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Aufgabe 1
Ist 3+2

√
6

1−
√

6
eine ganze algebraische Zahl?

Aufgabe 2
Sei d ∈ Z, d 6= 0, 1, quadratfrei. Es sei K = Q(

√
d) und OK der Ring der ganzen Zahlen in K.

Zeigen Sie: OK = Z[ω] mit

ω =

{√
d, falls d ≡ 2, 3 (mod 4),

1+
√

d
2 , falls d ≡ 1 (mod 4).

Aufgabe 3
Sei d ∈ Z, d < 0, quadratfrei. Sei K = Q(

√
d) und OK der Ring der ganzen Zahlen in K. Man

berechne O×K .

Aufgabe 4
Sei A ein Unterring eines Integritätsbereichs B, sei C der ganze Abschluss von A in B und seien
A[t], B[t] bzw. C[t] Polynomringe in der Variablen t.

a) Seien f , g ∈ B[t] normierte Polynome, so dass f · g ∈ C[t]. Zeigen Sie, dass dann gilt:
f , g ∈ C[t].

b) Zeigen Sie, dass C[t] der ganze Abschluss von A[t] in B[t] ist. (Hinweis: Atiyah-McDonald,
Sec. 5, Ex.9)

Sei nun A ein Integritätsbereich, K = Quot(A) und A ganz abgeschlossen in K.

c) Folgern Sie, dass dann A[t] ganz abgeschlossen in seinem Quotientenkörper ist.

Aufgabe 5
Sei A ⊆ B eine Ringerweiterung und b ∈ B. Zeigen Sie: Dann ist b ∈ B genau dann ganz über
A, wenn es einen A[b]-Modul M gibt, so dass

• M endlich erzeugt als A-Modul ist.

• AnnA[b](M) = 0 gilt.
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