ISOTROPIE D’'UNE FORME BILIN EAIRE D'ALBERT SUR LE
CORPS DE FONCTIONS D'UNE QUADRIQUE EN
CARACT ERISTIQUE 2

AHMED LAGHRIBI

ABSTRACT. In this paper we give a complete answer to the isotropy of
an Albert bilinear form over the function field of a quadricéharac-
teristic2. As a consequence, we complete the classification of nongood
bilinear forms of height and degréegiven in [10].

1. INTRODUCTION

Fixons F' un corps commutatif de caractéristigle A une F-forme
bilinéaire B d’espace sous-jacenf, on associe la&’-forme quadratique
diagonaleB définie surl par: B(v) = B(v,v) pour toutv € V. On note
F(B) le corps de fonctions de la quadrique affine d’équaﬁo& 0, qu'on
appelle le corps de fonctions d& On désigne padim B la dimension
de B. Une forme bilinéaire d’Albert est une forme de dimensioet de
déterminant trivial.

Le but de cet article est d’étudier l'isotropie d’'une forrbdinéaire
d’Albert sur le corps de fonctions d’'une quadrique. Celpex& du degré
normique de la forme quadratique diagonale associéearaefbilinéaire
d’Albert en question (on renvoie a la section 2 pour desebpgur le degré
normique). Plus précisément, giest uneF'-forme bilinéaire d’Albert
anisotrope, alors le degré normique @egu’on notendeg (), prend la
valeur8 ou 16 du fait que~ est anisotrope. Sideg,(y) = 8, alors il
existe une3-forme bilinéaire de Pfistey telle quey soit semblable a une
sous-forme de. Dans ce cas, en combinant [2, Prop. 8.9(iii)] et [7, Prop.
2.4], on obtient que/»(z) est isotrope si et seulementBiest semblable a
une sous-forme dg. Lorsquendeg(7) = 16, notre but est de prouver le
théoréme suivant.

Théoreme 1.1.Soity une F'-forme bilintaire d’Albert anisotrope telle que
ndeg,(7) = 16. Soit B une F-forme bilirtaire anisotrope de dimension
> 2.
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(1) Supposons quB ne soit pas semblabBune quasi-forme de Pfister de
dimensiont. Alors, vz est isotrope si et seulementi3iest semblablé
une sous-forme de.

(2) Supposons qué soit semblableéd une quasi-forme de Pfister de di-
mensiord. SoitC' une sous-forme d& de dimensiors. Alors, vz(g) est

isotrope si et seulement&i est semblablé une sous-forme de

Ce théoreme donne une réponse positive a [10, Quesdpndomme un
corollaire, il permet d’avoir le théoréme suivant qui stitue une classifi-
cation complete des formes bilinéaires anisotropes bhommes, de hauteur
et de degr& (on renvoie a la section 2 pour la définition de la hauteuwiuet
degré d’'une forme bilinéaire).

Théoreme 1.2.Soit B une F-forme bilingaire anisotrope. AlorsB est de
hauteur et de de@ 2, mais pas bonne si et seulement si I'une des deux
condition suivantes esévifiée:

(1) B est une forme d’Albert.

(2) dim B = 8, et il existe une forme bilgaire d’Albert anisotrope”,

une 3-forme bilireaire de Pfisterr, et des scalaires;,y € F* tels que

xB 1 yC 1 7 soit netabolique, et que les forméset C' soient semblables

a des sous-formes de

Dans [10], la classification des formes bilinéaires amggmds de dimen-
sion 8, non bonnes de hauteur et de degyr@tait incomplete; puisqu’elle
dépendait de I'étude de I'isotropie d’'une forme biliméad’Albert sur le
corps des fonctions d’'une quadrique. Plus précisémerhéoreme 1.2 a
eté prouvé dans [10, Prop. 1.6] sous I'hypothese quedereme 1.1 soit
vrai.

Le reste de cet article est organisé comme suit. Apres damné des
rappels dans la section 2, on établira dans la section 3jgeglrésultats
préliminaires. La section 4 sera consacrée a la preutb&hreme 1.1. On
va s’inspirer de I'étude de I'isotropie d’'une forme quadmae d’'Albert faite
par Leep en caractéristigge2 [12, Ch. XIlI, Th. 2.13, pp. 489-490]. Mais
dans notre cas, en raison de la caractéristifju@tude est beaucoup plus
subtile. En plus de quelques résultats sur les formesdaiiiras, comme le
théoreme de norme de Knebusch [4, Th. 4.2], on se servilanigtion de
degré normique, et d'un résultat de spécialisation pesiformes quadra-
tiques totalement singulieres (Corollaire 3.2). Ce darmésultat permet-
tra d’utiliser le théoreme de norme pour les formes quaglras totalement
singulieres [8, Th. 1.1], ce qui simplifiera la preuve dedrEme 1.1 lorsque
dim B > 5.



2. QUELQUES RAPPELS

— Pouray,---,a, € F* := F — {0}, on désigne pafai,--- ,a,), la
forme bilinéaire donnée par le polynde,_, a;z;y;.

— Une forme quadratique est dite totalement singuliere si elle est
donnée par un polyndme de type; , a;z? pouras,--- ,a, € F. Dans
ce cas, on note = (ay,...,a,).

— Deux formes bilinéaires (ou quadratiquésgt C' sont dites semblables
si B ~ «C pour un certainre € F*. On dira qu'une forme bilinéaire
(ou quadratiquep est une sous-forme d’une autre fordies’il existe une
forme B’ telle queC ~ B 1 B'.

— Une forme bilinéaire (ou quadratiqué) d’espace sous-jaceft est
dite isotrope siB(v) = 0 (ou B(v) = 0) pour un certairv € V' non nul,
sinon la formeB est dite anisotrope.

— Une forme bilinéaire est dite métabolique si elle esmiétyique a une
somme orthogonale de formes bilinéaires isotropes derdiiog?2.

— Toute forme bilinéaird? se decompose comme suid: ~ B,, | M,
ou M est une forme métabolique Bt,, est une forme bilinéaire anisotrope,
unique a isométrie pres [3], [13]. En général, la foriden’est pas unique.
De méme, une forme quadratique totalement singuliese décompose
comme suitip ~ p,, L 7 x (0) avecy,, une forme anisotrope unique [2,
Prop. 2.4]. On note;(y) I'entier r.

— Pour deux formes bilinéaires et C', on noteB ~ C lorsqueB;, ~
C,». En particulier,B ~ 0 signifie queB est métabolique.

—Une forme quadratique totalement singuligrest dite une quasi-forme
de Pfister s’il existe une forme bilinéaire de Pfisietelle quey ~ B, et
elle est dite une quasi-voisine de Pfister si elle est ser@ilbine sous-
forme d’une quasi-forme de Pfistet et2 dim ¢ > dim ¢’. Dans ce cas, la
formey’ est unique.

— Le corps normique d’'une forme quadratique totalementusigige non
nulle p, qu’on noteNr(y), estle corpd™?(af | o, B € Dr(p)), oUDr(p)
est 'ensemble des scalaires #é représentés pas. Le degré normique
de o est I'entier[Np(¢) : F?], on le notendeg.(p). Il est bien clair
que Np(p) = Np(ag) pour tout scalairex € F*. Sip est anisotrope
et2" < dimg < 2" alorsndeg(¢) > 2", etndegp(p) = 2" si et
seulement sp est une quasi-voisine de Pfister. On renvoie a [2, Section 8]
pour plus de détails sur le degré normique.

— A une F-forme bilinéaire non nullé3, on associe une suite de corps
et de formes bilinéaire§B;, F;),>o comme suit:Fy, = F et By = B,,, et
pouri > 1, on prendF; = F;_1(B;_1) et B; = ((Bi—1)F,)an- La hauteur
de B est le plus petit entiek tel quedim B;, < 1. Lorsquedim B, > 2,
alorsh > 1 etlaformeB;_; est de hauteur. D’apres [9, Th. 4.1], il existe
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une uniquer;_,-forme bilinéaire de Pfister = (1), L =’ telle queB;,_,
soit semblable & ou 7’ suivant quelim B est paire ou impaire. Siim B
est paire, alors on dira qug est de degrd ol dim 7 = 2¢, sinon, on dira
que B est de degr®. La forme B est dite bonne s'il existe ung-forme
bilinéaireC telle quer ~ Cp, _,. On renvoie a [9, 11] pour plus de détails
sur le déploiement des formes bilinéaires en caratiguis2, et pour des
résultats sur les formes bilinéaires de hauteur

3. RESULTATS PRELIMINAIRES

SoientA un anneau commutatify/ un A-module libre de rang fini,
et ) une A-forme quadratique suk/. On dira que() est diagonale s'il
existeay,--- ,a, € Atels queQ ~ (ai,...,a,). Pourp : A — A’
un homomorphisme d’anneaux, on n@ja. la A’-forme quadratique sur
M ®4 A’ induite parQ.

L'assertion (1) de la proposition suivante se met en palmlivec un
résultat de spécialisation dii a Knebusch [4, Prop.. 3.4]

Proposition 3.1. SoientK un corps de caraéfristique2 muni d'une val-
uation discete, A 'anneau de la valuationg une uniformisante, &t/ le
groupe des unés deA. On notek le corps €siduel. Soienfl/ un A-
module libre de rangn, et~y une A-forme quadratique suf/ diagonale.
Soientuy, - - - ,u, € U tels que:

— Pourtouti € {1,---  n}, il existev; € M vérifianty(v;) = mu;.
— La forme(uy, - - - ,w,) Soit anisotrope suk, oU u; = u; + TA.
Alors, on a:
(1) ta(y) = n.
(2) (muyq, - - -, mu,) est une sous-forme de

Preuve. On garde les mémes notations et hypotheses que dans lasprop
tion.

On affirme que leA-module N := >  Av; est complété dans/,
i.e., il existe unA-sous-moduleN’ de M tel queM = N & N’. Ceci
revient @ montrer que lel-module quotientd/ /N est sans torsion. En
effet, soientm € M eta € A — {0} tels queam € N. Soient

ay, -, o, € Atels queam = " | oa;u;. Sans perdre de généralités,
on peut supposer que, oy, --- ,q, sont premiers entre eux. Comme
y(lam) = a*y(m) = Y.I, aZmu;, et que la forme(uy, - .- ,u,) est

anisotrope, on a alors nécessairement que U, ce qui implique que
m &€ N.

Maintenant, considérons la forme quadratique= %7 N — A, et
soitv; = v; + 7N pouri = 1,--- ,n. Soitp : N/rN — k la forme
quadratique induite pap. Puisque(uy,- - - ,u,) est anisotrope, on déduit
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que les scalaireg(v;) = w; sontk?-linéairement indépendants. Ainsi, les
vecteursy; sontk-linéairement indépendants daNg7 N, car la formep
est diagonale et donc quasi-linéaire. Comwest complété dand/, on
conclut que les vecteurs + 7 M sontk-linéairement indépendants dans
M/mM. D’une part, ceci permet d'avoir I'assertion (1) car est quasi-

linéaire ety,(v; + #M) = 0 pour touti = 1,--- ,n. D’autre part, on
déduit que lew; sontA-linéairement indépendants dahs CommeN est
complété dand/, I'assertion (2) s’en déduit. ]

De la proposition 3.1, on obtient les deux corollaires suiisa

Corollaire 3.2. SoitR = F|ty,--- ,t,) 'anneau des polydmes surF’ en
les variables, - - - , t,. Soienty une F-forme quadratique totalement sin-
guliere, etp € R un polyrome irreductible. On notés” et F}, les corps des
fractions deR et R/(p), respectivement. Soient, - - - , u,, € R non divisi-
bles parp tels que lak -forme quadratiquex représentepu, - - - , pu,, et
que(ur, - - - ,u,) Soit anisotrope, 0%; = u; + (p). Alors,igz(vg,) > n.

Preuve. Soit V' le F-espace vectoriel sous-jacentya Soit A 'anneau
de la valuatiorp-adiquev de K. Le corps résiduel de est isomorphe a
F,. Puisquepuy, - - - , pu,, sont représentés par la forme quadratigueon
déduit, par [1, Cor. 3.4], queu; = ~vgr(v;) pour certaing; € V ®r R,
1 < < n. En particulierpu; = v4(v;), 1 <14 < n. Par la proposition 3.1,
on déduit qué(vg,) > n. ]

Corollaire 3.3. On garde les rmes notations et hypa@es que dans le
corollaire 3.2. Si, de plusp est unitaire eth > [¥22], alors p est une
norme deyg, i.€., vk ~ pyk-

Preuve. Par le corollaire 3.2, et I'hnypothése > [di‘;’y], la forme~ est
quasi-hyperbolique sufr,. Puisque est unitaire, on obtient quge ~ pyx

[8, Th. 1.1]. [
On rappelle un résultat de substitution.

Proposition 3.4.([8, Cor. 2.4) Soitp une F-forme quadratique totalement
singuliere anisotrope qui ref@sente un polydmep € Flty,--- ,t,]. Si
c=(c1,---,cy) € F" verifiep(c) # 0, alorsp(c) € Dp(yp).

Corollaire 3.5. Soit F'(t) le corps des fractions rationnelles en la variable
t. Soientp ety = (ay,---,a,) desF-formes quadratiques totalement
singulieres anisotropes telles quga;t* + as, as, - - ,a,) SOit Une sous-
forme depp () pour un certainb € F* (n > 2). Alors,b (a1, az, as, - - -, an)
est une sous-forme de

Preuve.On aa; +a, # 0 car{ay, - - - ,a,) estanisotrope. Puisqéé, 1> +
az) € Dp@y(¢), on déduit par la proposition 3.4 qbe, € Dy () etb(a; +
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as) € Dp(p). Ainsi, bay, bas € Dp(p) carDr(p) U {0} est unF?-espace
vectoriel. Commeéag, - - - , ba,, appartiennent aussi Br(y¢), on déduit
donc, qué (ay, - - - , a,) est une sous-forme de u

La proposition suivante concerne la réduction du degrenique apres
passage a une extension Be Elle a été déja prouvée pour une extension
donnée par le corps de fonctions d’'une quadrique [2, Se8fio

Proposition 3.6. Soientp € Fty,--- ,t,] irréductible ety une F-forme
quadratique totalement singelie. SoitF, le corps des fractions de
Flty, -+ ,ta]/(p). Sindegp (vr,) < ndegp(y), alorsp est ingparable
etndegy, (vr,) = Indegy(p). (p inseparable signifie quép/dt; = 0
pour touti.)

Preuve. Avec les mémes notations que dans la proposition, I'extens
F,/F est donnée par une extension transcendante pure suivie diien-
sion séparable si et seulemenpsg F[t?,---  t?] (i.e., p est séparable);
auquel cas, des élémentsindépendants suf' restent2-indépendants
sur F,, ce qui montre que le degré normique ne change pasp 8i
F[t3,--- t2], alorsF, = E(«a) avec E/F séparable et*” € FE pour
un certain entierm > 1. Comme pour tousy,---,c. € F, on a
[F2(c1,--- o ¢p) + F?] = [E*(cr, -+ ,¢) « E?] = 0[F ey, -+ ,¢0)  F7)
avecd = 1 ou2, on déduit que le degré normique ne peut se réduire que de
moitié apres extensionf,. m
Le lemme suivant permet de relever une isométrie entre feumes

guadratiques totalement singulieres en une isométriee efeux formes
bilinéaires qui leur sont associées.

Lemme 3.7. SoientB une F’-forme bilirtaire etC' = (a4, - - - , a,) uneF-
forme quadratique anisotrope. Alors, oréguivalence entre:
(1) C est une sous-forme de.

(2) La forme bilireaire (b, - - - , b,), est une sous-forme de, ot pour tout
1<i<mb=a+ Y, 2%.a pourcertainse;, -+ ,x;;_1 € F (lire
bl = al).

Preuve. (2) = (1) On utilise l'isométrie{a, b) ~ (a,a + b) pour tous
a,beF.
(1) = (2) SoitV I'espace sous-jacentia. PuisqueD(C) C Dr(B),

il existev; € V tel queB(v;) = a; pour toutl < ¢ < n. PuisqueC' est
anisotrope, les scalaires, - - - , a,, sontF?-linéairement indépendants, ce
qui implique que les vecteuts, - - - , v,, sontF-linéairement indépendants.
On compléte ces vecteurs en une base- - - , vqim 5} de V. Maintenant,
en appliquant le procédé de Gram-Schmidt aux vectguis, - - - relative-
ment aB, on obtient la conclusion désirée. ]



4. PREUVE DU THEOREME 1.1.

Soit~y une F-forme bilinéaire d’Albert anisotrope telle queleg - (7) =
16. Soit B une F'-forme bilinéaire anisotrope de dimensiorn> 2. Posons
B — <a,1,a,2, e 7a'n>'

4.1. Supposons queB ne soit pas semblablé une quasi-forme de Pfis-
ter de dimension4. Si B est semblable & une sous-formeyddl est clair
alors queyp(p) est isotrope. Réciproguement, supposons fg) soit
isotrope. On va montrer qu§ est semblable a une sous-formeydeOn
supposen > 4 car le theoreme a été prouvé dans [10, Prop. 1.5] lersqu
n < 3.

(A) Supposons qu’on aitn = 4. On sait que le corps'(B) est isomorphe
aFt)((mt*+ ag,as,- -+ ,a,),). D'apres [10, Prop. 1.5], l'isotropie de
Yr@) SUrF (t)({a1t® + as, as, as),) implique 'isométrie suivante:

(Iso 1) Ve = [ {ait® + as, az,as) L (f1, fo, f3)

pour f, f1, f2, fs € F[t] convenables sans facteurs carrés. Notre but est
de se ramener a une isométrie avec un polyngnue degré0. Ce qui
impliquera, par le corollaire 3.5, que est semblable a une sous-forme de
~.

Supposons qudeg(f) > 0. Soientp € F[t] un facteur irréductible
unitaire def, etg = %

On andegF(é) =8 puisque§ n’est pas une quasi-voisine de Pfister.
CommeNy(B) = F?(ajas, aias, a1a4), la proposition 3.6 implique donc,
que I'une au moins des trois formes quadratiqugsas, as), (ai, as, a4) et
(a1, as, as) reste anisotrope Su,.

(a) Supposons qués, as, ag) reste anisotrope suf,. La méme preuve
gu'on va donner s’appliquera aussi pour la forfag, as, ay) puisque les
scalairesuz et a, jouent un réle symeétrique dans (Iso 1). Le lemme 3.7 et
'isométrie (Iso 1) impliquent:

(Iso 2) Ve = f <a3,gf(a1t2 + az) + g3as, T’1>b L (ro,73,74),

avecr; = h%ag + h%(altz + CLQ) + h§a4 etgl,gg,’f’z, T3, T4, hj € F[t] On
peut supposer qug, g, Sont premiers entre eux, et qugrs, r4 Sont sans
facteurs carrés.

Le polyndmep ne divise pag;(a:t* +az) +gias car la forme(ay, as, as)
est anisotrope SsuF,, et queg; et g, sont premiers entre eux. On note
ot W(F(t)) — W(F},) le premier homomorphisme résiduel pour la
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valuationp-adique deF'(t). Posons; = ps avece € N ets € F|[t| non
divisible parp. On discute sur la parité de

(i) Supposons quesoit pair. Puisquéet v = 1, on est ainsi dans I'un des
deux cas suivants:

(i.1) Cas oup divise un seul polyndme parmy, r3, r4, disonsry. Dans
ce cas, on obtienty, ~ 0" (@) ~ (T3,71),. Puisque le déterminant de
est trivial, on déduit quex, ~ 0. Ainsi, p est une norme deq [4, Th.
4.2].

(.2) Cas oup divise les trois polyndomes;, r3, r,. Comme dans le cas
(1.1), on obtient queyr, ~ 0, et doncp est une norme deg ).

(i) Supposons que soit impair. Toujours en raison de la trivialité du
déterminant de, on est dans I'un des deux cas suivants:

(ii.1) Cas oup divise deux polyndmes parmi, r3, r4, disonsry et rs.
Dans ce cas, on obtient, ~ 9'(yrr)) ~ (g5,71),. Comme dans le cas
(i.1), on déduit que est une norme dep).

(il.2) Cas oup ne divise pas les polyndmes, r3,r,. Dans ce cas, on
obtient

VE, ~ 81(7F(t)) ~ <ﬁ7 T2, T3, ﬁ)b :

La formeD := (g5, 73,73, T1), €st de déterminant trivial.
— SiD estisotrope, alors elle est métabolique, ce qui impliqueng, ~
0. Ainsi, p est une norme dey ().

— Si D est anisotrope, alors on affirme qd&, (yr,) C Dr, (D) U {0}.

Pour le prouver, il suffit de vérifier qur(y) C D, (D). Soita € Dp(7).
Par I'isométrie (Iso 2), on a:

4
(1) CI,H2 = f(alFf + CLQF22 + CL3F32) + gSG% + ZTZG?

=2

pour H, F;, G; € F[t] convenables, qu’on suppose premiers entre eux. En
passant modulp dans la derniére relation, on obtient:

4
) oH =G5Gi + Y TG -
=2

Sip divise H, alorsp divisera les polynomeS, G5, G5, G4 du fait queD
est anisotrope. Ainsi, par la relation (3j,diviseraf (a, F? +ay F3 +azF?),
et doncp divisera g(a;F? + asF§ + azF3i). Comme (a;,as,a3) est
anisotrope suf,, alors on obtiendra qué’, F», F; sont divisibles pap,
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une contradiction avec I'hypothese que les polynoiies;, G; sont pre-
miers entre eux. Ainsip ne divise pad/. Par consequent, par la relation
(2), a € DFP(D)

Donc, ndegp, (7) < ndeng(f)) = 4. Mais ceci est impossible par la
proposition 3.6 candeg . (7) = 16.

Par conséquent, dans tous les gasst une norme deq(;,y. Ceciimplique
par I'isométrie (Iso 2):

Yr@) =g <CL37 gf(ath +ag) + gga?n 7’1>b L (pro, pr3, pra), -
En reprenant la forme quadraticgig, on obtient:

(Iso 3) Ve = g {ait® + az, az, as) L (pra, prs, pra) .

(b) Supposons que, as, a4) SOit anisotrope Alors, I'isométrie (Iso 1) et
le lemme 3.7 impliquent:

YE@) = f <a3, l%a?, + l§a4, 51>b 1 <52, 83, 54);,,

ol s; = miaz + mias + mj(ait* + az) pour certaind;, m; € F[t]. On

peut supposer que etl, sont premiers entre eux. Ainsi, le polyndomae

divise pad?ias + [2a, puisque(ay, az, a,) €st anisotrope sur,. On reprend
alors le méme argument que dans le cas (a) en remplacantdasless;,

et le polyndmey?(a;t? + as) + gsas pariiaz + [3a4. On obtient alors:

(Iso 4) VP = g <a1t2 + ao, as, a4>b 1 (pss, pss, psa), -

Maintenant, qu'on a (Iso 3) ou (Iso 4), etdig(g) > 0, on prend un
facteur irréductible unitairg de g, et on reprend poug et ¢ 'argument
gu’on vient de faire pouy et p. Ainsi de suite, en continuant le procédeé,
on peut supposer dans I'isométrie (Iso 1) que le polyn@rast de degré.

(B) Supposons gu’'on aitn = 5. On andegF(E) > 8 cardim B > 4.
On veérifie sans difficultés quedegp,)({ait® + as, as, as,a5)) = 8. Par
conséquent{a;t* + as, as, as, as) N'est pas une quasi-voisine de Pfister.
Parle cas (A), l'isotropie deg ) surF (t)({at* + as, as, as, as),) implique
'isométrie suivante

Ve = f{at* + as, a3, as,a5) L C,
pour f € Ft] sans facteur carré, ét une F'(t)-forme quadratique de di-
mensiore. B
(i) Si deg(f) = 0, alors on déduit, par le corollaire 1.2, qiseest sem-
blable a une sous-forme de
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(i) Supposonsleg(f) > 0. Soitp un facteur irréductible unitaire dé
Puisquendeng(<a1t2 + aq, a3, aq, a_5>) € {4,8}, il existe trois éléements
bi,ba, by parmias,aq, as et ait? + a, tels que la forme(by, by, bs) soit
anisotrope sut,. Commef (by, by, b3) est une sous-forme de de di-
mensior3 > 42 on obtient, par le corollaire 3.3, queest une norme de
~. Ceci est vrai pour tout facteur irréductible unitairefdd”ar conséquent,
il existea € F* tel quea (a,t* + as, as, - - - , a,) Soit une sous-forme dg
Par le corollaire 3.58 est semblable a une sous-formeyde

(C) Supposons gu’'on aitn = 6. Par le cas (B), l'isotropie dep sur
F(t)((a1t2 + a9, as, aq, as, a6>b) Impllque queh (a1t2 + a9, as, aq, as, (1,6>
est une sous-forme d&p, pour un certainh € FJt] sans fac-
teurs carrés.  On adegp ((a1t® + ag, as, as, a5, a6)) > 8. Ainsi,

ndeng(<a1t2 +a2,a_3,a_4,a_5,a_6>) > 4. Ainsi, il existe trois €léments

c1, Co, c3 PArMiag, ay, as, ag €t ait? + a, tels que la formder, 3, c3) soit
anisotrope suf,,. On finit la preuve comme dans le cas (B)-(ii).

(D) Supposons qu'on aitn > 6. SoitC' = (by,--- ,b;) une sous-forme
de B de dimensiori7. Par [1, Cor. 7.20];y est isotrope su¥’(C'). En
particulier, yp() est isotrope suf(t)((bit*> + bo, bs, - - ,b7),). Par le cas
(C), k (bit* + bs, bs, - - -, by) est une sous-forme dgq(; pour un certain
k € F[t] sans facteurs carrés. Omaeg ;) ((bit* + by, bs, -+ ,br)) >
8. Le méme procédé que dans les cas (B)-(ii) et (C) montfengpeut
supposer de degré), et par conséquerby, - - - , b;) est semblable a une
sous-forme de, ce qui n’est pas possible en raison de la dimension.

4.2. Supposons queé soit semblablea une quasi-forme de Pfister de
dimension4. SoitC' une sous-forme d& de dimensiors. Alors, C et B
sont des quasi-voisines d'une méme quasi-forme de Piizaeconséquent,
Br ) etCppy sontisotropes [7, Cor. 2.5(2)]. Si(p) est isotrope, alors
vr(c) I'est aussi calBp () est isotrope [1, Cor. 7.20]. D’apres [10, Prop.
1.5], C' est semblable a une sous-forme+le Réciproquement, ' est
semblable a une sous-formelealorsyr ) estisotrope du fait qQUE'r )
I'est également.
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