
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 452, 2016 Ç.ä. ä. ëÉÓÅÌÅ×ïâ õìø�òáòáúòåûéíïó�é çòõððï÷ùèp-òáóûéòåîéê áâåìå÷ïê çòõððù óðïíïýøà ãéëìéþåóëïçï ñäòá
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ1.1. úÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÔÏÞÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ��,1 −−−−→ A −−−−→ G '−−−−→ F = Gal(K=k) −−−−→ 1;ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ k-ÁÌÇÅÂÒÕ çÁÌÕÁ L Ó ÇÒÕ��ÏÊ G, ÓÏ-ÄÅÒÖÁÝÕÀ �ÏÌÅ K, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× L ÎÁ K ÓÏ×�ÁÄÁÌ ÂÙ Ó '. ðÏÉÓË ÒÅÛÅÎÉÊ × ËÌÁÓÓÅ ÁÌ-ÇÅÂÒ çÁÌÕÁ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ �ÏÌÅÊ) �ÒÉÎ�É�ÉÁÌÅÎ �Ï ÎÅÓËÏÌØËÉÍ �ÒÉ-ÞÉÎÁÍ: × ÓÌÕÞÁÅ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÇÏ ÑÄÒÁ É ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ �ÏÌÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ �ÏÉÓËÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ × ÓÍÙÓÌÅ ÁÌÇÅÂÒ çÁÌÕÁÉ × ÓÍÙÓÌÅ �ÏÌÅÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ (ÓÍ. [1℄), × ÓÌÕÞÁÅ ÁÂÅÌÅ×Á ÑÄÒÁ ÍÏÖÎÏ�ÒÉÍÅÎÉÔØ Á��ÁÒÁÔ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ (ÉÍÅÎÎÏ ÔÁË á. ÷. ñËÏ-×ÌÅ×ÙÍ × [2℄ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑÄÌÑ ÁÂÅÌÅ×Á ÑÄÒÁ).÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÉÎÔÅÒÅÓÅÎ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ Á�ÒÉÏÒÉ ÍÏÖÎÏ ÇÁÒÁÎÔÉ-ÒÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÏËÁÖÕÔÓÑ �ÏÌÑÍÉ (ÔÁËÉÅÚÁÄÁÞÉ ÍÙ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÓÌÅÄÕÑ [3℄, ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍÉ).ðÒÏÓÔÅÊÛÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÔÁËÏ×Ï: ÑÄÒÏ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÌÅÖÉÔ × ÇÒÕ��ÅæÒÁÔÔÉÎÉ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÇÒÕ��Ù (ÓÍ. [4, ÇÌ. 1, §6, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5℄). ðÅÒ×ÙÅÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ (ËÏÇÄÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ ÇÒÕ��Õ æÒÁÔÔÉ-ÎÉ ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ) ÂÙÌÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ × [3, 5℄. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÒÁÂÏÔÁÍÉ [3, 5℄á. ÷. ñËÏ×ÌÅ× �ÏÓÔÁ×ÉÌ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ �ÒÏÂÌÅÍÕ.ðÒÏÂÌÅÍÁ 1 (á. ÷. ñËÏ×ÌÅ×). ðÕÓÔØ1 −−−−→ A −−−−→ G '−−−−→ F −−−−→ 1 (1){ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ�� Ó ÁÂÅÌÅ×ÙÍ ÑÄÒÏÍ A. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×É-ÑÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÌÅÊ K=k Ó ÇÒÕ��ÏÊ F ,ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÉ×ÛÁÑÓÑ ÚÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÁ?ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ, ÚÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ.108



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 109÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ × (1) ÇÒÕ��Á FÁÂÅÌÅ×Á, Á A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, �ÒÉÞÅÍ (1) { p-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÄÌÑp > 2. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÄÁÅÍ �ÏÌÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ 1.òÁÂÏÔÁ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑÍÉ.1.2. ÷ÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ÄÁÌÅÅ ÇÒÕ��Ù Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ, ÅÓÌÉÎÅ ÏÇÏ×ÏÒÅÎÏ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ. äÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× x; y ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÕ��Ù ÏÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ [x; y℄ = x−1y−1xy. óÉÍ×ÏÌ p ×ÓÀÄÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ1 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÎÅÞÅÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ. óÉÍ×ÏÌÏÍ d(F ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅÞÉÓÌÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ p-ÇÒÕ��Ù F . ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ (1) ÂÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ �ÒÏÂÌÅÍÁ 1 ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÒÅÛÁÅÔÓÑ �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ.ðÏÄ p-ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÏÌÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ�ÏÌÑ Qp. ðÏÄ ÞÉÓÌÏ×ÙÍ �ÏÌÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉ-ÒÅÎÉÅ �ÏÌÑ Q. äÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÑ k ÓÉÍ×ÏÌ �k ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÌÏËÁÌØ-ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ áÒÔÉÎÁ. óÉÍ×ÏÌÏÍ k∗ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÁÑÇÒÕ��Á �ÏÌÑ k. äÌÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ çÁÌÕÁ K=k ÓÉÍ×ÏÌÏÍ NK=k(K∗) ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ k∗, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙÈ × ×ÉÄÅ ÎÏÒÍÙÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K=k. óÉÍ×ÏÌÏÍ �p(m) ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÅ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑ �ÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m. óÉÍ×ÏÌÏÍ "m ÂÕÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÓÔÅ�ÅÎÉ m ÉÚ ÅÄÉÎÉ�Ù.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÌÉ m1 | m2, ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÒÎÉ ÉÚ ÅÄÉÎÉ�Ù ×ÓÅÇÄÁÂÕÄÕÔ ×ÙÂÉÒÁÔØÓÑ Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÎÏÒÍÉÒÏ×ËÉ: "m1 = "m2=m1m2 . äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏ-ÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ �ÏÌÅÊ K=k ÓÉÍ×ÏÌÏÍ (K : k) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØK ËÁË ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁÄ k. äÌÑ �ÏÌÅÊ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-ÓÔÉËÉ k1; k2 ÓÉÍ×ÏÌ k1 · k2 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÉÈ ËÏÍ�ÏÚÉÔ.ðÕÓÔØ k { ÞÉÓÌÏ×ÏÅ �ÏÌÅ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ "n ∈ k. óÉÍ×ÏÌÏÍ k[a; b℄ ÄÌÑ ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÈ a; b ∈ k∗ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÁÌÇÅÂÒÕ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏ-ÎÏ× ÓÔÅ�ÅÎÉ2 n, Ô.Å. k-ÁÌÇÅÂÒÕ Ó �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÍÉ �; �, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉ-ÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ �n = a; �n = b; ab = "nba: óÉÍ×ÏÌÏÍ Mat(n; k) ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ �ÏÒÑÄËÁ n ÎÁÄ �ÏÌÅÍ k. äÌÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑçÁÌÕÁ K=k É ËÌÁÓÓÁ h ∈ H2(Gal(K=k); K∗) ÓÉÍ×ÏÌÏÍ [K; Gal(K=k); h℄ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù âÒÁÕÜÒÁ B(k) { ËÌÁÓÓ,�ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓËÒÅÝÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. óÉÍ×ÏÌ ÆijÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÉÍ×ÏÌ ëÒÏÎÅËÅÒÁ.1ëÒÏÍÅ �ÕÎËÔÁ 3.4.2éÚ ËÏÎÔÅËÓÔÁ ×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÑÓÎÏ, ËÁËÁÑ ÓÔÅ�ÅÎØ ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ.



110 ä. ä. ëéóåìå÷îÁ�ÏÍÎÉÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ. ðÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÍ, ÞÔÏ (K=k; G; ') { ÚÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ÑÄÒÏÍ A�ÏÒÑÄËÁm, Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ �ÏÌÑ k ÎÅ ÄÅÌÉÔm. ðÕÓÔØ ÄÁÌÅÅ "m ∈ K.çÒÕ��Õ Hom(A; K∗) ÍÏÖÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÅ×ÒÁÔÉÔØ ×Gal(K=k)-ÍÏÄÕÌØ:�f (a) = �(af−1)f ; ∀� ∈ Hom(A; K∗); f ∈ Gal(K=k); a ∈ A:úÁÄÁÞÁ (K=k; G; ') Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ � ∈ Hom(A; K∗) É ÌÀÂÏÇÏ f ∈ Gal(K=k) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �f = �.äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (K=k; G; ') Ó ÁÂÅÌÅ×ÙÍ ÑÄÒÏÍ A �Å-ÒÉÏÄÁ m, ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ �ÏÌÑ k, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ"m ∈ K, ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÑ � ∈ Hom(A; K∗) ÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÂÒÁÕ-ÜÒÏ×ÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ: (K=K�; G�= ker�; '�), ÇÄÅ G� { �ÏÌ-ÎÙÊ �ÒÏÏÂÒÁÚ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ' �ÏÄÇÒÕ��Ù F� = Gal(K=K�) ÇÒÕ��ÙGal(K=k), ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ � ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ; �ÒÉ ÜÔÏÍ '� { ÉÎÄÕ�É-ÒÏ×ÁÎÎÙÊ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ. äÌÑ ÚÁÄÁÞÉ (K=k; G; ') Ó ÁÂÅÌÅ×ÙÍ ÑÄÒÏÍ A�ÅÒÉÏÄÁ m, ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ �ÏÌÑ k, É ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ3 � ∈ Hom(A; K∗), ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Gal(K=k), ÍÏÖ-ÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ(K=k; G= ker�; '�), ÇÄÅ '� { Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ '. åÓÌÉk { ÌÏËÁÌØÎÏÅ �ÏÌÅ, ÔÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ äÅÍÕÛËÉÎÁ{ûÁÆÁÒÅ×ÉÞÁ(ÓÍ. [4, ÇÌ. 3, §14, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.14.1℄) ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉÚÁÄÁÞÉ (K=k; G; ') Ó ÁÂÅÌÅ×ÙÍ ÑÄÒÏÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁ ÒÁÚÒÅ-ÛÉÍÏÓÔØ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ. íÙÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÂÕÄÅÍ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÁÎÎÙÍ ÆÁËÔÏÍ.ó ËÁÖÄÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (K=k; G; ') Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ker' 
 �(G)ÍÏÖÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ: ÉÍÅÎÎÏ, ×ÏÚØ-ÍÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ H ÇÒÕ��Ù G, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁ-ÝÕÀ ker', É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ (K=k; H; '). èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [3,ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄), ÞÔÏ ÄÌÑ ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ (K=k; G; ') ÎÅÏÂÈÏ-ÄÉÍÁ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁ ÅÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ, Á ÔÁËÖÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ×ÓÅÈÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ.1.3. îÁÞÎÅÍ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ i { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ðÕÓÔØ k { �ÒÏ-ÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÌÅ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ3ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÖÅ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ "m ∈ K∗.



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 111�ÒÏÓÔÏÇÏ p ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ "pi ∈ k, ÎÏ "pi+1 =∈ k. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > iÓÔÅ�ÅÎØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ k("pn)=k ÒÁ×ÎÁ pn−i.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ñÓÎÏ,ÞÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Q("pn)=Q("pi) ÉÍÅÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØpn−i. úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ k ∩ Q("pn) = Q("pi). éÍÅÎÎÏ, ÔÁË ËÁËGal(Q("pn)=Q("pi)) { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ p-ÇÒÕ��Á, ÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ k ∩ Q("pn) 6=
Q("pi) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÂÙÌÏ ÂÙ Q("pi+1) ⊆ k, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ-×ÉÀ ÌÅÍÍÙ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÌÑ k É Q("pn) ÌÉÎÅÊÎÏ ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ ÎÁÄ
Q("pi). ðÏÜÔÏÍÕ ÁÌÇÅÂÒÁ k⊗Q("pi ) Q("pn) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÍ, É ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅk("pn)=k ÉÍÅÅÔ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÔÕ ÖÅ ÇÒÕ��Õ çÁÌÕÁ, ÞÔÏÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Q("pn)=Q("pi). �ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ (K=k; G; ') { ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ Ó �É-ËÌÉÞÅÓËÉÍ ÑÄÒÏÍ A, �ÒÉÞÅÍ G { p-ÇÒÕ��Á. úÁÄÁÞÁ (K=k; G; ') ÕÌØÔÒ-ÁÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ A 6 �(G).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ A 6 �(G), ÔÏ �ÒÉÍÅÎÉÍ [4, ÇÌ. 1, §6, ÓÌÅÄÓÔ-×ÉÅ 5℄. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ (K=k; G; ') ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉ-ÍÁ, ÎÏ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ A 
 �(G). ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÌÁÓÓ4 h ∈ H2(F; A)ÚÁÄÁÞÉ (K=k; G; ') �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ (�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ËÏÇÏÍÏÌÏ-ÇÉÊ  : H2(F; �(A)) → H2(F; A), ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ �(A) ,→A) ÉÚ ËÌÁÓÓÁ h0 ∈ H2(F; �(A)), Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÕÀ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ. �ÁË ËÁË ÚÁÄÁÞÁ (K=k; G; ') ÂÒÁÕÜÒÏ×-ÓËÁÑ, ÔÏ A ËÁË F -ÍÏÄÕÌØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÁ Ó ÇÒÕ��ÏÊ ËÏÒÎÅÊÉÚ ÅÄÉÎÉ�Ù �ÏÒÑÄËÁ |A|, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ × K∗. õÓÌÏ×ÉÅÍ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉÚÁÄÁÞÉ Ó ËÌÁÓÓÏÍ h Ñ×ÌÑÅÔÓÑ κ(h) = 1, ÇÄÅ κ : H2(F; A) → H2(F; K∗) {ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ A ,→ K∗. õÓÌÏ×ÉÅÍ ÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ Ó ËÌÁÓÓÏÍ h0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ κ((h0)) = 1. ðÏÓËÏÌØËÕh = (h0), ÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Ó ËÌÁÓÓÏÍ h0 ÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÁ ×Ï�ÒÅËÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ. �îÁÍ ÔÁËÖÅ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ F { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ p-ÇÒÕ��Á. ðÕÓÔØ A{ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ p-ÇÒÕ��Á Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ a, �ÒÅ×ÒÁÝÅÎÎÁÑ × F -ÍÏÄÕÌØ Ó�ÏÍÏÝØÀ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ  : F → AutA. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÉÓÔÅÍÁÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ {fr}d(F )r=1 ÇÒÕ��Ù F , ÔÁËÁÑ ÞÔÏ (f1) �ÏÒÏÖÄÁÅÔ im , ÁÜÌÅÍÅÎÔÙ {fr}d(F )r=2 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ker .4úÄÅÓØ F = Gal(K=k).



112 ä. ä. ëéóåìå÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ F ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ f { ÏÂÒÁÚ f ×ÇÒÕ��Å F=�(F ) �ÒÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÅ.óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ f1 ∈ F , ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ im . äÏ�ÏÌÎÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ f1 ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÕ-ÀÝÉÈ {f ′r}d(F )r=1 , ÇÄÅ f ′1 = f1. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r > 1 ÉÍÅÅÍf ′r = fmr1 f0r ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÅÌÏÇÏmr É f0r ∈ ker . ðÏÌÏÖÉÍ fr = f0r.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ {fr}d(F )r=1 ÉÓËÏÍÁÑ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ âÅÒÎÓÁÊÄÁ Ï ÂÁÚÉÓÅ (ÓÍ. [6, ÇÌ. 12, ÔÅÏÒÅÍÁ 12.2.1℄) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ�ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ f1; : : : ; fd(F ) ÇÒÕ��Ù F=�(F ) ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×É-ÓÉÍÙ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ Fp. îÏ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÜÌÅÍÅÎÔÙ f ′1; : : : ; f ′d(F ) × F=�(F )ÏÂÒÁÚÕÀ ÂÁÚÉÓ ÎÁÄ Fp, Á ÔÁË ËÁË fr = f−mr1 f ′r ÄÌÑ ×ÓÅÈ r > 1, ÔÏ ÍÁÔÒÉ-�Á �ÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÎÁÂÏÒÁ {fr}d(F )r=1 Ë ÎÁÂÏÒÕ {f ′r}d(F )r=1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØ-ÎÏÊ Ó ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, Ô.Å. ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ. �ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ A { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ p-ÇÒÕ��Á Ó �ÏÒÏÖÄÁÀ-ÝÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ a �ÏÒÑÄËÁ pn ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n > 2. ðÕÓÔØ F { ÎÅËÏÔÏ-ÒÁÑ p-ÇÒÕ��Á. ðÒÅ×ÒÁÔÉÍ A × F -ÍÏÄÕÌØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÏÍÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÁ  : F → AutA. ÷ÌÏÖÅÎÉÅ F -ÍÏÄÕÌÅÊ �(A) ,→ A ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ � : H2(F; �(A)) → H2(F; A). îÁÛÅÊ �ÅÌØÀÂÕÄÅÔ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÑÄÒÁ ker� × ÕÄÏÂÎÙÈ ÄÌÑ ÎÁÓ ÔÅÒÍÉÎÁÈ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÏÇÒÕ��Å F �ÏÓÔÒÏÉÍ ÁÂÅÌÅ×Õ p-ÇÒÕ��Õ F0 Ó ÔÅÍ ÖÅ ÞÉÓÌÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ,ÞÔÏ É F . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù F0 ÎÁ A ÂÕÄÅÔ \ÔÁËÉÍ ÖÅ", ËÁË ÉÄÅÊÓÔ×ÉÅ F . âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ.õÓÌÏ×ÉÑ 1. ðÕÓÔØ F = ker. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å F0 ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÁÂÅÌÅ×Õ ÇÒÕ��Õ ÒÁÎÇÁ d(F ); �ÒÉ ÜÔÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ � : F → F0. çÒÕ��Õ A ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÔØ ËÁË ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ F0-ÍÏÄÕÌØ.ðÕÓÔØ F ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ A ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔf1 ∈ F , ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ (f1) �ÏÒÏÖÄÁÅÔ im . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅ-ÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ af1 = a1+pi ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i ∈ [1; n − 1℄ ∩ N. ÷ ËÁÞÅ-ÓÔ×Å ÇÒÕ��Ù F0 × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÚØÍÅÍ ÁÂÅÌÅ×Õ ÇÒÕ��Õ Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉf01 ; : : : ; f0d(F ), �ÒÉÞÅÍ f01 ÉÍÅÅÔ ÔÁËÏÊ ÖÅ �ÏÒÑÄÏË, ËÁË É (f1), Á ÏÂÒÁ-ÚÕÀÝÉÅ5 f02 ; : : : ; f0d(F ) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ �ÏÒÑÄËÁ p. îÁ A ÍÏÖÎÏ××ÅÓÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ F0-ÍÏÄÕÌÑ, �ÏÌÏÖÉ× af01 = af1 É af0r = a ÄÌÑ ×ÓÅÈr > 1. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 3 ÜÌÅÍÅÎÔ f1 ÍÏÖÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔØ (ÅÓÌÉ d(F ) > 1) ÄÏ5åÓÌÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, d(F ) > 1.



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 113ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ {fr}d(F )r=1 ÇÒÕ��Ù F ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ afr = aÄÌÑ ×ÓÅÈ r > 1. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ fr 7→ f0r ËÏÒÒÅËÔÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÁ-ÅÔÓÑ ÄÏ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ � : F → F0.ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ � ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ 1 �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÇÏÍÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÙ �ÏÄßÅÍÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ6 �1 : H2(F0; �(A)) → H2(F; �(A)) É�2 : H2(F0; A) → H2(F; A). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁH2(F; �(A)) �−−−−→ H2(F; A)�1x �2xH2(F0; �(A)) �−−−−→ H2(F0; A); (2)ÇÄÅ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ×ÌÏ-ÖÅÎÉÅÍ �(A) ,→ A, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ.ìÅÍÍÁ 4. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ �1 ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ�1 : ker� → ker�.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2) ×ÙÔÅËÁÅÔ,ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ ker� ÂÕÄÅÔ �1(x) ∈ ker�. �ÏÞÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ1 −−−−→ �(A) −−−−→ A −−−−→ A=�(A) −−−−→ 1×ÍÅÓÔÅ Ó Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ � ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ 1 ÉÎÄÕ�ÉÒÕÀÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÕÀÄÉÁÇÒÁÍÍÕH1(F; A=�(A)) �−−−−→ H2(F; �(A)) �−−−−→ H2(F; A)
κ

x �1x �2xH1(F0; A=�(A)) �−−−−→ H2(F0; �(A)) �−−−−→ H2(F0; A)Ó ÔÏÞÎÙÍÉ ÓÔÒÏËÁÍÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ A=�(A) { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ p, Á�ÏÔÏÍÕ H1(F; A=�(A)) = Hom(F; A=�(A))É H1(F0; A=�(A)) = Hom(F0; A=�(A)):ðÏÓËÏÌØËÕ d(F0) = d(F ), ÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|Hom(F0; A=�(A))| = |Hom(F; A=�(A))|:6ñÓÎÏ, ÞÔÏ �(A) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁË F - ÔÁË É F0-�ÏÄÍÏÄÕÌÅÍ ÍÏÄÕÌÑ A: ×ÅÄØ A {�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ p-ÇÒÕ��Á.



114 ä. ä. ëéóåìå÷äÁÌÅÅ, κ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ y ∈Hom(F0; A=�(A)), ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ (κ(y))(x) = 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ F , ÉÍÅÅÍ(κ(y))(x) = y(�(x)) = 1 ∀x ∈ F:îÏ ÔÁË ËÁË � { Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ É y = 1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, κ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-ÍÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÌÀÂÏÊ z ∈ ker�. �ÏÇÄÁz = �(y) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ y ∈ H1(F; A=�(A)). �ÁË ËÁË κ { ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ x ∈ H1(F0; A=�(A)), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ κ(x) = y. ÷ ÓÉÌÕËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ �1(�(x)) = z. �äÁÄÉÍ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÑÄÒÁ ker� ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2). éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÌÅÍÍÙ 4 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ker� { ÉÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÁÂÅÌÅ×Á p-ÇÒÕ��Á,ÉÌÉ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á.ìÅÍÍÁ 5. ñÄÒÏ ker� ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2) �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ �ÒÉ i < n ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÍÉX1 = 〈d; 1; : : : ; d(F ) | dpn−1 = 1; pn−i1 = dpn−i−1 ; pr = 1 ∀ r > 1;[s; t℄ = 1 ∀ s < t; d1 = d1+pi ; dr = d ∀ r > 1〉;Xr = 〈d; 1; : : : ; d(F ) | dpn−1 = 1; pn−i1 = 1;ps = 1 ∀ 1 < s 6= r; pr = d;[1; r℄ = d−pi−1 ; [s; t℄ = 1 ∀ s < t : (s; t) 6= (1; r);d1 = d1+pi ; ds = d ∀ s > 1〉 ∀ r > 1: (3)
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ F0 { ÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��Á, ÌÀÂÏÊ ËÌÁÓÓ h0 ∈H2(F0; �(A)) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÒÕ��Õ G0, × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ �ÒÏ-ÏÂÒÁÚÙ {s}d(F )s=1 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× {f0s }d(F )s=1 Ó×ÏÄÑÔÓÑ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÎÁ ËÏÍ-ÍÕÔÁÔÏÒÙ É ÓÔÅ�ÅÎÉ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ d = ap, ÇÄÅ A = 〈a〉. ÷ÙÞÉ-ÓÌÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ (1a)pn−i . éÍÅÅÍ(1a)pn−i = 21a1+(1+pi)(1a)pn−i−2 = : : : = pn−i1 a1+(1+pi)+:::+(1+pi)pn−i

−1= pn−i1 a((1+pi)pn−i
−1)=pi = pn−i1 apn−i = pn−i1 dpn−i−1 :äÁÌÅÅ, [1a; r℄ = a−1−11 −1r 1ar = a−1[1; r℄a = [1; r℄. ÷ÙÞÉÓÌÉÍËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ [1; ra℄. éÍÅÅÍ[1; ra℄ = −11 a−1−1r 1ra = a−1 [1; r℄a = [1; r℄d−pi−1 :



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 115�Å�ÅÒØ ÕÖÅ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ÑÄÒÁ ker� ÉÍÅÀÔ ÉÓËÏÍÙÊ ×ÉÄ (3).
�áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑìÅÍÍÁ 6. ñÄÒÏ ker� ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2) �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ �ÒÉ i = n ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÍÉX1 = 〈d; 1; : : : ; d(F ) | dpn−1 = 1; p1 = d; pr = 1 ∀ r > 1;[s; t℄ = 1 ∀ s < t; dr = d ∀ r > 1〉;Xr = 〈d; 1; : : : ; d(F ) | dpn−1 = 1; p1 = 1; ps = 1 ∀ 1 < s 6= r; pr = d;[s; t℄ = 1 ∀ s < t; ds = d ∀ s > 1〉 ∀ r > 1: (4)

§2. ïÂ ÏÄÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÚÁÄÁÞ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ2.1. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ k { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 6= p,ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ "p. íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÉÍ×ÏÌÙ resB→C É infD→E ÄÌÑÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ Ó ÇÒÕ��Ù B ÎÁ �ÏÄÇÒÕ��ÕC É �ÏÄßÅÍÁ Ó ÆÁËÔÏÒÇÒÕ��Ù D ÎÁ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÕÀ ÇÒÕ��Õ E.ìÅÍÍÁ 7. ðÕÓÔØ X; Y { p-ÇÒÕ��Ù Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ {xr}d(X)r=1 É {yr}d(Y )r=1 .÷ÙÂÅÒÅÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ s ∈ [1; d(X)℄ ∩ N, t ∈ [1; d(Y )℄ ∩ N. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ1 −−−−→ 〈"p〉 −−−−→ Est �−−−−→ X × Y −−−−→ 1 (5)ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ: ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ (5) ÎÁ X É ÎÁ Y ÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÔ-ÓÑ; ÅÓÌÉ {xr}d(X)r=1 É {yr}d(Y )r=1 { �ÒÏÏÂÒÁÚÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ � ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
{xr}d(X)r=1 É {yr}d(Y )r=1 , ÔÏ[xi; yj ℄ = 1 ∀ (i; j) 6= (s; t); [xs; yt℄ = "p:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ71 −−−−→ 〈"p〉 �−−−−→ Gp3 �−−−−→ Z=pZ × Z=pZ −−−−→ 1; (6)ÇÄÅ Gp3 = 〈d; 1; 2 | dp = p1 = p2 = 1; [1; 2℄ = d; d1 = d2 = d〉;� : "p 7→ d, Á �(1) = (1; 0), �(2) = (0; 1). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚ-ÍÙ ' : X → Z=pZ É  : Y → Z=pZ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: '(xi) = Æis, (yj) = Æjt. ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÙ ' É  ÉÎÄÕ�ÉÒÕÀÔ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ '× : X×7íÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÞÅÔÎÏÓÔØ p.



116 ä. ä. ëéóåìå÷Y → Z=pZ × Z=pZ. ïÓÕÝÅÓÔ×ÉÍ �ÏÄßÅÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ (6) �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍÜ�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ '×  . ðÏÌÕÞÉÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ1 −−−−→ 〈"p〉 � : "p 7→(d; 1; 1)−−−−−−−−−→ Est � : (x; y; z)7→(y; z)−−−−−−−−−−−→ X × Y −−−−→ 1;ÇÄÅ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ,Est = {(x; y; z) ∈ Gp3 ×X × Y | �(x) = ('(y);  (z))}:ðÏÌÏÖÉÍ xi = (1; xi; 1) ÄÌÑ i 6= s, xs = (1; xs; 1). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÏÖÉÍyj = (1; 1; yj) ÄÌÑ j 6= t, yt = (2; 1; yt). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ (5) ÂÕÄÕÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ. �ìÅÍÍÁ 8. ðÕÓÔØ X É Y { p-ÇÒÕ��Ù Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ {xr}d(X)r=1 É
{yr}d(Y )r=1 . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ1 −−−−→ 〈"p〉 −−−−→ E �−−−−→ X × Y −−−−→ 1;Ó ËÌÁÓÓÏÍ h ∈ H2(X × Y; 〈"p〉). ðÕÓÔØ xr É yl { �ÒÏÏÂÒÁÚÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×xr É yl ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ � ÄÌÑ ×ÓÅÈ r; l. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ [xr; yl℄ = "drlpÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ drl ∈ Z=pZ. �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïh = (infX→X×Y resX×Y→X h)(infY→X×Y resX×Y→Y h)∏i; j hdijij ; (7)ÇÄÅ hij ∈ H2(X × Y; 〈"p〉) { ËÌÁÓÓ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ (5) Ó (s; t) = (i; j).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍĥ = h−1(infX→X×Y resX×Y→X h)(infY→X×Y resX×Y→Y h)∏i; j hdijijÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ1 −−−−→ 〈"p〉 −−−−→ Ĥ �−−−−→ X × Y −−−−→ 1: (8)ðÏÓËÏÌØËÕ resX×Y→X infX→X×Y É resX×Y→Y infY→X×Y ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ H2(X; 〈"p〉) É H2(Y; 〈"p〉) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÏ × ÓÉÌÕ ÌÅÍ-ÍÙ 7 resX×Y→X ĥ = 1 É resX×Y→Y ĥ = 1.ðÕÓÔØ x̂r É ŷl { �ÒÏÏÂÒÁÚÙ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ xr É yl ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ � ×ÇÒÕ��Å H . ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ i; j ÉÍÅÅÍ [x̂i; ŷj ℄ = 1: ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-ÎÏ, ÅÓÌÉ [xi; xj ℄ = 1, ÔÏ dij = 0; ÅÓÌÉ ÖÅ [xi; yj ℄ = "mp , ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ�ÅÌÏÇÏ m, ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ Ó p, ÔÏ dij = m. îÏ ÔÏÇÄÁ ĥ = 1, ÏÔËÕÄÁ É×ÙÔÅËÁÅÔ (7). �



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 117ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ (8) { ÎÅ�ÏÌÕ�ÒÑÍÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Ó ËÌÁÓÓÏÍh ∈ H2(X × Y; 〈"p〉). ðÕÓÔØ KX=k É KY =k { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ çÁÌÕÁ8 ÓÇÒÕ��ÁÍÉ X É Y ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÕÓÔØ {xr}d(X)r=1 , {yr}d(Y )r=1 { ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÇÒÕ�� X É Y . ÷ÙÂÅÒÅÍ a1; : : : ; ad(X) Éb1; : : : ; bd(Y ) ÉÚ k∗ \ k∗p ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ p√ai ∈ KX ÄÌÑ ×ÓÅÈi, Á p√bj ∈ KY ÄÌÑ ×ÓÅÈ j, �ÒÉÞÅÍp√aixr = "Ærip p√ai; p√bjyl = "Æljp p√bj :÷ÙÂÅÒÅÍ �ÒÏÏÂÒÁÚÙ x1; : : : ; xd(X), y1; : : : ; yd(Y) ÜÌÅÍÅÎÔÏ× x1; : : : ; xd(X)É y1; : : : ; yd(Y ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ �; �ÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ×ÓÅÈ i; j×Ù�ÏÌÎÅÎÏ [xi; yj ℄ = "dijp . �ÏÇÄÁ ÄÌÑ K = KX⊗kKY ÚÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ(K=k; H; �) ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × B(k)[KX ; X; resX×Y→X h℄[KY ; Y; resX×Y→Y h℄∏i; j k[ai; bj ℄dij ∼ 1:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 8 ËÌÁÓÓ h ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÀ (7). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÅ ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÏÊÚÁÄÁÞÉ (K=k; H; �) ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù âÒÁÕÜÒÁ B(k) ×ÉÄÁ[K; X × Y; infX→X×Y resX×Y→X h℄[K; X × Y; infY→X×Y resX×Y→Y h℄
×

∏i; j [K; X × Y; hij ℄dij :ðÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÅÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ [KX ; X; resX×Y→X h℄ É[KY ; Y; resX×Y→Y h℄, ÉÂÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ �ÏÄßÅÍÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ çÁÌÕÁH2(X; K∗X) → H2(X×Y; K∗) É H2(Y; K∗Y ) → H2(X×Y; K∗) Ñ×ÌÑÀÔÓÑÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ [K; X ×Y; hij ℄ = [k[ai; bj ℄℄. ÷Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ hij Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ×ÉÄÁ (5) É, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 7, �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÏÄßÅÍÏÍ ËÌÁÓÓÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÀÝÅÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ (6): �ÏÄßÅÍ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ Ü�ÉÍÏÒ-ÆÉÚÍÁ ' ×  : X × Y → Z=pZ × Z=pZ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ × ÌÅÍÍÅ 7. ÷ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; : : : ; ad(X) É b1; : : : ; bd(Y ) Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ '×  Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ É Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕ�� çÁÌÕÁ Gal(K=k) →Gal(k( p√ai; p√bj)=k). äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÂÒÁÕÜ-ÒÏ×ÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÅ9 (k( p√ai; p√bj)=k; Gp3 ; �), ÇÄÅ �(1) = xi, �(2) = yj ,8ìÉÎÅÊÎÏ ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÅ ÎÁÄ k.9çÒÕ��Á Gp3 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × (6).



118 ä. ä. ëéóåìå÷�ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ k[ai; bj ℄. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÚÕÞÉÍ �ÒÏÓÔÕÀ ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔÕ � = (Gp3 × k( p√ai; p√bj))e� ÓËÒÅÝÅÎÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Gp3 ×k( p√ai; p√bj), ÇÄÅ e� { ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔ ÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ k( p√ai; p√bj)〈d〉,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÕ � ∈ Hom(〈d〉; k( p√ai; p√bj)∗), ÔÁËÏÍÕ, ÞÔÏ�(d) = "p. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ � �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ × ×ÉÄÅ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÁÄ k ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ �ÏÄÁÌÇÅÂÒ �1 = 〈1e�; p√aie�〉k É�2 = 〈2 p√aie�; p√bje�〉k. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �1 ∼= k[1; ai℄, Á �2 ∼= k[ai; bj ℄.ðÏÜÔÏÍÕ � ∼= k[1; ai℄ ⊗k k[ai; bj ℄, Ô.Å. � ∼ k[ai; bj ℄ × ÇÒÕ��Å âÒÁÕÜÒÁB(k). �íÙ × �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÂÏÂÝÁÅÍ ÎÁ ÓÌÕ-ÞÁÊ p > 2 ÒÅÚÕÌØÔÁÔ [7, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.4℄.
§3. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ3.1. ðÕÓÔØ F { ÁÂÅÌÅ×Á p-ÇÒÕ��Á, A { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ p-ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁpn Ó �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ a. ñÓÎÏ, ÞÔÏ �ÏÌÕ�ÒÑÍÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÎÅÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ × ÓÉÌÕ [4, ÇÌ. 1, §9, ÔÅÏÒÅÍÁ 1.9℄. ïËÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ (1) × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÔÏÇÄÁ ÉÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�ÒÑÍÙÍ. üÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ �ÒÉ n = 1(ÓÍ. [4, ÇÌ. 1, §6, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5℄), �ÏÜÔÏÍÕ ×ÓÀÄÕ ÄÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ n > 1.÷ÙÂÅÒÅÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÇÒÕ��Ù F ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 3. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ af1 = a1+pi ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i ∈ [1; n℄∩N (�ÒÉ i = n�ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ); ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÇÒÕ��Ù F(ÅÓÌÉ d(F ) > 1) ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÁ a. ðÕÓÔØ k { p-ÌÏËÁÌØÎÏÅ�ÏÌÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÁÄ Qp Ó ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ

{"pi ∈ k; "pi+1 =∈ k; i < n;"pi−1 ∈ k; "pi =∈ k; i = n: (9)óÎÁÞÁÌÁ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍ ËÁË ÇÒÕ��Õ çÁÌÕÁ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ �ÏÌÅÊ K0=k ÇÒÕ�-�Õ F0, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ ËÁË ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÇÒÕ��Ù F �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍÜ�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ � ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ 1. éÍÅÎÎÏ, �ÏÌÏÖÉÍ �ÒÉ d(F ) > 1 × ËÁÞÅ-ÓÔ×Å K0 ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÁÄ k �ÏÌÑ k1 = k("pn−1)( p√"pn−1m1)É �ÏÌÅÊ ×ÉÄÁ kr = k( p√mr) ÄÌÑ r ∈ [2; d(F )℄∩N; �ÒÉ d(F ) = 1 �ÏÌÏÖÉÍK0 = k1. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ mr �ÏËÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙ { ÌÉÛØ ÂÙ K0 ÂÙÌÏ �ÏÌÅÍÓ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ "pn =∈ K0 (�ÏÚÄÎÅÅ ÍÙ ËÏÎËÒÅÔÉÚÉÒÕÅÍ ×ÙÂÏÒ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×
{mr}d(F )r=1 ). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ {f0r }d(F )r=1 ÇÒÕ��Ù F0 ÎÁK0



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 119ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÅÓÌÉ i < n, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍp√"pn−1m1f01 = "pi−1pn−1 p√"pn−1m1; "f01pn−1 = "1+pipn−1 ;p√"pn−1m1f0r = p√"pn−1m1 ∀ r > 1; p√mrf0s = "Ærsp p√mr ∀ r; s: (10)óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (10) ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ÎÁ K0 ÓÔÒÕËÔÕÒÕ k-ÁÌÇÅÂÒÙçÁÌÕÁ Ó ÇÒÕ��ÏÊ F0, ÉÂÏ10�(f01 )pn−i = ("pi−1pn−1�)(f01 )pn−i
−1 = ("(1+pi)pi−1+pi−1pn−1 �)(f01 )pn−i

−2 = : : := "pi−1(1+(1+pi)+:::+(1+pi)pn−i
−1)pn−1 � = "pi−1pn−ipn−1 � = �;�ÒÉÞÅÍ �(f01 )pn−i−1

6= � ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ "pi−1pn−i−1pn−1 6= 1; ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,ÉÍÅÅÍ (�p)f01 = ("pn−1m1)f01 = "1+pipn−1m1 = ("pi−1pn−1�)p = (�f01 )p:éÚ ÌÅÍÍÙ 1 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ K0=k { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕ�-�ÏÊ F0.åÓÌÉ ÖÅ i = n, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍp√"pn−1m1f01 = "p p√"pn−1m1; p√"pn−1m1f0r = p√"pn−1m1 ∀ r > 1;p√mrf0s = "Ærsp p√mr ∀ r; s; (11)ÑÓÎÏ, ÞÔÏ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ K0=k { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕ��ÏÊ F0.éÚ (10) É (11) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÑÄÒÁ ker� ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2)Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ (�ÒÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÉ F0 = Gal(K0=k)) ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÉÅ ÚÁÄÁ-ÞÉ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ. ÷ÙÑÓÎÉÍ, �ÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× {mr}d(F )r=1×ÓÅ ÏÎÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙ.ìÅÍÍÁ 9. ðÕÓÔØ i < n. ÷ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÑÄÒÁ ker� ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2) ÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅÎÁ ÓÉÍ×ÏÌÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ p-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ("pi ; m1) = 1; (m1; mr) = 1 ∀ r > 1: (12)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 5 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÑÓÎÉÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (K0=k; Xr; ') ÄÌÑ ×ÓÅÈ r ∈ [1; d(F )℄∩N,ÇÄÅ ÇÒÕ��Ù Xr ÚÁÄÁÎÙ ËÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ (3), Á '(d) = 1, '(s) = f0sÄÌÑ ×ÓÅÈ s.10ðÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ � = p√"pn−1m1.



120 ä. ä. ëéóåìå÷úÁÄÁÞÁ (K0=k; X1; ') ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ Ó�ÕÓË11 �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å 〈2; : : : ; d(F )〉Ë ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÊ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÅ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ k1=k ×�ÏÌÅ Ó ÇÒÕ��ÏÊ 〈1〉. õÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÔÁËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÅÓÔØ "pi ∈Nk1=k(k∗1), ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏ× ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ áÒÔÉÎÁ �k("pi) ÎÁ �ÏÌÅ k1. îÏ ÓÉÍ-×ÏÌ �k("pi) ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ k("pn−1) { ×ÅÄØ �ÏÌÅ k("pn−1) �Ï-ÇÒÕÖÁÅÔÓÑ12 × �ÏÌÅ k("pn−1+i). ðÏÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ(K0=k; X1; ') ÔÁËÏ×Ù: �k("pi)( p√"pn−1m1) = p√"pn−1m1. �ÁË ËÁË �ÏÌÅk("pn) �ÏÇÒÕÖÁÅÔÓÑ × �ÏÌÅ k("pn+i), ÔÏ (×ÎÏ×Ø × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 1) ÉÓËÏÍÙÅÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ�k("pi) ÎÁ p√m1, ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÍ×ÏÌÁ çÉÌØÂÅÒÔÁp-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ ("pi ; m1). ÷ ÓÌÕÞÁÅ d(F ) = 1 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ ÎÁÜÔÏÍ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ.úÁÄÁÞÁ (K0=k; X2; ') ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ Ó�ÕÓË13 �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å 〈3; : : : ; d(F )〉Ë ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ (k1 · k2=k; Y2; ), ÇÄÅY2 = 〈d; 1; 2 | dpn−1 = 1; pn−i1 = 1; p2 = d;[1; 2℄ = d−pi−1 ; d1 = d1+pi ; d2 = d〉;ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, (1) = f01 ; (2) = f02 , Á (d) = 1. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÅÄÌÑ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (k1 · k2=k; Y2; ). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×Ù-ÑÓÎÉÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÓ�ÁÄÅÎÉÑ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏ-�ÒÏÓÔÏÊ k-ÁÌÇÅÂÒÙ � = (Y2 ×k1 · k2)e�, ÇÄÅ e� { ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔ ÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ k1 · k2〈d〉, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÔÁËÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ � ÇÒÕ��Ù ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× Hom(〈d〉; (k1 · k2)∗),ÞÔÏ �(d) = "pn−1 . ñÓÎÏ, ÞÔÏ e� { �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔ ÓËÒÅÝÅÎÎÏ-ÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Y2 × k1 · k2. ðÒÉ ÜÔÏÍ � { ÓËÒÅÝÅÎÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, ËÌÁÓÓËÏÔÏÒÏÊ × H2(〈f01 ; f02 〉; (k1 ·k2)∗) ÒÁ×ÅÎ �(h), ÇÄÅ h ∈ H2(〈f01 ; f02 〉; 〈d〉) {ËÌÁÓÓ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ Y2. ðÕÓÔØ Ỹ2 = 〈d; 1〉, ÔÏÇÄÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ �ÏÌÕ�ÒÑ-ÍÁÑ ÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ (k1 ·k2=k2; Ỹ2; ). îÏ ÔÏÇÄÁ ÁÌÇÅÂÒÁ k2⊗k�ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ ËÁË k2-ÁÌÇÅÂÒÁ. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÌÁÓÓ �(h) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ�ÏÄßÅÍÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ×�ÏÌÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ14 ËÌÁÓÓÁ ĥ ∈ H2(〈f02 〉; k∗2).÷ÙÑÓÎÉÍ, ËÁËÕÀ ÓËÒÅÝÅÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÌÁÓÓ ĥ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ× ÁÌÇÅÂÒÅ � ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ ̂2e� = 2( p√"pn−1m1)−1e�. ñÓÎÏ, ÞÔÏ11ëÏÔÏÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÌÉÛÎÉÍ �ÒÉ d(F ) = 1.12ðÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÌÅÍÍÏÊ 1.13ëÏÔÏÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÌÉÛÎÉÍ �ÒÉ d(F ) = 2.14÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ û�ÅÊÚÅÒÁ ÇÒÕ��Á H1(〈f01 〉; (k1 · k2)∗) ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ.



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 121(̂2e�)p = m−11 e�, ÉÂÏ de� = �(d)e� = "pn−1e�. äÁÌÅÅ, ×ÙÞÉÓÌÉÍ ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÏÒ [1e�; ̂2e�℄. éÍÅÅÍ[1e�; ̂2e�℄ = −11 e� p√"pn−1m1e�1e�[1e�; 2e�℄( p√"pn−1m1)−1e�= p√"pn−1m1"pi−1pn−1"−pi−1pn−1 ( p√"pn−1m1)−1e� = e�:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÁÌÇÅÂÒÅ � ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (̂2e�)p = m−11 e�Á ÔÁËÖÅ [1e�; ̂2e�℄ = e�. îÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ĥ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ×H2(〈f02 〉; k∗2) ÁÌÇÅÂÒÕ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× k[m−11 ;m2℄ ÓÔÅ�ÅÎÉ p.õÓÌÏ×ÉÅÍ ÒÁÓ�ÁÄÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔØ ÓÉÍ×Ï-ÌÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ p-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ (m−11 ;m2), ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔÉÓÉÍ×ÏÌÁ (m1;m2). úÁÄÁÞÉ (K0=k;Xr; ') �ÒÉ r > 2 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. �ìÅÍÍÁ 10. ðÕÓÔØ i = n. ÷ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÑÄÒÁ ker� ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2) ÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅÎÁ ÓÉÍ×ÏÌÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ p-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ:("pn−1 ; mr) = 1 ∀ r > 1: (13)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 6 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÑÓÎÉÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (K0=k; Xr; ') ÄÌÑ ×ÓÅÈ r ∈ [1; d(F )℄∩N,ÇÄÅ ÇÒÕ��Ù Xr ÚÁÄÁÎÙ ËÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ (4), Á '(d) = 1, '(s) =f0s ÄÌÑ ×ÓÅÈ s. úÁÄÁÞÁ (K0=k; X1; ') ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ Ó�ÕÓË15 �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å
〈2; : : : ; d(F )〉 Ë ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÊ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÅ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÒÁÓ-ÛÉÒÅÎÉÑ k1=k × �ÏÌÅ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ �ÏÒÑÄËÁ pn. õÓÌÏ×ÉÅÍÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÔÁËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔØ ÓÉÍ×ÏÌÁ çÉÌØ-ÂÅÒÔÁ p-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ ("pn−1m1; "pn−1), ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔÉÓÉÍ×ÏÌÁ ("pn−1 ; m1). úÁÄÁÞÉ (K0=k; Xr; ') ÄÌÑ r > 1 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. �3.2. ðÕÓÔØ F { ÁÂÅÌÅ×Á p-ÇÒÕ��Á Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ {fr}d(F )r=1 , A { �É-ËÌÉÞÅÓËÁÑ p-ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ pn ÄÌÑ n > 2 Ó �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍa. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 3 ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ f1; : : : ; fd(F ) ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏ-ÂÙ �ÒÉ d(F ) > 1 ÜÌÅÍÅÎÔÙ f2; : : : ; fd(F ) ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌÉ ÎÁ a ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ,Á f1 ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌ ÎÁ a ÌÉÂÏ ÔÁËÖÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ, ÌÉÂÏ ËÁË ×ÏÚ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÓÔÅ�ÅÎØ 1 + pi ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i ∈ [1; n − 1℄ ∩ N { ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÁ A××ÏÄÉÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ F -ÍÏÄÕÌÑ. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÇÒÕ��Õ F0 ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ (1) ÓÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ {f0r }d(F )r=1 É Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ � : F → F0, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ �(fr) = f0r15ëÏÔÏÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÌÉÛÎÉÍ �ÒÉ d(F ) = 1.



122 ä. ä. ëéóåìå÷ÄÌÑ ×ÓÅÈ r. ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ � ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ × ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ F0 (ÓÍ.ÕÓÌÏ×ÉÑ 1). ðÒÉ ÜÔÏÍ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É F0-ÍÏÄÕÌÅÍ, Á F ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔÎÁ A ÏÔÓÔÕ�ÌÅÎÉÅÍ ×ÄÏÌØ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ �.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ
κ : H2(F; 〈apn−1〉) → H2(F; A);ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ af1 = a1+pi ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i ∈ [1; n−1℄∩N,ÔÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ h ∈ imκ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÕÌØÔÒÁÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔh0 ∈ H2(F; 〈apn−1〉);ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ κ(h0) = h. ëÌÁÓÓ h0 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÒÕ��Õ H0 ËÁË ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅF Ó �ÏÍÏÝØÀ 〈apn−1〉. ðÕÓÔØ zr ∈ H0 { �ÒÏÏÂÒÁÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁ fr. �ÏÇÄÁÍÅÖÄÕ {zr}d(F )r=1 ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ×ÉÄÁzplrr = dwr ∀ r; [zs; zt℄ = dwst ∀ s < t; (14)ÇÄÅ d = apn−1 , �ÁÒÁÍÅÔÒÙ wr; wst ÌÉÂÏ ÎÕÌÉ, ÌÉÂÏ ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙ Ó p;ÎÁËÏÎÅ�16, l1 > n− i, Á lr > 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ r > 1.ûÁÇ 1. óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÁÒÁ (s; t),ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ (wst; p) = 1, �ÒÉÞÅÍ 1 < s < t. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀÇÒÕ��Ù F0 × ×ÉÄÅ ÇÒÕ��Ù çÁÌÕÁ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K0=k ÉÚ �ÕÎËÔÁ 3.1: k {p-ÌÏËÁÌØÎÏÅ �ÏÌÅ Ó ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎØÀ (k : Qp), ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (9), Á K0 = k1 ⊗k : : : ⊗k kd(F ); Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÕ�-�Ù F0 ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÁ K0 ÓÏÇÌÁÓÎÏ (10). ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ {mr}d(F )r=1 ,Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ �ÏÌÅ K0 ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ×ÓÅÈ r ÒÁÓÛÉÒÅ-ÎÉÅ kr=k �ÏÇÒÕÖÁÌÏÓØ ÂÙ × �ÏÌÅ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ �ÏÒÑÄËÁ plr .ëÁË ÏÔÍÅÞÅÎÏ × �ÕÎËÔÅ 1.2, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÁ ÒÁÚÒÅ-ÛÉÍÏÓÔØ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ, ÏÔ-×ÅÞÁÀÝÉÈ Gal(kr=k)-Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍ ÑÄÒÁ. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ (9)×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ kr=k Ó ÑÄÒÏÍ �ÏÒÑÄËÁ pi { ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ.�ÁË ËÁË kr=k { �ÉËÌÉÞÅÓËÏÅ p-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ, ÔÏ ÉÓËÏÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÂÕ-ÄÅÔ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ áÒÔÉÎÁ �k("pi) ÎÁ �ÏÌÅ kr. äÌÑ16÷Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á F0 ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ 1 { ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÇÒÕ��Ù F .



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 123r > 1 ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÍ×ÏÌÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ p-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ("pi ; mr), ÉÂÏ �ÒÉ r > 1 ÉÍÅÅÍ kr = k( p√mr). äÌÑ r = 1 ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ(ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 9 ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ (K0=k; X1; ')) ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ-ÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ �k("pi) ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÅ p√m1, Ô.Å. ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÍ×ÏÌÁçÉÌØÂÅÒÔÁ p-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ ("pi ; m1).éÔÁË, ×ÙÂÅÒÅÍ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ {mr}(d(F ))r=1ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:("pi ; mr) = 1 ∀ r; "pn =∈ K0;(ms; mt) = "p; (mr; ml) = 1 ∀ r < l : (r; l) 6= (s; t): (15)ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÙÂÏÒ (15) ×ÏÚÍÏÖÅÎ. ÷ÙÂÅÒÅÍ × ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å k∗=k∗p ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ d(k) = (k : Qp) + 2 ÂÁÚÉÓ {âr}d(k)r=1 , ÔÁËÏÊ, ÞÔÏâ1 = "pi , Á (â1; â2) = (â3; â4) = : : : = (âd(k)−1; âd(k)) = "p;(â2; â1) = (â4; â3) = : : : = (âd(k); âd(k)−1) = "−1p ;�ÒÉ ÜÔÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ p-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÈÂÁÚÉÓÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙ. ðÕÓÔØ ar ∈ k∗ { �ÒÏÏÂÒÁÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁâr, �ÒÉÞÅÍ a1 = "p. ðÏÌÏÖÉÍ ms = a3; mt = a4, Á ÄÌÑ j =∈ {s; t}�ÏÌÏÖÉÍ mj = a2j+3. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ×ÓÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (15) ÂÕÄÕÔ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÙ: ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ "pn =∈ K0. åÓÌÉ"pn ∈ K0, ÔÏ × ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ �ÏÌÑ k1 ÎÅ�ÒÅÍÅÎÎÏ p√m1 ∈ K0. îÏ ÔÏÇÄÁÏÂÒÁÚÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× m1; : : : ; md(F ); "pi × k∗=k∗p ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁÄ Fp, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ×ÙÂÏÒÕ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a1; : : : ; ad(k).ðÁÒÁÍÅÔÒÙ {mr}d(F )r=1 ×ÙÂÒÁÎÙ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅ-ÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (K0=k; F; �) ÉÍÅÅÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅ-ÎÉÅ K, �ÒÉÞÅÍ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ "pn =∈ K, ÉÂÏ ÕÖÅ "pn =∈ K0. òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (K=k; H0; '), ÇÄÅ '(d) = 1, Á'(zr) = fr ÄÌÑ ×ÓÅÈ r. ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K=k ÔÁËÁÑ ÚÁÄÁ-ÞÁ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ { �ÒÉÍÅÎÑÅÍ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 Ó ÕÞÅÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÊ (15).õÓÌÏ×ÉÑ (15) ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÑÄÒÁ17 ker� ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2)Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 9 É ÌÅÍÍÙ 4 ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÉÅ ÚÁ-ÄÁÞÉ. îÁËÏÎÅ�, ÏÂÒÁÚ ËÌÁÓÓÁ h0 ∈ H2(F; 〈d〉) × ÇÒÕ��Å H2(F; �(A)) ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ,�ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ d 7→ apn−1 , Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K=k17ðÏÓÌÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ F Ó Gal(K=k).



124 ä. ä. ëéóåìå÷ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 2.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÓÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ Ë ÚÁÄÁÞÅ ÓËÌÁÓÓÏÍ κ(h0) ∈ H2(Gal(K=k); A) ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÙ; ÓÁÍÁ ÖÅ ÔÁËÁÑ ÚÁÄÁ-ÞÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ: ÏÎÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÏÊ (�ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ "pn =∈ K),Á ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÌÕ�ÒÑÍÙÅ.ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ [3, ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄, �Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÓËÌÁÓÓÏÍ κ(h0) ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÉÚ [8, ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄ ×ÙÔÅËÁÅÔÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ Ó ËÌÁÓÓÏÍ κ(h0).ûÁÇ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ × (14) wst ÎÕÌÅ×ÙÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ 1 <s < t, ÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ t > 1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ (w1t; p) = 1. ÷ ÓÌÕÞÁÅ lt > i+1É (wt; p) = 1 �ÒÉÍÅÎÉÍÙ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÛÁÇÁ 3 (ÓÍ. ÎÉÖÅ). ÷ ÓÌÕÞÁÅ lt >i+ 1 É wt = 0 �ÏÓÔÕ�ÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ëÌÁÓÓ κ(h0) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÇÒÕ��Õ G0 Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a; Z1; : : : ; Zd(F ), ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË É × (14) { ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ×ÍÅÓÔÏ d �ÉÓÁÔØ ×ÅÚÄÅ apn−1 ÉÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏ aZ1 = a1+pi , Á aZr = a ÄÌÑ ×ÓÅÈ r > 1. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ Ẑt =Ztaw1tpn−1−i . �ÏÇÄÁ Ẑpltt = 1, ÉÂÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ lt − i > 0.îÏ ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ[Z1; Ẑt℄ = Z−11 a−w1tpn−1−iZ−1t Z1Ztaw1tpn−1−i = 1:ðÒÉ ÔÁËÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ËÌÁÓÓ κ(h0) ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, Á �ÏÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÊÔÉË ÛÁÇÕ 3, ×ÚÑ× ×ÍÅÓÔÏ h0 ËÌÁÓÓ ĥ0 ∈ H2(F; 〈apn−1〉), Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊÇÒÕ��Õ Ĥ0 Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ d = apn−1 ; Ẑt É {Zr | r 6= t}. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÖÅÂÕÄÅÔ w1t = 0.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ lt 6 i. ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ {mr}d(F )r=1 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ: ("pi ; mr) = 1 ∀ r 6= t; "pn =∈ K0;("pi ; mt) = "p; (mr; ml) = 1 ∀ r < l: (16)ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÙÂÏÒ (16) ×ÏÚÍÏÖÅÎ. ðÏÌÏÖÉÍ mt = a2, m1 = a3,mr = a2r+3 ÄÌÑ ×ÓÅÈ 1 < r 6= t. �ÁËÖÅ ËÁË É × ÛÁÇÅ 1 �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ"pn =∈ K0. ðÁÒÁÍÅÔÒÙ {mr}d(F )r=1 ×ÙÂÒÁÎÙ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ × ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (K0=k; F; �) ÉÍÅÅÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅÒÅÛÅÎÉÅ K, �ÒÉÞÅÍ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ "pn =∈ K, ÉÂÏ ÕÖÅ "pn =∈ K0. ïÔÍÅ-ÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ kr=k �ÏÇÒÕÖÁÅÔÓÑ × �ÏÌÅ Kr Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÎÁÄk ÇÒÕ��ÏÊ çÁÌÕÁ �ÏÒÑÄËÁ plr ÄÌÑ ×ÓÅÈ r 6= t, ÔÁË ËÁË ("pi ; mr) = 1 ÄÌÑ×ÓÅÈ r 6= t. òÁÓÛÉÒÅÎÉÅ kt=k ÔÁËÖÅ �ÏÇÒÕÖÁÅÔÓÑ × �ÏÌÅ Kt Ó �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÏÊ ÎÁÄ k ÇÒÕ��ÏÊ çÁÌÕÁ �ÏÒÑÄËÁ plt , ÉÂÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÏÇÒÕÖÁÅÍÏÓÔÉ ×ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ ("plt−1 ; mt) = 1, Á ÔÁËÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 125×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏmt × ÓÉÌÕ lt 6 i. ÷ÎÏ×Ø ËÁË É × ÛÁÇÅ 1 �ÏÌÕÞÁ-ÅÍ (ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅÍÍÕ 9 É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1) ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÚÁÄÁÞÉÓ ËÌÁÓÓÏÍ κ(h0) ∈ H2(Gal(K=k); A), ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉ-ÍÏÓÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ Ó ËÌÁÓÓÏÍ κ(h0) × ÓÉÌÕ [8, ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄.ûÁÇ 3. îÁËÏÎÅ�, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ × (14) ×ÓÅ wst ÎÕÌÅ×ÙÅ.ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ t > 1 × (14) (wt; p) = 1. éÚÕÞÉÍÚÁÄÁÞÕ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ kt=k ÉÚ ÛÁÇÁ 1 × �ÏÌÅ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊÇÒÕ��ÏÊ �ÏÒÑÄËÁ plt .÷ ÓÌÕÞÁÅ lt > i + 1 ×ÙÂÅÒÅÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ {mr}d(F )r=1 , Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K0=k, ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:("pi ; mr) = 1 ∀ r; "pn =∈ K0;(mr; ml) = 1 ∀ r < l: (17)÷ÙÂÏÒ (17) ×ÏÚÍÏÖÅÎ, ÅÓÌÉ ÓÔÅ�ÅÎØ (k : Qp) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÁÑ { ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÌÏÖÉÔØ18 mr = a2r+1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ r. ëÁË É × ÛÁÇÅ 1 × ÔÁËÏÍÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ r ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ kr=k �ÏÇÒÕÖÁÅÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÌÅ KrÓ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ �ÏÒÑÄËÁ plr . ÷ÙÂÅÒÅÍ × Kt �ÏÄ�ÏÌÅ k̃t, ÏÔ×ÅÞÁ-ÀÝÅÅ �ÏÄÇÒÕ��Å �ÏÒÑÄËÁ pi; ÔÁË ËÁË lt > i + 1, ÔÏ kt ⊆ k̃t. ðÒÉ ÜÔÏÍKt = k̃t( pi√y) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ y ∈ k̃∗t . óÏÇÌÁÓÎÏ [4, ÇÌ. 3, §1℄ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏx ∈ k∗ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ k̃t( pi√yx)=k ÉÍÅÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕ��Õ çÁÌÕÁ �Ï-ÒÑÄËÁ plt . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ ÓÉÍ×ÏÌ çÉÌØÂÅÒÔÁ p-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ("pi ; mt) = 1 ×ÙÔÅËÁÅÔ �ÏÍÉÍÏ �ÒÏÞÅÇÏ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ y ËÁË É �ÏÌÅ k̃tÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÙ ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �k("p)( pi√y) = pi√y { ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,ÕÓÌÏ×ÉÅ ("pi ; mt) = 1 ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ kt=k Ó �ÏÌÅ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ p-ÇÒÕ��ÏÊ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ (ÓÍ.ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÛÁÇÁ 1). ÷ÙÂÅÒÅÍ x ÔÁË, ÞÔÏÂÙ �k("p)( pi√yx) 6= pi√yx{ ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË × ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÊ (9) ÓÉÍ×ÏÌ çÉÌØÂÅÒÔÁ pi-ÊÓÔÅ�ÅÎÉ ("p; x) ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ x. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ×ÙÂÏÒÅ x�ÏÌÏÖÉÍ K̃t = k̃t( pi√yx) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å K ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ-×ÅÄÅÎÉÅ ÎÁÄ k �ÏÌÑ K̃t É �ÏÌÅÊ Kr ÄÌÑ ×ÓÅÈ r 6= t. áÌÇÅÂÒÁ çÁÌÕÁ K× ÓÉÌÕ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ ×ÙÂÏÒÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× {mr}d(F )r=1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÍ,ÒÅÛÁÀÝÉÍ ÚÁÄÁÞÕ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (K0=k; F; �), �ÒÉÞÅÍ "pn =∈ K { ÕÖÅ"pn =∈ K0. ÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 É Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ×ÙÂÏÒÁ �ÏÌÑ K ÚÁÄÁÞÁ18ðÁÒÁÍÅÔÒÙ {ar}d(k)r=1 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÛÁÇÅ 1.



126 ä. ä. ëéóåìå÷(K=k; H0; ') ÉÚ ÛÁÇÁ 1 ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. �Å�ÅÒØ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÒÁÓÓÕ-ÖÄÅÎÉÑ ÛÁÇÁ 1 ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÓ ËÌÁÓÓÏÍ κ(h0).ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ lr < i+1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ r, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ (wr; p) = 1. ëÌÁÓÓ κ(h0)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÒÕ��Õ G0 Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a; Z1; : : : ; Zd(F ), ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÔÁËÉÅ ÖÅ ËÁË É × (14) { ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ×ÍÅÓÔÏ d �ÉÓÁÔØ×ÅÚÄÅ apn−1 É ÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏ aZ1 = a1+pi , Á aZr = a ÄÌÑ ×ÓÅÈ r > 1.ðÏÌÏÖÉÍ Ẑt = Zta−wtpn−1−lt { ÔÁËÁÑ ÚÁÍÅÎÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËÏÒÒÅËÔÎÁ ×ÓÉÌÕ lt 6 i 6 n − 1. ðÒÉ ÜÔÏÍ Ẑpltt = 1, [Zr; Ẑt℄ = [Zr; Zt℄ ÄÌÑ ×ÓÅÈr > 1, Á [Z1; Ẑt℄ = awtpn−1−lt+i . ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÜÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÄÌÑ r 6= 1,Á ÄÌÑ r = 1 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ19[Z1; Ẑt℄ = Z−11 awtpn−1−ltZ1[Z1; Zt℄a−wtpn−1−lt= awtpn−1−lt+i [Z1; Zt℄ = awtpn−1−lt+i :÷ ÓÌÕÞÁÅ lt = i ÉÍÅÅÍ [Z1; Ẑt℄ = awtpn−1 . ðÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÚÁÍÅÎÅÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ËÌÁÓÓ κ(h0) ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, Á �ÏÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ Ë ÛÁ-ÇÕ 2, ×ÚÑ× ×ÍÅÓÔÏ h0 ËÌÁÓÓ ĥ0 ∈ H2(F; 〈apn−1〉), Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ ÇÒÕ��ÕĤ0 Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ d = apn−1 ; Ẑt É {Zr | r 6= t}.÷ ÓÌÕÞÁÅ lt < i ÓÎÏ×Á ×ÏÚØÍÅÍ ×ÍÅÓÔÏ h0 ËÌÁÓÓ ĥ0 ∈ H2(F; 〈apn−1〉),Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ ÇÒÕ��Õ Ĥ0 Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ d = apn−1 ; Ẑt É {Zr | r 6= t}{ �ÒÉ ÜÔÏÍ × (14) �ÏÍÉÍÏ wrs = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ r; s ÕÖÅ ÂÕÄÅÔ É wt = 0.éÔÁË, ÏÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ × (14) ÌÉÛØ (w1; p) = 1,Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÎÕÌÅ×ÙÅ. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ�ÏÌÁÇÁÔØ w1 = 1. ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ {mr}d(F )r=1 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:�ÏÌÏÖÉÍ20 mr = a2r+1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ r. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ (17)É ÕÓÌÏ×ÉÑ (12). äÌÑ ×ÓÅÈ r > 1 ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ kr=k �ÏÇÒÕÖÁÅÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÅ �ÏÌÅ Kr Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ �ÏÒÑÄËÁ plr { ×ÅÄØ ("pi ; mr) = 1.òÁÓÛÉÒÅÎÉÅ k1=k ÔÁËÖÅ �ÏÇÒÕÖÁÅÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÌÅ K1 Ó �ÉËÌÉ-ÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ �ÏÒÑÄËÁ pl1 { ×ÅÄØ �k("pi) ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ�ÏÌÅ k("pn−1) É ÜÌÅÍÅÎÔÅ p√"pn−1m1 × ÓÉÌÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ("pi ; m1) = 1 (ÓÍ.×Ù×ÏÄ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ (K0=k; X1; ') ÉÚ ÌÅÍÍÙ 9). ÷ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ (14) l1 > n − i. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅÂÕÄÅÔ l1 > n.19ðÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ×ÓÅ wrs ÎÕÌÅ×ÙÅ.20é ×ÎÏ×Ø �ÁÒÁÍÅÔÒÙ a1; : : : ; ad(k) ÕÖÅ ×ÙÂÒÁÎÙ × ÛÁÇÅ 1.



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 127÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, × ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÄÏ�ÕÝÅÎÉÑÈ21 ËÌÁÓÓ κ(h0) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ�ÏÄßÅÍÏÍ ËÌÁÓÓÁ h ∈ H2(Gal(K1=k); A), Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÇÒÕ��Õ H ÓËÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍH = 〈a; b | apn = 1; bpl1 = apn−1 ; ab = a1+pi〉: (18)åÓÌÉ l1 < n, ÔÏ × ËÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ (18) ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁÍÅÎÕ b̂ =ba−pn−1−l1 . éÍÅÅÍ(ba−pn−1−l1 )pl1 = b2a−pn−1−l1 (1+(1+pi))(ba−pn−1−l1 )pl1−2= : : := bpl1a−pn−1−l1 (1+(1+pi)+:::+(1+pi)pl1−1)= apn−1−pn−1−l1 (1+(1+pi)+:::+(1+pi)pl1−1):ñÓÎÏ, ÞÔÏ 1 + (1 + pi) + : : :+ (1 + pi)pl1−1 = pl1∑l=1 Clpl1 pi(l−1): (19)éÓÓÌÅÄÕÅÍ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (19). ñÓÎÏ,ÞÔÏ �p(Clpl1 ) = l1 − �p(l) ÄÌÑ l ∈ [1; pl1 ℄ ∩ N, Á �ÏÔÏÍÕ �p(Clpl1 pi(l−1)) =l1 + i(l − 1) − �p(l). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ i(l − 1) > �p(l) + i �ÒÉ l > 1. ðÕÓÔØl = wpr, ÇÄÅ (w; p) = 1, ÔÏÇÄÁ �p(l) = r, Á i(l − 1) > i(pr − 1). íÙ×�ÒÁ×Å ÓÞÉÔÁÔØ r > 0, ÔÁË ËÁË ÉÎÁÞÅ �ÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÞÅ×ÉÄ-ÎÏ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (×ÅÄØ i > 1, Á p > 2)3r − 2 > r: (20)îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (20) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØ-ÎÙÈ r > 1, ÉÂÏ ÆÕÎË�ÉÑ x 7→ 3x − x − 2 ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ �ÒÉx > 1 É ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ �ÒÉ x = 1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ�ÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÓÕÍÍÙ (19) ÎÅ ÍÅÎØÛÅ l1+i �ÒÉ l > 1; �ÒÉ l = 1�ÏÌÕÞÁÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑ, ÒÁ×ÎÏÅ l1. ðÏÜÔÏÍÕ b̂pl1 = 1. ðÏÌÕÞÁÅÍ�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ Ó ÎÅÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÍÏÓÔØÀ ËÌÁÓÓÁ κ(h0).éÔÁË, × (14) l1 > n, w1 = 1, Á ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÎÕÌÅ×ÙÅ. ëÁËÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, �ÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ k1=k ÓÔÅ�ÅÎÉ pn−i �ÏÇÒÕÖÁ-ÅÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÌÅ K1 Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ �ÏÒÑÄËÁ pl1 . ðÕÓÔØ21÷ (14) ÌÉÛØ w1 ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏ Ó p É ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÏÅÄÉÎÉ�Å.



128 ä. ä. ëéóåìå÷k̃1 { �ÏÄ�ÏÌÅ × K1, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÅ �ÏÄÇÒÕ��Å �ÏÒÑÄËÁ pi. �ÁË ËÁË l1 > n,ÔÏ k1 ⊆ k̃1. ðÒÉ ÜÔÏÍ K1 = k̃1( pi√y) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ y ∈ k̃∗1 . óÏÇÌÁÓ-ÎÏ [4, ÇÌ. 3, §1℄ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ k∗ �ÏÌÅ k̃1( pi√yx) ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÒÅÛÁÔØÚÁÄÁÞÕ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ k̃1=k × �ÏÌÅ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ�ÏÒÑÄËÁ pl1 . ÷ÙÂÅÒÅÍ x ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ �k("p)( pi√yx) 6= pi√yx {ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË × ÓÉÌÕ (9) ÓÉÍ×ÏÌ çÉÌØÂÅÒÔÁ pi-Ê ÓÔÅ�ÅÎÉ ("p; x)ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ x, Á �k("p) ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ ÎÁ k̃1, ÏÔËÕÄÁ �ÏÌÕ-ÞÁÅÍ �k("p)( pi√y) = "mp pi√y ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏm. ðÏÌÏÖÉÍ K̃1 = k̃1( pi√yx)ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ x. úÁÄÁÞÁ (K0=k; F; �) ×ÎÏ×Ø ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ×ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ: × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÌÑ-ÒÅÛÅÎÉÑ K ÇÏÄÉÔÓÑ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÁÄ k �ÏÌÑ K̃1 É �ÏÌÅÊ Kr ÄÌÑ r > 1 { ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÁÎ-ÎÙÅ �ÏÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ ÎÁÄ k. ðÒÉ ÜÔÏÍ "pn =∈ K. ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K=k É × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÚÁÄÁÞÁ (K=k; H0; ') ÎÅÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÁ. ÷Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ (12) É ÌÅÍÍÁ 4 ×ÎÏ×Ø, ËÁË É × ÛÁÇÅ 1,ÄÁÀÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÏËÁÚÁÔØ ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ Ó ËÌÁÓ-ÓÏÍ κ(h0). �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ af1 = a, ÔÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓh ∈ imκ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ×�ÏÌÎÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2, ÔÏÌØËÏ ×ÍÅÓÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÊ (12), ÎÕÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÕÓÌÏ-×ÉÑ (13), ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ K=k Ó ÇÒÕ��ÏÊ F ÔÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (K=k; H0; ') ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, "pn =∈ K,Á ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÑÄÒÁ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ � ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (2) ÚÁÄÁÀÔ ÒÁÚÒÅ-ÛÉÍÙÅ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ. �3.3. äÏËÁÖÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ (1) { ÎÅ�ÏÌÕ�ÒÑÍÏÅ p-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍÑÄÒÏÍ A É ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÆÁËÔÏÒÇÒÕ��ÏÊ F , ÔÏÇÄÁ (1) ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ |A| = pn. åÓÌÉ n = 1, ÔÏ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ A 6 �(G), Á �ÏÔÏÍÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ (1) ÕÌØÔÒÁÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÏ ÉÚ-ÚÁ [4, ÇÌ. 1, §6 ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5℄. ðÕÓÔØ n > 1. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ m ∈ [1; n − 1℄ ∩ N, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ h ∈ H2(F; A) ÒÁÓ-ÛÉÒÅÎÉÑ (1) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ h0 ∈ H2(F; 〈apm〉)�ÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÎÏ ÎÅÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÉËÁËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÉÚ H2(F; 〈apm+1〉). ðÒÏÆÁËÔÏÒÉÚÏ-×Á× ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ (1) �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å 〈apm+1〉, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ



õìø�òáòáúòåûéíïó�ø 129Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ÑÄÒÏÍ �ÏÒÑÄËÁ pm+1. ë ÔÁËÏÍÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ �ÒÉÍÅ-ÎÉÍÁ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2 É 3, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ p-ÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÏÌÅÊ K=k Ó ÇÒÕ��ÏÊ F , ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÚÁ-ÄÁÞÁ22 (K=k; G=〈apm+1〉; '1) ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÎÏ "pm+1 =∈ K. úÁÄÁÞÁ(K=k; G; ') ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ, ÔÁË ËÁË ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÏÊ, Á×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÂÒÁÕÜÒÏ×ÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅF -Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍ ÑÄÒÁ, ÓÏ�ÕÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ÚÁÄÁÞÅ(K=k; G=〈apm+1〉; '1). ÷ÓÑËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ L ÚÁÄÁÞÉ (K=k; G; ') Ñ×ÌÑÅÔÓÑÉ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ (L〈apm+1
〉=k; G; '0), ÇÄÅ '0 { ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ü�ÉÍÏÒ-ÆÉÚÍ ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ' = '1'0. îÏ ÔÁË ËÁË ÚÁÄÁÞÁ (K=k; G=〈apm+1〉; '1)ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, Á L〈apm+1
〉 { ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÔÏ L〈apm+1

〉 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÍ.ðÏÓËÏÌØËÕ ker'0 6 �(G), ÔÏ É L { ÔÏÖÅ �ÏÌÅ. éÔÁË, ÚÁÄÁÞÁ (K=k; G; ')ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ [8, ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄. �3.4. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÍÏÖÎÏ ÉÚ×ÌÅÞØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ. äÌÑ ÅÇÏ ÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÏ×ËÉ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.ðÕÓÔØ p > 2 { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ �ÏÒÑÄËÁ ÇÒÕ��Ù A.�ÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ �ÒÏÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ (1) �Ï p′-�ÏÄÇÒÕ��Å Ap′ÇÒÕ��Ù A, Ô.Å. ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ1 −−−−→ A=Ap′ −−−−→ G=Ap′ 'p′−−−−→ F −−−−→ 1; (21)ÇÄÅ 'p′ { Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ '. åÓÌÉ × (21) p | |F |, ÔÏ ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÉÌÏ×ÓËÕÀ p-�ÏÄÇÒÕ��Õ Fp ÇÒÕ��Ù F É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ Gp ÅÅ �ÏÌÎÙÊ �ÒÏÏÂÒÁÚ × G=Ap′ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ 'p′ . åÓÌÉ ÖÅ × (21)p ∤ |F |, ÔÏ �ÏÌÁÇÁÅÍ Fp = F , Gp = G=Ap′ . ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ1 −−−−→ A=Ap′ −−−−→ Gp 'p′−−−−→ Fp −−−−→ 1ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ p-ÓÉÌÏ×ÓËÉÍ �ÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ Ë (1).óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ (1), ÇÄÅ A { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��ÁÎÅÞÅÔÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, Á F { ÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��Á ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÕÌØÔÒ-ÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. �ÏÇÄÁ ×ÓÅ ÓÉÌÏ×ÓËÉÅ �ÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ Ë (1) ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅ-ÛÉÍÙ23.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ (1) ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, Ô.Å. ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÌÅÊ K=k, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ22'1 { Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ '.23÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÉÈ ÎÅÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÍÏÓÔÉ.



130 ä. ä. ëéóåìå÷�ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ (K=k; G; '), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ (1), ÕÌØÔÒÁ-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ (K=k; G; ') �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ ××ÉÄÅ �ÒÑÍÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ (K=k; G(p); 'p), ÇÄÅ G(p) = G=Ap′ ,Á 'p : G(p) → Gal(K=k) { Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ '; ÑÄÒÏÍ Ü�É-ÍÏÒÆÉÚÍÁ 'p Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á Ap ÇÒÕ��Ù A = ker'.ìÀÂÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ L ÚÁÄÁÞÉ (K=k; G; ') �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÎÁÄ K ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞ (K=k; G(p); 'p). ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÌÉÎÅÊÎÏ ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ Ó ËÏÍ�ÏÚÉÔÏÍ ÏÓÔÁÌØ-ÎÙÈ, ÔÏ (K=k; G; ') ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ(K=k; G(p); 'p) ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ p | |A|. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ(K=k; G; ') ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ p | |A| ÚÁÄÁÞÁ (K=k; G(p); 'p)ÎÅ�ÏÌÕ�ÒÑÍÁÑ. îÏ × ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ É ×ÓÅ ÓÉÌÏ×ÓËÉÅ �ÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ Ë (1)ÎÅ�ÏÌÕ�ÒÑÍÙÅ, ÞÔÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ çÁÛÀ�Á{æÁÄÄÅÅ×Á (ÓÍ. [9,ÇÌ. IV, §6, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4℄). îÏ ÔÏÇÄÁ ÌÀÂÏÅ ÓÉÌÏ×ÓËÏÅ �ÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÕÌØ-ÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 ÏÂÒÁÔÉÍÏ, ÎÏÎÁÊÄÅÎÎÏÅ Á×ÔÏÒÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÉÛËÏÍ ÇÒÏÍÏÚÄËÏ É �ÏÔÏÍÕ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ÷. ÷. éÛÈÁÎÏ×, ï �ÏÌÕ�ÒÑÍÏÊ ÚÁÄÁÞÅ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ Ó ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙÍ ÑÄÒÏÍ.| éÚ×. áî óóóò. óÅÒ. ÍÁÔ. 40, No. 1 (1976), 3{25.2. á. ÷. ñËÏ×ÌÅ×, úÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ �ÏÌÅÊ. | éÚ×. áî óóóò. óÅÒ. ÍÁÔ. 28,No. 3 (1964), 645{660.3. ä. ä. ëÉÓÅÌÅ×, â. â. ìÕÒØÅ, õÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ É ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ × �ÒÏÂÌÅÍÅ�ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 414 (2013), 113{126.4. ÷. ÷. éÛÈÁÎÏ×, â. â. ìÕÒØÅ, ä. ë. æÁÄÄÅÅ×, úÁÄÁÞÁ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ × ÔÅÏÒÉÉçÁÌÕÁ, îÁÕËÁ, í., 1990.5. ä. ä. ëÉÓÅÌÅ×, ðÒÉÍÅÒÙ ÚÁÄÁÞ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÏÌØËÏ �ÏÌÑ.| õíî 68, No. 4 (2013), 181{182.6. í. èÏÌÌ, �ÅÏÒÉÑ ÇÒÕ��, éÚÄ. ÉÎÏÓÔÒ. ÌÉÔ., í., 1962.7. A. Ledet, On 2-groups as Galois groups. | Can. J. Math. 47, No. 6 (1995), 1253{1273.8. á. ÷. ñËÏ×ÌÅ×, ïÂ ÕÌØÔÒÁÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �Ï-ÌÅÊ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 27, No. 6 (2015), 260{263.9. äÖ. ëÁÓÓÅÌÓ, á. æÒÅÌÉÈ (ÒÅÄ.), áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ, íÉÒ., í., 1969.Kiselev D. D. On ultrasolvability of p-extensions of an abelian group bya yli kernel.
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