
PACIFIC JOURNAL OF MATHEMATICS
Vol. 96, No. 1, 1981

GROUPE DES CLASSES ET UNITE FONDAMENTALE
DES EXTENSIONS QUADRATIQUES RELATIVES

A UN CORPS QUADRATIQUE
IMAGINAIRE PRINCIPAL

HέDi AMARA

On έtablit un algorithme qui permet de calculer le nombre
des classes et Γunite fondamentale des extensions quadra-
tiques, non galoisienne sur Q, d'un corps quadratique im-
aginaire principal. La methode consiste a mettre en Evidence
des representants des classes d'ideaux, les ideaux rέduits,
qui s'introduisent au moyen des bases. Le regroupement de
ces ideaux en classes, qui constitue Γessentiel de ce travail,
donne le nombre des classes et Γunite fondamentale.

I Notations* Ideaux reduits* Soit k Γun des 9 corps
quadratique imaginaires principaux, Ok son anneau des entiers, a un
entier de k sans facteurs carres, K le corps k(λ/a) et Oκ son anneau
des entiers, {1, θ) une Ok base des Oκ et enfin τ (respectivement σ)
le &-automorphisme non trivial de K (respectivement la conjugaison
complexe).

Comme dans le cas des corps quadratiques [2], chaque classe
d'ideaux fractionnaires de K contient un ideal entier admettant le
couple (α, θ — c) comme Ok base oύ a et c sont deux entiers de k,
appeles norme et racine, relies par la relation F(c) = 0 mod a, avec:

F{X) = x 2 - φ + θτ)x + ΘΘV .

DEFINITION I. 1: un ideal entier I — (a, θ ~ c) est dit reduit si
et seulement si il verifie la propriete suivante: pour tout ξ e I, ξ Φ 0
on a:

Consequences. (1) I est reduit si et seulement Γ le soit aussi et
ils ont la meme norme.

(2) II existe un nombre fini d'ideaux reduits.
Plus precisement: pour que (α, θ — c) soit reduit il f aut que | a |2 <;

(A/Π2)\/Dκ/Q oύ Dκ/Q designe le discriminant positif de K/Q.
(3) chaque classe d'ideaux fractionnaires de K contient au

moins un ideal reduit.

PROPOSITION 1.2. Soient I = (a,θ — cλ) et J = (b,θ — c2) deux
ideaux reduits. Pour que JI~X soit principal il faut et il suffit il
existe dans I un element h0 tel que \ho\ < \a\ et verifiant:
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( i ) J = (hl/a)I et N(h0) = εab oύ N designe la norme de K/k et
ε une unite de k.

( i i ) pour tout fee/*, | fe | < | feo | on a \hl\ <^ \ h τ \ .
Cette derniere condition est appelee condition de reduction et tout ele-
ment fee/*, |fe|<|α| et verifiant (ii) est appele element reduit dans I.

Demonstration. Si JI~ι est principal, il existe yeK* tel que
J = 7/; comme b e J il existe ζ0 e /* tel que b = 7£0, si |fo| < a prenons
K = fo et en prenant la norme des deux membres dans Γegalite J =
7/ on obtient 6 = N{J) = εN(y) a, avec ε unite de k.

On en deduit que: b = 7fe0 = εjjτa done que hi/a = εΓ7 et ainsi
J = 7/ = fej//α et on obtient facilement iV(fe0) = sab. Si |fo| > \a\ on
choisit u unite de i£ telle que |^<J0| < |α|.. et on prend fe0 = uξ0 et on
obtient facilement la meme chose.

D'autre part comme J reduit on a pour tout 77 e J * , |6 | ^
sup(|)7|, |)yr|) mais en tenant compte du fait que J = (hl/a)I ceci
revient a dire que pour tout ζel* on a:

en divisant par |feo

Γ|/|α| ceci reste equivalent a: pour tout ξ e /* |feo| ^
sup(|f I, (|feo| \ξτ\/\hl\)). Cette derniere inegalite etant trivialement
verifi.ee pour les ξ e /* tels que \ξ\ ^ |feo| elle devient done equivalente
a: pout tout ξ el*, \ξ\ < |feo| on a |feo| <. |feo| I?Ί/I^o| et e'est bien (ii).

Pour regrouper les ideaux reduits en classes, on est done amene
a etudier pour un ideal / Γensemble de ses elements reduits note
Rj. Le lemme suivant verifie dans le cas K/Q non galoisien (i.e.,
aaτ ί fc*2) simplifie cette etude.

LEMME 1.3. Soit I = (a, θ — c) un ideal reduit et soient ξ et η
deux elements de R:. Pour que \ζ\ = \7]\ il faut et il suffit que ξ =
67] avec ε unite de k. Plus precisemment les elements de meme
module dans Rτ differe d'une unite de k.

Demonstration. Si L designe la cloture galoisienne de K et Kf

Γextension bicyclique k(λ/aaτ) on a la figure suivante:

L
/ \

/ \
K Kσ Kr
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Soit J = (ψ/a)I, J est un ideal reduit de norme b = ε^ηψ/a) avec ε2

unite de k. L'element t = (ψ/a)ξ appartient a / et il est tel que
\t\ = \b\. E c r i v o n s \t\2 = ttσ = bbσ = \ b \ 2 e Z s i b i e n q u e t° = (\b\2/t)
appartient a K. On en deduit que t e K Π K° = k, comme t e J on a
teJf]k = Jf]Ok = bθk et ainsi t = bε2 avec ε2 e Ok, | ε21 = 1.

Cette derniere egalite s'ecrit en remplaςant t et b par leur valeur
(r]τla)ξ = e&tyψ/a) et ainsi £ = ε)? avec ε = ε ^ unite de &.

// Etude de RΣ. Pour un ideal I •= (a, θ — c) on va etudier iϋ7

modulo les unites de k. Considerons Γapplication φ:

IN HΛ/IU{|α|}

definie par recurrence par:

<p(0)=|α| = |Λ,|

φ(n) = \hΛ\ oύ hn est Γelement de /* verifiant:
( i ) |Λ.|<|Λ._il
(ii) pour tout he I* et \h\ < I ^ . J on a |/^| ^ |/^r|.
La condition (ii) est plus forte que la condition de reduction

assure que hneRj et Γexistence des hn n'etant pas difficile a voir si
bien que φ est bien definie en vertu du Lemme 1.3.

LEMME II.1. La suite φ(n) = \hn\ est decroissante et tend vers
zero.

Demonstration. \ hn | est decroissante par construction. Supposons
que \hn\ ne tend pas vers zero. II existe t > 0 tel que pour tout
n 6 N, IKI ^ t. Soit ξ e J* avec | ξ | < t, d'apres la definition des hn

on doit avoir pour tout entier n, \ hT

n \ ̂  | ξr \ ce qui donne les inegalites
suivantes:

a\ ^ \K\ ^ \ξτ\ .

Ceci exprime au moyen du plongement habituel de la geometrie des
nombres de K dans C2 definie par: s(β) = (β, βz) pour tout β e K et
pour lequel s(I) est un reseau de C2 donne s(Rj) c s(I) Π D oύ D est
le compact de C2 definie par:

mais ceci entraine que i?7 est fini ce qui est absurde.

L E M M E I I . 2 . ψ est une bisection de IN dans \Bj\U { |α|}
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Demonstration, φ est injective par construction. Demontrons
la surjectivite: soit heRji comme \h\ < \a\ et que {\hn\} tend vers
zero en decroissant, il existe un entier m tel que \hm+1\ ^ \h\ < \hm\
supposons que \hm+1\ < \h\9 h etant un element reduit de I cela
entraine que \hτ

m+1\ ^ \hτ\. Par ailleurs d'apres la definition de
hm+1 et du fait que \h\ < \hm\ on a: \hτ

m+1\ <̂  \hτ\ d'oύ Γegalite
\kτ\ — \hτ

m+1\ et par un raisonnement analogue a celui du Lemme 1.3
on deduit que hτ = εhτ

m+1 avec ε unite de k si bien que h = sτhm+1 et
φ est surjective.

LEMME II.3. Soit u une unite de K
( i ) Si I u I ̂  1 alors pour tout h de Rl9 uh e RΣ

(ii) Si \u\ < 1 αiors uaeRj.

Demonstration, (i) Si /& e J?7, montrons que ufe verifie la condition
de reduction soit / ^ e / * et \hλ\ < \uh\, ceci entraine: IJt^"1! < \h\
done /̂  etant reduit:

I hl{u~J \^\hτ\ d?ou I hi I ̂  I (ufo)Γ |

(ii) Se demontre de la meme maniere.

Ill* Cycles d'ideaux reduits. Soit I = (a, θ — c) un ideal reduit
et J?/ Γensemble de ses elements reduits. i27 = {hn}neN*- Notons Θz

Γensemble des ideaux reduits equivalents a ί et considerons Γappli-
cation Ψ: Rz —> Θτ qui:

ht—A^it

a

pour tout ieiV*. On appelle It le i-eme successeur de /.

LEMMA III.l. (i) Ψ est surjective
(ii) Ψ(i) — Ψ{j) si et seulement si il existe u unite de K telle

que hi — uhj.

Demonstration, (i) Est une consequence de la Proposition 1.2.

Pour (ii) dire que Ψ(i) = Ψ{j) e'est dire que J* = (hifa)I = I3 =
(h)fά)I done qu'il existe u unite de K tel que ht = uhό.

LEMME III.2. Pour tout n e N*, RI% est forme par les elements
(hτ

n/a)hi avec i 7> n + 1.

Demonstration. Pour montrer le lemme il suffit de montrer
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que \(hτ

n/a)hi\ < \NIn\ et les (K/a)hi verifie la condition de reduction
pour i}>n + l. En effet |iVTn| = (\K\/\a\)\hn\ et on voit bien que
\(hTJa)hi\ < (\hn\hn\/\a\) si et seulement si \ht\ < \hn\ done que ί ;>
n + 1.

D'autre part soit ^ e / * avec \Vt\ <WJii\l\a\, il existe alors
fee/* tel que rji = (hτja)h avec \h\ < \ht\; comme ht est reduit dans
I on a \h\\ ^ \hτ\ si bien que \τjτ

t\ — \(KhτJa)\ ^ (|iU&ϊ|/|α|) et ainsi
(hn/a)hi verifie la condition de reduction dans In.

LEMME III.3. Pour tout {n, p)eN*2 on a: (In)p = In+P.

Demonstration. D'apres la definition du p ieme successeur d'un
ideal reduit et le lemme precedent on a:

(T>i — ί ^ h , V ^ n — n hTn+pγ

\ a / an a an

avec an = NIn = (hnh
τja) a Γunite pres dans k

done que (JΛ, - A . ^ έ ± A ^ ^
hτ

n h

a

DEFINITION III.4. On appelle cycle de / Γensemble des ideaux
reduits de la forme In avec neN*.

III.5. Soient I = (α, θ — c) un ideal reduit, RΣ =
{hn}neN* Vensemble de ses elements reduits de finis au produit pres
par une unite de k. et In = (hτ

n/a)I. Les assertions suivantes sont
verifiees:

( i ) Les ideaux reduits equivalents a I sont ceux du cycle de I.
(ii) soit d le plus petit entier naturel non nul tel que Id — I

alors, hd/a est une unite fondamentale de K.
(iii) pour tout neN* faisons la division euclidienne de n par

dm = dq + r avec 0 <; r < d alors: hn = (hd/a)9hr.
(iv) Γensemble des ideaux reduits du cycle de I est egal a:

Demonstration, (i) est une consequence du Lemme IΠ.l (surjec-
tivite de Ψ). L'existence de d est assure par la finitude des ideaux
reduits, d'autre part comme Id = (hτ

d/a)I = I il en resulte que hd/a
est une unite de K de meme que hd/a, notons u0 une unite fonda-
mentale de K verifiant \uQ\ < 1. Done il existe neZ tel que hja =
Uo, d'apres le Lemme II. 3, uQaeRj et il est tel que \uoa\ ̂  \hd\,
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d'apres la definition de d on a: hd — uoa et ainsi hja — u0 Γegalite
etant a Γ unite pres dans k.

Pour demontrer (iii) remarquons que Id = I entraine d'apres le
Lemme III.3 que pour tout q e N*f Iqd = 7 et ainsi on aura Im — Iqd+r =
Ir, ce qui signifie qu'il existe u unite de K tel que hm — uhr. Plus
precisemment et en tenant compte de (ii) qu'il existe xeZ tel que
hm = (hd/a)xhr, montrons que x = q. D'apres le Lemme III.2 RId est
forme par les (hd/a)hi avec i ^ d + 1. Comme Id = 7 ceci entraine
7jJ/d = /27> O n en deduit que: h± — (hτ

d/a)hd+1, , fem = (hd/a)hd+m,
et en particulier on α: hm_d = (hd/a)hm pour tout m e iV* et m — d > 0,
soit encore hm_dhd = (hdh

τ

d/a)hm qu'on peut ecrire fem = hm_d(hd/a) grace
a ^(fed) = α2 egalite modulo les unites de k. En interant cette egalite
suffisamment de fois:

h — h d

nm — rlm_d—

a
'I'm—d — *^m—Id

a

h - h h d

rf/m-(q-l)d — ri/m,-qd

a
d'oύ hm = (hd/a)qhr.

(iv) est une consequence de (iii).
IV* Description de Palgorithme* Pour la partie pratique on

va en plus supposer que Ok est euclidien pour la norme (i.e., m =
1,2,3,7,11).

On aura besoin des definitions et des lemmes suivants:

LEMME IV. Soit I = (α, θ — c) un ideal entier avec \θ — c\ < \a\.
Pour que I soit reduitil faut et il suffit que pour tout ξ = ϊ
dans I avec (λ, μ)eθ*2 et verifiant:

\ μ \ < 2 l α l _ , | λ | < 1 + 1^1

on a:

\a\^ sup(|f|,

Demonstration. Si 7 est non reduit il existe ξ e 7* tel que: \ξ\ <
a\, I Π < |α |- Ecrivons ζ = λα + μ(β — c) avec (X,μ)eθf on a:
ζ - ζτ I = I μ{β - θτ) I ̂  I ξ I + ξτ I done que | μ \ \ θ - θτ \ < 21 a \ done

que \μ\ < (2\a\/\θ - θτ)\. D'autre part on a:
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| | λ | \a\-\μ\\θ-c\\^\ζ\<\

d'oύ:

X\ \a\ < \a\ + \μ\

<\a\+\μ\

0 — C

a\

et ainsi

| λ | < l + | ju | .

LEMME IV.2. Soit I = (α, θ — c) un ideal reduit, Mz Vensemble
de ses racines (i.e., les entiers de k verifiant F(c) = 0 mod a). II
existe dans Mz un element unique cτ appele racine minimum verifiant:

( i ) | 0 - c z | < | α |
( i i ) pour tout ceMj avec \θ — c\ < \a\ on a \θz — cz\ ^ \θτ — c\.

Demonstration. L'existence des ceMj verifiant \θ — c\ < \a\ est
une consequence de la structure de Mz et de la division euclidienne.
En effet soit c e MT il existe λ et cr dans Ok avec | cr \ < | a \ et c —
Xa + cr, or cr = c — Xa est une racine de / car F(cr) = {θ — cr){θτ—cr) =
(θ - c + Xa)(θT - c + Xa) = F(c) + Xa(S - 2c) + λ V avec S = θ + 0Γ

dans Ofc, et on voit bien que F{cr) = F(c) Ξ 0 mod α et comme il y a
un nombre fini de cr il n'y a qu'a prendre pour cz celui qui est
minimum parmi les \θτ — cr\. Pour Γunicite supposons qu'il existe
deux racines minimum cx et c2. La condition (ii) entraine que \θτ — cj =
\θτ — c2\ qui entraine d'apres le Lemme 1.3 que θτ — cx — ε(θτ — c2)
avec ε une unite de k. On en deduit que ε = 1 et c± — c2 du fait
que {1, θτ} est aussi une Ok base de Oκ.

LEMMA IV.3. Soίent I = (α, θ — c7) u ^ ίdeαZ reduit, cτ sa racine
minimum et RΣ = {/̂ Jieiv*- Ecrivons hλ = λoα + jW0(̂  — c7) αίors

Demonstration. D'apres la definition de hλ on doit avoir
\a\ et \hl\ ^ \θτ — Cj\ ceci d o n n e :

d'oύ la premiere inegalite. La deuxieme s'etablit comme dans le
Lemme III.l. Les (λ0, μ0) e Of2 verifiant les inegalites precedentes
sont en nombre fini, h^ sera alors celui qui realise le minimum, parmi
les h = λoα + /̂ 0(/9 — cz), par |feΓ|.

DEFINITION IV. 4. On appelle comme dans [6] h± element de
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conversion de I. La recherche sur ordinateur des ideaux reduits se
ramene done aux operations suivantes:

( 1 ) Dresser le tableau T des entiers de k verifant | α | 2 < :

( 2 ) Chercher pour chaque entier ae T les entiers c de k a
Γinterieur du disque de rayon \a\ et verifiant F(e) = Omodα.

( 3 ) Identifier les ideaux entiers pour lesquels la difference de
deux valeurs de c est multiple de a.

( 4 ) Eliminer grace au Lemme III. l les ideaux non reduits.
(5 ) Calculer pour chaque ideal reduit sa racine minimum et son

element de conversion.
Ceci etant fait, on peut alors pour chaque ideal reduit / calculer

a la main son premier succeur Ix et engendrer ainsi tous les cycles
du groupe des classes et Γunite fondamentale et ceci grace aux deux
remarques suivantes:

REMARQUE IV.5. Soit I = (a, θ — c7) un ideal reduit, cτ sa racine
minimum et hx son element de conversion. Ecrivons ht = Xoa +
t**(β - cΣ) avec (λo, μ0) 6 O\. Si Xoμo = 0 alors hx = θ - el9 Ix = (δ, θ - c)
avec b = (Fic^/ά) et c = S - cIf oύ S = θ + θτ.

Si non, λ0 et μQ sont premiers entre eux et on a: Iλ = (6, θ — c)
avec: b = (iVί&O/α), c = -[λo^α - λoftCj + λ^ 0 (S - cx) + μo
oύ λx et μx sont deux entiers de k tels que

Demonstration. Si λo^o = 0 alors necessairement λ0 = 0 car |Ai| <
\a\ et Λx = (θ — cz) car |hi\ ^ |^ r — c71(definition de h,) done ^ =
(Λj/α) = ((0Γ - c^/α)/ d'oύ:

a

Si λoi«o ^ 0, soit d = PGCD(X0, μ0) alors fej. = dh[ avec ΛJ = (X0/d)a +
(βo/d)(θ — cz) si d n'est pas une unite de k, Γelement h[ de /* verifierait
\K\ < \hλ\ et \h[τ\ < \h{\ ce qui est absurde vu la definition de hx.
Soit done λx et μx deux entiers de k tels que: λoft. — μ^κλ = 1 (identite
de Bezout dans Ok)f comme Ix — (hi/a) alors JV(J!) = (N(h^)la) et
(Λί/α)[λiα + μ^θ — c7)] e J^ calculons done:

= Γ
L

λ0 + /^o ( ^ " C / ) l [λx(i + μλ(θ - cx)]
a J
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θ) -
α

a

avec pour c la valeur annoncee; si bien que c est une racine de Ix et
i i = (6, θ - c).

REMARQUE IV.6. Soient I = (a, θ — cz) un ideal reduit et h± son
element de conversion. Soient Iίf , /Λ_j les successeurs de / jusqu'a
Γordre n — 1, alf , a,,.! leurs normes respectifs et Alfl, , hUn^ leurs
elements de conversion respectifs. Alors:

Plus precisemment une unite fondamentale de K se calcule sur un
cycle quelquonque d'ideaux reduits en faisant le produit de hja par
le produit des Qhjaj), j e [1, , d — 1] oύ d est le plus petit entier
tel que Id = /.

Demonstration. On demontre par recurrence sur n. Si n = 2
comme Λ = (hi/a)I et /&1>]L = (hl/a)h2 (Lemme III.2) alors

α (Z! (X α di (xcti d cl-

ear ax = NQhJ/a. Supposons mainteonnt que:

Comme ln_x = (K_Ja) I et fe1>w_i = (hl_Ja)hn (Lemme III.2), on a
alors:

a an_t a a an_λ

„ hn_M-ι K „ ^ c a r α^ i

cκxw_! ct a a

La seconde partie est immediate d'apres le Theoreme III.5.

V* Exemples numeriques* Dans les deux exemples qui suivent,
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les tableaux donnes constitue la liste des ideaux reduits fournie a
Γaide de Γordinateur. On lit dans la colonne "ideaux reduits" Γideal
donne sous la forme (α, c7) ou a designe sa norme c7 sa racine mini-
mum. Dans la colonne "elements de conversion" on lit Γelement
de conversion de Γideal correspondant, donne sous la forme λoα +
A)(# — Cj) avec λ0, μ0 dans Ok.

EXEMPLE I. k = QCi/^Ί) et a = 29 + 37ί avec i = V~-i.

Le decomposition en facteurs premiers de a est la suivante:

a = - ΐ)(2 3i)(4

Oκ admet comme Ok base {1, θ) oύ # est une racine carree de 29 +
37ΐ et on aura:

F(X) = X2 •
Dκ/k = 4(29

Dκ/Q = 29 x

- 29 - 37;

4- 37i)

5 x 13 x 17 .

Le tableau des ideaux reduits est le suivant:

Ideal reduit

7(o) = ( 1 , 6 + Si)
Iω = ( i + ^ 5 + si)

7(2) = (1 + Si, 4 + 2ΐ)

7(3) = (1 + lOi, 4 - Si)

7(4) = (1 + 10i, 5 - 6i)

/ ( 3 ) = (2 + ΐ, 6 + Si)

7(6) = (2 + Si, 5 + i)

J ( 7 ) = (2 + 5ΐ, 2 + 2i)

7(8) - (2 + Si, 5 + i)

7(9) = (3 + Si, 3 + 5ΐ)

7(io) = (3 + Ίi, 1 + Si)

7(ii) = (3 + Ίi, 2 + 2i)

7(i2) = (3 + 8ΐ, 4 - Si)

7(i3) = (3 + Si, 4 + 2i)

Element de
conversion

0 - 6 - Si

θ -S-Si

θ-4-2i

θ - 4 + Si

-id + lOi) +
(1 + i)(θ - 5 + Qi)

θ - 6 - Si

θ -S-i

θ -2-2i

θ -S-i

θ -S-Si

θ - 1 - Si

θ -2-2i

θ - 4 + Si

θ - 4 - 2ϊ

Ideal reduit

7(i4) = (3 + 10i, - 2 + 7i)

/ ( 1 5 ) = (3 4- lOi, 5 + Si)

7(i6) = (4 + U + i)

7αr) = (5 + i, 5 + i)

7(i8) = (5 + 2i, 2 + 2%)

7(i9) = (5 + 2%, 3)

7(20) = (5 4- 6ΐ, 1 4- 5ΐ)

I(21) = (5 4- 6i, 4 + ΐ)

7(22) = (5 + 8ΐ, - 2 + 7i)

7(23) = (5 4-8ΐ, - 1 4-6ΐ)

7(24) = (6 + Si, 3)

7(2-o = (6 + Si, 3 + Si)

7(26) = (7 + Si, 2 + 2ΐ)

7(27) = (7 + Si, S + i)

Element de
conversion

θ + 2-Ίi

θ -S-Si

•Θ-A- i

θ -S-i

θ - 2 - 2i

Θ-S

θ-l-Si

θ - 4 - i

Θ + 2-Ίi

i(S + 8ΐ) + (1 + i)
(θ + 1- 6i)

^ - 3

θ -S-Si

θ-2-2i

θ -S-i

Le groupe de classes admet quatre cycles d'ideaux reduits qui sont
les suivants:

( 1 )

( 2 )

(22)
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(3) /,„
( 4 ) J ( 1 0 ) I{21) * ^(ii) *

L(ίl) '

Ceci donne pour K un nombre des classes hκ = 4, un groupe des
classes isomorphes a Z/2Z x Z/2Z car chaque cycle contient un ideal
reduit et son conjugue done il est d'ordre 2 et comme unite fonda-
mentale:

_ (θ - 6 - Uf _ -2(6 + U)θ + 56 + 73i

Uκ β β _

- -60 + 37 + 18i .

EXEMPLE II. k = Q(τ/—3), α = 10 + 8 ,̂ j la racine cubique de 1
j = —(1/2) + (τ/ΊΓ/2)ϊ. Une OA base de O^ est formee par 1 et une
racine carree de a. On a done:

F{X) = X2 - 10 - 8i
2)^^ = 4(10 + 8i)
i)^/ρ = 26 x 33 x 7

La liste des ideaux reduits est la suivante:

Ideal reduit

7(0) = (1,3 + 2j)

7(D = (2 + i, 2 + i)

7(2) = (2, 2 + 2i)

7(3) = (3 + j , 2 + 3i)

7(4) = (4 + i, 2 + i)

7(5) = (4 + i, 1 + 3i)

7(β) = (5 + 2i, 2 + 2j)

7(7) = (5 + 2i, 1 + Sj)

7(8) - (5, 3 + 2Λ

7(9) = (5, 2 + Sj)

Element de conversion

Θ-S-2J

θ-2-j

θ - 2 - 2j

θ - 2 - Sj

θ-2-j

θ-l-Sj

Θ-2-2J

θ - 1 - Sj

Θ-S-2J

θ - 2 - Sj

Ceci donne les deux cycles d'ideaux reduits suivants

\ 1 / -^(0) > *(9) ^ -^(3) ^ -^(8)

( 2 ) i ( 2 ) > i(7) > i(4) > i ( 1 ) > i ( 5 ) > i( 6) .

Ceci donne pour K un groupe des classes d'ordre hκ = 2 et une unite
fondamentale:

- 3 - - 2 - 3j)2

25(3 + j)

= [-2(3 + 2j)ff + 15 + 16j][-2(2 + Zj)θ + 5 + 11 j]
25(3 + i)
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= ~2(2j - 1)0 - 13 + 5j _ -2 j (3

3 + i (3 + i)
= i(-20 + 7 + 3i) .
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