œŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÔÅÏÒÉÀ ÐÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏŒ

á.î.óËÏÒÏÂÏÇÁÔÏŒ

œÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ

ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ

1. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ôÅÊÔÁ 2. ôÅÏÒÅÍÁ ôÅÊÔÁ-îÁËÁÑÍÙ 3. æÏÒÍÁÃÉÉ ËÌÁÓÓÏŒ 4. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ 5. ïÂÚÏÒ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ 6. ðÅÒŒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 7. œÔÏÒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. ìÏËÁÌØÎÏ-ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ ÐÒÉÎÃÉÐ 8. ìÅÍÍÁ œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎÁ 9. úÁËÏÎÙ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ áÒÔÉÎÁ É èÁÓÓÅ

1. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ôÅÊÔÁ

1.1 ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÇÒÕÐÐ

ðÕÓÔØ A - G-ÍÏÄÕÌØ, É A^G - ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ.

úÁÄÁÞÁ 1.1.1 óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ A → A^G ÅÓÔØ ÔÏÞÎÙÊ ÓÌÅŒÁ ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ G- ÍÏÄÕÌÅÊ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÂÝÅÊ ÆÉÌÏÓÏÆÉÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÔÁËÏÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÍÅÅÔ \ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ" - ÐÒÁŒÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÙÅ H^i(G; A). îÁÐÏÍÎÉÍ ËÏÒÏÔËÏ ÉÈ ËÏÎ- ÓÔÒÕËÃÉÀ. âÅÒÅÔÓÑ (ÌÀÂÁÑ) ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ G-ÍÏÄÕÌÑ Z, Ô.Å. ËÏÍÌÅËÓ

: : : → P_1 → P_0 → 0;

ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÉÊÓÑ ÄÏ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ:

: : : → P_1 → P_0 → Z → 0

(Ô.Å. P_i - ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ G-ÍÏÄÕÌÉ = ÔÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÔÏÒ Hom_G(P; ·) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÏÒÏÔËÉÅ ÔÏÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Œ ËÏÒÏÔËÉÅ ÔÏÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ) É ÇÒÕÐÐÁ H^i(G; A) ÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÀ ÒÁŒÎÏÊ i-ÔÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÁ

0 → Hom_G(P_0; A) → Hom_G(P_1; A) → : : :

úÁÄÁÞÁ 1.1.2 H^0(G; A) = Hom_G(Z; A) = A^G:

úÁÄÁÞÁ 1.1.3 äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ (Ô.Å. ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÊ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ÇÒÕÐÐÏŒÙÈ ËÏÌÅÃ Z[G]) ÐÒÏÅËÔÉŒÅÎ.

úÁÄÁÞÁ 1.1.4 (Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ H^i(G; A) = 0; i > 0: (íÏÄÕÌØ A ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ A = Hom(Z[G]; X), ÇÄÅ X- ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ.) (Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÔÏÒÁ A → A^G ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. éÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ËÁÎÏ- ÎÉÞÅÓËÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ A Œ B = Hom(Z[G]; A_0), ÇÄÅ A_0 ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ A ËÁË ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ G, É ÄÏÓÔÒÁÉŒÁÑ ÜÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏ ËÏÒÏÔËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

0 → A → B → C → 0

ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ H^i(G; A) Ó H^{i−1}(G; C). üÔÏÔ ŒÁÖÎÙÊ ÐÒÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ \ÓÄŒÉÇ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ". ïÎ ÐÏ- ÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÇÒÕÐÐ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ŒÅÒÎÏÅ ÄÌÑ H^0. ðÒÉÍÅÒÙ ÂÕÄÕÔ ÄÁÎÙ ÎÉÖÅ.

1.2 óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ

ðÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÕÄÏÂÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÓŒÏÂÏÄÎÕÀ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÕ Z. ðÕÓÔØ L_i = Z[G^{i+1}] Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ G, d : L_i → L_{i−1} ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÁË

d(g_0; : : :; g_i) = i∑ j=0 (−1)^j(g_0; : : :; ^g_j; : : :; g_i):

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ L_0 → Z ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ŒÓÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ g Œ 1.

úÁÄÁÞÁ 1.2.1. äÏËÁÚÁÔØ ÔÏÞÎÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÁ : : : → L_1 → L_0 → Z → 0.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. H^i(G; A) = H^i(Hom_G(L; A))

éÚ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f ÉÚ Hom_G(L_i; A) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍÉ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ŒÉÄÁ (1; g_1; g_1g_2; : : :; g_1 : : : g_i). ðÏÌÁÇÁÑ ffi(g_1; : : :; g_i) = f((1; g_1; g_1g_2; : : :; g_1 : : :g_i)) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÄÌÑ \ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÃÅÐÅÊ":

(dffi)(g_1; : : :; g_{i+1}) = g_1ffi(g_2; : : :; g_{i+1}) + i∑ j=1 (−1)^jffi(g_1; : : :; g_jg_{j+1}; : : :; g_{i+1}) + (−1)^{i+1}ffi(g_1; : : :; g_i):

ïÔÓÀÄÁ ÏÐÉÓÁÎÉÅ 1-ËÏÃÉËÌÏŒ ËÁË ÓËÒÅÝÅÎÎÙÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ É Ô.Ä.

ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ f : G → G^′. ïÎ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÏŒ L(G) → L(G^′), Á ÚÎÁÞÉÔ É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÕÐÐ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ f^∗ : H^i(G^′; A) → H^i(G; A) (ÚÄÅÓØ A ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ G-ÍÏÄÕÌÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ f). åÓÌÉ f -ŒÌÏÖÅÎÉÅ, ÔÏ f^∗ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Res.

ðÕÓÔØ H ⊂ G - ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ H^i(H; A) ÉÍÅÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ G=H-ÍÏÄÕÌÑ. óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ A → A^H É B → B^{G/H} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ èÏÈÛÉÌØÄÁ-óÅÒÒÁ É ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ (E_2-ÞÌÅÎÙ)

H^p(G=H; H^q(H; A)) ⇒ H^{p+q} (G; A):

ôÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÌÅÎÏŒ ÐÅÒŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÞÁÓÔÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ \ÏÇÒÁÎÉÞÅ- ÎÉÅ -ÉÎÆÌÑÃÉÑ":

0 → H^1(G=H; A^H) → H^1(G; A) → H^1(H; A)

úÄÅÓØ ŒÔÏÒÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ - ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ, Á ÐÅÒŒÁÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ËÏÃÉËÌÁ G=H Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ G → G=H, Á ÚÁÔÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ ÜÔÏÇÏ G-ÍÏÄÕÌÑ A^H Œ A.

úÁÄÁÞÁ 1.2.2 îÅ ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ, ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÏÞ- ÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ \ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ-ÉÎÆÌÑÃÉÑ".

1.3 çÏÍÏÌÏÇÉÉ ÇÒÕÐÐ

ðÕÓÔØ A ⊗ B ÅÓÔØ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Z-ÍÏÄÕÌÅÊ, Á A ⊗_G B ÅÓÔØ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ G-ÍÏÄÕÌÅÊ. úÁÍÅÔØÔÅ, ÞÔÏ Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ A ⊗_G B, A ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÁŒÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ag = g^{−1}a.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ I_G = ⟨g−1⟩ ⊂ Z[G] - ÉÄÅÁÌ Œ Z[G], A_G = Z⊗_GA = A=I_GA - ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÁËÔÏÒ A.

úÁÄÁÞÁ 1.3.1 äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A ⊗_G B = (A ⊗ B)_G.

ôÅÏÒÉÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÇÒÕÐÐ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, H_i(G; A) ÓÕÔØ ÌÅŒÙÅ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ ÔÏÞÎÏÇÏ ÓÐÒÁŒÁ ÆÕÎËÔÏÒÁ A → A_G. ïÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË ÇÒÕÐÐÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÁ : : : → P_1 ⊗_G A → P_0 ⊗_G A → 0:

úÁÄÁÞÁ 1.3.2 óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉ ÚÁÄÁÞ ÐÕÎËÔÁ 1.1 (ŒÍÅÓÔÏ ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ - ŒÉÄÁ Z[G] ⊗ X, ÇÄÅ X- ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ.)

úÁÄÁÞÁ 1.3.3 H_1(G; Z) = G^{ab} = G=[G; G].

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ f : G → G^′ É ÐÏÒÏÖÄÁÅÍÙÊ ÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ L(G) → L(G^′) ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÕÐÐ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ f_∗ : H_i(G; A) → H_i(G^′; A). åÓÌÉ f -ŒÌÏÖÅÎÉÅ, ÔÏ f_∗ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Cores.

óÄŒÉÇ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÕÓÔÒÏÅÎ ÔÁË. œÙÓÛÉÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ B = Hom(Z[G]; A_0) ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÓÀÒSSÅËÃÉÑ Hom(Z[G]; A_0) → A, ÄÏÓÔÒÁÉŒÁÑ ÅÅ ÄÏ ËÏÒÏÔËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

0 → C → B → A → 0

ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ H_i(G; A) Ó H_{i−1}(G; C). 1.4 çÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ðÕÓÔØ G - ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ.

úÁÄÁÞÁ 1.4.1 äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Z[G] ⊗ X = Hom(Z[G]; X), ÇÄÅ X - ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ G- ÍÏÄÕÌØ. þÔÏ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ, ÅÓÌÉ G ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ?

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ É ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ ÓÏŒÐÁÄÁ- ÀÔ. ðÕÓÔØ N = ∑ g∈G g ∈ Z[G]. ôÁË ËÁË I_GA ÌÅÖÉÔ Œ ÑÄÒÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ N, Á ÏÂÒÁÚ ÌÅÖÉÔ Œ G- ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÞÁÓÔÉ A, ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ N_∗ : H_0(G; A) → H^0(G; A).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. çÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÔÁË: ^H^i(G; A) = H^i(G; A), ÄÌÑ i > 0; ^H^i(G; A) = H_{−i−1}(G; A), ÄÌÑ i < −1; ^H^{−1}(G; A) = Ker(N_∗); ^H^0(G; A) = Coker(N_∗) = A^G=NA.

úÁÄÁÞÁ 1.4.2 äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ôÅÊÔÁ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ ÒÁŒÎÙ 0. úÁÄÁÞÁ 1.4.3 ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ôÅÊÔÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (\ÐÏÌÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ") : : : → P_1 → P_0 → P^∗_0 → P^∗_1 → : : :;

ÇÄÅ P^∗ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ Hom(P; Z), Á ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ P_0 Œ P^∗_0 ÅÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ P_0 → Z Ó ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ Ë ÎÅÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ.

çÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ÉÍÅÀÔ ÍÎÏÇÏ ÐÒÉÑÔÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ËÁÖÄÏÊ ËÏÒÏÔËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ G-ÍÏÄÕÌÅÊ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÄÌÉÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ \ÓËÌÅÉÔØ" ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÐÒÉÍÅÎÉŒ \ÌÅÍÍÕ Ï ÚÍÅÅ" (ÓÍ. ÓÁÍÏÅ ÎÁÞÁÌÏ "ëÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ" âÕÒÂÁËÉ).

œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÉÚ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÑ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ É ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ É ÚÁÄÁÞÉ 1.4.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ \ÓÄŒÉÇ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ" ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÄÌÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄÌÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ⊂ G ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Res É Cores ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ^H^i(G; A).

úÁÄÁÞÁ 1.4.4 ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ Cores ∘ Res ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÉÎÄÅËÓ H Œ G. (ðÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÄÌÑ ^H0(G; A) É ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÓÄŒÉÇ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.)

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ^H^i(G; A) ÄÅÌÉÔ ÐÏÒÑÄÏË G. (œÚÑÔØ H = 1) ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ A - ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ, ÔÏ ^H^i(G; A) ËÏÎÅÞÎÙ (Ô.Ë. ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÙ). 1.5 ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ôÅÊÔÁ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ðÕÓÔØ G - ËÏÎÅÞÎÁÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, G = ⟨g⟩. óÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÄÁÞÅ 1.4.3 ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ôÅÊÔÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÏÌÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ : : : → P_1 → P_0 → Z → 0 ÇÄÅ ŒÓÅ P_i = Z[G], ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ Ó ÞÅÔÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ - ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ N = ∑ g∈G g, Á Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍÉ - ÎÁ T = g − 1. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ Z. ðÏÌÎÁÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË: : : : → Z[G] → Z[G] → Z[G] → : : : ;

ÇÄÅ ÓÔÒÅÌËÉ - ÞÅÒÅÄÕÀÝÉÅÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ N É T . ïÔÓÀÄÁ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.5.1 ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ôÅÊÔÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÔÁËÏŒÙ: ^H^i(G; A) = A^G=NA, ÄÌÑ i = 2j; ^H^i(G; A) = Ker(N)=I_GA, ÄÌÑ i = 2j + 1.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.5.2 åÓÌÉ A - G-ÍÏÄÕÌØ, ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ôÅÊÔÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÙ, ÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ h_0(A) = | ^H^0(G; A)|, h_1(A) = | ^H^1(G; A)|. òÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ h(A) = h_0(A)=h_1(A) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓÏÍ üÒÂÒÁÎÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.5.3 åÓÌÉ Œ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ G-ÍÏÄÕÌÅÊ 0 → A → B → C → 0 ÉÎÄÅËÓ üÒÂÒÁÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ Õ ÄŒÕÈ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÔÏ ÏÎ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ É Õ ÔÒÅÔØÅÇÏ, ÐÒÉÞÅÍ h(B) = h(A)h(C).

éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ: ÄÌÉÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ Ó ÐÅÒÉ- ÏÄÏÍ 6, Ô.Å. ÓŒÏÒÁÞÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË.

2. ôÅÏÒÅÍÁ ôÅÊÔÁ-îÁËÁÑÍÙ 2.1 ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ G-ÍÏÄÕÌÉ íÙ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ G ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. G-ÍÏÄÕÌØ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ^H^i(H; A) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ⊂ G.

ãÅÌØ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ - ÄÁÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ- ÓÔÉ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 2.1.7).

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1.1 ðÕÓÔØ G - p-ÇÒÕÐÐÁ, Ô.Å. ÐÏÒÑÄÏË G ÅÓÔØ ÓÔÅÐÅÎØ p, A - G-ÍÏÄÕÌØ, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ pA = 0. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

(i) A ÓŒÏÂÏÄÅÎ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ F_p[G]; (ii) A - ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ;

(iii) A - ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ; (iv) ^H^i(G; A) = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÐÌÉËÁÃÉÉ (i) ⇒ (ii) ⇒ (iii) ⇒ (iv) ÏÞÅŒÉÄÎÙ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÄŒÉÇ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÐÏÓÔÒÏÉÍ G-ÍÏÄÕÌØ B, pB = 0, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ^H^n(G; A) = ^H^{n−2−i}(G; B):

ôÏÇÄÁ B ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÅÒŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. íÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÍÏÄÕÌØ ÓŒÏ- ÂÏÄÅÎ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ F_p[G]. ôÏÇÄÁ ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÅÇÏ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÕÔ ÎÕÌÅŒÙÍÉ, É ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ A. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÏ ÖÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ A ÐÏÌÕÞÁÅÍ (i).

ìÅÍÍÁ 2.1.2 ðÕÓÔØ pA = 0 É H^0(G; A) = 0 ÉÌÉ H_0(G; A) = 0, ÔÏÇÄÁ A = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ H^0: åÓÌÉ A ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ, ÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ðÏÒÏ- ÖÄÅÎÎÙÊ ÉÍ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÅÎ É ÉÍÅÅÔ p^i ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÏÎ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ G-ÏÒÂÉÔ, ÐÒÉÞÅÍ ŒÓÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØ- ÎÙÅ ÏÒÂÉÔÙ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ p^j ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. úÎÁÞÉÔ, ÞÉÓÌÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ p, Á ÔÁË ËÁË

ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 0, ÔÏ A^G ≠ 0. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. ðÕÓÔØ A^′ = Hom(A; F_p, ÔÏÇÄÁ ÅÓÌÉ A^{′G} ≠ 0, ÔÏ A ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ G-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ F_p, Ô.Å. A_G ≠ 0. úÎÁÞÉÔ, A^′ = 0, ÏÔËÕÄÁ A = 0.

ìÅÍÍÁ 2.1.3 ðÕÓÔØ pA = 0 É H_1(G; A) = 0, ÔÏÇÄÁ A ÓŒÏÂÏÄÅÎ ÎÁÄ F_p[G].

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÂÅÒÅÍ ÎÁÂÏÒ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ A, ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏÒÙÈ Œ H_0(G; A) ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÅÇÏ ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ F_p. ðÕÓÔØ A^′ - ÐÏÄÍÏÄÕÌØ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÜÔÉÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, A^{′′} = A=A^′. éÚ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÔÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ H_0(G; A^{′′}) = 0, Ô.Å. A = A^′. ðÕÓÔØ L - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ F_p[G]-ÍÏÄÕÌØ, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÜÔÉÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, É ffi : L → A - ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÉÊ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ffi_∗ - ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. ðÕÓÔØ L^′ = Ker(ffi), ÔÏÇÄÁ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÌÅÍÍÙ É ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÍ H_0(G; L^′) = 0, Ô.Å. A = L.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1.1 ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1.4 ðÕÓÔØ G - p-ÇÒÕÐÐÁ, A - G-ÍÏÄÕÌØ ÂÅÚ p-ËÒÕÞÅÎÉÑ. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

(i) A - ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ; (ii) ^H^i(G; A) = ^H^{i+1}(G; A) = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i; (iii) A=pA - ÓŒÏÂÏÄÅÎ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ F_p[G].

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÐÌÉËÁÃÉÑ (i) ⇒ (ii) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ. éÚ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ Œ A p-ËÒÕÞÅÎÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÏÞ- ÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ G-ÍÏÄÕÌÅÊ

0 → A → A → A=pA → 0;

ÇÄÅ ÐÅÒŒÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ ÅÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ p. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÄÌÉÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÏ- ÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ Œ ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó (ii) É ôÅÏÒÅÍÏÊ 2.1.1 ÄÁÅÔ (iii). ðÕÓÔØ H ⊂ G - ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ. ôÁ ÖÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ p - ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ^H^n(H; A) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n. ðÏ ÚÁÄÁÞÅ 1.4.4 ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÇÒÕÐÐÁ ÕÂÉŒÁÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÓÔÅÐÅÎØ p. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÏŒÍÅÓÔÉÔØ ÜÔÉ ÄŒÁ ÓŒÏÊÓÔŒÁ - ^H^n(H; A) = 0.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2.1.5 ðÕÓÔØ A - ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ, ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ËÁË Z-ÍÏÄÕÌØ; B - G-ÍÏÄÕÌØ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ. ôÏÇÄÁ Hom(A; B) ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ N = Hom(A; B) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÕÞÅÎÉÑ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎ ÐÕÎËÔ (iii) ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1.4. éÍÅÅÍ N=pN = Hom(A=pA; B=pB):

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.1.4 A=pA - ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÅÇÄÁ, ËÏÇÄÁ M - ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ, Á N - ÌÀÂÏÊ, Hom(M; N) - ÔÏÖÅ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ. M ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ŒÉÄÁ gK, ÇÄÅ K - ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ M. îÏ ÔÏÇÄÁ Hom(M; N) ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ŒÉÄÁ

Hom(gK; N) = Hom(gK; g^{−1}N) = gHom(K; N);

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1.6 ðÕÓÔØ G - ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, A - G-ÍÏÄÕÌØ, ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ËÁË Z-ÍÏÄÕÌØ. ðÕÓÔØ G_p ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÉÌÏŒÓËÕÀ p-ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ G. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

(i) A - ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ G_p-ÍÏÄÕÌØ ÄÌÑ ŒÓÅÈ p; (ii) A - ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (ii) ⇒ (i) : ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏ, ÏÎ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ.

(i) ⇒ (ii) : ŒÏÚØÍÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → Q → F → A → 0;

ÇÄÅ F - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ. A ÓŒÏÂÏÄÅÎ ËÁË Z-ÍÏÄÕÌØ, ÐÏÜÔÏÍÕ

0 → Hom(A; Q) → Hom(A; F ) → Hom(A; A) → 0;

- ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. ðÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 2.1.5 Hom(A; Q) - ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÊ ÓÉÌÏŒÓËÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ. ðÏ ÚÁÄÁÞÅ 1.4.4 ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÌÀÂÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÅÇÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ÕÂÉŒÁÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ |G|=|G_p|, Á ÔÁË ËÁË ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÅÇÏ ÄÅÌÉÔÅÌÑ, ÔÏ Hom(A; Q) - ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, H^1(G; Hom(A; Q)) = 0, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Hom_G(A; F ) → Hom_G(A; A) - ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ, É ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A ÎÁ ÓÅÂÑ ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ G-ÍÏÄÕÌÅÊ A → F , ÒÁÓÝÅÐÌÑÀÝÅÇÏ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ É ÄÅÌÁÀÝÅÇÏ A ÐÒÑÍÙÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1.7 G-ÍÏÄÕÌØ A ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ p ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ n_p, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ^H^np (G_p; A) = ^H^np^{+1}(G_p; A) = 0:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÏÚØÍÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → Q → F → A → 0;

ÇÄÅ F - ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ. éÚ ÄÌÉÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Q ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (ii) ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1.4, ÚÎÁÞÉÔ, ÜÔÏ - ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ G_p-ÍÏÄÕÌØ ÄÌÑ ŒÓÅÈ p. ôÏÇÄÁ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.1.6 Q - ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÅÝÅ ÒÁÚ ÄÌÉÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1.8 ðÕÓÔØ f : B → C - ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G-ÍÏÄÕÌÅÊ. åÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ p ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ n_p, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ f^∗_i : ^H^i(G_p; B) → ^H^i(G_p; C) - ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ ÄÌÑ i = n_p, ÂÉÅËÔÉŒÎÏ ÄÌÑ i = n_p + 1 É ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ ÄÌÑ i = n_p + 2, ÔÏ f^∗_i : ^H^i(H; B) → ^H^i(H; C) ÂÉÅËÔÉŒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ⊂ G É ÌÀÂÏÇÏ i.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → B → C ⊕ Hom(Z[G]; B_0) → D → 0;

ÇÄÅ ÐÅÒŒÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ f É ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ B → Hom(Z[G]; B_0) (ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ b ∈ B ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ g → gb). äÌÉÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÒÕÐÐ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ D ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1.7, ÏÔËÕÄÁ ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. 2.2 ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ðÕÓÔØ A É B - G-ÍÏÄÕÌÉ, ÔÏÇÄÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A^G ⊗ B^G → (A ⊗ B)^G ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ^H^i(G; A) ⊗ ^H^j(G; B) → ^H^{i+j} (G; A ⊗ B);

ÉÍÅÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ.

1) ðÕÓÔØ 0 → A → A^′ → A^{′′} → 0 - ÔÏÞÎÁ, ÒÁŒÎÏ ËÁË É 0 → A ⊗ B → A^′ ⊗ B → A^{′′} ⊗ B → 0:

ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ a^{′′} ∈ ^H^i(G; A^{′′}), b ∈ ^H^j(G; B), ÔÏ (‹a^{′′}) ∪ b = ‹(a^{′′} ∪ b):

2) ðÕÓÔØ 0 → B → B^′ → B^{′′} → 0 - ÔÏÞÎÁ, ÒÁŒÎÏ ËÁË É 0 → A ⊗ B → A ⊗ B^′ → A ⊗ B^{′′} → 0:

ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ a ∈ ^H^i(G; A), b^{′′} ∈ ^H^j(G; B^{′′}), ÔÏ a ∪ (‹b^{′′}) = (−1)^i‹(a ∪ b^{′′}):

(îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÉÍÅÅÔ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÕ 1.)

ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÔÒÕÄÁ (ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍÉ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÍÐÌÅËÓÁÍÉ). äÅÔÁÌÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ Œ ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ, ÇÌ. IV.7, Œ \çÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ" ëÁÒÔÁÎÁ-üÊÌÅÎÂÅÒÇÁ, ÉÌÉ \ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÇÒÕÐÐ" âÒÁÕÎÁ. ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.2.1 (i) áÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ (ÐÏÎÉÍÁÅÍÁÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ (A ⊗ B) ⊗ C = A ⊗ (B ⊗ C));

(ii) ÓÕÐÅÒËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ: a ∪ b = (−1)^{dim(a)dim(b)}b ∪ a (ÐÏÎÉÍÁÅÍÁÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ A ⊗ B = B ⊗ A);

(iii) ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ; (iv) (\ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÒÏÅËÃÉÉ") Cores(a ∪ Res(b)) = Cores(a) ∪ b.

åÓÌÉ ÚÁÄÁÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G-ÍÏÄÕÌÅÊ A ⊗ B → C, ÔÏ ËÏÍÂÉÎÉÒÕÑ Ó ÎÉÍ ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ^H^i(G; A) ⊗ ^H^j(G; B) → ^H^{i+j}(G; ó);

ËÏÔÏÒÙÅ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ. 2.3 ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ôÅÏÒÅÍÁ 2.3.1 ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G-ÍÏÄÕÌÅÊ A⊗B → C, a ∈ H^i(G; A), ÐÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ p ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ n_p, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ∪-ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ Res_{G/Gp} (a): ^H^j(G_p; B) → ^H^{i+j} (G_p; ó)

ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ ÄÌÑ j = n_p, ÂÉÅËÔÉŒÎÏ ÄÌÑ j = n_p + 1 É ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ ÄÌÑ j = n_p + 2. ôÏÇÄÁ ∪-ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ Res_{G/H} (a):

^H^j (H; B) → ^H^{i+j} (H; ó) ÅÓÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄÌÑ ŒÓÅÈ j É ŒÓÅÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ H.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1.8 ÍÅÔÏÄÏÍ ÓÄŒÉÇÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (ÓÍ. ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ) ôÅÏÒÅÍÁ ôÅÊÔÁ. ðÕÓÔØ A - G-ÍÏÄÕÌØ, a ∈ H^2(G; A), ÐÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ p ÉÍÅÅÍ H^1(G_p; A) = 0; H^2(G_p; A) = Z=|G_pZ| Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ Res_{G/Gp} (a). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ n É ŒÓÅÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ H ⊂ G ∪-ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ Res_{G/Gp} (a) ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ^H^n(H; Z) → ^H^{n+2}(H; A)

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÄÏ ŒÚÑÔØ B = Z, C = A, i = 2, n_p = −1.

3. æÏÒÍÁÃÉÉ ËÌÁÓÓÏŒ

ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ G É ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÅÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ, ÐÒÉÞÅÍ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓŒÏÊÓÔŒÁ: (Á) ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ; (Â) ÌÀÂÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÅÍÕ; (Œ) ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐ.

ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ ÄÁÎ G-ÍÏÄÕÌØ A, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÓŒÏÊÓÔŒÕ A = ∪A^H , ÇÄÅ H ⊂ G ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÙ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÓÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ (Á,Â,Œ). ôÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÉÚ G, ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÅÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐ É G-ÍÏÄÕÌÑ A, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÃÉÅÊ. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ (ÓÍ. ÇÌ. 10 ÐÅÒŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÉÌÉ ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ, ÇÌ.5) Œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ ^G = lim:proj(G=H) - ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÍÏÄÕÌÅÍ Œ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÐÒÉÞÅÍ ^G ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ (ÚÄÅÓØ H ÐÒÏÂÅ- ÇÁÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ G ÉÚ ÎÁÛÅÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ).

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: ÐÕÓÔØ G_2 ⊂ G_1 - ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÔÏÇÄÁ H^i(G_1=G_2) := H^i(G_1=G_2; A^{G2} ), ÁÎÁ- ÌÏÇÉÞÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ôÅÊÔÁ ÔÁËÉÈ ÆÁËÔÏÒÏŒ. îÁÒÑÄÕ Ó ^G ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ^G_1 ËÁË ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ G_1=G_2, ÇÄÅ G_2 ⊂ G_1 - ÎÏÒÍÁÌØÎÁ Œ G_1 É ŒÈÏÄÉÔ Œ ÎÁÛÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ. ëÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÉ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ^G_1 ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË ÉÎÄÕËÔÉŒÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ H^i(G_1=G_2; A^{G2} ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÎÆÌÑÃÉÉ H^i(G_1=G_2; A^{G2} ) → H^i(G_1=G_3; A^{G3});

ÇÄÅ G_3 ⊂ G_2 ⊂ G_1. íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÏÔ ÐÒÉÄÅÌ ÞÅÒÅÚ H^i( ^G_1; A) (ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÏ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ).

áËÓÉÏÍÙ ÆÏÒÍÁÃÉÉ ËÌÁÓÓÏŒ:

œ ÐÒÉÄÁÞÕ Ë ÓŒÏÊÓÔŒÁÍ, ËÏÔÏÒÙÍ ÄÏÌÖÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÆÏÒÍÁÃÉÑ, ÐÏÓÔÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ÄŒÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÁËÓÉÏÍÙ:

áËÓÉÏÍÁ I. åÓÌÉ G_2 ÎÏÒÍÁÌØÎÁ Œ G_1, ÔÏ H^1(G_1=G_2) = 0.

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÄŒÉÇ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 3.1), ÏÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÅÓÔÉ, ÞÔÏ ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÅ ŒÙÛÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÎÆÌÑÃÉÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙ ÄÌÑ i = 2, Ô.Å. ŒÔÏÒÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÓÕÔØ ÐÒÏÓÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÉÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÏŒ.

ìÅÍÍÁ 3.1 H^i(H; A) = 0 ÄÌÑ 0 < i < n ŒÌÅÞÅÔ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ \Res-Inf":

0 → H^n(G=H; A^H) → H^n(G; A) → H^n(H; A):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÌÏÖÉÍ A ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ Œ ËÏÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ É ÄÏÓÔÒÏÉÍ ÜÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏ ËÏÒÏÔËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

0 → A → B → C → 0:

ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ H-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÔÏÞÎÁ. ðÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÄÌÑ n − 1 É C Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÍÏÄÕÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÅÎÔÏŒ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁ- ÌÏŒ - ËÏÔÏÒÙÅ ÓÕÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ - Ë ÞÌÅÎÁÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÓËÏÍÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

áËÓÉÏÍÁ II. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ⊂ G ÉÚ ÎÁÛÅÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ

inv_H : H^2( ^H) → Q=Z;

ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ G_2 ÎÏÒÍÁÌØÎÁ Œ G_1 ÉÎÄÅËÓÁ n, ÔÏ

inv_{G1} (H^2(G_1=G_2)) = 1=nZ=Z;

É ÅÓÌÉ H_2 - ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H_1 ÉÎÄÅËÓÁ n, ÔÏ inv_{H2} ∘ Res_{H1/H2} = n · inv_{H1} :

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3.2 (Á) åÓÌÉ G_2 ⊂ G_1 - ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÉÚ ÎÁÛÅÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Res_{G1/G2} : H^2( ^G_1) → H^2( ^G_2) ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ.

(Â) œ ÔÏÊ ÖÅ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Cores_{G1/G2} : H^2( ^G_2) → H^2( ^G_1) ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ, ÐÒÉÞÅÍ inv_{G1} ∘ Cores_{G1/G2} = inv_{G2} .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ (Á) ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒ inv, ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ Œ áËÓÉÏÍÅ II. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ (Â) ŒŒÉÄÕ ÚÁÄÁÞÉ 1.4.4.

ïÄÉÎ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ: ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ

ðÕÓÔØ k - ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÐÏÌÅ, k_s - ÅÇÏ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ, G = Gal(k_s=k), A = k^∗_s , Á Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ G ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ, ÆÁËÔÏÒÙ ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÓÕÔØ ÇÒÕÐÐÙ çÁÌÕÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ k. ôÏ, ÞÔÏ ÁËÓÉÏÍÙ ÆÏÒÍÁÃÉÉ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÅÎÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ çÁÌÕÁ. áËÓÉÏÍÁ I - ÜÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ 90. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ inv Œ ÁËÓÉÏÍÅ II - ÜÔÏ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÝÉÊ ÇÒÕÐÐÕ âÒÁÕÜÒÁ Br(k) = H^2(G; k^∗_s) (ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÚÁÄÁÀÔÓÑ 2- ËÏÃÉËÌÁÍÉ) Ó H^2(Gal(K=k); K^∗), ÇÄÅ K - ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ k (ÌÀÂÁÑ Ã.Ð.Á. ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁÄ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ). úÁÔÅÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ K^∗ → Z ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ÐÏ- ÓÌÅÄÎÀÀ ÇÒÕÐÐÕ Ó H^2(^Z; Z) = Hom(^Z; Q=Z) = Q=Z

(ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ, ÇÌ.VI Ð.1.2) ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÎÁ ÁŒ- ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÅ æÒÏÂÅÎÉÕÓÅ F , ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ 1 ∈ ^Z.

ðÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ ÐÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÌÕÞÁÉ ÎÅ- ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ É ŒÐÏÌÎÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ. œ ÐÅÒŒÏÍ - ÍÏÄÕÌØ ËÏÜÆÆÉÃÅÎÔÏŒ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ, Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÎÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÉÎÄÅËÓÁ n Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ F^n, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÎÁ n. œÏ ŒÔÏÒÏÍ - ÇÒÕÐÐÁ çÁÌÕÁ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ, Á ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒ- ÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÏÄÎÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÄÒÕÇÏÇÏ ÔÁË, ÞÔÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÎÁ n - ÉÎÄÅËÓ ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ, ÒÁŒÎÙÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÁÓÛÉ- ÒÅÎÉÑ, ÏÔËÕÄÁ É ŒÙÔÅËÁÅÔ ŒÔÏÒÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. éÚ ÎÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÅÒŒÏÅ ŒŒÉÄÕ ìÅÍÍÙ 3.1.

4. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ

îÁÐÏÍÎÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÀ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÁÃÉÉ ËÌÁÓÓÏŒ. çÒÕÐÐÁ H^2( ^H), ÑŒÌÑÑÓØ ÏÂSS- ÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÓŒÏÉÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ H^2(H=H_1), ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ Œ ÎÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÉÎÆÌÑÃÉÉ, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ inv_H ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ Q=Z. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÏÂÒÁÚ H^2(H=H_1) ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐ- ÐÁ ÐÏÒÑÄËÁ |H=H_1|, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ 1=|H=H_1|. îÁÚÏŒÅÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ u_{H/H1} = inv^{−1}_H (1=|H=H_1|) ∈ H^2(H=H_1).

ëÁË ÓŒÑÚÁÎÙ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ? ðÕÓÔØ E ⊂ F ⊂ H - ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ G ÉÚ ÎÁÛÅÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ E É F ÎÏÒÍÁÌØÎÙ Œ H, ÔÏ

inf(u_{H/F} ) = |F=E|u_{H/E} :

éÚ ŒÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÁËÓÉÏÍÙ II É ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ Res ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

Res(u_{H/E} ) = u_{F/E} :

úÄÅÓØ E ÎÏÒÍÁÌØÎÁ Œ H. œ ÔÅÈ ÖÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ

Cores(u_{F/E} ) = |H=F |u_{H/E}:

óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÑ Res ŒÍÅÓÔÅ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍÁÃÉÉ ËÌÁÓÓÏŒ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ôÅÊÔÁ:

ðÕÓÔØ F ⊂ H - ÎÏÒÍÁÌØÎÁ, ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ∈ Z ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ u_{H/F} ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ

„_i(H=F ) : ^H^i(H=F; Z) → ^H^{i+2}(H=F ) = ^H^{i+2}(H=F; A^F ):

éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Res(a∪b) = Res(a)∪Res(b) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Res ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó „, Á ÉÚ Cores(Res(a)∪b) = a ∪ Cores(b) - ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ Cores.

îÁÉÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÙÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ „_{−2}, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÀÝÉÊ (H=F )^{ab} c A^H =N_{H/F} A^F . ïÂÒÁÔÎÙÊ Ë ÎÅÍÕ a ∈ A^H → (a; H=F ) ∈ (H=F )^{ab} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ. ëÁË ÅÇÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ?

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1 ⟨ffl; (a; H=F )⟩ = inv_H (a ∪ ‹ffl), ÇÄÅ ffl ∈ Hom(H=F; Q=Z) - ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕÐÐÙ H=F , ‹ - ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 0 → Z → Q → Q=Z → 0, Á a - ÏÂÒÁÚ a Œ ^H^0(H=F; A^F ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ

a ∪ ‹ffl = u_{H/F} ∪ ((a; H=F ) ∪ ‹ffl) = u_{H/F} ∪ ‹((a; H=F ) ∪ ffl):

õÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ x ∪ ffl, ÇÄÅ x ∈ ^H^{−2}(H=F; Z) = (H=F )^{ab} ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ffl ÎÁ x. ïËÏÎÞÁÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. ( ^H^{−1}(H=F; Q=Z) ÅÓÔØ ÑÄÒÏ ÐÒÉ- ÍÅÎÅÎÉÑ \ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÏÒÍÙ" - ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ |H=F |, ÎÁ ÜÔÏÍ ÑÄÒÅ ‹ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ |H=F |. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÇÒÕÐÐ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ É ÉÚ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏÊ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÄÌÉÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÕÓÔÒÁÎÑÅÔ ÜÔÏÔ ÐÏÑŒÉŒÛÉÊÓÑ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ.)

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.2 ðÕÓÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ u_{H/F} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ 2-ËÏÃÉËÌÏÍ u : H=F × H=F → A^F . ôÏÇÄÁ ÄÌÑ s ∈ H=F „(s) = ∑ t∈H/F u(t; s):

œ ÓÌÕÞÁÅ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÅÊ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÉÍŒÏÌ (a; H=F ) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ (a; K=k), ÇÄÅ K (ÓÏÏÔŒ. k) - ÐÏÌÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H (ÓÏÏÔŒ. F ). ïÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌÏÍ ÎÏÒÍÅÎÎÏÇÏ ŒÙÞÅÔÁ - ÐÏ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ, Ô.Ë. ÒÁŒÅÎ 1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ËÏÇÄÁ a ÅÓÔØ ÎÏÒÍÁ ÉÚ K Œ k.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.3 åÓÌÉ K=k ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÏ, ÔÏ (a; K=k) = F^{v(a)}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 4.1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ffl ÉÍÅÅÍ ffl((a; K=k)) = inv_k(a ∪ ‹ffl). úÁÔÅÍ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÑŒÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.4 äÌÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÅÄÉÎÉÃ Œ ÇÒÕÐÐÕ ÉÎÅÒÃÉÉ.

5. ïÂÚÏÒ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ (ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ, ÇÌ.2, ìÅÎÇ \áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÞÉÓÌÁ", ÇÌ.6, œÅÊÌØ \ïÓÎÏŒÙ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ", ÇÌ.4)

ðÕÓÔØ k=Q - ÞÉÓÌÏŒÏÅ ÐÏÌÅ Ó ËÏÌØÃÏÍ ÃÅÌÙÈ O_k. îÁ ÎÅÍ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ M_k (ÁËÓÉÏÍÙ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ: k^∗ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ R_+, ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒ- ÎÏÓÔØ, ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ; ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÀ). üÌÅÍÅÎÔÙ M_k ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÐÏÌÑ k (\places").

îÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÔØ ÎÁ Q. ìÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ (ÔÅÏÒÅÍÁ ïÓÔÒÏŒÓËÏÇÏ), ÞÔÏ MQ ÓÏÓÔÏ- ÉÔ ÉÚ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ | x |_p= p^{−valp(x)} É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ - ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

îÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ v ∈ M_k ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ k ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÀ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÅ k_v. åÓÌÉ K=k -ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ, É u_1; : : :; u_s - ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏÌÑ K, ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÉÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ v ÐÏÌÑ k, ÔÏ K ⊗_k k_v = ⊕_{i=1,...,s}K_{ui} :

(ïÔÓÀÄÁ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ K ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÎÏÒÍ.) ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ v ÐÏÌÑ k_v, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÏÅ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ K ⊗_k k_v É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÎÁ K_{ui} , ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÎÁ K_{ui} . üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ Ë ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ k=Q. ðÕÓÔØ ||x||_v =| Norm_{kv /}Q_w (x) |_w;

| x |_v= (||x||_v)^{1/nv} ;

ÇÄÅ n_v = [k_v : Q_w] ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ. œÔÏÒÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔ v ËÁË ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ w ÎÁ k_v. óÒÁŒÎÉŒÁÑ ÎÏÒÍÙ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

|Norm_{k/}Q(x)|_w = ∏ v|w ||x||_v:

ôÏÞËÉ k, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁÄ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅÍ Q, ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁ- ÎÉÅÍ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÍ Ó ÐÒÏÓÔÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ ËÏÌØÃÁ ÃÅÌÙÈ O_k, ÄÅÌÑÝÉÍ p. ïÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙÍÉ (ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÌØÔÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ). äÌÑ ÔÁËÉÈ v ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ O_v ⊂ k_v - ËÏÌØÃÏ ÃÅÌÙÈ (ÃÅÌÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Z_p Œ k_v); ÏÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÏ ÓÌÏÖÅÎÉÀ). üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, O_v = {x ∈ k_v; | x |_v≤ 1}. ôÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ, ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M_{k,f} ⊂ M_k.

åÓÌÉ v - ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÏ, ÔÏ k_v ÅÓÔØ R ÉÌÉ C, É ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ | x |_v ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÉÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ. üÔÉ ÔÏÞËÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍÉ, ÉÍÅÅÍ M_k = M_{k,∞} ∪ M_{k,f} .

5.1 æÏÒÍÕÌÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. åÓÌÉ a ∈ k^∗, ÔÏ ∏ v∈M_k ||x||_v = 1; ÐÒÉÞÅÍ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ 1. (œÚÑÔÉÅÍ ÎÏÒÍÙ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë Q, ÇÄÅ ÜÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ.)

5.2 ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÌÁÂÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ. (ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ËÉÔÁÊÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÓÔÁÔËÁÈ) ðÕÓÔØ S - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË. ôÏÇÄÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ k → ∏ v∈S k_v ÉÍÅÅÔ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ.

(üÔÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ëÁÓÓÅÌÓæÒÅÌÉÈ, ÇÌ.2, 6.1.)

áÄÅÌÉ. ðÕÓÔØ S - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ŒÓÅ ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÏÌØÃÏ S- ÁÄÅÌÅÊ A_{k,S} = ∏ v∈S k_v ∏ v /∈S O_v;

Ó ÐÏËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ É Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. ëÏÌØÃÏ ÁÄÅÌÅÊ A_k ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ A_{k,S} ⊂ ∏ v∈M_k kv, Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ

ŒÓÅ A_{k,S} ÏÔËÒÙÔÙ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.3. ðÏÌÅ k ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ A_k, ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ (ÇÌÁŒÎÙÅ ÁÄÅÌÉ) ÄÉÓËÒÅÔÅÎ Œ A_k, Á ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÉÓËÒÅÔÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ: ÅÓÌÉ ŒÓÅ ||x||_v ≤ 1, Á ÄÌÑ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÈ v ÚÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ, ÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÏ 1, Ô.Å. x = 0 - ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÙ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ A_k = k+A_{k,M}1

(ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÉÔÁÊÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÓÔÁÔËÁÈ), É O_k = k ∩ A_{k,M}1 (ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ - ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÌÅÖÁÝÉÅ ŒÏ ŒÓÅÈ Z_p, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÏÎÉ ÃÅÌÙÅ). ðÏÜÔÏÍÕ ÆÁËÔÏÒ- ÇÒÕÐÐÁ A_k=k ÅÓÔØ ∏ v∈M_{k,f} Ov × ( ∏ u∈M1 k^u)=O^k. çÒÕÐÐÁ O^k ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ

k ⊗Q R =^∏_{u∈M} 1 k_u ≃ R^{[k:}Q^]

ËÁË ÐÏÌÎÏÍÅÒÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ (k ÔÁÍ ÐÌÏÔÎÏ, Á O_k ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ k ÎÁÄ Q). ïÔÓÀÄÁ, É ÉÚ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ O_v, ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ W = ∏ v∈M_{k,f} Ov×W∞, ÇÄÅ W_∞ ⊂ ∏ u∈M_{k,}1 ku. íÅÒÁ èÁÁÒÁ ÎÁ ÁÄÅÌÑÈ. îÁ ËÁÖÄÏÊ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ k_v ÅÓÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÒÁ: ÍÏÖÎÏ, ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ŒÚÑÔØ Œ ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÙÞÎÕÀ ÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ, Á Œ ÎÅÁÒÈÉÍÅÄÏŒÏÍ - ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÍÅÒÕ —_v, ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ —_v(O_v) = 1. åÓÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ k_v, ÐÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ v ÂÅÒÅÔÓÑ O_v, ÔÏ ÁÄÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ — ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÎÁ ÁÄÅÌØ {x_v} ÍÅÒÁ — ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ∏ v∈M_k ||xv||v (ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÕÍÎÏÖÁÅÔ ÍÅÒÕ ÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÅÇÏ ÎÏÒÍÙ). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄÅÊÓÔŒÉÅ k ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ —.

5.4. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÉÌØÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ. åÓÌÉ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÁÄÅÌÅÊ ŒÚÑÔØ ŒÓÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ËÒÏÍÅ ÏÄÎÏÇÏ, ÔÏ k ÂÕÄÅÔ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏ Œ ÔÁËÏÍ ËÏÌØÃÅ.

âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ \ÑÝÉËÏÍ" ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÁÄÅÌÅÊ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ||x_v||_v ≤ ||a_v||_v; ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÁÄÅÌÑ {a_v}. óÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

\ìÅÍÍÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ". ðÕÓÔØ —(W ) - ÍÅÒÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÑ k ÎÁ A_k. ôÏÇÄÁ Œ ÑÝÉËÅ ÍÅÒÙ ÂÏÌØÛÅ 2^n—(W ) ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÇÌÁŒÎÙÊ ÁÄÅÌØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÅÒÁ ÑÝÉËÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÉÚ ÎÁÛÅÇÏ ÑÝÉËÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ 1/2 Œ ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ, ÂÕÄÅÔ ÂÏÌØÛÅ —(W ), ÚÎÁÞÉÔ Œ ÎÅÍ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÇÌÁŒÎÙÊ ÁÄÅÌØ. üÔÏÔ ÁÄÅÌØ ÌÅÖÉÔ ÕÖÅ Œ ÎÁÛÅÍ ÑÝÉËÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.4. åÓÌÉ ÚÁÄÁÎÙ ŒÓÅ ÒÅÂÒÁ ÑÝÉËÁ ËÒÏÍÅ ÏÄÎÏÇÏ, ÔÏ ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÅ- ÂÒÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÔÏÌØ ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÔÏ ÍÅÒÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÑÝÉËÁ ÂÕÄÅÔ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ŒÅÌÉËÁ. ðÕÓÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ W ŒÙÂÒÁÎÁ ËÁË Œ ÓÌÅÄÓÔŒÉÉ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.3. ðÕÓÔØ v_0 - \ÎÅÄÏÓÔÁÀÝÅÅ" ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅ, Á S - ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÏŒÁÔØ. ðÏ ÌÅÍÍÅ íÉÎËÏŒ- ÓËÏÇÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÇÌÁŒÎÙÊ ÁÄÅÌØ –, ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÉÊ Ë 0 Œ S, É ÃÅÌÙÊ ŒÎÅ S É v_0. ïÂÌÁÓÔØ –W - ÔÁËÖÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ. ðÕÓÔØ x_v ∈ k_v; v ∈ S - ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔØ, ÔÏÇÄÁ ÁÄÅÌØ Ó ÔÁËÉÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ S É ÒÁŒÎÙÊ 0 ŒÎÅ S ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ x + y, ÇÄÅ x ∈ –W , y ∈ k. éÚ ÎÁÛÅÇÏ ŒÙÂÏÒÁ – É W ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ y ∈ O_v ÐÒÉ v =∈ S; v ≠ v_0, Á ÔÁËÖÅ ÔÏ, ÞÔÏ y − x_v ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏ Ë 0 Œ k_v; v ∈ S.

éÄÅÌÉ. (üÔÏÔ ÔÅÒÍÉÎ ÐÒÉÄÕÍÁÌ ûÅŒÁÌÌÅ ËÁË ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ ÓÌÏŒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ \ÉÄÅÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ".) éÈ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË É ÁÄÅÌÉ, Ó ÚÁÍÅÎÏÊ k_v ÎÁ k^∗_v, É O_v ÎÁ ÇÒÕÐÐÕ ÅÄÉÎÉÃ U_v; ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: J_k. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ J_k ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÌÏÖÅÎÏ Œ A_k, ÉÄÅÌØÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÅ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ÁÄÅÌØÎÏÊ! åÓÌÉ ÉÄÅÌØ x ÂÌÉÚÏË Ë 1 Œ ÉÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÔÏ ÁÄÅÌØ x−1 ÂÌÉÚÏË Ë 0 Œ ÁÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÚ 5.3 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ k^∗ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ Œ J_k. ôÁËÉÅ ÉÄÅÌÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍÉ, ÇÒÕÐÐÁ C_k = J_k=k^∗ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÄÅÌÅÊ. åÓÌÉ x = {x_v} ∈ J_k, ÔÏÇÄÁ ÐÕÓÔØ ||x|| = ∏ v∈M_k ||x_v||_v - ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ) ÎÁ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, É ÐÕÓÔØ J^1_k - ÅÇÏ ÑÄÒÏ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ k^∗ ⊂ J^1_k .

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.5 J^1_k =k^∗ ËÏÍÐÁËÔÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÜÔÁÐÏŒ.

(Á) J^1_k - ÚÁÍËÎÕÔÁ Œ A_k.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÄÏ ÄÌÑ {x_v} ∈ A_k \ J^1_k ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀÓÑ Ó J^1_k . åÓÌÉ ||{x_v}|| < 1, ÔÏ ÎÁÄÏ ÐÒÏÓÔÏ ÓÌÅÇËÁ ÐÏÛÅŒÅÌÉÔØ Œ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑÈ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÒÁŒÎÙ 1, É ŒÚÑÔØ U_v Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ. åÓÌÉ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÂÏÌØÛÅ 1, ÔÏ ÐÕÓÔØ S ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ||x_v||_v ≠ 1, É ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ p < 2||{x_v}||. ðÕÓÔØ › ÓÔÏÌØ ÍÁÌÏ, ÞÔÏ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ||y_v − x_v||_v < ›; v ∈ S ÓÌÅÄÕÅÔ 1 < ∏ v∈S ||y_v||_v < 2||{x_v}||. ôÏÇÄÁ, ÄÏÂÁŒÌÑÑ Ë ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

||y_v|| ≤ 1; v =∈ S, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÒÅÂÕÅÍÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÌÉÂÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ v =∈ S ÉÍÅÅÍ ||y_v||_v = 1 É ÔÏÇÄÁ ||{y_v}|| > 1, ÌÉÂÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ v =∈ S ÉÍÅÅÍ ||y_v|| = p^a < 1, ÇÄÅ p ÄÅÌÉÔ v, É ÚÎÁÞÉÔ, p^a < 1=2||{x_v}||, ÏÔËÕÄÁ ||{y_v}|| < 1.

(Â) îÁ J^1_k ÉÄÅÌØÎÁÑ É ÁÄÅÌØÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÜÔÏ ÑÓÎÏ - ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ÉÄÅÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÏÔËÒÙÔÏ É Œ ÁÄÅÌØÎÏÊ. œ ÄÒÕÇÕÀ: ðÕÓÔØ {x_v} ∈ J^1_k , S ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ É ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ||x_v||_v ≠ 1. óÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ

||_v − x_v||_v < ›_v; v ∈ S;

||_v||_v ≤ 1; v =∈ S;

ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÕÚËÉÈ, ÞÔÏ ÉÚ ÎÉÈ ÓÌÅÄÕÅÔ ||{_v}|| < 2, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÎÁ J^1_k , ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÚÁÍÅÎÅ ÎÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÒÏÞËÅ, Ô.Ë. ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ Œ ÏÄÎÏÍ ÍÅÓÔÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÔÒÏÇÏÅ, ÔÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÕÍÅÎØÛÉÔÓÑ ÓÒÁÚÕ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ Œ p > 2 ÒÁÚ - ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.)

(Œ) ðÒÅÄSSÑŒÉÍ ËÏÍÐÁËÔ K ⊂ A_k, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ K ∩ J^1_k → J^1_k =k^∗ - ÜÐÉÍÏÒÆÎÏ, ÔÏÇÄÁ J^1_k =k^∗ ËÏÍÐÁËÔÎÏ ËÁË ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ËÏÍÐÁËÔÁ. ðÕÓÔØ K - ÑÝÉË ÍÅÒÙ ÂÏÌØÛÅ 2^n—(W ). ðÕÓÔØ {x_v} ∈ J^1_k , ÔÏÇÄÁ ÜÐÉÍÏÒÆÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ, ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë ÑÝÉËÕ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÍÕ ÉÚ K ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÉÄÅÌØ {x^{−1}_v }.

çÒÕÐÐÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÄÅÁÌÏŒ. óÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÉÄÅÌÀ {x_v} ÄÒÏÂÎÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ ∏ v∈M_{k,f} P val_v (x_v ) v , ÇÄÅ P_v - ÉÄÅÁÌ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ v, ÚÁÄÁÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ J_k ÎÁ ÇÒÕÐÐÕ ÉÄÅÁÌÏŒ k, ÎÁÄÅÌÅÎÎÕÀ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ I_k. çÒÕÐÐÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÄÅÁÌÏŒ ÅÓÔØ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÁ I_k ÐÏ ÇÌÁŒÎÙÍ ÉÄÅÁÌÁÍ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.6 çÒÕÐÐÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÄÅÁÌÏŒ ËÏÎÅÞÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ J^1_k → I_k ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÆÁËÔÏÒÁÍ, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÇÒÕÐ- ÐÁ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÄÅÁÌÏŒ ËÏÎÅÞÎÁ, Ô.Ë. ÄÉÓËÒÅÔÎÁ, É, Œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ËÏÍÐÁËÔÁ, Ô.Å. ËÏÍÐÁËÔ.

þÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ h = h_k É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ ËÌÁÓÓÏŒ ÐÏÌÑ k.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ S - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ŒÓÅ ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙ. S-ÅÄÉÎÉÃÁÍÉ ÐÏÌÑ k ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ k^∗ ∩ J_{k,S} (ÇÄÅ J_{k,S} = ∏ v /∈S Uv × ∏ v∈S k^∗_v). åÓÌÉ S = M_{k,∞}, ÔÏ k_S = O^∗_k.

5.7. ôÅÏÒÅÍÁ äÉÒÉÈÌÅ Ï ÅÄÉÎÉÃÁÈ. ðÕÓÔØ n - ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ S. ôÏÇÄÁ k_S ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÀ (ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ) ÇÒÕÐÐÙ ÅÄÉÎÉÃ ÐÏÌÑ k É Z^{n−1}.

ìÅÍÍÁ. x - ËÏÒÅÎØ ÉÚ 1 Œ k ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ |x|_v = 1 ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ v ÐÏÌÑ k. (ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ - ËÏÎÅÞÎÏ.)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ J_{k,S} → R^n, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÉÄÅÌØ {x_v} Œ {log(||x_v||_v)}; v ∈ S. ïÎ ÎÅÐÒÅÒÙ- ŒÅÎ É ÉÍÅÅÔ ÇÒÕÐÐÕ ÅÄÉÎÉÃ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÑÄÒÁ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÙ ÉÄÅÌÅÊ ÉÚ J_{k,S} ∩J^1_k ÉÍÅÀÔ ÎÕÌÅŒÕÀ ÓÕÍÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÏÂÒÁÚ k_S - ÄÉÓËÒÅÔÅÎ (ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ \ÑÝÉËÁ" Ó ÏÂÒÁÚÏÍ ÇÒÕÐÐÙ S-ÅÄÉÎÉÃ ËÏÎÅÞÎÏ, Ô.Ë. ÅÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÉÄÅÌÅÊ ËÏÍÐÁËÔÅÎ É ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ k^∗ ÐÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ). ïÂÒÁÚ J_{k,S} ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ Z ÄÌÑ ÎÅÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙÈ v, É R -

ÄÌÑ ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙÈ, Á ÏÂÒÁÚ J_{k,S} ∩ J^1_k ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ Z^a × R^{n−a−1}. äÁÌÅÅ, ÆÁËÔÏÒ ÏÂÒÁÚÁ J_{k,S} ∩ J^1_k ÐÏ ÏÂÒÁÚÕ k_S ËÏÍÐÁËÔÅÎ ËÁË ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÏÂÒÁÚ (J_{k,S} ∩ J^1_k )=k_S - ÏÔËÒÙÔÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Œ J^1_k =k^∗ (ÏÔËÒÙÔÏÊ, ÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏ, ÚÁÍËÎÕÔÏÊ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ S-ÅÄÉÎÉÃ - ÐÏÌÎÏÍÅÒÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ Œ Z^a × R^{n−a−1}, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

6. ðÅÒŒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

6.1. èÁÒÁËÔÅÒÙ äÉÒÉÈÌÅ

ðÕÓÔØ Hom(C_k; S^1) - ÇÒÕÐÐÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÇÒÕÐÐÙ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÄÅÌÅÊ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ S^1 = {z ∈ C^∗; ||z|| = 1}. íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÉÈ ËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒÙ J_k, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ÎÁ k^∗. ôÏÐÏ- ÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ J_k ÉÍÅÅÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ (Ô.Å. ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÓŒÑÚÎÁ). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÔ- ËÒÙÔÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ (ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊÓÑ Œ ÐÒÏÏÂÒÁÚÅ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ 1). ðÕÓÔØ S - ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ÎÁ ∏ v /∈S Ov, ŒÌÏÖÅÎÎÏÊ Œ Jk ÔÁË, ÞÔÏ ÎÁ ÍÅÓÔÁÈ v ∈ S ÓÔÏÑÔ

1. üÔÏ S ÎÁÚÏŒÅÍ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÄÌÑ . ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ v-ÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÄÁÅÔ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ _v ÇÒÕÐÐÙ k^∗_v. üÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÔÁËÖÅ ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÓŒÑÚÎÁ, É _v ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ÎÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ U^i_v = 1 + P^i_v = 1 + ı^i_vO_v ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i (ÚÄÅÓØ P_v - ÉÄÅÁÌ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ v, Á ı_v - ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÕÀÝÁÑ). ðÕÓÔØ m_v - ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÔÁËÏÅ i. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ m_v = 0 ÄÌÑ v =∈ S. éÄÅÁÌ f_ψ = ∏ v∈S P^{mv}_v ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÄÕËÔÏÒÏÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ (\F-uhrer").

äÏ ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÉÑ ÉÄÅÌÅÊ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÓÑ ÑÚÙË ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÇÒÕÐÐÙ ÉÄÅÁÌÏŒ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÉÄÅÁÌ (\ÍÏÄÕÌØ") M, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ËÏÎÄÕËÔÏÒ f_ψ ÄÅÌÉÔ M. ðÕÓÔØ I^S - ÇÒÕÐÐÁ ÄÒÏÂÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ k, ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÈ Ó ÉÄÅÁÌÁÍÉ ÉÚ S; ÏÎÁ ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÎÅÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙÍÉ ÎÏÒ- ÍÉÒÏŒÁÎÉÑÍÉ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÍÉ Œ S. éÍÅÅÔÓÑ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ J_k → I^S , ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ x = {x_v} Œ (x)^S := ∏ v /∈S P val_v (x_v ) v . ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÉÄÅÌÉ Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ 1 Œ ÔÏÞËÁÈ S ÆÁËÔÏ- ÒÉÚÕÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ x → (x)^S , (x) = ffl((x)^S ). ôÁËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ffl ÇÒÕÐÐÙ I^S ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍÉ çÅËËÅ.

èÁÒÁËÔÅÒÏÍ äÉÒÉÈÌÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒ çÅËËÅ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÉÊ ÉÚ , ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÎÁ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ 1 Œ ÇÒÕÐÐÅ ÉÄÅÌÅÊ, Ô.Å. ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙÈ v ÈÁÒÁËÔÅÒ _v ÉÍÅÅÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ (ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÇÏŒÏÒÑ, _v ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ, Á ÄÌÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ - ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ÌÉÂÏ ÒÁŒÅÎ ÚÎÁËÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ). ðÕÓÔØ M - ÃÅÌÙÊ ÉÄÅÁÌ k, ÄÅÌÑÝÉÊÓÑ ÌÉÛØ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ ÉÚ S, É ÐÕÓÔØ a ∈ k ÓÒÁŒÎÉÍÏ Ó 1 ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ M. ôÏÇÄÁ ÇÌÁŒÎÙÊ ÉÄÅÁÌ (a) ∈ I^S . ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ffl((a)) = ∏ v∈M_{k,}1 v(a^{−1}):

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ffl ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ÎÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ H^M , ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ (a), ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ a ∼= 1modM É a > 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÑÈ k.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.1. ðÕÓÔØ S - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÐÏÌÑ k, M_{k,∞} ⊂ S. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÅ ÅÓÔØ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ

(i) ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍÉ ∈ Hom(C_k; S^1) Ó ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ S, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍÉ ÎÁ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ 1;

(ii) ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍÉ äÉÒÉÈÌÅ, Ô.Å. ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍÉ I^S , ÐÏÄÎÑÔÙÍÉ Ó ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÙ I^S =H^M ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ M, ÄÅÌÑÝÅÇÏÓÑ ÌÉÛØ ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÉÄÅÁÌÙ ÉÚ S, ÐÒÉÞÅÍ H^M ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ (a), ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ

Á) a ∼= 1modM, Â) i(a) > 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ ŒÌÏÖÅÎÉÊ i : k ,→ R.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓÔÒÏÉÍ k^∗-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕÐÐÙ J_k ÐÏ ffl. ðÕÓÔØ {x_v} - ÉÄÅÌØ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÓÌÁÂÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ y(x) ∈ k ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏÅ Ë x_v ÄÌÑ ŒÓÅÈ v ∈ S. åÓÌÉ y(x) É y^′(x) - ÄŒÁ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÏ y(x)=y^′(x) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ (Á) É (Â), Ô.Å. ffl(y(x)) = ffl(y^′(x)). ðÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (x) = ffl((y(x)^{−1}x)^S ). ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ.

6.2. œÙŒÏÄ ÐÅÒŒÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒ L-ÆÕÎËÃÉÊ ðÕÓÔØ s - ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ. áÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÎÏÒÍÁ N(A) ÉÄÅÁÌÁ A - ÜÔÏ ÅÇÏ ÎÏÒÍÁ Œ Q, ÄÌÑ ÃÅÌÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ A ÉÍÅÅÍ N(A) = |O_k=A|.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. “-ÆÕÎËÃÉÑ äÅÄÅËÉÎÄÁ ÞÉÓÌÏŒÏÇÏ ÐÏÌÑ k ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË:

“_k(s) = ∑ N(A)^{−s} = ∏ (1 − N(P )^{−s})^{−1};

ÇÄÅ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ÃÅÌÙÍ ÉÄÅÁÌÁÍ, Á ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ - ÐÏ ÐÒÏÓÔÙÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. L-ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÕ äÉÒÉÈÌÅ ffl, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË:

L(s; ffl) = ∑ ffl(A)N(A)^{−s} = ∏ (1 − ffl(P )N(P )^{−s})^{−1};

ÇÄÅ ffl ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÕÌÅÍ ŒÎÅ I^S .

üÔÉ ÓÕÍÍÙ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ Re(s) > 1, ÐÒÉÞÅÍ “_k(s) ÉÍÅÅÔ Œ 1 ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÏÌÀÓ, Á L(s; ffl) ÄÌÑ ffl ≠ 1 ÉÍÅÅÔ Œ 1 ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ, ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ 0 (ÔÅÏÒÅÍÁ äÉÒÉÈÌÅ).

ðÕÓÔØ K=k - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n. ðÕÓÔØ H(K; M) ⊂ I^S - ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ H^M É ÉÄÅÁÌÁÍÉ Œ I^S , ÑŒÌÑÀÝÉÍÉÓÑ ÎÏÒÍÁÍÉ ÉÄÅÁÌÏŒ K.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.2.1. (\ðÅÒŒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ".) |I^S =H(K; M)| ≤ n. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÞÉÓÌÉÍ ÇÌÁŒÎÙÊ ÞÌÅÎ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÒÑÄÁ Œ 1 ∑ P ∈H(K,M) N(P )^{−s}:

éÍÅÅÍ ln L(s; ffl) = ∑ P ffl(P )N(P )^{−s} + O(1):

óÕÍÍÉÒÕÑ ÇÌÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÐÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍ, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÎÁ H(K; M), ÐÏÌÕÞÉÍ ∑ P ∈H(K,M) N(P )^{−s} = |I^S =H|^{−1}ln((s − 1)^{−1}) + O(1):

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ L-ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ 1 É ÅÅ ÎÅÏÂÒÁÝÅÎÉÅ Œ ÎÏÌØ Œ 1, É ÔÏ, ÞÔÏ ln “_k(s) = ln((1 − s)^{−1}) + O(1): ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ∑ N(P )^{−s} = n^{−1}ln((s − 1)^{−1}) + O(1);

ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÄÅÔ ÐÏ ÐÒÏÓÔÙÍ ÉÄÅÁÌÁÍ Œ I^S , ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÐÁÄÁÀÝÉÍÓÑ Œ K. (ôÏÌØËÏ ÉÄÅÁÌÙ K, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁÄ ÎÉÍÉ, ŒÎÏÓÑÔ ŒËÌÁÄ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÞÌÅÎ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Œ ÅÄÉÎÉÃÅ “-ÆÕÎËÃÉÉ äÅÄÅËÉÎÄÁ ÐÏÌÑ K.) ôÁËÉÅ ÉÄÅÁÌÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÏÒÍÁÍÉ ÉÚ K, Ô.Å. ÇÌÁŒÎÙÊ ÞÌÅÎ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ, ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

óÍÙÓÌ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÏÃÅÎËÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÄÅÌÅÊ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.2.2. éÍÅÅÍ C_k=N_{K/k}(C_K) = I^S =H(K; M) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ M, ÄÅÌÑÝÅÇÏÓÑ ÎÁ D_{K/k} - ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ K=k (ÉÄÅÁÌ O_k), ÐÒÉ ÜÔÏÍ S ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙÈ ÔÏÞÅË É ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ, ÄÅÌÑÝÉÈ M.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÎÅ S ŒÅÔŒÌÅÎÉÑ ÎÅÔ, H(K; M) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ H^M É P^{fv}_v , v =∈ S, ÇÄÅ f_v - ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÑ ŒÙÞÅÔÏŒ. üÔÏ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ w ÐÏÌÑ K ÄÅÌÉÔ v =∈ S, ÔÏ N_{Kw /kv} (K^∗_w ) ⊂ k^∗_v ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ O^∗_v É ı^{fv}_v . ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÓÌÁÂÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ Œ k, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ- ÔÁÔØ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÉÄÅÌÑ Œ ÔÏÞËÁÈ S ÓÔÏÌØ ÂÌÉÚËÉ Ë 1, ÞÔÏ ÐÏÐÁÄÁÀÔ Œ ÏÂÒÁÚ ÎÏÒÍÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (ÏÔËÒÙÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ 1).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 6.2.3. åÓÌÉ K=k - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó ÇÒÕÐÐÏÊ G, ÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ^H0(G; C_K) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ 90 ÉÍÅÅÍ H^1(G; K^∗) = 0, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → H^0(G; K^∗) → H^0(G; J_K) → H^0(G; C_K) → 0

ÔÏÞÎÁ. ôÁË ËÁË K^G = k, (J_K )^G = J_k, ÔÏ (C_K)^G = C_k. ðÏÜÔÏÍÕ C_k=N_{K/k}(C_K ) = ^H^0(G; C_K).

7. œÔÏÒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. ìÏËÁÌØÎÏ-ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ ÐÒÉÎÃÉÐ

7.1. œÔÏÒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

ôÅÏÒÅÍÁ 7.1 ðÕÓÔØ K=k - ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ n, ÔÏÇÄÁ ÉÎÄÅËÓ üÒÂÒÁÎÁ h(G; C_K) ÒÁŒÅÎ n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ S ⊂ M_k ÓÏÄÅÒÖÉÔ M_{k,∞}, ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, ŒÅÔŒÑÝÉÅÓÑ Œ K=k, Á ÔÁËÖÅ ÎÏÒÍÉ- ÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏÌÑ k, ÌÅÖÁÝÉÅ ÐÏÄ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÐÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ K, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÇÒÕÐÐÕ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÄÅÁÌÏŒ ÐÏÌÑ K. ðÕÓÔØ T ⊂ M_K - ŒÓÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ K, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁÄ S. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ J_{K,T} ÏÔËÒÙÔÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Œ J_K ŒÉÄÁ

J_{K,T} = ∏ v∈S ( ∏ w|v K^∗_w) × ∏ v /∈S ( ∏ w|v O^∗_w);

ÔÏÇÄÁ J_K = J_{K,T} K^∗ É C_K = J_{K,T} =K_T , ÇÄÅ K_T = J_{K,T} ∩ K^∗ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÒÕÐÐÕ T -ÅÄÉÎÉÃ ÐÏÌÑ K. ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 1.5.3, h(G; C_K) ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ËÁË h(G; J_{K,T} )=h(G; K_T ), ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ G_w ÇÒÕÐÐÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑ w, Ô.Å. {x ∈ G|xw = w}, ÏÎÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ Gal(K_w =k_v), É ÜÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. üÔÏ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ n = |G| ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ n_v = |Gal(K_w=k_v)|, Ô.Å. n_v, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÍÕ ÎÁ ÞÉÓÌÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ w|v. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÏÔ ÖÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ G ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÔÁËÉÈ w. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ Ó ÐÒÑÍÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏ ÌÅÍÍÅ ûÁÐÉÒÏ

h(G; J_{K,T} ) = ∏ v∈S h(G; ∏ w|v K^∗_w) × ∏ v /∈S h(G; ∏ w|v O^∗_w)

= ∏ v∈S h(G_v; K^∗_w)) × ∏ v /∈S h(G_v; O^∗_w);

ÐÒÉÞÅÍ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÔÒÏÞËÅ ÂÅÒÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ËÁËÏÅ-ÔÏ w|v. œ ËÏÎÃÅ ÇÌ. 13 ÐÅÒŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ v ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÏ Œ K=k, ÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ i

H^i(G_v; O^∗_w) = 0:

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, H^1(G_v; K^∗_w) = 0 ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ 90, Á H^2(G_v; K^∗_w) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Z=n_v ËÁË ÞÁÓÔØ Br(k_v), ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒ, ÕÂÉŒÁÅÍÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ K_w. ïÔÓÀÄÁ

h(G; J_{K,T} ) = ∏ v∈S n_v:

ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ h(G; K_T ), ÄÏËÁÖÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÌÅÍÍ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ.

ìÅÍÍÁ 7.2. åÓÌÉ A - ËÏÎÅÞÎÙÊ G-ÍÏÄÕÌØ, ÔÏ h(A) = 1. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. |A_G| = |A^G| ËÁË ËÏÑÄÒÏ É ÑÄÒÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ g − 1, ÇÄÅ G = ⟨g⟩. äÁÌÅÅ, ^H^{−1}(G; A) = Ker(N_∗), ^H^0(G; A) = Coker(N_∗), ÇÄÅ N_∗ - ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ \ÎÏÒÍÕ" A_G → A^G. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÅÝÅ ÒÁÚ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÏÔ ÖÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 7.3. éÎÄÅËÓ üÒÂÒÁÎÁ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÆÁËÔÏÒÍÏÄÕÌÀ (ÓÏÏÔŒ. ÐÏÄÍÏÄÕÌÀ) Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÑÄÒÏÍ (ÓÏÏÔŒ. ÆÁËÔÏÒÏÍÏÄÕÌÅÍ).

ìÅÍÍÁ 7.4. äŒÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ Q-ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÎÁÄ R, ÉÚÏÍÏÒÆ- ÎÙ ÕÖÅ ÎÁÄ Q.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ

Hom_G(A_1; A_2) ⊗ R = Hom_G(A_1 ⊗ R; A_2 ⊗ R):

åÓÌÉ ÚÄÅÓØ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÔÏ ÍÁÌÙÍ ÛÅŒÅ- ÌÅÎÉÅÍ ÜÔÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ, ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÏÓÔÁÌÓÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎ- ÎÙÍ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 7.5. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ ÉÎÄÅËÓÙ üÒÂÒÁÎÁ ÒÁŒÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ 7.3 É 7.4.

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ h(G; K_T ). îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^T ÅÓÔØ ÄŒÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÑ G: ÏÄ- ÎÏ - ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍÉ ÔÏÞÅË T , ÏÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÞÅŒÉÄÎÕÀ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÕÀ ÒÅÛÅÔËÕ. ìÅÇËÏ ÐÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÉÎÄÅËÓ üÒÂÒÁÎÁ ÒÁŒÅÎ ∏ v∈S n_v. äÒÕÇÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ - ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÛÅÔ- ËÁ ÅÄÉÎÉÃ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÁÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ôÁË ËÁË ÑÄÒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ {log||x||_w}_{w∈T} : K_T → R^T ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ 1 Œ K, ÏÎÏ ËÏÎÅÞÎÏ É ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÉÎÄÅËÓÁ üÒÂÒÁÎÁ ÐÏ 7.3. äÏÂÁŒÉÍ Z, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ŒÅËÔÏÒÏÍ ÉÚ ÏÄÎÉÈ ÅÄÉÎÉÃ, Ë ÜÔÏÊ ÒÅÛÅÔËÅ, ÔÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÏÌÎÏÍÅÒÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ Ó ÉÎÄÅËÓÏÍ üÒÂÒÁÎÁ h(Z)h(K_T ) = nh(K_T ):

ôÅÐÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÁ 7.1 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ 7.5.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 7.6. äÌÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÉÍÅÅÍ

| ^H^0(G; C_K)| = |H^2(G; C_K)| = n; H^1(G; C_K) = 0:

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 7.7. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ çÁÌÕÁ K=k ÉÍÅÅÍ H^1(G; C_K) = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ñÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÉÌÏŒÓËÕÀ p-ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Res_{G/Gp} ÁÎÎÕÌÉÒÕ- ÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÉÎÄÅËÓ ÜÔÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ, Ô.Å. ÎÁ ÞÉÓÌÏ, ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÏÅ Ó p, Ô.Å. Res_{G/Gp} ŒËÌÁÄÙ- ŒÁÅÔ p-ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ H^1(G; C_K) Œ H^1(G_p; C_K ). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ H^1(G_p; C_K) = 0. ìÀÂÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ p-ÇÒÕÐÐÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÃÅÎÔÒ (ÇÒÕÐÐÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÓÅÂÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅÍ; ÍÏÝ- ÎÏÓÔÉ ÏÒÂÉÔ, ÎÅ ÓŒÏÄÑÝÉÈÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ, ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ p; ÚÎÁÞÉÔ, ÞÉÓÌÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÔÏÖÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ p > 1, Ô.Å. ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ 1). ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÅ É ÐÏŒÔÏÒÑÑ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÒÑÄ Ó ÁÂÅÌÅŒÙÍÉ ÆÁËÔÏÒÁÍÉ (ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ÆÁËÔ - ŒÓÅ p-ÇÒÕÐÐÙ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙ, œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎ, ÇÌ.7), ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÕÐÌÏÔÎÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÆÁË- ÔÏÒÙ ÂÙÌÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ Z=p. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, G_p, ËÁË É ÌÀÂÁÑ p-ÇÒÕÐÐÁ, ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ H ÉÎÄÅËÓÁ p. ðÕÓÔØ ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ p-ÇÒÕÐÐ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ôÏÇÄÁ ÔÒÅÂÕÅ- ÍÏÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ \ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ-ÉÎÆÌÑÃÉÑ" ÄÌÑ G_p É H É ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 7.6.

7.2. ìÏËÁÌØÎÏ-ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ ÐÒÉÎÃÉÐ

œŒÉÄÕ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 7.7 ÄÌÉÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÓŒÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ 1 → K^∗ → J_K → C_K → 1;

ÄÁÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ H^2(G; K^∗) ,→ ⊕_{v∈Mk} H^2(G_v; K^∗_w):

(ïÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ H^2(G; J_K) = ⊕_{v∈S} H^2(G_v; K^∗_w) ÂÙÌÏ ÐÒÏŒÅÄÅÎÏ Œ ÈÏÄÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.1. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÍÕ ÐÒÅÄÅÌÕ - ÂÅÒÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ - ÐÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏ- ÎÅÞÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ S ⊂ M_k, ÐÏÌÕÞÁÅÍ H^2(G; J_K) = ⊕_{v∈Mk} H^2(G_v; K^∗_w).) éÎÄÕËÔÉŒÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ G ÄÁÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ

Br(K) ,→ ⊕_{v∈Mk} Br(k_v):

ïÎÏ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ËÁË

ôÅÏÒÅÍÁ âÒÁÕÜÒÁ-èÁÓÓÅ-îÅÔÅÒ. ãÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ ÞÉÓÌÏŒÙÍ ÐÏÌÅÍ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ ÎÁÄ ŒÓÅÍÉ ÅÇÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÑÍÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ èÁÓÓÅ Ï ÎÏÒÍÁÈ. ðÕÓÔØ K=k - ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ. üÌÅÍÅÎÔ a ∈ k ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ K ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ v ∈ M_k ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ b_v ∈ K_w (ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ w|v) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ a = N_{Kw /kv} (b_v).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØÀ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ^H^0(G; K^∗) ,→ ⊕_{v∈Mk} ^H^0(G_v; K^∗_w);

ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.

úÁÄÁÞÁ. üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÅ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ çÁÌÕÁ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Q( √ 13; √ 17)=Q ÄÁÅÔ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ.

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎ ËÁË ÔÏ, ÞÔÏ \ÐÒÉÎÃÉÐ èÁÓÓÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎ ÄÌÑ ÐÌÏÓËÉÈ ËÏÎÉË".

ôÅÏÒÅÍÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ-èÁÓÓÅ Ï ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍÁÈ ÏÔ 3 ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ëŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÔ 3 ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ 0 Œ ÞÉÓÌÏŒÏÍ ÐÏÌÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ 0 ŒÏ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÑÈ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÑ (char(k) ≠ 2) É ÄÏÍÎÏÖÁÑ ÎÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ- ÔÁÔØ ÆÏÒÍÕ ÒÁŒÎÏÊ x^2 −ay^2 −bz^2. åÓÌÉ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ b ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÊ k ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ k( √ a), ÔÏ ŒÓÅ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÓÓÅ Ï ÎÏÒÍÁÈ. åÓÌÉ a - ËŒÁÄÒÁÔ Œ k_v, ÔÏ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ ÎÅÞÅÇÏ, Á ÅÓÌÉ ÎÅÔ, ÔÏ Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ 0

x^2 − ay^2 − bz^2 = 0

z ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÕÌÅÍ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, b - ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÎÏÒÍÁ Œ v.

ïÔÓÀÄÁ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÌÑ ÆÏÒÍ ÏÔ 4 ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÙÈ, É, Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÌÁÂÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ, ÄÌÑ ÆÏÒÍ ÏÔ 5 É ÂÏÌÅÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (ÓÍ. ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4 Œ ëÁÓÓÅÌÓ-æÒÅÌÉÈ).

8. ìÅÍÍÁ œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎÁ

úÁÐÉÓØ a||b ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ a ÄÅÌÉÔ b, É b=a ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ a. åÓÌÉ “ - ËÏÒÅÎØ ÉÚ 1, ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ ord(“) ÐÏÒÑÄÏË “, Ô.Å. ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ n, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ “^n = 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÂÕÄÅÍ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ É Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÕ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ Œ ËÏÒÎÑÈ ÉÚ 1. íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ \ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ" Z ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ m, Ô.Å. ÆÕÎËÃÉÉ Z → S^1 ⊂ C, ÐÏÄÎÑÔÙÅ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ (Z=m)^∗, É ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÙÅ ÎÕÌÅÍ ÎÁ ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ Ó m. èÁÒÁËÔÅÒ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÞÅÔ- ÎÙÍ, ÅÓÌÉ (−1) = 1, É ÎÅÞÅÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ (−1) = −1. óÒÁÚÕ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÞÅÔÅÎ.

ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ a_1; : : :; a_r É N - ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ ≥ 2. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÅÞÅÔÎÙÊ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁ- ÔÉŒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ , ÞÔÏ N |ord( (a_i)) ÄÌÑ ŒÓÅÈ i = 1; : : :; r.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÒÑÄÁ ÜÔÁÐÏŒ.

Á) äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÄÅÌÉÔÅÌÑ l|N, l^{αl} ||N, ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒ _l, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ord( _l) - ÓÔÅÐÅÎØ l, l^{αl} |ord( _l(a_i)), É _2 - ÎÅÞÅÔÅÎ, ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ = ∏ l|n _l. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÓÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ ËÏÇÄÁ N = l^n - ÓÔÅÐÅÎØ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ.

ðÒÉ ÒÁÚÂÏÒÅ ÓÌÕÞÁÑ l = 2 ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a_i ∼= 0 ÉÌÉ 1mod4. üÔÏ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ Ë a^2_i .

Â) õÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ a ≥ 2, a_i ∼= 0 ÉÌÉ 1mod4, É ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ l ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ {p_ν}, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ a Œ (Z=p_ν)^∗ ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË l^ν .

éÄÅÑ ÒÅÛÅÎÉÑ: ÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ p_ν ÎÁÄÏ ÉÓËÁÔØ ÓÒÅÄÉ ÐÒÏÓÔÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ a^{lν} − 1, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÄÅÌÑÔ a^{lν}�^1 − 1. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ p_ν ÌÀÂÏÊ ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ l ÄÅÌÉÔÅÌØ ÞÉÓÌÁ

(a^{lν} − 1)=(a^{lν}�^1 − 1)

(ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÕÓÔÏ, É ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÎÅ ÄÅÌÉÔ a^{lν}�^1 − 1).

Œ) ðÕÓÔØ ȷ ∈ Z ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÅÌÉËÏ, ËÁË É _i ≥ n + ȷ − 1 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ a_i, ÔÏÇÄÁ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ p_i := p_{νi} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÌÑ a_i. ðÏÐÒÏÓÉÍ, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÏÎÉ ÂÙÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙ É ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ Ó a_1; : : :; a_r. ôÏÇÄÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÇÒÕÐÐÙ Hom((Z=p_i)^∗; C^∗) ÄÁÓÔ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ _i ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ p_i, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ord( _i) ÅÓÔØ ÓÔÅÐÅÎØ l, É ord( _i(a_i)) = l^{n+ρ−1}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ (Z= ∏ p_i)^∗ = ∏ (Z=p_i)^∗, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÏÂÒÁÚÁÍÉ a_1; : : :; a_r; É ÐÕÓÔØ A^∗ = Hom(A; C^∗) - ÅÅ ÇÒÕÐÐÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ. ðÕÓÔØ m - ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÓÔÏÌØ ÂÏÌØÛÏÅ, ÞÔÏ ord( _i)|l^m ÄÌÑ ŒÓÅÈ i. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (Z=l^m)^r ÎÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ¯ ⊂ A^∗, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ _1; : : :; _r:

x = (x_1; : : :; x_r) → ^x := r∏ i=1 x^i_i :

äÌÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ j ÏÃÅÎÉÍ ÞÉÓÌÏ x ∈ (Z=l^m)^r, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ord( ^x(a_j)) ≤ l^{n−1}. ðÕÓÔØ x_i ÄÌÑ i ≠ j ÞÅÍÕ-ÔÏ ÒÁŒÎÙ. ôÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÅÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÁ x_j, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ x_j ÓÍÅÖÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÐÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ l^ρZ=l^m, Ô.Å. ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÒÁŒÎÏ l^{rm−ρ} ÉÌÉ ÎÕÌÀ. ëÏÇÄÁ j ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÞÉÓÌÁ ÏÔ 1 ÄÏ r, ÞÉÓÌÏ \ÐÌÏÈÉÈ" ^x ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ rl^{rm−ρ} < l^{rm} ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ l^ρ > r, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ŒÙÂÏÒÏÍ ȷ. íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÍÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÅÞÅÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ l = 2.

Ç) ðÏËÁÖÅÍ, ËÁË \ÐÏÄÐÒÁŒÉÔØ" ^x Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÜÔÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÞÅÔÅÎ. ðÕÓÔØ p_0 - ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÓÒÁŒÎÉÍÏÅ Ó -1 ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 4, É ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÓÏ ŒÓÅÍÉ a_i. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ p_0 ÎÅÞÅÔÅÎ. îÁÄÏ ÄÏÍÎÏÖÉÔØ ^x ÎÁ ÜÔÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ, Á ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÒÑÄËÉ x(a_i) ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ 2^n, ÔÏ ÐÒÉ n > 2 (ÞÅÇÏ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ) ÏÎÉ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ 4 É ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÔÓÑ ÐÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ÎÁ -1. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÚÁËÏÎÞÅÎÏ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÍ (ÓÏÏÔŒ. ŒÐÏÌÎÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏŒÏÅ ÐÏÌÅ, ÎÅ ÉÍÅÀ- ÝÅÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ (ÓÏÏÔŒ. ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ) ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÊ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÅ ÃÉËÌÉÞÅ- ÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Q, ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Œ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ. üÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÌÅÖÁÝÉÍ Œ ËÒÕÇÏŒÏÍ ÐÏÌÅ Q(“), ÇÄÅ “ - ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ 1 ÓÔÅÐÅÎÉ m, ÎÅ ÄÅÌÑÝÅÊÓÑ ÎÁ ÎÁÛÉ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÅ ŒÏÚØÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ a_1; : : :; a_r ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ. èÁÒÁËÔÅÒ ÉÍÅÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÄÕÌØ m, ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÏÊ Ó a_1; : : :; a_r. èÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÒÕÇÏŒÏÅ ÐÏÌÅ Q(“), ÇÄÅ “ - ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÓÔÅÐÅÎÉ m ÉÚ 1, ÉÍÅÅÔ ÇÒÕÐÐÕ çÁÌÕÁ

Gal(Q(“)=Q) = (Z=m)^∗

Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÎÁ ËÏÒÎÑÈ ÉÚ 1, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÍ ŒÏÚŒÅÄÅÎÉÅÍ Œ ÓÔÅÐÅÎØ. ðÒÏÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÍ ËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒ Gal(Q(“)=Q). ôÏÇÄÁ ÐÏÌÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ Ker( ) ÅÓÔØ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ËÒÕÇÏŒÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K=Q Ó ÇÒÕÐÐÏÊ Gal(K=Q) = (Z=m)^∗=Ker( ). æÒÏÂÅÎÉÕÓ Œ p; (p; m) = 1; ÄÌÑ Q(“)=Q (ÔÁËÉÅ p ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÙ) ÅÓÔØ p ∈ (Z=m)^∗, Á ÔÁË ËÁË æÒÏÂÅÎÉÕÓ Œ p; (p; m) = 1; ÄÌÑ K=Q ÅÓÔØ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÀÒSS- ÅËÃÉÉ Gal(Q(“)=Q) → Gal(K=Q), ÔÏ ÏÎ ÒÁŒÅÎ (p). ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÒÑÄÏË æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ ÒÁŒÅÎ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Œ p (a_1; : : :; a_r - ÎÅÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÙ, ÔÁË ËÁË ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ Ó m), ÔÏ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÔÏÌØËÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Ó ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙÍÉ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑÍÉ. æÒÏÂÅÎÉÕÓ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÄÌÑ Q(“)=Q ÒÁŒÅÎ −1 (ÏÎ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÏÒÎÑÈ ÉÚ 1), É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ æÒÏÂÅÎÉÕÓ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ- ÓÔÉ ÄÌÑ K=Q ÒÁŒÅÎ (−1), Ô.Å. ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÁ 2, É ÎÅÞÅÔÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÄÁÅÔ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ.

9. úÁËÏÎÙ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ áÒÔÉÎÁ É èÁÓÓÅ

ðÕÓÔØ k - ÞÉÓÌÏŒÏÅ ÐÏÌÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 9.1. ìÀÂÁÑ Ã.Ð.Á. ÎÁÄ k ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÍ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÓÛÉ- ÒÅÎÉÅÍ k, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÔÁ k É ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÇÏ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ k(“), ÇÄÅ “ - ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ 1 ÓÔÅÐÅÎÉ m, É m ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÑÍÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÁ (= ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ S ⊂ M_k ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙÈ ÔÏÞÅË v ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ inv_v(A) ≠ 0 ∈ Q=Z. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÒÁÕÜÒÁ-èÁÓÓÅ-îÅÔÅÒ ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÐÏÄÏÂÒÁÔØ ÔÁËÏÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ L=k, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ÁÌÇÅÂÒÙ A ⊗ L_w Œ Br(L_w) ÒÁŒÅÎ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ w ∈ M_L. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ w|v ∈ S ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ [L_w : k_v] ÄÅÌÉÌÁÓØ ÂÙ ÎÁ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ inv_v(A) (ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÌÏËÁÌØ- ÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÕÍÎÏÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ, ÓÍ. ÇÌ. 3 ŒÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ). ðÕÓÔØ [k : Q] = n. ðÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ ÉÚ ÌÅÍÍÙ œÁÎ ÄÅÒ œÁÒÄÅÎÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ËÒÕÇÏŒÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ K=Q Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ Q, ÌÅÖÁÝÉÈ ÐÏÄ S, ÄÅÌÑÝÉÍÉÓÑ ÎÁ n:inv_v(A). ðÕÓÔØ L = Kk. ðÏÄÓÞÉÔÁŒ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ L ÎÁÄ Q ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ [L_w : k_v] ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ inv_v(A). äÌÑ ÁÒÈÉÍÅÄÏŒÙÈ w ∈ M_L ÉÍÅÅÍ A ⊗ L_w = A ⊗ C = 0, Ô.Ë. K, Á ÚÎÁÞÉÔ É L, - ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÅ, Á Br(C) = 0.

ôÅÏÒÅÍÁ 9.2. úÁËÏÎ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ èÁÓÓÅ. óÕÍÍÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ Ã.Ð.Á. ÒÁŒÎÁ 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ, ËÌÁÓÓ [A] ÌÅÖÉÔ Œ H^2(G; L^∗), ÇÄÅ L=k - ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ n Ó ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ çÁÌÕÁ G, L ⊂ k(“), “^m = 1. çÒÕÐÐÁ H^2(G; Z) = Hom(G; Q=Z) ÃÉËÌÉ- ÞÅÓËÁÑ ÐÏÒÑÄËÁ n, ÏÎÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ ffl. üÔÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕÐÐÙ Gal(k(“)=k) (ÐÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ, ËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒ ŒÓÅÊ ÇÒÕÐÐÙ Gal(Q=k)), ÔÏÇÄÁ L ÅÓÔØ ÐÏÌÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ Ker(ffl).

ðÏ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ôÅÊÔÁ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Ó ‹ffl ∈ H^2(G; Z) ÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ^H^0(G; L^∗) → H^2(G; L^∗), Ô.Å. ËÌÁÓÓ A ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ [A] = a ∪ ‹ffl ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a ∈ k^∗. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ a ÞÉÓÌÏ a ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ Œ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ 1 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ v ∈ M_k, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÄÅÌÉÔÅÌÑÍÉ m.

œÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ m ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÏ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ v ∈ M_k, Œ ËÏÔÏÒÙÈ inv_v(A) ≠ 0. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÅÓÌÉ v ÌÅÖÉÔ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÙÍ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ m, ÔÏ inv_v(A) = 0. ðÕÓÔØ „_v : k^∗_v → G_v - ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ ÄÌÑ k_v (G_v = Gal(L_w=k_v) ⊂ G - ÇÒÕÐÐÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ v). ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 4.1 - ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ, ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÅÊ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ É ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ - ÉÍÅÅÍ:

inv_v(a ∪ ‹ffl) = ffl(„_v(a)):

ïÔÓÀÄÁ ÄÌÑ v|m ÐÏÌÕÞÁÅÍ „_v (a) = 1, Ô.Å. a = N_{Lw /kv} (c_w) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ c_w ∈ L_w, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ w ∈ M_L, w|v. œÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÊ w ∈ M_L, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁÄ ÄÁÎÎÙÍ v|m, ŒÙÂÅÒÅÍ ÏÄÎÏ É ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÐÏÌÏÖÉÍ c^′_w = c_w, Á ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ - c^′_w = 1. ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÓÌÁÂÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ Œ L Ë ÎÁÂÏÒÕ ÞÉÓÅÌ c^′_w ∈ L_w ÄÌÑ w ∈ M_L, w|m, É ÎÁÊÄÅÍ c ∈ L ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÊ ËÏ ŒÓÅÍ c^′_w. ôÏÇÄÁ N_{L/k}(c) = ∏ w|v N_{Lw /kv} (c) ÂÕÄÅÔ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚÏË Ë a, Á a=N_{L/k}(c) ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚÏË Ë 1 ÄÌÑ v|m. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÎÏÒÍÁ N_{k/}Q(a) ÂÙÌÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÁ Ë 1 ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÒÏÓÔÙÈ p|m.

äÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÒÅÄÕËÃÉÉ Ë ÓÌÕÞÁÀ ËÒÕÇÏŒÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ïÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Gal(Q=k) ŒÌÏÖÅÎÁ Œ Gal(Q=Q), ÏÔËÕÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐ Gal(k(“)=k) ⊂ Gal(Q(“)=Q). œ ÔÅÏÒÅÍÅ 9.1 ÐÏÌÅ L ÓÔÒÏÉÔÓÑ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÔ k É ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÍÅÖÕ- ÔÏÞÎÏÇÏ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ Q ⊂ K ⊂ Q(“). ðÏÜÔÏÍÕ ÈÁÒÁËÔÅÒ ffl ÅÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ffl^′ ÇÒÕÐÐÙ Gal(Q=Q) ÎÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Gal(Q=k). (K ÅÓÔØ ÐÏÌÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ Ker(ffl^′).)

ðÕÓÔØ v ∈ M_k ÌÅÖÉÔ ÎÁÄ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÉÅÍ Q (ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÎÏÒÍÉÒÏ- ŒÁÎÉÊ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ). ôÏÇÄÁ

inv_v(A) = inv_v(a∪‹ffl) = inv_v(a∪Res_{kv/}Q_p (‹ffl^′)) = inv_p(Cores_{kv /}Q_p (a∪‹ffl^′)) = inv_p(Cores_{kv /}Q_p (a)∪‹ffl^′);

ÇÄÅ ÔÒÅÔØÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ 3.2 (Â), Á ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ - ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒ ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ Cores_{kv /}Q_p (a) ÅÓÔØ ÎÏÒÍÁ N_{kv /}Q_p (a), É ÕÞÉÔÙŒÁÑ ÔÏ, ÞÔÏ ∏ v|p N_{kv /}Q_p (a) = N_{k/}Q(a);

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ∑ v∈M_k inv_v(A) = ∑ u∈MQ inv_u(b ∪ ‹ffl^′) = 0;

ÇÄÅ b = N_{k/}Q(a). ðÒÉ ÜÔÏÍ a ÂÙÌÏ ŒÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏ b ÌÅÖÉÔ Œ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ 1 Œ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ p|m (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, b ÓÒÁŒÎÉÍÏ Ó 1 ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ m). ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.1 É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÍ ∑ v∈M_k inv_v(A) = ∑ u∈MQ inv_u(b ∪ ‹ffl^′) = ffl^′( ∏ u∈MQ „_u(b)) = ffl^′(„_∞(b) ∏ (p,m)=1 „_p(b)):

ðÒÏÓÔÙÅ, ÎÅ ÄÅÌÑÝÉÅ m, ÎÅ ÒÁÚŒÅÔŒÌÅÎÙ Œ Q(“)=Q, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ É Œ K=Q. éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 4.3, ÏÐÉ- ÓÁÎÉÑ æÒÏÂÅÎÉÕÓÏŒ ÄÌÑ ËÒÕÇÏŒÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ É ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔÉ (ÓÍ. ËÏÎÅÃ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÇÌÁŒÙ) ÓÌÅ- ÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ „_p(b) ÅÓÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÏÂÒÁÚ p^{valp(b)} ∈ (Z=m)^∗ = Gal(Q(“)=Q) Œ ÆÁËÔÏÒ- ÇÒÕÐÐÅ Gal(K=Q). ôÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ, „_∞(b) ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚ sgn(b) ∈ (Z=m)^∗ = Gal(Q(“)=Q) Œ Gal(K=Q). ïÔÓÀÄÁ „_∞(b) ∏ (p,m)=1 „p(b) ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚ sgn(b) ∏ (p,m)=1 p val_p(b) = b ∈ (Z=m)∗ = Gal(Q(“)=Q), ÏÄÎÁËÏ b

ÓÒÁŒÎÉÍÏ Ó 1 ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ m, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, „_∞(b) ∏ (p,m)=1 „p(b) = 1, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

ëÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → Br(k) → ⊕_{v∈Mk} Br(k_v) → Q=Z → 0;

ÇÄÅ ÐÒÁŒÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ (ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 0 É 1=2), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ. åÅ ÔÏÞÎÏÓÔØ Œ ÌÅŒÏÍ ÞÌÅÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÁÕÜÒÁ-èÁÓÓÅ-îÅÔÅÒ. íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÎÁ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 9.3. úÁËÏÎ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ áÒÔÉÎÁ. ðÕÓÔØ K=k - ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ G. ðÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ - \ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ" - ÄÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐÙ ÉÄÅÌÅÊ J_k Œ G^{ab}, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÎÁ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÌÑÈ.

(îÁÄÏ ÓËÏÍÐÏÎÏŒÁÔØ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ „_v Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ G^{ab}_v → G^{ab} É ŒÚÑÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÅÓÌÉ ffl ∈ Hom(G; Q=Z), ÔÏ ∏ v∈M_k ffl(„v(zv)) ÒÁŒÎÏ

1 ÎÁ ÇÌÁŒÎÙÈ ÉÄÅÌÑÈ.)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÚÁËÏÎÁ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ èÁÓÓÅ ŒÚÑÔÉÅÍ ∪-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Ó ‹ffl. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÚÁÉÍÎÏÓÔÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ

„ := ∏ v∈M_k „_v : C_k=N_{K/k}(C_K ) → G^{ab}:

íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.