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(Justifique convenientemente as suas respostas.)

1. Determine:

(a) As unidades do domı́nio Z[i
√

3].

(b) A decomposição do Z-módulo Z20 ⊕ Z40 ⊕ Z108 em factores ćıclicos invariantes e em

factores ćıclicos primários.

(c) Os ideais primários de Z.

(d)
√
〈a〉 para qualquer a ∈ Z.

(e) O radical do ideal I = 〈x2, xy〉 de K[x, y].

(f) I(Z(I)) (para o ideal I da aĺınea anterior).

2. Seja D um domı́nio de integridade e M um D-módulo.

(a) Como se define Tor(M)?

(b) Mostre que:

(i) Tor(M) é um submódulo de M .

(ii) Se M é livre então é livre de torção.

(iii) M/Tor(M) é um D-módulo livre de torção.

3. Seja M um módulo noetheriano e f : M →M um homomorfismo sobrejectivo. Mostre que:

(a) Para cada n ∈ N, fn é um homomorfismo sobrejectivo e N(fn) ⊆ N(fn+1).

(b) Existe um natural k tal que N(fk) = N(fk+1).

(c) f é um isomorfismo.


