œŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÔÅÏÒÉÀ ÐÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏŒ

á.î.óËÏÒÏÂÏÇÁÔÏŒ

îÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÔÅËÓÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÌÅÇËÁ ÏÔÒÅÄÁËÔÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÚÁÐÉÓËÉ ÌÅËÃÉÊ, ÐÒÏÞÉÔÁÎ- ÎÙÈ Œ îÅÚÁŒÉÓÉÍÏÍ íÏÓËÏŒÓËÏÍ õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔÅ ŒÅÓÎÏÊ É ÏÓÅÎØÀ 1995 ÇÏÄÁ. õ ÓÌÕÛÁÔÅÌÅÊ ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÌÏÓØ ÐÏÞÔÉ ÎÉËÁËÉÈ ÐÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÎÉÊ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔÓËÏÇÏ ËÕÒÓÁ. ñ ÓÔÁŒÉÌ ÓŒÏÅÊ ÃÅÌØÀ ÄÁÔØ ÏÂÝÉÊ ŒÚÇÌÑÄ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÞÉÓÅÌ, ÎÁÄÅÑÓØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÌÅËÃÉÉ ÐÏÍÏÇÕÔ Œ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÍ ÏÓŒÏÅÎÉÉ ÓÔÏÌØ ŒÁÖÎÏÊ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÙ, ËÁËÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÑ ÐÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏŒ, ÓÏ ŒÒÅÍÅÎ ëÒÏÎÅËÅÒÁ, œÅÂÅÒÁ, çÉÌØÂÅÒÔÁ É ÄÏ ÎÁÛÉÈ ÄÎÅÊ ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÎÑÔÉÊ É ÏÓÎÏŒÏÊ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ŒÙÄÁÀÝÉÈÓÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÌÅÔ. ðÏ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÍÅÀÔÓÑ ÐÒÅËÒÁÓÎÙÅ, ÓÔÁŒÛÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ ËÎÉÇÉ: \áÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ" (ÐÏÄ ÒÅÄ. äÖ.ëÁÓÓÅÌÓÁ É á.æÒÅÌÉÈÁ), \ïÓÎÏŒÙ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ" áÎÄÒÜ œÅÊÌÑ É ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÅ ÐÅÒÅŒÅÄÅÎÎÁÑ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ ÑÚÙË \Corps locaux" ö.-ð. óÅÒÒÁ. úÁ ÔÅ ÏËÏÌÏ 20 ÌÅËÃÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÐÒÏÞÉÔÁÎÙ, ÓÔÁÒÁÔØÓÑ ÐÅÒÅÉÚÌÁÇÁÔØ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÅŒÙÐÏÌÎÉÍÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ÁŒÔÏÒ ÉÚÂÒÁÌ ÓÐÏÓÏÂ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÌÅÖÁÝÉÊ ÇÄÅ-ÔÏ ÍÅÖÄÕ ÔÅÈÎÉËÏÊ \patchwork" É ÓÔÉÌÅÍ ÎÅÐÏÄÒÁÖÁÅÍÏÇÏ \ëÒÁÔËÏÇÏ ËÕÒÓÁ" (\óÏŒÅÔÓËÉÊ ÎÁÒÏÄ ÏÄÏÂÒÉÌ ÒÁÚÇÒÏÍ ÂÕÈÁÒÉÎÓËÏ- ÔÒÏÃËÉÓÔÓËÏÊ ÂÁÎÄÙ É ÐÅÒÅÛÅÌ Ë ÏÞÅÒÅÄÎÙÍ ÄÅÌÁÍ"). íÎÅ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÒÏÄŒÉÎÕÔØÓÑ ÔÁË ÄÁÌÅËÏ, ËÁË ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ. ëÕÒÓ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÚÁËÏÎÁ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ, ÞÅÇÏ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ, ÔÁËÉÈ, ËÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÑ íÁÎÉÎÁ Ë ÐÒÉÎÃÉÐÕ èÁÓÓÅ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÎÁÄ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ.

íÎÅ ÐÒÉÑÔÎÏ ÐÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ ŒÓÅÈ ÓÔÕÄÅÎÔÏŒ, ÐÏÓÅÝÁŒÛÉÈ ÜÔÉ ÌÅËÃÉÉ, ÚÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ É ÍÏÒÁÌØÎÕÀ ÐÏÄÄÅÒÖËÕ.

þÁÓÔØ ÐÅÒŒÁÑ

ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ

1. ãÅÌÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ 2. îÅÔÅÒÏŒÙ ËÏÌØÃÁ 3. ëÏÌØÃÁ äÅÄÅËÉÎÄÁ 4. äÒÏÂÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ 5. ìÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ É ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÌØÃÁ 6. ëÏÌØÃÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ 7. òÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÅÊ 8. òÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ËÏÌÅÃ äÅÄÅËÉÎÄÁ. œÅÔŒÌÅÎÉÅ 9. óÌÕÞÁÊ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ çÁÌÕÁ 10. ðÒÏËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ 11. çÒÕÐÐÁ âÒÁÕÜÒÁ 12. îÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ 13. çÒÕÐÐÁ âÒÁÕÜÒÁ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ

1. ãÅÌÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑ: œÓÅ ËÏÌØÃÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍÉ É Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ (ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÇÏŒÏÒÅÎÏ ÐÒÏÔÉŒÎÏÅ). ãÅÌÏÓÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ - ÜÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ. íÏÄÕÌØ M ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ A ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÔÉÐ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÐÏÒÏÖÄÅÎ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓŒÏÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ.

ðÕÓÔØ A ⊆ B - ÃÅÌÏÓÔÎÙÅ ËÏÌØÃÁ. üÌÅÍÅÎÔ x ∈ B ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÎÁÄ A, ÅÓÌÉ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1:

x^n + a_{n−1}x^{n−1} + : : : + a_0 = 0; a_i ∈ A:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.1 óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ: (Á) x ÃÅÌ ÎÁÄ A,

(Â) A[x] - A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, (Œ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ M ⊆ B; M ≠ 0, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ xM ⊆ M É A ⊆ M.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (Á⇒Â) A-ÍÏÄÕÌØ A[x] ÐÏÒÏÖÄÅÎ 1; x; : : :; x^{n−1}. (Â⇒Œ) œÚÑÔØ M = A[x].

(Œ⇒Á) ðÕÓÔØ M ÐÏÒÏÖÄÅÎ v_1; : : :; v_m. äÅÊÓÔŒÉÅ x ÎÁ v_1; : : :; v_m ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ S. ôÏÇÄÁ xId−S ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔ ŒÅËÔÏÒ-ÓÔÏÌÂÅÃ (v_1; : : :; v_m)^t. ïÔÓÀÄÁ x - ËÏÒÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ det(tId−S) = 0. (äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ T - ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÄÌÑ xId − S, ÔÁË, ÞÔÏ T (xId − S) = det(xId − S)Id. úÎÁÞÉÔ, det(xId − S) ∈ B ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔ M. ïÄÎÁËÏ 1 ∈ A ⊆ M, ÐÏÜÔÏÍÕ det(xId − S) = 0, Ô.Ë. A ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ.)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2 ãÅÌÏÓÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ B, A ⊆ B, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÎÁÄ A, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔ ÃÅÌ ÎÁÄ A.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.3 (Á) åÓÌÉ B ÃÅÌÏ ÎÁÄ A É ÑŒÌÑÅÔÓÑ A-ÁÌÇÅÂÒÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÔÏ B - A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ. (ðÒÉÍÅÎÉÔØ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ.)

(Â) åÓÌÉ B ÃÅÌÏ ÎÁÄ A, C ÃÅÌÏ ÎÁÄ B, ÔÏ C ÃÅÌÏ ÎÁÄ A. (œÚÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ M ÉÚ 1.1 (Œ) A-ÁÌÇÅÂÒÕ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ x ∈ C, ÃÅÌÙÍ ÎÁÄ B, É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÁÄ B ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1, ËÏÒÎÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ.)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.4 ðÕÓÔØ A ⊆ B - ÃÅÌÏÓÔÎÙÅ ËÏÌØÃÁ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ B, ÃÅÌÙÈ ÎÁÄ A, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ A Œ B.

œÁÖÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÃÅÌÏÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ. (úÁÍËÎÕ- ÔÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ M_1M_2, ÇÄÅ M_i - ËÁË Œ 1.1 (Œ).)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.5 ëÏÌØÃÏ A ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ Œ B, ÅÓÌÉ ÃÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ A Œ B ÅÓÔØ A. ëÏÌØÃÏ A ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ Œ ÓŒÏÅÍ ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.6 äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ. ôÏ ÖÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÌØÃÁ Ó ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÃÅÌÏÓÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ Ó ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ (ìÅÎÇ, \áÌÇÅÂÒÁ", ÇÌ. 2) õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.7 äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÃÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ A Œ B ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ Œ B. (éÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ 1.3 (Â).)

2. îÅÔÅÒÏŒÙ ËÏÌØÃÁ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.1 îÅÔÅÒÏŒÙÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ:

(Á) ÌÀÂÁÑ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ ÉÄÅÁÌÏŒ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÁ, (Â) ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÄÅÁÌÏŒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, (Œ) ÌÀÂÏÊ ÉÄÅÁÌ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ (ËÁË ÍÏÄÕÌØ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ (Á) É (Â) - ÐÒÏÓÔÏÅ ÏÂÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏ- ÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ. (Œ⇒Á) : œÚÑÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ÃÅÐÏÞËÉ. (Â⇒Œ) : ðÕÓÔØ I - ÎÅ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÔÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÇÏ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÐÏÄÉÄÅÁÌÏŒ. ïÎÏ ÎÅÐÕÓÔÏ (Ô.Ë. ÓÏÄÅÒÖÉÔ 0), ÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ J ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ I. ðÕÓÔØ x ∈ I \ J, ÔÏÇÄÁ J + Ix ÓÔÒÏÇÏ ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔ J, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ J + Ix ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ - ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ. (üÔÏÔ ÐÒÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ \ÎÅÔÅÒÏŒÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ".)

ðÒÉÍÅÒ 2.2 ìÀÂÏÅ ËÏÌØÃÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ÎÅÔÅÒÏŒÏ. (2.1 (Œ))

ôÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÂÁÚÉÓÅ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ÎÅÔÅÒÏŒÏ, ÔÏ ÎÅÔÅÒÏŒÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ A[x] É ËÏÌØÃÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏŒ A[[x]].

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.3 ëÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÔÅÒÏŒÙÍ.

3. ëÏÌØÃÁ äÅÄÅËÉÎÄÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.1 ãÅÌÏÓÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ

1) ÎÅÔÅÒÏŒÏ, 2) ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ, 3) ÌÀÂÏÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÉÄÅÁÌ A ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.2 äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ËÏÌØÃÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÏ. (ðÒÉÍÅÒÙ: Z, k[x], ÇÄÅ k - ÐÏÌÅ.) ñŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÙÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÌØÃÁ: Z[x], k[x; y] ?

ôÅÏÒÅÍÁ ëÒÕÌÌÑ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÃÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÁ ËÏÌØÃÁ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ÅÇÏ ÐÏÌÑ ÞÁÓÔÎÙÈ - ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÏ.

4. äÒÏÂÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.1 ðÕÓÔØ A - ÃÅÌÏÓÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, K - ÅÇÏ ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ. A-ÐÏÄÍÏÄÕÌØ M ⊂ K ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÄÒÏÂÎÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ c ∈ A; c ≠ 0, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ cM ⊆ A. äÒÏÂÎÙÊ ÉÄÅÁÌ M ÏÂÒÁÔÉÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÒÏÂÎÙÊ ÉÄÅÁÌ N, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ MN = A.

äÒÏÂÎÙÊ ÉÄÅÁÌ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌÏÍ Œ ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÌÏŒÁ (ÇÏŒÏÒÑÔ ÔÁËÖÅ - ÃÅÌÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ M ⊆ A.

üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÌÅÃ äÅÄÅËÉÎÄÁ ÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.2 ëÏÌØÃÁ äÅÄÅËÉÎÄÁ - ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÅ ÃÅÌÏÓÔÎÙÅ ËÏÌØÃÁ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÀÂÏÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÉÄÅÁÌ ÏÂÒÁÔÉÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.3 ðÕÓÔØ A - ÃÅÌÏÓÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, M - ÅÇÏ ÄÒÏÂÎÙÊ ÉÄÅÁÌ. ðÏÌÏÖÉÍ

M^{−1} = {x ∈ K | xM ⊂ A}:

äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ M^{−1} - ÄÒÏÂÎÙÊ ÉÄÅÁÌ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.4 åÓÌÉ A - ÎÅÔÅÒÏŒÏ, ÔÏ A-ÐÏÄÍÏÄÕÌØ M ⊂ K - ÄÒÏÂÎÙÊ ÉÄÅÁÌ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ M - A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ËÏÌÅÃ äÅÄÅËÉÎÄÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÅÇÏ ÄÒÏÂ- ÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.5 œ ËÏÌØÃÅ äÅÄÅËÉÎÄÁ ÄÒÏÂÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÕÐÐÕ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ, ÐÒÉÞÅÍ ÌÀÂÏÊ ÄÒÏÂÎÙÊ ÉÄÅÁÌ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ Œ ÃÅÌÙÈ ÓÔÅÐÅÎÑÈ.

5. ìÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ É ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÌØÃÁ

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: A^∗ - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ËÏÌØÃÁ A. ïÎÉ ÉÎÏÇÄÁ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÅÄÉÎÉÃÁÍÉ ËÏÌØÃÁ A.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.1 íÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ËÏÌØÃÁ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ 1 É ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.

äÌÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S ⊆ A ÞÅÒÅÚ S ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ A, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ S.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.2 ìÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ A Œ S ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ A × S: (a; b) ∼ (a^′; b^′) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ t ∈ S, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ t(ab^′ − a^′b) = 0. ïÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ŒŒÏÄÑÔÓÑ ÐÏ ÏÂÒÁÚÃÕ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÏÂÙÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ - ÐÁÒÅ (a; b) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÄÒÏÂØ a=b. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ A[S^{−1}].

éÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ i : A → A[S^{−1}], i(a) = (a; 1). õÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x ∈ S, ÔÏ i(x) ∈ A[S^{−1}]^∗, É ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ j : A → B, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ j(S) ⊆ B^∗ ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ i (Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ A[S^{−1}] → B, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó i ÄÁÅÔ j). üÔÏ - \ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ" A[S^{−1}].

åÓÌÉ S - ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÔÏ ÎÁÒÑÄÕ Ó A[S^{−1}] ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ S^{−1} A.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.3 (Á) i - ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ S ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ. (Â) i - ÂÉÅËÔÉŒÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ S ⊂ A^∗. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.4 éÄÅÁÌÙ É ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ. ðÕÓÔØ ¸ : I → i^{−1}(I ∩ i(A)) - ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ {ÉÄÅÁÌÙ S^{−1} A} → {ÉÄÅÁÌÙ A}, É ˛ : J → i(J)S^{−1} A - ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ˛¸ = Id. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ¸ ÚÁÄÁÅÔ ÂÉÅËÃÉÀ {ÐÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ I ⊂ S^{−1} A} = {ÐÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ J ⊂ A|J ∩ S = ∅}:

ïÔÓÀÄÁ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÅÔÅÒÏŒÏÓÔØ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.5 ãÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ. œÏÔ ÄŒÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ: 1) ðÕÓÔØ A - ÃÅÌÏÓÔÎÏÅ, S = A \ 0, ÔÏÇÄÁ S^{−1}A - ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ A.

2) ðÕÓÔØ P - ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ Œ A, ÔÏÇÄÁ S = A\P - ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: A_P := (A \ P)^{−1}A.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.6 ìÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ - ÜÔÏ ËÏÌØÃÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒ (ÄÏËÁÚÁÔØ ÉÈ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ!):

(Á) A \ A^∗ - ÉÄÅÁÌ, (Â) A ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ (≠ A).

æÁËÔÏÒËÏÌØÃÏ ÐÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ ŒÙÞÅÔÏŒ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.7 äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A_P - ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ (\ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ A Œ P"). ðÕÓÔØ M_P - ÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ M_P = i(P)A_P É i^{−1}(M_P ) ∩ i(A)) = P. ðÏÌÅ ŒÙÞÅÔÏŒ A_P =M_P ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏÌÀ ÞÁÓÔÎÙÈ ÃÅÌÏÓÔÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ A=P.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.8 òÁÚÏÂÒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌÅÃ: (Á) òÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Œ ÚÎÁ- ÍÅÎÁÔÅÌØ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ŒÈÏÄÉÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ p. ôÏ ÖÅ Ó ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ. (Â) ëÏÌØÃÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏŒ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ). 6. ëÏÌØÃÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.1 ëÏÌØÃÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ - ÜÔÏ ÃÅÌÏÓÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ËÏÌØÃÁ ÌÏËÁÌØÎÙ. ñÓÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ - ËÏÌØÃÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ. ðÏÄÏÂÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÌØÃÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÏ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ, ËÏÌØÃÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ ÐÏÌÅÊ. ðÏÌÅ K - ÐÏÌÅ. åÇÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ v : K → Z, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏŒÉÀ v(x + y) ≥ inf{v(x); v(y)} (\ÕÌØÔÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ"). ðÏÌÁÇÁÅÍ v(0) = ∞. ðÕÓÔØ O_v = {x ∈ K|v(x) ≥ 0)}; U_v = {x ∈ K|v(x) = 0)}; P_v = {x ∈ K|v(x) > 0)}:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.2 (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ v(x) ≠ v(y), ÔÏ v(x + y) = inf{v(x); v(y)}.

(Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ O_v - ËÏÌØÃÏ Ó ÐÏÌÅÍ ÞÁÓÔÎÙÈ K, ÞÔÏ U_v = O^∗_v, É ÞÔÏ P_v - ÉÄÅÁÌ O_v. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.3 (Á) O_v - ËÏÌØÃÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ.

(Â) ðÕÓÔØ A - ËÏÌØÃÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÔÏÇÄÁ ÎÁ ÅÇÏ ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ v, ÞÔÏ A = O_v.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (Á) úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔ ı ∈ O_v ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ v(ı) = 1 (\ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÕÀÝÕÀ"). ðÕÓÔØ I - ÉÄÅÁÌ A. ðÏÌÏÖÉÍ v(I) = inf{v(x)|x ∈ I}. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ I = (ı^{v(I)}). ðÕÓÔØ b ∈ I, v(b) = v(I), ÔÏÇÄÁ b = ı^{v(I)}u, ÇÄÅ u ∈ U_v. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, (b) = (ı^{v(I)}) ⊆ I. ïÂÒÁÔÎÏÅ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ.

(Â) ðÕÓÔØ P - ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ A. ïÎ ÇÌÁŒÎÙÊ, ÐÕÓÔØ P = (ı). œ ËÏÌØÃÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁ- ÌÏŒ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ. œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ı - ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ). úÎÁÞÉÔ, ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ A ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ x = ı^nu, n ≥ 0, u ∈ A^∗. îÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÔÁË: v(x) = n (ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ).

äÒÏÂÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ Œ ËÏÌØÃÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÃÅÌÙÍÉ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ ı. ïÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÃÉËÌÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ. éÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÚÁÃÉÑ ËÏÌÅÃ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6.4 ëÏÌØÃÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÕÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÅÔÅÒÏŒÙ ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÙÅ ËÏÌØÃÁ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÍ. Œ ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ, ÇÌ.I, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.3.

ôÅÏÒÅÍÁ 6.5 ðÕÓÔØ A - ÃÅÌÏÓÔÎÏÅ ËÏÌØÃÏ. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ: (Á) A - ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÏ, (Â) A - ÎÅÔÅÒÏŒÏ É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ P ⊂ A ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ A Œ P ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ,

(Œ) ÄÒÏÂÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ ËÏÌØÃÁ A ÏÂÒÁÔÉÍÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (Á ⇒ Â) 5.4 É 5.5.

(Â ⇒ Œ) äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ II^{−1} (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ I^{−1} ÓÍ. Œ (4.3)) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÉ Œ ÏÄÎÏÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÉÄÅÁÌÅ P, ÐÏÓÔÒÏÉŒ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ II^{−1} \ P. ðÏ ÎÅÔÅÒÏŒÏÓÔÉ I ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÔÉÐ, I = Aa_1 + : : : + Aa_n. ðÕÓÔØ v - ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÅ Ó P. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ inf(v) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, ÓËÁÖÅÍ, ÎÁ a_1. ôÏÇÄÁ v(a^{−1}_1 a_i) ≥ 0 É a^{−1}_1 a_i ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ x_i=y_i, x_i ∈ A, y_i ∈ A, ÔÁË, ÞÔÏ y_i =∈ P. ðÏÌÏÖÉÍ y = y_2 : : : y_n. ôÁË ËÁË P - ÐÒÏÓÔÏÊ, ÔÏ y =∈ P. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, (ya^{−1}_1 )a_i ∈ A, Ô.Å. ya^{−1}_1 ∈ I^{−1}, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, y ∈ II^{−1} \ P.

(Œ ⇒ Á) îÅÔÅÒÏŒÏÓÔØ: ÐÕÓÔØ 1 = ∑ a_ib_i, ÇÄÅ a_i ∈ I, b_i ∈ I^{−1}, ÔÏÇÄÁ I ÐÏÒÏÖÄÅÎ a_i. ãÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ:

ÅÓÌÉ x ∈ K ÃÅÌ ÎÁÄ A, ÔÏ ËÏÌØÃÏ A[x] - A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, Á Ô.Ë. A - ÎÅÔÅÒÏŒÏ, ÔÏ A[x] - ÄÒÏÂÎÙÊ ÉÄÅÁÌ (4.4), ÐÒÉÔÏÍ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ. ïÔÓÀÄÁ:

A[x] = A[x]A = A[x]A[x]A[x]^{−1} = A[x]A[x]^{−1} = A;

ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, x ∈ A. åÓÌÉ I - ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ, P - ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ I ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ, ÔÏ IP^{−1} ⊆ A - ÃÅÌÙÊ ÉÄÅÁÌ, (IP^{−1} )P = I. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ I - ÐÒÏÓÔÏÊ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ P ⊆ I, ÌÉÂÏ IP^{−1} ⊆ I. œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ P = I, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

P^{−1} = I^{−1}IP^{−1} ⊆ I^{−1}I = A;

ÏÔËÕÄÁ P = A - ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

ëÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 4.2 É ÐÅÒŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.5.

ïËÏÎÞÁÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.5. åÓÌÉ ÃÅÌÙÊ ÉÄÅÁÌ I ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÉÄÅÁÌÅ P, ÔÏ IP^{−1} ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ A, Ô.Å. ÜÔÏ ÔÏÖÅ ÃÅÌÙÊ ÉÄÅÁÌ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ ÉÄÅÁÌÏŒ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ ÎÅÔÅÒÏŒÏÓÔÉ ÄÏÌÖÎÁ Œ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÏÍÅÎÔ ÏÂÏÒŒÁÔØÓÑ. üÔÏ ÄÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ. ôÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÊ ŒÏ ŒÓÅÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÁÈ.

7. òÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÅÊ òÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÏÌÅÊ L=K ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ dim_K (L) = n < ∞, ÔÏÇÄÁ n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅ- ÎØÀ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=K. õÍÎÏÖÅÎÉÀ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ L ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ L, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ A_x. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ f_x(t) = det(tId−A_x) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ A_x. (òÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K ⊆ K(x) ⊆ L É ÄÅÊÓÔŒÉÅ A_x Œ ÂÁÚÉÓÅ x^i„_j , ÇÄÅ {„_j } - ÂÁÚÉÓ L=K(x).)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.1 óÌÅÄ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ L ÉÚ L Œ K ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÌÅÄ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A_x, T r_{L/K}(x) := T r(A_x), Á ÎÏÒÍÁ - ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ A_x, N_{L/K} (x) := det(A_x).

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x ∈ K, ÔÏ T r_{L/K} (x) = nx, N_{L/K} (x) = x^n.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.2 ëÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÏÌÅÊ L=K ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

(Á) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ x ∈ L, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ T r_{L/K}(x) ≠ 0, (Â) ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ T r_{L/K}(xy) ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ, (Œ) ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ L ÓÅÐÁÒÁÂÅÌÅÎ (ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.3 ëÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ n, ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÏÊ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÐÏÌÑ K, - ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏ. œÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ?

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.4 ëÏÎÅÞÎÏÅ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ÏÄÎÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ.

8. òÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ËÏÌÅÃ äÅÄÅËÉÎÄÁ. œÅÔŒÌÅÎÉÅ

íÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÉÚÕÞÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ: A - ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÏ ËÏÌØÃÏ Ó ÐÏÌÅÍ ÞÁÓÔÎÙÈ K, L - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K ÓÔÅÐÅÎÉ n, B - ÃÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ A Œ L. œÏÔ ÄŒÁ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÁ:

1) A = Z, K = Q, L - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Q. ôÁËÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÉÌÉ ÞÉÓÌÏŒÙÍ ÐÏÌÅÍ, B - ÅÇÏ ËÏÌØÃÏÍ ÃÅÌÙÈ.

2) A = k[x], ÇÄÅ k - ÐÏÌÅ, K = k(x), L - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K. (œ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ k ÂÅÒÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÌÅ.) œ ÜÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ, ËÁË É Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ, A - ËÏÌØÃÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ. üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÇÏ ÁÒÉÆÍÅ- ÔÉÞÅÓËÉÍ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ L ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ K É ÓÔÁÒ- ÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1 (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ), ÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a ∈ A ÜÌÅÍÅÎÔ ax ÂÕÄÅÔ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ A É ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1. (äÏÍÎÏÖÉÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ Œ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÒÁŒÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ.) ïÔÓÀÄÁ ax ∈ B. ðÏÜÔÏÍÕ KB = L, É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, L ÅÓÔØ ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ B.

åÓÌÉ x ∈ B, ÔÏ T r_{L/K} (x) ∈ A. (óÌÅÄ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ŒÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ f_x(t) Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ L, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÃÅÌ ÎÁÄ A, Á ÚÎÁÞÉÔ É T r_{L/K}(x) ∈ K ÔÁËÖÅ ÃÅÌ ÎÁÄ A, ÎÏ A ÃÅÌÏÚÁÍËÎÕÔÏ Œ K.)

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8.1 B ÑŒÌÑÅÔÓÑ A-ÍÏÄÕÌÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ M - A-ÐÏÄÍÏÄÕÌØ L, ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ M^∗ := {x ∈ L|T r_{L/K}(xy) ∈ A ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ y ∈ M }. ôÁË ËÁË T r_{L/K}(B) ⊆ A, ÉÍÅÅÍ B ⊆ B^∗. âÁÚÉÓ L ËÁË ŒÅË- ÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÄ K ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÓÒÅÄÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ B, ÐÕÓÔØ V - A-ÍÏÄÕÌØ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÜÔÉÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ. ïÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ A-ÍÏÄÕÌÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ. ôÏÇÄÁ V ⊆ B ⊆ B^∗ ⊆ V^∗, ÐÒÉÞÅÍ V^∗ - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, B - A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

ãÅÌÙÊ ÉÄÅÁÌ B, ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë ÄÒÏÂÎÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ B^∗, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÏÊ B ÎÁÄ A.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8.2 (ôÅÏÒÅÍÁ ëÒÕÌÌÑ) B - ËÏÌØÃÏ äÅÄÅËÉÎÄÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÄÅÁÌÙ B ÑŒÌÑÀÔÓÑ A-ÐÏÄÍÏÄÕÌÑÍÉ A-ÍÏÄÕÌÑ B ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÔÉÐ ËÁË A-ÍÏÄÕÌÉ, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ É ËÁË B-ÍÏÄÕÌÉ. üÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÎÅÔÅÒÏŒÏÓÔØ B. åÓÌÉ I ⊂ J; I ≠ J, - ÐÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ B, ÔÏ A ∩ I ≠ A ∩ J. (ïÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ: ÏÔÆÁËÔÏÒÉÚÏŒÁŒ ÐÏ I, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ I = 0; ÐÕÓÔØ x^n + a_{n−1}x^{n−1} + : : : + a_0 - ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ x ∈ J, x ≠ 0, a_i ∈ A, a_0 ≠ 0, ÎÏ a_0 ∈ A ∩ J = A ∩ I = 0 - ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.) ðÏÓËÏÌØËÕ A ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄŒÕÈ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÒÕÇÏÊ, ÔÏ ÜÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ B.

îÁÐÏÍÎÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ:

8.3 ëÉÔÁÊÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÓÔÁÔËÁÈ. ðÕÓÔØ I_1; : : :; I_n - ÉÄÅÁÌÙ ËÏÌØÃÁ A, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ i ≠ j, ÔÏ I_i + I_j = A. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x_1; : : :; x_n ÉÚ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ A, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ x ÓÒÁŒÎÉÍÏ Ó x_i ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÉÄÅÁÌÁ I_i. (ìÅÎÇ, \áÌÇÅÂÒÁ", ÇÌ.II, 2)

óÌÅÄÓÔŒÉÅ: A= ∩_i I_i = ∏ i A=I_i.

8.4 äÒÕÇÏÊ ÆÁËÔ: ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ (ÅÓÌÉ am = 0, a ∈ A, m ∈ M, m ≠ 0, ÔÏÇÄÁ a = 0) ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ÓŒÏÂÏÄÅÎ. (ìÅÎÇ, \áÌÇÅÂÒÁ", ÇÌ. XV,2) îÁÐÒÉÍÅÒ, ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Z^n.

ïÔÓÀÄÁ, ÉÚ 8.1 É ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ KB = L, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÏŒÏÇÏ ÐÏÌÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Z^n. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÁÎÁÌÏÇ ŒÅÒÅÎ É Œ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

éÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ: ÐÕÓÔØ B - ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ B, ÔÏÇÄÁ P = B ∩ A - ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ A. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ B ÌÅÖÉÔ ÎÁÄ P, ÉÌÉ, ÞÔÏ B ÄÅÌÉÔ P; ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: B|P. œ ÓÉÌÕ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÉÍÅÅÍ PB = ∏ B^eB , e_B ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ B Œ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ L=K. æÁËÔÏÒËÏÌØÃÏ B=B ÅÓÔØ ÐÏÌÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÐÏÌÅ A=P; ÜÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ (Ô.Ë. B - A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÔÅÐÅÎØ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ f_B. åÓÌÉ e_B = 1 ÄÌÑ ŒÓÅÈ B|P É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÅÊ ŒÙÞÅÔÏŒ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙ, ÔÏ P ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ. åÓÌÉ ÖÅ B - ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÄÅÌÑÝÉÊ P, É f_B = 1, ÔÏ P ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÐÏÌÎÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 8.5 ðÕÓÔØ P - ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ A. ëÏÌØÃÏ B=PB ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ A=P ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ n, ÜÔÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ÁÌÇÅÂÒ B=calB^eB ÐÏ ŒÓÅÍ B|P. ðÒÉ ÜÔÏÍ n = ∑ B|P e_Bf_B:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÐÕÓÔØ B^′ = (A \ P)^{−1}B. ðÏ 8.1 B^′ - A_P -ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ. ôÁË ËÁË A_P - ËÏÌØÃÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, ÐÏÜÔÏÍÕ B^′ - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ A_P -ÍÏÄÕÌØ (8.4). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÇÏ ÒÁÎÇ ÒÁŒÅÎ n, Ô.Ë. B^′ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L ÎÁÄ K ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÆÁËÔÏÒÕ ÐÏ P ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ B=PB = B^′=PB^′ - ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ A=P ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n. œÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ - ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ËÉÔÁÊÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÓÔÁÔËÁÈ. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ B=B^eB ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ B Ó ÕÞÅÔÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ B^{i+1}=B^i = B=B.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8.6 B^′ = (A \ P)^{−1}B - ËÏÌØÃÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ. (ëÁË É ŒÓÑËÏÅ ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÏ ËÏÌØÃÏ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ - ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ËÉÔÁÊÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ.)

åÝÅ ÏÄÉÎ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÆÁËÔ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ:

ìÅÍÍÁ 8.7 (ìÅÍÍÁ îÁËÁÑÍÙ) ðÕÓÔØ A - ËÏÌØÃÏ, M - A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, I - ÉÄÅÁÌ A, ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÉÊÓÑ ŒÏ ŒÓÅÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÁÈ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, I - ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ËÏÌØÃÁ). åÓÌÉ IM = M, ÔÏ M = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ: ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ M ≠ 0, É ŒÙÂÅÒÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÜÔÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ v_1; : : :; v_n. ôÏÇÄÁ v_1 = ∑ a_iv_i, ÇÄÅ a_i ∈ I, ÎÏ 1 − a_1 ∈ A^∗ - ÉÎÁÞÅ 1 ÌÅÖÁÌÁ ÂÙ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÉÄÅÁÌÅ - Ô.Å. M ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ v_2; : : :; v_n. ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 8.7.1 åÓÌÉ N - ÐÏÄÍÏÄÕÌØ M, ÔÏ N + IM = M ŒÌÅÞÅÔ M = N.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 8.7.2 ðÕÓÔØ A - ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ M, ÔÏÇÄÁ ÅÓÌÉ x_1; : : :; x_n ∈ M ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ ÉÈ ÏÂÒÁÚÙ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ M=MM ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ A=M, ÔÏ ÓÁÍÉ x_1; : : :; x_n ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ M.

éÚÕÞÉÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅ Ó ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÏÄÎÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ. (ôÁËÏŒÙ ŒÓÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ.)

ðÕÓÔØ A - ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ M É ÐÏÌÅÍ ŒÙÞÅÔÏŒ k = A=M. ðÕÓÔØ B = A[x]=(f(x)), ÇÄÅ f(x) ∈ A[x] ÉÍÅÅÔ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ 1. ðÕÓÔØ f(x) - ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÒÅÄÕËÃÉÅÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ M, É f(x) = ∏ i ffi_i(x)^{ei} - ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ f(x) ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ Œ k[x].

ìÅÍÍÁ 8.8 ðÕÓÔØ g_i(x) ∈ A[x] ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ g_i(x) = ffi_i(x). íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ B ÓÕÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ M_i = (M; g_i(x)), ÐÒÉÞÅÍ B=M_i = k[x]=(ffi_i(x)).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔØ M_i ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ffi_i(x). ðÏÓËÏÌØËÕ M_i ÓÕÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ MB, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ N ⊂ B, ÓÏÄÅÒÖÉÔ MB. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ N + MB = B, É ÐÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ ÉÚ ÌÅÍÍÙ îÁËÁÑÍÙ N = B. ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ A - ËÏÌØÃÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ (Ë ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÄÏÂÁŒÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ, ÞÔÏÂÙ A ÂÙÌÏ ËÏÌØÃÏÍ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ), Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, A - ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÏ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 8.9 éÄÅÁÌ M ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f(x) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ n = ∑ B|M e_Bf_B (8.5) ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÓÔØ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ n = ∑ B|M f_B. ðÒÉÍÅÒÙ. (Á) åÓÌÉ f(x) ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍ Œ k[x], ÔÏ ÐÏ 8.8 B - ÔÁËÖÅ ËÏÌØÃÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ Ó ÐÏÌÅÍ ŒÙÞÅÔÏŒ k[x]=(f(x)). íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ B ÐÏÒÏÖÄÅÎ M. åÓÌÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÒÕÇÁÑ ËÒÁÊÎÏÓÔØ - f(x) ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ M ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ.

(Â) ðÕÓÔØ f(x) = x^n + a_{n−1}x^{n−1} + : : : + a_0, a_i ∈ M, a_0 ∈ M \ M^2, - \ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ üÊÚÅÎÛÔÅÊÎÁ". íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ B ÅÓÔØ (M; x) = (x), Ô.Ë. a_0 ∈ (x) É a_0 ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ M. úÄÅÓØ f_B = 1, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, e_B = n, É ÉÄÅÁÌ M ŒÐÏÌÎÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎ.

ëÁË ÕÚÎÁÔØ, ËÁËÉÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÙ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ?

äÌÑ ÏÔŒÅÔÁ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=K. œ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A - ËÏÌØÃÏ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, B, ËÁË É ŒÓÑËÉÊ A-ÍÏÄÕÌØ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄ- ÎÙÍ A-ÍÏÄÕÌÅÍ. ðÕÓÔØ w_1; : : :; w_n - ÅÇÏ ÂÁÚÉÓ (ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ ÂÁÚÉÓ L ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÄ K), É ÐÕÓÔØ

D(w_1; : : :; w_n) := det(T r_{L/K} (w_iw_j))

- ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ çÒÁÍÁ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ T r_{L/K}(x^2) Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ÌÅÖÉÔ Œ A^∗, Ô.Å. Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ Œ A^∗ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÜÌÅÍÅÎÔ A, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=K. üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÓÌÕÞÁÅ A = Z, ÔÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÓŒÏÂÏÄÎÏÅ ÏÔ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÏÍ ÐÏÌÑ L.

œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ B - ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ. ôÏÇÄÁ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D_{L/K} ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÅÔÓÑ ËÁË ÉÄÅÁÌ A, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ det(T r_{L/K}(w_iw_j)) ÄÌÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏŒ w_1; : : :; w_n ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ L ÎÁÄ K, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ w_i ∈ B. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÅÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÌÏËÁÌØÎÏ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÌØÃÁÍÉ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, Œ ÓÉÌÕ ÞÅÇÏ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÏÍ ÕÒÏŒÎÅ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 8.10 ðÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ P ÎÅ ÄÅÌÉÔ D_{L/K} ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ P ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎ Œ L (É ŒÓÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÅÊ ŒÙÞÅÔÏŒ ÎÁÄ P ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙ).

éÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÏ Œ L.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ P - ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ A. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÕÄÏÂÎÙÊ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÂÁÚÉÓ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ A_P -ÍÏÄÕÌÑ B^′ = (A\P)^{−1}B. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 8.5 B=PB - n-ÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ A=P. éÍÅÅÍ

PB = m∏ i=1 B^{ei}_i :

ðÏ ËÉÔÁÊÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÂ ÏÓÔÁÔËÁÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ˙_{ij} ∈ B, i = 1; : : :; m, j = 1; : : :; f_i, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ i ÉÈ ËÌÁÓÓÙ ŒÙÞÅÔÏŒ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ B=B_i, Á ÐÒÉ i^′ ≠ i ÉÍÅÅÍ ˙_i0_j ∈ B^{ei}_i . ðÏ ÔÏÊ ÖÅ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ı_i ∈ B, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ı_i ∈ B_i \ B^2_i É ı_i ∈ B \ B_i0 ÐÒÉ i ≠ i^′. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ˙_{ij}ı^s_i , s = 0; : : :; e_i − 1. éÈ ÏÂÒÁÚÙ Œ B=PB ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙ É, ÚÎÁÞÉÔ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ ÜÔÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ A=P. ðÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 8.7.2 ÉÚ ÌÅÍÍÙ îÁËÁÑÍÙ ÓÁÍÉ ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ A_P -ÍÏÄÕÌÑ B^′.

ðÒÅÖÄÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÍÙ ŒÙÞÉÓÌÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ, ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ x ∈ B^′ ËÌÁÓÓ ŒÙÞÅÔÏŒ T r_{L/K} (x) ∈ A_P ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ P ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ e_iT r_{(B/Bi)/(A/P)} ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÅÔÏŒ x ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ B_i. ðÕÓÔØ f_x(t) ∈ A_P - ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, f_x(t) ∈ A=P - ÅÇÏ ÒÅÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ P. ðÕÓÔØ, ÄÁÌÅÅ, ffi_i(t) ∈ B=B_i[t] - ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÅÔÏŒ x ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ B_i. òÁÓÐÉÓÙŒÁÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ x Œ ÎÁÛÅÍ ÂÁÚÉÓÅ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÂÌÏÞÎÏ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅ. œÙÞÉÓÌÑÑ ÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ, ÐÏÌÕÞÉÍ f_x(t) = ∏_m i=1 ffi_i(t)^{ei} , ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.

úÁËÏÎÞÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ. åÓÌÉ e_i > 1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i, ÔÏ ÓÒÅÄÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÎÁÛÅÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ŒÉÄÁ ˙_{ij}ı^s_i , s ≠ 0, ÉÍÅÀÝÉÊ, ËÁË ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÎÕÌÅŒÏÊ ŒÙÞÅÔ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ŒÓÅÈ B_j , ÏÔËÕÄÁ T r_{L/K} ÏÔ ÅÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Ó ÌÀÂÙÍ ÄÒÕÇÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÂÁÚÉÓÁ ÒÁŒÅÎ 0 ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ P. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ, ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÔÁËÖÅ ÒÁŒÅÎ 0 ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ P. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ P ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎ, Ô.Å. ŒÓÅ e_i = 1 É ŒÓÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÅÊ ŒÙÞÅÔÏŒ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙ, ÔÏ ŒÓÅ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÏÒÍÙ T r_{(B/Bi )/(A/P)}(xy) ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÙ, É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÉ ÉÈ ÍÁÔÒÉÃ çÒÁÍÁ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ 0. ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÎÁÛÅÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÎÅ ÒÁŒÅÎ 0 ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ P.

9. óÌÕÞÁÊ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ çÁÌÕÁ

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ L=K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ çÁÌÕÁ G = Gal(L=K). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ L ÎÁÄ K ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ - n = [L : K] (ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ). üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ x ∈ L, ÔÏ ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ x ÌÅÖÁÔ Œ L. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

T r_{L/K} (x) = ∑ σ∈G ff(x); N_{L/K} (x) = ∏ σ∈G ff(x):

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.1 îÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ B ËÏÌØÃÁ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÑ L, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁÄ ÄÁÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ P ËÏÌØÃÁ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÑ K, ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ B|P, B^′|P, ÎÏ B É B^′ ÎÅ ÌÅÖÁÔ Œ ÏÄÎÏÊ ÏÒÂÉÔÅ G. ðÏ ËÉÔÁÊÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÂ ÏÓÔÁÔËÁÈ ÎÁÊÄÅÔÓÑ x ∈ B^′ \ ∪_{σ∈G}B. ôÏÇÄÁ N_{L/K} (x) ∈ B^′, ÎÏ N_{L/K} (x) =∈ B. îÏ ÜÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ B ∩ A = B^′ ∩ A = P.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 9.2 œ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ çÁÌÕÁ ÉÎÄÅËÓÙ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ É ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÅÊ ÞÁÓÔÎÙÈ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ B ÎÁÄ P - ÏÎÉ ÚÁŒÉÓÑÔ ÌÉÛØ ÏÔ P. ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ e_P É f_P , ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÅ n = e_P f_P g_P ;

ÇÄÅ g_P - ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ÎÁÄ P.

çÒÕÐÐÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ B|P Œ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ L=K - ÜÔÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ G, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ËÁË ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ B:

D_B := {g ∈ G|g(B) = B}:

éÎÄÅËÓ D_B Œ G ÒÁŒÅÎ g_P. çÒÕÐÐÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ D_B, ÏÓÔÁŒÌÑÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÉÄÅÁÌ B, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÁÍÉ ÎÁ ÅÇÏ ÐÏÌÅ ŒÙÞÅÔÏŒ k_B = B=B, Ô.Å. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ

› : D_B → Gal(k_B=k_P);

ÇÄÅ k_P = A=P. åÇÏ ÑÄÒÏ T_B := Ker(›) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÉÎÅÒÃÉÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.3 ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ k_B=k_P - ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ

(Á) k_B=k_P - ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ, (Â) ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ › ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (Á) ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ k_B ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ Œ k_B. ðÕÓÔØ a ∈ L - ÐÏÄSSÅÍ x, ÔÏÇÄÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ a ÎÁÄ K ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ Œ L. åÇÏ ÒÅÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ P - ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÁÄ k_P, ËÏÒ- ÎÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ x, É ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÁÔ Œ k_B. úÎÁÞÉÔ, ÜÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ x.

(Â) œ ÔÅÈ ÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ, ÐÕÓÔØ x ∈ k_B- ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. åÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ ÎÁÄ k_P ÒÁŒÅÎ ÅÇÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÕ. ïÎ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÏÌÅ k_B É ÉÍÅÅÔ ÔÁÍ f_P ËÏÒÎÅÊ. çÒÕÐÐÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ D_B ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÜÔÉÈ ËÏÒÎÅÊ, É ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÅÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ. ðÏ ËÉÔÁÊÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÂ ÏÓÔÁÔËÁÈ ÐÏÄSSÅÍ a ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ a ∈ s(B) ÄÌÑ ŒÓÅÈ s ∈ G \ D_B. ëÏÒÎÑÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ f_a(t) ÑŒÌÑÀÔ- ÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ŒÉÄÁ s(a), s ∈ G. úÎÁÞÉÔ, ÎÅÎÕÌÅŒÙÍÉ ËÏÒÎÑÍÉ f_a(t) ∈ k_P[t] ÑŒÌÑÀÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ s(x), s ∈ D_B. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ŒÓÅ ËÏÒÎÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ x ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÓÒÅÄÉ s(x), s ∈ D_B, ÏÔËÕÄÁ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 9.4 çÒÕÐÐÁ ÉÎÅÒÃÉÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ (T_B = 1) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ P ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎ.

ðÕÓÔØ ŒÓÅ ÐÏÌÑ ŒÙÞÅÔÏŒ k_P = A=P ËÏÎÅÞÎÙ. åÓÌÉ k_P = F_q, ÔÏ k_B = F_qf , ÇÄÅ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ f = f_P . çÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ Gal(k_B=k_P) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Z=f Ó ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ F r_B Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ P ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎ Œ L. ôÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ D_B ⊆ G ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó Gal(k_B=k_P) ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ›. œŒÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ

(B; L=K) = ›^{−1}(F r_B):

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 9.5 ðÕÓÔØ E - ÐÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ L=K, ÔÏÇÄÁ (B; L=E) = (B; L=K)^f , ÇÄÅ f - ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÅÊ ŒÙÞÅÔÏŒ (ÎÁ ÕÒÏŒÎÅ E ÎÁÄ K). åÓÌÉ E=K - ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ, ÔÏ ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÅ Gal(L=K) → Gal(E=K) ÓÉÍŒÏÌ (B; L=K) ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ (B^′; E=K), ÇÄÅ B^′ - ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ B Ó ËÏÌØÃÏÍ ÃÅÌÙÈ E.

œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ P ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÔÏÌØËÏ ËÌÁÓÓ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ Œ ÇÒÕÐÐÅ çÁÌÕÁ G = Gal(L=K), ÓÏÓÔÏ- ÑÝÉÊ ÉÚ (B; L=K), B|P. ïÄÎÁËÏ, ÅÓÌÉ G ÁÂÅÌÅŒÁ, ÔÏ (B; L=K) ∈ G - ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÚÁŒÉÓÑÝÉÊ ÔÏÌØËÏ ÏÔ P. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ (P; L=K). (œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁË ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÊ ŒÙ- ÛÅ ËÌÁÓÓ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ.) ïÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌÏÍ áÒÔÉÎÁ. ðÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ (x; L=K) ÄÌÑ x ∈ K, Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ ÎÅ ŒÈÏÄÑÔ ÉÄÅÁÌÙ, ŒÅÔŒÑÝÉÅÓÑ Œ L.

ïÄÎÉÍ ÉÚ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ

úÁËÏÎ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ áÒÔÉÎÁ. ðÕÓÔØ P_1; : : :; P_r - ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ K, ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ Œ L. óÕÝÅ- ÓÔŒÕÀÔ n_i > 0, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x ÓÒÁŒÎÉÍ Ó 1 ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ P^{ni}_i , i = 1; : : :; r, É x ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÑÈ K ,→ R (ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÔÅÍÉ ÉÚ ÎÉÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÊ L ,→ R), ÔÏ (x; L=K) = 1. ìÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ G ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ (P; L=K) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ P.

ôÅÏÒÅÍÁ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ þÅÂÏÔÁÒÅŒÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ g ∈ G ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ (P; L=K) ÄÌÑ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÎÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ËÌÁÓÓÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ g Ë ÍÏÝÎÏÓÔÉ G.

ðÒÉÍÅÒ: ÓÌÕÞÁÊ ËÒÕÇÏŒÏÇÏ ÐÏÌÑ

ðÕÓÔØ K = Q, L = Q(“_m), ÇÄÅ “_m - ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ 1 ÓÔÅÐÅÎÉ m. üÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ G, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÊ (Z=m)^∗ (ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ËÏÒÎÑÈ ÉÚ 1). ðÕÓÔØ ff(x) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ “_m Œ “^x_m, x ∈ (Z=m)^∗ (\ÃÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ"). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÄÕËÃÉÑ ËÒÕÇÏŒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ p ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÙÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ, ÅÓÌÉ (p; m) = 1. ðÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 8.9 ÔÁËÏÅ p ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÏ Œ Q(“_m). ôÏÇÄÁ ÓÉÍŒÏÌ áÒÔÉÎÁ (p; Q(“_m)=Q) = ff(p), ÏÔËÕÄÁ ÐÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÓÔÉ (x; Q(“_m)=Q) = ff(x). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ Q(“_m) ÎÁÄ p ÒÁŒÎÏ |(Z=m)^∗|, ÐÏÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË p Œ ÇÒÕÐÐÅ (Z=m)^∗. úÁËÏÎ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ áÒÔÉÎÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÅÓÌÉ x ÓÒÁŒÎÉÍÏ Ó 1 ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ m, ÔÏ (x; Q(“_m)=Q) = 1. âÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ äÉÒÉÈÌÅ Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÙÈ Œ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.

10. ðÒÏËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ

10.1 ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ

óÏÇÌÁÛÅÎÉÑ: ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙÍÉ (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÏÔ- ÄÅÌÉÍÙÍÉ, - ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÉÍÅÀÔ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ). ëÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÎÁÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ (ŒÓÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÄÎÏŒÒÅ- ÍÅÎÎÏ ÏÔËÒÙÔÙ É ÚÁÍËÎÕÔÙ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.1 îÁÐÒÁŒÌÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ - ÜÔÏ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ I, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; y ∈ I ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ z ∈ I, z ≥ x, z ≥ y. ðÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ - ÜÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÇÒÕÐÐ {G_i|i ∈ I} É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ı_{ij} : G_j → G_i ÄÌÑ i ≤ j, ÐÒÉÞÅÍ ı_{ik} = ı_{ij}ı_{jk}, ÅÓÌÉ i ≤ j ≤ k. ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ {G_i|i ∈ I} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ ∏ i∈I G_i, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ı_{ij}(x_j) = x_i. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ÎÅÊ ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÔÁË: ∏ i∈I G_i ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ (ÂÁÚÕ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ ∏ i∈I U_i, ÇÄÅ U_i ÏÔËÒÙÔÏ Œ G_i, É U_i = G_i ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ i), ÔÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÚÁÍËÎÕÔÁ, É ÎÁ ÎÅÊ ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ. ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ (ÔÁËÖÅ ÇÏŒÏÒÑÔ - ÏÂÒÁÔÎÙÊ) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ lim:proj_{i∈I} (G_i). ðÒÏËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ. ðÒÏËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏ-p-ÇÒÕÐÐÏÊ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ G_i - p-ÇÒÕÐÐÙ (|G_i| = p^{ni} ), ÇÄÅ p - ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ.

ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞ- ËÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÁÍÏÊ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10.2 ðÒÏËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÍÐÁËÔÎÁ É ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÓŒÑÚÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ôÅÏÒÅÍÁ ôÉÈÏÎÏŒÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÏŒ - ËÏÍÐÁËÔ. üÔÏ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ Ë ∏ i∈I G_i, Á Ô.Ë. lim:proj_{i∈I} (G_i) ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ ∏ i∈I G_i, ÔÏ ÜÔÏ ÔÏÖÅ ËÏÍÐÁËÔ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ∏ i∈I G_i ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÓŒÑÚÎÏ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ≠ 1 ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ 1 U, ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÏÔËÒÙÔÕÀ É ÚÁÍËÎÕÔÕÀ, É ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ x =∈ U (ÔÏÇÄÁ 1 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓŒÏÅÊ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏÊ, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ). óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ i, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ x_i ≠ 1, ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ U = {1_i} × ∏ j∈I,j≠i Gj. ïÔÓÀÄÁ lim:proj_{i∈I} (G_i) ÔÁËÖÅ ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÓŒÑÚÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10.3 ðÕÓÔØ G - ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. œÓÑËÁÑ ÏÔËÒÙÔÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÚÁÍËÎÕÔÁ. æÁË- ÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ G=H (Œ ÆÁËÔÏÒÔÏÐÏÌÏÇÉÉ) ÏÔÄÅÌÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ H ÚÁÍËÎÕÔÁ. åÓÌÉ H ÏÔËÒÙÔÁ, ÔÏ G=H ÄÉÓËÒÅÔÎÏ, Á ÅÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ G ËÏÍÐÁËÔÎÁ, ÔÏ G=H ËÏÎÅÞÎÏ.

œÅÒÎÏ ÔÁËÖÅ É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 10.2. ìÀÂÁÑ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ lim:proj(G=N), ÇÄÅ N ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ŒÓÅÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ G. (éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ: ðÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÀ lim:proj(G=N) - ÐÒÏËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐ- ÐÁ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ „ : G → lim:proj(G=N), „(x) := {xN }. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ G ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÓŒÑÚÎÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ „, Á ÉÚ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ G - ÅÇÏ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ.)

ðÕÓÔØ G - ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. åÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÅÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ, ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÀ (i ≤ j, ÅÓÌÉ N_j ⊆ N_i), Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ G=N_j → G=N_i Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ı_{ij}, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ lim:proj(G=N_i). òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ „ : G → lim:proj(G=N_i), „(x) := {xN_i}. ðÕÓÔØ G^′ = G= ∩_{i∈I} N_i, ÔÏÇÄÁ G^′ ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ Ó N_j = ∩_{i∈I} N_i Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÂÁÚÙ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ 1. çÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ „ ÆÁËÔÏÒÉÚÕÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G^′ → lim:proj(G=N_i), ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÌÏÔÅÎ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, lim:proj(G=N_i) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ G^′ Œ ŒŒÅÄÅÎÎÏÊ ÎÁÍÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

ïÓÎÏŒÎÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: ðÕÓÔØ {N } - ŒÓÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ G ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ, ÔÏÇÄÁ lim:proj(G=N) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ G, ÏÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ^G. îÁÐÒÉÍÅÒ,

^Z = lim:proj_{n∈}N(Z=n);

ÇÄÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ n ∈ N ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÙ ÐÏ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ. íÏÖÎÏ ŒËÌÀÞÁÔØ Œ ÎÁÛÕ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÔÏÌØËÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ, ÉÎÄÅËÓ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ p. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÒÏ-p-ÇÒÕÐÐÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ^G_p. ðÒÉÍÅÒ: ÇÒÕÐÐÁ ÃÅÌÙÈ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ

Z_p = lim:proj(Z=p^n):

úÄÅÓØ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Ó ÏÂÙÞÎÙÍ ÐÏÒÑÄËÏÍ.

óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Z_p ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÅÓÔØ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Z ÐÏ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÅ |x|_p = p^{−valp(x)}. (óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Z ËÁË ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Ô.Å. ÄÏÂÁŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ëÏÛÉ, ÚÁÔÅÍ ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ.) ôÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÜÔÏÊ ÎÏÒÍÏÊ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÁÚÕ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ 0 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z=p^n. ðÏÌÅ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ Q_p ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÌÉÂÏ ËÁË ÐÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ Z_p, ÌÉÂÏ ËÁË ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Q ÐÏ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Q_p ÕÖÅ ÎÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏ.

åÓÌÉ P - ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÁ ËÏÌØÃÁ A, ÔÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ A Œ P ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË lim:proj(A=P^n), ÌÉÂÏ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ËÁË ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ A Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ P. ðÏÌÅ ÞÁÓÔÎÙÈ ÜÔÏÇÏ ËÏÌØÃÁ ÂÕÄÅÔ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ ÐÏÌÑ ÞÁÓÔÎÙÈ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10.4 éÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

^Z = ∏ p Z_p:

(õËÁÚÁÎÉÅ: ËÏÎÅÞÎÁÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ p- ÇÒÕÐÐ.)

10.2 çÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ËÁË ÐÒÏËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ

îÁÐÏÍÎÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ:

ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÔÅÏÒÉÉ çÁÌÕÁ (ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ). ðÕÓÔØ L=K - ËÏÎÅÞ- ÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ çÁÌÕÁ G = Gal(L=K). ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁÍÉ H ⊆ G É ÐÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÍÉ K ⊆ M ⊆ L, ÐÒÉÞÅÍ H ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄÐÏÌÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ M = L^H , Á ÐÏÄÐÏÌÀ M - ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ G, ÓÏÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ L ÎÁÄ M. üÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁÍ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÐÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ çÁÌÕÁ, Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕ- ÞÁÅ Gal(M=K) = G=Gal(L=M).

ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ËÏÍÐÏÚÉÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ.

ëÁË ÏÂÏÂÝÉÔØ ÜÔÏ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ?

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.5 òÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K=L (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ çÁÌÕÁ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÎÏ, Ô.Å. ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ K, É ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ L ÎÁÄ K ÅÓÔØ ÓÁÍÏ K. üÔÕ ÇÒÕÐÐÕ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÇÒÕÐÐÏÊ çÁÌÕÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ Gal(L=K).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10.6 ðÕÓÔØ L=K - ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ. çÒÕÐÐÙ çÁÌÕÁ Gal(M=K) ÅÇÏ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÄÒÁÓ- ÛÉÒÅÎÉÊ çÁÌÕÁ, [M : K] < ∞, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ ŒÓÑ ÇÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ Gal(L=K) = lim:proj(Gal(M=K)):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÙ Gal(L=K) → Gal(M=K) ÚÁÄÁÀÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ffl : Gal(L=K) → lim:proj(Gal(M=K)). îÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Gal(L=K) ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ x ∈ L. ïÎ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÐÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ (Ô.Ë. ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÎ), ÏÔËÕÄÁ ÉÎSSÅËÔÉŒ- ÎÏÓÔØ ffl. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ lim:proj(Gal(M=K)) ÅÓÔØ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÚÁÄÁÎÉÀ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÚ Gal(L=K), Ô.Å. ffl ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ çÁÌÕÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ çÁÌÕÁ ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ. ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÅÏ- ÒÉÉ çÁÌÕÁ: ÏÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ, ÎÏ ÔÏÌØËÏ

ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ. (õÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ Gal(L=M) ÚÁÍËÎÕÔÁ. éÍÅÅÍ Gal(L=M) = ∩Gal(L=M^′), ÇÄÅ K ⊆ M^′ ⊆ M É [M^′ : K] < ∞. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Gal(L=M^′) ÚÁÍËÎÕÔÁ. åÓÌÉ M^{′′} - ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ M^′, ÔÏ M^{′′}=K ËÏÎÅÞÎÏ, Gal(L=M^{′′}) ÏÔËÒÙÔÁ, Á, ÚÎÁÞÉÔ, Gal(L=M^′) ÏÔËÒÙÔÁ ËÁË ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÐÏ Gal(L=M^{′′}). ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ ÔÁËÖÅ É ÚÁÍËÎÕÔÁ.)

ïÓÎÏŒÎÏÊ ÐÒÉÍÅÒ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ çÁÌÕÁ ÄÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ K^s ÏÓÎÏŒ- ÎÏÇÏ ÐÏÌÑ K. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0, Á ÔÁËÖÅ ŒÓÅÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÏÌÅ K ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÓÅÐÁ- ÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ - ÔÁËÉÅ ÐÏÌÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÙÍÉ - ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ (ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ K). çÒÕÐÐÁ Gal(K^s=K) ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ çÁÌÕÁ ÐÏÌÑ K. ðÒÉÍÅÒ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÌÅ F_q ÉÚ q ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ n - ÐÏÌÅ F_qn , ÜÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÅÐÁ- ÒÁÂÅÌØÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ Gal(F_q=F_q ) = ^Z:

œÁÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ 1 ∈ Z ⊂ ^Z (\ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ") ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ F r_q : x → x^q.

10.3 ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ

ðÕÓÔØ G - ÐÒÏËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÅ G-ÍÏÄÕÌÉ A, Ô.Å. ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G×A → A, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ G ÎÁ A, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, ÅÓÌÉ A ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10.7 äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ G-ÍÏÄÕÌØ A ÄÉÓËÒÅÔÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

(Á) ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ A ÏÔËÒÙÔÁ, (Â) A = ∪_U A^U , ÇÄÅ U ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ŒÓÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ G, A^U := {a ∈ A|ga = a ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ U }.

çÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^n(G; A) ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, ÎÁ n-Í ÍÅÓÔÅ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÓÔÏÉÔ ÇÒÕÐÐÁ Cont(G^n; A) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G^n ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ A, Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d : Cont(G^n; A) → Cont(G^{n+1}; A) ÕÓÔÒÏÅÎ ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

df(g_1; : : :; g_{n+1}) = g_1f(g_2 ; : : :; g_{n+1}) + i∑ j=1 (−1)^j f(g_1; : : :; g_jg_{j+1}; : : :; g_{n+1}) + (−1)^{i+1}f(g_1; : : :; g_n):

(œ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÜÔÏ ÄÁÅÔ ÏÂÙÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.)

éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ d ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ H^1(G; A) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 1-ËÏÃÉËÌÏŒ - \ÓËÒÅÝÅÎÎÙÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ" - ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f : G → A, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ

gf(g^′) = f(gg^′ ) − f(g);

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÏÇÒÁÎÉÃ, Ô.Å. ÆÕÎËÃÉÊ ŒÉÄÁ f(g) = ga−a ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a ∈ A. ðÏ- ÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ G ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ A, ÔÏ H^1(G; A) ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÉÚ G Œ A.

äÁÌÅÅ, 2-ËÏÃÉËÌ - \ÓÉÓÔÅÍÁ ÆÁËÔÏÒÏŒ" - ÅÓÔØ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f : G × G → A, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ

gf(g^′; g^{′′}) = f(gg^′; g^{′′}) − f(g; g^′g^{′′}) + f(g; g^′):

ëÁË ÓŒÑÚÁÎÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ? îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ G = lim:proj(G=U), ÇÄÅ {G=U } ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐ G. çÒÕÐÐÁ G=U ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ A^U , ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕÐ- ÐÕ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^n(G=U; A^U ). åÓÌÉ U^′ ⊂ U, ÔÏ ÐÏÄSSÅÍ ÆÕÎËÃÉÊ Ó G=U ÎÁ G=U^′ ÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ H^n(G=U; A^U ) → H^n(G=U^′; A^U ), ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÏÍÐÏÎÏŒÁÔØ Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ G=U^′- ÍÏÄÕÌÅÊ A^U ,→ A^U0. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ U^′ ⊂ U ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ –_{U,U}0 : H^n(G=U; A^U ) → H^n(G=U^′; A^U 0 ):

çÒÕÐÐÕ H^n(G; A) ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË \ÉÎÄÕËÔÉŒÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ", Ô.Å. ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÍÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ ÇÒÕÐÐ H^n(G=U; A^U ), ÔÁË, ÞÔÏ x_1 ∈ H^n(G=U_1; A^{U1} ) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ x_2 ∈ H^n(G=U_2; A^{U2}) ÅÓÌÉ –_{U1,U1∩U2} (x_1) = –_{U2,U1∩U2} (x_2). (îÁÂÒÏÓÏË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÍ. Œ ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ, ÇÌ. V, 2.4)

ðÒÉÍÅÒ: ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ çÁÌÕÁ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ A ÅÓÔØ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ K_s ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÌÑ K, G = Gal(K_s=K).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10.8 äÌÑ ŒÓÅÈ n > 0 ÉÍÅÅÍ H^n(G; K_s) = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÕÒÏŒÎÅ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÏÒÍÁÌØ- ÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Gal(L=K) Œ L ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÏ Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ, ÏÔËÕÄÁ ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏ ÌÅÍÍÅ ûÁÐÉÒÏ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ A = K^∗_s . ôÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔØ H^1(G; K^∗_s ) - ÜÔÏ ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ \ÔÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ 90" (ÅÅ ÄÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ŒÏ ÍÎÏÇÉÈ ÍÅÓÔÁÈ, ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ, ÇÌ. V, 2.6). çÒÕÐÐÁ H^2(G; K^2_s ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ âÒÁÕÜÒÁ, ÅÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÁ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ.

11. çÒÕÐÐÁ âÒÁÕÜÒÁ

óÏÇÌÁÛÅÎÉÅ: ŒÓÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÍÉ É Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ (ÎÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÍ- ÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍÉ). þÅÒÅÚ M_n(R) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÁÌÇÅÂÒÕ ÍÁÔÒÉÃ ÐÏÒÑÄËÁ n ÎÁ ËÏÌØÃÏÍ R.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÏÌÅ k.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11.1 áÌÇÅÂÒÁ A ÎÁÄ k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÅÅ ÃÅÎÔÒ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó k; A ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ A ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÉÄÅÁÌÏŒ. ïÂÒÁÔÎÁÑ Ë A ÁÌÇÅÂÒÁ A^∘ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ A ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ A^∘ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ x É y ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË yx (ÐÏÎÉÍÁÅÍÏÅ ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ A).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 11.2 (a) ôÅÎÚÏÒÎÏÅ (ÎÁÄ k) ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ - ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. (œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎ \áÌÇÅÂÒÁ", 103)

(b) ðÕÓÔØ d = dim_k(A), ÔÏÇÄÁ A ⊗_k A^∘ = M_d(k). (òÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ A ⊗_k A^∘ ÎÁ A, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ A ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÓÌÅŒÁ, Á A^∘ - ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ A ÓÐÒÁŒÁ. ôÁË ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÙ A ËÁË k-ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ - ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÓÔØ A.)

äŒÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A É A^′ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÁÌÇÅÂÒÙ A ⊗_k M_n(k) É A^′ ⊗_k M_n0(k) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ n É n^′. éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÂÅÌÅŒÕ ÇÒÕÐÐÕ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÕÀ ÇÒÕÐÐÏÊ âÒÁÕÜÒÁ ÐÏÌÑ k. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: Br(k).

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÔÙ ËÒÁÔËÏÅ ÒÅÚÀÍÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ. òÁÄÉËÁÌÏÍ ËÏÌØÃÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ÎÉÌØÐÏÔÅÎÔ- ÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ. òÁÄÉËÁÌ äÖÅËÏÂÓÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÌÅŒÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, ÉÌÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÉÄÅÁÌÏŒ (œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎ, 96). åÓÌÉ ÎÁÛÅ ËÏÌØÃÏ - k-ÁÌÇÅÂÒÁ, ÔÏ ÏÂÁ ÒÁÄÉËÁÌÁ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎ, 98). áÌÇÅÂÒÁ ÂÅÚ ÒÁÄÉËÁÌÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ. ôÁËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓŒÏÉÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÌÅŒÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ. (òÁÄÉËÁÌ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÎÅÓÏËÒÁÔÉÍÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÌÅŒÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ A_i. ôÏÇÄÁ ŒÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÓŒÏÉÈ ÌÅŒÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ B_i = ∩_{i≠j}A_j . ðÒÉ ÜÔÏÍ A=A_i ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ B_i, ÏÔËÕÄÁ B_i ÐÒÏÓÔ ËÁË A-ÍÏÄÕÌØ, Ô.Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØ- ÎÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ. œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎ, 98) ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ M - ÐÒÏÓÔÏÊ A-ÍÏÄÕÌØ, ÔÏ End_A(M) ÅÓÔØ ÔÅÌÏ (ÁÌÇÅÂÒÁ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÔÅÌÏÍ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ), Á ÅÓÌÉ M^′ - ÐÒÏÓÔÏÊ A-ÍÏÄÕÌØ, ÎÅ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙÊ M, ÔÏ Hom_A(M; M^′) = 0. ðÏÓËÏÌØËÕ End_A(A) = A (ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ A ËÁË ÌÅŒÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ ÎÁÄ ÓÏÂÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÉÅÍ ÏÂÒÁÚÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ - ÐÒÉ ÜÔÏÍ A ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ËÏÌØÃÏÍ ÐÒÁŒÙÈ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÌÅŒÏÇÏ A-ÍÏÄÕÌÑ A), ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ: ËÁÖÄÁÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÎÁÄ ÔÅÌÁÍÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ œÅÄÄÅÒÂÅÒÎÁ, ÓÍ. œÁÎ

ÄÅÒ œÁÒÄÅÎ, 102). ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ A - ÐÒÏÓÔÁ, ÔÏ ŒÓÅ B_i ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ŒÓÅ ŒÏÏÂÝÅ ÐÒÏÓÔÙÅ A-ÍÏÄÕÌÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ (ÅÓÌÉ M - ÐÒÏÓÔÏÊ ÍÏÄÕÌØ, ÔÏ B_iM ÌÉÂÏ ÎÕÌØ, ÌÉÂÏ M).

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÔÅÌ (ÄÒÕÇÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ œÅÄÄÅÒÂÅÒÎÁ) ŒÙ- ÔÅËÁÅÔ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔØ ÇÒÕÐÐÙ âÒÁÕÜÒÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÌÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.3 ðÕÓÔØ K=k - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ K ⊗_k L ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉÌØÐÏ- ÔÅÎÔÏŒ (Ô.Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ) ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=k ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ K=k ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ K ⊗_k L - ÐÒÏÓÔÁÑ k-ÁÌÇÅÂÒÁ, Ô.Å. ÐÏÌÅ, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ L ∩ K = k.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 11.4 ôÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÎÁÄ k ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÎÁÄ k ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÉÈ ÃÅÎÔÒÏŒ - ÐÏÌÅ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁ). (œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎ, 103)

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ A - ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÓÔÁÑ k-ÁÌÇÅÂÒÁ, É K=k - ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÏÌÑ, ÔÏ A ⊗_k K - ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÓÔÁÑ K-ÁÌÇÅÂÒÁ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ Br(k) → Br(K), ÑÄÒÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ Br(k; K). ïÂ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÉÚ Br(k; K) ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÒÁÓÐÁÄÁÀÔÓÑ ÎÁÄ K, Á Ï K - ÞÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 11.5 ìÀÂÁÑ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÓÔÁÑ k-ÁÌÇÅÂÒÁ A ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁÄ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅ- ÎÉÅÍ k. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, Br(K) = ∪_K Br(k; K), ÇÄÅ K ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ŒÓÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ k.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ ÔÅÌ. ëÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÅ ÉÚ ÃÅÎÔÒÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÐÏÄÐÏÌÅ, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍ ÎÁÛÅ ÔÅÌÏ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÎÕÌÑ (11.3), Ô.Å. ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÍÁÔÒÉÃ ÎÁÄ ÎÏŒÙÍ ÔÅÌÏÍ, ÉÍÅÀÝÉÍ ÍÅÎØÛÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÁÄ ÓŒÏÉÍ ÃÅÎÔÒÏÍ. ðÏŒÔÏÒÑÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ, É ÂÅÒÑ ËÏÍÐÏÚÉÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ, ÍÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÝÅÐÉÍ A.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 11.6 òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ÅÅ ÃÅÎÔÒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. ïÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓÏÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 11.7 (óËÏÌÅÍ-îÅÔÅÒ) ìÀÂÏÊ k-ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÙÍÉ k- ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ k-ÁÌÇÅÂÒÙ A ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ A.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ B - ÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ ÄŒÕÍ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÍ ÐÏÄÁÌ- ÇÅÂÒÁÍ, D - ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ A = M_n(D). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ (ÐÒÏÓÔÏÊ!) ÁÌÇÅÂÒÙ B ⊗_k D^∘ ÎÁ D^n, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ B ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÌÅŒÁ, Á D - ÓÐÒÁŒÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÏÄÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÔÏ É ÄŒÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÉÚ ÄÒÕÇÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÍÁÔÒÉÃÕ ÉÚ M_n(D), ÏÔËÕÄÁ É ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔØ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒ.

ðÕÓÔØ, ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ, B - ÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, D - ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ 11.4, X = B ⊗_k D^∘ = M_n(E) - ÐÒÏÓÔÁÑ, Ô.Å. ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÍÏÄÕÌØ M = E^n (E - ÔÅÌÏ). éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ E^∘ = End_X (M) (ÄÅÊÓÔŒÉÅ, ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÓÐÒÁŒÁ) - ÄÏËÁÚÁÔØ! - ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ E ÅÓÔØ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ ÏÂÒÁÚÁ B Œ X.

ïÔÓÀÄÁ ÔÁËÖÅ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÅÓÔÉ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÐÏÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÉÍÅÀÔ ÓÔÅÐÅÎØ, ÒÁŒÎÕÀ ÉÎÄÅËÓÕ, É ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÌÑÍÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. (œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎ, 112). äÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ B ŒÚÑÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÏÌÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ D, ÔÏ E = B, Ô.Ë. ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ B Œ K ÅÓÔØ ÓÁÍÏ B.

äÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ŒÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎ, 113). ìÀ- ÂÏÅ ÐÏÌÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ D ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÏÌÅ M_r (D). (ÔÁÍ ÖÅ)

ôÅÏÒÅÍÁ 11.8 çÒÕÐÐÁ âÒÁÕÜÒÁ Br(k) ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ H^2(k; k^∗_s ), ÇÄÅ k^∗_s - ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÐÏÌÑ k.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ A ∈ Br(k), K=k - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ G, ÒÁÓÝÅÐÌÑÀÝÅÅ A. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏ A ËÏÃÉËÌ Œ H^2(G; K^∗). ðÕÓÔØ A - ÔÅÌÏ, É K - ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÏÌÅ Œ M_r (A). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ óËÏÌÅÍÁ-îÅÔÅÒ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ çÁÌÕÁ ÎÁ K ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ M_r (A), ÐÕÓÔØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ u_g. ôÏÇÄÁ c_{g,h} = u^{−1}_{gh} u_g u_h ÌÅÖÉÔ Œ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÅ K, Ô.Å.

Œ ÓÁÍÏÍ K, Ô.Ë. ÜÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÏÌÅ. üÔÏ É ÅÓÔØ ÉÓËÏÍÙÊ ËÏÃÉËÌ. ïÂÒÁÔÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ: ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ K[G] Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ G ÎÁ K ŒŒÅÄÅÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ u_gu_h = u_{gh}c_{g,h}, ÇÄÅ c_{g,h} ≠ 0. ôÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÂÙÌÁ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ËÏÃÉËÌÁ: c_{g,hl} c_{h,l} = c_{gh,l}l(c_{g,h}): ðÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÂÁÚÉÓÁ u^′_g = u_gf_g ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÏÃÉËÌ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ËÏÇÒÁÎÉÃÕ. íÙ ÏÐÕÓËÁÅÍ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ - ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ.

12. îÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ

ðÏÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÏÌÑ K, ÓÎÁÂÖÅÎÎÙÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅÍ (ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ v : K^∗ → Z, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍ ÕÌØÔÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ), ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÌÎÙ Œ ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÜÔÉÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ (ÎÏÒÍÁ x ÒÁŒÎÁ a^{v(x)}, ÇÄÅ 0 < a < 1). íÎÏÖÅÓÔŒÏ O_v = {x ∈ K^∗; v(x) ≥ 0} ∪ {0} ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÏÌØÃÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ v, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, Á m_v = {x ∈ K^∗; v(x) > 0} ∪ {0} - ÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÉÄÅÁÌÏÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ. æÁËÔÏÒËÏÌØÃÏ k = O_v=m_v ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ ŒÙÞÅÔÏŒ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÔØ, ÞÔÏ k ËÏÎÅÞÎÏ. œ ÓÌÕÞÁÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0 ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÅ ÞÉÓÌÁ - ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Q Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÏÊ p^{−valp(x)}, É ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÏ, ÐÏÐÏÌÎÅ- ÎÉÑ ÐÏÌÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÊ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑÍÉ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÍÉ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÉÄÅÁÌÁÍÉ ÉÈ ËÏÌÅÃ ÃÅÌÙÈ. œ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÀÔ ÐÏÌÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏŒ F_q((t)).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 12.1 ðÕÓÔØ K^′=K - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ K. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÃÅÌÏÅ ÚÁ- ÍÙËÁÎÉÅ B ËÏÌØÃÁ O_v Œ K^′. ôÏÇÄÁ B - ËÏÌØÃÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, É ÐÏÌÅ K^′ ÐÏÌÎÏ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÊ ÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÙÈ ËÏÌÅÃ (ÔÅÏÒÅÍÁ ëÒÕÌÌÑ, 8.2) B - ÄÅÄÅËÉÎ- ÄÏŒÏ, É m_vB ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ B. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ B ÉÍÅÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ. ëÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ ÉÄÅÁÌ ÚÁÄÁÅÔ ÎÏÒÍÕ ÎÁ K^′, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÕÀ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ K^′ ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÄ K, Ô.Å. ÎÁÄÅÌÑÀÝÕÀ K^′ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ôÁË ËÁË K ÐÏÌÎÏ, ÔÏ ŒÓÅ ÎÏÒÍÙ ÎÁ K^′ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ (ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ, ÇÌ.2 ÌÅÍÍÁ 8.1). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÓÅ ÜÔÉ ÎÏÒÍÙ ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÌØÃÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ŒÏÓ- ÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ x ÉÚ K^∗, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x^{−n} ÎÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ v Ó K ÎÁ K^′, ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÅÇÏ w. åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÑŒÎÏ ÚÁÄÁÔØ, ÐÏÌÏÖÉŒ w(x) = v(N_K0_{/K} (x)). ëÏÌØÃÏ B ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ËÏÌØÃÏÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, B = O_w. ëÁË É Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÄÅËÉÎÄÏŒÙÈ ËÏÌÅÃ, m_vO_w = (m_w )^e ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ e, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÍÕ ÉÎÄÅËÓÏÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ. åÓÌÉ e = 1, ÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ. ôÁË ÖÅ ËÁË É ÒÁÎØÛÅ n = ef, ÇÄÅ f - ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÅÊ ŒÙÞÅÔÏŒ (8.3).

ôÅÏÒÅÍÁ 12.2 îÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K^′ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ K ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÓŒÏÉÍÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑÍÉ ÐÏÌÑ ŒÙÞÅÔÏŒ k. éÍÅÅÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, Ô.Å. Hom_K (K^′; K^{′′}) = Hom_k(k^′; k^{′′}). (œ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ K^{′′} - ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K.)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K^′=K, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÇÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ (ÓÅÐÁÒÁ- ÂÅÌØÎÏÍÕ) k^′=k ÎÁÄÏ ŒÚÑÔØ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ k^′, ÅÇÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÁÄ k, ÐÏÄÎÑÔØ ÅÇÏ ÄÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÁÄ K, ÓËÁÖÅÍ, f(x), É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ K^′ = K[t]=(f(x)). ôÏÇÄÁ, ÐÏ (8.8, 8.9), K^′=K ÎÅÒÁÚŒÅÔ- ŒÌÅÎÏ É ÉÍÅÅÔ k^′ ÓŒÏÉÍ ÐÏÌÅÍ ŒÙÞÅÔÏŒ. ðÕÓÔØ ff ∈ Hom_K (K^′; K^{′′}), ÔÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ v^{′′}(ı_v0)v^′(x) É v^{′′}(ff(x)) ÐÏÌÑ K^′ ÎÁ K ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ðÏ 12.1 ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÓÁÍÉ ÜÔÉ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ. ïÔÓÀÄÁ ff(O_v0) ⊆ O_v00 É ÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ ÜÔÉÈ ËÏÌÅÃ. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÆÁËÔÏÒÁÍ ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÌÅÊ ŒÙÞÅÔÏŒ. ðÕÓÔØ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÏÌÅÊ ŒÙÞÅÔÏŒ. ðÏ ÌÅÍÍÅ çÅÎ- ÚÅÌÑ (óÅÒÒ, \ëÕÒÓ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ", ÇÌ. 2, ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ, ÇÌ. 2 ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ œ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÏÄSSÅÍ y ∈ K^′ ÏÂÒÁÚÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ k^′=k, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ f(y) = 0. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ K^′ Œ K^{′′}, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ x Œ y. üÔÏ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ. ÞÔÏ ŒÓÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K Ó ÄÁÎÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÐÏÌÑ ŒÙÞÅÔÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 12.3 (a) îÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K^′ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ çÁÌÕÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÔÁËÏŒÏ k^′=k, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÇÒÕÐÐÙ çÁÌÕÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

(b) œÓÅ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÐÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K^′=K ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÎÉÈ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÐÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ), ÅÇÏ ÐÏÌÅ ŒÙÞÅÔÏŒ ÅÓÔØ k^′.

(c) ëÏÍÐÏÚÉÔ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÓÎÏŒÁ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎ.

(d) œÓÅ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ K_{nr}, ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ çÁÌÕÁ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÊ ^Z.

13. çÒÕÐÐÁ âÒÁÕÜÒÁ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ

ôÅÏÒÅÍÁ 13.1 ìÀÂÁÑ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÑ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Br(K) = H^2(^Z; K^∗_{nr}).

ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÐÒÉÓÔÕÐÁÔØ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ, ÉÚÌÏÖÉÍ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÒÅÄÕÃÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÊ ÎÏÒÍÙ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 13.2 ðÕÓÔØ A - Ã.Ð.Á. ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k, dim_k(A) = n^2, ÔÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Nrd : A^∗ → k^∗ ÓÔÅÐÅÎÉ n, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÓÝÅÐÌÑÀÝÅÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ L=k, Ô.Å. ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ A ⊗_k L = M_n(L), ÉÍÅÅÍ det(a ⊗ 1) = Nrd(a), a ∈ A. (œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÅÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÎÏÒÍÁ - ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ.)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ (ÎÁÂÒÏÓÏË): îÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ óËÏÌÅÍÁ-îÅÔÅÒ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ L=k - ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ G (ÉÎÁÞÅ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÎÁÉÍÅÎØÛÅÍÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ çÁÌÕÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕ L). éÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÁÚÉÓÅ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ G ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁË: \ÓËÒÕÔÉÍ" ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÇÒÕÐÐÙ çÁÌÕÁ (Ô.Å. ÐÏÄÅÊÓÔŒÕÅÍ ÎÁ ŒÓÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ) É ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÅÝÅ ÒÁÚ ÔÏÔ ÖÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 13.3 (Á) ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÏÂÒÁÚÁ a ∈ A ÐÒÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ A (ÎÁ ÓÅÂÅ) ÅÓÔØ Nrd(a)^n.

(Â) ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ Nrd ÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÏÌÅ K ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÏÒÍÏÊ ÉÚ K Œ k.

ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÜÔÏ Ë ÓÌÕÞÁÀ Ã.Ð.Á. Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ D ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÐÏÌÅÍ K (ÍÙ ÓÏÈÒÁÎÑÅÍ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÕÎËÔÁ). ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÎÏÒÍÙ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÁÄ ÐÏÌÎÙÍ ÐÏÌÅÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ v ÎÁ D - ËÁË ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ w ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÃÉËÌÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÌØÔÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÅÇÏ ÔÁË: w(a) = v(Nrd(a)).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 13.4 äÏËÁÚÁÔØ ÕÌØÔÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (ÏÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ 13.3 (Â)).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 13.1. ðÕÓÔØ O_D = {a ∈ D; w(a) ≥ 0}. ôÏÇÄÁ ÜÔÏ - ËÏÌØÃÏ, Á m_D = {a ∈ D; w(a) > 0} - ÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ. ëÁË É Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, O_D ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ O^{n2}_v ËÁË O_v- ÍÏÄÕÌØ, É dim_k(O_D=m_vO_D) = n^2 = ef, ÇÄÅ e - ÉÎÄÅËÓ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, Á f = dim_k(O_D=m_D). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÔÅÌÏ O_D=m_D ÅÓÔØ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÐÏÌÅ. ðÏ ÌÅÍÍÅ çÅÎÚÅÌÑ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄÎÑÔØ ÅÇÏ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ÜÌÅ- ÍÅÎÔ Œ D, ÇÄÅ ÏÎ ÂÕÄÅÔ ÐÏÒÏÖÄÁÔØ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÐÏÄÐÏÌÅ ÓÔÅÐÅÎÉ f. ïÔÓÀÄÁ f ≤ n. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÐÏÌÑ ÓÕÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÏÄÐÏÌÑ ÓÔÅÐÅÎÉ n. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÏÌÅ D, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ m_D, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ inf(w(x)), ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ e ≤ n. ïÔÓÀÄÁ e = f = n É ÔÅÏÒÅÍÁ 13.1 ÄÏËÁÚÁÎÁ, Ô.Ë. ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÏÌÅ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 13.5 (Á) îÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ v : K_{nr} → Z ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ

H^2(^Z; K^∗_{nr}) = H^2(^Z; Z):

(Â) ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÇÒÕÐÐÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ

H^1(^Z; Q=Z) = Hom(^Z; Q=Z) = Q=Z:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (Á) äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ v : K_n → Z, ÇÄÅ K_n - ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎ- ÎÏÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó ÇÒÕÐÐÏÊ çÁÌÕÁ Z=n, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

H^2(Z=n; K^∗_n) = H^2(Z=n; Z):

éÍÅÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

1 → U_n → K^∗_n → Z → 0;

ÇÄÅ U_n = O^∗_n - ÇÒÕÐÐÁ ÅÄÉÎÉÃ (ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ) ËÏÌØÃÁ ÃÅÌÙÈ O_n ÐÏÌÑ K_n. éÚ ÄÌÉÎÎÏÊ ÔÏÞ- ÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ (ÓÍ. ÇÌ. 1 ŒÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ) ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ H^i(Z=n; U_n) = 0. îÁ ÇÒÕÐÐÅ ÅÄÉÎÉÃ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁÍÉ ŒÉÄÁ U^m_n = 1 + ı^mO_n, ÇÄÅ ı - ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ ËÏÌØÃÁ ÃÅÌÙÈ O ⊂ K. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒ- ŒÙÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÆÁËÔÏÒ ÅÓÔØ k^∗_n, ÇÄÅ k_n - ÐÏÌÅ ŒÙÞÅÔÏŒ K_n - ÅÓÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÐÏÌÑ k, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ k_n. íÙ ÕÖÅ ŒÉÄÅÌÉ Œ ÇÌ. 11.3, ÞÔÏ ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÌÑ ÉÍÅÅÔ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ. íÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÅÒŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ - ÜÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ 90. ôÅÐÅÒØ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ k - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÌÅ, É, ÚÎÁÞÉÔ, ÉÍÅÅÔ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ âÒÁÕÜÒÁ, Ô.Å. ŒÔÏÒÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÔÁËÖÅ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. éÚ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ (ÇÌ. 1.5 ŒÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ) ÐÏÌÕÞÁÅÍ H^i(Z=n; k^∗_n) = 0 ÄÌÑ i > 0. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÇÒÁÄÕÉ- ÒÏŒÁÎÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÏŒ Ë ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ ÓÁÍÏÊ ÇÒÕÐÐÙ U_n. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ U_n = lim:proj(U_n=U^m_n ) (ÎÁÄÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÎÁÛÕ ËÏÃÅÐØ ËÁË ËÏÇÒÁÎÉÃÕ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÞÌÅÎÁ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ É Ô.Ä., ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÓÍ. Œ ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ, ÇÌ. VI, ÌÅÍÍÁ 1.3).

(Â) óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÄÌÉÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó ËÏÒÏÔËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ 0 → Z → Q → Q=Z → 0;

É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Q, ÂÕÄÕÞÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÅÌÉÍÙÍ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ (ÓÍ. ÇÌ.1 ŒÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ). îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ^Z - ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÅ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ.