
Kunne r-Ar $\mathrm{t}\mathrm{i}$ n-Schre $\mathrm{i}$ er-Wi $\mathrm{t}\mathrm{t}$ 理論の試み I

諏訪紀幸 (東京電機大学工学部:)

1. 動機と主要な結果

1.1. $K$ を体とする. $K$ が標数 $\neq p$ で, $K’$ が 1の $p^{n}$ 乗根をすべて含むとき, $K$ の $p^{n}$ 次

巡回拡大は $K$ の元の $p^{n}$ 乗根を添加することによって得られる (Kummer 理論 $\text{ノ^{}\mathrm{I}}\backslash$ . これは,

次の事実から導かれる.

( $1_{J}^{)}$ $p$ がんで可逆なら, $K$ の上の grouP scheme の完全列

$0arrow\mu_{p^{\hslash}.\mathrm{K}}arrow G_{m.K}\underline{p^{n}}G_{m.l\mathrm{f}}-0$

が $\mathrm{s}_{\mathrm{P}^{\mathrm{e}\mathrm{C}K}}$ の上の \’e ta 1 $\mathrm{e}$ 位相に対して完全. (. $G_{m.K}$ は $K$ の上の $\mathrm{i}\mathrm{u}\iota \mathrm{t}\mathrm{i}_{\mathrm{P}^{1}}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}$ve
group $\mathrm{s}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{e}\rangle$ ;

$(_{\Delta\prime}^{\supset}‘$ }, ( $\mathrm{H}\mathrm{i}$ lber $\mathrm{t}90$ ) $\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{1}$ (If, $G_{m.K}$ ) $=\dagger \mathrm{J}\wedge$

$-$方, $f${ の回数が $p>0$ のときは, $K$ の p二次巡回拡大は Wi $\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}$ to $\mathrm{r}$ の方程式

$(. \mathfrak{x}\mathrm{g}, c_{1}^{p}, \ldots, t_{n-1}^{p})-(t\mathrm{o}$ , $e1$ , $\ldots,$ $t_{n-1}\grave{)}=(a_{\mathrm{o}}, a_{1}, \ldots, a_{n-1})$ の根を添加することに

よって得られる (Ar $\mathrm{t}\mathrm{i}$ n-Schre $\mathrm{i}\mathrm{e}$ r-Wi $\mathrm{t}\mathrm{t}$ 理論 .). これは次の事実から導かれる.

(1) $\mathrm{c}\mathrm{h}.\mathrm{f}c=p\succ 0$ のとき, $\mathrm{A}’$ の上の $\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}$ scheme の完全列
F-l

$0arrow \mathrm{Z}_{\text{ノ^{}\prime}}p^{n}arrow \mathrm{t}1_{n.K}^{;}rightarrow\}|^{r_{\hslash.\kappa}}arrow \mathrm{t}_{\vee}^{\gamma}$

は $\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}K$ の上の \’e tale 位相に対して完全. ( $|\nu_{n.i}$
’

は If の上の長さ $n\sigma$) $\mathrm{W}\mathrm{i}$ tt $\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}$ to r

の grouP scheme) ;

(2) $\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{\overline{1}}(f\zeta, W_{n.K})=\cap\vee$

1.2. 混標数の環の不分岐 $p^{n}$ 次巡回拡大を記述する, Kumme r 理論と A $\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}-$

Schre $\mathrm{i}e\mathrm{r}-\backslash \mathrm{V}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}$理論を統 $-$する理論の存在は当然想起される問題であるが, Kumoer

の完全列と Ar $\mathrm{t}\mathrm{i}$ n-Sch $\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{r}-\mathrm{w}\mathrm{i}$ $\mathrm{t}\mathrm{t}$ の完全列を結び付ける grouP scheme の完全列

が $Z$
(fi) $[\mu_{P^{n}}]$ の上で存在する. 実際, $A=Z_{(\rho\rangle}[/J_{\rho^{r1}}]$ とすれば , $A$ は $K=Q(\mu_{\rho^{n}})$ を分

数体とする離散付値環で, 剰余体は $F_{p}$ に同型. このとき, $A$ の上の smoo th $\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}$ ne
commutative grouP scheme の完全列

$(\#_{n})$
$\mathrm{t}_{\Leftrightarrow\urcorner}arrow Z/p^{n}arrow u\int_{n.A}arrow\Phi_{n}lf,,$

$.xarrow \mathrm{t}_{\vee}^{\wedge}|$
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が存在して,

(1) $(\#_{n})\text{の}$ gener $\mathrm{i}\mathrm{c}$ $\mathrm{f}\mathrm{i}$ be $\mathrm{r}$ は完全列
$\epsilon)$

$0arrow\mu_{p^{\eta}.\mathrm{K}}-$ $(G_{m.K_{J}^{\backslash }}|n-$ $(G_{m.K^{\backslash }},1^{n}-\mathrm{t}^{-}..1$

に同型になる. ここで, $C^{)}$ : ($.G_{m.z_{J}^{)^{n}}}arrow(.G_{m.Z})^{n}$ は

$(U_{\mathrm{O}}, U_{1}, \ldots, U_{n-1})$ $1arrow(.u\mathrm{g}, \mathrm{C}^{T_{\overline{\mathrm{O}}}}1U_{1}p, \ldots, \mathrm{L}l_{n-}^{-1p}1nU)$ :
$Z[U_{\mathrm{O}}, . . .., Cl_{n-1}, U_{\overline{\mathrm{o}}^{1}}, . . . , U_{n-1}^{-1}]arrow$. $Z[\mathrm{f},l\mathrm{O} , \ldots, \mathrm{L}_{n-1}^{i}, \mathrm{L}_{\overline{\mathrm{o}}^{1}}^{l}., . . . , U_{n-1}^{-1}]$

によって定義される準同型 ;

$(. \angle 9, )\text{ノ}$ $(\#_{n})\text{の}\mathrm{c}$ losed $\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}$ は Ar $\mathrm{t}\mathrm{i}$ n-Schre $\mathrm{i}$ er-Wi $\mathrm{t}\mathrm{t}$ の完全列
$F-1$

$0arrow Z_{\text{ノ^{}\prime}}p^{n}-1\mathrm{f}_{n.F}’,$ $arrow W_{n.F_{p}}arrow|_{\vee}^{\wedge}|$

に同型になる ;

( $3_{\text{ノ}^{}\}}$ (. $\mathrm{H}\mathrm{i}$ lber $\mathrm{t}90$ ) $B$ が局所 A-t尤数なら, $\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}^{(}\backslash n}^{1\prime}B,$$y’..$)$A=\mathrm{H}_{\mathrm{e}t}^{1}(B, \mathrm{L}_{n}^{\gamma}.)A=0$

$3_{\overline{\overline{\overline{\mathrm{n}}}}}1.3$ . $\Pi:(G_{m.z})^{n_{arrow,G}}|r.Z\text{を}$

$U$ ト\Rightarrow Un-l : $Z[U, U^{-}1]arrow Z[U_{\mathrm{O}^{1}}\ldots : U_{n-1}, U_{\overline{\mathrm{o}}^{1}}, \ldots, \iota_{n-1}^{1^{-1}}]$

にようて定義される準同型, $–$ : $(G_{m.g})^{n}arrow G_{m.Z}$ を

$U|arrow U_{0}U_{1}p\ldots U_{n-1}^{p^{\hslash-\mathrm{r}}}$ : $Z[U, U^{-1}]arrow Z[U_{\mathrm{O}}, \ldots, U_{n-1}, U_{\overline{\mathrm{O}}^{1}} , . . . , U_{n-1}^{-1}]$

にようて定義される準同型とすれば, 完全列の可換図式
$\epsilon|$

$0arrow\mu_{p^{\hslash}.Z}-$ $(G_{m}.z)^{n}arrow$ $(G_{m.Z}\text{ノ})^{n}arrow \mathfrak{l}_{\nabla}\urcorner$

$0arrow\mu_{p^{n}.Z}||-$ $G_{m} \downarrow.\prod_{Z}$

$arrow p^{n}$
$G_{m.Z}\downarrow^{-}.\cdot$

$arrow 0$

を得る.

1.4. $n=1$ の場合は Wate.rhouse. [11] と関口 $\mathrm{e}\mathrm{t}$ al. $[_{\ell e}^{\mathrm{Q}}]$ にようて独立に定式化され

たが, 理論の起源は Fur tw’\"a $\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{l}\mathrm{e}\cdot \mathrm{r}$ の仕事に潮る. 一般の場合の理論の見通しをするた

めに, ここで $p$ 次の理論の概要を略述する.
$A\mathrm{A}$ を整域. $\kappa$ を $s\mathrm{A}$ の分数体とする. 入 $\neq 0$ を $A\mathrm{A}$ の可逆でない元とい -Ao=Aべ $\lambda\backslash$,

とする. $A$ の上の smmm ${ }$ th $\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}$ ne grouP scheme $e_{J}^{(\lambda\rangle}$ を

$P_{J^{\backslash }}^{\tau}‘\lambda)$ $=\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}A[\mathcal{T}, 1./(.\lambda T+1)]$

(1) (乗法) $T\mapsto\lambda T\otimes T+T\emptyset 1+1\otimes\tau$ ;
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$(’‘”)-$, (単位元) $T|arrow \mathrm{O}$ ;

(3}, (逆元) $T\vdash-\mathcal{T}\text{ノ}$
.

$(.\lambda\tau+1)$

で定義する. また, $\mathrm{g}T\mathrm{O}\mathfrak{U}\mathrm{p}$ scheme の準同型 $\alpha^{\mathrm{t}1^{\lambda)}}$ : $P_{\#}^{()}\lambda=\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{C}A$ [ $T,$ $1$べ $\lambda T+11\text{ノ}$ ] $arrow$

$\mathrm{q}_{n.\lambda}=\backslash \mathrm{c}\mathrm{P}^{\mathrm{e}}\mathrm{C}\neg \mathrm{A}[U, U-1]$ を

$X\}arrow\lambda T,+1$ : $A[U, U^{-1}]arrow A$ [$T,$ $1$ ノ’ $(\lambda T+1^{\backslash },1$ ]

にようて定義する. このとき, $\alpha^{(\lambda\dot{)}}\otimes 1u:\mathcal{G}^{(\lambda}\rangle_{\otimes I\{,\mathrm{q}_{*.\mathrm{f}\zeta}}Aarrow$は同型. また, 4 $\mathrm{A}^{A}\mathrm{A}\mathrm{O}$ は

$\mathrm{G}_{\alpha}$ .角に他ならない.

( $\mathrm{H}\mathrm{i}$ lber $\mathrm{t}90_{\text{ノ}^{}\}}$ $A$ が局所環なら,
$\mathrm{H}_{\mathrm{e}\mathrm{t}}^{1}(A, e^{(_{\backslash }}J)\lambda)=\mathrm{t}_{-}^{\wedge})$

特に, $\mathrm{t}’=e^{2ni\cdot\ovalbox{\tt\small REJECT} p}.$ , $\lambda=\zeta’-1$ , $A=Z[\zeta^{arrow}]$ , $\mathrm{A}’=\mathrm{Q}(\zeta^{-})$ とする. このとき, $(_{\backslash }’\grave{\Lambda})$ は $A$

(7) $\mathrm{p}\mathrm{r}$ imme $\mathrm{i}$ deal で. (入) $p-1=(\beta)$ , $A’,$ ( $\lambda 1\text{ノ}=\mathrm{F}_{p}$ . 準同型 $q\mathit{5}:\mathrm{p}^{(_{\backslash }’}1J\lambda\rangle$ $arrow P_{\#}^{(}\lambda p$ ) を

$T| arrow\frac{(\lambda T+1_{\grave{J}^{\rho}}-1}{\lambda^{p}}$ : A $[T, 1/(\lambda^{p}T+1\backslash 1\text{ノ}]arrow A[T, 1_{J}/(\lambda T+1_{\text{ノ}}\backslash |]$

にようて定義する. このとき, Ke $\mathrm{r}q^{r_{1}},=\mathrm{S}\mathrm{p}e\vee\backslash A[T, 1/(\lambda \mathcal{T}+1)]’/(\frac{(\lambda T+1.)\rho_{-}1}{\lambda^{p}})$ は

cons $\tan \mathrm{t}$ grouP scheme $Z_{\text{ノ^{}\prime}}p$ に同型. さらに,

$\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{o}$ up scheme の完全列の可換図式

$0_{-}arrow Z/Parrow$ $\xi_{f}^{>}(.\lambda)$ $arrow^{1}\Psi P_{\oint}^{1_{\backslash }}.\lambda’)$ $arrow|_{\vee}^{\wedge})$

$\downarrow$ $\downarrow\alpha^{t\lambda}.)$ $\downarrow\alpha^{(\lambda’)}$

$0arrow\mu_{p.A}arrow G_{m,A}$
$rightarrow pG_{m,A}rightarrow\iota_{-}^{-})$

を得る. このとき,

$[0. arrow \mathrm{Z}’,parrow \mathrm{P}^{\mathrm{t}_{\backslash }’\lambda},) arrow\varphi_{1}e^{1’\lambda)},‘ p arrow|^{\wedge},)]\langle@_{A}f\zeta$

$[0arrow\mu_{p.A}arrow G_{m.A}rightarrow\downarrow;pG_{m.A} arrow \mathrm{O}]\otimes_{A}K$

また,

$[0arrow Z’,parrow P_{J}^{1_{\backslash }’\lambda})$
$arrow\Phi_{1}’e^{\mathrm{t}},:\lambda p)$

$arrow.\cdot\hat{\mathrm{f}_{\Leftrightarrow}}|]\otimes AF_{\beta}$

は Ar $\mathrm{t}\mathrm{i}$ n-Schre. $\mathrm{i}\mathrm{e}\cdot \mathrm{r}$ の完全列

$0arrow Zfparrow G_{a.F,}^{\cdot}--G_{a.F},$ $arrow 0$
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に他ならない.

$(\#_{1})$ $\mathfrak{l}_{\vee}^{\wedge})-z_{j}\cdot p-r_{t^{2()}}\wedge\backslash$

$arrow\varphi_{p}r_{t}^{7(\mathrm{J}}\wedge^{\rho}\sim$

$arrow 0$

を Kuime. r-Ar $\mathrm{t}\mathrm{i}$ n-Schre. $\mathrm{i}$ e.r あるいは Fur twa\"angl $\mathrm{e}\cdot \mathrm{r}$ の完全列とよぶことにする.

$\mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{v}\mathrm{e}c$ to $\mathrm{r}$ の $\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}$ma 1 $\mathrm{i}\mathrm{s}m$ と両立するように $(\#_{1}.)$ を積み重ねて (#一を構成す

る. 本稿では $\mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}$ to r について復習した後 , $(.\#_{n})$. の構成の概略を述べる. II で

は $\mathrm{I}\{\mathrm{u}\bm{\mathrm{o}}\mathrm{m}\mathrm{e}$ r-Ar $\mathrm{t}\mathrm{i}$ n-Schre $\mathrm{i}$ er-Wi $\mathrm{t}\mathrm{t}$ 理論に関係する問題について説明する.

2. $\mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{c}$ to $\mathrm{r}$

2.1. 各 $r\geqq 0$ に対して

$\Phi_{r},$
$(T)=\Phi_{r}(\tau_{\mathrm{o}}, \tau_{1}, \ldots, T_{\gamma},)=\tau\S^{t}+p\tau_{1}p^{r}-1+\ldots+p^{r}T_{r}$, (Wi $\mathrm{t}\mathrm{t}$ 多項式.)

と定義する. さらに,

$S_{r}(.\cdot x, \mathrm{Y}.)=S_{r}(_{J}\mathrm{Y}\mathrm{O}’ \mathrm{x}_{1}’,$ $\ldots,$
$\chi_{r},$ $\}_{\mathrm{O}}’,$ $Y_{1},$ . $.\cdot$ . $,$

$\mathrm{Y}_{r}^{r}$ }
$\mathrm{Z}$

,

$P_{f}$ $(.X, Y)=P_{r}(\mathrm{x}_{\mathrm{o}},$ $\mathrm{x}_{1}^{r},$ . . . : $ro$$J\mathrm{x}$ . $,$
$Y,$ $Y_{1},$ . . $:,$ $Y_{r}$ }

$\text{ノ}$

をそれぞれ

$\Phi_{r}$, $(.\cdot.\mathrm{S}_{0}, S_{1}, . . . , S_{r}^{\cdot})$

.
$=\Phi,’$ . $(\mathrm{x}_{\mathrm{O}’ 1}^{r}\mathrm{x},.\cdots, \mathrm{x}_{r}^{r})+\Phi_{r}\text{ノ}(..Y_{\mathrm{o}:}..Y_{1},$ . . . , $\mathrm{Y}_{r}’$ }, ,

$\Phi_{f}(.P_{\mathrm{O}},$ $P_{1}$ , . . . , $P_{r}\backslash ,|=\Phi_{r}(\mathrm{x}_{\mathrm{O}}^{r},$ $\mathrm{x}_{1}$ , :. . , $\lambda_{r^{1}r}^{\prime\backslash },\Phi=(Y_{\mathrm{O}},\acute{1}_{\iota}’,$ .-. . , $\mathrm{Y}_{r}^{i}\backslash \vee$. ,

によって帰納的に定義する. このとき,

$S_{\mathrm{r}}$. $(X, Y),$ $P_{r}(\mathrm{X},$ $Y^{\backslash },1\in z[_{J\mathrm{Y}_{\mathrm{O}}}, \mathrm{x}_{1}’, \ldots, \mathrm{X}_{r}, Y_{\mathrm{O}}, Y_{1}, \ldots, Y_{r}]$

例えば,

$S_{0}(\lambda_{0}’, Y_{\mathrm{o}})\equiv\lambda_{\mathit{0}}^{r}+Y_{0}$ , $S_{1}(\mathrm{x}_{01},$$\lambda r,$ $Y_{\mathrm{o}1^{\backslash }},$$Y\mathrm{I}\text{ノ}\Leftrightarrow-\mathrm{X}_{1}+Y_{1^{+\frac{\swarrow \mathrm{Y}_{\mathrm{o}}p+\mathrm{Y}\sim p_{-(\mathrm{x}+}\mathrm{O}\mathrm{O}Y_{\mathrm{O}})p}{p}}}$

$P_{\mathrm{o}\mathrm{o}}(\mathrm{x}, Y_{\mathrm{o}})=\mathrm{X}_{\mathrm{O}}Y_{\mathrm{O}}$ , $P_{1}(\mathrm{x}_{\mathrm{O}}, \mathrm{x}_{1’ 01}Y, Y),$ $=\mathrm{X}@Y_{1^{+}}J\mathrm{Y}_{1}Y_{0}p_{+}P\prime \mathrm{Y}_{1}Y_{1}$

$W_{n.z^{=\mathrm{S}}}\mathrm{P}^{\mathrm{e}}\mathrm{c}z$ [T , $\tau$ , . . . , $T_{n-1}$ ] $\mathrm{t}_{}^{}$

加法 : $(\tau_{\mathrm{o}}, \tau_{1}, \ldots, T_{n-1})$ $\vdash$ $(.S_{\mathrm{O}}(X, \mathrm{Y}),$ $S_{1} (.\mathrm{X}_{=}\mathrm{Y}),$ $\ldots,$ $S_{n-1}(X, Y))$ ,

乗法 : . $(.T_{0}, T_{1}, \ldots, T_{n-1})$ $\vdash>(P_{\mathrm{O}}(.X, Y),$ $P_{1}(\mathrm{X}, \mathrm{Y}^{\backslash },|, . . . , P_{n-1}(.X, \mathrm{Y}))$

によって環の構造を定義する. 心元は
.
$( T_{\mathrm{O}1}, T, \ldots, T_{n-1})$ $\vdash(|_{\vee}^{\wedge}),$ $\mathrm{t}_{\vee}^{\wedge}),$

$\ldots,$
$\mathrm{t}_{\vee}^{\wedge}))$
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で, 単位元は

$(T_{0=}, T_{1}. . . , T_{n-1})$ $\vdash(1, \mathrm{t}_{\vee}^{\wedge})$ , . . . , $\mathrm{t}\lrcorner$ )
$\wedge$

で与えられる.

さらに,

$(\tau_{\mathrm{O}}, \tau_{1}, \ldots, T_{n-1}.)$ $|arrow$. (. $T_{0},$ $T_{1},$ $\ldots,$ $T_{n-1}1,$ :
$Z[T_{\mathrm{O}}, \ldots, T_{n-1}]arrow Z[T_{\mathrm{O}}, \ldots, \tau_{n-1}, \tau_{n}]$

にようて環の準同型 $R:$ }$l_{n+1.Z}’arrow W_{n.Z}$ を,

$(T_{01}, \mathcal{T}, \ldots, T_{n})$ $\vdash$ $(.|_{\vee}^{\wedge}|, \mathcal{T}_{\mathrm{O}}, \ldots, T_{n-1})$ :
$Z[T_{\mathrm{O}}, \ldots, T_{n-1} : T_{n}]arrow$. $Z[T_{0}$ :. . . , $T_{n-1}]$

にようて準同型 $\mathrm{V}:W_{n.Z+}arrow,$}$\uparrow_{n}^{7}1.\mathrm{z}$ を定義する. このとき, 群の完全列

$(\mathcal{B}_{m.n})$ $\mathrm{t}_{\vee}^{-})-,$ $W_{n.Z}arrow\uparrow\prime^{m}Wn+m.Z\underline{Rn}_{Wm.Z}arrow \mathrm{O}$

を得る.

( $1_{\text{ノ}^{}\backslash }|$ Ex $\mathrm{t}_{z\backslash }^{1_{(}.r}\mathrm{n}m-1.Z’ Wn.Z$ ) において $[E_{m.n}]\mathrm{t}r=[E_{m-1.n}]$ ;

(2), $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}1(zW.zm’-1.z^{)}|\gamma_{n}$ において $R[E_{\hslash \mathfrak{l}.\eta}]=[E_{m.n-1}]$

$\dagger V_{Z}=1\underline{.}.\mathrm{i}\mathrm{m}W_{\text{。}.z}$ とし, $W_{Z}$ の部分函手 $\dagger\hat{\nu}_{z}^{7}$ を

$\grave{W}’(A_{\text{ノ}^{}\backslash }1=<(\mathrm{r}(\mathrm{C}l_{r})_{r\geq^{o}}$ ; 各 $\mathfrak{a}_{r}$ は巾零. 有限個の $r$ を除いて $a_{r}=0’$}
にようて定義する. このとき, }$\ovalbox{\tt\small REJECT}_{Z}$

,
は $W_{z}$ の $\mathrm{i}$ deal.

2.2. $(T_{\mathrm{O}’ 1}\mathcal{T}, \ldots, T_{n-1})$ $\mathrm{I}arrow(..$ T\S , $T^{p}\iota$ , $\ldots$ , $T_{n}^{p}-1^{1}\backslash$, :
$F_{p}[T_{\mathrm{O}’ 1}T, \ldots, T_{n-1}]arrow F_{p}[T_{\mathrm{O}}, T_{1}, \ldots, T_{n-1}]$

にようて環の準同型 $F:\dagger\gamma_{n}^{7}.F_{\mathrm{A}}arrow W_{n.F_{l}}$. を定義する. このとき,

(1) $FR=RF$ ;

(2) $F\mathrm{t}^{\gamma}=\mathrm{V}F$

$J\mathrm{A}$ を Fp-代数とする. このとき, $\mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}_{A-\mathrm{g}\mathrm{r}A}G_{\mathrm{t}}.=lA[F]$ . $\mathrm{E}l\mathrm{x}\mathrm{t}_{A\backslash }^{1_{\{’}}.WG_{a}.A$)$n.\mathrm{A}’|\mathrm{h}\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{h}-$

out にようて左 $A\mathrm{A}$ [司 -加群の構造を持つ.

70



補題 2.2.1. $A$ を Fp-代数とする. このとき,

(1) Ex $\mathrm{t}_{A}^{1}$ $(.\mathrm{K}’.G.)n4’ aA$ は $[E_{n.1}]$ を基底とする自由左 $A$ [F]-加群 ;

(21: $\mathrm{t}^{\gamma*}:$ $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{x.nAA}^{1}(\dagger \mathrm{t}’.’ G_{\mathrm{t}}.12\text{ノ}arrow, \mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{A}^{1}(.\iota|_{n1A}^{r}-.’ G_{a}.A)$ は左 $A$ [F]-加群の同型.

2.3 $E_{p}(. \mathrm{C}l_{\grave{J}}=\exp(.\sum_{r\infty}^{u}\sim\frac{\overline{\mathrm{t}},lp’}{p^{r}}\text{ノ}\backslash |$ ( $\mathrm{A}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}$ n-Hasse cxponen $\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}1\rangle$

とおく. このとき,

$E_{p}(.U)c$. $Z_{(\beta)}$ [[乙 []]

$U=(.U_{r})_{r\geq^{\mathrm{o}}},$
$\mathrm{X}=$ (X, .),。に対して

$E_{p}(X, T)= \exp(_{r-\mathrm{O}}\angle d\frac{\Phi_{r}(\mathrm{X}^{\backslash }1\Phi(\dagger^{\backslash }\mathcal{T})}{p^{f}}\nabla\#,)$

とおく. このとき,

$E_{p}(\ldots X, T)E_{p}(\mathrm{Y}, \mathcal{T})=E_{p}(.S(\mathrm{X}, \mathrm{Y}),$ $T.)$ ,

$E_{p}(X, T)Ep(X, U)=E_{p}(X, S(.T, U))$

さらに,

$E_{p}(X;T_{\mathrm{o}}, \ldots, \mathcal{T}_{n-1})=E_{p}(\mathrm{X},$ $(T_{\mathrm{O}}$ , . . . , $T_{n-1},$ $\bigcap_{\vee}$

,-. . $:^{\mathrm{I}}\backslash )$.
とおく. 例えば,

$E_{p}(X;\mathcal{T})$

.

$=\Gamma\iota E(_{J}\searrow^{r}rr-\simeq \mathrm{O}\mathcal{T}^{p}pr)$

$A$ を Fp-代数とする. a $c\vee \mathrm{I}^{\wedge}|’(A)\text{なら}$ , $E_{p}$
$(.a;T_{\mathrm{O}}, \ldots, \tau_{n-\iota})\epsilon \mathrm{z}\mathrm{A}[T_{\mathrm{O}}, . . .:, T_{n-1}]$ . さ

らに, $a\in \mathrm{P}^{n}\ovalbox{\tt\small REJECT}\backslash (_{A}\mathrm{A})$ なら, $U|arrow,$ $E_{p}(.a;\mathcal{T}0 , \ldots, T_{rl-1})$ にようて $W_{n.A}$ から $G_{m.A}$ への準同

型が定義される. $U\{arrow E_{p}(a;T_{\mathrm{O}}, \ldots T_{n-\iota})$ は同型 $F^{\eta}\hat{\dot{W}}!’\backslash A$ ) $arrow \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{A\mathrm{r}}-\mathrm{g}\mathrm{t}_{\backslash }WrG\sim,A\iota.A1\prime J1.$) を

与える.

3. Kummer-Ar $\mathrm{t}\mathrm{i}$ n-Schre $\mathrm{i}$ er-W $\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{t}$ 理論の構成

3. 1. $A$ を海域, $\mathrm{A}’$ を $A$ の分数体とする. $\lambda\neq 0$

. を
$r\mathrm{A}$ の可逆でない元とし, $A_{\mathrm{O}}=A_{\text{ノ^{}\prime}}(\lambda\}$,
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とする. 多項式の族 $F=(^{p_{r\backslash }}(’\tau))_{\mathrm{c}1<\mathrm{r}\leq n}-1$ :
$F_{r}$. $($

. $T)=F_{r}(T_{\mathit{0}1}, \mathcal{T}, .\cdot. . , T_{r-1}.)\in$ A $[T_{\mathrm{O}}, T_{1}, . . , , T_{r-1}]$

に対して

$\alpha_{\mathrm{O}}^{p_{(.T)}}=\alpha_{r}^{p}(\mathcal{T}0)=$ 入 T, $+1$ ,

$\alpha_{r’}^{p}(.\mathcal{T})=\alpha_{r}^{p}(T_{\mathrm{O}},$
$\ldots,$

$T_{r\text{ノ}}\backslash |=\lambda T_{\gamma}.+F_{r}(T_{\mathrm{o}},$ $\ldots,$
$T,-1^{\mathrm{I}}\backslash .$ $(r\geqq 1^{\backslash },|$

とおく. また,

$\beta_{r}^{p}(U)=\beta_{r}^{P}(U_{\mathrm{o}}$ , . . . , $\mathrm{r}_{\vee}l_{r}$ }$’\in K[U_{\mathrm{O}}, \ldots, U,-1]$ .
$\Lambda_{t}^{p}$. $(.X, Y)=\Lambda_{r}^{P}(_{J}\mathrm{Y}_{\mathrm{O}},$

$\ldots$ , $\lambda_{r}’,$ $Y\mathrm{O}$ , $\ldots$ , $\}’\}r’\in K[\mathrm{X}_{\mathrm{O}}, \ldots, \mathrm{X}_{r}, Y_{\mathrm{O}}, \ldots, Y_{r}]$

をそれぞれ帰納的に

$\beta_{\mathrm{f}}^{F}$. $( \mathrm{c}|_{0})\text{ノ}=\frac{1}{\prime\backslash }(U_{\mathrm{O}^{-}}1)$ ,

$\beta_{\mathrm{r}}^{F}$. $(.\mathrm{L}\prime_{\mathrm{O}}, \ldots, U_{\mathrm{r}}.)=\underline{1}[U_{r}-F\Gamma(p_{0}^{F}(U_{\text{ノ}^{}\backslash }\mathrm{I}, \beta_{1}^{F}(v). . . . , \beta_{r-1}^{F}(U_{\text{ノ}^{}\}}’\}]$ $(\Gamma\geqq 1_{\text{ノ}^{})}$

$\lambda$

あるいは ,

$\Lambda_{\mathrm{o}^{(\mathrm{x},Y_{\mathrm{o}})}}^{pr}0=J_{\iota}\lambda_{\mathrm{O}}’Y_{\mathrm{O}}+\lambda_{0}’+Y_{\mathrm{o}}$ ,

$\Delta_{r}^{p}$. $(.\mathrm{x}_{\mathrm{o}}’.\ldots., J\mathrm{Y}_{r}, Y_{\mathrm{O}}, \ldots, Y_{r})=\lambda\lambda_{r}’Y_{\gamma}.+\mathrm{x}_{r}’+Y_{r}$.
$+ \frac{1}{\wedge}[F_{r^{(}}^{\cdot}\mathrm{x})F_{T}(\mathrm{Y}1-^{p_{r}}. (\Lambda_{\mathrm{o}}^{\pi} (X, Y_{j}^{\backslash }\mathrm{I}, \ldots, \mathit{1}\uparrow_{r^{\backslash }}^{F}-\iota(X, Y))]$

$(\Gamma\geqq 1)$

にようて定義する. このとき,

(1) $a_{r}^{p}(\beta^{p}0^{(U)},$
$,$

$\beta_{1}^{p}$ $($. $U),$ $\ldots,$
$l^{d}ro^{p}(U^{\backslash },1)y=U_{r}$ ;

(2) $\beta_{\mathrm{r}}^{\rho}(\alpha_{\mathrm{o}}^{p}(\tau), \alpha_{1}^{p}(.T),$

$\ldots,$
$\alpha_{r}^{p}(\tau))=T_{r}.$ ;

(3}, $\alpha_{f^{\backslash }}^{p_{(}.p}\Lambda_{o}$ $(X, Y),$ $\mathit{1}1_{1}^{p}$ $(.X, , Y),$ $\ldots,$
$\Lambda_{r}^{p}(\mathrm{X}, Y\})\text{ノ}\mathrm{z}=\alpha_{r^{\backslash }}^{P}$ $($.

$X)\alpha_{r}^{p}(Y^{\backslash },|$ ;

$(4\}, \beta_{r}^{p_{(}}\mathrm{x}_{\mathrm{o}^{Y}}\mathrm{O}’..\mu., \mathrm{X}_{r}Y_{r},)=\Lambda^{p},$
$(\beta_{0}^{p}(\mathrm{X}),$

$\ldots,$
$\beta_{r}^{p}(\mathrm{X}),$ $\beta_{0}^{p}(\mathrm{Y}\mathrm{I},$

$\ldots,$
$\beta_{r}^{p}(\mathrm{Y}_{\text{ノ}^{})}\text{ノ})$

が成立する. $-$

さらに, 各 $r$ に対して $F_{r}(.\mathrm{O})=F,$ ( $0,$ $\ldots$ : $0_{J}^{)}=1$ なら,

( $5_{\text{ノ}^{}\}}$ $\alpha_{f}^{p}(..0)=\alpha_{r}^{p}(0, \ldots, 0)=1$ ;

(6) $\beta^{p},$ (1) $=\beta_{r}^{p}(1, \ldots, 1)=1$ ;

( $7\backslash ,|$
$\text{ノ}1^{p}\mathrm{r}$ $(.\mathrm{O}, 0)=\Lambda_{r}^{p}(0,$

$\ldots,$ $0,0,$ $\ldots,$
$\mathrm{O}_{\text{ノ}}$} $=0$ ;

(8) $\Lambda_{r}^{p}(.\beta_{0}^{p}(_{J}\mathrm{Y}_{\mathrm{o}})$ , . . . , $\beta_{r}^{p}(\mathrm{X}_{\mathit{0}}$ , . . . , $\lambda_{r}’$ }, $.\beta_{0}^{p}$ $($

.
$\mathrm{x}_{\overline{\mathrm{o}}^{1}}),$ . . . , $\rho_{r}^{p}d(\mathrm{X}_{\overline{\mathrm{o}}^{1}}.$. . . . . $J\mathrm{Y}_{\gamma^{\backslash }}^{-1_{)}},$ $)=\mathrm{O}$ ;

(9}. $\Lambda_{\mathrm{r}}^{p}(0, \ldots, 0, \lambda’, (_{\vee}\wedge), \ldots, 0, Y)=\Lambda_{\mathrm{o}^{(1}}^{p}\mathrm{X},$$Y^{\backslash }\text{ノ}=\lambda_{J}\eta_{+\mathrm{x}+Y}’$

が成立する.
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命題 $.arrow \mathit{3}.1.1$ . 各 $r’\backslash \leq 0$に対して

(0) $F_{r}$ (.O) $=F_{r}(0,$ $\ldots,$
$0$ }, $=1$ :

(I) $F_{r}$ $($

.
$X)F_{r}(Y\}, \equiv F_{7}. (\Lambda_{0(}^{p}\mathrm{X}, \mathrm{Y}), , . . . , \swarrow\iota_{7^{\backslash }}^{p}-1(.\mathrm{X}, Y))$ mod. 入

が成立すると仮定する. このとき,

$(\mathcal{T}_{\mathrm{O}1}, T\ldots, T_{n-1})$ $\mapsto(.\Lambda_{0}^{P}(\tau\otimes 1,1\otimes T\},,$ $\Lambda_{1}^{p}$ $(.T\otimes 1,1\otimes T),$ $.\cdot.$ . . $,$
$\Lambda_{n-1}^{p}.(\tau\otimes 1.’ 1\otimes\tau)\}$,

は

$\nu f_{n}^{P}=\mathrm{s}_{\mathrm{P}}\mathrm{e}\mathrm{C}A[\tau_{\mathrm{O}}, \tau 1’. \cdot. . , \mathcal{T}_{n-1’ 0^{(.)}1}\alpha^{p-1}T, \alpha P(T_{\text{ノ}})^{-1}, \ldots, \alpha_{n-1(}^{P\cdot-}T)1]$

の上に乗法を定義する. 単位元は

$(\tau_{\mathrm{O}}, \tau_{1}\ldots, T_{n-1})$ $|arrow.$.(工), $|^{\wedge}.|,$ $.\cdot\cdot\cdot$ , 科)

ようて与えられる.

3. 2. $uf_{n}^{P}$ は $\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}$ ne 空間 $A_{A}^{n}\text{の}$ open. subscheme なので , 曜は $A$ の上に smoo th.
$B$ をムー代数, $b=$ $(b_{\mathrm{O}}, b_{1}. . . . , b_{n-1})\approx’B^{n}$ とする. このとき, $b$ が $\iota\nu_{n}^{p}(B)$ に属する

$’.\Rightarrow\alpha_{\mathrm{o}}^{P}(.b),$ $\alpha_{1}^{p}(b\backslash ,$

$,$ $\ldots$ :
$\alpha_{n-}^{p}\iota$ $($. $b)$ が $B$ で可逆.

準同型 $a^{p}$ : $ut^{P}narrow(’G_{\hslash t.\mathrm{A}}..)^{n}$ を

$(U_{\mathrm{O}}, U_{1}, \ldots, U_{n-1})$
$\mathrm{I}arrow(.\alpha_{0}^{p}(\mathcal{T})\text{ノ}’ a_{1}^{p_{(.\mathcal{T})}}.\ldots., \alpha_{n-}^{p}1(T)^{)}\text{ノ}$ :

$A[\mathcal{T}_{0}, T_{1=}\ldots, T_{n-1}, \alpha_{\mathrm{O}}(pT)-1, \alpha_{1}^{P} (.\mathcal{T})^{-1}, \tau\cdot\cdot, \alpha_{n-1}^{p}(\mathcal{T})^{-}1]\text{ノ}$ $arrow$,

$A[U_{\mathrm{O}}, \ldots, \text{こ}\mathit{1}_{\iota-1},, U_{\overline{\mathrm{O}}}1. . . . .U_{n-1}^{-1}]$

にようて, 準同型 $\beta^{p}$ : $(G_{vK},.)^{n}arrow uf_{n.K}^{p}$ を

$(T_{\mathrm{O}1}, T , . . . , T_{n-1})$ $\mathrm{I}arrow.\cdot(.\rho_{0}^{p}d(U)\text{ノ}’\beta_{1}^{p} (.U), . .:." \beta_{n-1}^{p}’(U),)’$ :
$I\zeta[U_{\mathrm{O}}, \ldots, U_{n-1}, U_{\overline{\mathrm{O}}^{1}} , . . . , U_{n1}^{-1}-]$ $arrow$

$K[T_{01},$$\mathcal{T}$ , . . . , $T_{n-1},$ $\alpha_{\mathrm{O}}^{p-}(\tau\}1P(.\cdot T\text{ノ}’\alpha_{1})^{-}1,$
$\ldots,$

$\alpha_{n-1(\tau\}]}^{p1}\prime \text{ノ}-$

にようて定義する. このとき, $|^{\lrcorner}\rho P=4^{rarrow}\mathrm{A}\gamma$

$(^{\prime {}_{f\nu}P}\mathrm{t}-1$ . したがうて, $\mathrm{t}^{d}\rho^{p}$ は同型

自然な単射 (To’ $T1$ , $\ldots T_{n-_{L}^{\circ}}$ ) $\mathrm{I}arrow \mathrm{t}_{\backslash }’T_{\mathrm{c}}|’ T1$ , $\ldots\tau_{n-\mathrm{z}}\dot{)}$ :
$A$ [ $T_{0’ 1}T,$ $\ldots T_{n-2}$ , \alpha ざ $(T_{\text{ノ}^{}\}^{-}}1.\alpha 1\mathrm{P}(T).-1,$ $\ldots,$ $\alpha_{n-2}^{\mathrm{p}}.(T)^{-1}$]

$\text{ノ}$

$arrow$

$A$
.

$[T_{\mathrm{O}1}, T, . . \cdot. , T_{n-1}, \alpha_{\mathrm{o}}^{p} (T_{\text{ノ}^{})^{-1p_{(}}}, \alpha_{1}.\cdot\tau)^{-1}.\cdot:..\cdot, \alpha_{n1}^{P1}’-(T)^{-},]$

にようて群の準同型 $R:?ff_{n}^{p}arrow u$’ を定義する. このとき, $R$ は全射で, Ke $\mathrm{r}R$ は俘
$(\lambda\dot{)}$

に同型. $A$ の上の grouP scheme の完全列
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$0arrow P^{\mathrm{t}’\lambda},.)$ –.
$\cdot$ $W_{l}^{F},arrow R\nu f_{11^{-}}^{F}1arrow$ 科

から, $A_{\mathrm{O}}$ の上の grouP scheme の完全列

$(E_{n-1.1}^{F})$ $\mathrm{t}_{-}\urcorner-G_{a.A_{0}}arrow\nu J^{F}n.A_{\mathrm{o}}\underline{R}w_{1-1.A_{\mathrm{O}}}^{F},arrow$

を得る. したがうて. $\dagger\int$’ は $G_{a.A_{\mathrm{O}}}$ の succ. $\mathrm{e}_{\vee}\overline{\backslash }\mathrm{s}\mathrm{i}$ ve $\mathrm{e}\mathrm{x}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\overline{\searrow\backslash }\mathrm{i}$ on. 拡大 $(B_{n-1.1}^{p}\urcorner)$ は

$’\angle_{d^{-}}’ \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{C}\mathrm{V}\mathrm{c}1\nu \mathrm{e}$

$\frac{1}{\lambda}$ [$F,,-\iota(\mathrm{X})F1(n-\mathrm{Y}1,$ $-F_{n-1\backslash }(\Lambda_{0}\tau(\mathrm{X},$ $\mathrm{Y}\backslash |\text{ノ}’\cdots,$ $\Lambda_{n-}^{F}$

。$(X,$ $\mathrm{Y}))$ ] $\epsilon z_{\mathrm{o}(y\mathit{1},,\mathrm{I}}^{zF}2-2.A_{\mathrm{o}}C_{\grave{\mathrm{J}}}q.A_{\text{。^{ノ}}}\backslash$

にようて定義される.

3. 3. 以下, $A$ は剰余体が忌数 $p$ の局所環で, $\lambda|p$ と仮定する.

各 $r$ に対して $F_{r}(\mathrm{O}, \ldots, 0, T.)\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$ が次数 $\underline{\wedge C’}p-1$ と仮定する. このとき, $\lambda \mathrm{I}c^{p}.$,
を満たす $c_{r}$. $\in A$ が存在して

$F_{\mathrm{f}}$ . $(\mathrm{t}\mathrm{J}\sim , . . . , |_{\vee}^{\wedge}),$ $T) \overline{\approx}‘\sum_{-\mathrm{O}}^{\rho- 1}\frac{(C\tau_{\text{ノ}^{}\backslash \zeta}1}{i!},$ mod. $\lambda$

となる.

命題 3. 3. 1. 各 $r$ に対して

$F_{r}$. $( \}\lrcorner\wedge , . . . , \mathrm{t}_{-}^{-}\mathfrak{l}, \tau)\equiv\sum_{t-0}^{\succ 1}.\frac{(c_{t}\tau_{\text{ノ}^{}\backslash }1\epsilon}{i!}$ lllod. A

で, $\frac{\mathrm{c}_{r}^{\rho}}{\lambda}$ が $A_{\mathrm{O}}$ で可逆であると仮定する. このとき, 各 $ul_{r.A_{\mathrm{O}}}^{F}$ は $W_{r}$ .A。に同型.

$r$
. に関する帰納法による. 拡大の同型

$0arrow G_{a.A_{\mathrm{O}}}arrow \mathrm{y}’-1u\mathit{1}_{\gamma.A_{\mathrm{o}}}^{F}arrow Ru\prime_{Y1A}^{F}-.0arrow 0$

$0arrow G_{\alpha.A_{\mathrm{O}}}arrow l^{a}r1V^{T-}\mathfrak{j}\gamma_{t.A}\downarrow.\dot{J}\iota\vee 0’\underline{R}\mathrm{W}_{r-1A_{\mathrm{o}}}’\downarrow\acute{\check{h}}.r-\iotaarrow 0$

$a_{\gamma}$, は $A$ の可逆元 ,

が存在すると仮定する. $[E_{r.1}^{p}]$ を拡大
$\mathrm{O}arrow G_{\alpha}$ . $\text{。}arrow u\prime_{r}^{p}+1.A_{0}arrow uJ_{r\cdot.A_{\mathrm{o}}}^{p}arrow \mathfrak{l}_{\vee}^{\wedge}$ )

の Ex $\mathrm{t}_{A\mathrm{o}\Gamma.\mathrm{o}\mathrm{o}}^{1p}!_{\backslash }’u[A , G_{a}.A.)$ における類とする. このとき, 仮定から $A_{\mathrm{O}}$ で可逆な $r\mathrm{A}$ の元

ar+lが存在して $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{A}^{\mathfrak{j}}\mathrm{O}(G_{a.\mathrm{a}_{\mathrm{o}}},$ $G_{\alpha}.A_{o^{)}}\backslash$. において

$[E^{F},., .1]\dot{\tilde{h}}_{\mathrm{J}}-.1V\gamma-1=[g_{t.1}^{F}.]\mathrm{v}’-1-a_{t},1=a_{\mathrm{f}’+1}^{-}[1E_{1.1}]$
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となる. ここで, [ $E$ t. 1] $=[E_{r.1}]\mathrm{v}^{r}-1$ で, $(V^{f-}1)^{*}:$ Ex $\mathrm{t}_{\mathrm{A}_{\mathrm{o}}}^{1}(W.. ’ G.)rA_{\mathrm{o}}aA\mathrm{O}arrow$

$\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{A}^{1}$

。
$(.G_{a.A_{00}}, G_{a.4})$ が双射なので,

$[E_{t^{\backslash }.\iota}^{F}]=a^{-1},\cdot+1[E_{r.1}]\dot{\tilde{h}}_{r}$

これから, 拡大の同型

$0-,\cdot.G_{a.A_{\mathrm{O}}}arrow \mathrm{V}^{rr}u\mathit{1}_{t+}^{F}.1.A_{\circ}\underline{R}$. $\iota\nu_{r.A_{0}}^{F}arrow 0$

$\downarrow a_{r+\mathrm{v}^{\mathrm{t}_{r}}}$. $\downarrow.\dot{\tilde{h}}_{r+1}R$
$\downarrow\acute{\check{h}}_{\mathrm{r}}$

$0arrow G_{a.A_{0}}arrow W_{r+1}^{\tau}.A_{\circ}arrow \mathrm{W}_{r.A}^{7}0arrow 0$

を得る.

以上の構成から, $\tilde{h}_{\hslash|\iota \mathrm{A}}$; $W^{F}.arrow 0\sim$ W,,.掬は
$T_{\mathrm{O}}|-.\cdot,$ $h\mathrm{o}(T^{\backslash }\text{ノ}|=T_{\mathrm{O}}$ ,

$T_{j}|arrow \mathit{1}\mathfrak{r}_{r}(\tau)=a_{r}$ $(.T_{\mathrm{O}}, \ldots, T_{f-},1)\tau b.\tau_{o}r^{+}r^{(}.$ , . . . , $T_{r-1}.$) ,

$a_{r}$. $(\mathrm{O})\equiv a,$ Pod. $\lambda$ , $b_{r}$. $(.\mathrm{O})\equiv \mathrm{t}_{-}^{\wedge})\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $)_{\iota}$

$(_{:}j\geqq 1)$

の形をしていることが従う.

3. 4. $\cdot\zeta_{k}=\mathrm{e}^{2\pi t/p^{\dot{\mathrm{g}}}}$ とおき. $\tilde{\dot{A}}=Z_{(p)}[\zeta_{\mathrm{g}}^{-} ; k\succ]$ とする. 各鳥に対して $\text{\‘{A}}_{k}=.\zeta_{\mathrm{g}}-1$ とお

く. 特に, $\grave{\Lambda}=\lambda_{1}=\zeta_{1}-1$ とおく. $v$ を $v(p)=1$ によって正規化された $p$ 進付値とす

れば. $v(. \cdot\lambda_{k^{\backslash }}\mathfrak{l}\text{ノ}=\frac{1}{(p-\iota_{\text{ノ}^{}\backslash }1p^{k1}-}$

$A$ を $Z[\zeta_{1}]$ を含む $\dot{\check{A}}$ の部分環. $K$ を $A$ の分数体, $A_{\mathrm{C}^{1}}=A,/(\lambda)$ とする.

$\prime i=\sum_{t\sim \mathrm{O}}"\prime i_{\mathrm{g}}pk\in_{-}Z_{p}$ に対して

$\zeta_{\mathrm{f}^{\backslash }}^{i}+\iota=\zeta_{r}^{i_{\mathrm{o}}i_{\mathrm{l}}}+1+p+L\phi^{\mathrm{a}}+\cdots+ip’r$

と定義する. 多項式の族 $F=\mathrm{t}_{\backslash }^{J}Fr(T\dot{)}\dot{)}_{\mathrm{o}1}<r\leq n-$ :
$F_{f}$. $(_{\backslash }T)=F_{r}(T_{\mathrm{o}1}, T, \ldots pT_{r-1}.)\in A[T_{0}, \tau_{1}, \ldots, T_{r-1}]$

に対して

$\mathrm{C}\mathit{0}_{I^{\backslash }}^{p}(..i\cdot)=\beta_{r}^{p}(\zeta_{\iota}\epsilon,$ . $..\cdot$ . $,$

$\zeta_{T\text{ノ}^{}i_{\}}}$

とおく. このとき,

(1) $co_{r}^{R}$. $(. \mathrm{i}\cdot)=\dot{\mathrm{u}}fl_{r}(j_{\text{ノ}^{}\backslash }\mathrm{I}$ $\Leftrightarrow i\equiv j\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $p^{r\cdot+1}$ ;

(2) $\alpha_{r}^{p}(..\omega_{0(}^{F}i)\text{ノ}’ co_{1}^{p}$ $(. i\cdot),$ . $.\cdot\cdot,$ $\mathfrak{a}F_{r}(i)),$ $=\mathrm{t}_{Y\star\iota}^{-\dot{\iota}}.$ ;
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( $3_{\text{ノ}^{}\backslash }|$

$\text{ノ}\uparrow pr$. $(.ff_{\mathrm{O}}(\prime i)\text{ノ}’. \ldots, \mathrm{t}\iota_{l}\gamma. (\dot{\mathrm{t}}.), \mathrm{u}’F_{\mathrm{o}}(i_{\vee}), . .’\cdot, \mathfrak{c}\mathit{0}_{r}^{F}(i))=\mathit{0}\mathcal{F}_{r}(\prime i+j_{\text{ノ}^{}\backslash }|$ :
が成立する. さらに, 各 $r$

. に対して $F_{r}$ ( $\mathrm{O}_{J}^{\}}=F_{r}$ (工}, . $-.\cdot\cdot:,$ $|_{\vee}^{\wedge}$)
$.$

) $=1$ なら,

$(4_{\text{ノ}^{}\}} C\mathit{0}_{r}^{p}1^{1_{\sim}))}.\wedge=\mathfrak{l}_{\vee}^{\wedge})$ ;

(5) $co_{r}^{\rho}(.p’.)=1$ , $\mathrm{t}U_{r}^{P}$ $(.p^{m}.),$ $=0$ (rn $\backslash ,$ $r$ )

が成立する.

命題 3. 4. 1. 各 $r\geq 0$ に対して各 $r\leq\backslash 0$ に対して

(0) $F_{r}(\mathrm{O})=F_{r}(0,$ $\ldots,$ $01,=1$ ;

(I) $F_{\gamma}$. $(\mathrm{X})F_{r}$ (. $Y$ }, $\equiv F_{\Gamma}(‘ \text{ノ}\iota^{p}\mathrm{O}(\mathrm{X}, Y_{J}^{\}}, \ldots, \Lambda_{r^{\backslash }1}^{p}- (.X, Y))$ $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $J_{\iota}$

(II) $F_{\mathrm{r}}(\mathrm{u}’F\mathrm{O}(1_{\text{ノ}}),$ $C\mathit{0}_{1(1)}^{\rho},$ $\ldots,\acute{\mathrm{u}}F_{r}(1_{\text{ノノ}})^{\backslash }\mathrm{I}\equiv\zeta_{\Gamma+}^{\vee}1\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$

が成立すると仮定する. このとき, $i|arrow..(.\omega_{0}^{p}(i. ), \omega_{1}^{p_{(\dot{\mathrm{z}})}}\cdot, \ldots, \omega_{\Psi t-1}^{p}(\cdot i))$ は単射 $oJ$ :
$Z_{\text{ノ^{}\prime}}p^{n}arrow$. [$\iota_{n}\prime P$ を誘導する. さらに, 各 $r\geqq$ 科に対して

$(1\mathrm{I}1^{\backslash }.| F_{r} (.\hat{\llcorner})\ldots . , |_{\vee}^{\wedge}),$ $T.)\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $J_{\iota}$ は次数 $\underline{\dot{arrow}.}P^{-1}$
’

が成立すれば, 各 $?lf_{\mathrm{r}}^{p}$ .A。は $W_{r}$ .A。に同型.
実際, $\lambda|c_{r}^{p}$ を満たす $c_{t},$ $\in A$ が存在して

$F_{r}( \mathrm{t}_{\vee}^{\wedge}|, . ..\cdot, 0, T)\overline{\approx}^{\nabla\frac{(c_{r}T\grave{J}^{i}}{i!}},\bigwedge_{- \mathrm{O}}^{\succ 1}.$ Illod. $\lambda$

となる. ここで,

$F_{r}$ (工), . . . , $\mathrm{t}_{\vee}^{\wedge}\mathfrak{l},$ $1$ ) $=F_{r}(\zeta \mathit{0}_{\mathrm{O}}^{p}$ $($

.
$p^{r-1\backslash }\text{ノ}\mathrm{I},$

$\ldots,$
$co_{r-2}^{\mathrm{P}}$ $($

.
$p^{r-1\backslash }J|,$ $C\mathit{0}_{f-}^{p1_{)^{\backslash }}}.1(pr-|\text{ノノ}$

$\equiv\zeta_{r\cdot+}^{p^{\prime-}}1=1\zeta_{z}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$

したがうて,

$c_{r}\equiv\zeta_{2^{-}}1$ mod. $\lambda$

これから, $\frac{c_{r}^{*\beta}}{\lambda}$ は A。で可逆.

さらに, $\tilde{h}_{n^{\mathrm{S}uf}ll}F.\mathrm{A}$

。

$arrow\gamma\gamma_{n}\sim,$ .A。を 3.3. 1で構成した同型とする. 各 $\sigma t_{j}$ を適宜取り替え

ることにようて,

$T_{\mathrm{O}}\vdash h_{0}(T)=T_{\mathrm{O}}$ ,

$T_{j}\vdash h,$ $(T)=a_{r}$ . $(.T_{\mathrm{O}}, \ldots, T_{r-\iota})\tau_{r}+b$ .$(r\tau_{0}$ , . . . : $T_{r-1}.)$ ,

$a_{r}$. $(.\mathrm{O})\equiv a_{r}$
$\bm{\mathrm{o}}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$ , $b_{r}$. (. O) $\equiv \mathrm{t}_{\vee}^{\wedge}.)$ $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . 入,

$\hslash_{j}(..\omega^{r_{(}\backslash }1),,|\equiv 0\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$ $(j\geqq 1)$,
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の形に構成できる.

実際,

$h_{1}(\omega^{p}(1)^{\backslash }\text{ノ}’|\equiv\ldots\equiv h_{r-2}(.aF(1^{\backslash \backslash }\text{ノノ}||\equiv 0\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$

と仮定すれば, $W_{r}(A_{\mathrm{O}}.)$ において

$\check{\hslash}_{r}$ .$(.\omega^{F}(1\}\}\prime\prime \text{ノ}=(1,0,$ . $*\cdot,$
$0,$ $\hslash_{r-1(()^{\backslash }|}\omega^{F}\iota_{J}\backslash |\text{ノ}$

したがうて, $\hslash_{\mathrm{I}^{\wedge}}(_{\backslash }\omega^{\mathrm{p}}\sim.’(1))$ は $W_{r}(A_{\mathrm{o}})$ において可逆. $a_{r}$ を $\dot{\hslash}_{t},$ ($\omega^{p\backslash }’\backslash \backslash \text{ノ}\prime(\iota|\}^{-1}a_{r}$, で置き換えれ

ばよい.

定理 3, .5. 多項式の族 $F=\mathfrak{l}_{\backslash }’F_{r}(T)\dot{\mathrm{J}}_{f\geq}0$ :

$F_{r}(T)=F$, $(. T_{\mathrm{O}}, \cdot. .\cdot\cdot, T,-1’)\in Z_{(_{\backslash }’p)}[\zeta_{r+1}][\mathcal{T}_{\mathrm{O}}, \ldots, T_{r-1}]$

が存在して, 各に対して

(0) $F_{r},$ $(_{\backslash }.\cdot 0, . . . , 0)=1$ ;

(I) $F_{r}$, (X) $F_{r}(\mathrm{Y}),\equiv F_{f}(.\cdot 4_{\mathrm{O}}^{p}(\mathrm{X}, Y)$ , . . . $,$

$\swarrow\_{r-1}^{P}(.\mathrm{X}, \mathrm{Y}))$ $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$ ;

(II $\grave{)}$

$F(\zeta o_{\mathrm{o}}^{\mathrm{P}}$ (. 1) , $of_{1}(1\}\text{ノ}’\ldots, co_{r}^{p}.(. 1))$ $\equiv\zeta_{r+1}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}.\lambda$ ;

(III) $F_{r}$ (工), . . . , $\}_{\vee}^{\wedge}$), $T$ ) $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . 入は次数 $\leq p-1$

となる.

帰納的に $F_{r},$ $(T)=F_{r}(\mathcal{T}_{\mathrm{O}},$ $\ldots,$
$T_{r-1}\text{ノ^{}1}\backslash$ を定義する.

$L_{p}$ (1+\epsilon り を $E_{p}(U\dot{)}$ の逆級数とし, 各 $r\geq 1$ に対して

$\eta_{r}=L(.\zeta_{r}\backslash )=L_{p}$ $($

. $1+\lambda,1\text{ノ}\in Z_{p}[\zeta_{r}]$

とおく. このとき, , $Z_{p}[\zeta,]$ において $(\eta_{r})=(.\lambda_{r})$ , また, $E_{p}(\eta_{r})=\zeta_{r:}$ さらに,

(1) $\lambda_{t’+1}^{p}\equiv\lambda,$ $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $p$ ;

(2) $\eta_{r+1}^{p^{r}}\equiv)_{\iota_{1}}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $p$

$F_{1}(\mathcal{T}),$ $F_{2}$ ($.T\}\text{ノ}’\ldots,$ $F_{r-1}$ (. $T$ ) を (0), (’. I), $\mathrm{t}_{\backslash }’\mathrm{I}\mathrm{I}$ ). (III) を満たす多項式の族とする.

このとき,

$T_{\mathrm{O}}|arrow$
. $h_{0}(T),$ $=\mathcal{T}_{\mathrm{O}}$ ,

$T_{J},$ $\mapsto h_{;}.(T)=a_{J^{(T}\mathrm{O}}.’\ldots,$ $T_{J-1})\tau_{;}.+b(j\tau 0’\cdots ? T_{j-1})$ $(..j\geqq.1)$ ,

$a_{j}(\mathrm{O})\equiv a_{l}.\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$ , $b_{j}(.\mathrm{O})\equiv \mathrm{t}_{\vee}^{\wedge}\}$
$\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$ ,
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$h_{f}(\omega^{r_{(,)}}1)\equiv 0\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$ $(1 \leq j\simeq P’.r-1)\text{ノ}$

の形をしている同型馬: $ut_{fA_{\mathrm{o}}}^{F}..arrow W_{r}\sim$ .A。が存在する.
$\tilde{F}_{r}$

$($. $T)=\text{ゅへげ}r(\tau 0’ T1*\cdots, T,.,-1)=$

$f- \prod_{\mathrm{o}}^{r- 1}E(r_{tr+1j}^{p}Jh(pJ\tau))\epsilon_{-}Z_{p}[\zeta_{t}..+\iota][[\tau_{\mathrm{o}}, \tau_{1} , . . . , T_{r-1}]]$

とおき,

$F_{r}$. $(T)=F_{r}(T0)T1$ , $\ldots,$ $T_{r-1})$ $\in Z_{(p)}.[\zeta_{t+1}.][T_{\mathrm{O}}, T_{1}, . .\cdot\cdot, T_{r-1}]$

を

$F_{r}$. $(.O)=1$ ;

$F_{r},$ $(T)\equiv\dot{\tilde{F}}_{r}(T_{\text{ノ}})$ $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$

となるように選ぶ. このとき, $F=(F_{1}(T), F_{Z}(T.),$ $\ldots,$ $b_{r}^{\neg}(\mathcal{T}.).)$ は ( $1 \backslash .\mathrm{I}"(\mathrm{I}\mathrm{I}),$ , (III)

を満たす.

( $\mathrm{I}^{\}}$, の証明

$\eta_{\tau+1}^{p^{r}}.\equiv \mathrm{t}_{\vee}^{\wedge}|\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $)_{\backslash }$ なので, $U| arrow\prod_{\prime-0}^{\sim 1}E’\eta P^{\mathrm{t}_{\backslash }\tau)}F^{f}\mathrm{r}+1$ は準同型 $\dagger \mathrm{r}_{f}$ .Ao\rightarrow G、.痴を定義する. し

たがうて, $U|arrow \mathrm{p}_{\gamma}$ . $( \tau)=\prod_{J-0}’-1E(\eta^{pJ}\mathit{7}^{\cdot}+1hPj(T\})\prime\prime$ は準同型 $\nu J_{\tau.A_{\circ}}^{F}.arrow G_{m.A_{\mathrm{O}}}$ を定義する.

(II), の証明

$h_{O}(T)=T_{\mathit{0}}$ なので ,

$h_{\mathrm{O}}$ (Or $(1)$ )$\text{ノ}’=\mathcal{L}U_{0}^{p}(1)=1$

したがうて,

$E_{p^{(\eta_{r+1}}\text{ノノ}^{}\cdot}h_{\mathrm{O}}(\omega(\mathrm{P}1\backslash \backslash |\mathfrak{l}=\mathcal{B}_{p\text{ノ}}(.\eta_{r+1^{\backslash }}\mathrm{I}\equiv\zeta_{t’+}^{-}1$ mod. $)_{\iota}$

さらに, $1\underline{arrow}j<’=^{\backslash }$’r-l なら,

$h_{j}(.afl(1_{J\text{ノ}^{}\backslash }|\}\equiv 0\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$

なので,

$E_{\rho}$ $(.\eta_{r+1}^{pJ}h_{\mathrm{O}} (.\omega^{\mathrm{P}} (. 1), ) \equiv E_{p}(.\}_{\vee}^{\wedge}))=1$ $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . 入

したがうて,

$\acute{\dot{F}}_{\gamma}$. $( \omega^{\pi}(1_{)_{\text{ノ}}}\backslash \backslash 1=\prod_{f\mathrm{o}}’E(p\eta_{r}^{F}+1h_{\vec{J}}(\omega^{r_{(}}1^{\backslash }-- 1J\text{ノノ}|^{\backslash }|\equiv\zeta_{Y+}^{-}.1\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}. )_{\iota}$
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したがうて,

$F_{r}$ $($ff $(1))\text{ノノ}\equiv\zeta_{n}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}$ . $\lambda$

(III) の証明

$j\not\leqq r-2$ なら,
$\mathrm{v}$

$h_{J}$ (.O) $\equiv\dagger\lrcorner\wedge \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} \lambda$

なので,

$E_{p}(\eta_{r+}^{pJ}1\iota|J(\mathrm{O}))\equiv 1\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} \lambda$

$-$方,

$h_{r-1}(.\mathrm{t}_{-}^{\wedge})$ , . . , C), $T$ ) $\equiv a,-1T\bm{\mathrm{o}}\mathrm{o}\mathrm{d}\lambda$ ,

なので,

$E_{p^{(.\eta^{p^{r_{1\gamma}}}}’-1}+\hslash.$ t.
$\cdot$

O)) $\equiv,\sum_{\mathrm{o}}^{p-1}--.\frac{(rJ_{r+}^{p^{r}}1a_{f}-1\tau)^{\iota}}{\mathrm{i}!}.\cdot \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{C}1\lambda$

3. 6. $u \int_{n}=uJ_{n}^{p}$ , $U_{n}=W_{n^{\text{ノ^{}\prime}}}(Z/P^{n})$ とおく. このとき, 多項式の族 $G=\acute{(}G_{r}(T\dot{)}\dot{J}_{r\geq 0}$ :

$G_{r}(.\cdot T.)=G,$ $(T_{\mathrm{O}}, :. :, T_{r-1})’\in,$

.
$Z_{\mathrm{t}_{\backslash }^{l}p\rangle}[_{\vee^{\prime^{-}}}r+1][T_{\mathrm{O}}, . .\cdot. , T,-1]$

が存在して,

$\mathrm{L}_{n}^{1}.=\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{C}A[\tau \mathrm{O}’\tau_{1}, *\cdot. , \tau \alpha^{\mathrm{G}.-1G\overline{1}}n-1 ,\mathrm{o}^{(),\alpha_{1}(|}T\tau^{\backslash -}\text{ノ}’. :. , \alpha_{n-1}^{G} (.T)^{-1}]$

で,

$(T_{01}, T\ldots, T_{t’-1})$ $\mathrm{I}arrow(.\Lambda_{0}^{G}(T\otimes 1,1\otimes T\backslash ,|,$ $\swarrow 1_{1}^{G}$ $(.T\otimes 1.1\otimes T),$ . $.$ : , $\Lambda_{n-\iota}^{G}$ $(. T\otimes 1,1\otimes T)\text{ノ}\prime\}$

にようて乗法が定義される. ここで,

$\alpha_{r}^{G}(.\cdot T)=\alpha_{r}^{\alpha}(\tau_{\mathrm{O}},$

$\ldots,$
$T,\text{ノ^{}1}\backslash =\lambda^{p}T,+\mathrm{c}_{f}$ (To’ $\cdots,$ $\tau_{t’-1}$ )

とおき ,

$\Lambda_{r}^{G}(X, \mathrm{Y})=\Lambda^{\theta},$ $(\chi_{\mathrm{O}},$

$\ldots,$
$\lambda_{r}’$ , $Y_{\mathrm{O}},$

. $\cdots,$ $Y_{r}$ }$\text{ノ}\in K[X_{\mathrm{O}}, ..\cdot. , \mathrm{X}_{r} , Y_{\mathrm{O}} , . , \mathrm{Y}_{r}’]$

を帰納的に

$A_{\mathrm{O}}^{G}(\lambda_{0}’, Y_{0})=)_{\backslash }^{\beta}\mathrm{x}_{\mathrm{o}}\mathrm{Y}’0^{+\mathrm{x}+}0\mathrm{Y}_{\mathrm{o}}^{r}$ ,

$\mathit{1}1_{r}^{G}$ $(.\lambda_{0}’ , . . . , X_{r}, \mathrm{Y}^{r_{\mathrm{O}}}, \ldots, Y_{r})=)_{\iota}^{p}X_{r}.Y,+\mathrm{X}_{r}+Yr$

$+ \frac{1}{\wedge^{p}}[\bigcap_{r}d(\mathrm{x}_{\text{ノ}^{}\backslash }|\mathrm{c}_{r}. (\mathrm{Y})-\{’-\lrcorner’, (A_{\mathrm{o}}^{G} (.X, Y), . . . , \Lambda_{p-1}^{G}(\mathrm{X}, \mathrm{Y}^{\}},)\text{ノ}]$
$(r\geq 1_{\text{ノ}^{})}$

にようて定義する. 各 $r\succ\hat{\llcorner}$) に対して
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$G_{r}$. $(.X)(_{- 7^{*}}^{-}r(\mathrm{Y}\}\text{ノ}\equiv G_{r}(.\Delta_{O}^{p} (\mathrm{X}, Y^{\backslash },|, \ldots, \mathit{1}1_{r-1}^{p}(.X, \mathrm{Y})) m\mathrm{o}\mathrm{d}. )_{\iota}^{p}$

が成立する.

準同型 $u^{j}$ : $uf_{n}-,$ $\text{ひ_{}n}$ は

$(\tau_{\mathrm{O}}, \tau_{1}\ldots, T_{n-1})$ $|arrow(^{\mathrm{f}j\mathit{5}_{\mathrm{O}}}.(\tau),$
$,$

$q\mathrm{f}_{1}(.\cdot.T),$ . . $.\cdot,$ $q_{n-1} \int(T_{\text{ノ}^{}\}}.\}$,

にようて定義される. ここで,

$\lambda^{\rho}\Phi_{\mathrm{o}^{()}}.\tau_{\mathrm{O}}=(.J\iota\tau_{\mathrm{o}^{+}}1)^{\beta}$

を, また, 各 $r\geqq 1$ に対して
$\lambda^{p}qJ_{r}(\tau_{\mathrm{I}}\backslash ,(+G_{t}.,q\mathit{5}_{0(T\}\text{ノ}}, q\mathrm{r}_{1} (.\mathcal{T}), \ldots, q\mathit{5}_{r-1(\tau\}}- \text{ノ})=\prec(\mathrm{r}_{\lambda Tr1}-+F_{r-1}(T_{\text{ノ^{}1}}^{\backslash }\}^{-1}\{\lambda T_{r}+F_{r}$ (. $T_{\text{ノ}^{}\backslash }|$ }$’\delta$

が成立する.

また, 準同型 $\text{♂}:\mathrm{t}farrow \mathrm{t}_{\backslash }’G_{m}.A.)^{n}$ を

$(U_{\mathrm{O})}U_{1}, \ldots, U_{n-1})$ $\vdash(.\alpha_{0}^{G}(T)\text{ノ}’\alpha_{1}^{G}(\tau), . , . , \alpha_{n-1}^{G} (. T), )\text{ノ}$ :
$A[\tau_{\mathrm{o}}, \tau_{1}, \ldots, T_{n-\iota}, \alpha_{\mathrm{o}(\grave{)},\alpha}^{G}T-1\mathrm{G}1 (.T)^{-1}, \ldots, \alpha_{n-1}^{G} (. T_{\text{ノ^{}1}}^{\backslash -1}]$ $arrow$,

$A[U_{\mathrm{O}}, . . . , U_{n-1}, U_{\overline{\mathrm{o}}^{1}}, \ldots.U_{n-1}^{-1}]$ ,

$\alpha_{\mathrm{O}}^{G_{(.)}}T=\alpha_{r}^{G}(T_{\mathrm{O}})=\lambda^{p}T_{r}+1$ ,

$\alpha_{\gamma^{\backslash }}^{G_{(.T)}}.=\alpha^{G},$ $(.T_{\mathrm{O}}, \ldots, T,)\text{ノ}=\lambda^{p}T_{r}+G_{r}(T_{0}, \ldots, \mathcal{T}_{r\cdot-1})$ $(.\cdot \Gamma\geqq 1)$

にようて定義すれば , $z_{(p)}[\zeta-]n$ の上の grouP scheme の完全列の可換図式
$0arrow Z_{\text{ノ^{}\prime}}p^{n}arrow\omega$ $W$

$\underline{\varphi_{n}.}$

$U$ $arrow$

$\downarrow$ $\downarrow\alpha^{F}$ $\downarrow\alpha^{G}$

$\mathrm{C}.t$

$0arrow\mu_{p^{n}.A}rightarrow$ $(G_{m.A})^{r\mathrm{t}}rightarrow$ $(G_{m.A})^{n}’-\{\mathrm{J}\wedge$

を得る.

3. 7. (局所環に対する $\mathrm{I}\{\mathrm{u}\mathrm{i}m\mathrm{e}$.r-Ar $\mathrm{t}\mathrm{i}$ il-Schre $\mathrm{i}\mathrm{e}$.r-Wi $\mathrm{t}\mathrm{t}$ 理論) $B$ を局所 A-代数. $C$

を $B$ の不分岐 $p^{n}$ 次巡回拡大とする. このとき, $U_{n.B}$ の B-有理点 $\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathcal{B}arrow \mathrm{L}_{n.B}’$ が存

在して
$\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}carrow uJ_{n.B}$

$\downarrow$ $\downarrow q\mathrm{r}_{n}$

$\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{C}Barrow U_{n.B}$

が car tes $\mathrm{i}$ an となる. 別の言い方をすれば, (. $a_{\mathrm{O}},$ $a_{1},$ . . . $,$ $a_{n-1}$ }$\text{ノ}\in \mathrm{L}_{n}^{\gamma}(B)$ が存在して

$C=B[\xi_{\mathrm{o}\backslash },c_{1}, \ldots, \xi_{n-\iota}]$ となる. ここで,
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$\Psi_{\mathrm{O}}$ $(^{C_{0}}..\cdot\backslash ’|\backslash =a_{\mathrm{O}}, 7\beta_{1}(\xi_{\mathrm{o}}, \backslash _{1\prime})\not\subset=a_{1}, . .\cdot. , q\mathit{5}_{n-1(\xi_{\mathrm{O}}}, \backslash c_{1} , . . . , \xi_{n-1}.)=a_{\mathrm{P}1}-1$

さらに, $z/p^{n}=(_{\mathrm{J}\mathrm{a}}\neg 1(c,/B.)$ は

$(\xi_{\mathrm{o}\backslash _{1}^{C}},, \ldots, \xi_{n-1})$ $\mathrm{I}arrow$

$(\mathit{1}1_{o^{(}}^{G}.\epsilon_{\mathrm{o}},\overline{1}1\text{ノ}’ \mathit{1}1_{\iota(_{\backslash 0}}^{G}.c, \xi_{1},.1, |^{\wedge}))\vee’.’$ . $.\cdot,$ $\Lambda_{n-1}^{G}(\xi_{\mathrm{o}}, \backslash c_{1}, \ldots, \xi_{n-1},1,0, \ldots, 0))$

にようて生成される.

例 3. 8. $p^{b}$ 次の場合

$\lambda=\lambda_{1}=\zeta_{1}-1$ ,

$\lambda_{2}=\zeta_{2=}-1$

$r’=_{\mathrm{A}}^{\nabla\frac{(-1^{\backslash }1k-1}{k}}\succ 1\ell-\mathrm{r}$’f\iota ウ,

$\dot{\eta}’=\frac{\lambda^{p-1}}{p}(.p\eta^{-\lambda}),$
$\cdot$

$F_{\overline{1}}(.T)=F(..T)=_{\mathrm{A}}^{\nabla^{1}}\succ\underline{(..r\mathit{1}\tau)k}$ ,
価-1 $k!$

$G_{1}(.T)=G(T)= \sum_{1t-}^{p-1}.\frac{(\mathcal{T}^{\vee};\tau)^{k}}{k!}$ ,

$\Lambda_{\mathrm{o}\mathrm{o}}^{p_{()}}\lambda’,$$Y_{0}=)_{\iota}\lambda^{r}0Y\mathrm{o}+.\searrow_{\mathrm{O}}’+Y_{\mathrm{O}}$ ,

$\Lambda_{\iota 0}^{p_{(\mathrm{x}_{\iota}}}\mathrm{x}^{\mathrm{Z}},,$ $\mathrm{Y}\nu,$$Y1)0=)_{\iota}\mathrm{x}_{1}’Y1+\mathrm{x}1^{+Y}1$

$+ \frac{1}{\lambda}[F(\mathrm{X}_{\text{ノ}})F(Y)-F(\lambda \mathrm{x}_{11^{+_{l}}}\mathrm{Y}\prime \mathrm{Y}1+Y1\text{ノ})]$ ,

$\mathit{1}\iota_{\mathrm{o}00}^{G_{(.)}}.\mathrm{x}^{r},$$Y=)^{\beta}‘ \mathrm{X}_{\mathrm{O}}\}^{\nu_{\mathrm{O}^{+x_{\mathrm{o}}Y_{o}}}}+$ ,

$\Lambda_{1}^{G}(..\mathrm{x}_{\mathrm{o}}’, J\mathrm{x}_{1}, YO’ Y_{\iota})=\lambda^{p}x_{1}Y_{1}+\mathrm{x}1^{+}\mathrm{Y}_{1}$
’

$+ \frac{1}{\lambda^{p}}[\mathrm{t}_{\grave{J}}-r(.\cdot X)G(.\cdot \mathrm{Y})-G(.\lambda p\mathrm{X}_{1}Y1+’\backslash r1+Y1^{\backslash }\text{ノ}]\mathrm{I},$

$q \mathrm{r}_{\mathit{0}}(.\mathrm{x}’)=.\frac{(.)_{\iota}\lambda^{\mathit{7}}+1)^{p}-1}{J_{\iota}^{p}}$ ,

$qJ_{1}(. \mathrm{x}^{r})=\frac{1}{)_{\iota}^{p}}[\frac{\prec\lambda \mathrm{r}\tau_{1}+F\mathrm{t}\text{ノ}p(\tau_{0}1^{\backslash }\}p}{\lambda T_{\mathrm{O}}+1}-\ddagger-’\grave{7}(\frac{(\lambda \mathrm{X}+1)^{p}-1}{J_{\iota}^{p}})]\backslash$ ,

$uf_{2}=\mathrm{S}_{\mathrm{P}}\mathrm{e}\mathrm{C}A$ [$\tau_{\mathrm{o}},$ $\tau 1$ , $1/(^{y\mathrm{t}}.\tau 0^{+1}),$ $1$ ノ’ $(\lambda \mathcal{T}_{1^{+F(}}.$ T $))$ ] $=$

$U_{20}=\mathrm{s}_{\mathrm{P}}\mathrm{e}\mathrm{c}A$[$\tau,$ $\tau_{1},1$ ノ. $(.\cdot\lambda^{p}T_{\mathrm{o}^{+1}}),$ $1$ ノ. $(\lambda^{p}T_{1^{+}}G(.$ TOノ$ $\backslash$ ]
$\text{ノ}$
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註 3: $\mathrm{C}|,$ . 離散付値環の上の, 特に gener $\mathrm{i}\mathrm{c}$ $\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}$ が $\mathrm{o}\mathrm{f}m\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{i}_{\mathrm{P}}1\mathrm{i}$cat $\mathrm{i}$ ve type

で $c1$ osed $\mathrm{f}\mathrm{i}$ be $\mathrm{r}$ が un $\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{o}$ ten $\mathrm{t}$ であるような, $\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}$ ne grouP scheme はそれ自

体興味深い対象であるが, これについては Wa. $\mathrm{t}e\mathrm{r}\mathrm{h}\mathrm{o}$ us e, We $\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{i}$ ler による研究

[13], [12], および, 関口, 諏訪による研究 [1], [3], [4] がある。
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