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CARACT ERISTIQUE 2

AHMED LAGHRIBI

ABSTRACT. Our aim is to give a complete classification of bilinear
forms which are good of heigt® over a field of characteristig, i.e.,
those whose anisotropic parts over their function fieldsamdlar to bi-
linear Pfister forms which are definable over the ground field.

REsUME. Notre but est de donner une classification compléte desdor
bilinéaires qui sont bonnes de haut@wsur un corps de caractéristique
2, i.e, celles dont la partie anisotrope sur leurs corps detioms est
semblable a une forme bilinéaire de Pfister définissalmdescorps de
base.

1. INTRODUCTION ET RESULTATS PRINCIPAUX

Soit F' un corps commutatif de caractéristigde Toutes les formes
bilinéaires considérées dans cet article sont sumsosgymétriques,
régulieres et de dimension finie.

Pour une extensiofh/F', on dit qu'uneL-forme bilinéaire (ou quadra-
tique) B est définissable suf s'il existe unef’-forme bilinéaire (ou quadra-
tique)C tel queB ~ Cp. SiC est unique, alors on dit que est définie sur
F parC (~ désigne I'isométrie des formes).

Pour tout entien. > 1, on noteBP, (F') (resp. GBP,(F')) 'ensemble
des formes bilinéaires isométriquegqp. semblables) a des-formes
bilinéaires de Pfister. On désigne pa#, - - - ,a,), la forme bilinéaire
11y + - -+ anTnyn POUray, --- ,a, € F*=F — {0}

Si B est une forme bilinéaire d’espace sous-jadénon noteB la forme
quadratique définie sur par: B(v) = B(v,v) pour toutv € V. Il est clair
queB ne dépend que de la classe d’'isométrigide

A toute forme bilinéaire3 non nulle, on associe sa tour de déploiement
standard F;, B;);>o donnée de la maniére suivante:

Pourn 2 1: Fn = Fn—l(Bn—l) et Bn = ((Bn—l)Fn)ana
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déploiement standard, degré normique.
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ou pour toute forme bilinéair€’, on notedim C' sa dimension(’y, sa par-
tie anisotrope, et’'(C) le corps de fonctions de la quadrique projective
d’équationC' = 0. La hauteur deB, qu’on noteh(B), est le plus petit
entierh tel quedim B, < 1. La classification des formes bilinéaires de
hauteurl est comme suit:

Théoreme 1.1.([19, Th. 4.1) Une forme bilireaire anisotropeB est de
hauteur1 si et seulement si il existe une forme elaire de Pfisterr =

(1), L ' tel queB soit semblablé 7 our’ suivant quelim B est paire ou
impaire (L désigne la somme orthogonale).

Cette classification permet d’attacher a toute forme &dire B un in-
variant numérique, notéeg(B) et appelé le degré dB, comme suit: Si
(Fi, Bi)o<i<n €st la tour de déploiement standard Beavech = h(B),
alors B;,_, est de hauteut, et doncBy,_; correspond a unéj,_,-forme
bilinéaire de Pfisterr au sens du théoreme 1.1. La formest appelée la
forme dominante dé3. Sidim B est paire, le degré dB est I'entierd tel
quedim 7 = 2¢. Sinon, on dit queB est de degr®. La forme B est dite
bonne lorsque la forme est définissable sur. Dans ce cas, on sait que
est définie suf” par une forme bilinéaire de Pfister [19, Prop. 5.3].

1.1. Classification des formes bilirgaires bonnes de hauteur2.
Evidemment, toute forme bilinéaire de hautéugst bonne. La classifica-
tion des formes bilinéaires bonnes de hauttet de degré est donnée
dans [20, Prop. 5.9]. Dans [20, Th. 5.10], on a classifié tgmés
bilinéairesB qui sont bonnes de hauteiet de degrél > 0, a I'exception
du casdim B = 2F > 24¥2, Récemment dans [22], en collaboration avec
Rehmann, on a répondu a ce cas ouvert lorsggel ou 2. Notre premier
résultat dans cet article est le theoreme suivant quneame classifica-
tion complete des formes bilinéaires bonnes de hawairde degré non
nul quelconque. En prenant en compte les résultats de f2051L0], on
obtient:

Théoreme 1.2.SoientB une forme biligaire anisotrope, et € BP,(F)
anisotrope. AlorsB est bonne de hautedret de forme dominante si et
seulement si 'une des deux conditions suivanteségtae:

(1) dim B = 2™ — 2% pour un certainm > d + 2, et B ~ p ® 7 avecdim p
estimpaire eB3 L (det p), ® 7 € GBP,,(F).

(2) dim B = 2" pour un certainn > d + 1, etB ~ 26 ® (X' L (y),) avec
z,y € F*,0 € BPi_1(F),A\= (1), LN € BP,_q41(F)etr ~0®(1,y),

tel queE soit semblablé § @ A lorsquen > d + 2.

Les résultats obtenus auparavant dans [20, 22] sur laifctatisn des
formes bilinéaires bonnes de hauteet de degré@ > 0 ne mentionnent pas
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la propriété de divisibilité par une forme d&P;_, (F'), comme décrit dans
la condition (2) du theéoréme 1.2. Ceci nous est possibiesagvoir montré
gue le théoreme classique d’Elman et Lam sur la liaisoriateses quadra-
tiques de Pfister en caractéristigde s’étend au cas des formes bilinéaires
en caractéristique (Théoreme 3.6), ce qui répond par I'affirmative a [21,
Question 6.4].

Le théoreme 1.2 vient répondre positivement a [20, QoeH.12], et
se met en parallele avec la classification des formes qliquiea bonnes
de hauteur en caractéristiquet 2. Plus précisément, on sait qu’en car-
actéristique# 2, une forme quadratique anisotropeui est bonne de hau-
teur2, de degrél > 0 et de forme dominante est de I'un des deux types
suivants:

TYPE |: soit ¢ est divisible parr et voisine d’'unen-forme de Pfister,
m > d + 2, et de forme complémentaire semblable 5, Lem. 10.1],
en particulierdim ¢ = 2™ — 2¢. Ceci ressemble a ce qui est décrit dans la
condition (1) du théoreme 1.2, puisqu’une forme bilineédoonne de hau-
teur?2 vérifiant cette condition est aussi une voisine de Pfistesess de la
définition 1.3 (voir I'assertion (2) de la proposition 1.5)

TYPE Il: soit ¢ n'est pas une voisine de Pfister, de dimensléht et
v ~ 0 ® 1 avecdimy = 4 etd une(d — 1)-forme quadratique de Pfister
(on combine [12, Prop. 4.3(b)], [9] et [24Ft on procéde de la méme facon
comme dans la preuve du théoreme A.1). Ceci entre danglle cke la
condition (2) du théoreme 1.2. Dans notre cas, on a dessfobitinéaires
B bonnes de hauted et de dimensiorzde®)+* pour tout entierk > 1
[20, Exam. 5.11], et que certaines de ces formes bilinggiezivent étre
des voisines de Pfister (voir la proposition 1.5). Pour aglion, on va se
baser sur un argument de descente inspiré de [22] pouifidasss formes
bilinéaires, puisque la preuve suggérée en caratiteres/ 2 [12, Prop. 4.3
(b)] ne s’étend pas aux formes bilinéaires de dimensidmepa2des(5)+1,

Contrairement aux formes bilinéaires, la classificatiogs dormes
quadratiques bonnes de haut@uen caractéristique se fait plus facile-
ment, et se calque, dans le cas des formes non singuliareslke donnée
en caractéristiqug 2. Nous la donnons dans cet article dans le but d’avoir
une vision compléete sur les formes bilinéaires et quaglias bonnes de
hauteur2 en caractéristique.

1.2. Formes bilinéaires bonnes de hauteur2 et leurs formes dom-
inantes. Cette sous-section concerne le comportement des formes
bilinéaires bonnes de hauteisur les corps de fonctions de leurs formes

ICe résultat est prouvé en caractéristiuenais il s’eétend a toute caractéristique par
un argument de relévement comme on I'a fait dans la preule pi®position A.4.
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dominantes. Afin de détailler cette question, on rappallgdtion de forme
bilinéaire voisine de Pfister:

Définition 1.3. ([19, Def. 5.1) Une forme bilireaire B est dite une voisine
d'une forme biliraire de Pfistep si 2dim B > dimp et s'il existe une

forme biliréaire C' tel queB ~ C' et C' est semblabl@ une sous-forme de
p-

Comme dans la définition 1.3, la forme de Pfisiar'est pas unique a
isométrie pres, et la formB vérifie vis-a-vis dep les propriétés classiques
gue vérifient les formes quadratiques voisines [19, Prdh.53]. Dans cet
article, on va se servir de la caractérisation suivantdateses bilinéaires
voisines de Pfister:

Proposition 1.4. ([20, Prop. 3.8] Une forme bilireaire B anisotrope est
une voisine d'une forme bil@aire de Pfister si et seulementSiest une
guasi-voisine de Pfister (voir le paragraphe qui suit la pwsjtion 3.2).

Les formes bilinéaires bonnes sont caractérisées cosuite D'apres
[20, Prop. 5.3], on sait qu’une forme bilinéaifs de hauteur quelconque,
est bonne de degré > 0 si et seulement si il existe € BP,(F) tel que
deg(B L 7) > d + 1. Dans ce casgp, , est la forme dominante dB,
ou (F;, B;)o<i<n €St la tour de déploiement standard@evech = h(B).

Si B est de degr@, alorsB est bonne si et seulementBi_L (det B), est
bonne, dans ce cas les forméet B L (det B), possedent la méme forme
dominante. Les mémes résultats sont vrais en cara@easz 2 pour les
formes quadratiques bonnes.

Aussi, en caractéristiqug 2, une forme quadratique anisotropequi
est bonne mais non voisine, de hautewet de degrél > 0 satisfait a la
condition quep est semblable a un@ + 1)-forme de Pfister anisotrope,
ou K est le corps de fonctions de sa forme dominante [15, Lem.],10.1
[9]. Pour établir 'analogue de ce résultat en carastigpie 2 pour les
formes bilinéaires bonnes de hautépon va se baser sur la notion de degré
normique introduite dans [10, Section 8]. Cette notion prrgrace a la
proposition 1.4, de savoir si une forme bilinéaire anigotrest une voisine
de Pfister. On va distinguer entre les formes bilinéairededgé non nul et
celles de degré nul.

(1) Cas des formes bileaires bonnes de hauteRiet de degé > 0: Dans
la proposition qui suit, on donne des conditions nécessat suffisantes
pour qu’une forme bilinéaire anisotrope bonne, de hau?eetr de degré
non nul, reste anisotrope sur le corps de fonctions de safdominante:

Proposition 1.5. Soit B une forme biliaire anisotrope de dimension paire
(i.e.,deg(B) > 0). On suppose que est bonne de hauteret de forme
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dominanter € BP,(F). Alors, on a les affirmations suivantes:
(1) Bp(-) est isotrope si et seulementisj ;) est neétabolique.
(2) La formeBp ;) estisotrope dans les cas suivants:

(i) dim B n’est pas une puissance de
(i) dim B = 2" avecn > d + 2.
(i) dim B = 24t avecndeg(B) = 29+,

(ndegF(E) désigne le dedgr normique deB, voir le paragraphe suivant la
proposition 3.2.)

Dans les trois cas (i)-(iii), la formé3 est une voisine de Pfister.

(3) Sidim B = 2¢*! etndeg,(B) > 2¢*1, alors Bry € GBPj(F) et
anisotrope, ef3 n’est pas une voisine de Pfister.

La réciproque de l'assertion (3) de la proposition 1.5 esminde par
I'assertion (3) de la proposition suivante:

Proposition 1.6. Soientd > 1 un entier,B une forme bili@aire anisotrope
de dimensiorz?*!, et C' une forme biligaire anisotrope. On suppose que
Brc) € BPi11(F(C)) et anisotrope. On a les affirmations suivantes:

(1) Sidim C' > 292, alors B € BP,,1(F).

(2) Sidim C > 24, alors B € GBPy,(F).

(3) Sidim C' = 27 et B n’est pas une voisine de Pfister (ou plus faiblement,
B n’est pas semblableune forme de Pfister), alors est bonne de hauteur
2, de dege d dont la forme dominante satisfaita la condition quer est
semblabled C. Dans ce cas, on adeg.(B) > 2¢+1.

Cette proposition étend aux formes bilinéaires en caretique2 un
résultat de Kahn [12, Prop. 4.2]. En combinant le thé@eh? et la
proposition 1.6, on obtient le corollaire suivant qui mentue le corps
de fonctions d’une forme bilinéaire anisotrope de dimansgi* (en partic-
ulier, celui d’'une forme d&3 P, (F")) satisfait & la descente pour les formes
deBP,,((F):

Corollaire 1.7. Soientn > 1 un entier,C' une forme biligaire anisotrope
de dimensiorz™, et B une forme biliaire anisotrope de dimensi@i*.
SiBr(cy € BP,+1(F(C)) et anisotrope, alors il existe € BP,.(F) tel
queBrc) >~ pr(c)-

L'analogue de ce corollaire pour les formes quadratiquescan
actéristique# 2 est di a Rost pout = 3 [12, Th. 4.3], et a Kahn pour
n quelconque [12, Prop. 4.3 (b)].

(2) Cas des formes bileaires bonnes de hautedr et de degé 0:
L'isotropie d’'une telle forme sur le corps de fonctions de@ane domi-
nante se ramene a la proposition 1.5 comme indiqué dassdition (2) de
la proposition qui suit.
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Proposition 1.8. Soit B une forme bili@aire anisotrope de dimension im-
paire (i.e.,deg(B) = 0). On suppose qué& est bonne de haute@ret de
forme dominante € BP,(F). Alors,dim B > 2¢ + 1, et on a les affirma-
tions suivantes:

(1) Sidim B = 2¢ + 1, alors By, est isotrope.

(2) Sidim B > 2?4+ 1, alors B L (det B), est bonne de hautew et
de forme dominante, et on a queBr(,) est isotrope si et seulement si
(B L (det B),)an €st isotrope suf’(7).

Le reste de cet article est organisé comme suit. Dans l&Be2t on
fera quelques rappels sur les formes bilinéaires et qtigdes en car-
actéristique2. La section 3 sera consacrée a des résultats préliragai
et plus particulierement a la généralisation aux fasrh@dinéaires en car-
actéristique2 du résultat d’Elman et Lam sur la liaison des formes quadra-
tiques de Pfister en caractéristigge2. Ceci permettra, entre autres, de
retrouver un autre résultat de liaison di cette fois-éravire et Baeza
(Proposition 3.7). Apres cela, on donnera les preuves @gstats qu’'on
vient d’énoncer. Comme on va le voir, ces preuves sont peopux formes
bilinéaires en caractéristiqze et utilisent des notions et des résultats dont
on n'a pas un analogue en caractéristigtie, comme la notion de corps
normique et le résultat décrivant de maniere compktgolyau de Witt du
corps de fonctions d’une forme bilinéaire quelconquee@niéime 3.3). On
finira cet article par un appendice donnant la classificaiocaractéristique
2 des formes quadratiques bonnes de hauteur

Remerciements. Cet article aéte ache@ durant un gjour a Max-Planck-
Institut fur Mathematik pendant lagriode Mars-Avril 2009. Je suisés
reconnaissana cette Institution pour son hospitadit

2. QUELQUES RAPPELS

Une forme bilinéaire (ou quadratiqué&) est dite une sous-forme d’'une
autre formeB, ce qu’'on noteB’ C B, s'il existe une forme bilinéaire (ou
quadratiqueB” tel queB ~ B’ 1. B”.

Deux formes quadratiques (ou bilinéairéset C sont dites semblables
si B ~ «C pour un certainv € F™*.

Pour une forme bilinéaird? d’espace sous-jaceft, on note Dy(B)

'ensembleF™ N {B(v) | v € V}.
2.1. Décomposition de Witt raffinée d’'une forme bilinéaire. Poura €
F, on noteM, la forme bilinéaire donnée par la matri ecll (1) , on

'appelle un plan métabolique. Une forme bilinéaiBeest dite isotrope
(resp. métabolique) siM/, C B pour un certairu € F (resp. si elle est
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une somme orthogonale de plans métaboliques). Une forinédire (ou
guadratique) est dite anisotrope si elle n’est pas isotrope

Pour deux formes bilinéaireB et B’, on noteB ~ B’ s'il existe des
formes métaboliques/ et M’ telsqueB 1. M ~ B' | M'.

La décomposition de Witt d’'une forme bilinéaifeest son écriture sous
la forme:

B~ Bay L M,

ou Ban est une forme bilinéaire anisotrope Jdétest une forme métabolique.
On sait par [14, 23] que la form8,, est unique, on l'appelle la partie
anisotrope dé3. L'indice de Witt deB est I'entierd2X on le noteiy (B).
La décomposition ci-dessus peut étre raffinee comme suit

B~ Byl My, L+ LM, L MyL- L M,

avecay,---,a, € F* et Bapn L (a1,---,a,), €st anisotrope. Dans ce
cas, I'entiern est unique [20, Prop. 5.15]. On désigne pdiB) I'entier

Pour toute forme bilinéair®, la forme quadratiqu® se decompose de
maniére unique comme Sui3 =~ (B)ay L (0) L --- L (0), ol (B)an
est une forme quadratique anisotrope, dite la partie emisetdeﬁ, et(a)
désigne la forme quadratique? pour touta € F. On notez'd(f?) I'entier
dim B — dim(B)an.

D'aprés [20, Prop. 5.15], les entieiis (B), i,(B) etiy(B) sont liés par
la relation suivante:

(1) iw(B) + in(B) = ia(B).

La décomposition de Witt d'une forme quadratique quelcene@st
détaillee dans [10].

2.2. Formes de Pfister. Soient W, (F') le groupe de Witt des formes
quadratiques non singulieres, 8t (F) 'anneau de Witt des formes
bilinéaires. On sait quél,(F') est unW (F)-module comme suit: Pour
toute forme bilinéairg B, V'), et toute forme quadratique non singuliere
(p, W) de forme polaireB,,, on définit une forme quadratique non sin-
guliecre B ® ¢ surV @r W par: B ® (v ® w) = B(v)p(w) pour
(v,w) € V x W, dont la forme polaire edt @ B.,.

Une n-forme bilinéaire de Pfistem(> 1) est une forme isométrique a
(1,a1), ® - - ® (1, a,),, on la note((ay, - - - ,a,)),. On prend(1), comme
etant la0-forme bilinéaire de Pfister.

Pour toute forme bilinéaire de PfistBx il existe une forme bilinéair&’
tel queB ~ (1), L B’. Cette forme est unique [5, Cor. 2.18, page 101], on
I'appelle la partie pure d&.
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Une (n + 1)-forme quadratique de Pfister est une forme isométrique a
B ® [1,a],0uB € BP,(F) et[1,d] est la forme quadratique? + xy +
ay®. On noteP,(F) (resp. GP,(F)) 'ensemble des formes quadratiques
isométriquesresp.semblables) a desformes quadratiques de Pfister.

Rappelons qu'une forme bilinéaireesp. quadratique) de Pfister est
isotrope si et seulement si elle est métaboligesd. hyperbolique) [19,
Prop. 3.3], [5, Cor. 3.2, p. 105]. De plus, une forme quadtegi(ou
bilinéaire) de PfisteB est multiplicative, ce qui signifie quB ~ «B pour
touta € Dp(B) [5, Cor. 2.6, p. 101; Th. 2.4, p. 95].

Une forme quadratique est dite une voisine de Pfister s’il existe une
forme quadratique de Pfistertel que2 dim ¢ > dim 7 etap est dominée
pars pour un certairn € F* [10, Def. 3.4].

2.3. Le Hauptsatz d’Arason-Pfister. Soit/ F' l'idéal deW (F') formé des
formes bilinéaires de dimension paire. Pour tout entier 1, on note
I"F (resp. I"W,(F)) la puissancei-ieme del ' (resp. le sous-groupe
I"'F @ W,(F) deW,(F)). On a quel"F et I"W,(F) sont engendrés
additivement par les-formes de Pfister.

PourB € I"F (ou B € I"W,(F)) anisotrope, on dim B > 2", c'est le
Hauptsatz d’Arason-Pfister. Si de plds$m B = 2", alors B est semblable
a unen-forme de Pfister ([20, Lem. 4.8] pour les formes bilinésjria
proposition A.4 pour les formes quadratiques).

On notel™F' le quotient/™ F'/I"** F pour tout entiern > 0.

3. RESULTATS PRELIMINAIRES

3.1. Noyaux de Witt. On rappelle quelques résultats sur les noyaux de
Witt qui vont jouer un rdle important:

Théoreme 3.1.([3, Cor. 3.3) Soit B = ((a1, - ,an)), € BP,(F)
anisotrope. Alors, le noyau de ’'hnomomorphisme natufelF —
I™F(B) est trivial lorsquen > m, et il estégala {¢v ® ((z1, - ,zn)), |
e I™"E etxy, - ,x, € F*(ay, - ,a,)*} lorsquen < m.

Proposition 3.2. ([20, Prop. 4.13] Soitn > 1 un entier, etB une
forme bilineaire anisotrope de dimension 2". Alors, le noyau de
I’'hnomomorphisme naturel” ' — ["F'(B) est trivial.

Soit B une forme bilinéaire aveB non nulle. Le corps normique C de,
qu’on noteN(B), est le corpst(ozﬁ | o, B € Dp(B)). Lentier [Np(B) :
F?] s’appelle le degré normique de onle noteadegF(E). On dit que la
forme B est une quasi-voisine de Pfister s'il existe une forme &diré de
PfisterC tel que2dim B > dim C' et B est semblable a une sous-forme
deC. En utilisant le degré normique, on a deest une quasi-voisine de
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Pfister si et seulement 8idim B > ndegF(E) [10, Prop. %9(ii)]. Pour

Ty, ,x, € F tel queNp(B) = F?(xy,- - ,x,) etndeg(B) = 2™, on
désigne patB),, la forme quadratiqué, otir = ((z1,--- . Tn)),. Cette
forme quadratique est indépendante du choix des scalajres- , z,,, et
(B)an st semblable & une sous-forme(ds,,. On renvoie & [10, Section
8] pour plus de détails sur le degré normique.

Théoreme 3.3.([19, Th. 1.2) Soit B une F-forme bilirgaire anisotrope.
Posonsndeg,(B) = 2". Alors, uneF-forme bilineaire anisotropeC’
devient netabolique surF'(B) si et seulement si il existe des scalaires
a, - ap € F* (kK > 1), et des formes,--- ,m, € BP,(F) tel que
C~aym L L opmg, et(E)qp ~ 7, pour toutl < i < k.

3.2. Liaison des formes bilirtaires de Pfister.Une autre notion dont
on aura besoin concerne la liaison des formes bilinéaiedPfister.
Récemment, on a montré dans [21] queBset C' sont semblables a des
formes bilinéaires de Pfister anisotropes, alors l'indleéWitt deB | C
est nul ou une puissance @le Dans cet article, on complete ce résultat en
etendant aux formes bilinéaires de Pfister le résultatndan et Lam sur
la liaison des formes quadratiques de Pfister en cardigeies~ 2. Ceci

a été entamé par Arason et Baeza dans [1], ou ils ontlétanx formes
bilinéaires en caractéristiguz la notion de ‘p-équivalence par chaine”
(chainp-equivalence) qui est essentielle pour la notion de liagesformes
de Pfister. On renvoie a [1, App. A] pour plus de détails. @s tesultats
prouvé dans [1, App. A], qui hous intéresse dans cet artedt la proposi-
tion suivante:

Proposition 3.4. ([1, Lem. A.6) SoientB € BP,(F)etC = (1), L C' €
BP,,(F). Soitc; € Dp(B ® C"). Alors, il existecy, - - -, ¢,,, € F* tel que
B®C~B® <<Cl7027"' ,Cm>>-

Deux formes bilinéaire®3; € BP.(F) et B, € BF,(F) sont ditesr-
liees ¢ < min{k,[}) s'il existe des formep € BP,(F), C, € BP_,.(F)
etCy, € BP_.(F)telqueB; ~ p® Cy etBy ~ p® Cy. SiB etC sont
r-liées mais pa$r + 1)-liées, on dit que: est I'indice de liaison entr® et
C,onle note (B, C).

La méme méthode utilisée pour la preuve de [6, Prop. Zef81sd au cas
des formes bilinéaires en caractéristique

Proposition 3.5. SoientB € BP,(F') etC € BP,,(F) anisotropes. Alors:
(1) Les formes3 et C sontk-liées si et seulementisi- (B 1 C) > 2~
(2) On ak = i(B, C) si et seulement sj, (B L C) = 2*.

Preuve. (1) (i) Supposons qu® et C soientk-liées. Soienp € BF(F),
v=(1), L € BR_x(F)etx = (1), L X € BP,_(F) tel que
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B~povyetC~p@ A Ainsi,B1LC~(pLp Lpxa(( LN),etpar
conséquenty (B L C) > dim p = 2%,

(ii) Réciproquement, supposons gige(B L C') > 2%, Montrons queB
et C sontk-liées. On procede par induction sur Il n’y a rien a montrer
sik = 0. Supposons quk > 0, et queB et soient(k — 1)-liées. Soient
NS BPk_l(F), B = <1>b 1 Bi c BH—k+1<F) etCl = <1>b L Ci S
BP,,_.1(F)telqueB ~ 0® B, etC ~ §®C,. Puisquéy (B L C) > 2*
etBLC~(# L0 Lo (B, LCp,ondéduitquey(d® (B L
C1)) > 1. Puisque) ® B] etd @ C] sont anisotropes, il existec Dp (0 ®
B)) N Dp(6 ® C7). Par la proposition 3.5, il exist8, € BP,_,(F) et
Cy € BP,,_,(F)telqueB ~ 0 ® (1,¢), ® By etC ~ 0 ® (1,c), ® Cy, ce
qui montre queB et C' sontk-liées.

(2) On reprend le méme argument que dans (ii). ]

Maintenant, on est en mesure de prouver le theoreme duuaétend
[6, Th. 4.4] aux formes bilinéaires en caractéristiQue

Théoreme 3.6.Soientr, y € F* et B, C' des formes biligaires de Pfister
anisotropes. SirB L yC est isotrope, alorsy (zB L yC) = 2* ol
k=i(B,C).

Preuve. PuisquerB | yC' est isotrope, et qu8 et C' sont anisotropes, |l
existez € Dp(2B)NDr(yC). Par la multiplicativité d’'une forme bilinéaire
de Pfister, on obtientB L yC ~ z(B L C). Ainsi, iy (B L yC) =
iw(B L C). La proposition 3.5(2) implique qugy (zB L yC) = 2% ou
k=1i(B,C). n

Comme conséquence du théoreme 3.6, on retrouve un @&sukat de
liaison d0 a Aravire et Baeza:

Proposition 3.7. ([3, Cor. 2.3) Soit L = F?(zy,--- ,x,) tel que[L :
F?] = 2", SoientB, C € BP,(L) qu'on suppose anisotropes shr Alors,
il existeD € BP,(L) telqueB L C'= D (mod I""F).

On donne un lemme préliminaire:

Lemme 3.8.SoientL = F?(xy,- -+ ,x,) €tp = (@1, ,2,)),. ON sup-
pose quelL : F? = 2". SoitB € Bfn(L) gu’on suppose anisotrope sur
F. Alors, lesF-formes quadratique® et p sont isorétriques.

Preuve. On a par hypothese = Nr(p) etndegp(p) = 2". En particulier,
p est anisotrgpe. L'anisotropie de sur F’ img!ique quendeg(B) = 2™.

CommeNr(B) C Nr(p), on obtient queVr(B) = Nr(p). Par [10, Prop.
8.5], lesF'-formes quadratiqueB et p sont isométriques. [ |
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Preuve de la proposition 3.7Soit L = F?(xy,--- ,z,) tel que[L : F?] =
2", SoientB,C' € BP,(L) qu’'on suppose anisotropes skir Montrons
quil existe D € BP,(L) telqueB L C = D (mod I"*'F).

Soitp = ((z1,- -, zn)),. Parle lemme 3.8, leB-formes quadratiques
B, C et/ sont isométriques. Ainsid(é 1 5) = 2", Par (1), on sait que

iw(B LC)+in(BLC)=iyB LCO).

Ainsi, is(B L C) < 2iw (B L C). Commeiy (B L C) est une puissance
de2 (Théoreme 3.6), on a nécessairemgntB 1 C) € {271 2"},

- Siiw(B L C) = 2", alorsB ~ (, et la proposition est vraie en
prenant poutD une forme bilinéaire de Pfister métabolique.

— Siiy (B L C) = 2771, alors la proposition 3.5 implique I'existence
d’'une formed € BP, i(F') et des scalaires,y € F*telqueB ~ 0 ®
(1,z), etC ~ 0 ® (1,y),. Ainsi, B L C ~ 0 ® (z,y),. Par conséquent,
B 1 C =D (mod I["™F) avecD = 6 @ (1, zy),. Comme les scalaires
x,y ainsi que ceux apparaissant dans la diagonalisatighagigartiennent
aux ensemble®(B) et Dr(C'), qui sont des sous-ensembles deon
obtient queD € BP,(L). u

On finit cette section par un lemme qui sera utilisé dans fleaves du
théoreme 1.2 et de la proposition 1.5:

Lemme 3.9.([22, Lem. 4.1} Soit B une F-forme bilireaire anisotrope de
hauteur2 et de dege > 0. Soitr sa forme dominante. &y, estisotrope,
alors Bp(;) est nétabolique.

4. PREUVE DU THEOREME 1.2

SoientB une forme bilinéaire anisotrope, et= (1), L 7 € BP;(F)
anisotrope. Comme mentionné dans l'introduction, leoteéne a été
prouvé dans [20] lorsquéim B n’est pas une puissance gleoudim B =
2des(B)+1_ Pour la suite, on suppogén B = 2" avecn > deg(B) + 2.

(i) Supposons qués soit bonne de hautewret de forme dominante.
Donc,d = deg(B). Soita € F(B)* tel queBpp) ~ a(tpp)). D'aprés
[20, Prop. 5.3],on& L 7 € I™'F. PuisqueB L 7 est métabolique
surF(B)(r),onaqueB L 7+ I**?F appartient au noyau d&+1F —
I4+1F(B)(1).

e Si Bp(;) est anisotrope, alors la proposition 3.1 implique gtiel
T+ I4+2 F appartient au noyau dé+1F — J4+1F(7) du fait quedim B >
2d+1_

e Si Bp( est isotrope, alors le lemme 3.9 implique qi¥g ., est
métabolique. En particulierB 1 7 + [9t2F appartient au noyau de
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Dans les deux cas, on déduit par le theoreme 3.1RjUeT | p® v €
I2F pourp € IF ety = (1) L+ € BP(F) convenables. Puisque
w L (1,r), € I’F avecr = det u, on déduit qu'on a

2 Blrl{r),~yel™F
() 9 b 7

Puisquer L (1,r), ® v est isotrope, on étend (2) au corp$5) et on
appligue le Hauptsatz d’Arason-Pfister pour avoir

@B) altrm) ~ (1 L{Lr), @) em) ~ (7" L(r), L (1,7), ®7)rm)-
Il est clair que (3) implique
iw (T L (r), L{1,7), @) pm) =29 — 1.

Ainsi, toute sous-forme d& L (r), L (1,7), ® o/ de dimension> 27!

est isotrope suf’(B). Commedim B > 2¢*2, on déduit de [11] que toute
sous-forme de’ L (r), L (1,r), ® v de dimensiorz¢*! est isotrope. Par
conséequentlim (7’ L (r), L (1,7r), @ 7")an < 241, De nouveau, par [11]

et (3), on déduit quéim(7’ L (r), L (1,7), ® V)an = 2%, i.e., a(Tr(p))

est définissable sur. Ainsi, sans perdre de généralités, on peut supposer
quea € [F™. Par conséquentB L aT)pp) est métabolique. La forme

B 1 at ne peut étre métabolique cBrest anisotrope. Puisquém(B L
aT)an < 2"+ etndeg,(B) > dim B = 2", on déduit par le théoréme 3.3

que, d'une parhdeg(B) = 2" et donc(B),, est semblable &, et d'autre
part il exister € BP,(F) tel que(B),, ~ 7 et B ~ ar L @r pour un
certain3 € F*. Par conséquenty,(ar L fr) = 2971 Par le theoreme
3.6, il exister,y € ['*,0 € BP,_(F)etA= (1) L N € BP,_41(F) tel
quer ~ 9@\ T~0®(1,y), etB~x0 @ (N L (y),).

(i) Réciproquement, supposons qu'il existey € F*, 6 € BP,; 1(F)
etA = (1), L N € BP,_4u(F) telqueB ~ 20 @ (N L (y),),
T~ 0®(1,y), etqueB soit semblable AN Puisque(d ® \)p ()
est métabolique, on By (p) ~ x7p(p). Puisquelim B > 2¢, on déduit par
[11] et l'unicité de la partie anisotrope QU&r(p))an ~ =7r(p). Ainsi, B
est bonne de hautefret de forme dominante. n

5. PREUVE DE LA PROPOSITION1.5

Soit B une F'-forme bilinéaire anisotrope de dimension paire. On sup-
pose queB est bonne de hauter SoitT € BP,(F') sa forme dominante.

(1) C’est le lemme 3.9.

Pour la suite, on va regrouper les preuves des assertionts (@)

(2)-(3) Il est bien clair, par le theoreme 1.2, quelsh B n’est pas une
puissance de, alors By, est isotrope eb est une voisine de Pfister. Pour
le reste de la preuve, on supposera diue B = 2" avecn > d + 1.
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Par le theoreme 1.2, il existey € F*, 0 € BP;_(F)etA = (1), L
N € BPy_q(F)tel queB =~ 20 ® (X' L (y),) etr ~ 0 ® (1,y),, avec la

condition queB est semblable &® \ lorsquen > d + 2. Puisquép, est

anisotrope, et quep(-) est métabolique, on déduit qbge ;) ~ yir) Par
conséquent,
(4) BF(T) >~ 1’(9 & )\)F(T)'

La conditionB ~ =0 ® (X' L (y),) implique queN(B) = Np(f & \)(y).

La formefd® )\’ est anisotrope puisqu’elle est semblable a une sous-forme
de B. Ainsi, 0®\ est aussi anisotrope. Par conséqueiig . (0 @ \) = 2.
On distingue deux cas:

(A) Supposons quex> d +2) ou (v = d + 1 etndeg(B B) = 24+1y,

PwsqueB est semblable & A lorsquen > d+2, et que par hypothese
ndegr(B) = 2" lorsquen = d + 1, on obtient qué Ny (B) : F?] = 2™
Ainsi, 2dim B > ndeg,(B), et par conséquet est une quasi-voisine de
Pfister. Par la proposition 1.8 est une voisine de Pfister. Puisque

ndeg-( @A) = 2" = ndeg(B),
Np(B) = Np(6 © M) (y),
onay € NF(H ® >\) Ainsi, Np(T) C NF(H ® \) puisquer ~ 0 ® (1,y),.
Par consequen(ﬁ ® A)r(r) estisotrope [10, Prop. 8.13]. Ainsi, par (4),
Br(r) estisotrope.

(B) Supposons que = d + 1 etndeg,(B) > 241,

Alors, y ¢ NF(9®)\) car sinon on auraibdeg,(B) = 2". Par
conséquentNg(7) ¢ NF(9®/\), et donc(@) () est anisotrope.
Ainsi, par (4), By € GBP;1(F(7)) et anisotrope. De plusB n'est
pas une quasi-voisine puisqu’on ne peut pas avaiim B = ontl >

ndeg(B) > 2". Par conséquenf n'est pas une voisine de Pfister.
Ceci acheve la preuve des assertions (2) et (3). ]

6. PREUVE DE LA PROPOSITION1.6

Soient B et C' des formes bilinéaires anisotropes aviem B = 27¢+!
(d > 1). On suppose quBrcy € BP;1(F(C)) et anisotrope.

(1)-(2) Supposons queimC > 2% On va montrer queB €
GBPy 1 (F), etqueB € BPy,(F) sidim C > 242,

En partant du fait qur ) € BPy1(F(C)) C I F(C), et en appli-
guant successivement la proposmon 3.2, on obtientigjge /! F. Ainsi,
B ~ zmw pourz € F* etm € BP,,1(F) convenables, d’ou I'assertion (2).
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Par la multiplicativité d'une forme de Pfister, ony(c)y ~ (z7)p) ~
Tre). Ansi, (1 L am)p) est métabolique. SiimC > 272, alors
7w L xm est métabolique, i.eB ~ m € BP;,,(F'), d'ou I'assertion (1).

(3) Supposons quéim C' = 27, et queB ne soit pas une voisine de Pfister
(ou plus faiblement3 ne soit pas semblable a une forme Pfister). On va
montrer queB est bonne de hauteyrde degrél et de forme dominante €
BP,(F) qui satisfait & la condition qLest semblable &, etndeg-(B) >
2d+1'

Posonsideg,(C)) = 2. On se base sur le fait quéy ¢y € I F(C),
et on applique successivement la proposition 3.2 pour @air /F. On
ne peut pas avoiB € I F car sinonB serait semblable a une forme de
Pfister, en particulieB serait une voisine de Pfister. Par [20, Th. 4.5], on
a quedeg(B) = d. CommeBr ) € BPy1(F(C)), laformeBpc)p) est
métabolique. PuisquB n’est pas semblable a une forme de Pfister, laforme
Bp(py n'est pas métabolique. Par le théoreme 3.3, on a(dUes))an ~
oy L -+ L a7, pour certaingyy, - - -, € F*(r > 1), etmy, -+ , 7, €
BP,(F) verifiant7; ~ (C),. En particulier,r - 28 < dim B = 27+1,
Comme2* > dim C' = 29 etr > 1, on déduit qué: = d etr = 1. Ainsi,
(Br(B))an €St semblable a unéforme de Pfister, i.e3 est de hauteu?.

De plus, les conditiondim C' = 27 etndeg.(C) = 2¢ impliquent queC
est semblable &C),,, i.e., il exister = ((x1,--- ,24)), € BPy(F) tel
queT est semblable &' En particulier,F (C) = F(r). PuisqueBp ) €

I F(C), on a queB + I+ F appartient au noyau de ’homomorphisme
I1F — T4F(C). Par le theoréme 3.1, il existe = ((y1,--- ,va)), €
BP,(F) telquey,--- ,yq € F*(z1,--- ,z9)* €t B L 7 € I"'F. Parle
lemme 3.8, on a queé ~ 7, et doncr est semblable &. De plus, par [20,
Prop. 5.3 (2)],B est bonne de forme dominante Finalement, le fait que

B ne soit pas une voisine de Pfister implique gdeg (B) > 2¢+1, |

7. PREUVE DU COROLLAIRE 1.7

SoientB une forme bilinéaire anisotrope de dimensitsri!, et C' une
forme bilinéaire anisotrope de dimensigh. On suppose qu&r) €
BP,1(F(C)) et anisotrope. On va montrer qu'il existes BP, 1 (F') tel
queBrc) =~ pr(c)-

Il n'y arien a montrer sB est semblable a une forme bilinéaire de Pfister.
Supposons qu® ne soit pas semblable a une forme bilinéaire de Pfister.
Par la proposition 1.6, la formB est bonne de haute@r de degg’an dont
la forme dominante satisfait a la condition que est semblable & Par le
theoréme 1.2, ilexiste € BP,_1(F), D = (1), L D' € BP,(F) eta, 3 €
F*telqueB ~ 0 @ (D" L (o),) etT ~ 0 ® (1,c),. Soitp =0 ® D €
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BP,1(F). Puisquerp(-y est métabolique él(,) est anisotrope, on déduit
par l'unicité de la partie anisotrope qdg;) ~ (af)r(-). Ainsi, Bp(;y ~
(Bp)r(). Par la multiplicativité d’une forme de Pfister, oBa ;) ~ pp(r).
D’ou, la conclusion désirée puisqii&r) = F(C'). n

8. PREUVE DE LA PROPOSITION1.8

Soit B une forme bilinéaire anisotrope de dimension impaire. @Qu s
pose queB est bonne de hauteret de forme dominante € BF,(F).

Par [20, Prop. 5.3], la form& L (det B), est aussi bonne de forme
dominanter. Par [20, Prop. 5.9], on obtient que

(5) B~ C 1 zp,

oux € F*, pestune forme bilinéaire de Pfister ddgtest voisine, et”
est semblable a la partie pure d’'une formeRiB,;(F'). Puisquedimp >
dim B > 2¢, on déduit

(B L (det B),) L (C L (det B),) € I""'F.

Par [20, Prop. 5.3(2)F ~ y(C' L (det B),) pour un certairy € F*. En
particulier,(C' L (det B),)r(-) €St métabolique.

(1) Supposons quéim B = 2¢ + 1.

Alors, on a nécessairement qdien p = 2%+, Par (5) et I'unicité de la
partie anisotrope, on a queé L C ~ xp. CommeCy(,) est isotrope, la
formepr(;) estisotrope, et par conséquésyt ) est isotrope.

(2) Supposons quéim B > 2¢ + 1.

PosonsB’ = B L (det B),. Sans perdre de généralités, on peut supposer

quel € Dp(B). Puisquepp(p) est isotrope, on obtient qu&¥r(B) C
Np(p). Ainsi, Np(B') C Npr(p) puisqueB représentd. En particulier,

Np((Bh,) C Nr(p). Par conséquent, (s, est isotrope. En étendant (5)
au corpsF'(Bi,,), on obtient

(6) (Ban) F(Byy ~ (YT) F(5y)-

La forme (y7)r(p,) €St anisotrope puisquém B}, > dim B — 1 > 2,
Par (6) et I'unicité de la partie anisotrope, on déduit (Ue,,) r(s;))an =
(y7)r(By), I-€., By, est de hauteu.

Maintenant, siB}, est isotrope su¥f'(7), alors elle est métabolique sur
F(7) par le lemme 3.9. AinsiBr(;) ~ ({det B),)r(r), €t doncBpg(, est
isotrope. Réciproguement, Bir(;) est isotrope, alorgz;, ~ 0. Comme
(C" L (det B)y)r(-y ~ 0, on a queBy, ~ 0. En particulier, B, est
isotrope sut'(r). n
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APPENDICEA. FORMES QUADRATIQUES BONNES DE HAUTEUR2 EN
CARACTERISTIQUE 2

Pour les formes quadratiques en caractéristijles notions de hauteur,
de degré et de forme bonne se définissent de la méme fagcome pour
les formes bilinéaires (voir [17]). On rappelle que la toerdéploiement
standard d’une forme quadratique de partie quasi-lie&erdimension au
plus1 est générigue au sens de ce qui est connu en caraciaeigti?|[16].
Mais on ne sait toujours pas si ceci est vrai pour les formi@sehires en
caractéristique.

A.l. Cas des formes quadratiques non singuires. Le théoreme suiv-
ant donne la classification des formes quadratiques nonlgngs qui sont
bonnes de hautedr

Théoreme A.l. Soient ¢ une F-forme quadratigue non singelie
anisotrope, etr € P,;(F') anisotrope. Alors, les deux assertions suivantes
sontéquivalentes:

(1)  est bonne de haute@ret de forme dominante

(2) o satisfait I'une des deux conditions suivantes:

(i) ¢ est une voisine d'unen-forme de Pfister dont la forme
compEmentaire estvr pour certainse € F* etm > d + 2.

(i) ¢ n'est pas une voisine de Pfister,et~ z(X L (y),) ® 6, avec
2,y € F*,0 € Piy(F), A= (1), L X € BPy(F)etr ~ (1,),®
6.

Pour prouver ce théoreme, on aura besoin de quelquedtatesu
préliminaires. Le premier concerne la liaison des formesdgatiques de
Pfister. Puisque ces formes proviennent des formes bile®de Pfister,
on doit distinguer entre la liaison a gauche et la liaisadinaite, comme il a
été développé recemment par Faivre [7]. Le résuliabqus intéresse dans
ce sens concerne la liaison a droite et affirme ce qui suit:

Proposition A.2. ([7, Cor. 2.3.3] Soienty; € P, (F) etypy € P,(F)
des formes anisotropes. 8j (191 L z2p2) > 0 pour zy,zo € F*,
alors iy (101 L x202) = 2% pour un certaink > 1. Dans ce cas, il
existez € F*, 0 € Py(F), \y € BP,,_(F) et \, € BP, (F) tel que
Tipi >~ 2A @0 pouri = 1,2,

Le résultat qui suit concerne le comportement des formesimgtiques
bonnes de hautearsur les corps de fonctions de leurs formes dominantes:

Proposition A.3. Soit ¢ une F-forme quadratique non singelie
anisotrope qui n’est pas une voisine. On supposeygast bonne de hau-
teur 2 et de forme dominante € P;(F'). Alors, op;) € GPyy(F (7)) et
anisotrope.
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Preuve. On reprend la méme preuve que celle donnée par Hoffmann en
caractéristique: 2 [9], et on se sert des résultats de Faivre [7] sur les formes
guadratiques de Pfister tordues (twisted Pfister forms)gtgrdent ceux
donnés par Hoffmann en caractéristigée [8]. [ |

Proposition A.4. Soity une forme quadratique anisotrope appartenant
I"W,(F). Ona:

(1) dim ¢ > 2™,

(2) Sidim ¢ = 2", alorsp € GP,(F).

(3) Sidim ¢ > 2", alorsdim ¢ > 2" + 2771,

Preuve. (1) D0 a Baeza [4, Satz 4.2].

(2) Par I'assertion (1), la formex(,,) est hyperbolique. Par [17, Th. 3.1],
v € GP,(F).

(3) Soit K un corps de caractéristique 0 qui est complet pour une valua
tion discrete, et qui admet pour corps résiduel. Le relevementde K,
notéy’, est unek -forme quadratique anisotrope appartenafiti et de di-
mensior> 2. Par le résultat de Vishik [11], on obtieditm ' > 27 +2"1,
Ainsi, dim ¢ > 2" 4 2771, n

Preuve du theoreme A.1. Soienty une F-forme quadratique non sin-
guliére anisotrope, et € P,(F") anisotrope. Supposons quesoit bonne
de hauteur2 et de forme dominante. Il existe a € F(yp)* tel que
(0r(g))an = a(Tr(p))-

— Supposons que(Tr(,)) Soit définissable suf. Par la multiplicativité
de 7, on peut supposer que € F*. Par [10, Th. 6.6],» est une voi-
sine d’'une forme dé’,,(F’) dont la forme complémentaire est. Puisque
dim ¢ > 2™~!, on obtient quelim 7 < 271, i.e.,m > d + 2.

— Supposons que(7r(,,)) ne soit pas définissable skir Alors, ¢ ne peut
pas &tre une voisine de Pfister. Par la proposition A.3, dimay = 29+,
Puisquer est la forme dominante dg la formep | 7 estde degré d+1
([15, Th. 9.6] s’étend sans la moindre difficulté aux foeguadratiques
non singulieres). Par [2}p L 7 € I¥'W,(F). On peut supposer que
¢ représentd. Ainsi, dim(p L 7)an < 2% +2¢. Commeyp L 7 ne
peut pas étre hyperbolique, il existe par la propositioa(3). une forme
™ € GPy(F) telquep L 7 =1 € W,(F). Ainsi, iy (r L 7) = 2471,
On conclut par la proposition A.2.

Réciproquement, sp vérifie la condition (i) ou (ii) de I'assertion (2),
alors on montre comme en caractéristigéi€ que p est bonne de hauteur
2 et de forme dominante. |
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A.2. Cas des formes quadratiques singudires. Pour toute forme quadra-
tique ¢, on noteql(yp) sa partie quasi-linéaire. La classification des formes
guadratiques singulieres qui sont (bonnes) de hadtest la suivante:

Proposition A.5. Soit ¢y une F'-forme quadratique singudre anisotrope.
On a les assertions suivantes:

(1) Sip est de hauteu?, alorsdim ql(p) = 1 ou2.

(2) Sidim ql(¢) = 1, alors ¢ est bonne de haute@rsi et seulement sp
est une voisine de Pfister de forme coempéntairex((1) L 7' ®[1, 5]), ou
a,f € F*, m = (1), L n’ est une forme biligaire de Pfister.

(3) Sidimgl(y) = 2, alors ¢ est de hauteu? si et seulement sb est une
voisine de Pfister avetim ¢ + dim ql(p) = 2" pour un certain. > 2.

Preuve. (1) C’est une conséquence de [17, Th. 4.6].

(2) Supposons quéimql(p) = 1. Posongjl(y) = (a). Supposons
que soit bonne de haute@: Soientr € BP, {(F) et € F* tel que
T :=m®]|1, ] soitla forme dominante de. Par I'unicité de la partie quasi-
linéaire, on & @ p(y))an > 0 L () pourd uneF(p)-forme quadratique non
singuliere. Puisque est bonne de hauter on sait que) L «afl, A(d)] ~
yT pour un certainy € F()*, ouA(0) désigne l'invariant d’Arf d&. Par la
multiplicativité d'une forme de Pfister, on obtient qué L [1, A()] ~ 7.
Par conséquent,

ad L[1,A@G)] L (1)~ @[1,8 LI[1,4 L (1).

Comme[l,A(0)] L (1) ~ H L (1) ~ (1) L [1,5] (H désigne le plan
hyperbolique), on déduit par la simplification de Witt que

ad L (1) ~7"®[1,0 L(1).

En particuliery L (a) ~ o((1) L ' ® [1, 8]). Par [10, Th. 6.6], la forme
¢ est une voisine de Pfister de forme complémentaj(é) L =’ ® [1, 3]).

Réciproquement, supposons guesoit une voisine de Pfister de forme
complémentaire((1) L 7’ ® [1,5]), o, f € F*etm = (1), L n’ est
une forme bilinéaire de Pfister. Par [10, Prop. 6.1], on a(qug,))an =~
a((1) L 7" ® (1, 8])r@). Puisquen((1) L ' ® [1, 3])p(,) est unel'(y)-
forme quadratique de hautelyron déduit quer est bonne de haute@r

(3) C’est prouvé dans [10, Th. 7.5]. [ |
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