
loi de réciprocité quadratique via les FQ : Isenmannp .

360 121-123-170

Soient piq premiers impairs distincts
.
Alors (f) (f) = 1-DP

""

1- 1)
9""
①

démonstration : On va calculer de 2 manières différentes le cardinal de

B = { (no, .
. .

, ap- i ) -C #g)
P / Ï ou? =L | modulo p

i- O

@
Methode 2 : Soit l' action de groupes XpZ x B → B où les

( k , na . .
-

xp , ) t > ( ah
,

. .

, xp-1+4
) indices

sont pris modulo p

Rar Rt B
,
Habla ) L Z/pz

done Istanbul /
= loup .

homme lorblnll
=
LUI
/ Shaka ) /

alors Iorblul / = 1 on p .

Si lcbblnll
= 1 alors ai = aj toi

, je { 1- . .pl done 7-
y C-F9 la = ↳ i. - iyl

et done Ë y
2
= pyr = 1

b. otite triviale tout done en bijection eux {y c-Fq / pyr =L } qui est

de cardinal 1 + ( Iq ) . En effet : notons Khal = { solutions de aa ' = 1 } où

a C- Foi ; q panier impair et ne#q .

* fi a et un carré
,
a = b2 et llêqualiras admet 2 solution a = b-

'
et -5

"

Couvre F9 est un corps, axl - IEFQEXI admet au plus 2 racines du

Klatt =L et couvre a est enroué ; (G) = s done it ( 1=2

* fi a rien pas un carré, à
'
non plus car ( b-' l' = ( b2 ) " done n'= à

'

n' a

3-b la :b ' ⇔ a-
'

= (b- 'Y
pas de solution d' où IRQ) / =D = 1- + ( Iq)

Si Gb
,
a Ebl alors à'

≠ (b-
')
?

Finalement : rt ( J ) =/ { ne F9 tant= 14 /

Maintenant
, par

la formule de dames : IBI = E habla) l
= / {y / py.LI } I

at I Mad p
= 1 + (Pq ) modp

Méthode 2 : Posons D= Ez ,
a =L - 1)

&
,
J -

_ (q f) . Oh detruit les

formes quadratiques 91 et 92 nn (Fg )
'

par :
P d

911mi .
- ikp ) = §

,

ni
"

et 92111 , Et ,
-

.
-

,yd.td.tt 2 § yiti + att



Les matrices associées sont : Ip et A =
.

☒ ) } dtl blocs .

a ③
dit (A) = dit IJI

&
a = 1- 1)

d
ti)
d
= 1

⑤
↳ formes 91 , 9e sont non dégénérées

④
et de méme discriminant

;
donc elle

⑥
sont congruentes .

Ainsi : IB /
= / { at#g)

P / quel = 141 = IB' I = 14kt#g)Pl
qzlnl - Ill

dénombrons les élements de B
'
: soit lys

,
ta

.
.
_

, yd ,
td.tl EB '

:

* Si
ya = . .

-
= yd = 0 alors at

'
= 1 donc on a rt (g) possibilité part

eton est libre de choisir les Zi done qd possibilité pour les zi .

Done ily a

qd 11+(9-1) élements de ullt forme .

* Si 7-y
'

-1-0 ;
à y 1 .. .

, yd. t fixés , les ti doivent vérifier :

f2141 .
.

_

,
tt

=
'
qu

'

Allégation d' un hyperplan affine de☒
ᵈ

qui est

de dimension Ittqdl - 1 = qd - I done il y a qd - ' choix pour lesyi ,

qd -1 pour les Zi
,
et
q
choix pour t -

dare ily a qd
- ' 6yd - 1) q

élement de ukt forme .

finalement :
' B ' l = qd le + (g) It get

'

bi - i) q
= qd la (f) + qd _

il
= qd / (g) + qd)

hondurien : ^ + (f) = qd / (q ) + qd) mod p (j ) ⇒
f '"

= qd ( (HJ ) +qd ) mod p = qd

= (G) [ ti
"¥

+ (g)] map
= (g) [ G)

#¥
+ / %)] mod p

dare (f) + (f)(f) = ""
* ¥

+⑦ madp ou (f)
'

= '
.

+ezahu@ppcueieriuqaerintlN.adit que nat unrésidu dare
e

quadratique de p s' il existe REIN / n= 22 mod P ou (f) lap f-OH



d- pu
-1-2

A défait le tynvhde de Legendre (f) par :

(f) = {
°

,
si n - o nad p
l

,
n

'

n =D mod pet n est un résidu good de p

- l
,
sinon

f ' /2

wadpSi
pnn =
2 alors ( n-p ) = ^

Perrin p
- 75 On a la suite croate 1→ FÉ Ï Faf -741=4 → 2

a t> ai
- "2

fuite exacte : ◦→ NÉ> Glou-SO ; Niki te groupes

si i en inertie ) (home degp)
p supulif

Imlil -
-Kulp )

S '

at AT ,
das

( n'- "4ᵉ = n
" '

= 1-

du na"" = ± I

p impair premier :

(Ï ) = " "
"" "

°*"≠°ᵐᵉᵈPh* -1=22 mod p ⇔ p = { ou pile4)

Gwaine
perrin p - 58le ' p =L

en dos p = km+1

donc 1-e)
"" " " "

= (a)
2m
= ,

* £ - I to mod p
et n'est pas un henné alors p =-3Te]

p = Umts , G)
" "⇒ - " 2

= (a)
""+ " 2

= ↳
au + '

=
_ ,

,

② IlpZx B → B

( k , koi - rep- i) t> tue .
.
.

-

, ap , ,+u )
^ᵈᵗʰ ?

*0 . /ho , - - rep- i ) = ( ho. . _ , xp- i )

* ha ( l . Ino
,
. . / xp-il

)
=
h
. ( al .

.
. input e )



= ( ah+ e i . . / Xp -1+4+1 ) = ( htl ) . ( ho
.

.
. ) xp - i ) .

③ 92 ( Yt its , .
.

, yd , 2-d.tl = 2 Eyiti + at
2

FP : Ramis

p.it/qla+yl-qlnl-gly)/x1--Qlniylq2lystyi
,

.
_ ,

2-dttd
,
t + t

' ) = 2 Elyityi ' ) (Gitti ) + alttt ' /
2

= 2E@ izi + Yi Zi ' tg; ' 2- it bi ' Ei ' )
+a t' tatt ' + a t'

2

d

921kt n
' ) - gtx) - qua

' ) = 2 Çfjzi ' + yi ' ti ) + Satt'

done Cln
,
n' t.fr/yizi'+yizil+att '
Heurterait a- ( ÎÎ )natte

= ?⃝-m'

\ ] a- =/ E) à - ( ! )
lle

,
e)) = A

" ( Ê ) . .
_
a- ( ¥)"C ( le ,

est = 1×01-0×1 t 9×0
→ à -

- ( ¥ / Id"461
,
là / = 1×1+0×0 + 0

=le :( ! )Ulliel = 0 t ax 1×1 = a

④ Ramis
p .
126 FB non digérera ⇐ ) Mattel inversible

Ici : rgl A)= 2d + l = p- l t'=p

⑤ Perrin p
. 118 le détruiront de A et un diminuant del

fi on change de bore
,
Mattel-_À AP

À

dit LA' / = detltpl dit AI dit (p ) = f2 dit (A) (Seo )



le discriminant et défini à morné près .

Ici
,
det (Al = dit (JM ✗ a = feld x ti ) d = 1 ⇐ det

(Ip ) .

⑥ Perri µ . 130 toit 1K¥ un corpsfini de leuaeltrinigve -42

alors et E un 1k -et de dire n .

Soit ✗ C-Fqlcfq -Y
y a 2 chance dleq des FQ non défendues sur E ; demaths :

F- = ( In ) i
Qu = (

"

,
)

Une notice Q est congruente
- à Orton Qz choque ton

discriminant et un carré ou non de FÉ

lemme : lllq en nfy de and thy ' =L ;
a ,bfFq• a des solutions

dans F9 .

on sait qu' il y a 9¥ lavés dans Fq done qd y décritF9 ,
la quantité 1£22 prend 9¥ values done prend niossaieuneut

eune valeur qui et un oui ou 9+1=+9 > 9

deux : Rq tn> 2 , une FQ Qhu E a une matrice du type
annoncé . Pennec :

* n -
_
2

,
Bo
pour Q dans laquelle axztbyz = a. y /

Par le leurre : 7-et = (my ) / QUI =L

soit ez 1- et .

£ QU2)
=
de c- Ftq
"

,
a remplacer par

1g ez ,
si Qlec) C-FÉLIDÉ ,

couvre 4--9*2 eh dhhde.az

dare #&
,
on a QUI = J' ✗ et Mystax et pas 3- ez

* n> 2
,
on prend un Bien . .

- est
.

le leurre uq 7Es c-



plan < et
,
eh / QI Ei) =L

.
Par bypderec tu H = La>

1-

,

on obtient la mort voulue .

Couvre 2¢ Fpt
'

,
les 2 fous ne tant pas eq car dur d'Kuhnert

ne tant pas égaux mod Fg
"

dare ily a bien deux dames dby de

forme surttq


