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Введение

В статье [1] мы обобщили алгоритм Ньютона–Пюизе на случай ос-
новного поля k ненулевой характеристики. Там мы получили кано-
нический алгоритм для разложения многочленов над максимальным
слабо разветвленным расширением Ω0 поля степенных рядов k((X))
(в [1] мы определяем Ω0 как объединение полей дробно-степенных ря-
дов ks((X

1/ν)) по всем ν, взаимно простым с p = char(k), где ks – сепа-
рабельное замыкание поля k в его алгебраическом замыкании k; чтобы
иметь дело только с алгебраическими над k((X)) элементами, можно
заменить в [1] (без всяких изменений в доказательствах) Ω0 на поле
Ω′

0, являющееся объединением всех полей k1((X
1/ν)), где k1 ⊃ k – про-

извольное конечное расширение, такое, что k1 ⊂ ks и GCD(ν, p) = 1)1.
До сих пор считалось, что такой алгоритм либо невозможен в прин-
ципе, либо, если и существует, должен быть очень сложным. Поэтому
результат из [1] является весьма важным.

Однако с точки зрения сложности вычислений здесь остается од-
на принципиальная проблема: оценить длины записи коэффициентов
из конечных расширений поля k, появляющихся в этой естественной
конструкции. Т.е. получить оценки, аналогичные оценкам из [3] (там
поле k имеет нулевую характеристику). Но сейчас, в рассматриваемом
случае char(k) = p > 1, по-видимому, нет прямого аналога результа-
тов из [3], достаточного для того чтобы получить требуемые оценки на
длины записи коэффициентов. Здесь, по нашему мнению, следует вер-
нуться к более классическому подходу и оценивать знаменатели этих

Ключевые слова: формальные степенные ряды, дробно-степенные ряды,
ненулевая характеристика, алгоритм Ньютона–Пюизе, оценки неприводимых
множителей.

1В [1] имеется одна несущественная неточность: если степень расширения [ks : k]

равна +∞, то Ω0 6⊂ k((X)).
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коэффициентов. Точнее, мы хотели бы сформулировать следующую
гипотезу.

Пусть k = Fpm(t1, . . . , tl), где t1, . . . , tl алгебраически независимы
над конечным полем Fpm из pm элементов, m > 1 – целое число.
Пусть f ∈ k[X,Y ] – сепарабельный многочлен относительно Y (т.е.
degY f > 1 и дискриминант многочлена f относительно Y не равен
нулю) со старшим коэффициентом lcY f = 1. Предположим, что f ∈
Fpm [t1, . . . , tl, X, Y ] и degX,Y f 6 d, degt1,...,tl f 6 d1 для некоторых
d, d1 > 2.

Гипотеза. Пусть g ∈ k((X))[Y ] – неприводимый (в этом кольце)
множитель многочлена f , такой, что старший коэффициент lcY g
равен 1. Тогда существуют ненулевой многочлен δ ∈ Fpm [t1, . . . , tl]

степени degt1,...tl δ = d1d
O(1) и многочлен g1 = g1(t1, . . . , tl, X, Y ) ∈

Fpm [t1, . . . , tl][[X ]][Y ], такие, что

g = g1(t1, . . . , tl, X/δ, Y ).

Заметим, что для доказательства этой гипотезы достаточно было
бы получить хорошие оценки на аппроксимации в варианте леммы
Гензеля, см. [4, теорема 1 в §3 гл. 4]. Но, к сожалению, такие оценки
известны только в случае, когда многочлены g|X=0 и (f/g)|X=0 взаим-
но просты (возможно, еще и в некоторых других подобных случаях,
но не в общем случае).

Можно даже уточнить эту гипотезу. Именно, пусть y1, . . . , yn ∈
k((X)) – все попарно различные корни многочлена f (здесь n = degY f

и k((X)) является алгебраическим замыканием поля k((X))). Рассмот-
рим многочлен F =

∏
16i6=j6n

(Z − yi + yj), где Z – новая перемен-

ная; таким образом, F ∈ Fpm [t1, . . . , tl, X, Z]. Пусть F =
∑
i,j

Fi,jX
iZj ,

где Fi,j ∈ Fpm [t1, . . . , tl]. Пусть V является множеством всех вершин
ломаной Ньютона многочлена F , рассматриваемого как элемент из
k[[X ]][Z]. Положим δ1 =

∏
(i,j)∈V

Fi,j . Тогда в формулировке гипотезы

можно дополнительно выбрать δ, делящим δN1 для некоторого целого
числа N = dO(1) (но в этой статье мы не доказываем частный случай
этого дополнительного утверждения в теореме 1 ниже).

Эта гипотеза (если она верна) является ключом к получению хо-
роших оценок на длины записи коэффициентов из ks в конструкции



66 А. Л. ЧИСТОВ

из [1]. Для доказательства этой гипотезы надо тщательно проанализи-
ровать алгоритм из [1] (сейчас мы не видим никакого другого подхо-
да). У нас есть предварительный план такого анализа. Общий случай
является сложным. Но кое-что здесь удается сделать уже сейчас. В на-
стоящее время мы можем получить хорошие оценки в важном частном
случае, когда degY g = 1. Мы доказываем следующую теорему.

Теорема 1. Пусть многочлен f – такой же, как и выше, и поле k
есть Fpm(t1, . . . , tl). Сформулированная гипотеза верна, если deg g=1.
Более того, справедливы следующие утверждения.

(a) Пусть Y = u ∈ k((X)) – корень многочлена f , такой, что рас-

ширение полей k((X))[u] ⊃ k((X)) является слабо разветвленным. То-

гда существует элемент η, алгебраический сепарабельный над полем

k с минимальным многочленом Φ ∈ Fpm [t1, . . . , tl, Z], неприводимым

в этом кольце, со старшим коэффициентом lcZΦ = 1 и степенями

degY Φ 6 n, degt1,...,tl Φ = d1d
O(1). Следовательно, Φ(t1, . . . , tl, η) = 0.

Существуют ненулевой многочлен δ ∈ Fpm [t1, . . . , tl], такой, что

degt1,...,tl δ = d1d
O(1), и целое число ν, взаимно простое с p, из интер-

вала 1 6 ν 6 n. Далее, можно представить u в виде

u =
∑

i>0

∑

06j<degZ Φ

ui,jη
jX i/ν/δi,

где ui,j ∈ Fpm [t1, . . . , tl] и степени degt1,...,tl ui,j ограничены сверху ве-

личиной (i+ 1)d1d
O(1) для всех i, j. Здесь везде константы в O(1)

абсолютные.

(b) Для всякого целого числа N > 0 можно построить семейство

шестерок

(
u(r), η(r),Φ(r), δ(r), ν(r), {u

(r)
i,j }06i6N, 06j<degZ Φ(r)

)
, 1 6 r 6 µ (1)

(здесь все u(r), η(r),Φ(r), δ(r), ν(r), u
(r)
i,j не зависят от N ; элементы η(r)

лежат в k), удовлетворяющее следующим свойствам. Для всякого

корня u из утверждения (a) существуют единственное целое число

r, 1 6 r 6 µ, и вложение полей σ : k[η(r)] → k над k, такие, что

(
u, η,Φ, δ, ν, {ui,j}06i6N, 06j<degZ Φ

)

=
(
u(r), σ(η(r)),Φ(r), δ(r), ν(r), {u

(r)
i,j }06i6N, 06j<degZ Φ(r)

)
.
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Обратно, пусть r – произвольное целое число из интервала 1 6 r 6 µ.

Положим (u, η,Φ, δ, ν) = (u(r), η(r),Φ(r), δ(r), ν(r)) и ui,j = u
(r)
i,j для всех

i, j. Тогда утверждение (a) выполняется для этих u, η,Φ, δ, ν и ui,j.
Для всякого N > 0 время работы алгоритма для построения се-

мейства всех шестерок (1) полиномиально от ((N +1)d1d)
l+1, m и p.

Следовательно, время работы алгоритма для построения семейства

всех пятерок (u(r), η(r),Φ(r), δ(r), ν(r)), 1 6 r 6 µ, полиномиально от

(d1d)
l+1, m и p.

Сформулированная теорема обобщает результат из [3] на случай
ненулевой характеристики. Но здесь еще важно, что доказать ее стало
возможным благодаря предложенному новому методу, который мож-
но применить также и в нулевой характеристике и получить другим
способом результат из [3]. Грубо говоря, суть этого метода состоит в
использовании теоремы о производных неявной функции в общей точ-
ке (или, что эквивалентно, версии леммы Гензеля в общей точке) с
последующей специализацией значений этой общей точки.

§1. Доказательство теоремы 1

Сейчас основным является случай ненулевой характеристики, но
всё даже значительно проще в случае нулевой характеристики. Мы
оставляем подробности в нулевой характеристике заинтересованному
читателю.

Рассмотрим сепарабельную алгебру A = K[Y ]/(f), где K = k((X)).
Положим y = Y mod f ∈ A. Пусть Z,W – новые переменные. Для
всякого ϕ ∈ k[[X ]] элемент ϕ(X +Z) ∈ k[[X,Z]] ⊂ K[[Z]] определяется
естественным образом. Так что f(X + Z,W ) ∈ K[[Z]][W ]. Положим
B = K[[Z]][W ]/(f(X + Z,W )) и w =W mod f(X + Z,W ) ∈ B. Нефор-
мально говоря, w = y(X + Z) = y|X:=X+Z .

Мы имеем (∂f(X + Z,W )/∂W )|W=w 6= 0. Следовательно, согласно
версии леммы Гензеля, существует вложение K[[Z]]-алгебр

K[[Z]][w] → K[y][[Z]], w 7→
∑

i>0

wiZ
i, (2)

где wi ∈ K[y] = A и w0 = y. Положим Di(y) = wi для всякого i > 0.

Замечание 1. Положим K ′
s равным подполю всех алгебраических

над K элементов поля ks((X)), т.е. объединению всех полей k1((X)),
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где k1 ⊃ k – произвольное конечное расширение и k1 ⊂ ks. Если за-
менить поле K на K ′

s, то определения алгебр A, B и вложения (2)
справедливы также в случае, когда f ∈ ks[[X ]][Y ] ∩ K ′

s[Y ] является
сепарабельным многочленом относительно Y и lcY f = 1. В частности,
в этом случае Di(y) ∈ K ′

s[Y ]/(f) для всех i.

Сейчас f ∈ k[X,Y ]. Рассмотрим в B подкольца

k(X)[y] ⊂ k(X)[y][Z][w] ⊂ B.

Мы имеем естественные изоморфизмы k(X)[y] ≃ k(X)[Y ]/(f) и
k(X)[y][Z][w] ≃ k(X)[y][Z,W ]/(f(X + Z,W )). Заметим, что фактиче-
ски, согласно лемме Гензеля, над сепарабельной алгеброй k(X)[y] (рас-
сматриваемой как основное кольцо) мы имеем вложение

k(X)[y][Z][w] → k(X)[y][[Z]], w 7→
∑

i>0

wiZ
i.

Оно индуцирует вложение (2). Следовательно, wi ∈ k(X)[y] ⊂ A для
всех i.

Положим ∆ = ResY (f, f
′
Y ) ∈ k[X ] равным дискриминанту много-

члена f . Тогда ∆ 6= 0.

Лемма 1. Для всякого i > 1 можно представить wi в виде

wi =
Pi(X, y)

f ′
Y (X, y)

2i−1
=
Qi(X, y)

∆2i−1
,

где Pi, Qi ∈ Fpm [t1, . . . , tl, X, Y ] – многочлены, такие, что degY Pi 6

n − 1, degY Qi 6 n − 1, степени degX Pi, degX Qi ограничены свер-

ху величиной i dO(1), а степени degt1,...,tl Pi, degt1,...,tl Qi ограничены

сверху величиной i d1d
O(1). Степень degt1,...,tl ∆ ограничена сверху ве-

личиной d1d
O(1). Здесь все константы в O(1) являются абсолютны-

ми. Можно построить многочлены Pi, Qi за время, полиномиальное

от (id1d)
l+1 и m log p.

Доказательство. Это немедленно следует из явной конструкции по-
дъёма по лемме Гензеля. Мы оставляем подробности читателю. �

В нулевой характеристике, очевидно, имеем Di(y) = (1/i!)diy/dX i.
В ненулевой характеристике для Di(y) также можно получить некото-
рую формулу. Именно, для целого числа s > 0 на кольце k((Xps

))[yp
s

]
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можно определить оператор дифференцирования δs = d/dXps

. Да-
лее, если z ∈ k((X))[y], то представим z в виде z =

∑
06i<ps

ziX
i, где

zi ∈ k((Xps

))[yp
s

]. По определению положим

δs(z) =
∑

06i<ps

δs(zi)X
i ∈ A.

Здесь мы хотели бы подчеркнуть, что из этого определения следует,

что для всех z1, z2 ∈ A мы имеем δs(z1z
ps+1

2 ) = δs(z1)z
ps+1

2 .
Теперь представим i в виде i = i0+i1p+. . .+irp

r, где все ij, 0 6 j 6 r,
являются целыми числами, такими, что 0 6 ij < p и ir 6= 0 (при i 6= 0).
Тогда мы имеем

Di(y) =
1

i0!i1! . . . ir!
δi00 δ

i1
1 . . . δirr (y). (3)

Мы оставляем доказательство формулы (3) читателю (это несложное
упражнение). Таким образом, получается интересный аналог формулы
Тейлора для алгебраических функций в ненулевой характеристике.

Теперь пусть f =
∏
j∈J

fj , где все fj ∈ K ′
s[Y ] являются неприво-

димыми в этом кольце многочленами и lcY fj = 1. Тогда фактически
все fj лежат в ks[[X ]][Y ] ∩ K ′

s[Y ], поскольку коэффициенты много-
членов fj из Ks являются целыми над k[X ], k[X ] ⊂ ks[[X ]], кольцо
ks[[X ]] целозамкнуто и K ′

s является подполем поля частных кольца
ks[[X ]]. Для того чтобы избежать двусмысленности, мы будем предпо-
лагать, что все индексы j ∈ J не являются целыми числами. Положим
yj = Y mod fj ∈ K ′

s[Y ]/(fj) = Aj для всех j ∈ J . По китайской теореме
об остатках мы рассматриваем отождествление

A⊗K K ′
s =

∏

j∈J

Aj . (4)

Очевидно, при этом отождествлении y = {yj}j∈J .
Далее, согласно замечанию 1 для всех j ∈ J и всех целых чисел i > 0

определены элементыDi(yj). По китайской теореме об остатках и свой-
ству единственности в лемме Гензеля мы имеем Di(y) = {Di(yj)}j∈J

при отождествлении (4) для всякого i > 0 (здесь мы оставляем по-
дробности читателю).

Если degY fj = 1, то, очевидно, yj ∈ ks[[X ]]. Поэтому w = yj(X +Z)
∈ ks[[X,Z]] и Di(yj) ∈ ks[[X ]] для всех i > 0. В этом случае мы имеем
w|X=0 = y(Z) ∈ ks[[Z]].
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Рассмотрим отображение нормы N : k(X)[y] → k(X), q 7→ det(Q),
где q ∈ k(X)[y] – произвольный элемент и Q – матрица k(X)-линейного
отображения z 7→ qz алгебры k(X)[y] в некотором k(X)-базисе этой
алгебры. Естественным образом N индуцирует отображение нормы
на кольце многочленов k(X)[y][Z] → k(X)[Z]. Мы будем обозначать
его снова через N .

Если q ∈ k(X)[y], то многочлен ϕ = N (Z − q) ∈ k(X)[Z] явля-
ется ненулевым и ϕ(q) = 0. Напомним, что n = degY f . Пусть aq ∈
Fpm [t1, . . . , tl, X ] – многочлен наименьшей степени, такой, что aqq =∑
06i6n−1

aq,iy
i, где aq,i ∈ Fpm [t1, . . . , tl, X ]. Тогда, aq однозначно опреде-

лён с точностью до ненулевого множителя из Fpm . Имеем anqN (Z − q)
∈ Fpm [t1, . . . , tl, X, Z]. Положим

degt1,...,tl aq = max
06i6n−1

degt1,...,tl aq,i.

Для произвольного элемента q ∈ k(X)[y] по определению положим
ϕq = anqN (Z − q)/Xb, где b > 0 является наибольшим целым числом,

таким, что Xb делит anqN (Z− q) в кольце k[X,Z]. Многочлен ϕq одно-
значно определён с точностью до ненулевого множителя из Fpm . Мы
имеем ϕq ∈ Fpm [t1, . . . , tl, X, Z], ϕq(q) = 0, lcZϕq = anq /X

b, degZ ϕq 6 n,
и степень degt1,...,tl ϕq ограничена сверху величиной

(d1 + degt1,...,tl aq + degt1,...,tl(aqq))d
O(1)

(здесь мы оставляем детали читателю). Если элемент q задан, то мож-
но построить многочлен ϕq за время, полиномиальное от d1,degt1,...,tlaq,
degt1,...,tl(aqq), d и m log p.

Для рассматриваемого q пусть q = {qj}j∈J при отождествлении (4).
Тогда, очевидно, ϕq(qj) = 0 для всякого j ∈ J . Если qj ∈ ks[[X ]] для
некоторого j ∈ J , то ϕq(0, qj(0)) = 0.

Обозначим через J1 ⊂ J подмножество всех индексов j ∈ J , таких,
что deg fj = 1. Обозначим через Gal(ks/k) группу Галуа расширения
полей ks ⊃ k. Эта группа действует естественным образом (покоэффи-
циентно) на кольце ks[[X ]]. Можно представить J1 в виде J1 =

⋃
α∈A

J1,α,

где для всякого α ∈ A множество

{yj : j ∈ J1,α} = {σ(yj0) : σ ∈ Gal(ks/k)}
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является классом сопряжёных элементов произвольного элемента yj0 ,
j0 ∈ J1,α. Далее, можно представить f в виде f =

∏
α∈A

fα, где все

fα ∈ k((X))[Y ] являются неприводимыми над k((X)) многочленами,
fα =

∏
j∈J1,α

(Y − yj) и фактически fα ∈ k[[X ]][Y ].

Пусть β > 0 – максимальное целое число, такое, что Xβ делит ∆.
Тогда β = dO(1). Для всякого j ∈ J1,α обозначим через kj алгебраи-
ческое расширение поля k, порождённое элементами Di(yj)(0) (здесь
Di(yj)(0) = Di(yj)|X=0), 0 6 i 6 β+1. Тогда из [4, теорема 1 в § 3 гл. 4]
следует, что Di(yj)(0) ∈ kj для всех i > 0. Кроме того, [kj : k] = #J1,α
для всякого j ∈ J1,α.

Теперь мы собираемся описать алгоритм для построения всех пя-
тёрок (u(r), η(r),Φ(r), δ(r), ν(r)), таких, что ν(r) = 1, см. формулировку
теоремы 1.

Выберем подмножество I ∈ Fpm [t1, . . . , tl], такое, что

#I = n(n− 1)(β + 1)/2 + 1

и

max{degt1,...,tl c : c ∈ I} 6 log(n(n− 1)(β + 1)/2 + 1)

/(m log p),..degt1,...,tl c являются малыми для всех c ∈ I (это возможно).
Заметим, что существует элемент c ∈ I, такой, что все элементы

qc,j =
∑

06i6β+1

ciDi(yj), j ∈ J1,

попарно различны. Отсюда следует, что для всякого α ∈ A для вся-
кого j ∈ J1,α мы имеем k[qc,j] = kj , т.е., qc,j является примитивным
элементом расширения полей kj ⊃ k.

Мы перебираем элементы c ∈ I. Пусть t – новый трансцендентный
элемент. Мы можем расширить основное поле k до k(t) (заменяя l на
l+ 1). Для рассматриваемого c положим

qc,t =
∑

06i6β+1

(ci + ti+1)Di(y) ∈ k(X)[t][y].

Мы вычисляем все Di(y), 0 6 i 6 β + 1, и после этого многочлен
ϕqc,t ∈ Fpm [t1, . . . , tl, t,X, Z] (заметим, что aqc,t ∈ Fpm [t1, . . . , tl, t,X ]).
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Положим ψc,t = ϕc,t|X=0 ∈ Fpm [t1, . . . , tl, t, Z]. Используя алгоритм
из [3], построим разложение на неприводимые в Fpm [t1, . . . , tl, t, Z] мно-
жители

ψc,t = ac,0
∏

α∈A′′

c

ψα,

где все ψα ∈ Fpm [t1, . . . , tl, t, Z], α ∈ A′′
c , являются неприводимыми

многочленами в k(t)[Z] и ac,0 ∈ Fpm [t1, . . . , tl, t].
Обозначим через A′

c подмножество всех индексов α ∈ A′′
c , таких,

что lcZψα ∈ Fpm [t1, . . . , tl] и ψα|t=0 = ψα(t1, . . . , tl, 0, Z) ∈ k[Z] яв-
ляется неприводимым многочленом. Мы строим A′

c, снова используя
алгоритм из [3]. Следовательно, degZ ψα = degZ(ψα|t=0) для всякого
α ∈ A′

c.
Пусть α ∈ A′

c. Положим dα = degZ(ψα|t=0) и ηα = Z mod ψα ∈
k[Z]/(ψα) для всякого α ∈ A′

c. Мы имеем ψα|t=0 = (Z − ηα)g(Z), где
g(Z) ∈ k[ηα][Z]. Теперь можно применить лемму Гензеля и получить
разложение

ψα =
(
Z − ηα −

∑

i>1

ηα,it
i
)
g̃(Z),

где ηα,i ∈ k[ηα] и g̃(Z) ∈ k[ηα][[t]][Z]. Заметим (ср. лемма 1), что мож-
но представить ηα,i в виде ηα,i =

∑
06j<dα

Qα,i,jη
j
α/Q

i
α, где Qα,i,j , Qα ∈

Fpm [t1, . . . , tl], все степени degt1,...,tl Qα,i,j ограничены сверху величи-

ной (i+1) d1d
O(1) и degt1,...,tl Qα ограничена сверху величиной d1d

O(1).
Мы строим, применяя подъём по лемме Гензеля, все Qα,i,j и Qα для
1 6 i 6 β + 2, 0 6 j < dα, α ∈ A′

α.
Обозначим через Ac подмножество всех индексов α ∈ A′

c, удовле-
творяющих следующим условиям:

(i) ηα,i = 0 для всех i > β+2, т.е. элемент Z−ηα−
∑

06i6β+1

ηα,it
i+1

делит ψα.
(ii) существует такой корень yα =

∑
i>0

yα,iZ
i ∈ ks[[Z]] многочлена

f(Z, Y ) ∈ k((Z))[Y ], что yα,i ∈ k[ηα], ηα =
∑

06i6β+1

ciyα,i и yα,i =

ηα,i при 0 6 i 6 β + 1.

Для всякого α ∈ A′
c можно выяснить, верно ли, что α удовлетворя-

ет условию (ii), применяя [4, теорема 1 в §3 гл. 4]. Следовательно,
можно построить подмножество Ac. Теперь из цитированной теоремы
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следует также, что если α ∈ Ac, то для всякого i > 0 существует пред-
ставление yα,i =

∑
06j<dα

Rα,i,jη
j
α/R

i
α, где Rα,i,j , Rα ∈ Fpm [t1, . . . , tl], все

степени degt1,...,tl Rα,i,j ограничены сверху величиной (i + 1)d1d
O(1) и

степень degt1,...,tl Rα ограничена сверху величиной d1d
O(1). Более точ-

но, используя эту теорему, для всякого N > 0 можно также построить
Rα и семейство {Rα,i,j}06i6N, 06j<dα

за время, полиномиальное от
((N + 1) d1d)

l+1, m, p.
Выберем элемент c0 ∈ I, такой, что #Ac0 = max{#Ac : c ∈ I}.

Мы предполагаем дополнительно, что ν(j) 6 ν(j+1) при 1 6 j 6 r − 1,
см. (1). Для всякого целого числа ν, 1 6 ν 6 n, положим

r(ν) = max{j : ν(j) 6 ν}.

Теперь мы имеем r(1) = #Ac0 и по определению положим

{(u(r),Φ(r), η(r), δ(r), 1, {ui,j}06i6N,06j<degZ Φ(r)) : 1 6 r 6 r(1)}

= {(yα, ψα|t=0, ηα, Rα, 1, {Rα,i,j}06i6N, 06j<dα
) : α ∈ Ac0}.

Это определение корректно. Здесь мы оставляем детали читателю.
Наконец, для всякого ν = 2, 3, . . . , n, такого, что GCD(ν, p) = 1, в

описанной конструкции можно заменить многочлен f на f(Xν , Y ). Та-
ким образом можно последовательно построить каждое подмножество

{(u(r),Φ(r), η(r), δ(r), ν(r), {ui,j}06i6N,06j<degZ Φ(r)) : 1 6 r 6 r(ν)}.

Здесь мы оставляем подробности читателю. Теорема доказана.
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Chistov A. L. Efficient estimation of roots from the field of fractional
power series of a given polynomial in nonzero characteristic.

We discuss some results and problems related to the Newton–Puiseux
algorithm and its generalization for nonzero characteristic obtained by the
author earlier. A new method is suggested for obtaining efficient estimates
of the roots of a polynomial in the field of fractional power series in the
case of arbitrary characteristic.
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