ìÅËÃÉÑ 4

ë-ÔÅÏÒÉÑ íÉÌÎÏÒÁ

îÁÐÏÍÎÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÉÌÎÏÒÏŒÓËÏÊ K-ÔÅÏÒÉÉ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.1 K^M_∗ (k) := T_Z(k^∗)=(a ⊗ (1 − a); a ∈ k\0; 1). äÌÑ a ∈ k^∗ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ {a} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ K^M_1 (k) = k^∗. þÅÒÅÚ {a_1; : : : ; a_n} ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ {a_1} · : : : · {a_n} ∈ K^M_n (k). ôÁ- ËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ (ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÄÉÎ) ÂÕÄÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÞÉÓÔÙÍ ÓÉÍŒÏÌÏÍ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, K^M_∗ (k) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÎÁÄ Z(Ô.Å. ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÍ ÓŒÏÅÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÞÎÏÊ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ 1, ÇÄÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÓÔÅÐÅÎØ 2).

œÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÍÉÌÎÏÒÏŒÓËÏÊ K-ÔÅÏÒÉÉ: õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 4.2

(a) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ k^∗ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ: {a; a} = {a; −1}.

(b) ëÏÌØÃÏ K^M_∗ (k) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÓÏËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: (a) ôÁË ËÁË 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ "ÎÕÌčÍ" ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ k^∗, ÔÏ ÞÉÓÔÙÅ ÓÉÍŒÏÌÙ {1; 1} É {1; −1} Œ K^M_2 (k) ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ a ∈ k\0; 1. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ K^M_∗ (k), ÍÙ ÉÍÅÅÍ: {a; 1 − a} = 0 = {1=a; 1 − 1=a}. îÏ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ, {1=a; 1 − 1=a} = −{a; 1 − 1=a} = −{a; (1 − a)=(−a)} = −{a; 1 − a} + {a; −a}. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, {a; −a} = 0. ôÁË ËÁË −a = a=(−1), ÔÏ {a; a} = {a; −1}.

(b) ðÏ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ É ÐÕÎËÔÕ (a), {ab; ab} = {a; a} + {b; b} + ({a; b} + {b; a}) = {a; −1} + {b; −1} + ({a; b} + {b; a}) = {ab; −1} + ({a; b} + {b; a}) = {ab; ab} + ({a; b} + {b; a}). þÔÏ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ {a; b} + {b; a} = 0. □ õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.1 ïÂÏÂÝÉÔÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ {a; 1 − a} = 0 = {a; −a}.

(1) ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a_1; : : : ; a_n ∈ k^∗ É a_1+· · ·+a_n = 1, ÔÏ {a_1; : : : ; a_n} = 0. (2) ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ a_1 + · · · + a_n = 0.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ K^M (k)=2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ.

ðÒÉÍÅÒÙ: 1) ðÕÓÔØ F_q - ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÌÅ ÉÚ q ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ôÏÇÄÁ K^M_1 (F_q ) = Z=(q − 1). œÙÞÉÓÌÉÍ K^M_2 (F_q ). éÍÅÅÍ ÓÀÒØÅËÃÉÀ F^∗_q ⊗_ZF^∗_q ↠ K^M_2 (F_q ). åÓÌÉ a - ÜÔÏ ÏÂÒÁÚÕÑÝÁÑ F^∗_q , ÔÏ K^M_2 (F_q ) ÂÕÄÅÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ Ó ÏÂÒÁÚÕÀ- ÝÅÊ {a; a}. ôÁË ËÁË {a; a} = {a; −1}, ÔÏ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË 1 ÉÌÉ 2. ðÏÜÔÏÍÕ, K^M_2 (F_q ) ∼= K^M_2 (F_q )=2. ôÁË ËÁË ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x^2 + y^2 = a ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ F_q , ÔÏ {a; −1} = {a=(x^2); −1} = {a=(x^2); (y=x)^2} = 0 Œ K^M_2 (F_q )=2, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, É Œ K^M_2 (F_q ). üÔÏ ÐÏËÁÚÙ- ŒÁÅÔ, ÞÔÏ K^M_2 (F_q ) = 0, Á ÚÎÁÞÉÔ, É K^M_n (F_q ), n ≥ 2 - ÎÕÌÅŒÙÅ.

2) œÙÞÉÓÌÉÍ K^M_∗ (R)=2. ôÁË ËÁË R^∗=2 = Z=2 Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ (−1), ÔÏ T_{Z=2}(R^∗=2) = Z=2[t], ÇÄÅ t = {−1}. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÌÅÍÅÎÔ ŒÉÄÁ a ⊗ (1 − a) ÑŒÌÑÅÔÓÑ 2-ÄÅÌÉÍÙÍ Œ (R^∗=2)^{⊗2}, ÔÁË ËÁË ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ a; 1 − a - ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ, K^M_∗ (R)=2 ∼= T_{Z=2}(R^∗=2) ∼= Z=2[t], ÇÄÅ t = {−1}.

ãÅÐÏÞÎÁÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÆÏÒÍ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.3 ðÕÓÔØ ⟨a_1; : : : ; a_n⟩ É ⟨b_1; : : : ; b_n⟩ - ÜÔÏ ÄŒÁ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÑ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÆÏÒÍÙ q Œ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍ ŒÉÄÅ. íÙ ÎÁÚÏŒčÍ ÜÔÉ ÄŒÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ 1 ≤ i; j ≤ n ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ a_l = b_l ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ l ≠ i; j. íÙ ÎÁÚÏŒčÍ ÄÉÁÇÏÎÁ- ÌÉÚÁÃÉÉ ⟨a_1; : : : ; a_n⟩ É ⟨b_1; : : : ; b_n⟩ ÃÅÐÏÞÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÃÅÐ ∽ ), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÃÅÐÏÞËÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÊ ⟨c_{1;1}; : : : ; c_{1;n}⟩; : : : ; ⟨c_{N;1}; : : : ; c_{N;n}⟩ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ c_{1;i} = a_i, c_{N;j} = b_j É ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ œÉÔÔÁ Ï ÃÅÐÏÞÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ìÀÂÙÅ ÄŒÅ ÄÉÁÇÏ- ÎÁÌÉÚÁÃÉÉ ÏÄÎÏÊ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÙ q ÃÅÐÏÞÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: éÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÙ (n). ðÒÉ n ≤ 2 ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. ðÕÓÔØ ⟨a_1; : : : ; a_n⟩ É ⟨b_1; : : : ; b_n⟩ - ÜÔÏ ÄŒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ n-ÍÅÒÎÏÊ ÆÏÒÍÙ q. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, a_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ q, É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ a_1 = b_1 · x^2_1 + · · · + b_n · x^2_n. œÙÂÅ- ÒÅÍ ÓÒÅÄÉ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÔÏ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ x_i. œÙÂÒÏÓÉŒ Œ ÎčÍ ŒÓÅ ÎÕÌÅŒÙÅ ÞÌÅÎÙ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ: a_1 = b_{i1} ·x^2_{i1} +· · ·+b_{is} ·x^2_{is} . ôÁË ËÁË ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ S_n ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÔÒÁÎÓ- ÐÏÚÉÃÉÑÍÉ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ œ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÑ ⟨b_{œ(1)}; : : : ; b_{œ(n)}⟩ ÂÕÄÅÔ ÃÅÐÏÞÎÏ-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ ⟨b_1; : : : ; b_n⟩. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÚÁÍÅÎÑÑ ⟨b_1; : : : ; b_n⟩ ÎÁ ÃÅÐÏÞÎÏ-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÅÍÕ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,

ÞÔÏ i_l = l ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 1 ≤ l ≤ s. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÉÎ- ÄÕËÃÉÀ ÐÏ s. ðÒÉ s = 1 ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ: a_1 = b_1 · x^2_1, É ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ ⟨b_1; b_2; : : : ; b_n⟩ É ⟨a_1; b_2; : : : ; b_n⟩ ÃÅÐÏÞÎÏ-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ œÉÔÔÁ Ï ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ, ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ ⟨b_2; : : : ; b_n⟩ É ⟨a_2; : : : ; a_n⟩ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÆÏÒÍÕ. ðÏ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÍÕ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ŒÎÅÛÎÅÊ (n) ÉÎ- ÄÕËÃÉÉ, ⟨b_2; : : : ; b_n⟩ É ⟨a_2; : : : ; a_n⟩ ÃÅÐÏÞÎÏ-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ⟨a_1; : : : ; a_n⟩^{ÃÅÐ}∽ ⟨a_1; b_2; : : : ; b_n⟩^{ÃÅÐ}∽ ⟨b_1; : : : ; b_n⟩. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ s ¿ 1. ðÏÌÏ- ÖÉÍ b^′_1 := b_1 · x^2_1 + b_2 · x^2 É b^′_2 := b^{−1}_2 · x^2_1 + b^{−1}_1 · x^2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ŒÙÂÏÒÕ x_i, b^′_1 ≠ 0. ôÁË ËÁË ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ ⟨b_1; b_2⟩ É ⟨b^′_1; b^′_2⟩ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÆÏÒÍÕ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ!), ÔÏ ⟨b_1; b_2; : : : ; b_n⟩^{ÃÅÐ}∽ ⟨b^′_1; b^′_2; b_3; : : : ; b_n⟩. îÏ a_1 = b^′_1 + b_3 · x^2_3 + : : : b_s · x^2_s. ðÏ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÍÕ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ (s) ÉÎÄÕËÃÉÉ, ⟨b^′_1; b^′_2; b_3; : : : ; b_n⟩^{ÃÅÐ}∽ ⟨a_1; : : : ; a_n⟩. □ óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.5 ëÏÌØÃÏ œÉÔÔÁ-çÒÏÔÅÎÄÉËÁ ÐÏÌÑ k ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÉÍÉ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ïÂÒÁÚÕÀÝÉÅ: ⟨a⟩; a ∈ k^∗. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ: 1) ⟨x^2⟩ = 1; 2) ⟨a⟩ + ⟨b⟩ = ⟨c⟩ + ⟨d⟩ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a; b; c; d ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ a·b·c·d ∈ (k^∗)^2 É ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ x; y ∈ k ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ c = a · x^2 + b · y^2; 3) ⟨a⟩ · ⟨b⟩ = ⟨ab⟩.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ R ËÏÌØÃÏ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. éÍÅÅÍ ÏÞÅŒÉÄÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ æ : R → ~W (k), ⟨a⟩ → Œ ËÌÁÓÓ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ⟨a⟩. äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔ, ËÏ- ÇÄÁ ÄŒÅ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÆÏÒÍÕ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ!), Á ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÉÐÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÚÁËÏÎÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ Œ ~W (k). ñÓÎÏ, ÞÔÏ æ - ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ. ðÕÓÔØ u ∈ Ker(æ). u ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

∑_s i=1⟨a_i⟩ −

∑_t j=1⟨b_j ⟩. ôÏÇÄÁ æ(u) = [⟨a_1; : : : ; a_s⟩] − [⟨b_1; : : : ; b_t⟩].

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ~W (k) É ÔÅÏÒÅÍÅ œÉÔÔÁ Ï ÓÏËÒÁÝÅÎÉÉ, ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÒÁ- ŒÅÎ ÎÕÌÀ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ⟨a_1; : : : ; a_s⟩ É ⟨b_1; : : : ; b_t⟩ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, s = t). ðÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ, ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ ⟨a_1; : : : ; a_s⟩ É ⟨b_1; : : : ; b_s⟩ ÃÅÐÏÞÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. îÏ ÐÏ- ÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Œ R ÜÌÅÍÅÎÔÙ

∑_s i=1⟨a_i⟩ É

∑_s j=1⟨b_j ⟩ ÒÁŒÎÙ (ÔÁË ËÁË ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÇÏ É ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÄÎÏÍÅÒ- ÎÙÈ É ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÆÏÒÍ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ). úÎÁÞÉÔ, æ ÔÁËÖÅ É ÉÎSSÅËÔÉ- ŒÅÎ. □

ëÌÁÓÓÙ ûÔÉÆÅÌÑ-õÉÔÎÉ

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ^K^M_∗ (k)=2 ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ∏ n≥0 K^M_n (k)=2. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ^K^M_∗ (k)=2.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.6 ðÕÓÔØ ⟨a_1; : : : ; a_n⟩ - ÜÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ q. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÌÎÙÊ ËÌÁÓÓ ûÔÉÆÅÌÑ-õÉÔÎÉ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔ (

∏_n i=1(1+{a_i}))^{−1} ·(1+{−1})^{[n=2]} ∈ ^K^M_∗ (k)=2.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 4.7

1) ðÏÌÎÙÊ ËÌÁÓÓ ûÔÉÆÅÌÑ-õÉÔÎÉ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ- ÚÁÃÉÉ ÄÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÙ q. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ sw(q) ∈ ^K^M_∗ (k)=2.

2) sw(H ) = 1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, sw(q) ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ÆÏÒÍÙ q Œ W (k).

3) åÓÌÉ q ∈ W (k) É p ∈ I(W (k)), ÔÏ sw(q) · sw(p) = sw(p ⊥ q). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, sw ÚÁÄÁčÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÄÉÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ I(W (k)) Œ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ^K^M_∗ (k)=2.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: 1) ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ∏_n

i=1(1+{a_i}) ∈ ^K^M_∗ (k)=2 ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ. ðÏ ÔÅÏ- ÒÅÍÅ œÉÔÔÁ Ï ÃÅÐÏÞÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕËÁ- ÚÁÎÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÙÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÊ. á ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÏŒÐÁ- ÄÁÀÔ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÊ ÏÄÎÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. ðÕÓÔØ ⟨a; b⟩ = ⟨c; d⟩. îÕÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (1 + {a}) · (1 + {b}) ÓÏŒÐÁ- ÄÁÅÔ Ó (1 + {c}) · (1 + {d}). éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÞÔÏ 1 + {ab} + {a; b} ÒÁŒÎÏ 1 + {cd} + {c; d}. ôÁË ËÁË (ab)=(cd) ∈ (k^∗)^2, ÔÏ {ab} = {cd} ∈ K^M_1 (k)=2. þÔÏÂÙ ÐÏËÁÚÁÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÞÌÅÎÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ 2, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ x; y ∈ k ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ c = a·x^2 +b·y^2 (ÔÁË ËÁË c ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍÙ). ôÁË ËÁË ab É cd ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ Œ k, ÔÏ d = abcz^2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ z ∈ k^∗. œ K^M_∗ (k)=2 ÍÙ ÉÍÅÅÍ: {c; d} = {ax^2 + by^2; abz^2(ax^2 + by^2)} = {ax^2 + by^2; −abz^2} + {ax^2 + by^2; −(ax^2 + by^2)} = {ax^2 + by^2; −abz^2} (Ô.Ë. {f; −f} = 0 ∈ K^M_2 (k)) = {ax^2 + by^2; −ab} (Ô.Ë. ÒÁÂÏÔÁÅÍ ÐÏ ÍÏ- ÄÕÌÀ 2). ìÉÂÏ x, ÌÉÂÏ y ≠ 0 (Ô.Ë. c ≠ 0) - ÐÕÓÔØ, ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÓÔÉ, x ≠ 0. ôÏÇÄÁ: {ax^2 + by^2; −ab} = {ax^2; −ab} + {1 − (−by^2=(ax^2)); −ab} = {a; −ab} + {1 − (−by^2=(ax^2)); −ab · (y=ax)^2} = {a; −a} + {a; b} (Ô.Ë. {g; 1 − g} = 0 ∈ K^M_2 (k)) = {a; b} (Ô.Ë. {f; −f} = 0 ∈ K^M_2 (k)). óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, {a; b} = {c; d} ∈ K^M_2 (k)=2.

2),3) ïÞÅŒÉÄÎÏ. □