÚ ËÒÕÇÏŒÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÐÏÌÑ K. á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ {1 + [`]ß^it^j ; t} ÉÌÉ {1 + [`]ß^it^j ; ß} ÎÅ ÍÅÎØÛÅ p^n, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ȷ ∈ K^{(0)} Œ ÐÏÌÅ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÉÚ K ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ËÏÒÎÑ p^n-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÎÏÒÍÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÒÁŒÎÉÍÁ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ (K^∗)^p Ó ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, ÂÌÉÚËÉÍ Ë 118 ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 119

1 + [ȷ]ß^{peKp−1 −i}t^{−j} . œ §3 ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ ËÒÕÇÏŒÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ É ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÏÃÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ ÎÁ ÐÏÒÑÄËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ.

œ §5 ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÏÒÑÄËÁÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ. äÏËÁ- ÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓÎÉÚÕ, É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ M_0 ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ {1+ß^{peKp−1} t^{−1}; ß}. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÏÃÅÎËÁ ÓŒÅÒÈÕ ÄÌÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ Ë M_0 É ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ∈ N_0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, ÐÏÒÑÄËÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁŒÎÙ p^nM_0.

œ §4 É §6 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ K = K_0(^l √ ı_pn − 1), ÇÄÅ p ∤ l É K_0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÐÏÌÅ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ, ÞÅÍ Œ §3, É Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÏŒ ÉÚ [2], §7, ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÏÃÅÎËÉ ÓŒÅÒÈÕ.

1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ

ðÕÓÔØ p { ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, p ¿ 2.

þÅÒÅÚ v_p(x) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉ- ÓÌÁ x.

þÅÒÅÚ ı_m ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ËÏÒÅÎØ m-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ, É ÞÅÒÅÚ ¯_pn { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ p^n-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ ÅÄÉ- ÎÉÃÙ, ¯_p∞ = ⋃ n ¯_pn .

íÎÏÖÅÓÔŒÏ Z^2 ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ: (a; b) ¡ (c; d), ÅÓÌÉ b ¡ d ÉÌÉ b = d, a ¡ c.

äÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ f ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ v_f ÅÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ, ÞÅÒÅÚ f { ÅÇÏ ÐÏÌÅ ŒÙÞÅÔÏŒ, É, ÅÓÌÉ char f = p, ÐÏÌÏÖÉÍ e_f = v_f (p). þÅÒÅÚ O_f É U_f ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÌØÃÏ ÃÅÌÙÈ É ÇÒÕÐÐÕ ÅÄÉÎÉÃ f.

ðÕÓÔØ F { ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ. âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ F^{(1)} = F , F^{(0)} = F^{(1)}. äÌÑ ŒÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ F ÐÒÅÄÐÏ- ÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ char F = 0, char F = p, ÐÏÌÅ F^{(0)} ËÏÎÅÞÎÏ, É F ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÅÒŒÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ËÏÒÅÎØ p-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ. œŒÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:

v_F = (v^{(1)}_F ; v^{(2)}_F ) : F → Z^2 { ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 2 ÐÏÌÑ F , ÎÏÒÍÉ- ÒÏŒÁÎÉÅ v^{(2)}_F ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ v_F ;

O_F { ËÏÌØÃÏ ÃÅÌÙÈ F ; U_F = O^∗_F { ÇÒÕÐÐÁ ÅÄÉÎÉÃ F ; M_F { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ O_F ; V_F = {1 + a | v_F (a) ¿ 0};

U_F (n_1; n_2) = {1 + a | v_F (a) � (n_1; n_2)}; U_F (n) = {1 + a | v^{(2)}_F (a) � n};

120 ï. à. éœáîïœá

R_F { ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ F^∗, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÊ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ F^{(0)};

[`] { ÜÌÅÍÅÎÔ R_F , ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ` ÉÚ F^{(0)}. îÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÀ v_F ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ. üÌÅÍÅÎÔ ß, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ v_F (ß) = (0; 1), ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕÀÝÅÊ F , Á ÜÌÅÍÅÎÔ t, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ v_F (t) = (1; 0), { ŒÔÏÒÙÍ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ F . ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. ðÏÄÐÏÌÅÍ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ F ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ f ⊂ F , ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÛÉ- ÒÅÎÉÅÍ Q_p.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2. äŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÏÌÅ F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ e(F=f) = 1, ÇÄÅ f { ÐÏÄÐÏÌÅ ËÏÎÓÔÁÎÔ F .

ðÏ [10] ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÏÌÅ F ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ f{{t}}, ÇÄÅ t { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ŒÔÏÒÏÊ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ F .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3. ðÕÓÔØ F { ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÏÌÅ, char F = p, É L=F { ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ p. óËÁÞËÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

h(L=F ) = v_L

(œß_L

ß_L − 1 ) ; ÇÄÅ ß_L { ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕÀÝÁÑ L, É œ { ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ Gal(L=F ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.4. ðÕÓÔØ L=F { ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÏÌÎÙÈ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. çÌÕÂÉÎÏÊ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÒÁÓÛÉ- ÒÅÎÉÑ L=F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

d(L=F ) = 1 e_L min{v_L(Tr_{L=F} a=a) | a ∈ L^∗}:

åÓÌÉ L=F { ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ p ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÏÌÅÊ, ÔÏ, ÐÏ [7], ÌÅÍÍÁ 2{10, ÅÇÏ ÓËÁÞÏË ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ É ÇÌÕÂÉÎÁ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÓŒÑ- ÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ d(L=F ) =^{p−1}_{eL} h(L=F ).

ðÕÓÔØ F { ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÏÌÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K_2F ŒÔÏÒÕÀ ÍÉÌÎÏÒÏŒÓËÕÀ K-ÇÒÕÐÐÕ ÐÏÌÑ F , É ÞÅÒÅÚ V K_2F { ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ K_2F , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ {u; a}, ÇÄÅ u ∈ V_F . ðÏÌÏÖÉÍ

V K^′_2F = V K_2F= ∩_{s⩾1} sV K_2F;

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 121

É ÞÅÒÅÚ U(1)K^′_2F ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ V K^′_2F , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ {a; b}, ÇÄÅ a ∈ U_F (1).

ðÒÉ n � 1 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ n-À ÇÒÕÐÐÕ íÉËÉ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ F ÞÅÒÅÚ M_{n;F} , ÔÏ ÅÓÔØ M_{n;F} = (N_{F (ıpn )=F} F (ı_pn )^∗)(F^∗)^p:

äÁÌÅÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ:

K { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÏÌÅ; k { ÐÏÄÐÏÌÅ ËÏÎÓÔÁÎÔ K; e = e_K , M_n = M_{n;K} ;

ß; t { ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ K, ÐÒÉÞÅÍ ß ∈ k;

I = { (i; j; `) | i; j ∈ Z; i ¿ 0;

(j; i) ¡ (0; pe p − 1

); p ∤ (i; j); ` ∈ K^{(0)}; ` ≠ 0 } ; ÐÒÉ (i; j; `) ∈ I ÐÏÌÏÖÉÍ

x_{i;j;`} = { {1 + [`]ß^it^j ; ß}; p | i {1 + [`]ß^it^j ; t}; p ∤ i : 2. ïÃÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ É ÇÒÕÐÐÙ íÉËÉ

ìÅÍÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ n ∈ N É L=K { ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ p. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ:

1) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K_n=K ÐÏÌÑ K ÓÔÅÐÅÎÉ p^n, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ L;

2) L = K(^p √ a) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a ∈ M_n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÍ. [8], §1, ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ Ë ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3. □

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ

¯_K : K^′_2K → Gal(K^{ab}=K);

ÓÌÅÄÕÑ [5].

ðÕÓÔØ K^{ur} { ËÏÍÐÏÚÉÔ ŒÓÅÈ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ K, É ’_K { ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÐÏÌÑ K, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÇÒÕÐÐÙ Gal(K^{ur}=K), ËÏÔÏÒÁÑ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ ’ ÇÒÕÐÐÙ

122 ï. à. éœáîïœá

Gal(K^{(0) sep}=K^{(0)}). äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ çÁÌÕÁ L=K ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

ˇ_{L=K} : Gal(L=K)^{ab} → K^′_2K= N_{L=K} K^′_2L:

ðÕÓÔØ œ ∈ Gal(L=K), É L^{ur} { ËÏÍÐÏÚÉÔ ŒÓÅÈ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÒÁÓÛÉ- ÒÅÎÉÊ L. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~œ ÜÌÅÍÅÎÔ Gal(L^{ur}=K), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ~œ|_L = œ É ~œ|_Kur = ’^n_K ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n ∈ N; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K_œ ÐÏÌÅ ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ~œ, É ŒÙÂÅÒÅÍ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ß_œ ; t_œ ÐÏÌÑ K_œ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

œ → N_{Kœ =K} {ß_œ; t_œ } mod K^′_2K= N_{L=K} K^′_2L

ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, É ˇ_{L=K} { ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÜÔÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ ¯_K ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ, ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ Ë ˇ_{L=K} .

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÉÍŒÏÌ œÏÓÔÏËÏŒÁ, ÓÌÅÄÕÑ [9], Á ÉÍÅÎÎÏ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÅÇÏ ËÁË ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ

( ; )_V : K^′_2K=pK^′_2K × K^∗=K^{∗p} → ¯_p;

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ (ff; fi)_V = (^p √ fi)^{�K (ff)−1}. éÚ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ (ff; fi)_V ≠ 1, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_K (ff) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÎÁ K(^p √ fi). ìÅÍÍÁ 2.2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ` ∈ K^{(0)} \ {0} ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ȷ_` ∈ K^{(0)}, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ (1 + [`]ß^it^j ; 1 + [ȷ_`]ß^{pep−1 −i}t^{−j} ; t)_V ≠ 1;

ÅÓÌÉ p ∤ i, 0 ¡ (j; i) ¡ (0;^{pe}_{p−1} ), É

(1 + [`]ß^it^j ; 1 + [ȷ_`]ß^{pep−1 −i}t^{−j} ; ß)_V ≠ 1;

ÅÓÌÉ p ∤ j, 0 ¡ (j; i) ¡ (0;^{pe}_{p−1} ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÍ. [9], §3. □ ìÅÍÍÁ 2.3. ðÕÓÔØ a_1; a_2 ∈ O_K É i_1; j_1; i_2; j_2 ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ (j_1; i_1) ¿ 0 É (j_1 + j_2; i_1 + i_2) ¿ (0;^{pe}_{p−1} ). ôÏÇÄÁ

{1 + ß^{i1} t^{j1} a_1; 1 + ß^{i2} t^{j2} a_2} ∈ pK^′_2K:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

{1+ß^{i1} t^{j1} a_1; 1+ß^{i2} t^{j2} a_2} = { ß^{i1} t^{j1} a_1(1+ß^{i2} t^{j2} a_2); 1+ ß^{i1+i2} t^{j1 +j2} a_1a_2 1 + ß^{i1} t^{j1} a_1 }

É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ 1 + ß^{pep−1} M_K ⊂ V^p_K . □

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 123

ìÅÍÍÁ 2.4. ðÕÓÔØ (i; j; `) ∈ I, n ∈ N, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ȷ ∈ K^{(0)} \ {0} ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ w_ȷ ∈ M_n, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

w_ȷ ≡ 1 + [ȷ]ß^{pep−1 −i}t^{−j} mod ß^{pep−1 −i}t^{−j} M_K : ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ p^{n−1}x_{i;j;`} ≠ 0 Œ V K^′_2K.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ȷ_` ÔÁËÏÊ, ËÁË Œ ÌÅÍÍÅ 2.2, É w = w_{ȷ`} . ôÏÇÄÁ w = (1 + [ȷ_`]ß^{pep−1 −i}t^{−j} )w^′, ÇÄÅ w^′ = 1 + ß^{i′} t^{j′} u ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ u ∈ U_K , É i^′; j^′ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ (j + j^′; i + i^′) ¿ (0;^{pe}_{p−1} ). ðÏ ÌÅÍÍÅ 2.2 ÉÍÅÅÍ

(x_{i;j;`}; 1 + [ȷ_`]ß^{pep−1 −i}t^{−j} )_V ≠ 1;

Á ÐÏ ÌÅÍÍÅ 2.3 ÉÍÅÅÍ (x_{i;j;`} ; w^′)_V = 1, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, (x_{i;j;`} ; w)_V ≠ 1.

ðÏ ÌÅÍÍÅ 2.1 ÄÌÑ L = K(^p √ w) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉ- ÒÅÎÉÅ M=K ÓÔÅÐÅÎÉ p^n, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ L=K. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯_K (x_{i;j;`}) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÎÁ L, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÒÁÚ ¯_K (x_{i;j;`} ) Œ Gal(M=K) ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÜÔÕ ÇÒÕÐÐÕ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ¯_K (x_{i;j;`})^{pn−1} ≠ 1, É p^{n−1}x_{i;j;`} ≠ 0. □

3. ðÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ ÇÒÕÐÐ íÉËÉ óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÌÅÍÍ.

ìÅÍÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ F ⊂ E { ÐÏÌÎÙÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÐÏÌÑ Ó ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕÀÝÉÍÉ ß_F ; ß_E ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, char F = p, É E=F { ŒÐÏÌÎÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ p. äÌÑ i ∈ N_0 ÐÏÌÏÖÉÍ f(i) = h(E=F ) + 1 +

[ i − 1 − h(E=F ) p ] : ôÏÇÄÁ Tr_{E=F} (ß^i_E O_E ) = ß^{f (i)}_F O_F :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÍ. [6], ÇÌÁŒÁ 3, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.4. □ ìÅÍÍÁ 3.2. ðÕÓÔØ E=F { ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ p ÄÉÓ- ËÒÅÔÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÏÌÅÊ, É a ∈ O_E . ôÏÇÄÁ

N_{E=F} (1 + a) = 1 + N_{E=F} (a) + Tr_{E=F} (a) + Tr_{E=F} (b); ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ b ∈ O_E , ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ v_E (b) � 2v_E (a).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÍ. [6], ÇÌÁŒÁ 3, ÌÅÍÍÁ 1.1. □

124 ï. à. éœáîïœá

ìÅÍÍÁ 3.3. ðÕÓÔØ F { ÐÏÌÎÏÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÏÌÅ, char F = 0, char F = p, ¯_p∞ ∩ F = ¯_pi , e(F (ı_pi+2 )=F ) = p^2, d(F (ı_pi+2 )=F ) �^p_{p−1} . ðÕÓÔØ F_j = F (ı_pi+j ) ÐÒÉ j ¿ 0, ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕ- ÀÝÉÅ ß_j ÐÏÌÅÊ F_j ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ N_{Fj+1 =Fj} (ß_{j+1}) = ß_j . ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ u_˚ ∈ U_F ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

N_{Fj =F} ( 1 + ∑ ˚¿0 u_˚ ß^˚_j ) ≡ N_{F1 =F} ( 1 + ∑ ˚¿0 u^{pj−1}_˚ ß^˚_1 ) mod U_F

( pe_F

p − 1 + 1 ) :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÍ. [1], ÌÅÍÍÁ 1.1 É ÌÅÍÍÁ 1.3. □

îÁÊÄÅÍ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ ÇÒÕÐÐ íÉËÉ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Õ ÐÏÌÑ K ÎÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ËÒÕÇÏŒÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ.

ìÅÍÍÁ 3.4. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K(ı_pn+1 )=K ŒÐÏÌÎÅ ÒÁÚ- ŒÅÔŒÌÅÎÏ, ÇÄÅ n ÔÁËÏŒÏ, ÞÔÏ ¯_p∞ ∩ K = ¯_pn . ðÕÓÔØ h = h(K(ı_pn+1 )=K), m; i ∈ N_0, a ∈ U_K . ôÏÇÄÁ

1) ÅÓÌÉ 0 � i ¡ h, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ u ∈ M_{m+n}, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

u ≡ 1 + a^{pm} ß^i mod U_K (i + 1);

2) ÅÓÌÉ h ¡ i ¡^{pe}_{p−1} , ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ u ∈ M_{m+n+1}, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

u ≡ 1 + a^{pm} ß^i mod U_K (i + 1):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÉ r � n ÐÏÌÏÖÉÍ K_r = K(ı_pr ). ôÏÇÄÁ K_n = K, ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K_r=K ŒÐÏÌÎÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÙ, É ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, K^{(0)}r = K^{(0)} ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ K_{n+1} ÞÅÒÅÚ L.

ðÒÉ n � r � m + n + 1 ŒÙÂÅÒÅÍ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕÀÝÉÅ ß_r ÐÏÌÅÊ K_r ÔÁË, ÞÔÏ N_{Kr+1=Kr} (ß_{r+1}) = ß_r; ß_nß^{−1} ∈ U_K (1):

üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ: ÐÕÓÔØ ß^′_{m+n+1} { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕÀ- ÝÁÑ ÐÏÌÑ K_{m+n+1}, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ÅÇÏ ÐÏÄÐÏÌÀ ËÏÎÓÔÁÎÔ, É ` ∈ K^{(0)} ÔÁËÏŒ, ÞÔÏ ß^{−1}[`] N_{Km+n+1=K} ß^′_{m+n+1} ∈ U_K (1);

ÔÏÇÄÁ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ß_r ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ [`^{1=pr−n} ] N_{Km+n+1=Kr} ß^′_{m+n+1}.

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 125

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÅ K ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÌÅÍÍÙ 3.3. äÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ, ÐÏ [7], ÌÅÍÍÁ 2{16 ÉÍÅÅÍ

d(K_{r+1}=K_r) � 1 −

(p − 1)v_{Kr} (ı_pr − 1) pe_{Kr}

� 1 − 1 p^r ; É, ÐÏ [7], ÌÅÍÍÁ 2{4 ÉÍÅÅÍ

d(K_{n+2}=K) = d(K_{n+2}=K_{n+1}) + d(K_{n+1}=K) � ( 1 − 1 p^n ) + ( 1 − 1 p^{n+1} ) � 2 − 1 p − 1 p^2 ¿ p p − 1 : ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÍÅÅÍ h �^{eLd(L=K)}_{p−1} � p − 1.

1) äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ u ÐÏÄÏÊÄÅÔ N_{Km+n=K} (1 + aß^i_{m+n}). ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.3 ÉÍÅÅÍ

N_{Km+n=K} (1 + aß^i_{m+n}) ≡ N_{L=K} (1 + a^{pm−1} ß^i_{n+1}) mod U_K

( pe p − 1 + 1 ) : äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j � i ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

h + 1 +

[ j − h − 1 p ] � min{j + 1; h} ¿ i;

ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 3.1 ÉÍÅÅÍ Tr_{L=K} (ß^j_{n+1}O_L) ⊂ ß^{i+1}_n O_K . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 3.2

N_{L=K} (1 + a^{pm−1} ß^i_{n+1}) ≡ 1 + a^{pm} ß^i_n ≡ 1 + a^{pm} ß^i mod U_K (i + 1):

2) ðÏÌÏÖÉÍ i_0 = pi − (p − 1)h, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ k^′ ÐÏÄÐÏÌÅ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔ L. éÍÅÅÍ i_0 ¿ i É

h + 1 +

[ i_0 − 1 − h p ] = h + 1 +

[ pi − ph − 1 p ] = i:

ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.1 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ b ∈ k^′, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Tr_k′_{=k}(b) = ß^i, v_L(b) = i_0. ðÕÓÔØ b = ∑ ˚⩾i_0 [`˚ ]ß ˚ n+1, ÇÄÅ `_˚ ∈ K^{(0)}. ðÏÌÏÖÉÍ

b^′ = ∑ ˚⩾i_0

[`^{1=pm}_˚ ]ß^˚_{m+n+1};

126 ï. à. éœáîïœá

É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ u ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ N_{Km+n+1=K} (1 + ab^′). ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.3 ÉÍÅÅÍ

N_{Km+n+1=K} (1 + ab^′) ≡ N_{L=K} (1 + a^{pm} b) mod U_K

( pe p − 1 + 1 ) : ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, i_0 ¿ i � h + 1 � p, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

h + 1 +

[ 2i_0 − 1 − h p ] ¿ h + 1 +

[ i_0 − 1 − h p ] = i:

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÙ 3.1 É 3.2 ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

N_{L=K} (1 + a^{pm} b) ≡ 1 + a^{pm} Tr_{L=K} (b) ≡ 1 + a^{pm} ß^i mod U_K (i + 1): □ ðÏÌÕÞÉÍ ÏÃÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ ÎÁ ÐÏÒÑÄËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3.5. ðÕÓÔØ

n = max{r | e(K(ı_pr )=K) = 1}; h = h(K(ı_pn+1 )=K(ı_pn )): ðÏÌÏÖÉÍ

˘_{i;j} = n + v_p(j);^{pe}_{p−1} − h ¡ i �^{pe}_{p−1} ; j ≠ 0 n + v_p(j) + 1; 0 ¡ i ¡^{pe}_{p−1} − h; j ≠ 0 n; i =^{pe}_{p−1} − h :

ôÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ x_{i;0;`} ÐÒÉ (i; 0; `) ∈ I, i ≠^{pe}_{p−1} − h ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÁÍÉ ËÒÕÞÅÎÉÑ, Á ÐÒÉ (i; j; `) ∈ I, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ j ≠ 0 ÉÌÉ i =^{pe}_{p−1} − h, Œ V K^′_2K ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ p^{˘i;j −1}x_{i;j;`} ≠ 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ c =^{pe}_{p−1} . ðÏ ÌÅÍÍÅ 2.4 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ (i; j; ȷ) ∈ I ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ j ≠ 0 ÉÌÉ i = c − h, ÎÁÊÔÉ w_{i;j;ȷ} ∈ M_{˘i;j} , ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ w_{i;j;ȷ} ≡ 1 + [ȷ]ß^{c−i}t^{−j} mod ß^{c−i}t^{−j} M_K ;

É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ r ∈ N É i; ȷ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ (i; 0; ȷ) ∈ I, i ≠ c − h, ÎÁÊÔÉ w_{i;0;ȷ;r} ∈ M_r, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ w_{i;0;ȷ;r} ≡ 1 + [ȷ]ß^{c−i} mod ß^{c−i}M:

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 127

ðÏÌÏÖÉÍ k^′ = k(ı_pn ), K^′ = k^′{{t}}. òÁÓÛÉÒÅÎÉÅ k^′=k ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÏ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ fi ∈ k^′, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Tr_k′_{=k}[fi] ≡ 1 mod ßO_k:

ðÕÓÔØ j ≠ 0, É j = p^mj^′, ÇÄÅ m = v_p(j). ðÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 3.4 Ë ÐÏÌÀ K^′. åÓÌÉ c − h ¡ i � c, ÔÏ 0 � c − i ¡ h, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ u ∈ M_{n;K}′ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

u ≡ 1 + ([fi^{1=pm} ȷ^{1=pm} ]t^{−j′} )^{pm} ß^{c−i} ≡ 1 + [fiȷ]ß^{c−i}t^{−j} mod U_K′ (c − i + 1): éÍÅÅÍ N_K′_{=K} u ≡ 1 + [ȷ]ß^{c−i}t^{−j} Tr_K′_{=K} [fi] ≡ 1 + [ȷ]ß^{c−i}t^{−j} mod U_K (c − i + 1); É N_K′_{=K} u ∈ M_{m+n} = M_{˘i;j} , ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ w_{i;j;ȷ} .

ðÒÉ 0 ¡ i ¡ c − h ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ 3.4.

ðÒÉ i = c − h ÉÍÅÅÍ

N_K′_{=K} (1 + [fiȷ]ß^{c−i}t^{−j} ) ≡ 1 + [ȷ]ß^{c−i}t^{−j} mod U_K (c − i + 1);

N_K′_{=K} (1 + [fiȷ]ß^{c−i}t^{−j} ) ∈ N_K′_{=K} K^{′∗} ⊂ M_n = M_{˘i;j} : ðÒÉ j = 0, i ≠ c − h ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3.4, ÐÒÉÍÅ- ÎÅÎÎÏÊ Ë ÐÏÌÀ K^′ É a = [fi^{1=pr−n} ȷ^{1=pr−n} ], ÅÓÌÉ c − h ¡ i � c, É Ë a = [fi^{1=pr−n−1} ȷ^{1=pr−n−1} ], ÅÓÌÉ 0 ¡ i ¡ c − h. □ úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÑ K(ı_pr ) = K É e(K(ı_pr )=K) = 1 ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ËÒÕÇÏŒÙÅ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ. ìÅÍÍÁ 3.6. ðÕÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ `_i ∈ F^{alg}_p ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ `_0 = 1; `^p_{i+1} − `_{i+1} = `_i ÐÒÉ i � 0:

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ N = N(n), ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ F_p(`_N ) = F_pn . äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÖÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ n. ðÒÉ n = 1 ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ N(1) = 0. äÏËÁÖÅÍ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ n Ë n + 1.

128 ï. à. éœáîïœá

ðÕÓÔØ N = N(n) { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ F_pn = F_p(`_N ). åÓÌÉ ÎÅ ŒÓÅ `_i ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ F_pn , ÔÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ N(n + 1) ÐÏÄÏÊÄÅÔ

N^′ = min{i | `_i ∉ F_pn }:

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, F_pn (`_N ′ )=F_pn { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ p, É, ÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ, |F_pn (`_N ′ )| = p^{n+1}:

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ `_i ∈ F_pn ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i. ôÁË ËÁË ÐÏÌÅ F_pn ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ i_1; i_2, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ i_1 ¡ i_2, É `_{i1} = `_{i2} . ðÕÓÔØ i_1; i_2 { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÔÁËÁÑ ÐÁÒÁ, ÔÏÇÄÁ i_1 = 0, ÉÎÁÞÅ

`_{i1 −1} = `^p_{i1} − `_{i1} = `^p_{i2} − `_{i2} = `_{i2 −1}:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, `_0 = 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ P (x) − 1, ÇÄÅ P { i_2-Ñ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ x^p − x. îÏ P (1) = 0, ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ. □

ðÒÉÍÅÒ 3.7. äÌÑ ÄÁÎÎÙÈ n_1 � n_0 ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ K_0, ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ¯_p∞ ∩ K_0 = ¯_pn1 , É ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K_0(ı_pn0 )=K_0 ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÏ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ ı_pi ÐÒÉ i � n_1, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ı^p_{pi+1} = ı_pi ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i. œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÌÅÍÍÙ 3.6 ÐÏÌÏÖÉÍ

N = N(n_0 − n_1 + 1); ff = ı_pn_1 +N 1 + [`_N ](ı_p − 1)^p

∈ Q^{alg}_p ; k_0 = Q_p(ı_pn1 ; ff):

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ k_0{{t}} ÐÏÄÏÊÄÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ K_0.

ðÕÓÔØ l_i = k_0(ı_pn_1 +i ). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i � N ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

ı_pn_1+i ≡ ff^{pN −i} (1 + [`_i](ı_p − 1)^p) mod U_{li}

( pe_{li}

p − 1 + 1 ) : óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

l_{i+1} = l_i(ı_pn_1 +i+1 ) = l_i

(_p√ 1 + [`_i](ı_p − 1)^p ) = l_i([`_{i+1}]);

É ÌÉÂÏ l_{i+1} = l_i, ÌÉÂÏ l_{i+1}=l_i { ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ l_N =k_0 = F_p([`_N ])=F_p = F_pn_0−n_1+1 =F_p

ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ p^{n0 −n1} , É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, l_N {{t}}=k_0{{t}} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅ- ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ p^{n0−n1} .

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 129

4. òÕÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ËÒÕÇÏŒÏÇÏ ÐÏÌÑ: ÏÃÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ K = K_0(^l √ ı_pn − 1), ÇÄÅ p ∤ l É K_0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÐÏÌÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ß =^l √ ı_pn − 1.

ðÏÌÏÖÉÍ K_r = K(ı_pr ) ÐÒÉ r � n. œÙÂÅÒÅÍ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕÀÝÉÅ ß_r ÐÏÌÅÊ K_r ÔÁË, ÞÔÏ ß_n = ß, N_{Kr =Kr−1} (ß_r ) = ß_{r−1} É ß_{n+1} =^l √ ı_pn+1 − 1 ÄÌÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ı_pn+1 . ôÏÇÄÁ ı^p_{pn+1} = ı_pn : ðÕÓÔØ L = K_{n+1}, ß_L = ß_{n+1}, N = N_{L=K} , Tr = Tr_{L=K} , h = h(L=K). ðÏ [7], ÌÅÍÍÁ 2{16, ÉÍÅÅÍ h = p^nl − l. þÉÓÌÏ^{pe}_{p−1} = p^nl ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ c.

œ ÜÔÉÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÎÁÌÏÇ ÌÅÍÍÙ 3.1. ìÅÍÍÁ 4.1. ðÕÓÔØ i; ¯; ˚ ∈ Z, 0 � ˚ � p − 1, i = ˚l + ¯p, É

f(i) = p^nl + p^{n−1}l − l + 1 +

[ i − l − 1 p ] : ôÏÇÄÁ Tr(ß^i_L) ≡ (−1)^{˚+1}ß^{¯+e} mod ß^{f (i)}O_K :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ı_p = ı^{pn−1}_pn , É ÐÒÉ 1 � s � p − 1 ÜÌÅÍÅÎÔ œ_s ∈ Gal(L=K) ÔÁËÏŒ, ÞÔÏ œ_s(ı_pn+1 ) = ı_pn+1 ı^s_p . äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ

œ_s(ß_L)

ß_L

≡ 1 + s l ß^h_L(1 + ß^l_L) mod ß^{2h}_L O_L: (1)

ðÕÓÔØ^{œs (ßL)}_{ßL} = 1 + uß^h_L; ÔÏÇÄÁ u ∈ U_L, É (œ_s(ß_L)

ß_L

)_l ≡ 1 + luß^h_L mod ß^{2h}_L O_L:

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,

( œ_s(ß_L) ß_L

)_l = ı_pn+1 ı^s_p − 1 ı_pn+1 − 1 = (ı_pn+1 − 1) + ı_pn+1 (ı^s_p − 1)

ı_pn+1 − 1 = = 1 + ı_pn+1 ı^s_p − 1 ı_pn+1 − 1

= 1 + (ß^l_L + 1)

(ß^l_L + 1)^{pns} − 1 ß^l_L ; ÐÒÉÞÅÍ

(ß^l_L + 1)^{pns} ≡ 1 + C^{pn}_pn_sß^{lpn}_L ≡ 1 + sß^{lpn}_L mod ß^{lpn+h}_L O_L;

130 ï. à. éœáîïœá

ÔÁË ËÁË e_L + l ¿ lp^n + h É lp^n ¿ h. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, 1 + luß^h_L ≡

( œ_s(ß_L)

ß_L

)_l

≡ 1 + sß^h_L(1 + ß^l_L) mod ß^{2h}_L O_L: œÙÞÉÔÁÑ 1 É ÄÅÌÑ ÎÁ lß^h_L, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ u ≡ s l (1 + ß^l_L) mod ß^h_LO_L;

ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ (1).

ðÏ (1) ÉÍÅÅÍ N(ß_L)

ß^p_L ≡ p−1∏ s=1 ( 1+ s l ß^h_L(1+ß^l_L) ) ≡ 1+ 1 l ß^h_L(1+ß^l_L) p−1∑ s=1 s ≡ 1 mod ß^{2h}_L O_L;

ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ß^p_Lß^{−1} ∈ U_L(2h): (2) éÍÅÅÍ

Tr(ß^i_L) = Tr(ß^¯ß^{˚l}_L (ß^p_Lß^{−1})^¯) = ß^¯(Tr(ß^{˚l}_L ) + Tr A); ÇÄÅ v(A) � ˚l + 2h ÐÏ (2). ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.1 ÐÏÌÕÞÁÅÍ v(Tr A) � h + 1 +

[ ˚l + 2h − h − 1 p ] = p^nl + p^{n−1}l − l + 1 +

[ ˚l − l − 1 p ] : óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

v(ß^¯ Tr A) � p^nl + p^{n−1}l − l + 1 +

[ ˚l + ¯p − l − 1 p ] = f(i); É Tr(ß^i_L) ≡ ß^¯ Tr(ß^{˚l}_L ) mod ß^{f (i)}O_K :

ðÒÉ ÜÔÏÍ

Tr(ß^{˚l}_L ) = Tr((ı_pn+1 − 1)^˚ ) = p−1∑ s=0 (ı_pn+1 ı^s_p − 1)^˚ =

= ˚∑ j=1 (−1)^{˚−j} C^j_˚ ı^j_{pn+1} p−1∑ s=0 ı^{sj}_p + (−1)^˚ p = (−1)^˚ p;

ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

Tr(ß^i_L) ≡ (−1)^˚ ß^¯p ≡ (−1)^{˚+1}ß^{¯+e} mod ß^{f (i)}O_K : □

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 131

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.2. ðÒÉ i ¿ l ÉÍÅÅÍ Tr(ß^i_L) ≡ (−1)^{˚+1}ß^{¯+e} mod ß^{c+1}O_K :

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ ÇÒÕÐÐ íÉËÉ.

ìÅÍÍÁ 4.3. ðÕÓÔØ i; r ∈ N, m ∈ N_0, i ¿ c −^l_{pr−1} , É a ∈ U_K . ôÏÇÄÁ 1 + a^{pm} ß^i ∈ M_{m+n+r}:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ m = 0; r = 1. äÏËÁ- ÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ i ¿ c − l, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ U_K ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ 1 + aß^i ∈ N U_L · U_K (c + 1):

ðÒÉ i � c + 1 ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ, ÐÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÎÏ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ i^′ ¿ i, ÔÏ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ i ÐÒÉ i � c.

ðÏÌÏÖÉÍ i_0 = (i − e)p + l(p − 1), ÔÏÇÄÁ i_0 ¿ i ÔÁË ËÁË i ¿ c − l. ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.2 ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ N(1 − aß^{i0}_L ) = 1 − a^pß^{i0} − a Tr(ß^{i0}_L ) + Tr A;

ÇÄÅ v_L(A) � 2i_0, É, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 3.1,

v(Tr A) � h + 1 +

[ 2i_0 − h − 1 p ]

� p^nl − l + 1 +

[ pi + p(c − l) − 2pe + 2l(p − 1) − pnl + l − 1 p ]

� p^nl − l + 1 + i + p^nl − l − 2(p^nl − p^{n−1}l) + 2l − p^{n−1}l +

[ −l − 1 p ] ¿ i:

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 4.2 Tr(ß^{i0}_L ) ≡ −ß^i mod ß^{c+1}O_K :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, 1 + aß^i = (1 + a^′ß^{i′} ) N(1 − aß^{i0}_L )

132 ï. à. éœáîïœá

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ a ∈ U_K , i^′ ¿ i. ðÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÍÅÅÍ 1 + a^′ß^{i′} ∈ N U_L · U_K (c + 1):

ôÅÐÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ r = 1 É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ m. ôÁË ËÁË 2i ¿ c, i + e ¿ c É U_K (c + 1) ⊂ (K^∗)^p ⊂ M_{m+n+1};

ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a^{pm} = [`]t^{jpm} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ` ∈ K^{(0)}. ðÒÉÍÅÎÉÍ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ë a_0 = [`]t^j . ðÕÓÔØ ȷ_{¯;˚} ∈ K^{(0)} ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ N(1 + ∑ (¯;˚)∈Z^2

[ȷ_{¯;˚} ]t^˚ ß^¯_L) ≡ 1 + [`]t^j ß^i mod U_K (c + 1):

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 3.3 É ÚÁÍÅÎÑÑ t ÎÁ t^{pm} ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

N_{Km+n+1=K} ( 1 + ∑ (¯;˚)∈Z^2

[ȷ^{1=pm}_{¯;˚} ]t^˚ ß^¯_{m+n+1} )

≡ N ( 1 + ∑ (¯;˚)∈Z^2

[ȷ_{¯;˚} ]t^{˚pm} ß^¯_L ) ≡ 1 + [`]t^{jpm} ß^i mod U_K (c + 1):

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

1 + a^{pm} ß^i ∈ U_K (c + 1) · N_{Km+n+1=K} U_{Km+n+1} ⊂ ⊂ (K^∗)^p · N_{Km+n+1=K} U_{Km+n+1} ⊂ M_{m+n+1}:

îÁËÏÎÅÃ ÄÏËÁÖÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ r. ðÕÓÔØ i_1; : : : ; i_r ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ i_r = i, É i_{s+1} =^{is}_p +e ÐÒÉ 1 � s � r−1. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ s ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ i_s ¿ c−^l_{ps−1} : ðÏÌÏÖÉÍ w_s = 1+a^{pr+m−s} ß^{is} . éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ w_1 ∈ M_{m+n+r}, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅ- ÒÉÔØ, ÞÔÏ w_{s+1}w^{−1}_s ∈ M_{m+n+r} ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ s. ðÕÓÔØ b = a^{pr+m−s−1} , ÔÏÇÄÁ

(1 + b^pß^{is} )(1 − bß^{is=p})^p

= 1 − pbß^{is=p} − b^{2p}ß^{2is} + p−1∑ ˚=2 C^˚_p (−bß^{is=p})^˚ + b^pß^{is} p−1∑ ˚=1 C^˚_p (−bß^{is =p})^˚ :

þÉÓÌÁ 2i_s É e +^{2is}_p ÂÏÌØÛÅ c, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

(1 + b^pß^{is} )(1 − bß^{is=p})^p ≡ 1 − pbß^{is=p} ≡ 1 + bß^{is+1} mod U_K (c + 1): ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

w_{s+1}w^{−1}_s ∈ (1 − bß^{is =p})^p · U_K (c + 1) ⊂ (K^∗)^p ⊂ M_{m+n+r}: □

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 133

ìÅÍÍÁ 4.4. äÌÑ ÌÀÂÙÈ m ∈ N_0, a ∈ U_K ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ u ∈ M_{m+n+1}, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ u ≡ 1 + (a^{pm} − a^{pm+1} )ß^{c−l} mod U_K (c − l + 1):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÌÅÍÍÙ 4.3, ÉÍÅÅÍ N_{Km+n+1=K} (1 − aß^{c−l}_{m+n+1}) ≡ 1 − a^{pm+1} ß^{c−l} − a^{pm} Tr(ß^{c−l}_L ) + Tr A mod U_K (c + 1);

ÇÄÅ v_L(A) � 2(c − l). ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.1 ÉÍÅÅÍ v(Tr(A)) � h+1+

[2(c − l) − h − 1 p ] = p^nl+p^{n−1}l−l+1+

[−l − 1 p ] ¿ c−l:

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÍÅÅÍ

c − l = (p^{n−1}l − l)p + (p − 1)l = (c − l − e)p + (p − 1)l; É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 4.2 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ Tr(ß^{c−l}_L ) ≡ −ß^{c−l} mod ß^{c+1}O_K :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, N_{Km+n+1=K} (1−aß^{c−l}_{m+n+1}) ≡ 1−a^{pm+1} ß^{c−l} +a^{pm} ß^{c−l} mod U_K (c−l+1); É N_{Km+n+1=K} (1 − aß^{c−l}_{m+n+1}) ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ u. □ ìÅÍÍÙ 4.3 É 4.4 ÄÁÀÔ ÏÃÅÎËÉ ÓŒÅÒÈÕ ÄÌÑ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.5. 1) ðÏÌÏÖÉÍ

˘_{i;j} = v_p(j) + n + r;^l_{pr} ¡ i ¡^l_{pr−1} ; r ∈ N v_p(j) + n + 1; i = l; j ¡ 0 v_p(j) + n; (0; l) ¡ (j; i) ¡ (0;^{pe}_{p−1} ) :

ôÏÇÄÁ ÐÒÉ (i; j; `) ∈ I, j ≠ 0 ÐÏÒÑÄÏË ÜÌÅÍÅÎÔÁ x_{i;j;`} Œ V K^′_2K ÎÅ ÍÅÎØÛÅ p^{˘i;j} .

134 ï. à. éœáîïœá

2) ðÏÒÑÄÏË ËÒÕÞÅÎÉÑ x_{l;0;1} ÒÁŒÅÎ p^n, Á ÐÒÉ (i; `) ≠ (l; 1) ÜÌÅÍÅÎÔ x_{i;0;`} ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ËÒÕÞÅÎÉÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. 1) ðÒÉ i ¿ l,^l_p ¡ i ¡ l É ÐÒÉ i = l; j ¿ 0; p ∤ j ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.5. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ. ëÁË É Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.5, ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 2.4. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ i; j É ȷ ∈ K^{(0)} \ {0} ÎÁÊÔÉ w_{i;j;ȷ} ∈ M_{˘i;j} , ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ w_{i;j;ȷ} ≡ 1 + [ȷ]ß^{c−i}t^{−j} mod ß^{c−i}t^{−j} M_K :

ðÕÓÔØ j = p^mj^′, ÇÄÅ m = v_p(j). ðÒÉ i ≠ l ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4.3, ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë c − i, m É a = [ȷ^{1=pm} ]t^{−j′} . ðÒÉ i = l, j ¡ 0 ÄÌÑ a = [ȷ^{1=pm} ]t^{−j′} ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

1 + (a^{pm} − a^{pm+1} )ß^{c−i} ≡ 1 + [ȷ]t^{−j} ß^{c−i} mod ß^{c−i}t^{−j} M_K ;

Á ÐÒÉ i = l, j ¿ 0, m � 1 ÄÌÑ a = −[ȷ^{1=pm} ]t^{−j′} ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

1 + (a^{pm−1} − a^{pm} )ß^{c−i} ≡ 1 + [ȷ]t^{−j} ß^{c−i} mod ß^{c−i}t^{−j} M_K :

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 4.4, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÉ i = l, j ≠ 0.

2) ðÒÉ i ≠ l ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.5. ðÏ [2], ÔÅÏÒÅÍÁ 9.2, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

U_k=T (U_k) → U(1)K^′_2K=T (U(1)K^′_2K); u → {u; t};

ÇÄÅ T (U_k); T (U(1)K^′_2K) { ËÒÕÞÅÎÉÑ U_k; U(1)K^′_2K, ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ. ðÒÉ ` ≠ 1 ÉÍÅÅÍ 1 + [`]ß^l = 1 + [`](ı_pn − 1) ∉ T (U_k);

ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, x_{l;0;`} ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ËÒÕÞÅÎÉÑ Œ U(1)K^′_2K É V K^′_2K. □

5. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÏÒÑÄËÁÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÄÌÑ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ F ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ ord_F x ÐÏÒÑÄÏË ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ V K^′_2F Œ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÅ.

ðÒÉ 0 ¡ (j; i) ¡ (0;^{pe}_{p−1} ), p ∤ (i; j), i ¿ 0, j ≠ 0 ÐÏÌÏÖÉÍ

x_{i;j} = { {1 + ß^it^j ; ß}; p | i {1 + ß^it^j ; t}; p ∤ i

; r_{i;j} = ord_K x_{i;j} :

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 135

ìÅÍÍÁ 5.1. þÉÓÌÁ r_{i;j} ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ.

1) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ` ∈ K^{(0)}, ` ≠ 0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ord_K x_{i;j;`} = r_{i;j} . 2) úÎÁÞÅÎÉÅ r_{i;j} ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ i, v_p(j), É sgn(j).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ t; t^′ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ t → t^′ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÌÅÊ k{{t}} É k{{t^′}}, ÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏ, ord_K {1+[`]ß^it^j ; ß} É ord_K {1+[`]ß^it^j ; t} ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ t. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ord_K x_{i;j;`} ÐÒÉ ` ≠ 0 ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ i; v_p(j), sgn(j) É `. ðÕÓÔØ j = ”p^mq, ÇÄÅ m = v_p(j), ” = sgn(j). ðÏÌÏÖÉÍ t_1 = t^q É K_1 = k{{t_1}}. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÑ K É K_1 ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ p ∤ i ÉÍÅÅÍ

ord_K x_{i;”p}m_{;`} = ord_K {1 + [`]ß^it^{”pm} ; t} = ord_{K1} {1 + [`]ß^it^{”pm}_1 ; t_1} = ord_{K1} {1 + [`]ß^it^j ; t^q };

Á ÐÒÉ p | i, p ∤ j ÉÍÅÅÍ

ord_K x_{i;”;`} = ord_K {1 + [`]ß^it^”; ß} = ord_{K1} {1 + [`]ß^it^”_1; ß} = ord_{K1} {1 + [`]ß^it^j ; ß}:

ôÁË ËÁË p ∤ q = |K : K_1|, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ V K^′_2K_1 → V K^′_2K, ÉÎÄÕÃÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ K_1 ,→ K, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÐÏÒÑÄËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, É

ord_{K1} {1 + [`]ß^it^j ; t^q} = ord_K {1 + [`]ß^it^j ; t^q } = ord_K (q{1 + [`]ß^it^j ; t}) = ord_K {1 + [`]ß^it^j ; t};

ord_{K1} {1 + [`]ß^it^j ; ß} = ord_K {1 + [`]ß^it^j ; ß}:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÎÏ ŒÔÏÒÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, Á ÐÅÒŒÏÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏ- ŒÅÒÉÔØ ÐÒÉ j = ±p^m. äÌÑ ÔÁËÉÈ j Œ K^{(0)} ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ `^{1=j} , É t^′ = [`^{1=j} ]t ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÔÏÒÙÍ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ K, ÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ p ∤ i ÉÍÅÅÍ

ord_K {1 + [`]ß^it^j ; t}=ord_K {1 + [`]ß^it^j ; [`^{1=j} ]t}=ord_K {1 + ß^it^{′j} ; t^′}=r_{i;j} ;

Á ÐÒÉ p | i ÉÍÅÅÍ

ord_K {1 + [`]ß^it^j ; ß} = ord_K {1 + ß^it^{′j} ; ß} = r_{i;j} : □

136 ï. à. éœáîïœá

äÌÑ ÌÀÂÙÈ i ¿ 0, j ≠ 0 ÐÏÌÏÖÉÍ

y_{i;j} = {1 + ß^it^j ; ß}; s_{i;j} = ord_K y_{i;j} :

ðÒÉ 0 ¡ (j; i) ¡ (0;^{pe}_{p−1} ), p ∤ j, ÉÍÅÅÍ s_{i;j} = r_{i;j} , ÔÁË ËÁË ÐÒÉ p | i ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ y_{i;j} = x_{i;j} , Á ÐÒÉ p ∤ i ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

s_{i;j} = ord_K {1 + ß^it^j ; ß} = ord_K ( − j i {1 + ß^it^j ; t} ) = r_{i;j} :

äÏËÁÖÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ s_{i;”} ÐÒÉ ” = ±1.

ìÅÍÍÁ 5.2. 1) éÍÅÅÍ s_{i+1;−1} � s_{i;1} � s_{i;−1} ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i. œ ÞÁÓÔÎÏ- ÓÔÉ, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {s_{i;1}} É {s_{i;−1}} ÎÅÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÀÔ ÐÏ i.

2) ðÒÉ i ¡^e_{p−1} , ” = ±1 ÉÍÅÅÍ^1_p s_{i;”} � s_{pi;”}. ðÒÉ i ¿^e_{p−1} , ” = ±1 ÉÍÅÅÍ^1_p s_{i;”} = s_{i+e;”}. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,^1_p s^e_{p−1 ;−1} � s^{pe}_{p−1 ;−1} É^1_p s^e_{p−1 ;1} = s^{pe}_{p−1 ;1}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. 1) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ K, ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ v_K (a) = 0, É ” = ±1 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ord_K {1 + aß^it^”; ß} = s_{i;”}; (3) ÔÁË ËÁË t^′ = at É t^{′′} = a^{−1}t ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÔÏÒÙÍÉ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÁÍÉ K. éÍÅÅÍ

ord_K {1 + ß^it(1 + ßt^{−2}); ß} = ord_K {1 + ß^it; ß} = s_{i;1}; s_{i;1} � ord_K ({1 + ß^it(1 + ßt^{−2}); ß} − {1 + ß^it; ß}) =

=ord_K

{ 1 + ßit(1 + ßt−2)

1 + ß^it ; ß } =ord_K { 1+ 1 1 + ß^it ß^{i+1}t^{−1}; ß } =s_{i+1;−1};

ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÅÒŒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. œÔÏÒÏÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒ

ord_K {1 + ß^it^{−1}(1 + t^2); ß} = ord_K {1 + ß^it^{−1}; ß} = s_{i;−1};

ord_K { 1 + 1 1 + ß^it^{−1} ß^it; ß } = s_{i;1}:

2) åÓÌÉ i ¡^e_{p−1} , ” = ±1 ÉÌÉ i =^e_{p−1} , ” = −1, ÔÏ

py_{i;”} = {1 + aß^{pi}t^{p”}; ß}

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 137

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a ∈ V_K . ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3.5 ÉÍÅÅÍ y_{i;”} ≠ 0, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏÒÑÄÏË ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎ^1_p s_{i;”}. ðÏÌÏÖÉÍ t_1 = t^pa^”, É K_1 = k{{t_1}}. ôÏÇÄÁ

ord_K {1 + aß^{pi}t^{p”}; ß} � ord_{K1} {1 + ß^{pi}t^”_1; ß} = s_{pi;”}:

åÓÌÉ i ¿^e_{p−1} , ” = ±1 ÉÌÉ i =^e_{p−1} , ” = 1, ÔÏ

py_{i;”} = {1 + aß^{i+e}t^”; ß};

ÇÄÅ a ∈ K ÔÁËÏŒ, ÞÔÏ v_K (a) = 0. ðÏÒÑÄÏË ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎ^1_p s_{i;”}, Á ÐÏÒÑÄÏË ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎ s_{i+e;”} ÐÏ (3). □

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ ÐÏÒÑÄËÏŒ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.3. þÉÓÌÁ r_{i;j} ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ.

1) äÌÑ p ∤ i, j ≠ 0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ r_{i;j} � r_{i;jp} � pr_{i;j} .

2) íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ r_{i;j} ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓÎÉÚÕ, ÐÒÉÞÅÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ r_{i;j} ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ (i; j) = (^{pe}_{p−1} ; −1).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ r_{i;j} ÞÅÒÅÚ M_0.

3) ðÕÓÔØ d(i) { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ p^{d(i)}i �^{pe}_{p−1} , ÔÏÇÄÁ r_{i;j} � M_0p^{d(i)+vp(j)}:

4) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r � M_0, ÑŒÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÓÔÅÐÅÎØÀ p, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÐÁÒ (i; j), ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ r_{i;j} = r.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ c =^{pe}_{p−1} .

1) ðÏÌÏÖÉÍ t_1 = t^p É K_1 = k{{t_1}}. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ K_1 ⊂ K, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ord_{K1} x_{i;jp} � ord_K x_{i;jp}; (4)

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3.5 ÉÍÅÅÍ ord_K x_{i;jp} ¿ 1, ÐÏÜÔÏÍÕ ord_{K1} x_{i;jp} ¿ 1, É, ÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, 1 p ord_{K1} x_{i;jp} = 1 p ord_{K1} {1 + ß^it^j_1; t} = ord_{K1} {1 + ß^it^j_1; t_1} = r_{i;j} :

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÅÝÅ ÒÁÚ (4), ÐÏÌÕÞÁÅÍ r_{i;jp} � pr_{i;j} . äÏËÁÖÅÍ ÏÓÔÁŒÛÅÅÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. éÍÅÅÍ

N_{K=K1} px_{i;jp} = N_{K=K1} {1 + ß^it^{jp}; t^p} = N_{K=K1} {1 + ß^it^j_1; t_1} = p{1 + ß^it^j_1; t_1};

138 ï. à. éœáîïœá

ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÓÎÏŒÁ ÔÅÏÒÅÍÕ 3.5 ÐÏÌÕÞÁÅÍ 1 p r_{i;jp} = ord_K px_{i;jp} � ord_{K1} p{1 + ß^it^j_1; t_1} = ord_K p{1 + ß^it^j ; t} = 1 p r_{i;j} :

2) éÚ ÌÅÍÍÙ 5.2(1) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ” = ±1, (i; ”) � (c; −1) ÍÉÎÉÍÕÍ r_{i;”} = s_{i;”} ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ (i; ”) = (c; −1). ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ p ∤ i, ÔÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 5.1 É ÐÅÒŒÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

r_{i;j} = r_{i;sgn(j)p}v_p (j) � r_{i;sgn(j)} � r_{c;−1};

Á ÅÓÌÉ p | i, p ∤ j, ÔÏ r_{i;j} = r_{i;sgn(j)} � r_{c;−1}:

3) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ j = −1. éÍÅÅÍ r_{i;−1} = s_{i;−1}, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ s_{i;−1} � p^{d(i)}s_{c;−1}. ðÒÉ i = c ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ i ¡ c. ôÏÇÄÁ d(i) � 1 É^e_{p−1} � p^{d(i)−1}i ¡ c. ðÏÌÏÖÉÍ i^′ = p^{d(i)−1}i, ÔÏÇÄÁ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 5.2(2) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ s_{i;−1} � p^{d(i)−1}s_i′_{;−1}. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÅÝÅ ÒÁÚ ÌÅÍÍÕ 5.2 É ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ i^′ + e � c, ÐÏÌÕÞÁÅÍ s_i′_{;−1} = ps_i′_{+e;−1} � ps_{c;−1}:

éÚ ÌÅÍÍÙ 5.2(1), ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

r_{i;1} = s_{i;1} � s_{i;−1} = r_{i;−1};

ÐÏÜÔÏÍÕ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ j = 1. óÌÕÞÁÊ p ∤ j ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÌÕÞÁÑ j = ±1 ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÌÅÍÍÙ 5.1, Á ÓÌÕÞÁÊ p | j, p ∤ i ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÌÕÞÁÑ p ∤ j ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

r_{i;p}m_q � p^mr_{i;q} ÐÒÉ p ∤ i; p ∤ q; (5)

ËÏÔÏÒÏÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ.

4) ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3.5 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ i_0, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ p ∤ i_0, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ r_{i0 ;j} � p^{vp(j)}. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ m ÉÍÅÅÍ r_{i0 ;−p}m � p^m � r:

éÚ ÌÅÍÍÙ 5.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ

i^′ = { pi_0; i_0 �^e_{p−1} i_0 + e; i_0 ¿^e_{p−1}

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 139

ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ r_{i0 +1;−1} � r_{i0 ;−1} � pr_i′_{;−1} � pr_{i0 +1;−1};

ÔÁË ËÁË i^′ � i_0 + 1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

r_{i0 ;−p}m � r_{i0 ;−p}m−1 � · · · � r_{i0 ;−p} � r_{i0 ;−1} � r_{i0 +1;−1} � · · · � r_{c;−1}; ÐÒÉÞÅÍ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÌÉÂÏ ÒÁŒÎÙ, ÌÉÂÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ Œ p ÒÁÚ. óÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ, ÒÁŒÎÏÅ r, ÐÕÓÔØ ÜÔÏ r_{i1 ;j1} . ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ p ∤ q ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ r_{i1 ;qj1} = r. □ äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÏÃÅÎÏË ÓŒÅÒÈÕ ÎÁ ÐÏÒÑÄËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏ- ÂÉÔÓÑ ÌÅÍÍÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÒÅÔØÅÍÕ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ. ìÅÍÍÁ 5.4. ðÕÓÔØ 0 ¡ i_0 ¡^{pe}_{p−1} , r = r_{i0 ;−1} É i ¿ 0, (j; i) ¡ (0;^{pe}_{p−1} ), p ∤ (i; j). ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ d � 0, p^di � i_0, ÔÏ r_{i;j} � p^{d+vp(j)}r. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÖÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ j = ±1. éÍÅÅÍ r_{i;j} = s_{i;j} , r = s_{i0 ;−1}. ðÏÌÏÖÉÍ i_1 = p^di, ÔÏÇÄÁ i_1 � i_0. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 5.2 ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ s_{i;j} � p^ds_{i1 ;j} � p^ds_{i0;j} � p^ds_{i0 ;−1}:

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ j ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 5.1 É (5). □ íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ s_{i;1} É s_{i;−1} ÎÅÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙ- ŒÁÀÔ ÐÏ i. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j, ÎÅ ËÒÁÔÎÏÇÏ p, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ s_{i;j} ÔÁËÖÅ ÕÂÙŒÁÅÔ, ÔÁË ËÁË s_{i;j} = s_{i;sgn(j)}. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ j ŒÅÒÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁ- ÂÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.5. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j ÐÏÌÏÖÉÍ I(j) =^{pe}_{p−1} + e(v_p(j) − 1). ôÏÇÄÁ ÐÒÉ d ¿ I(j), (j; i) ¿ (0; I(j)) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ s_{i+d;j} � s_{i;j} .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÅÅÍ U_K (0; d); U_K (j; i) ⊂ V^{pvp(j)}_K = V^j_K , ÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ t_1; t_2 ∈ K, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

t^j_1 = (1 + ß^d)t^j ; t^j_2 = ( 1 1 + ß^it^j ) t^j :

ôÁËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ t_1; t_2 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÔÏÒÙÍÉ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ K. éÍÅÅÍ

s_{i;j} = ord_K {1 + ß^it^j_1; ß} = ord_K {1 + ß^i(1 + ß^d)t^j ; ß}

= ord_K {1 + ß^it^j + ß^{i+d}t^j ; ß};

s_{i;j} � ord_K

{ 1 + ßitj + ßi+dtj 1 + ß^it^j ; ß } = ord_K { 1 + 1 1 + ß^it^j ß^{i+d}t^j ; ß }

= ord_K {1 + ß^{i+d}t^j_2; ß} = s_{i+d;j} : □

140 ï. à. éœáîïœá

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Õ K ÅÓÔØ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕÀÝÁÑ ŒÉÄÁ ß =^l √ ı_pn − 1 ÐÒÉ p ∤ l, ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ d ÎÁ l. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÉÚ ÄÉÓÓÅÒÔÁÃÉÉ é. â. öÕËÏŒÁ [3]:

ôÅÏÒÅÍÁ 5.6. ðÕÓÔØ F { ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÏÌÅ, É E=F { ËÏÎÅÞÎÏÅ ËÒÕÇÏŒÏÅ p-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

i_{E=F} : V K^′_2F → V K^′_2E;

ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ F ,→ E, ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ.

íÙ ÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÎÏ ÓÌÉÛËÏÍ ÄÌÉÎÎÏÅ, É ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.7. åÓÌÉ ß =^l √ ı_pn − 1 ÐÒÉ p ∤ l, É j ¿ 0, i ¿ I(j), ÇÄÅ I(j) ÔÁËÏÅ, ËÁË Œ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 5.5, ÔÏ s_{i+l;j} � s_{i;j} .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÑ 5.5. ôÁË ÖÅ, ËÁË Œ ÌÅÍÍÅ 5.1, ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ s_{i;j} = s_{i;qj} ÐÒÉ q ¿ 0, p ∤ q, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ j = p^m. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅ- ÒÉÔØ, ÞÔÏ ord_K {1 + ß^it^j + ß^{i+l}t^j ; ß} = s_{i;j} :

ðÏÌÏÖÉÍ L = K(ı_pn+m ), ÇÄÅ ı^{pm}_{pn+m} = ı_pn . ôÏÇÄÁ ÐÏÌÅ L ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏ, É t; ı_pn+m t ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÅÇÏ ŒÔÏÒÙÍÉ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ. ðÏ ÔÅ- ÏÒÅÍÅ 5.6 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ V K^′_2K → V K^′_2L, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ K ,→ L, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÐÏÒÑÄËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. éÍÅÅÍ

s_{i;j} = ord_K {1 + ß^it^j ; ß} = ord_L{1 + ß^it^j ; ß}

= ord_L{1 + ß^i(ı_pn+m t)^j ; ß} = ord_L{1 + ı_pn ß^it^j ; ß}

= ord_K {1 + (1 + ß^l)ß^it^j ; ß}: □ 6. òÕÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ËÒÕÇÏŒÏÇÏ ÐÏÌÑ: ÏÃÅÎËÉ ÓŒÅÒÈÕ

ëÁË É Œ §4, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÅ K ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ^l √ ı_pn − 1, ÇÄÅ p ∤ l, É ß =^l √ ı_pn − 1. ðÏÌÕÞÉÍ ÏÃÅÎËÕ ÓŒÅÒÈÕ ÎÁ ÐÏÒÑÄËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, ÓÌÅÄÕÑ ÓÈÅÍÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7.9 ÉÚ [2]. ðÏÌÏÖÉÍ d = { 1; n = 1 (p + 1)p^{n−2}; n ¿ 1:

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 141

ôÅÏÒÅÍÁ 6.1. ðÕÓÔØ k_0 = Q(ı_pn ), K_0 = k_0{{t}}, ß_0 = ı_pn − 1. ôÏÇÄÁ Œ V K^′_2K_0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

p^n{1 + ß^{d+1}_0 t^{−1}; ß_0} = 0:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÂÅÒÅÍ ” ÔÁË, ÞÔÏ

p + 1 p^2 − p

¡ ” ¡ d e_{k0} + 1 (p − 1)e_{k0}

: (6)

üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÔÁË ËÁË ÐÒÉ n = 1 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ d e_{k0} + 1 (p − 1)e_{k0} = p (p − 1)^2 ¿ p + 1 p^2 − p ; Á ÐÒÉ n ¿ 1 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ^{p+1}_{p2−p} =^d_{ek0} . ðÒÉ ÌÀÂÏÍ n ÉÍÅÅÍ d e_{k0}

¡ ” ¡ 1: (7)

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f : N → R ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÒÁŒÉÌÕ. ðÏÌÏÖÉÍ

g_i =

”; i = 0 p” − 1; i = 1 pg_{i−1} − 2; i � 2 ;

É ÄÌÑ x =

∑_N i=0 a_ip^i, ÇÄÅ 0 � a_i � p − 1, ÐÏÌÏÖÉÍ f(x) = v_p(x) + ∑_N

i=0 a_ig_i:

ìÅÍÍÁ 6.2. æÕÎËÃÉÑ f ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

a) f(x + x^′) � f(x) + f(x^′) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; x^′;

b) f(xy) � y(f(x) − v_p(x)) + v_p(x) − v_p(y) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x É y � p^{vp(x)}; c) f(x) − v_p(x) → ∞ ÐÒÉ x → ∞; d) f(x) − v_p(x) � min{2”; p” − 1} ÐÒÉ x � 2;

e) f(x) � x” − [x=p], ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÉ 1 � x � p ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ x =

∑_N

i=0 a_ip^i, ÇÄÅ 0 � a_i � p − 1, ÐÏÌÏÖÉÍ g(x) =

∑_N i=0 a_ig_i: ôÏÇÄÁ f(x) = g(x) + v_p(x). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ

g(x + x^′) � g(x) + g(x^′) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; x^′: (8)

142 ï. à. éœáîïœá

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ 0 � a_i; a^′_i � p − 1 ÉÍÅÅÍ

g (^N∑ i=0 a_ip^i ) + g (^N∑ i=0 a^′_ip^i ) = N∑ i=0 (a_i + a^′_i)g_i � g

(^N∑ i=0 (a_i + a^′_i)p^i ) ; ÔÁË ËÁË pg_i ¿ g_{i+1}.

a) ðÕÓÔØ

x = N∑ i=0 a_ip^i; x^′ = N∑ i=0 a^′_ip^i; 0 � a_i; a^′_i � p − 1;

s = min{v_p(x); v_p(x^′)}; s_0 = v_p(x + x^′):

åÓÌÉ s = s_0, ÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (8).

ðÕÓÔØ s_0 ¿ s. ôÏÇÄÁ v_p(x) = v_p(x^′) = s, É

x + x^′ = N∑ i=s_0

a_ip^i + N∑ i=s_0

a^′_ip^i + p^{s0} :

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

f(x + x^′) = g(x + x^′) + s_0 � g

(^N∑

i=s_0

a_ip^i ) + g (^N∑

i=s_0

a^′_ip^i ) + g(p^{s0} ) + s_0:

ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

g(p^{s0} ) + s_0 � g

(^s0^{−1}∑ i=s a_ip^i ) + g (^s0^{−1}∑ i=s a^′_ip^i ) + 2s;

ÔÏ ÅÓÔØ

g_{s0} + s_0 �

s_0 −1∑

i=s (p − 1)g_i + g_s + 2s;

Á ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ s_0 ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ s. b) üÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ g(xy) � yg(x) − 2v_p(y). œ ÓÌÕÞÁÅ p ∤ y ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (8). œ ÓÌÕÞÁÅ y = p, v_p(x) � 1 ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ g_i. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 143

ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ y É y^′ ÐÒÉ ŒÓÅÈ x, ÔÏ ÏÎÏ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ yy^′, ÞÔÏ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

Ó,d) éÚ (6) ÉÍÅÅÍ g_1 ¿^2_{p−1} , ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ g_i ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ, É g_i → ∞ ÐÒÉ i → ∞. óŒÏÊÓÔŒÏ c) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ x � p^i, ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ f(x) − v_p(x) � g_i.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ 2 � x � p − 1, ÔÏ f(x) − v_p(x) = f(x) � 2”;

Á ÅÓÌÉ p^i � x ¡ p^{i+1}, ÇÄÅ i � 1, ÔÏ f(x) − v_p(x) � g_i � g_1 = p” − 1;

ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ d).

e) ðÒÉ 1 � i � p ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ, Á ÓÌÕÞÁÊ i ¿ p ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁ a). □ äÌÑ j � 1 ÐÏÌÏÖÉÍ

P(j) = {{u; ß_0} | u ∈ U_{K0} (j)}; T(j) = {{ 1 + ∑ i⩾j a_it^{−i}; t } | a_i ∈ O_{k0} ; v_{k0} (a_i) � f(i)e_{k0} } : üÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ T(j) { ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ V K^′_2K_0, ÔÁË ËÁË ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ v_{k0} (a_i) → ∞ ÐÒÉ i → ∞.

ìÅÍÍÁ 6.3. íÎÏÖÅÓÔŒÏ T(j) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ V K^′_2K_0. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ u = 1 + ∑ i⩾j a_it^{−i}, w = 1 + ∑ i⩾j b_it^{−i}, a_i; b_i ∈ O_{k0} , v_{k0} (a_i); v_{k0} (b_i) � f(i)e_{k0} . ôÏÇÄÁ uw = 1 + ∑ i⩾j (a_i + b_i)t^{−i} + ∑ i_1 ;i_2⩾j

a_{i1} b_{i2} t^{−i1−i2} :

ðÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ a) ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ ÉÍÅÅÍ v_{k0} (a_{i1} b_{i2} ) � f(i_1)e_{k0} + f(i_2)e_{k0} � f(i_1 + i_2)e_{k0} :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, {u; t} + {w; t} = {uw; t} ∈ T(j):

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, −{u; t} = {u^{−1}; t} ∈ T(j). □

144 ï. à. éœáîïœá

ìÅÍÍÁ 6.4. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ T(i) ⊂ T(i + 1) + P(f(i)e_{k0} − v_p(i)e_{k0} ):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ r = v_p(i), É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ T(i)=T(i + 1) ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÓÉÍŒÏÌÏŒ p^r{1 + [`]ß^s_0t^{−i}; t}, ÇÄÅ s � f(i)e_{k0} − re_{k0} , ` ∈ K^{(0)}_0 . äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ,

p^r{1 + [`]ß^s_0 t^{−i}; t} = { 1 + p^r∑

˚=1 C^˚_pr [`^˚ ]ß^{s˚}_0 t^{−i˚} ; t } : ôÁË ËÁË v_{k0} (C^˚_pr ) � (r − v_p(˚))e_{k0} , ÔÏ, ÐÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ b) ÉÚ ÌÅÍÍÙ 6.2, ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÍÕ Ë x = i, y = ˚, ÉÍÅÅÍ

v_{k0} (C^˚_pr [`^˚ ]ß^{s˚}_0 ) � ˚(f(i) − r)e_{k0} + (r − v_p(˚))e_{k0} � f(i˚)e_{k0} : ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ

p^r{1 + [`]ß^s_0t^{−i}; t} ≡ {1 + [`]p^rß^s_0t^{−i}; t} mod T(i + 1) ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ T(i)=T(i+1). äÌÑ ÚÁŒÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÌÅÍÍÙ ÏÓÔÁ- ÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ

p^r{1 + [`]ß^s_0t^{−i}; t} = − p^r i {1 + [`]ß^s_0t^{−i}; t^{−i}} = p^r i {1 + [`]ß^s_0t^{−i}; ß^s_0} ∈ P(f(i)e_{k0} − v_p(i)e_{k0} ): □ ìÅÍÍÁ 6.5. éÍÅÅÍ T(2) ⊂ P(d + 2).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ M { ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ M � min_{i⩾2} (f(i)e_{k0} − v_p(i)e_{k0} ):

ôÏÇÄÁ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ É ÓŒÏÊÓÔŒÁ c) ÌÅÍÍÙ 6.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ T(2) ⊂ P(M). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ M � d + 2.

ðÕÓÔØ n = 1. ôÁË ËÁË d e_{k0} + 1 (p − 1)e_{k0} = p (p − 1)^2 ¡ 1 p − 2 ;

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 145

ÔÏ ÐÏ (6) ÉÍÅÅÍ p” − 1 ¡ 2”. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÓŒÏÊÓÔŒÏ d) ÌÅÍÍÙ 6.2 É (6), ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ i � 2 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

f(i)e_{k0} − v_p(i)e_{k0} � (p” − 1)(p − 1) ¿

( p + 1 p − 1 − 1 ) (p − 1) = 2:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, M � 3 = d + 2.

ðÕÓÔØ n ¿ 1. éÚ (7) ÉÍÅÅÍ 2”e_{k0} ¿ 2d � d + 2; É (p” − 1)e_{k0} ¿ pd − e_{k0} = p^{n−1}(p + 1) − p^{n−1}(p − 1) = 2p^{n−1} � (p + 1)p^{n−2} + 2 = d + 2:

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÓŒÏÊÓÔŒÏ d) ÌÅÍÍÙ 6.2, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ M � d + 2. □ äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ u_0 ∈ V_{K0} , ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

u_0 ≡ 1 − ß^{d+1}_0 t^{−1} mod U_{K0} (d + 2)

É p^n{u_0; ß_0} = 0 Œ V K^′_2K_0. ðÏÌÏÖÉÍ u_1 = 1 −^{ßd+10 t−1}_{1−ßd0 t−1} , ÔÏÇÄÁ

{u_1; ß_0} = {u_1; ß^{d+1}_0 t^{−1}} − {u_1; (1 + ß_0)ß^d_0 t^{−1}} + {u_1; 1 + ß_0} = {u_1; 1 − ß^d_0 t^{−1}} − {1 + ß_0; 1 − ß^d_0 t^{−1}} + {u_1; 1 + ß_0}:

ôÁË ËÁË (1 + ß_0)^{pn} = ı^{pn}_pn = 1, ÔÏ

p^n{u_1; ß_0} = p^n { 1 − ß^{d+1}_0 t^{−1} 1 − ß^d_0 t^{−1}

; 1 − ß^d_0 t^{−1} }

= p^n { ß^{d+1}_0 t^{−1}; 1 + ß_0^{2d+1}t^{−2} 1 − ß^d_0 t^{−1} − ß^{d+1}_0 t^{−1} } :

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ 1 +^{ß02d+1t−2}

1−ß^d_0 t^{−1} −ß^{d+1}_0 t^{−1} ÞÅÒÅÚ u2, ÔÏÇÄÁ

{ß_0; u_2} ∈ P(2d + 1) ⊂ P(d + 2):

146 ï. à. éœáîïœá

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ {t; u_2}. ðÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ u_2 Œ ÓÕÍÍÕ u_2 = ∑ i⩾2 a_it^{−i}, a_i ∈ O_{k0} ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ v_{k0} (a_i) � di + 1. ðÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ e) ÉÚ ÌÅÍÍÙ 6.2 É (6) ÐÒÉ 2 � i � p − 1 ÉÍÅÅÍ

f(i)e_{k0} = i”e_{k0} ¡ ( d e_{k0} + 1 (p − 1)e_{k0} ) ie_{k0} � ( d e_{k0} + 1 ie_{k0} ) ie_{k0} = di + 1;

Á ÐÒÉ i � p ÉÍÅÅÍ

f(i)e_{k0} � (i” − [i=p])e_{k0} ¡ di + i p − 1 − [ i p ] e_{k0} � di ¡ di + 1:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, {t; u_2} ∈ T(2), É, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 6.5, {t; u_2} ∈ P(d + 2).

ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ

u_3 ≡ 1 mod U_{K0} (d + 2);

ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ p^n{u_1; ß_0} = p^n{u_3; ß_0}. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, p^n{u_1u^{−1}_3 ; ß_0} = 0 É u_1u^{−1}_3 ≡ u_1 ≡ 1 − ß^{d+1}_0 t^{−1} mod U_{K0} (d + 2):

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, u_1u^{−1}_3 ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ u_0.

éÍÅÅÍ u_0 = 1 + ß^{d+1}_0 t^{′−1}, ÇÄÅ t^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÔÏÒÙÍ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÐÁ- ÒÁÍÅÔÒÏÍ K_0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏÒÑÄËÉ {u_0; ß_0} É {1 + ß^{d+1}_0 t^{−1}; ß_0} Œ V K^′_2K ÒÁŒÎÙ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. □ ôÅÏÒÅÍÁ 6.6. ðÕÓÔØ s(i) { ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÃÅÌÏÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ p^{s(i)}i � (d + 1)l;

É ¯_{i;j} = s(i) + v_p(j) + n. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ (i; j; `) ∈ I, j ≠ 0 ÐÏÒÑÄÏË ÜÌÅÍÅÎÔÁ x_{i;j;`} Œ V K^′_2K ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ p^{¯i;j} .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 5.4 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ V K^′_2K ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ p^n{1 + ß^{(d+1)l}t^{−1}; t} = 0:

ðÕÓÔØ K_0 = Q_p(ı_pn ){{t}}, É ß_0 = ß^l. éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Œ V K^′_2K_0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

p^n{1 + ß^{(d+1)l}t^{−1}; t} = p^n{1 + ß^{(d+1)l}t^{−1}; ß^{(d+1)l}} = p^n(d + 1){1 + ß^{d+1}_0 t^{−1}; ß_0} = 0:

ôÁË ËÁË K_0 ⊂ K, ÔÏ Œ V K^′_2K ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÁËÖÅ ŒÅÒÎÏ. □

ðïòñäëé ôïðïìïçéþåóëéè ïâòáúõàýéè 147

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 6.7. 1) ðÕÓÔØ n = 1; j ≠ 0. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ i � 2l ÐÏÒÑÄÏË ÜÌÅÍÅÎÔÁ x_{i;j;`} ÒÁŒÅÎ p^{vp(j)+1}, ÐÒÉ (j; i) ¡ (0; l),^{2l}_{pr} ¡ i ¡^l_{pr−1} , j ≠ 0 ÐÏÒÑÄÏË x_{i;j;`} ÒÁŒÅÎ p^{r+vp(j)+1}.

2) åÓÌÉ n ¿ 1, i � (p^{n−1} + p^{n−2} + 1)l, j ≠ 0, ÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ÜÌÅÍÅÎÔÁ x_{i;j;`} ÒÁŒÅÎ p^{n+vp(j)}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍ 4.5 É 6.6. □

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.8. œ ÓÌÕÞÁÅ K = Q_p(ı_p){{t}}, ß = ı_p − 1 ÐÏÒÑÄÏË {1 + ßt^j ; t} ÐÒÉ p ∤ j ÒÁŒÅÎ p^2. åÓÌÉ ÂÙ ÜÔÏÔ ÐÏÒÑÄÏË ÂÙÌ ÒÁŒÅÎ p, ÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.3(1) É ÔÅÏÒÅÍÙ 4.5 ÐÏÌÕÞÁÌÏÓØ ÂÙ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË {1 + ßt^j ; t} ÐÒÉ j ¿ 0 ÒÁŒÅÎ p^{1+vp(j)}, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÃÅÎËÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.5 ÂÙÌÉ ÂÙ ÔÏÞÎÙ. îÏ Œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÅ U(1)K^{top}_2 K ÂÙÌÁ ÂÙ ŒÅÒÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ∈ U(1)K^{top}_2 K Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ a = ∑ 1⩽i⩽p−1 −∞¡j¡∞

n_{i;j} {1 + ß^it^j ; t} + ∑ −∞¡j⩽−1 p∤j n_{p;j} {1 + ß^pt^j ; ß}

+ n_t{1 + ß^p; ß} + n_ß{1 + ß^p; t} (9)

ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ n_{i;j} ÂÙÌÉ ÂÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ p^{˘i;j} Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.5, ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ n_t { ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ p, Á ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔ n_ß { ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ (ÓÍ. [2], ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10.1). ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. éÍÅÅÍ { 1 − ßt 1 − t ; t } = { 1 − ßt 1 − t

; (1 + ß)t } − { 1 − ßt 1 − t

; 1 + ß }

={1 − t; 1 + ß} − { 1 − ßt 1 − t

; 1 + ß } = {1 − t; ı_p} − { 1 − ßt 1 − t

; ı_p } : (10) ðÏÒÑÄÏË ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ p. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÒÏÎÙ, ÉÍÅÅÍ 1 − ßt 1 − t ≡ ∏ j⩾1 (1 − ßt^j ) mod U_K (2);

ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ (10) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ (9) ÔÁË, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j ¿ 0 ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ n_{1;j} ≡ −1 mod p. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ p | j, j ¿ 0 ÎÅ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ p^{˘1;j} | pn_{1;j} .

148 ï. à. éœáîïœá

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. œ. ç. âÏÊÃÏŒ, é. â. öÕËÏŒ, ðÒÏÄÏÌÖÉÍÏÓÔØ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÐÏÌÎÙÈ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 305 (2003), 5{15.

2. é. â. öÕËÏŒ, íÉÌÎÏÒÏŒÓËÉÅ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ K-ÇÒÕÐÐÙ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÌÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 9, No. 1 (1997), 98{147.

3. é. â. öÕËÏŒ, áÂÅÌÅŒÙ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ É ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ë-ÇÒÕÐÐÙ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. | äÉÓÓÅÒÔÁÃÉÑ ÎÁ ÓÏÉÓËÁÎÉÅ ÕÞÅÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÆÉÚ.- ÍÁÔ. ÎÁÕË. ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÙÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ, 1991.

4. ï. à. éŒÁÎÏŒÁ, ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ë-ÇÒÕÐÐÙ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. | úÁÐ.

ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 343 (2007), 206{221.

5. é. â. æÅÓÅÎËÏ, ôÅÏÒÉÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ. ôÅÏÒÉÑ ÐÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏŒ. íÎÏÇÏÍÅÒÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÐÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏŒ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 4, No. 3 (1992), 1{42.

6. I. B. Fesenko, S. V. Vostokov, Local ˛elds and their extensions. A constructive approach. Transl. Math. Monographs, vol. 121, Amer. Math. Soc., Providence, RI, 1993.

7. O. Hyodo, Wild rami˛cation in the imperfect residue ˛eld case. | Galois Representations and Arithmetic Algebraic Geometry (Kyoto, 1985/Tokyo, 1986), Adv. Stud. Pure Math., vol. 12, North-Holland, Amsterdam, 1987, pp. 287{314.

8. H. Miki, On Z_p-extensions of complete p-adic power series ˛elds and function ˛elds. | J. Fac. Sci. Univ. Tokyo. Sect. 1A Math 21 (1974), 377{393.

9. S. Vostokov, Explicit formulas for the Hilbert sympol. | Invitation to Higher Local Fields (Munster, 1999), Geom. Topol. Monogr., vol.3, Geom. Topol. Publ., Coventry, 2000, pp. 81{89.

10. I. Zhukov, Higher dimensional local ˛elds. | (Munster, 1999), Geom. Topol.

Monogr., vol.3, Geom. Topol. Publ., Coventry, 2000, pp. 5{18.

Ivanova O. Yu. Orders of topological generators of the K-group of a standard two-dimensional local ˛eld.

We consider the topological K-group of a complete, weakly unrami˛ed over the constant sub˛eld, two-dimensional local ˛eld of mixed characteristic and with ˛nite second residue ˛eld. We estimate the orders of natural generators of this group from above and from below, and prove some relations between these orders.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 23 ÉÀÎÑ 2008 Ç. ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÙÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ E-mail: olgaiv80@ mail.ru