Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 314, 2004 g.

N. V. Budarina

DEFORMACII DIOFANTOVYH SISTEM DL˚ KVADRATIQNYH FORM REXETOK KORNE` An

TeoriØ skleæki, predstavlØ¸waØ soboæ sposob konstruirova-

niØ rexetki L = L_1^{[y]}⊕ L_2 iz rexetok L_1, L_2 dobavleniem faktora skleæki y = y_1 + y_2, gde y_i vybira¸tsØ iz faktor-mnoßestva dual~nyh vektorov L^∗_i /L_i, voshodit k Knezeru [1] i Vittu [2]. Lokal~nyæ variant metoda skleæki primenen v rabotah V. G. ȷuravleva [3, 4] k nahoßdeni¸ qisla rexeniæ matriqnyh uravneniæ Q[X] =^tXQX = A dlØ poloßitel~no opredelennyh kvadratiqnyh form Q i A.

Konveæ i Sloffn [5] primenili metod dopolneniØ dlØ konstruirovaniØ kvadratiqnyh form men~xih razmernosteæ iz izvestnyh form, kotoryæ ØvlØetsØ obraweniem metoda skleæki Vitta– Knezera. V rabotah ȷuravleva [6] i avtora [7, 8] razrabotan metod deformacii diofantovyh kvadratiqnyh sistem, pozvolØ¸- wiæ poluqat~ ne tol~ko seqeniØ matriqnyh kvadratiqnyh uravneniæ Q[X] = A dlØ kvadratiqnyh form Q kubiqeskih rexetok

Z^n, no i formuly dlØ qisla predstavleniæ form sootvetstvu¸-

wimi seqeniØmi.

V nastoØweæ stat~e pokazano, qto metod deformacii ØvlØetsØ obwim i primenØetsØ k n-mernoæ rexetke korneæ s nulevoæ summoæ A_n, predstavlØ¸wu¸ soboæ qetnu¸ podrexetku rexetki

Z^{n+1}: An = {x ∈ Z^{n+1} : x0 + x1 + . . . + xn = 0}.

Issledu¸tsØ deformacii matriqnyh kvadratiqnyh uravne- niæ Q_{An} [T ] =^tT Q_{An} T = A, gde T ∈ M_{n,m}(Z), (1)

specializaciØmi kvadratiqnyh form A. Ispol~zuØ metod ortogonal~nogo dopolneniØ v rexetkah Z^{n+1} k vektoru_{n+1}1 = (1 . . . 1) dlØ poluqeniØ form Q_{An} podrexetok A_n, preobrazuem matriq-

Rabota vypolnena pri finansovoæ podderßke RFFI, grant No. 02-01-

00368. 5

6 N. V. BUDARINA noe uravnenie (1) v sistemu { QZn+1[X] = A, n+11QZn+1X = 0, (2) gde QZn+1 – ediniqnaØ matrica porØdka n + 1.

Odnorodnye specializacii form A = A^′⊕A^{′′} transformiru¸t sistemu (2) v sistemy togo ße vida { Q_K0 [Y ] = A^{′′}, n+11M_K0 Y = 0 (3) i preobrazu¸t levu¸ qast~ formuly dlØ qisla celyh rexeniæ r(A; Q_{An} ) uravneniØ (1) (sm. [9])

r(A; Q_{An} ) = o(Q_{An} ) std(n − m)α_2(A; Q_{An} ) ∏ p| |A|, p≠2 α_p(A; Q_{An} ) (4)

k vidu

r(A; Q_{An} ) = o(Q_{An} ) ∑ ⟨X^0 ⟩ r(A^{′′}; Q_K0 ) stab(X^′;_n+11)

, (5)

gde r(A^{′′}; Q_K0 ) – qislo celyh rexeniæ sistemy (3) i o(Q_{An} ) oboznaqaet porØdok gruppy celyh avtomorfizmov formy Q_{An} . Zdes~ M_K0 – poroßda¸waØ matrica rexetki, ortogonal~noæ nekotoroæ orbite ⟨X^′⟩, kotoru¸ obrazu¸t predstavleniØ X^′ : Q_{An} [X^′] = A^′, udovletvorØ¸wie uslovi¸_{n+1}1QZn+1X^′ = 0. FunkciØ std(n − m) zavisit tol~ko ot raznosti razmernosteæ n−m [9], i vse lokal~- nye mnoßiteli α_p(A; Q_{An} ) v pravoæ qasti (4) Øvno vyqislØ¸tsØ.

Sut~ metoda deformacii poØsnim na primere iz p. 2, vybiraØ ternarnu¸ formu A beskvadratnogo opredelitelØ i

Q_{A4} =

2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 .

VkladyvaØ rexetku A_4 v rexetku Z^5, preobrazuem matriqnoe uravnenie (1) v sistemu { QZ5[X] = A,_{51Q}Z_{5X = 0. (6)}

DEFORMACII DIOFANTOVYH SISTEM 7 Specializacieæ voz~mem formu A = A^′ ⊕ A^{′′} s blokom A^′ = 2. Mnoßestvo rexeniæ X^′ ∈ M_{5,1}(Z) sistemy { QZ5[X^′] = 2,_{51Q}Z_{5X′ = 0 (7)}

imeet odnu orbitu ⟨X^′⟩ s predstavitelem^tX^′ = (1 −1 0 0 0). Ortogonal~noe dopolnenie k X^′ – forma s matriceæ Grama Q_K0 = 1_3 ⊕ 2. UqityvaØ ravenstvo (4), preobrazuem formulu (5) k vidu

r(A^{′′}; Q_K0 ) = 3 ( 1 − ( |A^{′′}| 5 )) ∏ p| |A^{00} |, p≠2,5 ( 1 + ϵ1(A^{′′}) ( −10 p )) . (8)

Zdes~ r(A^{′′}; Q_K0 ) – qislo celyh rexeniæ sistemy diofantovyh uravneniæ y^2_1 + y^2 + y^2_3 + 2y^2_4 = a_1,

y^2_5 + y^2_6 + y^2_7 + 2y^2_8 = a_3,

y_1y_5 + y_2y_6 + y_3y_7 + 2y_4y_8 = a_2,

y_1 + y_2 + y_3 + 2y_4 = 0,

y_5 + y_6 + y_7 + 2y_8 = 0 (9)

ØvlØ¸weæsØ koordinatnoæ zapis~¸ sistemy (3), poluqennoæ v rezul~tate deformacii uravneniØ (1).

1. Kak obyqno, pod rexetkoæ L ponimaetsØ svobodnyæ Z-modul~

koneqnogo ranga s nevyroßdennoæ simmetriqeskoæ bilineænoæ formoæ (·, ·)_L, prinima¸weæ celye znaqeniØ. Esli dlØ rexetki L vybrat~ bazis {e_1, e_2, . . . , e_n}, to Q_L = ((e_i, e_j)_L)_{n×n} – ee matrica Grama, kotoraØ ØvlØetsØ celoæ i nevyroßdennoæ. Esli matrica Q_L poloßitel~no opredelena, to rexetka L takße nazyvaetsØ poloßitel~no opredelennoæ. FiksiruØ bazis, moßem otoßdestvit~ L s rexetkoæ Z^n = M_{n,1}(Z), dlØ kotoroæ (x, y)_L =^txQ_Ly (x, y ∈

Z^n). Pust~ M = Z^m – drugaØ rexetka razmernosti m 6 n s for-

moæ (x^′, y^′)_M =^tx^′Q_M y^′. Vloßenie rexetki ι : M → L – ffto vloßenie Z-modulØ M v L s usloviem (x^′, y^′)_M = (ι(x^′), ι(y^′))_L. Iz opredeleniØ sleduet, qto ι(x^′) = X · x^′ dlØ X ∈ M_{n,m}(Z) i pri fftom Q_L[X] = Q_M . (10)

8 N. V. BUDARINA Obratno, l¸boe celoe rexenie X uravneniØ (10) zadaet vloßenie. Esli rexetka L poloßitel~no opredelennaØ, to M takße poloßitel~no opredelennaØ, qislo r(M ; L) vseh vloßeniæ ι koneqno i ravno qislu rexeniæ r(Q_M ; Q_L) matriqnogo uravneniØ (10):

r(M ; L) = r(Q_M ; Q_L). (11)

Rassmotrim predstavleniØ

Q_{An} [T ] =^tT Q_{An} T = A, gde T ∈ M_{n,m}(Z), (12)

kvadratiqnyh form A razmernosti m formami Q_{An}=^tM_{An} M_{An} re-

xetok korneæ A_n s poroßda¸weæ matriceæ^tM_{An} =

(_{−1 1} ... ...

−1 1 ) . Metodom ortogonal~nogo dopolneniØ v rexetkah Z^{n+1} poluqim formy Q_{An} podrexetok A_n, dlØ kotoryh pri n 6 7 rod [Q_{An} ] sostoit iz odnogo klassa. V fftom sluqae matriqnoe uravnenie (12) preobrazuetsØ v sistemu { QZn+1[X] = A, n+11QZn+1X = 0, (13)

gde_{n+1}1 – stroka, sostoØwaØ iz n + 1 edinic.

Vyberem odnorodnu¸ specializaci¸ formy A =

(_{A0 0}

0 A^{00} ) , ravnu¸ prØmoæ summe form A^′ i A^{′′}, i pust~ matrica X = (X^′X^{′′}) razbita na bloki sootvetstvu¸wim obrazom. Togda sistema (13) prinimaet vid

QZn+1[X^′] = A^′,

n+11QZn+1X^′ = 0, − − − − − − − − − tX^′QZn+1X^{′′} = 0, QZn+1[X^{′′}] = A^{′′}, − − − − − − − − − n+11QZn+1X^{′′} = 0.

(14)

RexeniØ X^′ podsistemy (14.1)–(14.2) obrazu¸t orbity ⟨X^′_i ⟩ otnositel~no gruppy avtomorfizmov O(QZn+1) nad kol~com celyh racional~nyh qisel Z. DlØ kaßdoæ orbity ⟨X^′_i ⟩ stroim ortogonal~noe dopolnenie Q_K0_i =^tM_K0_i M_K0_i , gde M_K0_i – poroßda¸waØ

DEFORMACII DIOFANTOVYH SISTEM 9 matrica rexetki, ortogonal~noæ ⟨X^′_i ⟩. Poskol~ku opredeliteli |A^′| i |QZn+1| vzaimno prostye, to dopolnitel~nye formy Q_K0_i ime¸t opredelitel~ |Q_K0_i | = |A^′| · |QZn+1| = |A^′|.

Deformacii matriqnyh kvadratiqnyh uravneniæ QZn+1[X] = A odnorodnymi specializaciØmi formy A = A^′ ⊕ A^{′′} perevodØt sistemu (13) v sistemy togo ße vida { Q_K0_i [Y ] =^tY^tM_K0_i M_K0_i Y = A^{′′},

n+11M_K0_i Y = 0.

. (15)

Pust~ opredeliteli form Q, A^′ i A^{′′} poparno vzaimno prostye i beskvadratnye. Naædem vzvexennoe qislo celyh rexeniæ r(A^{′′}; Q_K0_i ) sistem (15).

Ispol~zuØ metod deformacii [8] diofantovyh kvadratiqnyh sistem v rexetkah Z^n (n 6 8), poluqaem formulu

r(A; QZn+1) = o(QZn+1) ∑ {X^0 } r(A^{′′}; Q_K00 ) stab(X^′)

(16)

dlØ qisla celyh rexeniæ r(A; QZn+1) uravneniØ (13.1), gde X^′ probegaet predstavleniØ QZn+1[X^′] = A^′, {X^′} – sootvetstvu¸waØ

O(QZn+1)-orbita, QK00 ⊥ X^′. Zdes~ o(QZn+1) i stab(X^′) oboznaqa-

¸t porØdki gruppy O(QZn+1) i stabilizatora Stab(X^′). Stabilizator Stab(X^′) sostoit iz avtomorfizmov M ∈ O(QZn+1), dlØ kotoryh M X^′ = X^′. Gruppa avtomorfizmov O(QZn+1) poroßdaetsØ (n + 1)! perestanovkami i 2^{n+1} peremenami znakov koordinat. �to pozvolØet legko opredelØt~ koliqestvo orbit predstavleniæ.

UqityvaØ lineænoe uslovie (13.1) i ffkvivalentnost~ matriqnogo uravneniØ (12) i sistemy (13), zapisyvaem

r(A; Q_{An} ) = o(Q_{An} ) ∑ ⟨X^0 ⟩ r(A^{′′}; Q_K0 ) stab(X^′;_n+11)

, (17)

gde r(A; Q_{An} ) – koliqestvo predstavleniæ T (sm. (12)), o(Q_{An} ) – porØdok gruppy O(Q_{An} ), stab(X^′;_{n+1}1) – porØdok podgruppy teh N ∈ Stab(X^′), dlØ kotoryh_{n+1}1N = ±_{n+1}1.

OgraniqimsØ rassmotreniem sluqaØ neqetnoæ korazmernosti n − m i qetnogo opredelitelØ |A|. DlØ qisla predstavleniæ

10 N. V. BUDARINA r(A; Q_{An} ) imeetsØ obwaØ formula [9]: r(A; Q_{An} ) o(Q_{An} ) = (18)

= std(n − m)2^{c−α}(^d)^{−n0/}2 ∏ q|d, q≠2 (q^{n0/}2 + δ_q ) ∏ p| |A|, p≠2 (p^{n0/}2 + ϵ_p), gde δ_q = ϵ_1(Q_{An} ) ( (−1)^{n0/}2|A| q ) , ϵ_p = ϵ_1(A) ( (−1)^{n0/}2^−1d p ) , d = |Q_{An} | = n + 1, α(d) – qislo neqetnyh prostyh deliteleæ d, n^′ = n − m − 1, c = −2 dlØ n^′ = 0 i c = −1 dlØ n^′ > 0. Znak ϵ_1(A) = (_{A1} p ) opredelØetsØ iz ßordanova razloßeniØ v prØmu¸ summu nad kol~com celyh p-adiqeskih qisel Z_p [10]: A ∼ ZpA1 ⊕ p^αApα . Ots¸da sleduet

Teorema 1. Pust~ celye poloßitel~no opredelennye formy

Q_{An} , gde n 6 7, i A = A^′ ⊕ A^{′′} ime¸t beskvadratnye i vzaimno prostye opredeliteli. Krome togo, pust~ Q_K0 – forma, ortogonal~naØ predstavleniØm X^′, udovletvorØ¸wim sisteme uravneniæ (14.1)–(14.2). Togda vzvexennoe qislo rexeniæ r(A^{′′}; Q_K0 ) sistem (15) ravno ∑ ⟨X^0 ⟩ r(A^{′′}; Q_K0 ) stab(X^′;_n+11)

= (19)

= std(n − m)2^{c−α}(^d)^{−n0/}2 ∏ q|d, q≠2 (q^{n0/}2 + δ_q ) ∏ p| |A|, p≠2 (p^{n0/}2 + ϵ_p).

Esli rexeniØ X^′ sistemy (14.1)–(14.2) obrazu¸t odnu orbitu ⟨X^′⟩ otnositel~no gruppy avtomorfizmov O(QZn+1) nad kol~com

Z, to polnost~¸ rexaetsØ vopros o qisle rexeniæ deformiro-

vannoæ sistemy (15).

2. Rassmotrim predstavleniØ (12) ternarnoæ formy A beskva-

dratnogo opredelitelØ |A| kvaternarnoæ formoæ

Q_{A4} =

2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 .

DEFORMACII DIOFANTOVYH SISTEM 11 Suwestvovanie vloßeniØ rexetki A_4 v Z^5 pozvolØet pereæti ot zadaqi (12) predstavleniØ formami dlØ rexetok A_n k zadaqe (13) predstavleniØ formami dlØ rexetok Z^n, qto daet vozmoßnost~ rabotat~ s avtomorfizmami rexetok Z^n.

Naqnem so specializacii A = A^′ ⊕A^{′′} s blokom A^′ = 2 i blokom A^{′′} opredelitelØ |A^{′′}|, ne delØwegosØ na 2 i 5.

RexeniØ X^′ sistemy { QZ5[X^′] = 2,_{51Q}Z_{5X′ = 0, (20)}

obrazu¸t odnu orbitu ⟨X^′⟩ s predstavitelem^tX^′ = (1 −1 0 0 0) i

stab(X^′; 51) = 3!2 = 12. VybiraØ minimal~nyæ bazis, nahodim

poroßda¸wu¸ matricu M_K0 =

0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0

podrexetki, ortogo-

nal~noæ k X^′, i matricu Grama Q_K0 =^tM_K0_i M_K0_i = 1_3 ⊕ 2. Ortogonal~noe dopolnenie Q_K0 imeet opredelitel~ |Q_K0 | = 2 i Q_K0 prinadleßit neqetnomu rodu [Q_K0_I ] s 2-simvolom 1^{+3}_{I,3}2^{+1}_{I,1}.

LevaØ qast~ formuly (19) vkl¸qaet predstavleniØ tol~ko formoæ Q_K0 , a pravaØ qast~ preobrazuetsØ v sootvetstvii s razmernostØmi i p-adiqeskimi invariantami form A i Q_{A4} [9]. Forma Q_{A4} imeet p-adiqeskie simvoly 2_{QA4} = 1^{−4}_{II,0}, 5_{QA4} = 1^{+3}5^{+1}, p_{QA4} = 1(^{5p} )^4 dlØ p ≠ 2, 5, i std(1) = 2. Ostalos~ naæti znaki δ_5 i ϵ_p v formule (19). Poskol~ku A = 2⊕A^{′′}, to ϵ_1(A) = ϵ_1(A^{′′})

(_2 p ) dlØ p ≠ 2, ϵ_p = ϵ_1(A^{′′})

(_{−10} p ) dlØ p ≠ 2, 5 i δ_5 = (_{|A|} 5 ) = (_2 5 ) (_{|A}00_| 5 ) = − (_{|A00|} 5 ) . Ots¸da vytekaet

Predloßenie 1. DlØ beskvadratnogo |A^{′′}|, ne delØwegosØ na 2 i

5, sistema

Q_K0 [Y ] = A^{′′} = ( a_1 a_2 a_2 a_3 ) , 51M_K0 Y = 0,

(21)

ravnosil~naØ sisteme diofantovyh uravneniæ (9), imeet qislo re-

12 N. V. BUDARINA xeniæ Y ∈ M_{4,2}(Z), ravnoe

r(A^{′′}; Q_K0 ) = = 3 ( 1 − ( |A^{′′}| 5 )) ∏ p| |A^{00}|, p≠2,5 ( 1 + ϵ1(A^{′′}) ( −10 p )) . (22)

Vtoroæ primer kasaetsØ deformacii uravneniØ (12) v rexetke A_6 specializacieæ ternarnoæ formy A = A^′⊕A^{′′} s blokom A^′ = 10 i blokom A^{′′} opredelitelØ |A^{′′}|, ne delØwegosØ na 2, 5 i 7. Zdes~ rassmatrivaetsØ sluqaæ suwestvovaniØ neskol~kih orbit ⟨X^′_i ⟩ rexeniæ sistemy (14.1)–(14.2).

StroØ ortogonal~noe dopolnenie k vektoru_71 v rexetke Z^7, poluqim kvadratiqnu¸ formu Q_{A6} rexetki A_6, togda matriqnoe uravnenie (12) preobrazuetsØ v sistemu (13).

Mnoßestvo rexeniæ X^′ sistemy uravneniæ (14.1)–(14.2) raspadaetsØ na dve orbity s predstavitelØmi^tX^′_1 = (2 −2 1 −1 0 0 0) i^tX^′_2 = (2 −1 −1 −1 −1 1 1), dlØ kotoryh stab(X^′_1;_71) = 3!2 = 12 i

stab(X^′2; 71) = 2!4! = 48. PodbiraØ minimal~nye bazisy, nahodim

poroßda¸wie matricy rexetok, ortogonal~nyh X^′_i:

M_K0_1 =

0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 −1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

, M_K0_2 =

0 0 0 0 0 −1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −1 1 1 1 1 1 1 1

.

Ortogonal~nye dopolneniØ

Q_K0_1 = 1_3 ⊕

2 0 1 0 2 0 1 0 3 , Q_{K02} = 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 0 3

ime¸t opredelitel~ |Q_K0_1 | = |Q_K0_2 | = 10 i prinadleßat odnomu neqetnomu rodu [Q_K0_I ] s p-simvolami 2_{QK0I} = [1^{−5}2^{+1}]_{I,6},

5_{QK0I} = 1+55+1. Forma Q_K0_2 ne predstavlØet ediniqnu¸ matri-

cu 1_3, znaqit, klass {Q_K0_1 } neffkvivalenten klassu {Q_K0_2 }.

DEFORMACII DIOFANTOVYH SISTEM 13 LevaØ qast~ formuly (19) reduciruetsØ k predstavleniØm dvumØ formami Q_K0_1 i Q_K0_2 , pravaØ qast~ preobrazuetsØ v sootvetstvii s invariantami form A i Q_{A6} . Forma Q_{A6} imeet padiqeskie simvoly 2_{QA6} = 1^{+6}_{II,0}, 7_{QA6} = 1^{−5}7^{−1}, p_{QA6} = 1^{( 7p )6} dlØ p ≠ 2, 7, i std(3) =^1_6 . Naædem dalee znaki δ_7, ϵ_5 i ϵ_p v formule (19). Poskol~ku forma A = 10 ⊕ A^{′′}, to ϵ_1(A) = ϵ_1(A^{′′})

(_{10} p ) dlØ p ≠ 2, 5, ϵ_p = ϵ_1(A)

(_7 p ) = ϵ1(A^{′′})

(_{10} p ) (_7 p ) = ϵ1(A^{′′})

(_{70} p ) dlØ p ≠ 2, 5, 7, ϵ_5 = ϵ_1(A)

(_7 5 ) = −ϵ1(A^{′′}) = − (_{|A00|} 5 ) i δ_7 =

(_6 7 ) (_{−|A|} 7 ) = (_{|A|} 7 ) = − (_{|A00|} 7 ) . Ots¸da sleduet

Predloßenie 2. DlØ beskvadratnogo |A^{′′}|, ne delØwegosØ na 2, 5

i 7, vzvexennoe qislo rexeniæ Y ∈ M_{6,2}(Z) sistem { Q_K0_1 [Y ] = A^{′′}, 71M_K0_1 Y = 0, { Q_K0_2 [Y ] = A^{′′}, 71M_K0_2 Y = 0,

poluqennyh v rezul~tate deformacii uravneniØ (12) v rexetke A_6 specializacieæ formy A = A^′ ⊕ A^{′′} s blokom A^′ = 10, ravno

4r(A^{′′}; Q_K0_1) + r(A^{′′}; Q_K0_2) =

= ( 5 − ( |A^{′′}| 5 )) ( 7 − ( |A^{′′}| 7 )) ∏ p| |A^{00}|, p≠2,5,7 ( p + ϵ_1(A^{′′}) ( 70 p )) .

Literatura

1. M. Knezer, Über die Ausnahme-Isomorphismem zwischen endlicken klassishen Gruppen, ASUH 31 (1967), 136–140.

2. E. Witt, Spiegelungsgruppen und Aufzählung halbeinfacher Liescher Ringe, ASUH

14 (1941), 289–322.

3. V. G. ȷuravlev, Orbity predstavleniæ qisel lokal~nymi kvadratiqny-

mi formami, Tr. MIRAN 218 (1997), 151–164.

4. V. G. ȷuravlev, Primitivnye vloßeniØ v lokal~nye rexetki prostogo

opredelitelØ, Algebra i analiz 11, No. 1 (1999), 87–117.

5. J. Conway, N. Sloan, Quadratic forms of small determinant, Proc. Roy. Soc.

London A418 (1988), 17–41.

6. V. G. ȷuravlev, Deformacii diofantovyh kvadratiqnyh sistem, Izv.

RAN. Ser. mat. 65, No. 6 (2001), 5–56.

7. N. V. Budarina, O qisle rexeniæ neodnorodnyh uravneniæ, Qebyxevskiæ sbornik 2 (2001), Tula, 19–30.

14 N. V. BUDARINA

8. N. V. Budarina, Deformacii diofantovyh kvadratiqnyh sistem dlØ

kvadratiqnyh form kubiqeskih rexetok, Zap. nauqn. semin. POMI. 286

(2002), 5–36.

9. V. G. ȷuravlev, Predstavlenie kvadratiqnyh form rodom kvadratiqnyh

form, Algebra i analiz 8, No. 1 (1996), 21–112.

10. Dß. Kassels, Racional~nye kvadratiqnye formy, M., 1982.

Postupilo 15 i¸lØ 2004 g. Vladimirskiæ gosudarstvennyæ pedagogiqeskiæ universitet