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Duracao: 1 hora e 30 minutos.
Apresente todos os calculos e justificacOes relevantes.

1. (1.5) Seja C uma categoria. Recorde que A € Ob(C) é inicial se YC' € Ob(C),
# home(A,C) = 1. Mostre que se A, B € Ob(C) sdo iniciais entdo A = B.

2. (2.5) Seja M um grupo abeliano. Mostre que
(M ®z Zs) ® (M @z Zs) = M/ (6 - M).

3. Seja A um anel e seja M um A-médulo.

(a) (1.0) Defina Torc(M).
(b) (1.5) Mostre que se, A é um dominio integral, Torc(M) é um submédulo de
M.
4. (35) Seja G = Z3/(Z’U1 —l—ZUg + ng) onde V1 = |:§:|, Vg = |:15§:| € v3 = [
Escreva G como uma soma directa de grupos ciclicos.
5. Seja A um anel. Um A-médulo P diz-se projectivo se, para todo o homomorfismo

sobrejectivo de A-mddulos 7: M — N, e todo o homomorfismo de A-mddulos
f: P — N existe g € homy(P, M) tal que f =mog:
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Mostre que

(a) (2.5) todo o A-médulo livre é projectivo;

(b) (2.5) se P é projectivo, entdo toda a sucessdo exacta
0—-M —->MISP—-0
se cinde;

(c) (2.5) se P é projectivo, entdo P é um somando directo de um A-mddulo livre;

(d) (2.5) se P é projectivo e A é um dominio de ideais principais, entdo P é livre.

TPC: Mostre que: P é projectivo < toda a sucessdo em (b) se cinde < P é um
somando directo de um A-médulo livre.



