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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅüÔÁ ÒÁÂÏÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÒÁÂÏÔÙ [1℄. óÎÁÞÁÌÁÎÁ�ÏÍÎÉÍ Å£ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ:

• p > 3 { �ÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ;
• � { ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÅÒ×ÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÓÔÅ�ÅÎÉ pm ÉÚ 1;
• K { n-ÍÅÒÎÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏÅ �ÏÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ �, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁËÏÔÏÒÏÇÏ, ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÅÇÏ �ÏÌÑ ×ÙÞÅÔÏ×. ïÎÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ �ÏÌÑk{{t1}}{{t2}} : : :{{tn−1}}, ÇÄÅ k { ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Qp.åÇÏ ËÏÌØ�Ï �ÅÌÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ OK .
• K(0);K(1); : : : ;K(n) = K { �ÏÌÑ ×ÙÞÅÔÏ× ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÇÏ �ÏÌÑK;
•  { ÅÄÉÎÉ�Á ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ K;
• T { �ÏÄ�ÏÌÅ ÉÎÅÒ�ÉÉ × K ( [8℄, ÷×ÅÄÅÎÉÅ, 5◦), Ó ËÏÌØ�ÏÍ �ÅÌÙÈ
OT ;

• t1, . . . tn−1, � { ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÕÀÝÉÅ �ÏÌÑ K.
• t1, . . . tn−1, tn { ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ.íÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑ ti ×ÒÏÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× K É × ÒÏÌÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ËÏÔÏ-ÒÙÍÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÏ ÂÁÚÏ×ÏÅ ËÏÌØ�Ï OT . òÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉÓÌÕÞÁÑÍÉ ÂÕÄÅÔ ÑÓÎÏ ËÁË ÉÚ ËÏÎÔÅËÓÔÁ, ÔÁË É ÉÚ ×ÉÄÁ ×ÅÒÈÎÅÇÏÜÌÅÍÅÎÔÁ (� ÉÌÉ tn). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × �ÏÌÅ K ÜÌÅÍÅÎÔÙ t1,. . . ,tn−1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÎÁÄ OT , �ÏÜÔÏÍÕÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ �ÅÒÅÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ.
• △ { Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ × T=Qp;
• tr { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÓÌÅÄÁ × T=Qp;
• M { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ OK ;ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù, ÓÉÍ×ÏÌ çÉÌØÂÅÒÔÁ, ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÅ ÌÏËÁÌØ-ÎÏÅ �ÏÌÅ, K-ÇÒÕ��Á íÉÌÎÏÒÁ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 14-01-00393-Á.46
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• R { ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ �ÅÊÈÍÀÌÌÅÒÁ�ÏÌÑ ×ÙÞÅÔÏ× K(0) × ËÏÌØ�Å OT ;
• T̃ { �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁÄ T p-ÒÁÓ-ÛÉÒÅÎÉÑ;
• F = X + Y + XY { ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á;
• F(M) { ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ Zp-ÍÏÄÕÌØ ÎÁ M, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊÇÒÕ��ÏÊ F;
• � { ÌÏÇÁÒÉÆÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù F,
• � { ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÑÄÒÁ [pm℄(X);
• di { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï ti.
• `, E { ÁÎÁÌÏÇÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ áÒÔÉÎÁ{èÁÓÓÅ ÄÌÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏÍÏÄÕÌÑ F(M).
• Hm = OT {{t1}} : : :{{tn−1}}((tn))∗ { ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁ-ÔÉ×ÎÁÑ ÇÒÕ��Á.
• H = OT {{t1}} : : : {{tn−1}}[[tn℄℄1 (Ô. Å. ÒÑÄÙ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅ-ÓËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅ ÎÉÖÅ (1; 0; : : : ; 0)) { ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ Ó ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��Ù F [ÁÎÁÌÏÇ F(M)℄.
• , �, � { ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÒÑÄÙ ÉÚ OT {{t1}} : : :{{tn−1}}[[tn℄℄ ÔÁ-ËÉÅ, ÞÔÏ ∣∣:::;tn=� = , �∣∣:::;tn=� = �, �∣∣:::;tn=� = �.
• s = [pm℄(�) = −1s, sn−1; = [pn−1℄(�) = −1sn−1, u =s=sn−1; = s=sn−1 = u { ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÑÄÙ, ÇÄÅ s, sn−1, uÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÔÁË ÖÅ, ËÁË × [8℄, ÷×ÅÄÅÎÉÅ, 5◦.
• (·; ·) { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÎÁ Kn(K)×F(M).÷ [1℄ ÂÙÌÉ ÔÁËÖÅ ××ÅÄÅÎÙ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ:Æi() = −1di;�i() = t−1i (tiÆi()) = Æi()− di`():ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚ OT {{t1}} : : : {{ti−1}}[[ti℄℄0 �ÏÄËÏÌØ�Ï ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ËÏÌØ�Á, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÒÑÄÏ× ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅÍÅÎØÛÅ (0; : : : ; 0). ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÕ × ÒÑÄ �(t1; : : : ; tn) ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÌÉÂÏ ÞÅÒÅÚ �(t1; : : : ; �), ÌÉÂÏ ÞÅÒÅÚ�|:::;tn=�. ÷ÓÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ××ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅÏÂßÅËÔÏ× �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ [1℄, �Ï×ÔÏÒÑÔØ ÉÈ ÚÄÅÓØ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ.



48 ó. ÷. ÷ïó�ïëï÷, ÷. ÷. ÷ïìëï÷÷ ÜÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÅ ÂÙÌÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÏ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ:
〈·; ·〉 : Kn(Hm)×H → OT =pm;�; � 7→ resX�(�; �) =s mod pm:äÌÑ ÒÑÄÁ �(�; �) ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ Ä×Á ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÎÁÍ ÚÄÅÓØ�ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÌÉÛØ ÏÄÎÏ:�(�; �) = `(�)Dn+1 + n∑i=1(−1)n−i+1`(�i)Di; (1)ÇÄÅ � = {�1; : : : ; �n} ÉDi = det ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

Æ1(�1) : : : Æn(�1): : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :Æ1(�i−1) : : : Æn(�i−1)�1(�i+1) : : : �n(�i+1): : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :�1(�n) : : : �n(�n)−1d1△p �(�) : : : −1dn△p �(�)
∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

:ïÓÎÏ×ÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÜÔÏÇÏ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ, �ÒÏ×ÅÒÅÎÎÙÍÉ × [1℄, Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ:
• áÄÄÉÔÉ×ÎÏÓÔØ

〈�1 · �2; �〉 = 〈�1; �〉 + 〈�2; �〉 ;
〈�; �1 +F �2〉 = 〈�; �1〉 + 〈�; �2〉 ;

〈�; [a℄�〉 = a 〈�; �〉 ; a ∈ Zp:
• óÉÍ×ÏÌØÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï〈

{: : : ; �; : : : }; pm−1�〉 = 0:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ × ÓÉÌÕ Ó×ÏÊÓÔ× Kn(Hm) ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ:
• óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ óÔÅÊÎÂÅÒÇÁ

〈{: : : ; �; : : : ; 1− �; : : : }; �〉 = 0;
• ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ

〈{: : : ; �i; : : : ; �k; : : : }; �〉 = −〈{: : : ; �k; : : : ; �i; : : : }; �〉 :
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〈〈·; ·〉〉 : Kn(Hm)×H → Zp=pm;�; � 7→ tr 〈�; �〉 :÷ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÞ£ÔÅ ÉÍÅÎÎÏ ÏÎÏ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ Ó�Á-ÒÉ×ÁÎÉÑ ÎÁ Kn(K)× F(M), ÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕ-ÞÅÎÙ É ÂÅÚ �ÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÓÌÅÄÕ, �ÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ �ÒÏÄÅÌÁÎÙ ÎÁ�ÒÑÍÕÀÄÌÑ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ 〈·; ·〉.íÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ Kn(Hm)pm ÌÅÖÉÔ× ÑÄÒÅ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ 〈·; ·〉 (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÓÉÍ×ÏÌÙ {: : : ; �pm ; : : : } ÌÅÖÁÔ ×ÜÔÏÍ ÑÄÒÅ).îÁÍ ÔÁËÖÅ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÕÄÏÂÎÁÑ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ×Kn(Hm)=Kn(Hm)pm . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ [2℄, ÒÁÚÄÅÌ 2, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1 (�ÏÌØÚÕ-ÑÓØ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ Hm =Hm

pm , �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó [8℄, §1, 2◦) ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. üÌÅÍÅÎÔ(1) {t1; : : : ; tn}, Á ÔÁËÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÉÄÁ(2) {t1; : : : ; ti−1; "; ti+1 : : : ; tn}, ÇÄÅ " ∈ OT {{t1}} : : : {{ti−1}}[[ti℄℄∗0,ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ × Kn(Hm)=Kn(Hm)pm .
§2. ðÒÉÍÁÒÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙíÅÔÏÄ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ × ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ [12℄, ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ �ÅÒÅÎÅ-ÓÅÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÅ �ÏÌÅ.ëÁË É × ÒÁÂÏÔÁÈ [3, 12℄, ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ Ä×Á ÔÉ�Á pm-�ÒÉÍÁÒÎÙÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ×. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ ! ∈ K∗ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ pm-�ÒÉÍÁÒÎÙÍÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù F , ÅÓÌÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K( 1[pm℄F !)=KÎÅÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÏ.ðÒÉÍÁÒÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÔÉ�Á èÁÓÓÅ ÚÁÄÁÀÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊÌÅÍÍÙ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ a ∈ OT É A ∈ OT̃ ÔÁËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÞÔÏ A△−A = a.�ÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔ H(a) = E(pmA△`(�))∣∣tn=� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ pm-�ÒÉÍÁÒÎÙÍÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù F. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,({t1; t2; : : : ; tn−1; �}; H(a)) = [tr a℄�:



50 ó. ÷. ÷ïó�ïëï÷, ÷. ÷. ÷ïìëï÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ Æ = △f ∈ Gal(T̃ =T ) { Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ æÒÏÂÅ-ÎÉÕÓÁ × ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ T̃ =T , ÇÄÅ f { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÓÔÅ�ÅÎØ ÉÎÅÒ�ÉÉ �ÏÌÑK. �ÏÇÄÁ A△Æ = A△+tra. äÁÌÅÅ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ E �ÏÌÕÞÁÅÍ:E(A△`(�))Æ −F E(A△`(�)) = E((A△Æ −A△)`(�))= E(tr a · `(�)) = [tra℄ · �:ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏH(a)Æ −F H(a) = E(pmA△`(�)∣∣tn=�)Æ −F E(pmA△`(�)∣∣tn=�)= [tra · pm℄ �∣∣tn=� = 1;ÚÎÁÞÉÔ H(a) ∈ K (ÔÁË ËÁË Gal(T̃ =T ) = Gal(K̃=K) É �ÏÌÅÍ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁ-�ÉÉ Æ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅ K).ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÜÌÅÍÅÎÔ {t1; t2; : : : ; tn−1; �} ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÒÉ Á×ÔÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÅ ëÁÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÀ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ Æ ×Gal(Kab=K) (ÓÍ. [13, ÔÅÏÒÅÍÁ 2 (4)℄), �ÒÉ ÜÔÏÍ:1[pm℄FH(a)Æ −F 1[pm℄FH(a) = E(A△`(�))∣∣Ætn=� −F E(A△`(�))∣∣tn=�= [tra℄�;�ÏÜÔÏÍÕ ({t1; t2; : : : ; tn−1; �}; H(a)) = [tr a℄�. �óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÜÔÏÔ �ÒÉÍÁÒÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ×ÄÒÕÇÏÍ ×ÉÄÅ.ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ a ∈ O∗T , ÔÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔ�(a) = E(pma−1 log(�)))∣∣tn=�Ñ×ÌÑÅÔÓÑ pm-�ÒÉÍÁÒÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù F. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,({t1; t2; : : : ; tn−1; �}; �(a)) = [tr a℄�:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ log(X) = log(1 + X).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ−1 (1− △p ) (A log �) = −1 (A log � −A△△p log �)= A−1 log � −A△−1 log � +A△`(�) = A△`(�)− a−1 log �: (2)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ E �ÏÌÕÞÁÅÍ:E (pm−1 (1− △p ) (A log �)) = −1(exp pmA log � − 1): (3)



ñ÷îáñ æïòíá óéí÷ïìá çéìøâåò�á 51ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ 2 É 3 �ÏÌÕÞÁÅÍ:E(pma−1 log(�))) = E(pmA△`(�))−F −1(exp pmA log � − 1):õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ (exp pmA log � − 1)∣∣tn=� = 0, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÌÅÍÍÙ. �óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ ××ÏÄÉÔ ×ÔÏÒÏÊ ÔÉ� �ÒÉÍÁÒÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ a ∈ O∗T , ÔÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔ !(a) = E(as(tn))|tn=�Ñ×ÌÑÅÔÓÑ pm-�ÒÉÍÁÒÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù F. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,({t1; t2; : : : ; tn−1; �}; !(a)) = [tr a℄�:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï pm log(�) = log(s) = log(1+s) É ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ × ÒÑÄ, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ:E(pma−1 log(�))) = E(as) +F ∞∑Fm=2E ((−1)m−1−1 (as)mm ) : (4)äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÀ ÉÚ [12, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6℄,�ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÒÅÂÕÅÍÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ. �

§3. âÁÚÉÓ çÅÎÚÅÌÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÒÁÂÏÔÙ [8, §1, 3◦℄. éÚÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ Ï �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÅ-ÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 4. üÌÅÍÅÎÔÙ "�;i = −�pm−1ti11 ti22 : : : tin−1n−1 �in , ÇÄÅ � ∈ R,LCM(i1; : : : ; in; p) = 1; 0 6 in 6 pe′nÉ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ ÎÕÌÑ ÉÎÄÅËÓ ir �ÅÒÅÄ in ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌÅÎ, ÅÓÌÉ in = 0, É ÍÅÎØÛÅ pe′r ÅÓÌÉ in = pe′n, ×ÍÅÓÔÅ Ó ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏÍ !(a), ÇÄÅ a ∈ OT , tr a ≡ 1 mod pm ÄÁÀÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ F(M).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÚÁÍÅÎÕ x → 1 + x É ÚÁ-ÍÅÎÉÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ, ÞÔÏÂÙ Ó×ÅÓÔÉ ÜÔÕ ÌÅÍÍÕ ËÚÁÄÁÞÅ Ï ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ × ÇÒÕ��Å ÇÌÁ×ÎÙÈ ÅÄÉÎÉ�,ÒÅÛÅÎÎÏÊ × ÒÁÂÏÔÅ [8℄. �



52 ó. ÷. ÷ïó�ïëï÷, ÷. ÷. ÷ïìëï÷ìÅÍÍÁ 5. äÌÑ Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:({t1; t2; : : : ; tn−1; �}; "�;i)=0; ({t1; t2; : : : ; tn−1; �}; !(a))=[tra℄�:(5)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ ×ÙÛÅ.ðÅÒ×ÁÑ ÖÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÇÏ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ çÉÌØÂÅÒÔÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÄÌÑ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÔÁËÖÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÉÍ×ÏÌØÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï:({: : : ; �; : : : }; pm−1�) = 0: (6)äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ L = K(B), ÇÄÅ B { ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ[pm℄(B) = pm−1�. úÄÅÓØ[pm℄(X)=−1((1+X)pm−1)=d1X+d2X2+· · ·+dpm−1Xpm−1+pm−1Xpm ;ÇÄÅ di ∈ OK . ðÏÜÔÏÍÕ B ÂÕÄÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑXpm + 1−pmdpm−1 + · · ·+ pm1−pmX − � = 0;Á �, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÂÕÄÅÔ ÎÏÒÍÏÊ × ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ L=K. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ {: : : ; �; : : : } [ÔÁË ËÁË ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÔÏÖÅ�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÎÉÖÎÅÍÕ �ÏÌÀ K℄ ÂÕÄÅÔ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÎÏÒ-ÍÙNL=K : Kn(L) → Kn(K). á ÚÎÁÞÉÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ�{:::;�;:::} ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ÎÁ �ÏÌÅ L, ÏÔËÕÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÉÍ×ÏÌØ-ÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÚÄÅÓØ ÂÁÚÏ×ÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÎÏÒÍÅÎÎÏÇÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÇÒÕ�� íÉÌÎÏÒÁ Ï�ÉÓÁÎÙ × [5, ÇÌÁ×Á IX, §3℄.�Å�ÅÒØ �ÕÓÔØ "�;i = −�pm−1ti11 ti22 : : : tin−1n−1 �in É �ÕÓÔØ, ÓËÁÖÅÍ, ij ÎÅËÒÁÔÅÎ p. �ÏÇÄÁ({t1; : : : ; tn−1; �}; "�;i)ij = ({t1; : : : ; tijj ; : : : ; tn−1; �}; "�;i) == ({t1; : : : ;−�ti11 ti22 : : : tin−1n−1 �in ; : : : ; tn−1; �}; "�;i) = 0:ðÏÓÌÅÄÎÉÊ �ÅÒÅÈÏÄ ×ÅÒÅÎ × ÓÉÌÕ ÓÉÍ×ÏÌØÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÌÅ-ÄÕÀÔ ÉÚ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÉÍ×ÏÌÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ É ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ×ÇÒÕ��Å íÉÌÎÏÒÁ. �ðÏÌÕÞÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï ÄÌÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ Ó�ÁÒÉ×Á-ÎÉÑ. áÎÁÌÏÇ �ÅÒ×ÏÇÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÉÚ ÓÉÍ-×ÏÌØÎÏÇÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. áÎÁÌÏÇ ×ÔÏÒÏÇÏ ÄÁÓÔ ÎÁÍ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑÌÅÍÍÁ.



ñ÷îáñ æïòíá óéí÷ïìá çéìøâåò�á 53ìÅÍÍÁ 6. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× � = {�1; : : : ; �n} ∈ Kn(Hm)É a ∈ OT ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï:
〈{�1; : : : ; �n}; E(as)〉 = (deg�1�2 : : : �n) · a: (7)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÚÂÅÒÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÓÌÕÞÁÉ.1. ðÕÓÔØ � = {t1; : : : ; tn}. �ÏÇÄÁ

〈{t1; : : : ; tn}; E(as)〉=resX(`(E(as))Dn+1+ n∑i=1 (−1)n−i+1`(ti)Di)=s= resXaDn+1 = resXa · t−11 : : : t−1n = a:2. ðÕÓÔØ � = {t1; : : : ; "; : : : ; tn}, ÇÄÅ " ∈ OT {{t1}} : : :{{ti−1}}[[ti℄℄∗0.�ÏÇÄÁ
〈{t1; : : : ; "; : : : ; tn}; E(as)〉 = resX(`(E(as))Dn+1+ n∑j 6=i(−1)n−j+1`(tj)Dj+(−1)n−i+1`(")Di)=s= resXaDn+1 − (−1)n−i`(")Di=s:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Dn+1 = t−11 : : : "−1di" : : : t−1n É ÔÁË, ËÁË " ÉÍÅÅÔ �ÅÌÙÅ ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ, ÔÏ ×ÙÞÅÔ resXaDn+1 ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ. ÷ÙÞÉÓÌÑÑ ÏÓÔÁ×ÛÉÊÓÑÏ�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ �ÏÌÕÞÁÅÍ:Di = t−11 : : : −1di△p �(E(as)) : : : t−1n :äÁÌÅÅ, �ÏÌÎÏÓÔØÀ �Ï×ÔÏÒÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ (ÓÍ.[12, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8℄), �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏdi△p �(E(as))=s ≡ 0 mod pm;É ÚÁËÌÀÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ:

〈{t1; : : : ; "; : : : ; tn}; E(as)〉 = 0:3. ïÂÅ ÞÁÓÔÉ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á (7) ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙ �Ï �, �ÏÜÔÏÍÕ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÔÅ�ÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1. �



54 ó. ÷. ÷ïó�ïëï÷, ÷. ÷. ÷ïìëï÷
§4. ïÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ �Ï ×ÔÏÒÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕìÅÍÍÁ 7. ðÕÓÔØ �1, �2 ∈ H | ÒÑÄÙ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �1(t1; t2; : : : ; �) =�2(t1; t2; : : : ; �), ÔÏÇÄÁ �ÒÉ ÌÀÂÙÈ �1; : : : ; �n ∈ Hm:
〈〈{�1; �2; : : : ; �n}; �1〉〉 = 〈〈{�1; �2; : : : ; �n}; �2〉〉 : (8)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÂÏÔÅ [8℄ ÚÁÍÅÞÁÅÍ, ÞÔÏ �1 −F �2 =u ·  ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÑÄÁ  ∈ H. äÁÌÅÅ �Ï×ÔÏÒÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚÒÁÂÏÔÙ [12℄ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 5), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ:

−resX(`(�i)dj△p log(1+u ))=s ≡resXdj`(�i)(△p log(1+u ))=s mod pm;(9)
(
△p log(1 + u )) =s ≡ △(log(1 + u )=s) mod (pm; deg 0):(10)÷Ó�ÏÍÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ×ÔÏÒÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ 〈 · ; · 〉:

〈�; u 〉=resX�(�; u )=s=resX (`(u )Dn+1+ n∑i=1(−1)n−i+1`(�i)Di)=s:(11)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ resX((−1)n−i+1`(�i)Di=s). äÅÌÑ �ÏÓÌÅÄÎÀÀÓÔÒÏËÕ Di ÎÁ s, �ÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ �Ï ÜÔÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÑ (9) É ÓÏÂÉÒÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÎÁÚÁÄ, �ÏÌÕÞÉÍ:resX((−1)n−i+1`(�i)Di=s) = resX (
△p log(1 + u )) =s · D̂i; ÇÄÅD̂i = det ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

Æ1(�1) : : : Æn(�1): : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :Æ1(�i−1) : : : Æn(�i−1)d1(`(�i)) : : : dn(`(�n))�1(�i+1) : : : �n(�i+1): : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :�1(�n) : : : �n(�n)
∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
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= det ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

Æ1(�1) : : : Æn(�1): : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :Æ1(�i−1) : : : Æn(�i−1)Æ1(�i)− �1(�i) : : : Æn(�i)− �n(�i)�1(�i+1) : : : �n(�i+1): : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :�1(�n) : : : �n(�n)
∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

= D̃i+1 − D̃i;
D̃i = det ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣ Æ1(�1) : : : Æn(�1): : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :Æ1(�i−1) : : : Æn(�i−1)�1(�i) : : : �n(�i): : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :�1(�n) : : : �n(�n)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

:�Å�ÅÒØ Ó×ÏÒÁÞÉ×ÁÑ ÓÕÍÍÕ × (11), �ÏÌÕÞÁÅÍ:
〈�; u 〉 = resX (`(1 + u )Dn+1 + △p log(1 + u )(D̃n+1 − D̃1)) =s:÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅ�ÅÒØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ` É ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Dn+1 = D̃n+1:

〈�; u 〉=resX((1−△p) log(1+u )Dn+1+△p log(1+u )(D̃n+1−D̃1)) =s= resX (log(1 + u )Dn+1 − △p log(1 + u )D̃1)) =s:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏD̃1 = det(�j(�i))ij = det(t−1j △(tj�−1i dj(�i)))ij= t−11 : : : t−1n △ det(tjÆj(�i))ij = t−11 : : : t−1n · △(t1 : : : tnDn+1): (12)ðÒÉÍÅÎÑÑ ÄÁÌÅÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (12) É (10) Ë ÕÖÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍÕ ÔÏÖÄÅ-ÓÔ×Õ, ×Ù×ÏÄÉÍ:
〈�; u 〉 = resXt−11 : : : t−1n · (1−△)(log(1 + u ) · t1 : : : tnDn+1);
〈�; u 〉 = (1−△)d; ÇÄÅ d ∈ OT :úÎÁÞÉÔ, tr 〈�; u 〉 = 0, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �
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§5. úÁÍÅÎÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊìÅÍÍÁ 8. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÑÄÙg1; g2; : : : ; gn ∈ OT {{z1}}{{z2}} : : :{{zn−1}}[[zn℄℄ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �i = gi|z1=t1;:::zn=� ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÏ× × K. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÒÑÄÏ× � ∈ Kn(Hm), � ∈ H:
〈〈�; �〉〉;t = 〈�(g); �(g)〉;z :÷ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÉ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÑÄÙ É ×ÙÞÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÏÔ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ zi, Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÑÄÙ s′m, u′ ÓÔÒÏÑÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ �, � É  × ÒÑÄÙ �Ï ÓÉÓÔÅÍÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ �i �ÒÉÚÁÍÅÎÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ti → gi.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~ ÒÑÄ, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉ-ÅÍ  × ÎÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ �i �ÒÉ ÚÁÍÅÎÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ti → gi.äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ � = {t1; t2; : : : ; tn}. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 7 ÉÌÅÍÍÙ 4 ÒÑÄ � ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÒÑÄÏ××ÉÄÁ: −�pm−1ti11 ti22 : : : tin−1n−1 tinn É E(as). �Å�ÅÒØ �ÒÏ×ÅÒÉÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ�ÏÄÓÌÕÞÁÅ× ÏÔÄÅÌØÎÏ:

〈
{t1; : : : ; tn};−�pm−1ti11 ti22 : : : tin−1n−1 tinn 〉;t = 0= 〈

{g1; : : : ; gn};−�~pm−1gi11 gi22 : : : gin−1n−1 ginn 〉;z× ÓÉÌÕ ÓÉÍ×ÏÌØÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á [ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á (5)℄ É ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÓÔÉ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ �ÏÄÓÌÕÞÁÅ:
〈{t1; : : : ; tn}; E(as)〉;t = 〈{g1; : : : ; gn}; E(as′)〉;z ;ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ �ÏÓÌÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ Ë ÏÂeÉÍ ÞÁÓÔÑÍÔÏÖÄÅÓÔ×Á (7).äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ×ÉÄÁ � = {t1; : : : ; "; : : : ; tn}, ÇÄÅ " ∈

OT {{t1}} : : : {{ti−1}}[[ti℄℄∗0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÑÄÙ f = ti ·", h = f(g1; : : : ; gn)É ÜÌÅÍÅÎÔ t′i = f |:::;tn=�. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚ f−1ti ÔÁËÏÊ, ÒÑÄ ÉÚ
OT {{t1}} : : : {{ti−1}}[[ti℄℄ ÞÔÏ f−1ti (t1; : : : ; ti−1; f) = ti. �ÏÇÄÁ

〈{t1; : : : ; "; : : : ; tn}; �〉;t = 〈{t1; : : : ; f; : : : ; tn}; �〉;t
− 〈{t1; : : : ; ti; : : : ; tn}; �〉;t ;

〈{g1; : : : ; "(g); : : : ; gn}; �〉;z = 〈{g1; : : : ; f(g); : : : ; gn}; �〉;z
− 〈{g1; : : : ; gi; : : : ; gn}; �〉;z :



ñ÷îáñ æïòíá óéí÷ïìá çéìøâåò�á 57÷ ÓÉÌÕ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÒÁÎÅÅ ÎÁÍ ÎÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:
〈〈{t1; : : : ; f; : : : ; tn}; �〉〉;t = 〈〈{g1; : : : ; f(g); : : : ; gn}; �〉〉;z :ïÄÎÁËÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉ× y1 = t1; : : : ; yi = h; : : : yn = yn É Ä×ÁÖÄÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ-×Á×ÛÉÓØ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁ�ÉÓÁÔØ:

〈〈{t1; : : : ; f; : : : ; tn}; �〉〉;t= 〈〈
{y1; : : : ; yi; : : : ; yn}; �(y1; : : : ; f−1ti (y1; : : : ; yn); : : : yn)〉〉;y= 〈〈

{g1; : : : ; h; : : : ; gn}; �(g1; : : : ; f−1ti (g1; : : : ; h; : : : ; gn); : : : gn)〉〉;z= 〈〈{g1; : : : ; f(g); : : : ; gn}; �(g)〉〉;z :õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÔÅ�ÅÒØ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.
�

§6. ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ ÎÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÍÏÄÕÌÅ F(M)ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ 〈·; ·〉 ÚÁÄÁÄÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÞÉÓÌÏ×ÏÅÓ�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ {·; ·}.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ÷×ÅÄÅÍ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ
{·; ·} : Kn(K)× F(M) → 〈�〉 ;
{�; �} = [〈〈�; �〉〉] (�):ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 7. îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÓÉÓÔÅÍÙÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÕÎËÔÁ 5. ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.ìÅÍÍÁ 9. ðÕÓÔØ ÒÑÄÙ �1, �2 ∈ Kn(Hm) ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ �1|:::;tn=� =�2|:::;tn=�. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÑÄÁ � ∈ H

{�1; �} = {�2; �} :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏ-ÇÄÁ �1 É �2 ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙ × Kn(Hm) É ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ × ÏÄÎÏÊ ËÏ-ÏÒÄÉÎÁÔÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ: �1 = {a1; : : : ; ai; : : : ; an}, �2 = {a1; : : : ; a′i; : : : ; an}.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÑÄÁ � ∈ H:
〈〈{a1; : : : ; ai=a′i; : : : ; an} ; �〉〉 = 0:



58 ó. ÷. ÷ïó�ïëï÷, ÷. ÷. ÷ïìëï÷÷ ÓÉÌÕ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ ÓÏÓÌÕÞÁÅÍ i = n. äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÍÅÎÎÏ ÅÇÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÑÄ g =tn · an=a′n ∈ Hm. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ g(�) = �. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÙ 7 É 5�ÏÌÕÞÁÅÍ:
〈〈{a1; : : : ; tn} ; �〉〉 = 〈〈{a1; : : : ; g} ; �(g)〉〉 = 〈〈{a1; : : : ; g} ; �〉〉= 〈〈{a1; : : : ; tn · an=a′n} ; �〉〉 :óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ �ÅÒ×ÏÅ É �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å �Ï-ÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ:

〈〈{a1; : : : ; an=a′n} ; �〉〉 = 0: ��ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× � ∈ Kn(K) É � ∈ F(M) ÚÎÁÞÅÎÉÑÓ�ÁÒÉ×ÁÎÉÊ {·; ·} É (·; ·) ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ:
{�; �} = (�; �):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÉ � = {t1; : : : ; �} É� = {t1; : : : ; ti−1; "; ti+1 : : : ; �};ÇÄÅ " ∈ OT {{t1}} : : :{{ti−1}}[[ti℄℄∗0 (ÅÓÌÉ i = n, ÔÏ ×ÍÅÓÔÏ tn × �ÏÓÌÅÄÎÉÈÓËÏÂËÁÈ ÓÔÏÉÔ �). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÎÁ�ÉÓÁÔØ " = t′i=ti, É ÔÏÇÄÁ

{t1; : : : ; ti−1; "; ti+1 : : : ; �} = {t1; : : : ; t′i : : : ; �} − {t1; : : : ; ti : : : ; �}:ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÓÌÕÞÁÊ � = {t1; : : : ; �}.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å � ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ "�;i É !(a). ïÄÎÁËÏ ÉÚ ÓÉÍ×ÏÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏÓÌÅÄÕÅÔ (ÓÍ. (5)), ÞÔÏ
{{t1; : : : ; �}; "�;i} = 0 = ({t1; : : : ; �}; "�;i):á ÉÚ (7) É (5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

{{t1; : : : ; �}; !(a)} = [tr a℄(�) = ({t1; : : : ; �}; !(a)):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ Ñ×ÎÏÅ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ Ó�ÁÒÉ-×ÁÎÉÅÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ, ÉÌÉ, ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÄÌÑ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ çÉÌØÂÅÒÔÁ�ÏÌÕÞÅÎÁ Ñ×ÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ. �
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