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Dertfxisteuzsatzleicht
:
g-

§ | abelsch ( normal ) ⇒ In : = Nur, (E)

ist offen und von endlichem Index

Die Umkehrg ist der sogenannte
Existenzsatzi-seiEEkxofh.eu und [K ' : Ifmer
Dann ist I eine Nomengruppe ,

d. h
.

es 21K
abelsch mit Nur, (E) = I .

Beweis [K × : I] = m ⇒ um E I ± Kx

Es genügt zu zeigen : K" ist Nomengruppe
Wir nehmen zunächst an

, daß
Atm E k

'
.

Wir wenden nun Kummvtheoie an
.

Sei ae K '
. 3¥ La : = K (Tat)

Sei L : = Inquirer .
Da I "Ämter , ist

LIK eine endliche abelsche Erweitmg .



Bete Nur. (E) = K
""

Bat Aus der allgemeinen Theorie ( [Stucky ,
Satz ?)

wissen wir

Nur
,

= : E = Iana = IIIa ftp.b.ee]Es gilt : [↳ : kJ = [Klara) : KJ = :D
X

ard (ak") in KYK.vn
also ist d ein Teiler von m

.

⇒ um E Kid E F-
La
= Nba ," Kö ) ,

dein AEK ⇒ Nea ," (a) = xd

⇒ K "" E I
,

Kummvthevie ⇒ [ke : kneif =/ halt4K) )

⇒ kxm =p

= [^ : Ea]
-L

Z-umallgemeinen-TI.si Ki : = Kpm) .

Sei ↳ Ihn , so daß Kim = Nun (E)



Gi IIL, endlich ,
so daß IIK galaissoh ist .

L

| Dann gilt :

| ) gab . Nik (E) = Nun Nik.IE)

= Klum) EN
"" ( Nun. ( E )

K = Nun ," ( Kim )
= Chun ( KF ))

"

= um

Den K" Obergruppe der Neuengruppe
Nin ( Ü ) ist , ist auch K

" eine Nomengruppe .

µ. Sei TEE Kx
.

FASÄ :
the

i) I ist Nomengruppe i) I offen von evtl . Index
iii ) I abgeschlossen von endl . Index iv) [ke : IJ < -

Berufs: (i ) ⇐ ( i) ist der vorige Satz
(ii ) (iii ) war eine Übungsaufgabe
Ei) ⇒ Ciu ) ✓

Ciu) ⇒ Ei) [K' : I] = in ⇒ K" E I

⇒ mit aEI ist auch ak" E F-
- Der
offen



Satz Die Nonnengruppen sind genau die Obergruppen
von

←! > × Ui"
,
n = 91,2 , - - -

f = 1,2 ,
- - -

Beweis :
-

n-1

[ K" : er! ) × nö] = { tilgen
-Dg" ,

n > o

f ( g"
- i) ,

n = 0

⇒ also ist auch jede Obergruppe von endlichem

Index und damit Namengruppe .

Sei umgekehrt I Neuengruppe ⇒ [K ' : Ife-
⇒ I E ke ist offen ⇒ Jn mit Mü' = I

[K ' : II = : f ⇒ on! c- F-

Insgesamt : Er! ) + Uü" E I -



Lnbintatefouralelruppenlitvatnr
: Neukirch

, Algebraische Zahlentheorie
F.wasawa

,
Local ClansFidel Theory

KI Qp endlich ,
F = Tu , g

= gr. =/ EI , 0=9

}, ÷ { tlz) c- OffzB / ftz) ETZ med deg 2
FA) = 2-9 mod TO }

Bge 1) ftz) = TZ + Zeit E Er

2) K = ④
p ,
r =p ,

ftz) = fz +1)
P
- 1

A

J
p

Konvention f" tz) = n- maliges Einsetzen
= t ( fl . . . Hz)

f" (z) = Z
Sei 1 = K?

DI Ag" : = { weh / t" (w) = 0}
Lan :

-

- Klan )
Es gilt : | Nantes , [Lan : k] es



Jm2.Beispij.fm (ZI = (+ + 1) P
"

- 1

⇒ ↳ = { Jp! - i I k :O, -
- - , p

"
- ^ }

⇒ Lg
"

= Qp ( Ipn)

Man zeigt leicht : ^t.mn E Af
,
n

⇒ K E Lg
.
". ,
E Lf

,
n

E
- - - Lg = K (Ng )

= Un Lan
Ag = Un In

Zu te ? gibt es eine Ig bestimmte

Potenzreihe Ff KH) c- OIEX , -1J mit

Ffk ,
t) = Xt Y med deg2

f ( Ff (x. xD = Ff ( tk) , HD)
Zu te ? und AEO gibt es eine eindeutige
bestimmte Potenzreihe Eis EOEEY] mit

[a! KI = AX moddeg 2
ft Eätgkl ) = [über ( tk)



Satz :
F-

a) Ff (X. Y) ist eine formale komm . Gruppe , d. h .

Ffk ,
t ) = Fflt , )

Ft ( Ff IX. D . ) =! (X , F-Hz))
b) [äfgk) ist ein Endomorphismus von Fflx,),
d- h

. ein#(x. D) = ! (EKKI , Ek)
c) Fvnr gilt : Ffg K ) = t

"

lx)
,
Enzo

.

Satz Ist f c- Jr ,
so ist gr

: -- {aeh / Hat >o}
ein O - Modul

,
d. h

.

× ty : = -7k) ,
a
;
× : = [äfgk)

Die Nullstellenmengen Man Eifn ist der

Untermodul der f"KI = Eöifgk) = är
Tvsiaupunhte von gr

.

Es gilt : Man = In@
[ab @n ) I a + T

"0 ,
w
"
istprima"
- Terrinepunkt.



Da Lg
.
" hängt nur von * ab ,

nicht um t c- Ir ,

ab
.
Man schreibt daher :

↳
in

Berufung : Lan sind die Analogen türk ¥ Qp
der p

"
- ten kreisteihngskp.gs/Jpn ) .

Klassenkörpvthevetisdateschrihngt
.
"""

|
abelsch

. adf.ru/ri-%af
G- EIN) ← ä

voll verzweigt
Zugehörige Nomengruppe :
Er> x Mü

Satz: Sei a= nö
"

c- K "
,
ne ! . Dann

ist @ , ↳„ 1) (w) = feiitglw) ,

µ WE Afar
.



EEG : Die Namengruppen der unverzweigten
Erriet- gen sind genau die

< ist> × Un

Satz Die Neuen gruppen der
voll verzweigten

abelschen Erweit-gen sind genau die
Ohrgruppen von hr> × Ui"

,
a- 1,2

.
. . . .

"

lokaler Satz von
Kronecker - Weber

"

| ) ab
.

,
voll verzweigt

K

Kun =
max .

ab .

Erweit-g
um
K

.

4.=L. max .
ab

.
voll

verzweigte Erveit-g|✓ K "" von K

K




