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Zéros communs non singuliers
de deux formes quadratiques

par

Diorek NorpoN (Talence)

Nous montrons que, & part deux cas exceptionnels explicites, deux
formes quadratiques sur un corps fini ont un zéro commun non singulier
8i et seulement si toute forme du faiscean gqu’elles emgendrent a un zéro
non singulier. Cela permet de donmer une condition suffisante pour que
deux formes quadratiques sur @, aient des zéros communs non singuliers,
apportant ainsi un complément an théoréme de Demyanov,

Je tiens & remercier le rapporteur pour les nombrenses améliorations

-qu’il a apportées au texbe initial, en particulier dans le paragraphe 5.

1. Notations et défimitions. Le plus souvent, nous considérons
simultanément deux formes quadratiques sur un corps k; dans toute
la suite, » désignera le nombre d’indétermindes intervenant dans ces
formes. Le faisceau engendré par les formes F ef & est l’enqemble des
formes wF 4+ vG oll u et ¥ parcourent k.

81 T est une transformation linéaire inversible définie sur les coor-
données, nous appelons Fp(X) la forme F(TX).

Les expressions ordre d'une forme, forme dégénérée, ordre dun couple
de formes, couple de formes dégénéré, zéro singulier ow non singulier ont
le méme sens que dans [17]. ‘

Nons appelons varidté h-singulidre une variété gui a au moing un
Point singulier sur k. Rappelons qu’une variété est singuliére s%l existe
une extension algébrique K de k telle que la variété est K-singulidre.

Dans le cas ol cark # 2, nous pouvons éerive:

F(X) ='XFX, GX)='X6X,
ol X désigne le vecteur colonne des coordonnées et ol ley matrices F
et @ sont symétriques.

Bi T' est une transformation linéaire inversible sur les coordonnées,
on a:

Fp ='TFT.
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Posons pour. toube la suite:
Du, v) = déb(ul 4+ v64);

& est soit une forme de degré m en w et v, soit identiquement nulle. Le
diseriminant de & et noté 6(¥F, &).

Nous disons gu'une variété définie par Déquation F =& =0 est
presque k-singuliére si la forme @D (w, v) est nulle ou a un facteur linéaire
multiple dans k. Une variété k-singuliére est presque k-singulidre, -mais

la réciproque est fausse.

2. Enoncé du résultat principal. Il est clair que si X est un zéro

non gingulier commun & F et &, toute forme du faiscean engendré par I

et & 2 un zéro non singulier (X par exemple). Le théoréme suivant c¢on-
cerne la réciprogue de cette remarque quand % est un corps fini.

Trkoriue. Seient F et G deuw formes quadratiques sur un corps fini k,
en m indéterminées, et supposons le couple (F,d) non dégénéré. Supposons
que toute forme wF+0G ((u, ») # (0, 0)) du faisceau engendré par ¥ et G
a un 2éro non singulier. Alom I et G ont um zéro commun non smg‘uhe'r
sauf dons les deuwm cas swivanis:

(icar kb =2, n =4, la variété F =G = 0 est singuliére mais pas
presque k-singulidre et le déterminant de F est un non résidu de k; dans
ce cas exceptionnel, I et G sont sans zéro commun;

(i) car & = 2, n = 4 et toutes les formes du faisceau somt d’ordre 4;
dans ce cas, I ef @ peuvent n’avoir aucun zéro commun.

8i le couple (F, @) est dégénéré, le théoréme reste vrai en y rem-
placant partout » par Yordre du couple.

Notre démonstration repose principalement sur les résultats snivants,

démontrés dans [1].

Lemue 2.1, 84 une forme quadratique o des zéros non singuliers dans &y
ils e pewveni appartenir tows au méme sous-espace linéaire propre
de & . _

Lenve 2.2. 80 F ef G sont un couple non dégénéré de formes quadra-
tiques qui ont um 2éro commun Mis aucun 2éro commun non singulier, i1
existe une forme dans le faisceaw engendré por ¥ et & qui n'e que des zéros
singuliers. _

Nous ferons la démonstration en supposant le couple (F,&) non
dégénéré, et les formes F et @ non proportionnelles. L'idée générale en
est Ia suivante. Siles formes F et ¢ ont un zéro cormmun, le lemme 2.2
fournit la conclusion du théoréme. Si elles n’ont pas de zéro ecommun,
noug utilisons nne réduction des formes ¥ et & (qui est la diagonalisation
quand cark 2} pour montrer que, sauf dans les cas exceptionnels (i)
et (ii}, elles ne vérifient pas les hypothéses du théoréme.
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Dans le cas 0= 5, le théoréme de Chevalley permet d’appllquel le
lemme 2.2, d’ou le ’ﬁhéoreme

Nous .Eerona, la démonstration pour n <
ment les cas cark = 2 puis cark = 2.

4 en etuc'lla.nt suceessive-

3. Lemmmes généraux (cark + 2).
poscns cark £ 2.

Bi T est une transformation linéaire, poscns:

Dp{, v) = AéLi(uF g +vGy).

Désignons par & le faisceau engendré par ¥ et G. Les deux lemmes
suivants sont faciles.

Levwve 3.1. Les formes @(u, v) ot Dp(u, v) sont proportionelles:

&y = (A&t TV P.

LeMME 3.2. Supposons qu'il emiste dewx éléments de k, a et b, non tous
deuw nuls, tels que ou - bv divise D (u, v). Soient a, et b, deuw éléments de k
queloongues, non tous deur nuls. Alors, il existe By et Gy dans F telles que:

(i) Fy et &y engendrent elles aussi F .

(il) a;u+b,v s met en factewr dans D (u, v) = dét(uly + v64).

Si le facteur linéaire aw +bv divise P(u, v), il est claix que la forme
bF — a6 est. de déterminant nul. Dégignons par ¢ Vordre de multiplicité
de auw-+-bv dany @ et par m le rang de la matrice bF — aff.

. Leymve 3.3. On a lo double inégaliié:

-1,

Démonstration. I’inégalité de droite exprime que le déterminant -
de bF —oaff est nul. Pour monfrer 'inégalité de ganche, on se rameéne,
grace aux deux lemmes gui précédent, au cas ou c’est le facteur » qui
divise @{u,v) (on a donec détF = 0); diagonalisong alors F:

Flaxy, ... <n—1.

Dans ce paragraphe, nous sup-

-0 M

: wn) = 0]+ G B,
Sous cette forme, il est évident que v ™ au moins se met en facteur dans
@(u, v), d’olt le lemme.

Lamwe 3.4. 81 @ est identiquement nidle, I et G ont un z2éro commun,

Démonstration. Diagonalisons I

Tl vy @) = @28+t @) ...+ @, 20 ...,am;zé().:
On a m < n—1 puisque F, comme toutes les formes de ce faisceau, est

de déterminant nul. Par une transformation linéaire portant sur 2, ., ..., @,

uniquement, et qui laisse donc F inchangée, on peut amener G 4 la forme

=[5 o)

avee 4,
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ot 4 est une matrice symétrique (m, m), B une matrice (m,n—m) et
¢ une matrice (n —m, n—m) diagonale. En écrivant que le coefficient; de
w™y™™ dans P(m, v) ext nul, on trouve que le déterminant de € est nul;
done un des éléments diagonaus de € est nul; 81 c’est, par exemple, le
dernier, le vecteur (0, 0,...,0,1) est un zéro commun & F et &, ce qui
démontre le lemme.

LeMmmE 3.5, Lo variéié F =G = 0 est singulidre si et seulement si
o(F, G =0. _ :

Voir ce résultiat dans [5]. Le lemme suivant est facile:

Levwve 3.6. Supposons k find, de cardinal q. Soit & une forme homo-
géne en u el v. Soient H le nombre de solutions dans T de U équation 12 = ®{u, )
i u, v et § sont les inconnues, et H le nombre de solutions dans k de Uéquation
y? = B(x, 1). Alors on a les relations:

(g—L)H+2g—1 si  P(1,0) est un résidu;

H=!{g-1H+1 80
(g—1)H+q o8

D(1, 0) est un non-résidu;

(1, 0) = 0.

Formule de Weil. Dans [5], Weil démontre une formule qui permet
de compter le nombre ¥ de zéros communs & deux formes guadratignes
sur un corps fini de caractéristique impaire. Nous wutiliserons cetbe for-
mule dans quelgques cas ol elle se aimplifie.

4. Démonstration du théoréme (cark # 2). Dang toute cefle partie,
% est un corps fini de cardinal impair ¢. Nous laissons le cag n = 2 aux
soing ‘du lecteur.

A. Le cas n =4,

Distinguons plusieurs cas. -

1. Supposons d'abord la variété F =& =0 mnon singulidre. La
formule de Weil se réduit & ¥ =H —1. Par le lemme 3.6, nous sommes
ramenés au caleul du nombre H de points de la courbe y® = d(m, 1);
dans le cas gue nous considérons ici, le discriminant de @ est non nul
et. cette courbe est une courbe elliptique; on sait gu’alors le nombre de
points & coordonnées dans & de cette courbe (y compris le point & I’infini
‘compté avec sa multiplicité) est au moins g+1—2Vg (voir [8]). Si g est
au moins égal & 7, cetbe minoration implique H > 1, d'ott H > 1 et done
N > 0. Les formes ¥ et & ont donc un zéro commun. 8i ¢ = 3 ou ¢ = 3,
on. obtient le résultat en explicitant les calculs sur F, et sur F,.

2, 8i la variété F — @ = 0 est singulidre mais non presque k-sin-
gulidre, @ est de la forme '

D (u, v) = a(au? -+ buw + cv?)?
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ol a, a, b, ¢ appartiennent & k; 5% — 4ac est non régidu de % 6 « non nul.
Draprés le théoréme de Chevalley, toute forme du faiscean a des Z6éros,
qui sont tous non singuliers puisque @ (w, ») ne peut s’annuler pour aucune
forme du faisceamn. La formule de Weil se rédnit encore & N = H—1.
Distinguons deux cas: _ ‘

2.1. si a est résidu de &, (1, 0) aussi; H vaut au moins 1, d’ot le
théoréme par le lemme 2.2. '

2.2. si a n'est pas résidu de %, le déterminant de J non plug et H
vaut 1: c’est le cas exceptionnel (i) du théordme,

3. Bl la variété F =& =0 est presque k-singulidre, utilisons des
formes réduites pour ¥ et & (la formule de Weil est ici moing simple).

En changeant éventuellement de formes dans le faisceau (lemme 3.2),
nougs pouvons supposer que »° 56 met en facteur dang @(u, v). Diagonalisons
alors Ia forme F, ce qui laisse v® en facteur dans @ (lemme 3.1). Il est
facile d’en déduire que F et G peuvent &tre de deux types différemts:

lére réduction:

2 a2 2
By gy 0y 1) = 0505+ ay0; + a,75

aved dy, ¢y, #; tous non nuls et
4
Gy, Ly, By, £y) = 2 bye@; avec by =0 et by = by,.
fi=1

On supposera de plus by, nul (sinon, il suffirait de rempl'&cer & par
G"’f(bzzl%)F)-
2éme réduction:

2 2
Ty, thyy By, @) = G005 + @y,

4 ;
G (@, Wy Dy W) = 2 byt (by = by).
ig=1

Noug pouvons supposer by, nul grice & une transformation linéaire
laissant invariants @; et . )

Traitons par exemple la premiére réduction, en montrant que dans
ce can P et G ont un zéro commun. Choisissons pour cela successivement
g, Wg, B, puis @, de fagon que solent remplies les conditions suivantes:

(1) “2W§+aam§+a45ﬁ =0,

(i) byp®y + byss + by, 7 0,

'(ij‘i) le vecteur X = (@, @, &3, 2,) €8t un zéro commun & F et G _

Comme, d’aprés le théoréme de Chevalley, la forme a,; + a, 22 + 0,23
& un zéro non singulier, ses zéros non singuliers ne peuvent appartenir
tous & un méme S018-88PACE Propre (}emme 2.1): ceci permet de remplir



114 . D. Nordon

gimultanément les conditions (i) et (ii); on détermine enfin »,; en résolvant
Véquation ‘XGX = 0.

B. Le cas

1. S8i aucune forme linéaire & coefficients dans %k ne divise @(u, v),
la formule de Weil permet d’appliguer le lemme 2.2, d’oli le théoréme.

9, 8iune forme linéaire & coefficients dans k divise @ (%, v), supposons,
grice an lemme 3.2, que ¢'est v. Diagonalisons F: F(@, ,, &) = b, 0 -
+a,u%; supposons au moins a, non nul; la discussion se fait selon que
e produit -—a,-ay est nul, résidu ou non résidu. Seul le cas ot —ay as
est régidn et ol I et G sont sans zéros comrmuny nécésslte Pemploi de la
formule de Well

f = 3.

5. Lemmes generaux {cark = 2) Dans les parties 5 et 6, & est un

corps Fyr, olt 7 est un entier.
‘Levve 5.1, Seient a,b, 6,4 dans & aveo ac{a--¢) 5&0 tels que les
équations

(Fy) X:haX 4+b =0

€

(B,) X4eX+d=0

soient sans salutign. dams k. Alors P équation

(B) X+ acX +bot+-dat = 0

a deus solutions m, ef x, dans %, et les dqualions:
{By) Xt (a+o) X +m+d+d =0,
(Es) . XHate)X+aoy+btd =0

wlont pas de solution. dans k.

Démonstration. Soit &' I'extension de degré 2 de k. Dans &', les
cing équations considérées ont deux solutions puisque %' est la seulse
extension de degré 2 de k. Soient @, et », les solutions de (¥,;) dans ¥,
@, et z, celles de (B,); #;, @y, @, ®, appartiennent & &' ef pas & % Les
solutions de (I%), (E,), (I;) sont alors respectivement:

Ty = &y +By;

! ’ 7
By = By Wy

i - ’ I
By = Wy ty -t D9 0y Ty == By @y,

I r
Wy == &y -1,
T’automorphisme non trivial s de %' yur k transforme @, en @ eb ,
t 4 L4
en @. Done s(%) = 0y, §(2) = @i, 8(x,) = @}, 8(x;) = ;. Donc ,, wye k.

8i on avait @sek, on aurait @, = z; ’0oU a+¢ =@, +a; = 0, contraire-
ment & I'bypothése faite sur a+c¢; de méme, w4 k.

] ’ !
Py = Pyl T 855
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Levwe 5.2. Soit ae k. Supposons que Péquation X*+X+a =0 n'a
pas de solution. Alors, pour tout b non nul de k, U'égquation

X+ X+ X a =0
a une solution. :
Démonstration. L’application # — »? est un automorphisme de %
dont tous les éléments sont done des carrés. L’équation X4+ X2 +a =0
n’a pas de solution dans k: si elle en avait une, ¢, I’élément de k dont le

carré est aje serait solution de X* X 4a = 0.
Congidérons 1’application

X3+X‘+a

X plX) = T

“Lia conclusion du lemme est-équivalente au fait que ¢ esf surjective. Pour

montrer que ¢ est surjective, il suffit de montrer qu’elle est injective.
Or 1’équation ¢(X) = ¢(¥) (X, ¥ k¥, X = ¥) 'écrit:

Xy )-” XY V.o
XY xiy) Tt

et n'a pas de solution.
Lemwme 5.3. 81 a «'est pas un cube dans k, Péguation

(E,) X4+ Xta=0

o une solution dans k. ;
Démonstration. Toute extension finie dun corps fini étant normale,

le corps de décompogition d'un polyndme sur % de degré 4, sans zéro

dans %, est de degré 2 ou 4 sur k. Soit ¢ un elémenﬁ dune extension de &
tel que a = [¢(e+1)]°% Alors

XX = [T+ eX +(0+1)] [ (e+1) X +e(e+1)];

¢ appartient donc an corps de décomposition de X* + X° 4 a sur k; i (B,)
niavait pas de solution dams %, le degré de k(e) sur k serait 1, 2 ou 4. Si
o w'est pas un cube dans k, I’élément c{e+1) est de degré 3 sur %; cebte .

contradiction démontre le lemme

6. Démonstration du théoréme (cark = 2). Nous traitons les cas

noe=detn =3 gréce & la forme réduite des formes quadratiques en carac-

téristigne 2 donnée par Bourbaki dans [2], en suppoqa,nt toute forme
du faiscean d’ordre au moins 2.
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A Le cas n =3.
1. Supposons qu’il existe dans le faisceau une forme d’ordre 2; en
la réduisant, nous pouvons facilement nous ramener au faiscesu suivant

; 5
F 2y, ¥, T3) = 00y 063 - 0 B3 - Ty B
. 3
G @y, By, ) = Dy &} 4 Bo; -+ 25+ Dyg @y B+ Dos Baly
avec @, et Dy non nuls.

Si F n’a pas de zéro non singulier le théoréme est vrai. Supposons
donc gu’elle en a, ¢'est-&-dire que I’éguation '

o, X X - ay =0

a deux solutions, o ef 1/p, dans % Supposons F et @ sans zéro commun
et montrons gu’il existe une forme du faiscean qui n’a gue des zéros sin-
guliers. Si F et @ sont sans zéro commun, les équations en w, et &, obtenues
en remplacant, dans &, x, successivement par gz, eb par x,/p sont sans
solution. Autrement dit, les équations :

(B X +aX+b =0,
(B) X*4eX4+d =0

. b b
(ol on a posé: a =—;9 + by, b =g—; 4By, ¢ = obyytbys, d = 02by+by)

sont sans solution dans %.

Cherchons maintenant dans le faiscean AF & les formes aulres
que ¥ qui ont des zéros singuliers. Un vecteur (z,, 2, #3) de %? est zéro
gingulier de AF @ si et seulement §’il vérifie les conditions suivantes:

(Aly+ b)) T + (Ay -+ By) @5 4 25 + Ay g+ brg @y @ - Dy ay = 0,
Aty +-Dygity = Ay + by @y = by by, =0,
(#y, B, %a) (0,0, 0).

En exprimant », et x, en fonction de w, et en reportant dany la premidre
équation, nous obtenons que la forme AF-+@ a un zéro non singulier si
et seulement si-p = /o, est solution de I’équation

B) - XetacX +be+da? = 0.

D’aprés le lemme 5.1, (E;) a deux solutions u, = A.fa, et uf = A]/a,.

Montrons que 4, F--G et 4, F+6G n'ont que des zéros singuliers, ce

qui prouvera le théordme. Pour eela, faisons dans 3, F 4@ le changement
d’indéterminées

iy == byt + &,

’ ? 1]
By = by, Wy o=lym+o
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qui transforme le zéro singulier (b, by3, 4,) en (1, 0, 0). La forme A, F 4@
est sany zéro non singulier si et seulement si la forme en @3, @, @5 ainsi
obtenne est sans zéro non singulier c’est-a-dire si et seulement si 1’équation

(B, Xtato)X 4 u,+b+d =0
est sans Rolution, ce qui est précisérent le cas par le lemme 3.1; de méme
pour A B 4G, ‘
2. Supposons maintenant toutes les formes du faiscean d’ordre 3.
La réduction de [2] permet de se ramener an cas
F(mi‘; 5}92: #a) = @y @+ a5,
GH{®y, g, 5) = @} + Dot} -+ byt +Dia®y By - Doy @y,

avec b, et b3 non nuls.

Berivons que toute forme AF + @ du faiscean est d’ordre 3, ¢’est-A-dire
qu'aucune n’a de zéro singulier. Le systéme suivant doit étre sans solution
€N @y, by, Tgy A:

$‘f+bzm§+(A+ba)m§+3w1ﬂ?z+b1smlws+basmzms =0,
Myt big®y = Ay +Dogtty = b1y - bygy = 0,
(@1, T2, 1) # (0,0,0).

En exprimant o, et v, en fonction de z, et en reportant dans la premidre
équation, nous voyons que le systéme est sans solution si et seulement
81 Péquation

(Ey) B by AR bypbog By, - Byb7, = 0

est gans solution en A. Ceffie condition, montrons-le, implique ’existence
de zérog communs & 7' et & Cherchons en éffet ces zéros communs: tout
zéro de F est de la forme (2, 2,, (mlm2 )"*); reportons dans G et élevons
au carré; nous obtenons: ’

(E,) ml‘f‘bismlmz+b2w§m§+b§am1w§+b§m§.= 0.

Nons sommes ramenés i démontrer que si (E,) n’a pas de solotion, {(E,)
en a. 1’0x0n~.

fh == b‘fa 7%= 0, b = b§+b1abany ¢ ='b§3‘i“beb§3"f‘bmbzab3:

I :ﬂ+b35

&y B bis bm'
Alors (E,) ef
(By) pe4bu+e =0,

() ; XL a Xt abXE 4+ ac? = 0.

(B,) deviennent respectivement
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Si b =0, le lemme 5.3 donne le théordéme.

8i b %0, élevons (F;) au carré et posons

¢? b : .
mb‘ﬂ, aﬂ:—b-é.-#.ﬁ, 523-#0, X =bY.
Nous obtenons:
(BY) v tu-ta =0,
(®) BY YL Y ba =0.

Cette fois, o’est le lemme 5.2 gui donne le théordme.

B. Le cas » =4. Dans le cas out le faiscean posstde une forme
d’ordre 2 ou 3, on peut encore utiliser la réduction de [2] pour montrer
le théoréme.

Le cas ot toute forme du falbceau est d’ordre 4 est le cas exceplionnel
[(ii} dn théoréme.

7. Compléments au théoréme de Demyanov. Appelons vecleur primitif
sur Q, un vecteur dont les coordonnées sont des entiers p-adigues non
tous divisibles par p. Demyanov [4] a montré que deux formes quadrati-
ques sur @, en au moins 9 indéterminées out un zéro primitif commun
sur Q,. Le théoréme du §2 complétant le théoréme de Chevalley pour
deux formes gnadratiques sur un corps fini, une méthode analogue & cells
. de [1] permet de eompléter le théoréme de Demyanov.

Nous dirons gue deux couples de formes quadratiques (F,G) et
(F,, @) sont équivalents si on peut passer de I'un & Pautre par une sue-
cession de changements de formes dang le faisceau et de fransformations
linéaires suv les coordonnées. Il y a hijection entre les zéros (respechive-
ment les zéros non singuliers) communs & ¥, et G, et les zéros {respective-
ment les zéros non singuliers) communs & F et @. .

Si F et G sont définies sur @, nous les suppogerons i coefficients
dans Z,. Nous désignerons par F et & les formes quadratiques sur K,
dedulteks de F et @ par réduction modulo p. Pour p s 2, nous ])ou’vons
réduire aussi bien les formes que ley maitrices symébrigues qui leur corres-
pondent; la forme & sur F, associée & F et & eyt la réduction modulo P
de la forme & 4 coefficients dans Z, ahhomée h T et ¢ de mome, 6(F, ()

O(F, G). Poar p =2, ley coefficients des matrices Hymétrlques de I
et G peuvent n’dfre pas da.ns Z, méme 4i ley formes ¥ et @ ront i coetfi-
cients dans Z,: nous ne pouvons dans ce cas réduire gue les formey et
pon les matrices; de méme, la forme @ peut n’dtre pas i coefficients entiers
"9~ -adiques.

Nous appellerons ffusceau engendré par I et ¢ Pensernble des formes
uF +v6 pour v et v dans Q,, et faisceaun engendré par F et @ lengemble
des formes wF 4@ pour % et v dans F,.
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On peut montrer par récurrence sur # le résultat suivant:

ProrosirioN 7.1, Soient I et G deus formes quadratigues sur Z, en
n =3 indétermindes. Si elles ont wn zéro commun non singulier sur Q,,
il ewiste un couple de formes quadmm'ques sur Z,, (', Gy), équivalent qu
couple (T, G) tel que F; et G, ont un zéro commun non singulier.

Pour que toutes les formes du faisceaun (F, &) aient un zéro non sin-
gulier, il suifit gu’elles soient toutes d’ordre au moins 3.

Dans le cas p * 2, pour que le couple (¥, &) ne soit pas dégénéré,
il suffit que p ne divise pas fous les coefficients de @: dans ce cas, en
offet, la forme @ sur F, n'est pas la forme nulle. '

PROPOSITION 7.2. Supposons p # 2 et w2 4. Supposons qu'il ewiste
an couple (I, &) bguivalent au couple (T, G) tel que p ne divise pas 8 (F,, Gy).
Alors, T et @ ont un séro primitif commun non singulicr.

Démonstration. Montrons que ¥, ¢t G, ont un zéro primitif com-
mun non singulier: on sait qu’alors F et @ en ont un. Comme p ne divise
pas 0(F,, G,), le couple (¥,, #) n'est pas dégénéré; 6(F,, G,) est non
nul done le cas exoeptlonnel (i) du théoréme du 2 ne peut pas ze produire;
enfin, la forme @l(u, v) = dét(uF, @) sur F, n’a pas de facteur linéaire
multiple dans F,, donc (lemme 3.3} toute forme du faiscean engendré
par F, et &, sur F, est d’ordre au moins n—1. Donc F, et &, ont un zéro
commun non singulier, dot la proposition.

Congidérons enfin deux formes quadratiques zur Q.

CoROLLATRE. Soient F et G deux formes & coefficienis dans Z. Supposons

=4 et 0(F, Q) 0. Alovs T ef G ont un zéro p-adique commun non sin-
gulier pour tous les nombres premiers p gui ne divisent pas 6(F, d).
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