2¢ teste de Matematica Experimental
13 de Dezembro de 2005

Seccao de Matematica Aplicada e Anélise Numérica
Departamento de Matematica, Instituto Superior Técnico

1¢ ano Lic. Matemdtica Aplicada e Computagao

Resolucao

1 a) Como [1.5]

1
T3 014159 .

1
:3—’——17

T+ ———
1/0.062...
os convergentes de 7, respectivamente de ordens 0 e 1, sdo:

Cy = 3
1 22
c1=34+=-=—.
1 + - -
Atendendo a ”lei da melhor aproximagao por convergentes”, sabe-se que
22 22 .
|m— —|<|m——|, 3<i<T.
7 ]
As restantes fraccoes irredutiveis nas condigoes do enunciado, 22/9, 22/11,
..., 22/27 possuem um erro obviamente superior ao erro de 22/7.

1 b) [1.5]

Input : j (inteiro nao negativo)

T —

a — {};(x lista dos quocientes parciais ai’s )
i« 0; (+ 1¢éaordem do elemento a calcular )

While i < j do
ai < | z]; (*+ parte inteira de x %)
acrescenta o elemento a; a lista de resultados;
frac «— x —ai; (* parte fraccionaria de )
x «— 1/frac; (% reinicia com o quociente completo )
i+ i+1; (* incrementa o contador i x)
od;
Output : a.



1 c) [1.5]

felj_Integer /; j > 0] := (z = Pi;
a={}; (x lista dos quocientes parciais ai’'s )
i=0; (x contador de quocientes calculados )

W hilei < j,

ai = Integer Part[z];

(x acrescenta a lista de resultados a )

(* a parte inteira de z: %)

AppendTola, ail;

frac=x —ai; (x parte fraccionaria de x )
(* reinicia com o quociente completo )

x = 1/frac;
i+ +];
)
1d) [1.5]

22/7: [ao;al] = [3;7]
22=T7Tx3+1, ay=3
3=1x7+0, a=T7.

1 e) Sabe-se que sendo ¢, = Iﬁ, o convergente de ordem n de 7, é satisfeita [1.0]
n
a desigualdade
1
T —cnl < —-
n
1
Logo, |m — 1] < -
~ a Pn—1
2) Fazendo k =n — 1, entdo cxp1 = ¢p = —, €k = Cp—1 = , Qk = Qp—1 € [2.5]

b’ dn—1
qr+1 = qn = b. Logo, da igualdade dada, obtém-se:
a pap1 (=D

b dn—1 bagn—1 .

Multiplicando ambos os membros da igualdade anterior pelo menor multiplo
comum dos denominadores, resulta

adpn—1 — bpnfl = (*1)71_17
e ap6s multiplicacdo de ambos os membros por (—1)""! ¢, obtém-se:

a(=D)" g 1c—b(=1D)"tpo1c=(-1)*"2c=c



Logo, os inteiros x, = (—=1)"lg,—1c e y, = (—1)" " p,_; ¢ satisfazem a
equacao axp + by, = ¢, i.e. constituem uma solugao particular da equacao
diofantina dada.

3. O problema traduz-se na resolugao da equacao diofantina
25x + 10y = 2500
a qual tem solugao pois d = mdc(25,10) = 5, e 5 divide ¢ = 2500.

500
3 a) Admitindo que z = y e substituindo na equacao, resulta z = = valor [1.0]
que nao é inteiro.

3 b) Atendendo a que 25 = 10 x 2+ 5, temos que r = 1 e s = —2. Assim, [1.5]
a equacao diofantina de partida tem a seguinte solucao geral:

c b
=—r——k=500—-2%k
R A
c a ..
yk:&’s_gk:_1000+5k’ k inteiro.

O ntumero de lotes de cada espécie é nao negativo, ou seja, 500 — 2k >= 0,
e —1000 + 5k > 0, pelo que k é qualquer inteiro do intervalo [200, 250].

Seja g(k) = xx — yxr = 1500 — 7k. Interessa calcular um inteiro k tal que
|z, — Y| seja o mais préximo possivel de 0. Como g(k) > 0sse k < 1500/7 =
214.2..., 1.e k <214, e g(k) < 0 sse k > 215, hd que comparar g(214) = 2
com ¢(215) = 5. Assim, deverao transportar-se xo14 = 72 lotes de galinhas
e yo14 = 70 lotes de patos. Irdo ser abatidas 25 x 72 = 1800 galinhas.

4 a) [1.5]
29=1 (mod7) =290 =1 (mod7),

62=—1 (mod 7)== 62"=—1 (mod 7),
127=1 (mod 7) = 1273 =1 (mod 7).

Logo, m=1—141=1 (mod 7),i.e. o resto da divisdo de m por 7 vale
1.

4b) [1.5]



aFExpoentebla_Integer /; a > 0,b_Integer /; b > 0] :

(x a®=axaxax*---xa, produto com b factores x)

pll] = a;
plk_] = plk —1] * a;
bl (+ plb] vale a® )

(

Teste:

Mod|Apply[Plus,
MaplaExpoentebl#[[1]], #[[2]]]&, {{29, 1079}, {62,93}, {127, 3} }]], 7]

4 c) [2.0]

a
p[2] =a x a 1 (1 multiplicacado)
p[3] =a x axa (2 multiplicagoes)

plll =axaxax---xa (b—1multiplicacoes)

O numero total, N, de multiplicagoes é:

x (b—1) = O(b?).

N o

N=1+2+...+(b—-1)=

5 a) Como mdc(1,11) = mde(11,10) = 1, sabe-se que a fracgao (irredutivel) (1.5]
é periédica. O seu periodo é o menor inteiro positivo que satisfaca a con-
gruéncia 10/ =1 (mod 11). Ora,

10=10 (mod 11)
102=1 (mod 11)

Assim , o perfodo é 2. De facto,

10 10

10=11 1 — = —

0 X 0+10 < 11 0+ 11

100 1
100 =11 1 — = —
00 X 9+1 <+ 11 9+ 11

A representacdo de x na base 10 é, pois,

1/11 = 0.09090909... = (0.09)1



cuja ordem é 1.

5 b) [1.5]

periodo[m_Integer /; m > 0,n_Integer /; n > 0] := (

(x caso dados nao satisfagam as condic¢oes de co-primalidade: )
If[GCD[m,n] # 1 || GCDIn,10] # 1, Return|[”fracgdo nao satisfatéria”]];

(* inicializa com poténcia j = 1x)

J=1

(+  Enquanto 10/ nao d4 resto 1 quando dividido por n, incrementa j : *)
While[Mod[107,n] # 1,5 + +];

(* O primeiro j nao verificando a condigao anterior é o periodo da fraccao : *)
7)



