Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 272, 2000 g.

A. S. Sivackiæ

O PRIVEDENNO` GRUPPE UA`THEDA AFFINNO` KONIKI

Pust~ F – pole, harakteristika kotorogo ne ravna 2, a, b ∈ F^∗, X – affinnaØ konika nad F , opredelØemaØ uravneniem ax^2+

by^2 = 1, A = F [x, y]/(ax^2 + by^2 − 1) – algebra regulØrnyh funk-

ciæ na X, F (X) – pole racional~nyh funkciæ na X, SK_1A =

SL(A)/E(A) – privedennaØ gruppa Uaætheda algebry A. Osnov-

noæ cel~¸ dannoæ raboty ØvlØetsØ vyqislenie SK_1 A, ne ispol~- zu¸wee K-teorii Kvillena i baziru¸weesØ na K-teorii Milnora. V kaqestve sledstviæ my smoßem vyqislit~ dlØ nekotoryh prostyh idealov p gruppu SK_1 p, vyØsnit~ v kakih sluqa-

Øh SK_1 A trivial~na, i kogda matrica x y 0 −by ax 0 0 0 1

ØvlØetsØ

proizvedeniem fflementarnyh transvekciæ porØdka 3. Analogiq-

nyæ vopros moßno takße rexit~ i dlØ matricy ( x y −by ax ) pri pomowi odnoæ teoremy A.A. Suslina.

Vse K-gruppy, kotorye budut rassmatrivat~sØ, ØvlØ¸tsØ Kgruppami Milnora. V dal~neæxem nam potrebu¸tsØ nekotorye opredeleniØ i fakty iz teorii kvadratiqnyh form nad polØmi. NevyroßdennaØ kvadratiqnaØ forma nad polem F nazyvaetsØ izotropnoæ, esli ona imeet netrivial~nyæ nul~ i anizotropnoæ v protivnom sluqae. Ona nazyvaetsØ universal~noæ, esli mnoßestvo ee nenulevyh znaqeniæ sovpadaet s F^∗. Forma f nazyvaetsØ giperboliqnoæ, esli ona razlagaetsØ v prØmu¸ summu giperboliqeskih ploskosteæ. V fftom sluqae budem pisat~ f = 0, tak kak f prinadleßit nulevomu klassu v kol~ce Vitta polØ F . Qerez ⟨a_1, . . ., a_n⟩ budem oboznaqat~ diagonal~nu¸ formu ot n peremennyh a_1x_1^2 + · · · + a_nx_n^2. Forma vida ⟨1, −a_1⟩ ⊗ · · · ⊗ ⟨1, −a_n⟩ budet oboznaqat~sØ ⟨⟨a_1, . . ., a_n⟩⟩. Ona nazyvaetsØ n-formoæ Pfi-

Kl¸qevye slova: gruppa Uaætheda, simvol Mennike, kvadratiqnaØ forma, stabil~nyæ rang. 294

O PRIVEDENNO` GRUPPE UA`THEDA 295

stera i ee izotropnost~ ravnosil~na ee giperboliqnosti, a takße tomu, qto a_n ØvlØetsØ znaqeniem formy ⟨⟨a_1, . . . , a_{n−1}⟩⟩ ([6]). Forma Pfistera ⟨⟨u, v⟩⟩ giperboliqna v toqnosti togda, kogda algebra kvaternionov (u, v)_F rasweplena nad F , to est~ predstavlØet nulevoæ fflement v gruppe Brauffra polØ F ([6]). Pust~ I(F ) – fundamental~nyæ ideal kol~ca Vitta, to est~ ideal klassov ffkvivalentnosti qetnomernyh form. Pust~, dalee, D = (a, b)_F – algebra kvaternionov nad F , opredelØemaØ fflementami a i b,

Nrd D – gruppa nenulevyh znaqeniæ reducirovannoæ normy al-

gebry D. Gruppa Nrd D est~ gruppa nenulevyh znaqeniæ formy Pfistera ⟨⟨a, b⟩⟩ ([6]). Qerez N oboznaqim gruppu znaqeniæ normy kvadratiqnogo rasxireniØ F ( √ −ab)/F . Predloßenie 1. SK1 A ≃ Nrd D/N .

Dokazatel~stvo. Zametim preßde vsego, qto interes predsta-

vlØet lix~ sluqaæ, kogda √ −ab /∈ F , tak kak v protivnom sluqae Nrd D = N = F^∗, A ≃ F [t, t^{−1}], i s pomow~¸ algoritma Evkli-

da legko dokazyvaetsØ, qto togda SK_1 A = 1. Pofftomu s fftogo momenta my budem sqitat~, qto √ −ab /∈ F . Oboznaqim qerez X proektivnoe zamykanie X, to est~ proektivnu¸ koniku, opredelØemu¸ uravneniem ax^2 + by^2 = z^2. Pod toqkoæ koniki budem vsegda podrazumevat~ zamknutu¸ toqku v smysle topologii Zariskogo. DlØ proizvol~noæ toqki p ∈ X poloßim F_p = A/m_p, gde m_p – maksimal~nyæ ideal, sootvetstvu- ¸wiæ p. Kak obyqno budem nazyvat~ F_p polem vyqetov kol~ca A v toqke p.

Vospol~zuemsØ teper~ qast~¸ toqnoæ posledovatel~nosti Bassa-Teæta dlØ dedekindova kol~ca ([3], 13.1):

K_2F (X) L_{dp−−−→ ⨁} p∈X K_1F_p^g−→ K_1A −→ K_1F (X), (1)

kotoraØ primenima v naxeæ situacii, tak kak X – neosoboe mnogoobrazie, i, sledovatel~no, kol~co A dedekindovo. V fftoæ posledovatel~nosti d_p{a_1, a_2} = (−1)^{vp(a1)vp(a2) a1vp(a2 )}_{a2vp(a1 )} (mod p) – ruqnoæ simvol, sootvetstvu¸wiæ diskretnomu normirovani¸ v_p,

svØzannomu s toqkoæ p, g(a(mod p)) = [ a p ] = [ a^′ c ] – simvol

Mennike (napomnim, qto a^′ ≡ a(mod p), a^′ ≡ 1(mod q), pq = (c), i

296 A. S. SIVACKI`

legko videt~, qto simvol [ a p ] opredelen korrektno ([3], str.

136)). Gomomorfizm K_1A −→ K_1F (X) inducirovan vloßeniem

A −→ F (X), i, sledovatel~no, SK_1A = Im g.

Nam potrebuetsØ takße sledu¸waØ toqnaØ posledovatel~- nost~ dlØ koniki, poluqennaØ A. S. Merkur~evym:

K_2F (X) L_{dp−−−→ ⨁} p∈X K_1F_p Q_{NFp /F} −−−−−−→ K_1F. (2) (�lementarnoe dokazatel~stvo toqnosti fftoæ posledovatel~nosti moßno naæti v [7]). Legko videt~, qto Nrd D est~ gruppa poroßdennaØ vsemi N_{L/F} L^∗, gde L probegaet vse polØ raswepleniØ algebry D koneqnoæ stepeni nad F (to est~ algebra D_L = D ⊗_F L

ØvlØetsØ matriqnoæ nad L). Deæstvitel~no, ispol~zuØ gomomorfizm normy N_{L/F} : I^3(L)/I^4(L) −→ I^3(F )/I^4(F ) dlØ koneqnogo rasxireniØ poleæ L/F ([6]) poluqaem, qto dlØ proizvol~nogo u ∈ L^∗ ⟨⟨a, b, N_{L/F} u⟩⟩ = N_{L/F} ⟨⟨a, b, u⟩⟩ = 0, tak kak ⟨⟨a, b⟩⟩ = 0. Sledovatel~no, N_{L/F} u ∈ Nrd D. S drugoæ storony, esli D ØvlØetsØ telom, x ∈ D^∗, x /∈ F^∗, L ⊂ D – maksimal~- noe podpole algebry D, to legko videt~, qto Nrd (x) = N_{F (x)/F} (x). Oqevidno takße, qto dlØ l¸boæ toqki p ∈ X pole F_p ØvlØetsØ polem raswepleniØ D. Takim obrazom, Nrd D = ∏ p∈X N_{Fp /F} (F^∗_p ).

Pust~ s ∈ Nrd D, s = N_F1_{/F} (x_∞)^k ∏ i=1 N_{Fpi /F} (x_i), gde p_1, . . . , p_k – nekotorye zamknutye toqki koniki X otliqnye ot ∞, ∞ – beskoneqno udalennaØ toqka na X, opredelØemaØ uravneniem

ax^2 + by^2 = 0, x_∞, x_1, . . ., x_k – nekotorye fflementy, prinadleßa-

wie sootvetstvu¸wim polØm vyqetov. DlØ kratkosti budem zapisyvat~ poslednee ravenstvo v vide s = N (x_1, . . . , x_k, x_∞). Opredelim otobraßenie h : Nrd D −→ SK_1 A sledu¸wim obrazom:

h(s) = g(x_1, . . . x_k). Pokaßem, qto h korrektno opredeleno. Deæ-

stvitel~no, esli s = N (x_1, . . . , x_k, x_∞) = N (x_1^′, . . . , x_k^′, x_∞^′), to, oqevidno, N (x_1, . . . , x_k, x_∞)N (x_1^{′−1}, . . . , x_k^{′−1}, x_∞^{′−1}) = 1.

O PRIVEDENNO` GRUPPE UA`THEDA 297

Iz toqnoæ posledovatel~nosti (2) sleduet, qto suwestvuet u ∈

K_2F (X) takoæ, qto ⨁ p∈X d_p(u) = (x_1, . . ., x_k, x_∞)(x_1^{′−1}, . . . , x_k^{′−1}, x_∞^{′−1}), i, sledovatel~no, ⨁ p∈X d_p(u) = (x_1, . . . , x_k)(x_1^{′−1}, . . . , x_k^{′−1}). Iz toqnoæ posledovatel~nosti (1) sleduet, qto g( ⨁ p∈X d_p(u)) = 0,

i pofftomu otobraßenie h korrektno opredeleno. Oqevidno, qto h ØvlØetsØ gomomorfizmom. Tak kak Im g = SK_1 A, to h s¸r¨- ektiven. Pust~ h(s) = 0, s = N (x_1, . . . , x_k, x_∞). Iz toqnoæ posledovatel~nosti (1) poluqaem, qto suwestvuet u ∈ K_2F (X) takoæ, qto ⨁ p∈X d_p(u) = (x_1, . . ., x_k). Ots¸da ⨁ p∈X d_p(u) = (x_1, . . . , x_k, d_∞(u)),

i, sledovatel~no, 1 = ∏ p∈X N_{Fp /F} d_p(u) = N (x_1, . . . , x_k, d_∞(u)) = sN_F1_{/F} (d_∞(u)), to est~ s ∈ N . Predloßenie dokazano. •

V sledu¸wem utverßdenii nam potrebuetsØ opredelenie privedennoæ gruppy Uaætheda ideala.

Pust~ p ∈ X. Vvedem sledu¸wie oboznaqeniØ:

GL_n(p) = {τ ∈ GL_n(A) : τ ≡ 1_n (mod p)}, SL_n(p) = GL_n(p) ∩ SL_n(A), E_n(p) – normal~naØ podgruppa v E_n(A), poroßdennaØ

transvekciØmi τ takimi, qto τ ≡ 1_n (mod p), GL(p) = lim GL_n(p),

SL(p) = lim SL_n(p), E(p) = lim E_n(p). Kak izvestno, E(p) – nor-

mal~naØ podgruppa v GL(p) ([3], 4.2). Poloßim K_1p = GL(p)/E(p),

SK_1 p = SL(p)/E(p). Po teoreme o stabilizacii K_1-funktora ([1],

gl. V, 4.2) SK_1p = SL_n(p)/E_n(p) dlØ l¸bogo n ≥ 3.

Sledstvie 2.

1) Pust~ F – koneqnoe pole i p ∈ X. Togda SK_1 p ≃ SK_1 A = 1. 2) Pust~ F – proizvol~noe pole i p – racional~naØ toqka na X, (ffto oznaqaet, qto A/p = F ). Togda SK_1 p = SK_1 A = F^∗/N .

Dokazatel~stvo. Vospol~zuemsØ toqnoæ posledovatel~nost~¸ K_2A −→ K_2A/p −→ K_1p −→ K_1A −→ K_1A/p (∗)

298 A. S. SIVACKI`

([3], 6.2).

V sluqae 1) pole A/p koneqno, i, sledovatel~no, K_2A/p = 0 ([3], 9.9, 11.1). V sluqae 2) A/p = F , i, oqevidno, qto v oboih sluqaØh gomomorfizm K_2A −→ K_2A/p s¸r¨ektiven. Iz toqnosti posledovatel~nosti (∗) my poluqaem, qto posledovatel~nost~ 1 −→ K_1p −→ K_1A −→ K_1A/p toqna, a, sledovatel~no, toqna i inducirovannaØ e¸ posledovatel~nost~ 1 −→ SK_1 p −→ SK_1A −→ SK_1A/p. Poskol~ku SK_1A/p = 1, to SK_1 p ≃ SK_1A. V sluqae 1) SK_1A =

Nrd D/N = 1, tak kak forma ⟨1, ab⟩ universal~na. V sluqae 2) SK_1 A = Nrd D/N = F^∗/N , tak kak v silu naliqiØ racional~noæ

toqki forma ⟨⟨a, b⟩⟩ universal~na.

(Otmetim, qto estestvennyæ izomorfizm SK_1 p ≃ SK_1A pri usloviØh 1) ili 2) vypolnØetsØ dlØ l¸boæ krivoæ X nad polem F ). • Sledstvie 3. Pust~ n ¿ 3. V usloviØh predloßeniØ 1 obozna-

qim qerez α kanoniqeskiæ obraz matricy ( x y −by ax ) ∈ SL_2 (A)

v SL_n(A). Togda α ∈ E_n(A) v tom i tol~ko v tom sluqae, kogda ⟨⟨−a, −b⟩⟩ = 0. Dokazatel~stvo. Oboznaqim qerez sr(A) stabil~nyæ rang kol~-

ca A (sm., naprimer, [2], 7). Otmetim vnaqale, qto sr(A) ≤

dim A + 1 = 2 ([1], gl. V, t. 3.5). Po teoreme o stabilizacii K_1-funktora ([1], gl. V, 4.2) my poluqaem, qto SK_1 (A) = SL(A)/E(A) = SL_n(A)/E_n(A) dlØ l¸bogo n ≥ 3. Esli √ −ab ∈ F , to, oqevidno, ⟨⟨−a, −b⟩⟩ = 0, Nrd D = N = F^∗, SK_1 (A) = 1 i vse dokazano. Pust~ teper~ √ −ab /∈ F i √ b /∈ F . Togda [( x y −by ax )] = [ y x ] = [ y p ] , gde p = (x). Tak

kak N_{Fp/F} y = −^1_b , to po predloßeni¸ 1 poluqaem:

α = 0 ⇐⇒ −^1_b ∈ N ⇐⇒ forma ⟨1, b, ab⟩ izotropna ⇐⇒ ⟨⟨−a, −b⟩⟩ = 0. V sluqae kogda √ b ∈ F imeem (x) = p_1p_2, gde p_1 = (x, y −^1_c ) ∈ X, p_2 = (x, y +^1_c ) ∈ X, b = c^2, i analogiqnye vyqisleniØ da¸t tot

ße rezul~tat. •

O PRIVEDENNO` GRUPPE UA`THEDA 299

V svØzi so sledstviem 3 voznikaet estestvennyæ vopros. V kakom sluqae ( x y −by ax ) ∈ E_2(A)? Imeet mesto sledu¸wee

Predloßenie 4. α = ( x y −by ax ) ∈ E_2(A) togda i tol~ko togda,

kogda √ −ab ∈ F . Dokazatel~stvo. Esli^√−ab ∈ F , to fflement x + y^√−^b_a ØvlØ-

etsØ obratimym v A, i, sledovatel~no, suwestvuet matrica

β ∈ E_2(A) takaØ, qto (1, 0)β = (x, y). Stalo byt~, β = ( x y ∗ ∗ ) , ( x y −by ax ) β^{−1} = ( 1 0 ∗ ∗ ) , i znaqit, ( x y −by ax ) ∈ E_2(A).

Obratnoe utverßdenie vytekaet iz odnoæ teoremy A. A. Suslina ([4]). Nam budet neobhodim lix~ qastnyæ sluqaæ. DlØ polnoty izloßeniØ privedem nabrosok dokazatel~stva. Pust~ √ −ab /∈ F , v – diskretnoe normirovanie, svØzannoe s beskoneq-

noæ toqkoæ koniki X, k – sootvetstvu¸wee pole vyqetov. Nazovem matricu P = ( p_{11} p_{12} p_{21} p_{22} ) ∈ SL_2 (A) dopustimoæ, esli

1) p_{ij} ≠ 0 dlØ vseh 1 ≤ i, j ≤ 2. 2) v(p_{11}) = v(p_{21}). 3)^{p21}_{p11} /∈ F^∗.

Lemma ([4]). Esli P = ( p_{11} p_{12} p_{21} p_{22} ) – dopustimaØ matrica, to

1) v(p_{12}) = v(p_{22}).

2) Obrazy fflementov^{p21}_{p11} i^{p22}_{p12} v pole k sovpada¸t.

3) P ( c 1 −1 0 ) – dopustimaØ matrica pri l¸bom c ∈ A.

Legko videt~, qto l¸baØ matrica iz E_2(A) predstavlØetsØ kak proizvedenie matric vida ( c 1 −1 0 ) , i qto α = ( x y −by ax )

dopustima. Tak kak, oqevidno, ( 1 0 0 1 ) ne ØvlØetsØ dopustimoæ, to α /∈ E_2(A). •

300 A. S. SIVACKI`

Predloßenie 5. Sledu¸wie dva usloviØ ravnosil~ny.

1) SK_1 A = 1.

2) Ili N = F^∗ (to est~ forma ⟨1, ab⟩ universal~na i, v qastnosti, ⟨⟨a, b⟩⟩ = 0), ili ⟨⟨−a, −b⟩⟩ = 0 i mul~tiplikativnaØ gruppa N zamknuta otnositel~no sloßeniØ (v qastnosti, pole F ØvlØetsØ formal~no vewestvennym).

Dokazatel~stvo. 2) =⇒ 1) Esli N = F^∗, to Nrd D = N =

F^∗, otkuda v silu predloßeniØ 1 poluqaem SK_1 A = 1. Pust~ ⟨⟨−a, −b⟩⟩ = 0 i gruppa N zamknuta otnositel~no sloßeniØ. To-

gda forma ⟨1, b, ab⟩ izotropna i, sledovatel~no, −b = u^2 +abv^2 pri nekotoryh u, v ∈ F . Krome togo, N ≠ F^∗ (inaqe by 0 ∈ N + N ), i, znaqit, forma ⟨1, ab⟩ anizotropna. Ots¸da

x_1^2 − ax_2^2 − bx_3^2 + abx_4^2 = (x_1^2 + abx_4^2) − b(x_3^2 + ab( x_2 b )^2) =

= (x_1^2 + abx_4^2) + (u^2 + abv^2)(x_3^2 + ab( x_2 b )^2) ∈ N + N ⊂ N,

i, sledovatel~no, Nrd D = N .

1) =⇒ 2) Pust~ SK_1A = 1, i N ≠ F^∗. Tak kak Nrd D = N ,

to suwestvu¸t u, v ∈ F takie, qto −b = u^2 + abv^2. Sledovatel~- no, forma ⟨1, b, ab⟩ izotropna, to est~ ⟨⟨−a, −b⟩⟩ = 0. Krome togo,

Nrd D ≠ F^∗, sledovatel~no, forma ⟨⟨a, b⟩⟩ anizotropna, i, znaqit, N + N = N − bN ⊂ Nrd D = N, qto zaverxaet dokazatel~stvo. •

V ostavxeæsØ qasti raboty rassmotrim sledu¸wie voprosy, ØvlØ¸wiesØ, naskol~ko nam izvestno, otkrytymi.

Pust~ F – pole, char F ≠ 2, a_1, . . ., a_n ∈ F^∗,

A = F [x_1, . . . x_n] / (a_1x_1^2 + · · · + a_nx_n^2 = 1)

– kol~co regulØrnyh funkciæ kvadriki, opredelØemoæ kvadratiqnoæ formoæ ⟨a_1, . . . , a_n⟩. Voznika¸t sledu¸wie voprosy:

1) Kogda unimodulØrnaØ stroka (x_1, . . . , x_n) ØvlØetsØ stabil~- noæ, to est~ suwestvu¸t α_1, . . ., α_{n−1} ∈ A takie, qto stroka

(x_1 − α_1x_n, . . . , x_{n−1} − α_{n−1}x_n) unimodulØrna?

2) Kogda stroka (x_1, . . . , x_n) ØvlØetsØ strokoæ nekotoroæ matricy iz E_n(A) ?

O PRIVEDENNO` GRUPPE UA`THEDA 301

3) Kogda stroka (x_1, . . . , x_n) ØvlØetsØ strokoæ nekotoroæ matricy iz SL_n(A) ?

Osnovaniem dlØ pervogo voprosa slußit sledu¸wee zameqanie. Esli stroka (x_1, . . . , x_n) ne ØvlØetsØ stabil~noæ, to n ≤

sr(A). S drugoæ storony, imeet mesto neravenstvo sr(A) ≤ sr(F [t_1, . . . , t_{n−1}]) ([2], t. 20.5), gde t_1, . . ., t_{n−1} – nezavisimye pe-

remennye, i, takim obrazom, sr(F [t_1, . . . , t_{n−1}]) = n (poslednee ravenstvo izvestno tol~ko v tom sluqae, kogda K_{n−1}(F ) ≠ 0 ([5], 4.7)).

Gipoteza. Sledu¸wie usloviØ ffkvivalentny:

1) Stroka (x_1, . . . x_n) stabil~na. 2) Forma ⟨a_1, . . . , a_n⟩ izotropna.

3) Stroka (x_1, . . . x_n) prinadleßit nekotoroæ matrice iz

E_n(A).

Legko videt~, qto 2) =⇒ 1) =⇒ 3). Deæstvitel~no, implikaciØ 1) =⇒ 3) oqevidna. Pust~ teper~ forma ⟨a_1, . . ., a_n⟩ izotropna. Togda suwestvu¸t α_1, . . ., α_{n−1} ∈ F takie, qto a_1α_1^2 + · · · +

a_{n−1}α_{n−1}^2 + a_n = 0. Stroka (x_1 − α_1x_n, . . . , x_{n−1} − α_{n−1}x_n) ØvlØetsØ

unimodulØrnoæ, tak kak

(x_1 − α_1x_n)(a_1x_1 + a_1α_1x_n) + (x_2 − α_2x_n)(a_2x_2 + a_2α_2x_n) + . . .

+(x_{n−1} − α_{n−1}x_n)(a_{n−1}x_{n−1} + a_{n−1}α_{n−1}x_n) =

= a_1x_1^2 + · · · + a_{n−1}x_{n−1}^2 − (a_1α_1^2 + · · · + a_{n−1}α_{n−1}^2)x_n^2 =

= a_1x_1^2 + · · · + a_nx_n^2 = 1.

Zametim, qto po predloßeni¸ 4 pri n = 2 imeet mesto takße implikaciØ 3) =⇒ 2), i, sledovatel~no, v fftom sluqae gipoteza verna.

V zakl¸qenie Ø hoqu vyrazit~ priznatel~nost~ A. V. Stepanovu za poleznoe obsußdenie voprosov, rassmatrivaemyh v dannoæ rabote.

Literatura

1. H. Bass, AlgebraiqeskaØ K-teoriØ. — “Mir”, M (1973). 2. L. N. Vaserxteæn, A. A. Suslin, Problema Serra o proektivnyh modulØh nad kol~cami mnogoqlenov i algebraiqeskaØ K-teoriØ. — Izv. Akad. Nauk SSSR 40, No. 5 (1976), 993–1054.

3. Dß. Milnor, Vvedenie v algebraiqesku¸ K-teori¸. — “Mir”, M (1974).

302 A. S. SIVACKI` 4. A. A. Suslin, Ob odnoæ teoreme Kona. — Zapiski nauqnyh seminarov LOMI, “Kol~ca i moduli” 64 (1976), 127–130.

5. A. A. Suslin, Mennicke symbols and their applications in the K-theory of fields.

— Lecture Notes in Math. 966 (1982), 334–356.

6. T. Y. Lam, The algebraic theory of quadratic forms. — Massachusetts: Benjamin (1973).

7. A. R. Wadsworth, Merkurjev’s elementary proof of Merkurjev’s theorem. — Contemp. Math. 55 (1986), 741–776.

Sivatsky A. S. On the reduced Whitehead group of an affine conic. In the framework of Milnor’s K-theory we compute SK_1 of the ring of regular functions on a conic. We also investigate unimodular rows of this ring from the point of view of the theory of quadratic forms.

Postupilo 26 i¸nØ 2000 g. S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ fflektrotehniqeskiæ universitet Sankt-Peterburg, 197376, RossiØ

sivatsky@AS3476.spb.edu