Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 321, 2005 g.

V. V. Ixhanov, B. B. Lur~e

GIPOTEZA HASSE DL˚ CIKLIQESKIH RASXIRENI`

V svoe vremØ H. Hasse vyskazal gipotezu o tom, qto uslovie, vposledstvie nazvannoe usloviem soglasnosti, ØvlØetsØ dostatoqnym dlØ pogrußeniØ v sluqae kommutativnogo Ødra [1]. �ta gipoteza byla pozdnee nezavisimo oprovergnuta D. K. Faddeevym i I. R. Xafareviqem [2, 3], priqem v [2] v kaqestve Ødra vystupala cikliqeskaØ gruppa vos~mogo porØdka. Odnako do poslednego vremeni ne bylo Øsno, spravedliva li gipoteza Hasse v sluqae pogrußeniØ cikliqeskogo rasxireniØ v cikliqeskoe. Ubeditel~nye soobraßeniØ v pol~zu togo, qto uslovie soglasnosti ne garantiruet pogrußaemost~ i v fftom sluqae, privel A. V. ˚kovlev [5]. V nastoØweæ rabote Øvno stroitsØ sootvetstvu¸- wiæ primer dlØ poleæ algebraiqeskih qisel, kogda pogrußaemoe pole ØvlØetsØ kvadratiqnym rasxireniem.

§1. UsloviØ pogrußeniØ

Pust~ k – pole, a ∈ k^∗ i ne ØvlØetsØ kvadratom v k, togda K = k( √ a) – kvadratiqnoe rasxirenie polØ k. Rassmotrim zadaqu pogrußeniØ polØ K v cikliqeskoe rasxirenie stepeni 2^n. TakaØ zadaqa rassmatrivalas~ v [4, 5]. DlØ poleæ algebraiqeskih qisel ffta zadaqa konkretizirovalas~ v [6], no v fftoæ posledneæ rabote byla dopuwena netoqnost~ v formulirovke i dokazatel~- stve teoremy 2, na kotoru¸ ukazal A. V. ˚kovlev.

Budem predpolagat~, qto k – pole algebraiqeskih qisel. Pust~ k_1 – pole, poluqennoe prisoedineniem k k pervoobraznyh korneæ stepeni 16 iz 1. Budem predpolagat~, qto k_1/k – rasxirenie stepeni 8, gruppa Galua F kotorogo – necikliqeskaØ abeleva gruppa s obrazu¸wimi σ i γ i sootnoxeniØmi σ^4 = 1,

γ^2 = 1, priqem deæstvie avtomorfizmov σ i γ na korni zadaetsØ

Rabota vypolnena pri finansovoæ podderßke fonda RFFI, grant 03- 01-00633 i 03-01-00349. 197

198 V. V. IXHANOV, B. B. LUR^E formulami: (√ 2 + √ 2 )_σ = √ 2 − √ 2 √ −1^σ = √ −1, (√ 2 + √ 2 )_γ = √ 2 + √ 2 √ −1^γ = − √ −1. Kak bylo pokazano v [6] (sm. teoremu 1), esli v rassmatrivaemoæ zadaqe n > 4 i vypolneno uslovie soglasnosti, to dostatoqno rassmotret~ soputstvu¸wu¸ zadaqu pogrußeniØ s cikliqeskoæ gruppoæ porØdka 16, pofftomu v dal~neæxem budem predpolagat~, qto n = 4.

Napomnim uslovie pogrußeniØ dlØ rassmatrivaemoæ zadaqi, poluqennoe v [4] i [5].

Teorema 1. Pust~ k – pole, harakteristika kotorogo ne ravna 2

i k_0 = k( √ −1). Pust~ F_0 – podgruppa gruppy F , sootvetstvu¸waØ podpol¸ k_0 i b ∈ k_0 – takoæ fflement, qto N_{k0/k}b = a ne ØvlØetsØ kvadratom. Oboznaqim qerez x, y ∈ H^0(F_0, k^∗_1) klassy fflementov a, b po modul¸ N_{k1/k0} k^∗_1. Togda rasxirenie k( √ a) pogrußaetsØ v cikliqeskoe rasxirenie stepeni 16 togda i tol~ko togda, kogda v gruppe H^0(F_0, k^∗_1) suwestvuet takoæ fflement z, qto y + 2z ∈ H^0(F_0, k^∗_1) invarianten otnositel~no gruppy F .

Dokazatel~stvo sm. v [4] i [5].

Ispol~zuØ teoremu 1, my pereformuliruem usloviØ pogrußeniØ rassmatrivaemoæ zadaqi v sluqae poleæ algebraiqeskih qisel. Pust~ k_2 = k( √ −1, √ 2) i S – mnoßestvo prostyh divizorov polØ k, gruppa razloßeniØ kotoryh v rasxirenii k_1/k sovpadaet s F_0. Moßno sqitat~, qto σ – obrazu¸wiæ fflement gruppy F_0, kotoraØ ØvlØetsØ cikliqeskoæ gruppoæ porØdka 4. DlØ p ∈ S k_p – popolnenie k v toqke p i θ_p – lokal~nyæ gomomorfizm Artina k^∗_p → F_0.

Teorema 2. Pust~ K = k(^√a) – kvadratiqnoe rasxirenie polØ

algebraiqeskih qisel k. Esli H^3(F, k^∗_1) = 0, to dlØ pogrußeniØ K v cikliqeskoe rasxirenie stepeni 16 neobhodimo i dostatoqno vypolneniØ usloviØ soglasnosti. Esli H^3(F, k^∗_1) ≠ 0, neobhodimo sledu¸wee dopolnitel~noe uslovie pogrußeniØ. Kogda a ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_2/k, to ∏ p∈S θ_p(a) = 1, inaqe, t.e. kogda a ne

GIPOTEZA HASSE DL˚ CIKLIQESKIH RASXIRENI` 199

ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_2/k, to ∏ p∈S θ_p(a) = σ^2.

Dokazatel~stvo. Zametim, qto esli H^3(F, k^∗_1) = 0, to dostatoq-

nost~ usloviØ soglasnosnosti dlØ razreximosti abelevoæ zadaqi pogrußeniØ byla dokazana v [7], pofftomu my rassmotrim sluqaæ, kogda H^3(F, k^∗_1) ≠ 0.

Zametim, qto netrivial~nost~ gruppy H^3(F, k^∗_1) oznaqaet, qto gruppa razloßeniØ prostogo divizora p ∈ k_2 libo cikliqeskaØ porØdka 2, libo ediniqnaØ.

Pust~ rassmatrivaemaØ zadaqa pogrußeniØ razrexima, togda soglasno teoreme 1 naædutsØ takie fflementy u ∈ k_0 i v ∈ k_1, qto

ab^{−2} = ( u^{1−γ} )_2

N_{k1/k0} v. Togda ab^{−2}u^{2(γ−1)} = ab^{−2}u^2_0u^{−4} ØvlØetsØ

normoæ v rasxirenii k_1/k_0, gde u_0 = N_{k0/k}v i, sledovatel~no,

ab^{−2}u^2_0 takße ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_1/k_0.

Esli a ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_2/k, to fflement b moßno vybrat~ tak, qtoby on byl normoæ v rasxirenii k_2/k_0, t.e.

b^{−2} ØvlØetsØ normoæ v k_1/k_0. Takim obrazom, au^2_0 ØvlØetsØ normoæ

v rasxirenii k_1/k_0, sledovatel~no, θ_p(au^2_0) = 1 dlØ vseh p ∈ S i ∏ p∈S θ_p(au^2_0) = 1. Sledovatel~no, uslovie ∏ p∈S θ_p(a) = 1 ffkvivalent-

no uslovi¸ ∏ p∈S (u_0, 2)_{kp} = 1, gde (u_0, 2)_{kp} – simvol Gil~berta v

pole k_p. Zametim, qto esli p ∈ k i gruppa razloßeniØ divizora p v rasxirenii k_2/k libo ediniqnaØ, libo {γ}, to simvol

(u_0, 2)_{kp} raven 1. Esli gruppa razloßeniØ divizora p est~ {σγ},

to simvol (u_0, 2) raven 1, tak kak u_0 ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_0/k. Takim obrazom, esli p∈S, to (u_0, 2)_{kp} = 1, sledovatel~- no, ∏ p∈S (u_0, 2)_{kp} = 1.

Pust~ teper~ a ne ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_2/k. To- gda ∏ p∈S (b, 2)_{k0p} = −1 (zdes~ v proizvedenii my berem odin iz

divizorov, leßawih nad p v pole k_0), ibo v protivnom sluqae suwestvoval by fflement d ∈ k takoæ, qto (bd, 2)_{k0p} = 1 dlØ vseh

p ∈ S i ØvlØ¸wiæsØ normoæ v k_0/k, t.e. bd – norma v k_2/k_0, sle-

dovatel~no, ad^2 – norma v k_2/k_0 i a – norma v k_2/k (d^2 – norma v

k_2/k, tak kak d ØvlØetsØ normoæ v k_0/k).

Obratno, pust~ kvadratiqnoe rasxirenie k( √ a)/k vybrano

tak, qto dlØ rassmatrivaemoæ zadaqi pogrußeniØ vypolneno uslovie soglasnosti, i krome togo, vypolneno dopolnitel~noe

200 V. V. IXHANOV, B. B. LUR^E uslovie pogrußeniØ. Vypolnenie usloviØ soglasnosti ravnosil~no razreximosti vseh soputstvu¸wih brauffrovskih zadaq. Poskol~ku Ødro rassmatrivaemoæ zadaqi pogrußeniØ ØvlØetsØ cikliqeskoæ gruppoæ porØdka 8, to dostatoqno rassmotret~ tri brauffrovskie zadaqi, a imenno, zadaqi sootvetstvu¸wie harakteram χ_1, χ_2, χ_3 Ødra, opredelennym na obrazu¸wem fflemente α Ødra sledu¸wim obrazom: χ_1(α) = −1, χ_2(α) = i i χ_3(α) = 1 + i√ 2 . Razreximost~ brauffrovskih zadaq pogrußeniØ, sootvetstvu¸- wih harakteram χ_1, χ_2 i χ_3, ravnosil~na raspadeni¸ algebr kvaternionov [a, −1] nad polem k, [a, 2] nad polem k_0 i [ a, 1 + i √ 2 ] nad polem k_2, sootvetstvenno.

Takim obrazom, vypolnenie usloviØ soglasnosti vleqet raspadenie algebry [a, −1] nad polem k, qto oznaqaet, qto a ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_0/k, t.e. suwestvuet b ∈ k_0 i N b = a. Rassmotrim fflement ab^{−2}. Esli a – norma v k_2/k i ∏ p∈S θ_p(a) = 1, to

vyberem b tak, qtoby ono bylo normoæ v k_2/k_0, togda b^{−2} ØvlØetsØ normoæ v k_1/k_0 i ostaetsØ vybrat~ t ∈ k^∗ tak, qtoby at^2 bylo by normoæ v k_1/k_0. Esli p – prostoæ divizor polØ k_0 i gruppa razloßeniØ delitelØ p v rasxirenii k_1/k_0 est~ {σ^2}, to

at^2 – lokal~naØ norma pri l¸bom vybore t, tak kak vypolneno

uslovie soglasnosti (algebra kvaternionov [ a, 1 + i √ 2 ] raspadaet-

sØ nad polem k_2). Esli p leßit nad divizorom iz S, to vybor t vozmoßen v silu usloviØ ∏ p∈S θ_p(a) = 1.

Pust~ a ne ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_2/k, togda b moßet ne byt~ lokal~noæ normoæ v rasxirenii k_2/k_0 tol~ko v toqkah, leßawih nad p ∈ S, priqem qislo par deliteleæ p ∈ S, v kotoryh simvol Gil~berta (b, 2) raven −1, neqetno, ibo v protivnom sluqae moßno vybrat~ u_0 ∈ k^∗ tak, qtoby ono bylo normoæ v k_0/k i simvoly (bu_0, 2) stali by ravnymi 1. Takim obrazom, esli a ne ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_2/k, to ∏ p∈S θ_p(b^{−2}) = σ^2. Po uslo-

vi¸, ∏ p∈S θ_p(a) = σ^2, sledovatel~no, ∏ p∈S θ_p(ab^{−2}) = 1, i suwestvuet

takoæ fflement u_0 ∈ k^∗, qto u_0 ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii

k_0/k i ab^{−2}u^2_0 ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_1/k_0, t.e. po teore-

me 1 rassmatrivaemaØ zadaqa pogrußeniØ razrexima. Teorema

GIPOTEZA HASSE DL˚ CIKLIQESKIH RASXIRENI` 201 dokazana.

Zameqanie. Mnoßestvo S sostoit iz beskoneqnogo qisla divi-

zorov. Odnako, poqti vse simvoly v proizvedenii ∏ p∈S θ_p(a) rav-

ny 1. Dostatoqno rassmatrivat~ tol~ko te divizory p, kotorye delØt glavnyæ divizor (a) i ØvlØ¸tsØ delitelØmi divizora 2.

§2. Primer nerazreximoæ zadaqi pogrußeniØ

V nastoØwem paragrafe my postroim primer zadaqi pogrußeniØ, dlØ kotoroæ vypolneno uslovie soglasnosti, no tem ne menee, ona nerazrexima. Zametim, qto vpervye podobnyæ primer byl postroen v [2].

Pust~ k = Q( √ 47) – kvadratiqnoe rasxirenie polØ racional~nyh qisel Q. PolØ k_0, k_1, k_2 ime¸t tot ße smysl, qto v predyduwem paragrafe. Poloßim a = 8 + √ 47 i K = k( √ a). Voznikaet zadaqa pogrußeniØ kvadratiqeskogo rasxireniØ K/k v cikliqeskoe rasxirenie stepeni 16. Pokaßem, qto dlØ rassmatrivaemoæ zadaqi pogrußeniØ vypolneno uslovie soglasnosti, kotoroe ffkvivalentno razreximosti soputstvu¸wih lokal~nyh zadaq pogrußeniØ. Zametim, qto k/Q – razvetvlennoe v toqke 2 rasxirenie i moßno sqitat~, qto glavnyæ divizor (a) – prostoæ delitel~ divizora 17 iz Q. Krome togo, a > 0, sledovatel~no, dostatoqno proverit~ lokal~nye usloviØ pogrußeniØ v dvuh toqkah p_1 i p_2 polØ k, sootvetstvu¸wih delitelØm 17 i 2, sootvetstvenno. Tak kak lokal~noe pole Q_{17}, i sledovatel~no,

k_{p1} soderßit pervoobraznyæ koren~ iz 1 stepeni 16, to sootvet-

stvu¸waØ lokal~naØ zadaqa pogrußeniØ razrexima. OstaetsØ rassmotret~ lokal~nu¸ zadaqu pogrußeniØ, sootvetstvu¸wu¸ toqke p_2.

Zametim, qto k_{p2} /Q_2 – vpolne razvetvlennoe kvadratiqnoe rasxirenie. Pust~ π – prostoæ fflement polØ k_{p2} . Togda a = 8 + √ 47 ≡ √ −1α^2(mod π^6), gde α – edinica polØ Q_2 (−47 ØvlØetsØ

qetvertoæ stepen~¸ v Q_2). Po lemme HenzelØ, a( √ −1)^{−1} ØvlØ-

etsØ kvadratom v pole k_{p2} , sledovatel~no, a = √ −1 ε^2_1, gde ε_1 –

edinica polØ k_{p2} . Takim obrazom, uslovie razreximosti lokal~- noæ zadaqi pogrußeniØ v toqke p_2 sostoit v raspadenii algebr [ √ −1, −1] nad polem k_{p2} , [ √ −1, 2] nad polem k_{p2} i [√ −1, 1 + √ −1 √ 2 ] nad polem k_{p2} ( √ 2). ˚sno, qto vse tri algebry raspada¸tsØ. Ta-

202 V. V. IXHANOV, B. B. LUR^E kim obrazom, uslovie soglasnosti dlØ rassmatrivaemoæ zadaqi vypolneno.

PorØdok gruppy H^3(F_2, k^∗_2) raven 2, gde F_2 – gruppa Galua rasxireniØ k_2/k, tak kak kaßdyæ prostoæ divizor polØ k imeet, po kraæneæ mere, dva prostyh delitelØ v pole k_2.

Pokaßem, qto a ne ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_2/k. Poloßim L = k (√ −1,^4 √ 2 ) . Gruppa Galua H rasxireniØ L/k – gruppa diffdra s obrazu¸wimi γ i σ, priqem √ −1^{γ−1} = −1, √ −1^{σ−1} = 1, 4√ 2^{γ−1} = 1,^4 √ 2^{σ−1} = √ −1. Rasxirenie L/k imeet vetvlenie tol~- ko v toqke p_2. Tak kak a ØvlØetsØ lokal~noæ ediniceæ vo vseh popolneniØh polØ k, krome k_{p1} , to a ØvlØetsØ lokal~noæ normoæ v rasxirenii L/k vo vseh toqkah, iskl¸qaØ razve lix~ toqki p_1 i p_2.

˚sno, qto 2 i −1 ØvlØ¸tsØ kvadratami v pole k_{p1} , tak kak razreximy sravneniØ x^2 ≡ 2(mod 17) i x^2 ≡ −1(mod 17), priqem rexeniem pervogo sravneniØ ØvlØetsØ 6. Tak kak sravnenie

x^2 ≡ 6(mod 17) nerazreximo, to gruppoæ razloßeniØ divizora p_1 ∈ L, leßawego nad p_1, ØvlØetsØ cikliqeskaØ gruppa vtorogo

porØdka. Zametim, qto rasxirenie L_{p1} /k_{p1} ØvlØetsØ nerazvetvlennym, sledovatel~no, a ne ØvlØetsØ normoæ v fftom rasxirenii.

UbedimsØ, qto a ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii L_{p2} /k_{p2} , gde

p_2 – divizor polØ L, leßawiæ nad p_2. Zametim, qto ffto cikli-

qeskoe rasxirenie qetvertoæ stepeni, t.k. −1 ØvlØetsØ kvadratom v pole k_{p2} (−1 ≡ 47(mod 8)). Pri fftom a = √ −1ε^2_1, gde ε_1 –

edinica polØ k_{p2} . Zametim, qto N_{kp2 /Q2} a = 17, sledovatel~no,

N_{kp2 /Q2} ε^2_1 – qetvertaØ stepen~ v Q_2, t.e. N_{kp2 /Q2} ε_1 ØvlØetsØ kva-

dratom v Q_2, ili ε_1 = α_1ε^2, gde α_1 – edinica polØ Q_2, a ε_2 – edinica polØ k_{p2} . Takim obrazom, a = √ −1α^2_1ε^4_2. Zametim, qto

simvol Gil~berta (α_1, 2) v pole k_{p2} raven 1, t.e. α_1 – norma v rasxirenii k_{p2} ( √ 2)/k_{p2} , sledovatel~no, α^2_1ε^4_2 ØvlØetsØ normoæ v

rasxirenii k_{p2} (^4 √ 2)/k_{p2} .

OstaetsØ pokazat~, qto √ −1 ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii

k_{p2} (^4 √ 2)/k_{p2} . Poloßim L_1 = Q( √ −1) i L_2 = Q( √ −1, √ 2). To- gda √ −1 = N_{L2/L1} 1 − √ −1 √ 2 . Rassmotrim algebru kvaternionov ( 1 − √−1 √ 2 , √ 2 ) nad polem L_2. Tak kak v pole L_2 nad 2 leßit edin-

GIPOTEZA HASSE DL˚ CIKLIQESKIH RASXIRENI` 203 stvennyæ prostoæ divizor p^′_2, a invarianty fftoæ algebry ravny 0 vo vseh ostal~nyh toqkah polØ L_2, to invariant fftoæ algebry

raven 0 i v toqke p^′_2, t.e. 1 − √ −1 √ 2 ØvlØetsØ normoæ v rasxire-

nii L_2(^4 √ 2)/L_2 i √ −1 – norma v rasxirenii k_{p2} (^4 √ 2)/k_{p2} . Takim

obrazom, my pokazali, qto a ØvlØetsØ lokal~noæ normoæ v rasxirenii k( √ −1,^4 √ 2)/k vo vseh toqkah, iskl¸qaØ p_1.

UbedimsØ, qto a ne ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_2/k. Zametim, qto a ØvlØetsØ normoæ v k_0/k nekotorogo fflementa b ∈ k_0. S drugoæ storony, a kak glavnyæ idel~ polØ k ØvlØetsØ normoæ idelØ b polØ k_0, ime¸wego sledu¸wiæ vid: prostoæ fflement v toqke p_1, leßaweæ nad p_1, i lokal~nye edinicy, ØvlØ¸wiesØ normami v popolneniØh polØ k_2 otnositel~no popolneniæ polØ

k_0 v ostal~nyh toqkah. Tak kak N_{k0/k}bb^{−1} = 1, to suwestvuet

idel~ w polØ k_0 so svoæstvom bb^{−1} = w^{γ−1}, priqem v kaqestve w moßno vzØt~ prostoæ fflement nekotoroæ toqki polØ k_0. Takim obrazom, b = bw^{1−γ} . Pust~ H_0 – gruppa Galua rasxireniØ

k_0(^4 √ 2)/k_0, h – obrazu¸wiæ fflement fftoæ gruppy i θ_0 – gomomor-

fizm Artina J_{k0} → H_0. Togda θ_0(b) = 1, θ_0(b) = h^2, sledovatel~no,

θ_0(w^{1−γ} ) = h^2, t.e. libo θ_0(w) = h, libo θ_0(w) = h^3. Takim obra-

zom, b ne ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_0( √ 2)/k_0. Zametim, qto

suwestvuet nekotoryæ proizvol v vybore fflementa b, a imenno, b moßno zamenit~ na bc^{1−γ}, gde c ∈ k_0. Esli idel~ c imeet vid

c = ww_1, to θ_0(w_1) ravno h ili h^3, i tak kak H^3(F, k^∗_2) ≠ 0, to bc^{1−γ}

takße ne ØvlØetsØ normoæ v rasxirenii k_2/k_0. Takim obrazom, a ne ØvlØetsØ normoæ v k_2/k.

Pokaßem teper~, qto dopolnitel~noe uslovie teoremy 2 ne vypolnØetsØ. Pust~ S – mnoßestvo prostyh divizorov polØ k, q~i deliteli v pole k_1 ime¸t gruppu razloßeniØ F_0. Poloßim

k_3 = k( √ 2 + √ 2) i pokaßem, qto a ØvlØetsØ lokal~noæ normoæ v rasxirenii k_{3p}/k_p dlØ vseh p ∈ S. Zametim, qto p_2 ∈ S i vo vseh toqkah p ∈ S, krome p_2, k_{3p}/k_p – nerazvetvlennoe rasxirenie i a – lokal~naØ edinica, sledovatel~no, esli p ≠ p_2, to a – norma v k_{3p}/k_p. Esli p = p_2, to dostatoqno pokazat~, qto 17 = N_{k/Q}a ØvletsØ normoæ v rasxirenii Q_2( √ 2 + √ 2)/Q_2, qto verno, tak

kak 17 – qetvertaØ stepen~ v Q_2. Znaqit, ∏ p∈S θ_p(a) = 1 ≠ σ^2. Ta-

kim obrazom, po teoreme 2 rassmatrivaemaØ zadaqa pogrußeniØ nerazrexima.

204 V. V. IXHANOV, B. B. LUR^E Avtory blagodarny professoru A. V. ˚kovlevu za vnimanie k rabote i poleznye obsußdeniØ.

Literatura

1. H. Hasse, Existenz und Mannigfaltigkeit abelscher Algebren mit vorgegebener Gruppe über einem Teilkörper des Grundkörpers. I, II, III. — Math. Nachrichten Bd 1 (1948), 40–61, 213–217, 277–283.

2. D. K. Faddeev, Ob odnoæ gipoteze Hasse. — DAN SSSR 94, No. 6 (1954), 1013–1016.

3. I. R. Xafareviq, O zadaqe pogrußeniØ poleæ. — DAN SSSR 95 (1954), 459–461.

4. A. V. ˚kovlev, Pogrußenie cikliqeskogo rasxireniØ v cikliqeskoe. — Zap. nauqn. semin. POMI 275 (1999), 447–448.

5. A. V. ˚kovlev, Ewe o pogrußenii cikliqeskih rasxireniæ v cikliqeskie.

— Zap. nauqn. semin. POMI 319 (2004), 293–299.

6. V. V. Ixhanov, B. B. Lur~e, Ob odnoæ zadaqe pogrußeniØ s cikliqeskim

Ødrom. — Zap. nauqn. semin. POMI 305 (2003), 144–152.

7. S. P. Demuxkin, I. R. Xafareviq, Vtoroe prepØtstvie dlØ zadaqi po-

grußeniØ poleæ algebraiqeskih qisel. — Izv. AN SSSR, Ser. mat. 26,

No. 6 (1962), 911–921.

Ishkhanov V. V., Lur’e B. B. The Hasse conjecture for cyclic extensions.

In the present paper, embedding conditions for a quadratic extension of an algebraic number field into a cyclic 2-extension are presented. An example of an unsolvable embedding problem for which the compatibility condition is fulfilled is constructed.

Postupilo 10 dekabrØ 2004

S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova RAN