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RESUMO

A Topologia Algébrica é um ramo da Matemaética no qual as dreas Topologia e Algebra estao for-
temente ligadas. Neste ramo, utiliza-se a Algebra para resolver problemas de Topologia e, as vezes,
também se utiliza Topologia para resolver problemas de Algebra. Uma teoria que é a base para a To-
pologia Algébrica é a Algebra Homolégica na qual se estuda, principalmente, a teoria de homologia e
cohomologia de um modo geral. Além disso, nesta teoria, estao inseridos os conceitos de Moédulos sobre
um anel R, Mddulos quociente, Homomorfismos de mdédulos, Complexos de (co)cadeias e Sequéncias
exatas. Neste contexto, esta inserida a sequéncia exata longa em homologia, a qual é muito importante
para o calculo da homologia singular de um espaco topolégico.

Um conjunto ndo vazio M é um R-mddulo & esquerda (R é um anel com unidade 1) se M é um
grupo abeliano em relagao a uma operagao que indicaremos por +, e estd definida uma lei de composicao
externa que a cada par (o, m) € R x M associa um elemento am € M e tal que, para todos ay, s € R
e todos m1 e mgo € M, se verifica:

i) a1(aemy) = (aras)my

i) ai(mi +me) = army + ayme
iil) (a1 + ag)my = aymy + asmy
iv) Imq = m;y.

Dados dois R-médulos M e N, uma aplicagao f : M — N diz-se um R-homomorfismo se para todos
mi,mg € M e todo r € R, se verifica:

i) f(mi+ma) = f(mi)+ f(m2)
i) f(rma)=r.f(mi).
O principal objetivo deste trabalho é provar o Teorema do Homomorfismo para R-Mddulos. Mais

especificamente, provaremos que se M e N sdo R-médulos e f: M — N é um R-homomorfismo, entao

%(f) é isomorfo a I'm(f).
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RESUMO

Sejam (X,dx) e (Y,dy) espagos métricos e f: X — Y uma aplicacdo. Um limite usual da forma
L = lim f(x) significa dizer que f(z) fica suficientemente préximo de L quando x fica suficientemente
r—a

préximo de a. Note que x = id(x), onde id denota a aplicacao identidade em X. Portanto, o limite

anterior pode ser escrito como L = lim f(z).
id(xz)—a

Uma pergunta natural é: serd que podemos substituir a aplicagdo ¢d por uma outra aplicagdo g na
notacgao de limite usual e este simbolo ainda possuir um sentido matemético pertinente? Esta tltima per-
gunta motivou Vieira e Braz a formalizarem um limite generalizado para aplicagoes, o qual foi apresentado
em [2].

Considere X um conjunto nao-vazio, (Y,dy) e (Z,dz) espagos métricos, f: X - Y eg: X — Z
duas aplicagoes e z um ponto de acumulagdo da imagem g(x). Dizemos que o ponto y € Y é o limite
generalizado de f(x) quando g(x) tende a z se, e somente se, para todo € > 0 dado, existe § > 0 tal que
dy (f(z),y) < e, sempre que 0 < dz(g(z),z) < d. O limite acima, se existir, serd denotado por

lim flx)=uy.

g(x)—z

Tendo em vista essa defini¢ao, algumas propriedades dos limites usuais foram preservadas no contexto
de limites generalizados, como por exemplo, a unicidade do limite e a caracterizacao do limite através de
sequéncias, dentre outros resultados, os quais podem ser vistos em [1] e [2].

H& exemplos de aplicagoes f em que seu limite generalizado com respeito a uma aplicagao g existe,
mas o limite no sentido usual nao existe. Logo, a existéncia de um limite generalizado de uma aplicagao
f nao implica na existéncia do limite usual da mesma, o que leva a concluir que os dois conceitos sao
distintos.

O objetivo do presente trabalho é apresentar relagdes que permitam associar a existéncia de limites
generalizados a existéncia de limites usuais, e vice-versa.

Uma interessante relagao obtida neste trabalho é que existindo o limite generalizado de uma aplicagao
f com respeito a uma aplicagao g, uma condigao suficiente para que exista o limite usual desta aplicagao
f é que a aplicacao g seja continua. Outra relacao igualmente interessante é que existindo o limite usual
de uma aplicacao f, uma condicao suficiente para a existéncia do limite generalizado de f com respeito
a uma aplicacao g é que a aplicagdo g seja aberta e injetora.
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RESUMO

Dado um grupo G podemos definir algebricamente, através de resolugbes projetivas, os grupos de
(co)homologia de G. A definigao dos grupos de (co)homologia de G nos permite escolher uma resolugao
projetiva F' arbitraria de Z sobre ZG. Desde que tenhamos liberdade de escolha, é razoavel tentarmos
trabalhar com F' sendo tao “pequena”quanto possivel, e assim somos levados ao conceito de dimensao
cohomolégica de um grupo G. Neste trabalho apresentamos, baseados em [1], certas condigdes de finitude
que podem ser impostas sobre um grupo G a fim de garantir que a (co)homologia tenha propriedades
boas. Apresentamos também o conceito de grupo de dualidade de Poincaré, o qual teve origem na teoria
de variedades compactas orientdveis, e algumas computagdes da (co)homologia desses grupos.
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RESUMO

O intuito deste estudo é mostrar uma versdo do Teorema do Ponto Fixo de Banach, bem como uma
aplicacdo deste a questbes de existéncia e unicidade de solugdes para um sistema de equacBes diferenciais
ordinarias.

Pelo Teorema de Banach sobre pontos fixos de contra¢@es, toda contragdo f: M — M definida no

espago métrico completo M tem um Gnico ponto fixo, de fato, se escolhermos um ponto qualquer x,eM €
definirrmos x, = f (x,), X, = f(X),..., X, = f(X,),...a sequéncia (x,)convergeem M e a=limx, € o Gnico

ponto fixo de f.
Como aplicacdo, provaremos o teorema de Picard. Este enuncia que dado f:U —»R" , onde U é um

aberto contido em RM* =RxR", uma aplicagdo continua e localmente lipschitziana na segunda variavel X,
onde o par (t, x) é umelemento de U, com te Re x e R", entdo o problema de valor inicial

{x‘:f (t,x)
X(th)=Xg

possue apenas uma solugdo em uma vizinhanga do ponto (t,, X,) -
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