Matematica Experimental
Teste de recuperacgao (Parte I) — 3 de Janeiro 2006

Seccao de Matemaética Aplicada e Andlise Numérica — Departamento de
Matematica, Instituto Superior Técnico

1¢ ano Lic. Matemdtica Aplicada e Computagao
Duragao: 1 hora e 30 minutos

Apresente os célculos, e justifique sucintamente as suas respostas.

1 a) Recorrendo a rotina T'able, e & funcao
f = Fibonacci [#]&

escreva, uma linha de cddigo para obter os primeiros 500 nimeros de Fi-
bonacci. Justifique.

1 b) Escreva pseudo-cédigo para um algoritmo que possua para dados de
entrada um ndmero positivo n > 3, e como saida a sua decomposi¢do em
numeros de Fibonacci distintos e nao adjacentes. Por exemplo, 15 = 13 4 2;
54 = 344+ 13+54+2; 73 = 55+ 13 + 5. No caso dessa decomposicao
nao ser possivel o resultado serd o nimero n, acompanhado da mensagem
”decomposicao nao efectuada”. Explique o funcionamento do algoritmo bem
como o significado das varidveis que utilizar. (Sugestao: o algoritmo comega
por gerar os nimeros de Fibonacci nao superiores a n).

1 ¢) Traduza o algoritmo da alinea anterior num programa Mathematica.

2) Os polinémios de Fibonacci, Fy,(x), (n > 1, x € R) obedecem as seguintes
relagoes de recorréncia:

Fl(l') =1
Fyx) ==
Foii1(z) =z Fy(z)+ Foo1(z), n=2,3,...

2 a) Prove, utilizando indugao matematica sobre n, que F, (1) = F,,, onde
o membro direito desta igualdade representa um nimero de Fibonacci.
Traduza a fungao Fj,(x) numa fungdo Mathematica usando trés cldusulas e
validagao dos dados.

2 b) Sabe-se que, qualquer que seja o numero natural n, é satisfeita a
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identidade

[(n—1)/2]
F,(x) = <

n—g" -1 > F2i1
j=0 J

. ~ . .. . n , . . .
onde |z| é a funcado parte inteira inferior e < > é o coeficiente binomial
m

(Binomial[n, m]).

Aproveite a fun¢ao que escreveu na alinea 2 a) num programa (devidamente
comentado), capaz de verificar a identidade anterior, com n variando desde
1 a 300.

3) Mostre que ao 'numero de ouro’ estd associada uma fracgdo continua
infinita periddica. Escreva os calculos necessarios para identificar o periodo
e a ordem dessa fraccao continua.

4) Sejam a, b e ¢ nimeros inteiros.

4 a) Qual é o valor 16gico da seguinte implicacao? Justifique.
a|(bc)=a|boualec.

4 b) Como sabe, para que existam inteiros = e y satisfazendo a equagao
ax+by = ¢, é necessdrio e suficiente que mdc(a,b) | c. Utilize este resultado
para mostrar que, no caso de a e ¢ serem coprimos, se ¢ | (ab), entao c | b.

5) Um numero natural diz-se perfeito se for igual & soma dos seus divisores
proprios. Seja j > 2 um numero inteiro e suponha que 27 — 1 é niimero
primo. Prove que o ntimero

n=2"12 -1)

é perfeito.

[2.5]

[1.5]

[2.0]

[3.5]



