ìÅËÃÉÑ 1

ðÕÓÔØ k - ÐÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ≠ 2. ëŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ q ÎÁÄ k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÂÉÌÉÎÅÊ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÙ B_q ÎÁ (ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ) ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V_q =k. ôÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÁÄÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ÐÁÒÕ (V_q; q), ÎÏ ÍÙ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÂÕÄÅÍ ÏÐÕÓËÁÔØ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ŒÙÚÙŒÁÅÔ ÐÕÔÁÎÉÃÙ. äŒÅ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ŒÅËÔÏÒ- ÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÊ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÏÒÍÙ. îÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÐÅÒÁÃÉÉ + É ·. á ÉÍÅÎÎÏ, (V_{q1} ; q_1)+(V_{q2} ; q_2) := (V_{q1} ⊕ V_{q2} ; q_1 ⊕ q_2) - ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ (ÔÁËÕÀ ÆÏÒÍÕ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ q_1 ⊥ q_2), É (V_{q1} ; q_1) · (V_{q2} ; q_2) := (V_{q1} ⊗ V_{q2} ; q_1 ⊗ q_2).

åÓÌÉ p - ÐÏÄÆÏÒÍÁ Œ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅ q, ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÎÅÊ ËÁË ÆÏÒÍÕ (V_p⊥ ; p^⊥), ÇÄÅ V_p⊥ = {v ∈ V_q | B_q(v; w) = 0; ∀ w ∈ V_p}, É p^⊥ = q|_{Vp⊥} . æÏÒÍÁ ÎÁÚÙŒÁÔÓÑ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ V_q⊥ = 0, ÔÏ ÅÓÔØ, ÅÓÌÉ Œ V_q ÎÅÔ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ŒÓÅÍ. åÓÌÉ q - ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ, É W - ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ V_q⊥ Œ V_q, ÔÏ (V_q ; q) = (V_q⊥ ; 0) + (W; q|_W ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÏÒÍÁ (W; q|_W ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÆÏÒÍÏÊ (V_q; q); ÏÎÁ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ Åč ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ. åÓÌÉ p - ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÏÄÆÏÒÍÁ Œ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅ q, ÔÏ q = p ⊥ p^⊥. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ v ∈ V_q - ÁÎÉ- ÚÏÔÒÏÐÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ (ÔÏ ÅÓÔØ, q(v) ≠ 0), É l(v) - 1-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ V_q , ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÅ v, ÔÏ (V_q ; q) = (l(v); q|_{l(v)}) ⊥ (l(v)^⊥; q|_{l(v)}⊥ ). õÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ¿ 0 ŒÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 1.1 ðÕÓÔØ char(k) ≠ 2. ôÏÇÄÁ ÌÀÂÁÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÅÓÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ.

ïÄÎÏÍÅÒÎÕÀ ÆÏÒÍÕ (k; ax^2) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ⟨a⟩, Á ÆÏÒÍÕ ⟨a_1⟩ ⊥ : : : ⊥ ⟨a_n⟩ - ÞÅÒÅÚ ⟨a_1; : : : ; a_n⟩. ôÁËÕÀ ÚÁÐÉÓØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÄÉÁÇÏÎÁ- ÌÉÚÁÃÉÅÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. ëÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÆÏÒÍÁ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÙÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ a_i ÍÏÖÎÏ ÕÍÎÏ- ÖÉÔØ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ËŒÁÄÒÁÔ.

ïÂ ÉÓÔÏÒÉÉ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ

œ ÉÓÔÏÒÉÉ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÍÏÖÎÏ ŒÙÄÅÌÉÔØ ÔÒÉ ÐÅÒÉÏÄÁ:

1) äÏ ≈ 1960 Ç. ôÕÔ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁÄ ÞÉÓÌÏŒÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ. íÏÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÒÁÂÏÔÙ: íÉÎØËÏŒÓËÏÇÏ, èÁÓÓÅ, œÉÔÔÁ.

2) ≈ 1960 − 1980. ëŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ ÐÏÌÑÍÉ, ÔÅÏÒÉÑ ÐÆÉÓÔÅÒÏŒÙÈ ÆÏÒÍ. ðÆÉÓÔÅÒ, ëÎÅÂÕÛ, ûÁÒÌÁÕ, ìÜÍ.

3) ≈ Ó 1970 Ç. ë-ÔÅÏÒÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ. íÉÌÎÏÒ, áÒÁÓÏÎ, íÅÒËÕÒØÅŒ, òÏÓÔ, œÏÅŒÏÄÓËÉÊ, ëÁÎ, èÏÆÆÍÁÎÎ, éÖÂÏÌÄÉÎ.

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.2 îÁÚÏŒčÍ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÏÊ, ÅÓÌÉ q(v) ≠ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ v ∈ V_q .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3 ðÕÓÔØ k - ÐÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÎÅ 2. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ s-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÐÏÌÑ k ËÁË ÓÕÐÒÅÍÕÍ ÔÁËÉÈ n, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ x^2_1 + : : : + x^2_n - ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ u-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÐÏÌÑ k ËÁË sup(dim(q=k) | q − ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÁ).

œÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ, ËÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØÓÑ ÜÔÉÍÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁÍÉ? óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉ- ÒÕÅÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÄÏ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔ áÌØ- ÂÒÅÈÔÁ ðÆÉÓÔÅÒÁ.

çÉÐÏÔÅÚÁ (ëÁÐÌÁÎÓËÉÊ, 1951 Ç.)

(1) s(k) = 2^n ÉÌÉ ∞.

(2) u(k) = 2^n ÉÌÉ ∞.

åÓÌÉ 1-Ñ ÞÁÓÔØ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÂÙÌÁ ŒÓËÏÒÅ (ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍ ÞÅÒÅÚ 15 ÌÅÔ) ÄÏ- ËÁÚÁÎÁ á.ðÆÉÓÔÅÒÏÍ, ÔÏ 2-Ñ ÞÁÓÔØ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÎÅŒÅÒÎÁ. ëÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÙ ÂÙÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞčÔÎÏÇÏ u(k) á.íÅÒËÕÒØÅŒÙÍ (1984 Ç.), É ÄÌÑ u(k) = 9 ï.éÖÂÏÌÄÉÎÙÍ (1999 Ç.). çÌÑÄÑ Ó ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÎÁ ÇÉÐÏÔÅÚÕ ëÁÐÌÁÎÓËÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ ÔÏÇÏ ÐÅÒÉÏÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÅÄÏÏÃÅÎÉŒÁÌÏÓØ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÕÍÍÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ. œ ÎÁ- ÛÅÍ ËÕÒÓÅ ÍÙ ÏÚÎÁËÏÍÉÍÓÑ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ, É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÙ ÔÉÐÁ ÓÕÍÍÙ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ (ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÓÏÓÅÄÉ ÐÆÉÓÔÅÒÏŒÙÈ ÆÏÒÍ) ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ŒÅÓØÍÁ ÍÁÌÅÎØËÉÊ ÐÏÄËÌÁÓÓ ÔÁÍ.

óÅÊÞÁÓ ÖÅ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ s-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÐÏÌÑ k ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1, 2, 4, ÉÌÉ ŒÉÄÁ 8r. þÔÏÂÙ ÕŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ s(k) = 1, ÌÉÂÏ ÞčÔÅÎ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ n ≥ 2 É ÆÏÒÍÁ x^2_1 + : : : + x^2_n - ÉÚÏÔÒÏÐÎÁ, ÔÏ É x^2_1 + : : : + x^2_{n−1} - ÉÚÏÔÒÏÐÎÁ. ðÕÓÔØ p É q - ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁÄ k. íÙ ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ p ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ q, ÅÓÌÉ ÚÁ- ÄÁÎÏ ÔÁËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : V_p ⊗_k V_q → V_q , ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ u ∈ V_p; v ∈ V_q , q(¯(u ⊗ v)) = p(u) · q(v). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ

ÆÏÒÍÁ x^2 + y^2 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó k √ −1^{N rk√−1=k}→ k, ÇÄÅ k √ −1 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ËÁË 2-ÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ k. ôÁË ËÁË ÎÏÒÍÁ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÑ ÒÁŒÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÎÏÒÍ, ÔÏ ÜÔÏ ÚÁÄÁčÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ x^2 + y^2 ÎÁ ÓÅÂÅ, ÇÄÅ ¯ - ÜÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ k √ −1. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÁ x^2 + y^2 - ÁÎÉÚÏÔÒÏÐÎÁ, ÔÏ k √ −1 - ÜÔÏ ÐÏÌÅ. ðÕÓÔØ ÆÏÒÍÁ q :=⊥^n_{i=1} ⟨1; 1⟩ - ÉÚÏÔÒÏÐÎÁ, É w := (x_1; y_1; : : : ; x_n; y_n) - ÎÅÎÕÌÅ- ŒÏÊ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ ÓÒÅÄÉ ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÅÓÔØ ÎÕÌÅŒÙÅ, ÔÏ ÆÏÒÍÁ ⊥^{2n−1}_{i=1} ⟨1⟩ - ÉÚÏÔÒÏÐÎÁ. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÐÒÏÉÚÏÊÄčÔ, ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÁ ⟨1; 1⟩ - ÉÚÏÔÒÏÐÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ (x_n; y_n) ≠ (0; 0), É x^2_n +y^2_n ≠ 0. íÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÆÏÒÍÙ ⟨1; 1⟩ ÎÁ q =⊥^n_{i=1} ⟨1; 1⟩. œ ÞÁÓÔÎÏ- ÓÔÉ, ŒÚÑŒ u = (x^2_n +y^2_n)^{−1}(x_n; −y_n), ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ’ := ¯(u; ·) : V_q → V_q - ÜÔÏ ÔÁËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ q(’(v)) = (x^2_n + y^2_n)^{−1} · q(v), ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ v ∈ V_q. úÎÁÞÉÔ, ’(w) - ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ, ÎÏ ÄŒÅ ÅÇÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÂÕÄÕÔ (1; 0). óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÆÏÒÍÁ ⊥^{2n−1}_{i=1} ⟨1⟩ - ÉÚÏÔÒÏÐÎÁ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÌÀÞÅŒÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÚÄÅÓØ ÂÙÌÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅ ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ⟨1; 1⟩ Ó ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ¯ ÎÁ ÎÅÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ s(k) ¿ 2, ÔÏ s(k) = 4m. ïÐÑÔØ ÖÅ, ÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ q :=⊥^m_{i=1} ⟨1; 1; 1; 1⟩ - ÉÚÏÔÒÏÐÎÁ, ÔÏ É ⊥^{4m−3}_{j=1} ⟨1⟩ - ÉÚÏÔÒÏÐÎÁ. œŒÅÄčÍ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÆÏÒÍÅ p := ⟨1; 1; 1; 1⟩. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ⟨1; 1; 1; 1⟩ = ⟨1; 1⟩ ⊥ ⟨1; 1⟩, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (u_1; v_1)·(u_2; v_2) := (u_1u_2−v_2v_1; u_1v_2+u_2v_1), ÇÄÅ u_i; v_j ∈ V_{⟨1;1⟩}, É - ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ Œ V_{⟨1;1⟩} = k √ −1, x + √ −1y → x − √ −1y. ðÒÉ ÜÔÏÍ (x; y; z; t) · (x; −y; −z; −t) = (x^2 + y^2 + z^2 + t^2) · (1; 0; 0; 0). ôÏÇÄÁ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ É ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ¯ ÆÏÒÍÙ ⟨1; 1; 1; 1⟩ ÎÁ q :=⊥^m_{i=1} ⟨1; 1; 1; 1⟩. ðÕÓÔØ v := (x_1; y_1; z_1; t_1; : : : ; x_m; y_m; z_m; t_m) - ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ ÆÏÒÍÙ q. åÓÌÉ (x_m; y_m; z_m; t_m) = (0; 0; 0; 0), ÉÌÉ x^2_m + y^2_m + z^2_m + t^2_m = 0, ÔÏ ÆÏÒÍÁ ⊥^{4m−3}_{j=1} ⟨1⟩ - ÉÚÏÔÒÏÐÎÁ. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ w := (x_m; −y_m; −z_m; −t_m), ÔÏ ¯(w; v) ÂÕÄÅÔ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ Œ V_q , ÐÒÉÞčÍ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅ ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÂÕÄÕÔ (1; 0; 0; 0). þÔÏ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÙ ⊥^{4m−3}_{j=1} ⟨1⟩.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÆÏÒÍÅ p := ⟨1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1⟩ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ (ÕÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÏÊ) ÆÏÒÍÕÌÏÊ (u_1; v_1)·(u_2; v_2) := (u_1u_2 − v_2v_1; u_1v_2 + u_2v_1), ÇÄÅ u_i; v_j ∈ V_{⟨1;1;1;1⟩}, É - ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅ Œ V_{⟨1;1;1;1⟩}, (x; y; z; t) → (x; −y; −z; −t). é ÏÐÑÔØ ÖÅ, (u; v) · (u; −v) = p((u; v)) · (1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ s(k) ¿ 4, ÔÏ s(k) = 8r.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÙ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ Œ ÎÁÛÉÈ ÔÒčÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, - ÜÔÏ ËŒÁ- ÄÒÁÔÉÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ k √ −1, ÁÌÇÅÂÒÁ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ Quat(−1; −1) = k ¡ ff; fi ¿ =(ff^2 = −1; fi^2 = −1; fffi = −fiff), É ÁÌÇÅÂÒÁ ÏËÔÁŒ O(−1; −1; −1). èÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ É ÄÁÌØÛÅ ÓÔÒÏÉÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÆÏÒÍÁÈ ŒÉÄÁ ⊥^{2l}_{i=1} ⟨1⟩, ÎÏ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÕÖÅ ÆÏÒÍÁ ⊥^{16}_{i=1} ⟨1⟩ ÔÁËÉÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ŒÓÅ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÔÁËÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÓÕÍÍÅ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏ, ÕÖÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ q ÔÁËÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔØ 1,2,4, ÉÌÉ 8, É ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ, ÆÏÒÍÏÊ ðÆÉÓÔÅÒÁ ËÒÁÔ- ÎÏÓÔÉ 0,1,2, ÉÌÉ 3. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÅÓÌÉ ÏÓÌÁÂÉÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÔÒÅÂÏŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÏ ÐÅÒŒÏÊ ÐÅÒÅ- ÍÅÎÎÏÊ É ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÐÏ ŒÔÏÒÏÊ, ÔÏ, ËÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÔÁËÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅÈ ÆÏÒÍÁÈ ŒÉÄÁ ⊥^{2l}_{i=1} ⟨1⟩ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÁ ÐÆÉÓÔÅÒÏŒÙÈ ÆÏÒÍÁÈ ÌÀÂÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ). é ÜÔÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ 1-ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÇÉÐÏÔÅÚÙ ëÁÐÌÁÎÓËÏÇÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.1 ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ É ÏËÔÁŒ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.2 ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ⟨1; 1; 1⟩ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÂÉÌÉÎÅÊ- ÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ. (îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÕÖÅ ÆÏÒÍÁ ⟨1; 1⟩ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÄÅÊÓÔŒÏ- ŒÁÔØ ÎÁ ⟨1; 1; 1⟩.)