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Aufgabe 1. Sei n ∈ Z>1 und ζn eine primitive n-te Einheitswurzel. Zeigen
Sie:

1. Sei n = pr für eine Primzahl p. Für je zwei zu p teilerfremde Zahlen
i, j ∈ Z ist dann (1− ζ in)/(1− ζjn) ∈ Z[ζn]∗.

2. Sei n keine Primzahlpotenz. Dann ist (1 − ζn) ∈ Z[ζn]∗. Genauer gilt∏
i∈(Z/nZ)∗(1− ζ in) = 1.

Hinweis zu (b). Seien T = {d ∈ Z>1 : d | n} und P = {t ∈ T | t ist Primzahlpotenz}.
Dann ist n =

∑n−1
i=0 1i =

∏
i∈P Φi(1) ·

∏
i∈T−P Φi(1). Folgere Φi(1) ∈ Z∗ für

alle i ∈ T − P .

Aufgabe 2. Es seien K ⊆ L ⊆M algebraische Zahlkörper und pE ZM ein
Primideal. Weiter sei P = p ∩ ZL. Zeigen Sie:

1. eM/K(p) = eM/L(p) · eL/K(P)

2. fM/K(p) = fM/L(p) · fL/K(P)

Aufgabe 3. Sei K = Q(ζ5,
√

2). Weiter sei p ∈ {2, 3, 5, 11} und pEZK ein
Primideal das p enthält. Bestimmen Sie die Zerlegungs- und Trägheitsgrade
sowie die Zerlegungs- und Trägheitsgruppen von p.

Aufgabe 4. Es seien a und b gebrochene Ideale in einem algebraischen
Zahlkörper K. Zeigen Sie:

1. Es existieren x, y ∈ K∗ so, dass xa und yb ganze teilerfremde Ideale von
ZK sind.

2. Es ist a⊕ b ∼= ab⊕ ZK als ZK-Moduln.

3. a ist ein projektiver ZK-Modul.


