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В докладе излагается теория базиса Шафаревича, которая была создана в 1950 году для
получения результатов в направлении Явного закона взаимности в локальных полях.

Для нужд арифметической геометрии и изучения как явного спаривания обобщённого сим-
вола Гильберта, настала необходимость такого же типа формальных модулях, построенных
на максимальных идеалах колец целых локальных полей. Это нужно также для исследования
эллиптических кривых.

Самыми важными типами формальных групп являются группы Любина-Тейта и группы
Хонды. Именно для такого типа групп мы и получаем аналог базиса Шафаревича на фор-
мальных модулях.
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Основной текст тезисов.
Сообщение посвящено памяти профессора Мишеля Деза. Исследуются формальные аспек-

ты и 𝑝−адические аспекты коммутативных групп и 𝐿−функций. В работах И. М. Виноградова
и авторов [1, 2, 3] (а также в литературе к этим работам) сформулированы и доказаны теорема
о среднем и ее обобщения, и даны приложения к теории дзета-функции Римана, к проблеме
Гольдбаха, и другим. Круговой метод Харди-Литтлвуда и теорема о среднем применяются
также к выводу оценок числа решений рациональных форм [4, 5] . Здесь возникает задача
нахождения плотностей 𝑝−адических решений.

В рамках метода Харди-Литтлвуда, метода Виноградова, их обобщений, а также и неза-
висимо, развиваются и находят приложения 𝑝−адические аспекты методов. В сообщении мы
кратко представляем элементы одного из таких аспектов, связанного с коммутативными фор-
мальными группами и формальными 𝐿−функциями.

В работе [8] Т. Хонда сопоставил одномерным формальным группам над кольцом целых
рациональных числе формальные 𝐿−функций. Пусть 𝐹 есть коммутативный формальный
групповой закон от 𝑛 переменных над коммутативным кольцом 𝑅 с единицей. В случае 𝑛 = 1,
согласно результату Лазара, имеется только один 1−росток вида 𝑥 + 𝑦 + 𝛼𝑥𝑦. Автором [9]
перечислены все 1−ростки двумерных коммутативных формальных групповых законов над
коммутативным кольцом 𝑅 с единицей. В сообщении будут приведены соответствующие фор-
мальные 𝐿−функции и даны их приложения.

При наличии времени будет представлена мотивная интерпретация результатов, аналог
гипотезы Сато-Тейта для сумм Клостермана и её приложения, и элементы в этом контексте
программы Ленглендса.

Автор признателен В. Н. Чубарикову за внимание и полезные обсуждения.
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Пусть R𝑑 — действительное 𝑑-мерное евклидово пространство со скалярным произведе-
нием (𝑥, 𝑦) и нормой |𝑥| =

√︀
(𝑥, 𝑥), 𝑑𝜇(𝑥) = (2𝜋)−𝑑/2 𝑑𝑥 — нормированная мера Лебега на

R𝑑, 𝐿𝑝(R𝑑), 1 ≤ 𝑝 < ∞, — пространства Лебега с нормой ‖𝑓‖𝑝 =
(︀∫︀
R𝑑 |𝑓 |𝑝 𝑑𝜇

)︀1/𝑝
< ∞,

𝐶𝑏(R𝑑) — пространство непрерывных ограниченных функций, 𝒮(R𝑑) — пространство Шварца,
ℱ(𝑓)(𝑦) =

∫︀
R𝑑 𝑓(𝑥)𝑒−𝑖(𝑥,𝑦) 𝑑𝜇(𝑥) — преобразование Фурье и Δ — оператор Лапласа.

Потенциал Рисса или дробный интеграл 𝐼𝛼 определяется как интегральный оператор

𝐼𝛼𝑓(𝑥) = (𝛾𝛼)−1

∫︁
R𝑑

𝑓(𝑦)|𝑥− 𝑦|𝛼−𝑑 𝑑𝜇(𝑦) = (𝛾𝛼)−1

∫︁
R𝑑

𝜏−𝑦𝑓(𝑥)|𝑦|𝛼−𝑑 𝑑𝜇(𝑦),

где 0 < 𝛼 < 𝑑, 𝛾𝛼 = 2𝛼−𝑑/2Γ(𝛼/2)/Γ((𝑑− 𝛼)/2), и 𝜏𝑦𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥+ 𝑦) — оператор сдвига.
Этот оператор впервые исследовал О. Фростман [1]. Многие важные его свойства бы-

ли доказаны М. Риссом [2]. Формулы для преобразований Фурье ℱ(𝐼𝛼𝑓) = |· |−𝛼ℱ(𝑓),
ℱ((−Δ)𝛼/2𝑓) = |· |𝛼ℱ(𝑓), указывают, что потенциал Рисса является обратным оператором
для дробной степени оператора Лапласа.

Весовая (𝐿𝑝, 𝐿𝑞)-ограниченность потенциала Рисса записывается в виде неравенства
Стейна–Вейса ⃦⃦

|𝑥|−𝛾𝐼𝛼𝑓(𝑥)
⃦⃦
𝑞
≤ c(𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝑝, 𝑞, 𝑑)

⃦⃦
|𝑥|𝛽𝑓(𝑥)

⃦⃦
𝑝

(1)

с константой c(𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝑝, 𝑞, 𝑑) и 1 < 𝑝 6 𝑞 <∞.

1Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 18-11-00199).


