Matematica Experimental
Teste de recuperagao (Parte II)— 3 de Janeiro de 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) Considere os vectores de R*, 1 = (, 1,0,0), z2 = (0,5,0,0),
x3 = (0,0,6,0), x4 = (0,0,0,7), e w = (1, — 1,0,0), onde o é um nimero
real.

1 a) Escreva cédigo Mathematica que lhe permita calcular um valor de «
para o qual os vectores x1 e w sejam linearmente dependentes. Justifique.

1 b) Escreva cédigo para uma funcao que tenha como dados uma lista, [,
contendo um ntmero arbitrario de vectores de R*, e um vector qualquer
v € R*. Valide os dados recorrendo aos predicados MatrizQ e VectorQ.
Como resposta, a funcdo dard uma mensagem dizendo se o conjunto de
vectores da lista [ constitui ou ndo uma base de R*. No caso positivo, a
fungdo produzird também as coordenadas do vector v na base em causa.
Comente devidamente o seu cédigo. (Nota: se recorrer a rotina NullSpace
deverd justificar o seu uso. Por exemplo, NullSpace[{{0,1},{0,2}}] produz
o resultado {{1,0}}).

1 ¢) Seja @ = 2. Diga qual o resultado que espera obter ao fornecer a
funcao que escreveu na alinea 1 b), uma lista contendo os 4 vectores x1 a
x4, seguida do vector w. Justifique.

1 d) Como verificaria o resultado a que se chegou na alinea 1 c) através de
uma linha de cédigo Mathematica utilizando a rotina LinearSolve?

2) Considere a equagao diofantina
ax + by =c, onde mdc(a,b) =1, ¢ #0.

Seja ¢y, o convergente de ordem n (n > 1) de a/b, i.e.
cn = a/b=[ap;a1,...,an = Pn/qn.
Uma solucao particular (x, y,) da equagao diofantina pode calcular-se através
das expressoes
Tp = (—1)”_1 Gn—1 X C
Yp = (=1)"pn—1 x c (%)
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Utilizando as férmulas (x), calcule a solugao geral da equacao diofantina
1272 — 52y = —1.

Diga, justificando, se é verdadeiro ou falso que y =9 (mod 127).

3 a) Seja b > 2 uma base de representacao de nimeros, d > 2 um inteiro.
Prove que se d | (b— 1), entdo o nimero n = (ax ag—_1 ...a1 ap)y é divisivel
por d se e s6 se ax + ag_1 + ...+ a; + ag é divisivel por d.

3 b) Mediante aplicagao do critério anterior, diga se o nimero
n = (1130a5f0)16

é divisivel por 5.

3 ¢) Baseado no critério enunciado na alina 3 a), escreva um programa
Mathematica para decidir se um dado numero positivo n, representado na
base 9, é divisivel por 2 ou por 4. Tome para dados a lista dos digitos da
representacao de n na base considerada. A resposta serd uma mensagem
dizendo se o niimero em causa € ou nao divisivel e, sendo-o, a sua repre-

sentacao na base 10. (Poderd utilizar a rotina FromDigits).
1

5
4 ) Considere a funcao real g(z) = 5 (x + —), e o processo iterativo
x

Trog — 3

:CTH*l:g(l‘n)? ’I’Z:O,l,...
4 a) Admitindo que a sucessao (z,) é convergente para um numero a > 0,
que numero € esse? Justifique.

4 b) Mostre que a sucessao (z,) é estritamente mondtona decrescente, li-
mitada por v/5.
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