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Justifique cuidadosamente todas as suas respostas.

1. Seja A um anel e considere a sucessão curta exacta em ModA:

0 // M
f // N

g // K // 0 . (∗)

(a) (2,5 val.) Mostre que, se K é um módulo livre, então a sucessão (∗) cinde-se.

(b) (2,5 val.) Dê um exemplo de uma sucessão curta exacta (∗) com M livre que não
se cinda. Sugestão: Considere A = Z.

2. (2,5 val.) Seja M um grupo abeliano. Mostre que

(M ⊗Z Z2)⊕ (M ⊗Z Z5) ∼= M/(10 ·M) .

3. (2,5 val.) Seja A um anel comutativo e sejam P e Q módulos-A projectivos. Mostre
que P ⊗A Q é um módulo projectivo.

4. Seja D um doḿınio integral e M um módulo-D.

(a) (2 val.) Mostre que Torc(M) = {v ∈ M | ∃ a ∈ D \ {0} t.q. av = 0} é um
módulo-D.

(b) (2,5 val.) Mostre que, se M =
⊕

i∈I Mi, então Torc(M) =
⊕

i∈I Torc(Mi).

(c) (2,5 val.) Mostre que, se M é um módulo livre, então M é livre de torção.

5. (3 val.) Usando diagonalização de matrizes em M3(C[x]), determine a forma canónica
de Jordan da matriz

A =

3 0 1
1 2 1
1 0 3

 ∈M3(C) .


