$ $Ňăâěňăâĺçěáłĺě ğăňěâłĺ �

ŠŐŇ 63 ĆŻŔŞŚŁ 2 ŤĚĆŘĂŃĲ 1998

ŞĎŁ 515.164.24

ŁŃĂŚŚĹŤĹŁĂŰĹ§ Ś ŠŐŮŊŐŚŠĲđ ĎŐ ŁŐĄŐŘĎĹĞŇĂ ŇŊŐČŐŐĄŘĂĞĹĽ, ŊĚŚŞŹĹŢ ŔŘŐŚŠŐĚ ĎĚĽŚŠĆĹĚ ČŘŞŔŔŻ Z=p

Š. Ě. Ŕăŋőć

Ŕőńãçěŋő ŕőńŋőě őŕĺáăŋĺě ňŋőęěáâćă łńăááőć łőąőàďĺğňă łćăğĺłőňŕńěłáŋëå ňŋőÄ čőőąàăğĺľ á ďěľáâćĺěň čàãŕŕë Z=p, ňŋőęěáâćő ŋěŕőďćĺęŋëå âőçěł łőâőàőčő ĺňěěâ âàĺÄ ćĺăńìŋőě ŋőàňăńìŋőě àăááńőěŋĺě, ć âěàňĺŋăå łőíääĺæĺěŋâőć äőàňăńìŋőľ čàãŕŕë čěőÄ ňěâàĺçěáłĺå łőąőàďĺğňőć ĺ ć âěàňĺŋăå åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå çĺáěń. Şáâăŋőćńěŋăáćïğì á ďàãčĺňĺ àăąőâăňĺ ć ďăŋŋőň ŋăŕàăćńěŋĺĺ, čďě àăááňăâàĺćăěňăï ŕàőąńěňă ąëńă àěÄ èěŋă ć àăğńĺçŋëå çăáâŋëå áńãçăïå.

Ąĺąńĺőčàăäĺï: 7 ŋăğćăŋĺľ.

Őŕàěďěńěŋĺě 1. Ŋăğőćěň ďěľáâćĺě čàãŕŕë Z=p ŋă łćăğĺłőňŕńěłáŋőň ňŋőčőőąàăÄ ğĺĺ M^{2n} ŕàőáâëň, ěáńĺ ňŋőęěáâćő ŋěŕőďćĺęŋëå âőçěł ŕàěďáâăćńïěâ áőąőľ őąêěďĺŋěÄ ŋĺě łőŋěçŋőčő çĺáńă ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ, ĺňěîéĺå âàĺćĺăńìŋőě ŋőàňăńìŋőě àăááńőěŋĺě, ĺ áĺńìŋő ŕàőáâëň, ěáńĺ łàőňě âőčő ŋăąőàë ćěáőć (áőąáâćěŋŋëå çĺáěń ďĺääěàěŋæĺăńă őâőąàăęěŋĺï, áőőâćěâáâćãîéěčő őąàăğãîéěľ æ ∈ Z=p, ć ŋěŕőďćĺęŋëå âőçłăå) őďĺŋăÄ łőćë ďńï ćáěå ŋěŕőďćĺęŋëå ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ őďŋőľ àăğňěàŋőáâĺ.

Ć àăąőâě ŕőńãçěŋă ŕőńŋăï łńăááĺäĺłăæĺï łńăááőć łőąőàďĺğňă œ ∈ ˙_U , ć łőâőàëå áőďěàęăâáï ňŋőčőőąàăğĺï, ŋěáãéĺě ŕàőáâőě ďěľáâćĺě čàãŕŕë Z=p ć âěàňĺŋăå łőíääĺÄ æĺěŋâőć äőàňăńìŋőľ čàãŕŕë čěőňěâàĺçěáłĺå łőąőàďĺğňőć (âěőàěňă 1) ĺ ć âěàňĺŋăå åăÄ àăłâěàĺáâĺçěáłĺå çĺáěń (âěőàěňă 2, áńěďáâćĺě 2).

Ďńï áĺńìŋő ŕàőáâëå ďěľáâćĺľ Z=pŕàőąńěňă łńăááĺäĺłăæĺĺ ąëńă ŕőńŋőáâìî àěèěŋă Łőŋŋěàőň ĺ Ťńőľďőň ć àăąőâě [1] (áĺńìŋő ŕàőáâőě ďěľáâćĺě ć áňëáńě őŕàěďěńěŋĺï 1 ŋăÄ ğëćăńőáì ć [1] ďěľáâćĺěň Z=p, ňŋőęěáâćő ŋěŕőďćĺęŋëå âőçěł łőâőàőčő ĺňěěâ âàĺćĺăńìŋőě ŋőàňăńìŋőě àăááńőěŋĺě). Őąàăâĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă âő, çâő ďăęě ć áńãçăě ďěľáâćĺï á ĺğőńĺàőćăŋŋëňĺ ŋěŕőďćĺęŋëňĺ âőçłăňĺ ŕőŋïâĺï ŕàőáâőčő ĺ áĺńìŋő ŕàőáÄ âőčő ďěľáâćĺï őâńĺçăîâáï (áőőâćěâáâćãîéĺě ŕàĺňěàë ŕàĺćěďěŋë ć àăąőâě). ŘěğãńìâăÄ âë Łőŋŋěàă ĺ Ťńőľďă ŕőńãçěŋë ć łăçěáâćě áńěďáâćĺï ć ďăŋŋőľ àăąőâě. Ć âő ęě ćàěňï ňěâőďë, ĺáŕőńìğãěňëě ć [1], áãďï ŕő ćáěňã, ŋě ŕőğćőńïîâ ŕőńãçĺâì ŋăè, ąőńěě őąéĺľ, àěğãńìâăâ.

Ŋăçĺŋăï á àăąőâë [2], ďńï àěèěŋĺï ğăďăç, áćïğăŋŋëå á ďěľáâćĺïňĺ Z=p, ĺáŕőńìğőÄ ćăńăáì âěőàĺï äőàňăńìŋëå čàãŕŕ, łőâőàăï ćőèńă ć âőŕőńőčĺî ąńăčőďăàï äőàňăńìŋőľ čàãŕŕě čěőňěâàĺçěáłĺå łőąőàďĺğňőć. Řăááňăâàĺćăěňăï ŕàőąńěňă ćŕěàćëě çěâłő áäőàÄ ňãńĺàőćăŋă ć àăąőâě [3], čďě ąëńă ŕőńãçěŋă äőàňãńă, ćëàăęăîéăï łńăáá łőąőàďĺğňă mod p ňŋőčőőąàăğĺï M^{2n} á ŕàőáâëň ďěľáâćĺěň Z=p çěàěğ ĺŋćăàĺăŋâë ďěľáâćĺï (áň.

Řăąőâă ćëŕőńŋěŋă ŕàĺ äĺŋăŋáőćőľ ŕőďďěàęłě Řőááĺľáłőčő äőŋďă äãŋďăňěŋâăńìŋëå ĺááńěďőćăÄ ŋĺľ, čàăŋâ ò 96-01-01404.

0 © Š. Ě. Ŕăŋőć 1998 äőàňãńã (7)). Ťăłâĺçěáłĺ, ŕěàćëě àěğãńìâăâë ŕő íâőľ ŕàőąńěňě ŕőńãçěŋë ć àăąőâě [4] ĺ, ć çăáâŋőáâĺ, àěğãńìâăâ, áäőàňãńĺàőćăŋŋëľ ã ŋăá łăł áńěďáâćĺě 3. Ć [4], łăł ĺ ć íâőľ àăąőâě, ĺáŕőńìğãěâáï őŕĺáăŋĺě ňŋőęěáâćă łńăááőć łőąőàďĺğňőć, ŕàěďáâăćńěŋŋëå ňŋőčőÄ őąàăğĺïňĺ á ŕàőáâëň ďěľáâćĺěň Z=p łăł ˙_U -ňőďãńï, ŋăâïŋãâőčő ŋă ŋěłőâőàãî áĺáâěňã łőíääĺæĺěŋâőć áâěŕěŋŋőľ áĺáâěňë, őŕàěďěńïěňőľ äőàňăńìŋőľ čàãŕŕőľ čěőňěâàĺçěáłĺå łőąőàďĺğňőć. Ŋőćëľ ŋăąőà őąàăğãîéĺå íâőčő ˙_U -ňőďãńï, ććěďěŋŋëľ ŋăňĺ, ŕőğćőńĺń àěèĺâì łńăááĺäĺłăæĺőŋŋãî ğăďăçã ć âěàňĺŋăå åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå çĺáěń.

Ĺâăł, ŕãáâì ŋă łćăğĺłőňŕńěłáŋőň ňŋőčőőąàăğĺĺ M^{2n} ďěľáâćãěâ ŕàěőąàăğőćăŋĺě g ŕàőáâőčő ŕěàĺőďă p ¿ 2 (â.ě. g^p = id), âăł çâő ňŋőęěáâćő ŋěŕőďćĺęŋëå âőçěł ŕàěďáâăćÄ ńïěâ áőąőľ őąêěďĺŋěŋĺě ŕőďňŋőčőőąàăğĺľ á âàĺćĺăńìŋëňĺ ŋőàňăńìŋëňĺ àăááńőěŋĺïňĺ (ŋăŕàĺňěà, ńĺèì ĺğőńĺàőćăŋŋëě ŋěŕőďćĺęŋëě âőçłĺ), â.ě. ğăďăŋő ŕàőáâőě Z=p-ďěľáâ-ćĺě. Ŕãáâì ňŋőęěáâćő ŋěŕőďćĺęŋëå âőçěł ŕàěőąàăğőćăŋĺï g ŕàěďáâăćńïěâ áőąőľ őąêÄ ěďĺŋěŋĺě ŋěŕőďćĺęŋëå ŕőďňŋőčőőąàăğĺľłńăááőć ˘_j ∈ ˙_U , ĺňěîéĺå ćěáă (x^{(j)}_k ) ∈ (Z=p)^∗ (â.ě. ŋěěďĺŋĺçŋëě áőąáâćěŋŋëě çĺáńă ďĺääěàěŋæĺăńă őâőąàăęěŋĺï g ć ŋěŕőďćĺęŋëå âőçÄ łăå) ć âàĺćĺăńìŋëå ŋőàňăńìŋëå àăááńőěŋĺïå ł ŋĺň. İâĺ ďăŋŋëě őŕàěďěńïîâ łńăáá łőÄ ąőàďĺğňă ňŋőčőőąàăğĺï M^{2n} ć ˙_U á âőçŋőáâìî ďő íńěňěŋâőć ĺğ p˙_U (áň. [3]), âăł łăł ć ńîąőň łńăááě łőąőàďĺğňőć ĺğ p˙_U , őçěćĺďŋő, ĺňěěâáï ňŋőčőőąàăğĺě, ďőŕãáłăîéěě ďěľáâćĺě Z=p (ŕěàěáâăćńïîéěě łőňŕőŋěŋâë áćïğŋőáâĺ) ąěğ ŋěŕőďćĺęŋëå âőçěł.

Łăęďőňã ŋěŕőďćĺęŋőňã ŕőďňŋőčőőąàăğĺî łńăááă ˘_j ∈ ˙_U á ćěáăňĺ (x^{(j)}_1 ; : : : ; x^{(j)}_{mj} ), 2m_j + dim ˘_j = 2n, áőőâćěâáâćãěâ ĺŋćăàĺăŋâ Łőŋŋěàă{Ťńőľďă

ff_{2mj−1}(x^{(j)}_1 ; : : : ; x^{(j)}_{mj} ) ∈ U_{2mj −1}(BZ=p)

(áň. [2]). Łőńìæő łőąőàďĺğňőć U^∗(BZ=p) ĺňěěâ ćĺď U^∗(BZ=p) = ˙_U [ [u] ]/ [u]_p = 0, čďě [u]_p = p¯^p(u) { p-ï áâěŕěŋì ć äőàňăńìŋőľ čàãŕŕě čěőňěâàĺçěáłĺå łőąőàďĺğňőć (áň. [3]). Ĺğ âőčő çâő D ( ff_i(1; : : :; 1) ) = u^{n−i}, čďě D { őŕěàăâőà ďćőľáâćěŋŋőáâĺ Ŕãăŋłăàě{Ăâìï ňěęďã U_∗(L^{2n−1}_p ) ĺ U^∗(L^{2n−1}_p ), áńěďãěâ, çâő ˙_U -ňőďãńì ~U_∗(BZ=p) ŕőàőęďăěâáï íńěÄ ňěŋâăňĺ ff_{2i−1}(1; : : : ; 1) ĺ áőőâŋőèěŋĺïňĺ 0 = [u]_p u ∩ ff_{2i−1}(1; : : : ; 1); (1)

čďě \∩" { őŕěàăâőà \ćëáěçěŋĺï" Ůěåă, u^k ∩ ff_{2i−1}(1; : : : ; 1) = ff_{2(i−k)−1}(1; : : : ; 1).

Ć [5] ąëńő ďőłăğăŋő, çâő

ff_{2k−1}(x_1; : : : ; x_k) =

(_k∏ j=1 u [u]_{xj} ) ∩ ff_{2k−1}(1; : : :; 1): (2)

Řăáèĺàĺć áĺáâěňã őąàăğãîéĺå ňőďãńï ~U_∗(BZ=p) íńěňěŋâăňĺ ff_{2k−1}(x_1; : : : ; x_k) ďńï x_j ≠ 1 mod p ĺ ďőąăćĺć ł áőőâŋőèěŋĺïň (1) áőőâŋőèěŋĺï (2), ŕőńãçĺň ˙_U ⊗Z_{(p)}-áćőąőďŋãî àěğőńìćěŋâã ňőďãńï ~U_∗(BZ=p) (ğďěáì Z_{(p)} { łőńìæő àăæĺőŋăńìŋëå çĺáěń, ğŋăňěŋăâěÄ ńĺ łőâőàëå ćğăĺňŋő ŕàőáâë á p, łőâőàőě ňőęŋő àăááňăâàĺćăâì łăł łőńìæő p-ăďĺçěáłĺå çĺáěń):

0 −→ F_1 −→ F_0 −→ ~U_∗(BZ=p) −→ 0;

čďě F_0 { áćőąőďŋëľ ˙_U ⊗Z_{(p)}-ňőďãńì, ŋăâïŋãâëľ ŋă őąàăğãîéĺě ff_{2k−1}(x_1; : : : ; x_k), F_1 { áćőąőďŋëľ ˙_U ⊗ Z_{(p)}-ňőďãńì áőőâŋőèěŋĺľ, ŋăâïŋãâëľ ŋă áőőâŋőèěŋĺï

a(x_1; : : : ; x_k) = ff_{2k−1}(x_1; : : : ; x_k) −

(_k∏ j=1 u [u]_{xj} ) ∩ ff_{2k−1}(1; : : : ; 1);

a_k =

[u]_p u ∩ ff_{2k−1}(1; : : :; 1):

Łăęďőě ŕàőáâőě ďěľáâćĺě Z=p ŋă M^{2n} ğăďăěâ áőőâŋőèěŋĺě ňěęďã íńěňěŋâăňĺ ff_{2k−1}(x_1; : : : ; x_k) ć ~U_∗(BZ=p). Ć áĺńã őŕàěďěńěŋĺï íńěňěŋâőć ~U_∗(BZ=p) łăł łńăááőć ąőàďĺğňőć ňŋőčőőąàăğĺľ áő áćőąőďŋëň ďěľáâćĺěň čàãŕŕë Z=p ćěàŋő ĺ őąàăâŋőě: łăęďőě áőőâŋőèěŋĺě ć ~U_∗(BZ=p) ćĺďă ∑ j ˘_j ff_{2mj −1}(x^{(j)}_1 ; : : :; x^{(j)}_{mj} ) = 0; ˘_j ∈ ˙_U ; 2m_j + dim ˘_j = 2n;

àěăńĺğãěâáï ŋă ŋěłőâőàőň ňŋőčőőąàăğĺĺ M^{2n} á ŕàőáâëň ďěľáâćĺěň Z=p (M^{2n} ŕőńãÄ çăěâáï ĺğ \ŕńěŋłĺ" áő áćőąőďŋëň ďěľáâćĺěň Z=p, ŋăâïŋãâőľ ŋă őąêěďĺŋěŋĺě ňŋőčőőąÄ àăğĺľ ˘_j × S^{2mj −1}, áőőâćěâáâćãîéěľ áőőâŋőèěŋĺî ć ~U_∗(BZ=p), ŕãâěň ŕàĺłńěĺćăŋĺï ˘_j × D^{2mj} ), ŕàĺçěň łńăáá łőąőàďĺğňă M^{2n} ć ˙_U őŕàěďěńěŋ őďŋőğŋăçŋő á âőçŋőáâìî ďő íńěňěŋâőć p˙_U . Šăłĺň őąàăğőň, őŕàěďěńěŋ čőňőňőàäĺğň àěăńĺğăæĺĺ

˘: F_1 → ˙_U =p˙_U = ˙_U ⊗ Z=p;

áâăćïéĺľ ć áőőâćěâáâćĺě áőőâŋőèěŋĺî ňěęďã ff_{2k−1}(x_1; : : : ; x_k) ∈ ~U_∗(BZ=p) łńăáá łőÄ ąőàďĺğňőć mod p ňŋőčőőąàăğĺï, ŋă łőâőàőň íâő áőőâŋőèěŋĺě àěăńĺğãěâáï ć ãłăğăŋŋőň ćëèě áňëáńě. Ć áĺńã àěğãńìâăâőć Łőŋŋěàă ĺ Ťńőľďă (áň. [1], ă âăłęě [4]) ďńï ąăğĺáŋëå áőőâŋőèěŋĺľ ĺğ F_1 ĺňěěň ˘ ( a(x_1; : : : ; x_k) ) = ⟨_k∏ i=1 u [u]_{xi} ⟩ k mod p ∈ ˙_U =p˙_U ;

˘(a_k) = − ⟨ [u]_p u ⟩ k mod p ∈ ˙_U =p˙_U ;

čďě ⟨ · ⟩_k őğŋăçăěâ łőíääĺæĺěŋâ ŕàĺ u^k. Őâáîďă áńěďãěâ, çâő Im ˘ = ~~(1) ⊗ Z=p, čďě ~~(1) = ~+(1) · ˙_U ěáâì ˙_U -ňőďãńì, ŋăâïŋãâëľ ŋă ŕőńőęĺâěńìŋãî çăáâì ~+(1) łőńìæă łőíääĺæĺěŋâőć ~(1) áâěŕěŋŋőľ áĺáâěňë [u]_k. Čőňőňőàäĺğň ˘ ŕőďŋĺňăěâáï ďő čőňőňőàÄ äĺğňőć ˘: F_1 → ~~(1) ⊗ Z_{(p)} ĺńĺ ˘: F_1 → ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)}, čďě ~~_p(1) ěáâì ˙_U -ňőďãńì, ŋăâïŋãâëľ ŋă ~^+(1) ĺ p.

Šăłĺň őąàăğőň, ğăďăçă őą őŕĺáăŋĺĺ ňŋőęěáâćă łńăááőć łőąőàďĺğňőć ňŋőčőőąàăğĺľ á ŕàőáâëň ďěľáâćĺěň Z=p áćőďĺâáï ł őŕĺáăŋĺî ˙_U ⊗ Z=p-ňőďãńï ~~(1) ⊗ Z=p ĺńĺ ˙_U ⊗ Z_{(p)}-ňőďãńěľ ~~(1) ⊗ Z_{(p)} ĺ ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)}, łőâőàëě âăłęě ïćńïîâáï ĺďěăńăňĺ ć ˙_U ⊗ Z=p ĺ ˙_U ⊗ Z_{(p)} áőőâćěâáâćěŋŋő.

Ŕãáâì [u]_k = ku + ∑ n⩾1 ff^{(k)}_n u^{n+1};

ff^{(k)}_n ∈ ˙^{−2n}_U { łőíääĺæĺěŋâë áâěŕěŋŋőľ áĺáâěňë.

Šěőàěňă 1. Ć łăçěáâćě őąàăğãîéĺå ˙_U ⊗ Z_{(p)}-ňőďãńï ~~(1) ⊗ Z_{(p)} ňőęŋő ćğïâì áńěďãîéĺě łőíääĺæĺěŋâë ff_n ∈ ˙^{−2n}_U :

ff_n = { ff^{(p1)}_n ; ěáńĺ n ŋě ďěńĺâáï ŋă p − 1; ff^{(p)}_n ; ěáńĺ n ďěńĺâáï ŋă p − 1;

n = 1; 2; : : :; (3)

čďě p_1 { ŕàőáâőľ ŕěàćőőąàăğŋëľ łőàěŋì mod p (â.ě. p_1 { őąàăğãîéăï æĺłńĺçěáłőľ čàãŕŕë (Z=p)^∗).

Ğăňěçăŋĺě. Ĺğ âěőàěňë Ďĺàĺåńě áńěďãěâ, çâő áàěďĺ ćáěå ŕěàćőőąàăğŋëå łőàŋěľ mod p ĺňěîâáï ŕàőáâëě çĺáńă.

Ďőłăğăâěńìáâćő âěőàěňë 1. Řăááňőâàĺň ćŋăçăńě łőíääĺæĺěŋâë ff^{(r)}_n , čďě r ŋě ïćńïěâáï ŕàőáâëň. Ŕãáâì r = p_1q, čďě p_1 { ŕàőáâőě çĺáńő. Šăł łăł [x]_r = [ [x]_{p1} ] q, ĺňěěň

rx + ∑ n ff^{(r)}_n x^{n+1} = q[x]_{p1} + ∑ n ff^{(q)}_n ([x]_{p1})^{n+1}

= p_1qx + q ∑ n ff^{(p1)}_n x^{n+1} + ∑ n ff^{(q)}_n ( p_1x + ∑ m ff^{(p1)}_m x^{m+1}

)_{n+1} : Ŕàĺàăćŋĺćăï łőíääĺæĺěŋâë ŕàĺ őďĺŋăłőćëå áâěŕěŋïå x, ŕőńãçĺň ff^{(r)}_n = P (ff^{(p1)}_1 ; : : : ; ff^{(p1)}_n ; ff^{(q)}_1 ; : : : ; ff^{(q)}_n ), čďě P { ŋěłőâőàëľ ŕőńĺŋőň á æěńëňĺ łőíääĺæĺěŋâăňĺ (ąěğ áćőąőďÄ ŋőčő çńěŋă). Őâáîďă ŕőńãçăěň ŕàěďáâăćńěŋĺě

ff^{(r)}_n = ˘_1ff^{(p1)}_1 + · · · + ˘_nff^{(p1)}_n + ¯_1ff^{(q)}_1 + · · · + ¯_nff^{(q)}_n ; ˘_i; ¯_i ∈ ˙_U :

Šăłĺň őąàăğőň, łőíääĺæĺěŋâë ff^{(r)}_n , r = p_1q, ňőęŋő ĺáłńîçĺâì ĺğ áĺáâěňë őąàăğãîÄ éĺå ˙_U ⊗ Z_{(p)}-ňőďãńï ~~(1) ⊗ Z_{(p)}. Ěáńĺ q áŋőćă ŋě ïćńïěâáï ŕàőáâëň, âő ŕőćâőàïěň íâã ŕàőæěďãàã, ĺ â.ď. Ć ĺâőčě ŕőńãçăěň áĺáâěňã őąàăğãîéĺå ňőďãńï ~~(1)⊗Z_{(p)}, áőáâőïéãî ńĺèì ĺğ łőíääĺæĺěŋâőć ff^{(p1)}_n á ŕàőáâëňĺ p_1. Śàěďĺ ćáěå ŕàőáâëå p_1 ĺňěěâáï ćëďěńěŋÄ ŋőě ŕàőáâőě çĺáńő p. Ďăńěě ŕőłăęěň, çâő íâã áĺáâěňã őąàăğãîéĺå ňőęŋő áãğĺâì ďő áĺáâěňë (3).

Ćŋăçăńě ğăňěâĺň, çâő ć àăğňěàŋőáâĺ 1 (â.ě. ć ˙^{−2}_U ) ć łăçěáâćě őąàăğãîéěľ ~~(1)⊗Z_{(p)} ňőęŋő ćğïâì ff^{(p1)}_1 , čďě p_1 { ŕàőáâőľ ŕěàćőőąàăğŋëľ łőàěŋì mod p. Ďěľáâćĺâěńìŋő, ŕãáâì p_2 { ńîąőě ŕàőáâőě çĺáńő. Šőčďă [ [x]_{p2} ] p1 = [ [x]_{p1} ] p2 , â.ě.

p_1p_2x + p_1 ∑ n ff^{(p2)}_n x^{n+1} + ∑ n ff^{(p1)}_n ( p_2x + ∑ m ff^{(p2)}_m x^{m+1}

)_{n+1}

= p_2p_1x + p_2 ∑ n ff^{(p1)}_n x^{n+1} + ∑ n ff^{(p2)}_n ( p_1x + ∑ m ff^{(p1)}_m x^{m+1}

)_{n+1} : (4)

Ŕàĺàăćŋĺćăï łőíääĺæĺěŋâë ŕàĺ x^2, ŕőńãçĺň p_1ff^{(p2)}_1 + p^2ff^{(p1)}_1 = p_2ff^{(p1)}_1 + p^2_1ff^{(p2)}_1 , â.ě. (p_1 − p^2_1)ff^{(p2)}_1 = (p_2 − p^2)ff^{(p1)}_1 . Šăł łăł p_1 { ŕěàćőőąàăğŋëľ łőàěŋì, p_1 − p^2_1 őąàăâĺňő ć Z_{(p)}. Ğŋăçĺâ, ff^{(p2)}_1 = ˘ff^{(p1)}_1 , čďě ˘ ∈ Z_{(p)} ⊂ ˙_U ⊗Z_{(p)}, â.ě. ďńï ńîąőčő p_2 łőíääĺæĺěŋâ ff^{(p2)}_1 ćëàăęăěâáï çěàěğ ff^{(p1)}_1 .

Ďőŕãáâĺň, ňë ďőłăğăńĺ, çâő áĺáâěňă (3) łőíääĺæĺěŋâőć ff_1; : : : ; ff_k; : : : (â.ě. ff_i { łőÄ íääĺæĺěŋâ ŕàĺ x^{i+1} ć [x]_{p1} , ěáńĺ i ŋě ďěńĺâáï ŋă p − 1, ĺ łőíääĺæĺěŋâ ŕàĺ x^{i+1} ć [x]_p, ěáńĺ i ďěńĺâáï ŋă p−1) ïćńïěâáï áĺáâěňőľ őąàăğãîéĺå ~~(1)⊗Z_{(p)} ďő àăğňěàŋőáâĺ n−1, â.ě. ŕàĺ ńîąőň k ⩽ n − 1 ĺ ńîąőň q ĺňěěâáï ŕàěďáâăćńěŋĺě ff^{(q)}_k = ˘^{(q)}_1 ff_1 + · · · + ˘^{(q)}_k ff_k, ˘^{(q)}_i ∈ ˙_U ⊗ Z_{(p)}. Ďőłăęěň, çâő âăłőě ŕàěďáâăćńěŋĺě ĺňěěâáï ĺ ďńï ff^{(q)}_n . Ĺğ áłăğăŋŋőčő ćëèě áńěďãěâ, çâő ďőáâăâőçŋő őčàăŋĺçĺâìáï ŕàőáâëňĺ q. Ŕãáâì ćŋăçăńě n ŋě ďěńĺâáï ŋă p−1, â.ě. ff_n = ff^{(p1)}_n , čďě p_1 { ŕěàćőőąàăğŋëľ łőàěŋì mod p, ĺ ŕãáâì p_2 { ŕàőĺğćőńìŋőě ŕàőáâőě çĺáńő. Ŕàĺàăćŋïěň ć (4) łőíääĺæĺěŋâë ŕàĺ x^{n+1}:

p_1ff^{(p2)}_n +p^{n+1}_2 ff^{(p1)}_n +¯_1ff_1+· · ·+¯_{n−1}ff_{n−1} = p_2ff^{(p1)}_n +p^{n+1}_1 ff^{(p2)}_n +˚_1ff_1+· · ·+˚_{n−1}ff_{n−1}

(ňë àăğńőęĺńĺ ćáě łőíääĺæĺěŋâë ff^{(p1)}_k ; ff^{(p2)}_k , k ¡ n, ŕő őąàăğãîéĺň ff_1; : : : ; ff_{n−1}, â.ě. ¯_i; ˚_i ∈ ˙_U ⊗ Z_{(p)}). Őâáîďă

p_1(1 − p^n_1 )ff^{(p2)}_n = (p_2 − p^{n+1}_2 )ff^{(p1)}_n + (˚_1 − ¯_1)ff_1 + · · · + (˚_{n−1} − ¯_{n−1})ff_{n−1}: (5) Šăł łăł p_1 { ŕěàćőőąàăğŋëľ łőàěŋì mod p ĺ n ŋě ďěńĺâáï ŋă p − 1, âő p_1(1 − p^n_1 ) őąàăÄ âĺňő ć Z_{(p)}. Šőčďă ĺğ (5) ŕőńãçăěň ćëàăęěŋĺě ff^{(p2)}_n çěàěğ ff_1; : : : ; ff_{n−1} ĺ ff_n = ff^{(p1)}_n á łőíääĺæĺěŋâăňĺ ć ˙_U ⊗ Z_{(p)}.

Ŕãáâì âěŕěàì n ďěńĺâáï ŋă p − 1. Śďěńăěň ćŋăçăńě ŋěáłőńìłő ŕàěďćăàĺâěńìŋëå ğăÄ ňěçăŋĺľ. Ĺğćěáâŋő, çâő ˙_U ïćńïěâáï łőńìæőň ŕőńĺŋőňőć: ˙_U = Z[a_1; a_2; : : : ; a_n; : : :], a_n ∈ ˙^{−2n}_U . Łőńìæő ˙_U ïćńïěâáï łőńìæőň łőíääĺæĺěŋâőć (ãŋĺćěàáăńìŋőľ) äőàňăńìŋőľ čàãŕŕë čěőňěâàĺçěáłĺå łőąőàďĺğňőć, ă łőńìæőň łőíääĺæĺěŋâőć ńőčăàĺäňă íâőľ äőàÄ ňăńìŋőľ čàãŕŕë ïćńïěâáï łőńìæő ˙_U (Z) = Z[b_1; b_2; : : :; b_n; : : : ],

b_n = C P_n n + 1

; g(u) = u + ∑ n C P_n n + 1 u^{n+1}:

Ŕàĺ íâőň ć łőńìæăå ˙_U , ˙_U (Z) ňőęŋő ćëąàăâì ňãńìâĺŕńĺłăâĺćŋëě őąàăğãîéĺě {a^∗_i }, {b^∗_i } âăł, çâő ćńőęěŋĺě ´_0 : ˙_U → ˙_U (Z) ğăďăěâáï áńěďãîéĺň őąàăğőň:

´_0(a^∗_i ) = { p · b^∗_i ; ěáńĺ i = p^k − 1 ďńï ŋěłőâőàőčő k; b^∗_i ć őáâăńìŋëå áńãçăïå:

Ŕãáâì B^+ { ŕőńőęĺâěńìŋăï çăáâì łőńìæă B = ˙_U (Z). Šőčďă (B^+)^2 { àăğńőęĺňëě íńěÄ ňěŋâë ć ˙_U (Z). Ŕàĺ ćńőęěŋĺĺ ´_0 : ˙_U → ˙_U (Z) łőíääĺæĺěŋâë ff^{(p)}_n àïďă [x]_p ŕěàěåőďïâ ć íńěňěŋâë (p − p^{n+1})b_n + (B^+)^2. Šăłĺň őąàăğőň, łőíääĺæĺěŋâë ff^{(p)}_{pk −1} ňőęŋő ćğïâì ğă ňãńìâĺŕńĺłăâĺćŋëě őąàăğãîéĺě łőńìæă ˙_U ⊗ Z_{(p)} ć àăğňěàŋőáâïå p^k − 1. Ć àăğňěàÄ ŋőáâïå l ≠ p^k − 1 ĺňěěň ff^{(p)}_l ∈ p˙_U , â.ě. ff^{(p)}_l ďěńĺâáï ŋă p ć ˙_U .

Ŕěàěŕĺèěň áőőâŋőèěŋĺě (4), ŕőďáâăćńïï p ćňěáâő p_1:

pp_2x + p ∑ m ff^{(p2)}_m x^{m+1} + ∑ m ff^{(p)}_m (p_2x + ff^{(p2)}_1 x^2 + ff^{(p2)}_2 x^3 + · · · )^{m+1}

= p_2px + p_2 ∑ m ff^{(p)}_m x^{m+1} + ∑ m ff^{(p2)}_m (px + ff^{(p)}_1 x^2 + ff^{(p)}_2 x^3 + · · · )^{m+1}:

Ŕàĺàăćŋïěň łőíääĺæĺěŋâë ŕàĺ x^{n+1}:

pff^{(p2)}_n + p^{n+1}_2 ff^{(p)}_n + ⟨ ∑ m¡n ff^{(p)}_m (p_2x + ff^{(p2)}_1 x^2 + ff^{(p2)}_2 x^3 + · · · )^{m+1} ⟩ n+1 = p_2ff^{(p)}_n + p^{n+1}ff^{(p2)}_n + ⟨ ∑ m¡n ff^{(p2)}_m (px + ff^{(p)}_1 x^2 + ff^{(p)}_2 x^3 + · · · )^{m+1} ⟩ n+1 ; čďě ⟨ · ⟩_{n+1} őğŋăçăěâ łőíääĺæĺěŋâ ŕàĺ x^{n+1}. Řăğńőęĺň łőíääĺæĺěŋâë ff^{(p2)}_m ŕàĺ m ¡ n ŕő őąàăğãîéĺň ff_1; : : : ; ff_m. Šăł łăł ff^{(p)}_m ∈ p˙_U ŕàĺ m ≠ p^k − 1, ŕěàěŕĺèěň ŕőáńěďŋěě áőőâŋőèěŋĺě ć ćĺďě p(1 − p^n)ff^{(p2)}_n = p_2(1 − p^n_2 )ff^{(p)}_n + p(¯_1ff_1 + · · · + ¯_nff_n) − ⟨ ∑ k:pk −1¡n

ff^{(p)}_{pk−1}(p_2x + ff^{(p2)}_1 x^2 + ff^{(p2)}_2 x^3 + · · · )^{pk} ⟩ n+1 + ⟨ ∑ m¡n ff^{(p2)}_m (ff^{(p)}_{p−1}x^p + ff^{(p)}_{p2−1}x^{p2} + · · · + ff^{(p)}_{pk−1}x^{pk} + · · · )^{m+1} ⟩ n+1 : (6)

Ŕőáńěďŋĺě ďćă áńăčăěňëå ňë ňőęěň ğăŕĺáăâì ć ćĺďě ff^{(p)}_{p−1}˚_1 + ff^{(p)}_{p2−1}˚_2 + · · ·+ ff^{(p)}_{pk −1}˚_k, čďě p^k − 1 ¡ n, ˚_i ∈ ˙_U . Šăł łăł őáâăńìŋăï çăáâì áőőâŋőèěŋĺï (6) ńěęĺâ ć p˙_U ⊗ Z_{(p)} (â.ě. ďěńĺâáï ŋă p), ă ff^{(p)}_{pi−1} ïćńïîâáï ŕőńĺŋőňĺăńìŋëňĺ őąàăğãîéĺňĺ ˙_U ⊗ Z_{(p)} ć àăğÄ ňěàŋőáâïå p^i − 1, őâáîďă áńěďãěâ, çâő ĺ ˚_i ∈ p˙_U ⊗ Z_{(p)}, â.ě. ˚_i ďěńïâáï ŋă p ć ˙_U ⊗ Z_{(p)}. Ŕãáâì ˚_i = pκ_i, κ_i ∈ ˙_U ⊗ Z_{(p)}. Šőčďă (6) ňőęŋő ğăŕĺáăâì ć ćĺďě

p(1 − p^n)ff^{(p2)}_n = p_2(1 − p^n_2 )ff^{(p)}_n + p(¯_1ff_1 + · · · + ¯_nff_n)

+ p(ff^{(p)}_{p−1}κ_1 + ff^{(p)}_{p2−1}κ_2 + · · · + ff^{(p)}_{pk −1}κ_k); p^k − 1 ¡ n; ¯_i; κ_i ∈ ˙_U ⊗ Z_{(p)}:

Šăł łăł n ďěńĺâáï ŋă p − 1, âő 1 − p^n_2 ďěńĺâáï ŋă p (ŕàĺ p_2 ≠ p). Šăłĺň őąàăğőň, ćáě áőőâŋőèěŋĺě ďěńĺâáï ŋă p. Řăğďěńĺň ěčő ŋă p, ãçĺâëćăï, çâő 1−p^n őąàăâĺňő ć ˙_U ⊗Z_{(p)}, ŕőńãçĺň, çâő ff^{(p2)}_n ŕàěďáâăćńïěâáï ć ćĺďě

ff^{(p2)}_n = p_2(1 − p^n_2 ) p(1 − p^n) ff^{(p)}_n + ˘_1ff_1 + · · · + ˘_{n−1}ff_{n−1}:

Ŕőńăčăï ˘_n = p_2(1 − p^n_2 ) p(1 − p^n)

∈ ˙_U ⊗ Z_{(p)};

ŕőńãçĺň ĺáłőňőě ŕàěďáâăćńěŋĺě ĺ ďńï ff^{(p2)}_n (âăł łăł ff_n = ff^{(p)}_n ). Šěőàěňă ďőłăğăŋă.

Śńěďáâćĺě 1. Ć łăçěáâćě őąàăğãîéĺå ˙_U ⊗ Z_{(p)}-ňőďãńï ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)} ňőęŋő ćğïâì áńěďãîéĺě:

ff_n = p; ěáńĺ n = 0;

ff^{(p1)}_n ; ěáńĺ n ŋě ďěńĺâáï ŋă p − 1, p_1 { ŕěàćőőąàăğŋëľ łőàěŋì mod p; ff^{(p)}_{pk −1}; ěáńĺ n = p^k − 1, k = 1; 2; : : : :

Ć łăçěáâćě őąàăğãîéĺå ˙_U ⊗ Z=p-ňőďãńï ~~(1) ⊗ Z=p ňőęŋő ćğïâì

ff_n = { ff^{(p1)}_n ; ěáńĺ n ŋě ďěńĺâáï ŋă p − 1; ff^{(p)}_{pk −1}; ěáńĺ n = p^k − 1, k = 1; 2; : : : :

Ć őáâăńìŋëå àăğňěàŋőáâïå őąàăğãîéĺå ŋěâ.

Ďőłăğăâěńìáâćő. İâő áńěďãěâ ĺğ âőčő, çâő ďńï áĺáâěňë őąàăğãîéĺå ~~(1) ⊗ Z_{(p)}, ŕőáâàőěŋŋőľ ć âěőàěňě 1 ŕàĺ n łàăâŋëå p − 1, ŋő n ≠ p^k − 1, íńěňěŋâë ff_n ďěńïâáï ŋă p, â.ě. ńěęăâ ć p˙_U , ă őáâăńìŋëě ff_n ŋě ńěęăâ ć p˙_U .

Ďăńěě, ĺáŕőńìğãï őŕĺáăŋĺě áâàãłâãàë ˙_U ⊗ Z_{(p)}-ňőďãńï ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)}, ďőłăęěň àěÄ ğãńìâăâ, ăŋăńőčĺçŋëľ âěőàěňě Śâőŋčă{Ţăââőàĺ, { őŕĺèěň ňŋőęěáâćő łńăááőć łőąőàÄ ďĺğňă, ĺňěîéĺå ć łăçěáâćě ŕàěďáâăćĺâěńï ňŋőčőőąàăğĺě á ŕàőáâëň ďěľáâćĺěň Z=p ć âěàňĺŋăå åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå çĺáěń.

Łăł ĺğćěáâŋő ĺğ [3], čőňőňőàäĺğň ˘: F_1 → ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)} ŕàőďőńęăěâáï ďő čőňőňőàÄ äĺğňă fl_p : F_0 → ˙_U (Z) ⊗ Z_{(p)}, ŕàĺçěň ĺňěěâ ňěáâő äőàňãńă

fl_p(x_1; x_2; : : : ; x_k) = ⟨(_k∏ j=1 u [u]_{xj} ) pu [u]_p ⟩ k :

Ć çăáâŋőáâĺ,

fl_p(1; : : :; 1) = ⟨ pu [u]_p ⟩ k ; čďě fl_p(x_1; x_2; : : : ; x_k) := fl_p ( ff_{2k−1}(x_1; x_2; : : : ; x_k) ) , ff_{2k−1}(x_1; x_2; : : : ; x_k) ∈ F_0.

Šăłĺň őąàăğőň, ďńï ďěľáâćĺï čàãŕŕë Z=p ŋă M^{2n} á ŋěŕőďćĺęŋëňĺ ŕőďňŋőčőőąàăğĺÄ ïňĺ łńăááőć ˘_j ∈ ˙_U , ĺňěîéĺňĺ ćěáă (x^{(j)}_k ) ∈ (Z=p)^∗ ć âàĺćĺăńìŋëå ŋőàňăńìŋëå àăáÄ áńőěŋĺïå ł ŋĺň, ĺňěěâ ňěáâő áőőâŋőèěŋĺě

[M^{2n}] ≡ ∑ j ˘_j fl_p(x^{(j)}_1 ; : : : ; x^{(j)}_{mj} ) mod p˙_U : (7)

Ćőğŋĺłăěâ ćőŕàőá, ăŋăńőčĺçŋëľ ŕàőąńěňě Ňĺńŋőàă{Ţĺàæěąàãåă (őâćěâ ŋă łőâőàãî ďăÄ ěâ âěőàěňă Śâőŋčă{Ţăââőàĺ), ŕőáâăćńěŋŋëľ ć àăąőâě [3]: łăłĺě ĺğ íńěňěŋâőć ćĺďă ∑ j ˘_j fl_p(x^{(j)}_1 ; : : : ; x^{(j)}_{mj} ) ∈ ˙_U (Z) ⊗ Z_{(p)}

ŕàěďáâăćńïîâ áőąőľ łńăááë łőąőàďĺğňă ňŋőčőőąàăğĺľ, ŋěáãéĺå ŕàőáâőě ďěľáâćĺě Z=p? Őâćěâ ŋă íâőâ ćőŕàőá ďăěâ âěőàěňă 2.

Őŕàěďěńěŋĺě 2. Ŕãáâì ! = ∑ i k_i·(i), k_i ⩾ 0, { àăğąĺěŋĺě çĺáńă n = ‖!‖ = ∑ i k_i ·i.

Ŋăğőćěň àăğąĺěŋĺě ! łàăâŋëň p−1, ěáńĺ ćáě i, ďńï łőâőàëå k_i ≠ 0, łàăâŋë p−1 (ěáâěáÄ âćěŋŋő, âăłĺě àăğąĺěŋĺï áãéěáâćãîâ âőńìłő ďńï n, łàăâŋëå p − 1). Ŋăğőćěň àăğąĺěŋĺě ! ŋě p-ăďĺçěáłĺň, ěáńĺ ďńï ńîąőčő j ¿ 0 k_pj_{−1} = 0.

Šěőàěňă 2. İńěňěŋâ œ ∈ ˙_U (Z)^{−2n}⊗Z_{(p)} ńěęĺâ ć ˙_U ⊗Z_{(p)}-ňőďãńě ~~_p(1)⊗Z_{(p)} ĺ, âăłĺň őąàăğőň, ïćńïěâáï łńăááőň łőąőàďĺğňă ňŋőčőőąàăğĺï á ŕàőáâëň ďěľáâÄ ćĺěň Z=p âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă ćáě K-åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺě çĺáńă s_! (œ), ! = ∑ i k_i · (i), ‖!‖ = ∑ i k_i · i ⩽ n, ńěęăâ ć Z_{(p)} ĺ ďńï ćáěå àăğąĺěŋĺľ !, łàăâÄ ŋëå p − 1, łőčőňőńőčĺçěáłĺě çĺáńă s_! (œ), ‖!‖ = n, ďěńïâáï ŋă p.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŋěőąåőďĺňőáâì. Ŕãáâì œ ∈ ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)}. Ğăňěâĺň, çâő áĺáâěňă őąàăğãîéĺå ˙_U ⊗Z_{(p)}-ňőďãńï ~~_p(1)⊗Z_{(p)}, őŕĺáăŋŋăï ć áńěďáâćĺĺ 1, őąńăďăěâ âěň áćőľÄ áâćőň, çâő łăęďëľ íńěňěŋâ ff_i ∈ ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)} ĺğ áĺáâěňë őąàăğãîéĺå ïćńïěâáï âăłęě ŕőńĺŋőňĺăńìŋőľ őąàăğãîéěľ ˙_U ⊗ Z_{(p)} ć àăğňěàŋőáâĺ −2i. Ďőŕőńŋĺň íâã áĺáâěňã őąÄ àăğãîéĺå ŕőńĺŋőňĺăńìŋëňĺ őąàăğãîéĺňĺ ff_i ć ŋěďőáâăîéĺå àăğňěàŋőáâïå −2i âăłĺå, çâő i ďěńĺâáï ŋă p − 1, ŋő i ≠ p^k − 1. Šăłĺň őąàăğőň, ˙_U ⊗ Z_{(p)} = Z_{(p)}[ff_1; ff_2; : : : ].

Šăł łăł œ ∈ ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)} ⊂ ˙_U ⊗ Z_{(p)}, ćáě K-åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺě çĺáńă s_! (œ) ńěęăâ ć Z_{(p)}.

Ěáńĺ n ŋě ďěńĺâáï ŋă p − 1, âő àăğąĺěŋĺľ !, łàăâŋëå p − 1, ŋě áãéěáâćãěâ. Ŕãáâì n = m(p − 1). Ŕàěďáâăćĺň œ łăł ŕőńĺŋőň őâ ff_i (œ ïćńïěâáï őďŋőàőďŋëň ŕőńĺÄ ŋőňőň áâěŕěŋĺ −2m(p − 1)): œ = ∑ ‖!‖=m(p−1)

r_! ff_! = r_{m(p−1)}ff_{m(p−1)} + · · · ; ! = ∑ i k_i · (i); ff_! = ff^{k1}_1 · ff^{k2}_2 · · · : (8) Ĺğ őŕĺáăŋĺï áâàãłâãàë ~~_p(1)⊗Z_{(p)} (áň. áńěďáâćĺě 1) áńěďãěâ, çâő œ ∈ ~~_p(1)⊗Z_{(p)} âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă ďńï ćáěå ŋě p-ăďĺçěáłĺå àăğąĺěŋĺľ !, łàăâŋëå p−1, łőíääĺæĺěŋâë r_! ć àăğńőęěŋĺĺ (8) ďěńïâáï ŋă p.

Ŕãáâì

ch_U (u) = t + ∑ i⩾1 fi_it^{i+1}; u = c^U_1 (ı) ∈ U^2(C P(∞)); t = c^H_1 (ı) ∈ H^2(C P(∞));

ch_U { åăàăłâěà Ůęěŋï{Ďőńìďă ć łőąőàďĺğňăå (áň. [6]), fi_i ∈ ˙_U (Z). Šőčďă ďńï ńîąőčő œ ∈ ˙^{−2n}_U ĺňěěň œ = ∑ ‖!‖=n s_! (œ)fi_! ĺ B = ˙_U (Z) = Z[fi_1; fi_2; : : : ]:

Łàőňě âőčő,

ff_i = { e_i · fi_i + (B^+)^2 ďńï i ≠ p^k − 1; pe_i · fi_i + (B^+)^2 ďńï i = p^k − 1;

čďě e_i ∈ Z_{(p)} { őąàăâĺňëľ íńěňěŋâ (ěďĺŋĺæă). Šăłĺň őąàăğőň, ďńï ćáěå àăğąĺěŋĺľ ! = ∑ i k_i · (i), łàăâŋëå p − 1, łőíääĺæĺěŋâ ŕàĺ fi_! ć àăğńőęěŋĺĺ œ àăćěŋ

s_! (œ) = ∑ !′ :!′⊃! r_!′ s_! (ff_!′ ); (9)

čďě !^′ ⊃ ! őğŋăçăěâ, çâő ! ïćńïěâáï ĺğňěńìçěŋĺěň àăğąĺěŋĺï !^′. İâőâ łőíääĺæĺěŋâ ďěÄ ńĺâáï ŋă p. Ďěľáâćĺâěńìŋő, ěáńĺ àăğąĺěŋĺě !^′ = ∑ i k^′_i ·(i) łàăâŋő p−1 ĺ ŋě p-ăďĺçěáłőě, âő r_!′ ďěńĺâáï ŋă p, âăł łăł œ ∈ ~~_p(1)⊗Z_{(p)} (áň. ćëèě), ă ěáńĺ áàěďĺ i âăłĺå, çâő k^′_i ≠ 0, ěáâì çĺáńă ćĺďă p^k − 1, âő ff_!′ ∈ p˙_U (Z) ⊗ Z_{(p)}, â.ě. s_! (ff_!′ ) ďěńĺâáï ŋă p.

Ďőáâăâőçŋőáâì. Šăł łăł ćáě K-åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺě çĺáńă œ ńěęăâ ć Z_{(p)}, ŕő âěőàěňě Śâőŋčă{Ţăââőàĺ (áň. [7]) œ ∈ ˙_U ⊗ Z_{(p)}. Ŕãáâì, łàőňě âőčő, ďńï ńîąőčő àăğąĺěŋĺï ! = ∑ i k_i · (i), ‖!‖ = n, łàăâŋőčő p − 1, çĺáńő s_!(œ) ďěńĺâáï ŋă p.

Řăááňőâàĺň ŕőáâàőěŋŋãî ćëèě áĺáâěňã ff_1; ff_2; : : : őąàăğãîéĺå ˙_U ⊗ Z_{(p)}. Ďńï âőÄ čő çâőąë ďőłăğăâì, çâő œ ∈ ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)}, ŋěőąåőďĺňő ďőłăğăâì, çâő ďńï ńîąőčő ŋě p-ăďĺçěáłőčő àăğąĺěŋĺï ! = ∑ i k_i ·(i), łàăâŋőčő p−1, łőíääĺæĺěŋâ r_! ć àăğńőęěŋĺĺ (8) ďěńĺâáï ŋă p. Ŕãáâì ! { âăłőě àăğąĺěŋĺě. Ŕěàěŕĺèěň áőőâŋőèěŋĺě (9) ć ćĺďě

s_! (œ) = r_!s_! (ff_!) + ∑ !′ ⊃!;!′ ≠! r_!′ s_! (ff_!′ ): (10)

Ŕő ĺŋďãłæĺĺ ďńï ńîąőčő ŋě p-ăďĺçěáłőčő, łàăâŋőčő p − 1 àăğąĺěŋĺï !^′ ⊃ !, !^′ ≠ !, ‖!^′‖ = m(p − 1), ĺňěěň, çâő r_!′ ďěńĺâáï ŋă p. Ěáńĺ ęě ć àăğąĺěŋĺĺ !^′ = ∑ i k^′_i · (i) ŋăľďěâáï k^′_i = p^k − 1, âő s_! (ff_!′ ) ďěńĺâáï ŋă p. Ŕőíâőňã ćâőàőě áńăčăěňőě ć ŕàăćőľ çăáÄ âĺ (10) ďěńĺâáï ŋă p. Ŕő ŕàěďŕőńőęěŋĺî s_! (œ) âăłęě ďěńĺâáï ŋă p, ă s_! (ff_!) ŋě ďěńĺâáï ŋă p, âăł łăł ŕàĺ ŋăèěň ćëąőàě ! ĺňěěň ff_! = e · fi_! + · · · , čďě e ∈ Z_{(p)} { őąàăâĺňëľ íńěňěŋâ. Ŕőíâőňã ĺğ (10) áńěďãěâ, çâő r_! ďěńĺâáï ŋă p. Šěőàěňă ďőłăğăŋă.

Śńěďáâćĺě 2. İńěňěŋâ œ ∈ ˙_U ïćńïěâáï łńăááőň łőąőàďĺğňă ňŋőčőőąàăğĺï á ďěľáâćĺěň Z=p á ŋěŕőďćĺęŋëňĺ ňŋőčőőąàăğĺïňĺ á âàĺćĺăńìŋëňĺ ŋőàňăńìŋëňĺ àăááńőěŋĺïňĺ âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă ďńï ćáěå àăğąĺěŋĺľ !, łàăâŋëå p − 1, łőčőňőńőčĺçěáłĺě çĺáńă s_! (œ), ‖!‖ = n, ďěńïâáï ŋă p.

8 Š.Ě. ŔĂŊŐĆ

Śńěďáâćĺě 3. Ć łăęďőň łńăááě łőąőàďĺğňă ňŋőčőőąàăğĺľ M^n, n ⩽ 4p − 6, áőÄ ďěàęăâáï ňŋőčőőąàăğĺï, ŋěáãéĺě ŕàőáâőě ďěľáâćĺě Z=p.

Ć àăğňěàŋőáâĺ n = 4p − 4 ãęě ĺňěěâáï ňŋőčőőąàăğĺě (ŋăŕàĺňěà, C P^{2p−2}), ć łńăááě łőąőàďĺğňă łőâőàőčő ŋě áőďěàęăâáï ňŋőčőőąàăğĺï á ŕàőáâëň ďěľáâćĺěň Z=p.

Ć àăąőâě Łőŋŋěàă ĺ Ťńőľďă [1] ňěâőďăňĺ, ŋě ĺáŕőńìğãîéĺňĺ âěåŋĺłã äőàňăńìŋëå čàãŕŕ, ŕőłăğăŋő, çâő łńăáá łőąőàďĺğňă œ ∈ ˙_U áőďěàęĺâ ňŋőčőőąàăğĺě á áĺńìŋő ŕàőáÄ âëň ďěľáâćĺěň Z=pâőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă ćáě åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺě çĺáńă s_!(œ) ďěÄ ńïâáï ŋă p. Šőçŋěě, ňŋőęěáâćő łńăááőć łőąőàďĺğňă, áőďěàęăéĺå ňŋőčőőąàăğĺï á áĺńìŋő ŕàőáâëň ďěľáâćĺěň Z=p, áőćŕăďăěâ á ˙_U -ňőďãńěň, ŋăâïŋãâëň ŋă áĺáâěňã őąàăğãîéĺå Y^0 = p; Y^1; Y^2; : : :, čďě Y^i ∈ ˙^{pi −1}_U { âăł ŋăğëćăěňëě ňŋőčőőąàăğĺï Ňĺńŋőàă, őďŋőÄ ğŋăçŋő őŕàěďěńïěňëě ãáńőćĺïňĺ: s_pi_{−1}(Y^i) = p, s_! (Y^i) ďěńïâáï ŋă p ŕàĺ ńîąőň !. ĚáÄ ńĺ ćňěáâő ˙_U -ňőďãńěľ àăááňăâàĺćăâì ˙_U ⊗ Z_{(p)}-ňőďãńĺ (íâőčő ćŕőńŋě ďőáâăâőçŋő ďńï őŕĺáăŋĺï ňŋőęěáâćă łńăááőć łőąőàďĺğňă ć âěàňĺŋăå åăàăłâěàĺáâĺçěáłĺå çĺáěń), âő ć łăçěáâćě ŕàěďáâăćĺâěńěľ Y^i ňőęŋő ćğïâì íńěňěŋâë ff^{(p)}_{pi−1} ĺğ áńěďáâćĺï 1. Őâáîďă áâăÄ ŋőćĺâáï ïáŋő, łăłĺň őąàăğőň ˙_U ⊗ Z_{(p)}-ňőďãńì ˙_U ⟨p; Y^1; Y^2; : : : ⟩ ⊗ Z_{(p)}, ĺğãçăćèĺľáï Łőŋŋěàőň ĺ Ťńőľďőň, ćńőęěŋ ć ˙_U ⊗ Z_{(p)}-ňőďãńì ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)}, ĺğãçěŋŋëľ ŋăňĺ (áĺáâěÄ ňă őąàăğãîéĺå ňőďãńï Łőŋŋěàă ĺ Ťńőľďă ïćńïěâáï ŕőďáĺáâěňőľ őąàăğãîéĺå ňőďãńï ~~_p(1) ⊗ Z_{(p)}).

Ğăňěâĺň, ŋăłőŋěæ, çâő ěáńĺ ŋěłőâőàëľ łńăáá œ ∈ ˙_U áőďěàęĺâ ŕàěďáâăćĺâěńï M , ŋěáãéěčő áĺńìŋő ŕàőáâőě ďěľáâćĺě Z=p, âő ŋěőąïğăâěńìŋő ńîąőě ŕàőáâőě ďěľáâćĺě Z=p ŋă M ąãďěâ áĺńìŋő ŕàőáâëň. Ďěľáâćĺâěńìŋő, àăááňőâàĺň M_1 = C P^{p−1} á ďěľáâćĺěň őąàăğãîéěľ æ(z_1 : · · · : z_p) = (z_1 : æz_2 : · · · : æ^{p−1}z_p) (íâő ďěľáâćĺě á p ŋěŕőďćĺęŋëňĺ âőçłăňĺ ïćńïěâáï áĺńìŋő ŕàőáâëň ďěľáâćĺěň) ĺ M_2 = C P^1, æ(z_1 : z_2) = (z_1 : æz_2) (íâő ŕàőáâőě ďěľáâćĺě á ďćãňï ŋěŕőďćĺęŋëňĺ âőçłăňĺ ŋě ïćńïěâáï áĺńìŋő ŕàőáâëň). Šőčďă ŋă M = M_1 × M_2 ĺňěěâáï ďćă ŕàőáâëå ďěľáâćĺï Z=p: æ(a; b) = (æa; b) ĺ æ(a; b) = (a; æb), a ∈ C P^{p−1}, b ∈ C P^1, ŕěàćőě ĺğ łőâőàëå ïćńïěâáï áĺńìŋő ŕàőáâëň, ă ćâőàőě { ŋěâ.

Ăćâőà ćëàăęăěâ čńãąőłãî ąńăčőďăàŋőáâì ŋăãçŋőňã àãłőćőďĺâěńî ď. ä.-ň. ŋ. Ć. Ň. Ąãåèâăąěàã ğă ŕőńěğŋëě àěłőňěŋďăæĺĺ ĺ ćŋĺňăŋĺě ł àăąőâě.

ŚŔĹŚŐŁ ŰĹŠĹŘŐĆĂŊŊŐĽ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘŻ

[1] Łőŋŋěà Ŕ., Ťńőľď İ. Čńăďłĺě ŕěàĺőďĺçěáłĺě őâőąàăęěŋĺï. Ň.: Ňĺà, 1969. [2] Ŋőćĺłőć Ś. Ŕ. Ňěâőďë ăńčěąàăĺçěáłőľ âőŕőńőčĺĺ á âőçłĺ ğàěŋĺï âěőàĺĺ łőąőàďĺğňőć // Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěà. ňăâěň. 1967. Š. 31. Ś. 855{951.

[3] Ąãåèâăąěà Ć. Ň., Ŋőćĺłőć Ś. Ŕ. Ťőàňăńìŋëě čàãŕŕë, áâěŕěŋŋëě áĺáâěňë ĺ őŕěàăâőàë Ăďăňáă // Ňăâěň. áą. 1971. Š. 84(126). Ś. 81{118.

[4] Łăáŕăàőć Č. Č. Ĺŋćăàĺăŋâë łńăááĺçěáłĺå ńĺŋğőćëå ňŋőčőőąàăğĺľ ć âěőàĺĺ łőąőàďĺğňőć // Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěà. ňăâěň. 1969. Š. 33. Ś. 735{747.

[5] Ŋőćĺłőć Ś. Ŕ. Őŕěàăâőàë Ăďăňáă ĺ ŋěŕőďćĺęŋëě âőçłĺ // Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěà. ňăâěň.

1968. Š. 32. Ś. 1245{1263.

[6] Ąãåèâăąěà Ć. Ň. Ţăàăłâěà Ůęěŋï{Ďőńìďă ć âěőàĺĺ łőąőàďĺğňőć. I // Ňăâěň. áą. 1970.

Š. 83(125). Ś. 575{595.

[7] Śâőŋč Ř. Ğăňěâłĺ ŕő âěőàĺĺ łőąőàďĺğňőć. Ň.: Ňĺà, 1973.

Ňőáłőćáłĺľ čőáãďăàáâćěŋŋëľ ãŋĺćěàáĺâěâ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőáőćă E-mail: tpanov@nw.math.msu.su

Ŕőáâãŕĺńő 23.10.97 $.tmp $.tex $