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Alle Lösungen sind vollständig zu begründen.
Bonusaufgaben gehen nicht in die Pflichtwertung ein, sondern können benutzt
werden, um zusätzliche Punkte zu erhalten.

Aufgabe 12.1: Zeigen Sie, dass der Ganzheitsring von Q(i,
√
−5) ein Haupt-

idealring ist.

(8 Punkte)

Aufgabe 12.2: Bestimmen Sie die Klassenzahl von Q(
√

34).

(8 Punkte)

Aufgabe Kommutative Algebra 12.3: Sei R ein Dedekindring. Ein end-
lich erzeugter R-Modul M heißt lokal frei vom Rang n, wenn für jedes maxi-
male Ideal m ⊆ R der Modul Mm ein freier Rm-Modul vom Rang n ist. Lokal
freie R-Moduln vom Rang 1 heißen auch invertierbare Moduln.

(i) Wir setzen voraus, daß die Isomorphieklassen von invertierbaren R-
Moduln eine Menge bilden. Zeigen Sie, daß das Tensorprodukt (−⊗R−)
auf den Isomorphieklassen von invertierbaren R-Moduln eine Gruppen-
struktur induziert. Diese Gruppe heißt Picard-Gruppe von R und wird
mit Pic(R) bezeichnet.

Sie dürfen dazu die Rechenregeln für das Tensorprodukt aus der Litera-

tur zitieren.

(ii) Zeigen Sie, daß gebrochene Ideale invertierbare Moduln sind.

(iii) Zeigen Sie, daß die Zuordnung in (ii) einen Gruppenhomomorphismus
Cl(R) → Pic(R) liefert.

(iv) Zeigen Sie, daß der Homomorphismus aus (iii) ein Isomorphismus ist.
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