Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 265, 1999 g.

V. G. Boæcov

MUL^TIPLIKATIVNOE RAZLOȷENIE �LEMENTA IZ GRUPPY GLAVNYH EDINIC V DVUMERNYH POLNYH POL˚H

Vvedenie

V sluqae lokal~nogo polØ F imeetsØ izomorfizm F^∗ i Z× U_1, gde U_1 – gruppa glavnyh edinic, kotoraØ (pri nekotoryh usloviØh na F ) ØvlØetsØ svobodnym Z_p-modulem (sm. [2] Chap. 1 §6). DlØ dokazatel~stva poslednego utverßdeniØ ispol~zuetsØ suwestvovanie i edinstvennost~ predstavleniØ fflementa a iz gruppy glavnyh edinic v vide a = ∏ (i,p)=1 i>0 ∏ θ∈R_0 (1 + θπ_i)^{aiθ} ,

gde R_0 – mnoßestvo predstaviteleæ Teæhm¸llera fflementov bazisa F nad F_p , v(π_i) = i, a_{iθ} ∈ Z_p. Pri perehode k mnogomernym polnym polØm vopros o suwestvovanii i edinstvennosti analogiqnogo razloßeniØ usloßnØetsØ, tak kak shodimost~ beskoneqnyh proizvedeniæ v mnogomernom sluqae otliqaetsØ ot odnomernogo. I formulirovki teorem iz ([1], §2) ne verny, qto legko videt~ na primere fflementa ε = 1 + t + t^2 + . . . i ε_{(i,0),1} = 1 + t^i + πt^{−i}. Togda v razloßenie ε vhodit rØd ∏ n∈N^{(1 + tn + πt−n),} kotoryæ ne shoditsØ. V dannoæ stat~e rassmotren sluqaæ dvumernogo polnogo polØ, kotoryæ, pri dostatoqno bol~xoæ naglØdnosti, pozvolØet obobwat~ poluqennye rezul~taty na sluqaæ proizvol~noæ razmernosti.

Osnovnye opredeleniØ i oboznaqeniØ

Opredelenie 1. K – n-mernoe polnoe pole, esli est~ cepoqka po-

leæ K^{(n)} = K, K^{(i)} – polnoe diskretno normirovannoe pole, s polem vyqetov K^{(i−1)}, a K^{(0)} = F – soverxennoe pole. 11

12 V. G. BO`COV

Opredelenie 2. V predyduwih oboznaqeniØh, nabor fflementov po-

lØ K t_n, . . . , t_1 nazovem sistemoæ lokal~nyh parametrov, esli dlØ l¸bogo i, 1 6 i 6 n, t_i – edinica v K^{(n)}, ego vyqet edinica v K^{(n−1)}, i t.d. do K^{(i)}, gde sootvetstvu¸wiæ vyqet budet prostym fflementom.

OboznaqeniØ. DlØ mnogomernogo polnogo polØ K vvedem sledu-

¸wie oboznaqeniØ:

• v_K = (v^{(n)} , . . . , v^{(1)}) : K → Z^n ∪ {∞}, gde dlØ vseh i, 1 6 i 6 n

v^{(i)}(a) = v_K(i) (at^{−v(n) (a)}_n · . . . · t^{−v(i+1) (a)}_{i+1} ), v^{(n)} – normirovanie sootvetstvu¸wego polØ K^{(n)}, a gruppa Z^n predpolagaetsØ leksikografiqeski uporØdoqennoæ. • MK = {a ∈ K | v(a) > 0} • V_K = 1 + M_K – gruppa glavnyh edinic.

Opredelenie 3. Nabor mul~tiindeksov I ⊂ Z^n nazyvaetsØ dopu-

stimym, esli dlØ l¸byh celyh i^{(n)}, . . . , i^{(l+1)} (1 6 l 6 n) naædetsØ celoe i, takoe, qto iz r ∈ I, r^{(n)} = i^{(n)}, . . . , r^{(l+1)} = i^{(l+1)} sleduet r^{(l)} > i.

OboznaqeniØ. V dannoæ stat~e vsegda budem polagat~, qto

• K – dvumernoe polnoe diskretno normirovannoe pole, • K – ego pole vyqetov, priqem char K = p > 0,

• F = K – poslednee pole vyqetov, • π, t – sistema lokal~nyh parametrov,

• RK ⊂ K^∗ – gruppa predstaviteleæ Teæhm¸llera nenulevyh

fflementov polØ F ,

• OK – kol~co normirovaniØ polØ K, • Zp – celye p-adiqeskie qisla,

• ξ_p – koren~ p-oæ stepeni iz 1,

• p((i, j)) = {u ∈ K | v(u) > (i, j)}, i sootvetstvenno • p((i, j)+) = {u ∈ K | v(u) > (i, j)}. Qerez {i, j} oboznaqim l¸boæ fflement u takoæ, qto v(u) = (i, j), a qerez {i, j+}, sootvetstvenno l¸boæ fflement so strogo bol~xim normirovaniem.

Pri char K = 0 vvedem sledu¸wie oboznaqeniØ: • e = (e_1, e_2) = v(p) – absol¸tnyæ indeks vetvleniØ K.

MUL^TIPLIKATIVNOE RAZLOȷENIE �LEMENTA 13 • θ_0 ∈ R_K – takoæ fflement, qto p ≡ θ_0π^{e1} t^{e2} mod p(e+)

Opredelenie 4. DlØ l¸bogo fflementa u polØ K rassmotrim ego

additivnoe razloßenie s kofffficientami iz R_K , qerez A_l(u) oboznaqim minimal~noe celoe qislo j takoe, qto v fftom razloßenii pri t^jπ^l stoit nenulevoæ kofffficient, i ∞, esli takogo j ne suwestvuet.

Zameqanie. Bazisom okrestnosteæ nulØ v pole K ØvlØ¸tsØ mno-

ßestva vida Uu,{i_l}_{l6u} = {x ∈ K|Al(x) > il, l 6 u}, gde u, l ∈ Z. §1. UsloviØ suwestvovaniØ

Predloßenie. DlØ nabora {ai ∈ MK}i∈Nsledu¸wie dva utver-

ßdeniØ ravnosil~ny:

1. Proizvedenie ∏ i∈N^{(1 + ai) – shoditsØ.}

2. DlØ l¸bogo i ∈ N suwestvuet lim_{n→∞} A_i(a_n) = ∞.

Zameqanie. Vtoroe uslovie ravnosil~no tomu, qto dlØ l¸boæ

okrestnosti nulØ U mnoßestvo {i | a_i ∉ U} – koneqno.

Sledstvie. V usloviØh PredloßeniØ, rezul~tat peremnoßeniØ

ne zavisit ot porØdka somnoßiteleæ, tak kak po modul¸ l¸boæ okrestnosti nulØ proizvedenie koneqno.

Dokazatel~stvo predloßeniØ. Pust~ vtoroe uslovie ne vypol-

neno, togda rassmotrim minimal~noe k, dlØ kotorogo suwestvuet posledovatel~nost~ indeksov {l_j}_{j∈}NtakaØ, qto dlØ l¸bogo

j ∈ N znaqenie Ak(al_j ) budet men~xe nekotorogo j0. Pust~ U –

takaØ okrestnost~ nulØ, dlØ kotoroæ znaqenie A_k u l¸bogo fflementa bol~xe j_0. Esli proizvedenie ∏ i∈N^{(1 + ai) shoditsØ, to dlØ}

nekotorogo n ∈ N budet vypolneno m+1∏ i=1 (1 + a_i) − m∏ i=1 (1 + a_i) ∈ U dlØ l¸bogo m > n.

�to ravnosil~no tomu, qto a_{m+1} m∏ i=1 (1 + a_i) ∈ U.

14 V. G. BO`COV Togda, tak kak m∏ i=1 (1 + a_i) shoditsØ pri m → ∞, to A_r (_m∏ i=1 (1 + a_i) ) pri 0 6 r < k

ograniqeny snizu, i suwestvuet N , naqinaØ s kotorogo pri 0 6 r < k A_r (a_{m+1} ) + min_{j<k} { A_j (_m∏ i=1 (1 + a_i) )} > j_0 (m > N ), v qastnosti,

A_r (a_{m+1} ) + { A_s (_m∏ i=1 (1 + a_i) )} > j_0 dlØ 0 6 r, s < k.

Zameqanie. DlØ θ1, θ1 ∈ RK summa θ1 + θ2 = θ^′_0 + θ1 π + . . . , gde θ^′_i –

predstaviteli Teæhm¸llera fflementov R_K , i θ^′_i ∈ Z[θ^p �i 1 , θ^p �i 2 ] po modul¸ π ([2] Chap. 1 (7.6)). Togda dlØ l¸bogo i A_i(θ_1 + θ_2) > 0. No togda A_k(a_{m+1} m∏ i=1 (1 + a_i)) = A_k(a_{m+1} ) < j_0

dlØ l¸bogo m + 1 ∈ {l_j }_j i bol~xego N , sledovatel~no, i a_{m+1} m∏ i=1 (1 + a_i) ∉ U,

otkuda vytekaet protivoreqie s usloviem shodimosti.

Obratno, dlØ l¸boæ okrestnosti nulØ U_{u,{il}l<u} dlØ l¸bogo natural~nogo k 6 u suwestvuet min_{j<k,i∈}N{A_j (a_i)} = j_0. Qerez c oboznaqim koliqestvo indeksov i, dlØ kotoryh vypolneno neravenstvo A_j (a_i) < i_k, hotØ by pri odnom j < k. Togda naqinaØ s nekotorogo N , dlØ m > N budet vypolneno A_j (a_m) + cj_0 > i_k dlØ vseh

j 6 k. Otkuda sleduet, qto A_k (_{m+1}∏ i=1 (1 + a_i) − m∏ i=1 (1 + a_i) ) > i_k,

MUL^TIPLIKATIVNOE RAZLOȷENIE �LEMENTA 15 dlØ l¸bogo natural~nogo k, t.e. m∏ i=1 (1 + a_i) − m+1∏ i=1 (1 + a_i) ∈ U,

pri dostatoqno bol~xih m, sledovatel~no, proizvedenie shoditsØ. �

Teorema. DlØ kaßdoæ troæki (i, j, θ) takoæ, qto (i, j) > 0, θ ∈ RK ,

rassmotrim fflement ε_{ijθ} ∈ V_K , kotoryæ predstavlØetsØ v vide ε_{ijθ} ≡ 1 + θπ^it^j mod p((i, j)+). (1) Pust~ B ⊂ R_K – podnØtie bazisa F nad F_p . Togda esli dlØ l¸bogo

i ∈ Z+ i dlØ l¸boæ okrestnosti edinicy U ⊂ K suwestvuet N ∈ N

takoe, qto dlØ l¸bogo θ ∈ B i l¸bogo j > N fflement ε_{ijθ} leßit

v U, to l¸boæ fflement iz gruppy glavnyh edinic polØ K moßno

predstavit~ v vide v = ∏ (i,j)∈I_v ε_{ijθij} , gde Iv – dopustimoe mnoßestvo. Dokazatel~stvo. Rassmotrim fflement

v ≡ 1 + θπ^it^j mod p((i, j)+), togda v = ε_{ijθ}(v(1 − (ε_{ijθ} − 1) + (ε_{ijθ} − 1)^2 − . . . )) = ε_{ijθ}(1 + {i, j_1}), j < j_1. Oboznaqim posledn¸¸ skobku za v_{ij1} . Analogiqno v_{ij1} predstavim v vide v_{ij1} = ε_{ij1θ1} v_{ij2} , i t.d.

Tak kak dlØ l¸boæ okrestnosti nulØ U pri dostatoqno bol~- xih m po uslovi¸ ε_{ijm θ} ∈ U , sledovatel~no i

(−(ε_{ijm θ} − 1) + (ε_{ijmθ} − 1)^2 − . . . ) ∈ U dlØ l¸bogo θ, togda iz PredloßeniØ poluqaem, qto ∏ k∈I⊂N (1 − (ε_{ijkθk} − 1) + (ε_{ijkθk} − 1)^2 − . . . ) shoditsØ, t.e. moßno opredelit~ v_1 sledu¸wim ravenstvom: v = v_1 ∏ l>j ε_{ilθl} .

16 V. G. BO`COV Pri fftom i_1 = v_K (v_1 − 1) > i. Analogiqno predstavim v_1 v vide

v_1 = v_2 ∏ l>j_{v1} ε_{i1 lθ}0_l , gde j_{v1} = v_K (v_1)

i t.d. Tak moßem sdelat~ l¸boe koneqnoe qislo raz i pri fftom v_n −1, naqinaØ s nekotorogo n, popadet v l¸bu¸ napered dannu¸ okrestnost~ 0, sledovatel~no, po Predloßeni¸, iskomoe proizvedenie shoditsØ k v. �

§2. UsloviØ edinstvenosti

Utverßdenie 1. V predyduwih oboznaqeniØh, esli char K = p i B ⊂ RK – podnØtie bazisa F nad Fp, to ravnosil~ny sledu¸wie

dva utverßdeniØ:

1. DlØ l¸bogo i ∈ Z_+ i dlØ l¸boæ okrestnosti edinicy U ⊂ K suwestvuet N ∈ N takoe, qto dlØ l¸bogo θ ∈ B i l¸bogo j > N fflement ε_{ijθ} leßit v U.

2. L¸boæ fflement iz gruppy glavnyh edinic polØ K moßno predstavit~ edinstvennym obrazom v vide v = ∏ i,j

NOD(p,i,j)=1

∏ θ∈B^ε λ_{ijθ} ijθ , (2)

gde λ_{ijθ} ∈ Z_p, i dlØ l¸boæ pary i, j mnoßestvo {(ijθ) | v_p(λ_{ijθ}) < n} – koneqno dlØ proizvol~nogo n ∈ N.

Dokazatel~stvo. Predpoloßim, qto vypolneno uslovie 1, togda

suwestvovanie predstavleniØ v v vide v = ∏ i,j ∏ θ∈B^ε λ_{ijθ} ijθ sleduet iz dokazatel~stva predyduweæ teoremy, esli ispol~zovat~ sravnenie 1 + ∑ θ∈B^{(aθθ)π} it^j ≡ ∏ θ∈B^{(1 + θπ} it^j)^{aθ} mod p((i, j)+), a_θ ∈ Z_p.

DlØ privedeniØ k iskomomu vidu vse somnoßiteli ε_{ijθ}, dlØ kotoryh NOD(i, j, p) = p, iskl¸qa¸tsØ analogiqno ([2] Chap. 1 (6.2)).

MUL^TIPLIKATIVNOE RAZLOȷENIE �LEMENTA 17 Qtoby dokazat~ edinstvennost~ rassmotrim predstavlenie 1 ∈ K v vide (2), i pust~ (i^′, j^′, θ^′) – takaØ troæka, qto (i^′, j^′, p) = 1 i (i_1, j_1) = p^{vp(λi}0^j0^θ0^)i, p^{vp(λi}0^j0^θ0^) = min{p^{vp(λijθ )}i, p^{vp(λijθ )}j}. Togda imeetsØ sledu¸wee sravnenie : 1 ≡ ∏ θ∈B^{(1 + θπ} i_1 tj_1 )λ0_θ mod p((i

1, j_1)+), gde λ^′_θ = λ_i0_j0_θ p^{vp(λi}0^j0^{θ )} pri λ_i0_j0_θ ≠ 0

i nol~ v protivnom sluqae. Dvaßdy pereædØ k vyqetam, poluqim ∑ θ∈B^λ ′ θθ = 0, togda ∀θ λ^′_θ = 0, tak kak B – podnØtie bazisa. Takim obrazom, p | λ^′_θ, otkuda sleduet, qto λ_θ = 0.

Esli pervoe uslovie ne vypolneno, to dlØ kakogo-libo i suwestvuet okrestnost~ edinicy U i posledovatel~nosti {j_n}_{n∈}N i {θ_n}_{n∈}N, takie qto ε_{i,jn,θn} ∉ U, gde posledovatel~nost~ {j_n}_{n∈}N – strogo vozrasta¸waØ.

Rassmotrim v_0 = 1 + ∑ n∈N^{anθntjn πi,} gde a_n vybiraetsØ takim, qtoby n−1∑ k=1 λ_{ikθk} b_k ≠ −a_nθ_n, gde {λ_{ikθk} }_k – nabor pokazateleæ iz mul~tiplikativnogo razloßeniØ 1 + n−1∑ k=1 a_kθ_kt^{jk} π^i ≡ ∏ m∈Z_{NOD(p,i,m)=1}^∏θ∈B^{ελimθimθ mod πi−1,}

18 V. G. BO`COV a b_k – kofffficienty pri t^{jn} π^i v additivnom razloßenii ε_{ikθ}. Togda esli v_0 predstavim v iskomom vide, to ego razloßenie dolßno soderßat~ ∏ n ε^{an}_{ijnθn} , kotoroe, soglasno Predloßeni¸, ne shoditsØ, sledovatel~no i samo “razloßenie” v_0 toße ne shodit-

sØ. � Utverßdenie 2. V predyduwih oboznaqeniØh, esli char K = 0, to

ravnosil~ny sledu¸wie dva utverßdeniØ:

1. DlØ l¸bogo i ∈ Z_+ i dlØ l¸boæ okrestnosti edinicy U suwestvuet N ∈ N takoe, qto dlØ l¸bogo θ ∈ B i j > N fflement ε_{ijθ} leßit v U.

2. L¸boæ fflement iz gruppy glavnyh edinic polØ K moßno predstavit~ edinstvennym obrazom v vide v = ∏ 0<(i,j) ∏ θ∈B^ε λ_{ijθ} ijθ , gde 0 6 λ_{ijθ} < p.

Dokazatel~stvo. Analogiqno predyduwemu utverßdeni¸. � Utverßdenie 3. V predyduwih oboznaqeniØh, esli char K = 0 i

p − 1 - e, (3)

a B ⊂ RK – proizvol~noe podnØtie bazisa F nad Fp, togda ravno-

sil~ny sledu¸wie dva utverßdeniØ:

1. DlØ l¸bogo i ∈ Z_+ i dlØ l¸boæ okrestnosti edinicy U suwestvuet N ∈ N takoe, qto dlØ l¸bogo θ ∈ B i j > N fflement ε_{ijθ} leßit v U.

2. L¸boæ fflement iz gruppy glavnyh edinic polØ K moßno predstavit~ edinstvennym obrazom v vide v = ∏ (i,j)<^p_p�_1 e

NOD(p,i,j)=1

∏ θ∈B^ε λ_{ijθ} ijθ ,

gde λ_{ijθ} ∈ Z_p, i dlØ l¸boæ pary i, j mnoßestvo {θ | v_p(λ_{ijθ}) < n} – koneqno dlØ proizvol~nogo n ∈ N.

MUL^TIPLIKATIVNOE RAZLOȷENIE �LEMENTA 19

Sledstvie. V predyduwih oboznaqeniØh, esli char K = 0 i p−1 | e,

ξ_p /∈ K, to vyberem a ∈ K takoe, qto v(a) = 1 p − 1 e, i oboznaqim qerez P_a polinom x^p + λx, gde λ – klass vyqetov^p_{ap}�_1 v K. Pust~ B_1 ⊂ R_K takoe, qto klassy vyqetov v K obrazu¸t bazis K/P_a(K) kak vektornogo prostranstva nad F_p . DlØ θ ∈ B_1 vyberem η_θ ≡ 1 + θa^p mod p( p p − 1 e+). Togda esli dlØ l¸bogo natural~nogo s > k vypolneno − p · (p^s − p^{k+1} + 1) · . . . · (p^s − p^k) (p^k + 1) · . . . · (p^{k+1}) /∈ RK , (4) gde k = min{v_p(e_1), v_p(e_2)}, to ravnosil~ny sledu¸wie dva utverßdeniØ:

1. DlØ l¸bogo i ∈ Z_+ i dlØ l¸boæ okrestnosti edinicy U suwestvuet N ∈ N takoe, qto dlØ l¸bogo θ ∈ B i j > N fflement ε_{ijθ} leßit v U.

2. L¸boæ fflement iz gruppy glavnyh edinic polØ K moßno predstavit~ edinstvennym obrazom v vide v = ∏ (i,j)<^p_p�_1 e

NOD(p,i,j)=1

∏ θ∈B^ε λ_{ijθ} ijθ ∏ θ∈B1^η b_θ θ , (5)

gde λ_{ijθ}, b_θ ∈ Z_p, i dlØ l¸boæ pary i, j mnoßestva {θ | v_p(λ_{ijθ}) < n}, {θ | v_p(b_θ) < n} – koneqny dlØ proizvol~nogo n ∈ N.

Dokazatel~stvo UtverßdeniØ 3 i SledstviØ. Suwestvovanie

razloßeniØ poluqaem analogiqno Utv. 1 i ([2] Chap. 1 (6.4)).

Rassmotrim fflement a ∈ M_K takoæ, qto 1 + a = (1 + θπ^it^j)^{ps} dlØ nekotoryh i, j ∈ Z, s ∈ N, θ ∈ R_K . Tak kak v(C^{pk}_ps ) = (s − k)e,

20 V. G. BO`COV to 1+a = 1+ p^s∑

k=1 C^k_ps θ^k(π^it^j)^k = 1+ s∑ k=1 {(s−k)e_1 +ip^k, (s−k)e_2 +jp^k }. (6) Zametim, qto funkciØ ϕ(x) = p^x − xe imeet odin ffkstremum – minimum. Raznost~ znaqeniæ normirovaniØ dvuh posledovatel~nyh slagaemyh iz summy v poslednem ravenstve v (6) ravna e − (p − 1)p^k(i, j), sledovatel~no, v(a) = (s − m)e + (p − 1)p^m(i, j), gde m = max{k | e > (p − 1)p^k(i, j)}. (7) Lemma. V predyduwih oboznaqeniØh, esli vypolneno uslovie (3)

ili, pri nevypolnenii (3), vypolneno (4), to rassmotrim

1 + b = (1 + θ^′(π^′)^i 0 (t^′)^j 0 )^{ps} 0 , gde θ^′ ∈ R_K .

Togda esli a ≡ b mod p(v(a)+), to a = b.

Dokazatel~stvo. Pust~ max{n | e > (p − 1)p^n(i, j)} = k > k^′ = max{n | e > (p − 1)p^n(i^′, j^′)}, togda iz (7) poluqaem (i^′, j^′) < p^{k−k}

0_{+1}

(i, j) , i tak kak normirovaniØ a i b ravny, to

(s − s^′ − k + k^′)e = (i^′, j^′)p^k 0 − (i, j)p^k. No pravaØ qast~ men~xe, qem (i, j)p^k(p−1) < e, togda s = s^′, i = i^′, j = j^′, k = k^′, togda i θ = θ^′, pri e ≠ (i, j)p^k(p − 1), t.e. pri vypolnenii (3), tak kak slagaemoe s minimal~nym normirovaniem tol~ko odno. V sluqae esli (3) ne vypolneno, to suwestvuet para (i, j), pri kotoroæ dva slagaemyh v (6) ime¸t minimal~noe normirovanie. No iz (4) sleduet, qto dlØ l¸bogo θ ∈ R_K i dlØ l¸bogo natural~nogo s > k vypolneno ∀s ∈ N C^{pk}_ps p^{s−k} θ_0 θ^{pk} ≠ − C^{pk+1}_ps p^{s−k−1} θ^{pk+1} , togda, tak kak ξ_p /∈ K, to analogiqno dokazatel~stvu ([2] Chap. 1 (5.7)) snova poluqaem, qto θ = θ^′. �

MUL^TIPLIKATIVNOE RAZLOȷENIE �LEMENTA 21 Esli suwestvuet razloßenie 1 ∈ K, togda iz lemmy poluqaem, qto 1 ≡ 1 + ∑ θ∈B^{θp} sπ^{i0} t^{j0} mod p(r+), (8)

r = (v_p(λ_{i0j0θ})e_1 + i_0, v_p(λ_{i0 j0θ})e_2 + j_0),

i r – minimal~noe, predstavimoe v takom vide. To est~ v (8) prisutstvu¸t tol~ko slagaemye, poluqa¸wiesØ ot ε_{i0 j0θ}, a togda analogiqno Utv. 1 poluqim λ_{i0j0θ} = 0.

Neobhodimost~ pervogo usloviØ dokazyvaetsØ toqno tak ße, kak v Utv. 1. �

Zameqanie. Pri nevypolnenii (3), (4) edinstvennosti net, tak

kak v fftom sluqae suwestvuet troæka (i, j, θ_k) takaØ, qto v (_n∏ k=1 ( 1 + θ_kπ^it^j )_{akp}^s − 1 ) > (i, j), sledovatel~no, moßno predstavit~ edinicu v vide (5).

Literatura 1. I. B.ȷukov, A. I. Madunc, Mnogomernye polnye polØ: topologiØ i

drugie osnovnye ponØtiØ. — Trudy Sankt-Peterburgskogo matematiqe-

skogo obwestva 3 (1995), 4–46.

2. I. B. Fesenko, S. V. Vostokov, Local fields and their extensions. A constructive approach. — Transl. Math. Monographs, AMS, Providence, RI 121 (1993).

Bojtsov V. G. Multiplicative representation of principal units in twodimentional complete fields.

This paper gives conditions on existence and uniqueness of representation of principal units in two-dimentional complete fields as a product of principal units from some fixed set.

Postupilo 1 noØbrØ 1999 g. S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet

E-mail: vadim79@mail.ru