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Q-ALGEBRE p-ADICHE E LORO RAPPRESENTAZIONI

MARL1O POLETTI (})

La tecnica dei bivettori di Witt (efr. [1], cap. 2) si centra sulla immer-
gione dei vettori di Witt a componenti in un anello perfetto k¥ di caratteri-
stica prima p nell’insieme delle applicazioni (..,d_1;by,...) di Z in %
definitivamente nulle a sinistra, strutturato tramite funzioni razionali (in senso
opportuno) in modo che p vi sia unitd (cfr. [1], cap. 2, n® 9) e che il pas-
saggio a quoziente su %k del sottoanello identificato ai vettori sia espresso
da una funzione razionale.

Si tratta in altri termini di costruire un functore ‘X dalla categoria
degli apelli perfetti di caratteristica p nella categoria delle (-algebre p-adiche
(cfr. 1.) tale che per ogni anello perfetto & di caratteristica p Pinsieme sog-
giacente a 92k sia l'insieme delle dette applicazioni di Z in %, che ‘K k sia
isomorfa all’estensione su ) di un anello p-adico di residuo % (cfr. [2], teor.
7.1), e che il passaggio a quoziente degli anelli p-adici associati agli ‘R k
(cfr. 1.) sia un morfismo functoriale.

La costruzione di un tale functore si trova in [1]; non si tratta comun-
que del functore naturale che verifica le dette proprieta.

Utilizzando risultati e tecniche messi a punto in [2], nella situazione
analoga relativa ai vettori di Witt, diamo in queste note la costruzione di
quello naturale tra i functori del tipo detto (cfr. 4.1), la caratterizzazione
di tutti gli altri tali functori (cfr. 5.4), e infine la caratterizzazione degli
isomorfismi tra di essi (cfr. 5.6).

In quanto segue, p & un primo positivo, ¥, & il corpo fondamentale di
caratteristica p, Z & V’anello degli interi, & il corpo razionale.

Se k & un anello di caratteristica p, il suo endomorfismo di Frobenius
si indicherad con .

Pervenuto alla Redazione i1 17 Novembre 1970 ed in forma definitiva il 31 Marzo 1971.
(1) Lavoro eseguito nell’ambito dei raggruppamenti di ricerca del C.N.R.
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1. Sia D una Q-algebra topologica ; diremo che D & una Q-algebra p-adica
se esiste un sottoanello B di D verificante le proprietd seguenti :

1.1 R & un anello p-adico (efr. 2. di [2]),

1.2 D= QR,

1.3 le potenze dell’ideale (p) di R sono un sistema fondamentale di in-
torni di 0 per la topologia di D.

In tale situazione si ha:

1.4 LEMMA. La Q-algebra topalogica D é completa. Inoltre ogni suo ele-

+o0 .
mento a puod porsi in una ed una sola maniera nella forma a = Z; a;p*, ove

gli a; sono elementi di molt R (cfr. 2. di [2]) per ¢ quali esiste » tale che
a; = 0 ogniqualvolta i << r.

DiM. Sia ¢ — x; una successione di Cauchy in D. Esiste n tale che
per ogni ¢ =>=>n si abbia y;, = x; — x, € K. La successione ¢ — y;, essendo di
Cauchy, ed avendo gli elementi definitivamente in R, ha in R, un limite .
B subito visto che a, 4y & il limite della i — @; .

Il secondo asserto & conseguenza del fatto che, dato a€ D, esiste un
intero non negativo n tale che p"a € R, e delle considerazioni contenute in
2. di [2], C.V.D..

1.5 LEMMA. molt R = N D .

n=(
© n o n
Dim. Essendo R D, si ha molt R= N R? < N D”.
n==0 n=0
(=) n oo .
Viceversa: sia a€ N D? - Poniamo a = 3 a;p’, ove ogni a; € molt R,
n=0 i=r

e a, == 0. Per ogni intero non negativo n esiste b, tale che b " — a. Ponia-

mo b, = 3 by p', ove ogni by € molt R, e by, == 0.

1=ry

. . no "
Per ogni n si deve avere bf,’,n p"" =ua,p"; da 1.4 segue allora che

rp=7r=0. Quindi @, b,, b,,...€ R, onde a € molt B, C.V.D..

1.6 LEMMA. La Q-algebra topologica D é dotata di un solo sottoanello
verificante le proprieta 1.1, 1.2, 1.3.
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DiM. Sia S un sottoanello di D verificante le dette condizioni. Da 1.4

applicato ad §, segue che S = g 2 a; pila; € molt S%.

=0

Da 1.5 applicato ad S segue che molt §= N D?", e quindi che
n=0
molt § = molt R; onde § Z a; p/ a; € molt S% = % Z a;pila; € moltR}, cioé S=R,
=0 =0
C.V.D..

Tenuto conto di 1.6, R si dira Panello p-adico assoctato a D, e si indi-
chera con Rp. Se a€ D, gli elementi ...,a_;; a,,... di molt Ep di cui in
1.4, si diranno le componenti moltiplicative di a.

La categoria delle Q-algebre p-adiche, con i morfismi dati dagli omomor-
fismi continui, si indichera con .

1.7 LEMMA. Siano B, D Q-algebre p adiche; un omomorfismo f di B in
D é continuo se e solo se fRp C Rp .

Dim. La condizione ¢ ovviamente sufficiente. Quanto all’essere necessa-
[==]
ria: sia a = X a; p*, ove ciascun a;€molt Rg, un elemento di Rp. Per la
1=0
b s
continuitd di f si ha fo =23 fa;p*; per 1.5, ciascun fa;€molt Rp, onde
=0

fa€eRp, C.V.D..

Indichiamo con W il functore della categoria [P degli anelli perfetti
di caratteristica p nella categoria degli insiemi, che ad ogni oggetto k di P
associa l'insieme Wk delle applicazioni (..,2_;;x,,..) di Z in &k per ciascuna
delle quali esiste r tale che x; = 0 ogniqualvolta ¢ << r, con la definizione
ovvia sui morfismi.

Se D & una Q-algebra p-adica, indichiamo con w: D — WoRp (cfr. 2.
di [2]) Yapplicazione che ad ogni elemento a di D associa 1’elemento
(seey 0O—1 5 0y ,...) di WoRp, OVe ..., 0_1; a,,.. sono le componenti molti-
plicative di a. Tale applicazione risulta bigettiva.

2. Detto § il functore naturale di [ nella categoria degli insiemi, e J
un insieme qualsiasi di indici, interessa conoscere la struttura dell’anello
perfetto costituito dai morfismi functoriali di W7 in S.

Indichiamo con F lanello ¥, [X} fi€J, i€Z] (efr. 1. di [2]), ove le
Xj; sono indeterminate su F,.

Per ogni applicazione #:j —> r; di J in Z, indichiamo con X, I’elemento
(X, jilj €, i€Z) di WJIF definito da: X, ;=0 se i<<rj, X, = Xj; se
rj < i
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Cid posto, se f & un morfismo functoriale di WY in §, la famiglia (fX,)
di elementi di F verifica le seguenti proprieta :

2.1 fX, & elemento del sottoanello F, =F, [X{’;ioo/jEJ, i€Z] di F. F,
si identifica in modo naturale a F/K,, ove K, & il nucleo dell’endomorfismo
di F definito da Xj;— X, ji;

2.2 ge r << s nel senso che s;<<r; per ogni j, ossia che K, C K,, allora,
nei termini dell’identificazione detta, fX, ¢ 'immagine di fX, tramite 'omo-
morfismo naturale di F/K, in F/K,.

In altri termini la famiglia (fX,) & elemento del limite del sistema in-
verso costituito dagli anelli ¥/K, con i loro morfismi naturali, ossia del
completamento Fdi F rispetto alla topologia (separata) avente i K, per

sistema fondamentale di intorni di 0.

B poi subito visto che dato un elemento (g,) di 177\.—_. lim F/K,, esiste
.(__
uno ed un solo morfismo functoriale g di W7 in S tale che ¢gX, = g,, nei

termini delle dette identificazioni.

Cid posto, 'applicazione f— (fX,) = lim fX, identifica ’anello dei mor-
fismi functoriali di W7 in S, con F.

Il ruolo della struttura topologica di 11/‘\?3 espresso dalle seguenti con-

siderazioni, nelle quali w, indica ’omomorfismo canonico di f’\su tutto ¥/K,,
e quindi, tenuto conta delle identificazioni fatte, su tutto F,. Si noti che
w, induce l’applicazione identica su F,.

2.3 Se feP, si ha fX, = w,f;

2.4 Lker w, & Videale costituito da tutti i morfismi functoriali di W7 in

8 che si annullano su tutti i (b;/j€J, 1 €Z) per i quali bj; = 0 ogniqualvolta
i< r;, o, il che & equivalente, che si annullano su X,;

2.5 la famiglia dei ker w, & un sistema fondamentale di intorni di 0

per la topologia d 7 H

AN
2.6 se J @& finito, dato f€ ¥, esiste una successione M_;, M_,,.. di
p monomi nelle Xj; (ossia di monomi nelle X; con esponenti del tipo mp»

-1
con m intero non negativo ed n intero) tale che lim M; = 0 e che f= 3; M;

i — —oo —

(DiM. Per la finitezza di J, dall’essere f = lim fX, si ottiene f= Ilim fX;),

t - —oo
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ove (i) indica l’applicazione di J in Z di valore costante i. L’asserto segue
quindi osservando che f= ...+ (fX(o) — fX(y)+fX(_y, e che fX_,; e
gli fX; 13— fX(; sono somme di p-monomi nelle Xj);

2.7 dato un elemento (b;) di WYk, con k anello perfetto di caratteristica
p, esiste uno ed un solo omomorfismo 1 di 1/7'\ in %, continuo rispetto alla
topologia detta di Fea quella discreta di k, tale che 1Xj; = bj.

Se fEﬁ si ha f(bj/j €J, i€Z) = Af. Tenuto conto di c¢ido, Delemento f
si indicherd impropriamente con f(Xj/j€J, i€Z); con tale posizione si ha
A (X) = f (AX).

3. Interessa in questo numero caratterizzare i morfismi funectoriali di
Wedi Wx W in W. Cominciamo ad osservare che la composizione di un
tale morfismo con la proiezione di W sul proprio n-esimo fattore & un mor-
fismo functoriale di W o di W < W in 8§.

Sia quindi K l’anello dei morfismi functoriali di W in 8, ossia il com-
pletamento di F, [Xip_oo/iEZ] rispetto alla topologia descritta mnel n® pre-
cedente.

Lanello (F, [X? ~ ; ¥? )" dei morfismi functoriali di W =< W in §,
si identifica in modo naturale al completamento K < K di K ) K rispetto
alla topologia un cui sistema fondamentale di intorni di 0 & dato dagli
ideali K, @ K + K Q K,, ove K, e K, variano nel sistema fondamentale
di intorni di 0 per K descritto nel n° precedente.

Dato un endomorfismo continuo # di K, e posto uX, = u, (X;), indichia-
mo con %* Vendomorfismo functoriale di W definito da u* (b)) = (... , u—y (by);
Uy (bz), --.).

Dato inoltre un omomorfismo continuo t di K in K < K, e posto tX, =
= t. (1 < X;;; X; =< 1), indichiamo con t* il morfismo functoriale di W < W
in W definito da t* ((b:), (b)) = (ee s by (D35 D)5t (Dis; bi)y ne)e

Cio posto & quasi immediato verificare che:

3.1 la corrispondenza u <—> u* identifica gli endomorfismi continui di
K agli endomorfismi functoriali di W ;

3.2 la corrispondenza t <—> t* identifica gli omomorfismi continui di
K in K> K ai morfismi functoriali di W < W in W,

4. La costruzione delle operazioni e della topologia naturali che rendono
ciascun WoRp (con D Q-algebra p-adica) una ()-algebra p-adica isomorfa e
omeomorfa a D, ossia delle operazioni e della topologia indotte in WoRp da
w:D— WoEp, & data dal seguente:

18. Annali della Scuola Norm Sup. di Pisa.
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4.1 TEOREMA. Esiste uno ed un solo functore ‘K di P in B verificante
le proprieta :
a) SR = W, ove S denota il functore camonico di ® mella categoria
degli insiemd,
b) per ogni Q-algebra p-adica D, Papplicazione w:D— WoRp é un
isomorfismo bicontinuo di D su tutta ‘WoRp .
Stano s, p, gli elementi di K< K definiti da:

S (e s 15¢ X515 Xy y engon, X113 X2 1 ,0) =

=8,(1x<X,; X,=<1)+ Z(S,(l;X_,,...,l;XO;X_T;],...,XOQI)-—

r=1

e S (U Xy ey 1 X3 Xy e 1y, Xy < 1)>,

Polrs 1 X3 15 Xy s5e, Xy 15Xy 1, 0) =

r=1

— P12 X,; X, < 1)+ z(gruzx_“...,1;X7;X_,;1,...,X,;21)—
_P21—2 (l;X_T+], ...,1;Xy._1; X__r+1>_<-1,... ,Xy_lzl)),

ove 8y, 8,, ..,y Py, Py,.. somo gli elementi definiti in 6.1 di[2].
Esistono (e sono ovviamente wunici) omomorfismi continui 8, p di K in
K =< K definiti da:
8X, =8y (e, I X 151 <Xy , Xy < 15X,<1,.)=
=SO(“‘ 5 I:Xn—l 5 1;Xﬂ"";;"' ,K’n_l;l;Xn;J 9 ...)’
PXe =Py 1 X5 1 Xpyunss 0, X <15 X, < 1, ..)=
=Poles I X151 < Xy i35, X115 X< 1,0,

Sia infine W, k, con k anello perfetto di caratteristica p, il sottinsieme
di Wk costituito dagli elementi aventi nulle le componentt di indice negativo.

Cio posto, dato un anello perfetto k di caratieristica p, la struttura alge-
brica e la struttura topologica di Rk sono date dallessere

RE=(Wkj;;s*, p*; W, k),

ove 8* da la struttura additiva, p* la struttura moltiplicativa di Rk, e W,k
¢ Vinsieme soggiacente allanello p-adico associato ad R k.
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DiM. Cominciamo col supporre lesistenza di un tale functore K.

Sia k un anello perfetto di caratteristica p ; sia D una Q-algebra p-adica
tale che poRp > k (una tale D esiste; ad esempio, nella terminologia del 7.1
di [2], si puo prendere D = Q @ (Vk;S*, P¥), con la topologia determinata
dall’essere Rp = (Vk;S*, P*); sia poi l:9Rp — k un isomorfismo surgettivo.

In tale situazione l’applicazione Wil: WoRp — Wk determina un iso-
morfismo bicontinuo di ‘RoRp su tutto Rk.

Se indichiamo con o’ 'omomorfismo lgp di Ep su k, e con w’ la bige-
zione di D su Wk definita da w’ @ == (..., 0" 0—1; 0’ @, .0)y OVE vy Gy gy oue
sono le componenti moltiplicative di a, allora é commutativo il diagramma

w //7 WeoRp

D~ (Wl

v
\~\> Wk

onde w’ & un isomorfismo bicontinuo di D su tutto Kk.

Come prima conseguenza di ¢id, si ha che l’insieme soggiacente all’a-
nello p-adico associato a Rk deve essere W, k.

Siano poi (.., 0’ —1;0 @y, .. )y (eey @ Y—1 50 Yo, -v), COD X;, Y; € molt Rp,
due qualsiasi elementi di Wk, e sia — r un intero non positivo tale che
®;=1y;= 0 per ogni i << — r — 1. Nella terminologia di 6.1 di [2], in ‘Kk
si deve avere:

oo
(s @ @150 @y, e) F (s @Y a30 Ypy. )= @0’(2@' x; p* +
o , °° Lo :
+ 2w P‘) =w (P"T (,Zow—r+i1" + '20 Y—rg1 P >> =
—0c0 1= 1=

= w’ (p—r Z ptmolt 8 (x_p , ..., Bepgi3 Yoy ooe y Yerpi )) =

=0

= w’ ( 2 pimolt S;'—H (Br g oo s B35 Yr s eny y")>;

=—7

/

(eer @ @y 50" @y o)l y 0T Y1507 Yoy e) =

~+oo “+ oo .
= ((Fen ) (Znr)-



276 M. Porurri: Q-Algebre p-adiche

el (S (o) -

=0

w' (p‘” S PP molt Py (®—y y eee y Bpps 5 Ymr g ove y Yerps) ) =

=0

oo
= w' ( S PP molt Popiq (F—y y ey B3 Yoy g oony yr+i)> .
T=—2r
Come conseguenza di cio, ancora nella terminologia di 6.1 di [2], dati
elementi qualsiansi (..., 0,65, ., 013500, )y (e sy Oy 0_py ey W1 505,00
di Wk, in ‘®k si deve avere:

(090,01 5 0eey 01500, e0e) F (e y Oy 0y eeey O3 504 .00) =
= (e, 0, 8y (0 50— )y oo, Bp1 (O—p y eer 3 1 50y y ey O_1) 5
B (O—r y eee y Og 3 Wy 5 veey Wg)y oan),

(cr 30,0y eeey 01305, 00) (on, 0y 045 ey 01 500G,y o0e) =
= (s0y 0y Py(0—r 5 0—p)y eey DPop1(0p 5 eve 3 Op13 Oy y vuey Wr1) ;
Po (0 g vue y O 3 Dy s euey Wy)y oea)

Le precedenti considerazioni provano, sotto I’ipotesi dell’esistenza, I’uni-
citd di ®. Siccome inoltre, dato un anello perfetto k di caratteristica p,
comunque si scelga una ()-algebra p-adica D avente ¢Rp isomorfo a k, e
comunque Si scelga un isomorfismo I di gRp su tutto k, la struttura di
Q-algebra p adica che di conseguenza risulta indotta in WZ non risulta di-
pendere, come 8i & visto, dalla particolare scelta di /) e di l; esistenza di
R & pressoché immediata.

Sia quindi R il functore detto. L’asserto riguardante la struttura topo-
logica degli ‘Rk & gia stato provato.

La struttura additiva e quella moltiplicativa degli Rk inducono morfi-
smi functoriali ‘¥, ‘®. di W >< W in W. Indichiamo con A,, u, i morfismi
functoriali di W >< W mnel functore canonico S di [P nella categoria degli
insiemi, che si ottengono dalla composizione di ‘¥4 e di ‘®. con la proie-
zione di W sulla sua n-esima componente. Tenuto conto di 2. e di 3. e delle
precedenti considerazioni si ha:

Ao= lim A5((...,0,1 2 X_,,...,1 <X 15;1x<X,,..),

r - 00

(o 0, X, 51,0, Xy <13 X, < 1,..) =
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= lim 8,1 <Xy, o, 1< X3 Xy T 1,0 Xy 1) = 8,

r — 00

e analogamente: u, = p, .

Sia poi k¥ un qualsiagi anello perfetto di caratteristica p; in Rk si ha
P (eee 3 6150 yves) = (see y Op—1; On , -..). Dati quindi elementi (..., 0_;; 64, ...),
oy W1 304, ) di Rk, e posto (.., 61565, .) + (o) 015 @g y oee) =
= (e g By 3@y enn)y (ovey O 500y ce) e (cony W1 5 Wgy ees) = (e y Y—13 Yg 5 -.r) 5 dal-
Dessere (..., 0p—1 5 0nyeee) =+ (oo sy Wa1§ Wiy eer) == (con s Xy j Ty -oe), Segue che
®p = An ((ce0y 013 Ogpen)y (eor ;013 0gpens)) = Ag({eeny One1 Ony eud)y (on y Dy 3 Wny..l)) ==
== 80 (ver 3 Op—1 5 Onseee 3§ oeey On13 Wnyoes) == Sp (e y 61300, ceusjumey W13 Wpy-0)
ossia che 1, =18,; e dall’essere (.., 013500, )« ooy W_1; Wy, o) =
= (eee y Yn—1; Yn y o)y S€CUE che yp = p, (..., 015 0g, )y (bory Oy 5@y o)) =
= o ((een y One13 Ony eesy (eee s W15 @0y o)) = Py (cer 5 Oy § Onyene § jone y D13y 0nr) ==
= Palee 50135005 0035000y W_15 Wy, ...) 08Sia che py =1P,.

Essendo le s, le componenti di un morfismo functoriale di W >< W in
W, Vesistenza di s e lessere ‘R = s*, & conseguenza di 3. Analogamente
si ottiene lesistenza di p e l'essere ‘R.=p*, C.V.D..

5. Nel numero precedente & stato studiato un particolare functore X
di [P in B verificante le proprieta:

5.1 SR = W, ove S & il functore canonico di ® nella categoria degli
insiemi ;

5.2 per ogni anello perfetto k di caratteristica p, la Q-algebra p-adica
Rl ba anello p-adico associato di residuo isomorfo a I ;

5.3 egiste un elemento & di K, tale che per ogni anello perfetto k di
caratteristica p, ’applicazione h ristretta all’anello p-adico associato a Rk
sia un omomorfismo su tutto %, avente per nucleo (p) (nel caso considerato
si ha h = X).

Le considerazioni seguenti danno la caratterizzazione di tutti i functori
di [P in ® verificanti le proprieta 5.1, 5.2, 5.3, e la caratterizzazione di
tutti gli isomorfismi (il termine, improprio, tenuto conto di 5.1, & usato nel
senso ovvio) tra tali functori.

Sia % un automorfismo bicontinuo di K ; tenuto conto di 3., u* risulta
un automorfismo del functore W. Cid posto & subito visto che esiste uno ed
un solo functore R, di P in P tale che w* induca un isomorfismo di ¥

in %, .
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Siano 8., p. gli omomorfismi continui di K in K< K che rendono
commutativi i diagrammi :

K— K- K K— K< K

S P
’ll){\ Tiu§u u)‘\ Tu;u'
K — K< K K — K< K

Su Pu

Dato un anello perfetto &k di caratteristica p, si ha pressoché immedia-
tamente (efr. la dim. di 7.1 di [2]):

Kok = (Wkj;si, pu;u* Wyk),

ove 8% da la struttura additiva, p% da la struttura moltiplicativa di K.k,
e Vimmagine u* W,k di W,% tramite «»*, da 'insieme soggiacente all’anello
p-adico associato ad R, k.

B poi subito visto che J’elemento (u—1), di K da un omomorfismo del-
Panello p adico associato a ‘¥, k su tutto %k, di nucleo (p).

Quanto precede prova che ¥, veritica le condizioni 5.1, 5.2, 5.3 ; sus-
giste inoltre il seguente :

5.4 TEOREMA. Al variare di u tra gli automorfismt bicontinui di K, gli
R sono i soli functori di P in B werificanti le condizioni 5.1, 5.2, 5.3.

Dim. Sia ‘®’ un functore di ) in B verificante le proprieta 5.1, 5.2,
5.3, e sia h€ K verificante 5.3 rispetto ad °®’. Indichiamo poi con R;k
lanello p adico associato a ‘R’ k.

Sia (o, Y1 (X) ;95 (X)y...) Pelemento di molt R F,[X* "] tale che
B(eoe s 91 (X)5 9 (X)y o) = X

Dato comunque un anello perfetto & di caratteristica p, ed un elemento
b di k, & detto f ’omomorfismo di F, [Xp—oo] in k tale che fX =1"5; la con-

tinuita di R’ f assicura che R’ f (K F, [Xp_oo])g%(’)k (efr. 1.7); di conse-
guenza dal sussistere del seguente diagramma commutativo :

o, RS
R By (X7 L5 gy

I

F,[ X777 —'—f-—> k
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si ottiene che (..., y_; (b) ; ¥, (D), ...) € molt Ky k, e che h (..., y—1 (b); Y, (), ..)=D.
In particolare (..., y_, (0);y,(0),...) & ’elemento neutro rispetto alla somma
in R k.

Tenuto conto di quanto precede, per ogni anello perfetto k di caratte-
ristica p, pessiamo considerare V’applicazione T : Kk — ‘R’ k definita da

“+ oo
Tp(ey0q 350y, 00y = i (eery Y—1 (b3) 5 Y, (bs), ...) p° . Dalla dimostrazione di 4.1

4-c0
segue che lapplicazione di ‘R’ k in Rk definita da X (...,y—1 (b:);Y, (D), .o.) - PF

—> (e yb_13;b5,-...) & un isomorfismo bicontinuo. Allora anche T}, come
inversa dell’applicazione detta e un isomorfismo bicontinuo.

Si verifica direttamente che il complesso delle T} definisce un morfismo
functoriale 7 di ® in 9%’ che risulta essere un isomorfismo. Esiste quindi
un automorfismo bicontinuo « di K tale che u* = T (cfr. 3.) onde R =R, .

Che viceversa ogni ‘¥, , con u automorfismo bicontinuo di K, verifichi
le dette proprieta & gia stato provato, C.V.D..

5.5 COROLLARIO. Siano u, v automosfismt bicontinui di K. St ha
R = R,, se e solo se esiste n€Z tale che wv—! = n™,

Dim. Supponiamo che ¥, = ®,; in tale caso, essendo u* un isomorfi-
smo di R su W,, e (v))* un isomorfismo di ‘¥, e quindi di K, su K,
si ha che (uv—)* & un automorfismo di ¥. Poniamo z = uv—! .

Se & & un qualsiasi anello perfetto di caratteristica p, siccome 2* & un
automorfismo di ¥,k (qui ‘¥, %, come al solito, indica ’anello p-adico asso-
ciato a ‘Rk), e applicazione definita da (..., 0;b,,b,,..)— b, & un omomor-
fismo di ‘¥, % su tutto k¥ di nucleo (p), si ha che ’applicazione di & in s&
definita da ¢ — 2,(...,03¢,b,,...) & un automorfismo di k¥ indipendente dalla
scelta di b,, by, ... Esiste allora un elemento y(X) di F, [XP7%] tale che
2 (s 0350, b,,...) =y(c)

Come nella dimostrazione del 7.2 di [2], si ha allora che esiste n¢€Z
tale che y(X)=a"X, che 2*(...,03¢,0,..)=(..,0;n"¢, 0,..), e infine che
2*(, 0130y, )=1( 7" by ;2" by, ...). In altri termini risulta 2* = (n")*,
e quindi wv—1 = a".

Come nella dimostrazione del 7.2 di [2], si verifica infine che se wv—1 = a",
allora ¥, =%,, C.V.D..

In modo pressoché identico alla dimostrazione del 7.3 di [2], si prova
infine il seguente :

5.6 TEOREMA. Siano wu, v automorfismi bicontinui di K. Al variare di
n in Z, gli (u=1a"v)* sono i soli isomorfismi di R, su R,.
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