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1¢ ano Lic. Matemdtica Aplicada e Computagao

Resolucao

1 a) Os vectores x; e w sao linearmente dependentes se e sé se existem (2.0]
escalares (c1,c2) # (0,0) tais que ¢; x1 + cow = 0, onde 0 designa o vector

nulo de R*. Atendendo aos dados, pretende-se assim calcular uma solucdo

nao nula do sistema homogéneo,

acy + co =0
caa+(a—1)ca =0

Para obter um valor de o nessas condicoes bastara executar a instrucao

Solve[Det[{{a,1},{1l,a — 1}}] == 0,a] [[1]]
1 b) [2.5]

baseQ[I_?MatrizQ,v_"VectorQ] := (
(* k ¢é o numero de vectores del; m é o comprimento de cada
um desses vectores — x)
k = Lengthll];
m = Lengthll];
(x  Rejeitar dados se m # 4, ouv possuir dimensao diferente de 4 : )
Iflm # 4 || Length[v] # 4, Return[”dados incorrectos”][;
(* Seja A matriz dek linhas e 4 colunas, obtida del por transposicao.
A dimensao do seu nicleo é 0 se e s6 se as suas 4 colunas (i.e
os vectores del forem linearmente independentes formando,
portanto, uma base : )
A = Transposell];
I f[Length[NullSpace|A]] # 0, Return|Print[l,” nao é base”]]];
(*  As coordenadas de v na base constituida pelos vectores del
sao solugao do sistema A.x =v: x)
LinearSolve[A,v]

)



1c) Paraa =2, [2.0]

2 0 0 0 1
1 500 1
A=lo o060l "o
0O 00 7 0
O sistema a resolver é:
221:1
Zl+522=1
62320
Tz4 =0,

cuja solugdo é z3 = 1/2, z9 = 1/10, 23 = 24=0. Assim, w = %xl + lioarg.

1 d) [1.5]

LinearSolve[{{2,0,0,0},{1,5,0,0},{0,0,6,0},{0,0,0,7}},{1,1,0,0}]

2) Escrevendo a equagao diofantina dada na forma a z+b¢ = ¢, com a = 127, [2.5]
b=52 ¢c=—-1ey = —y, e através do algoritmo de Euclides podemos
calcular os quocientes parciais a; do desenvolvimento em fraccao continua
de 127/52:
127 =52 x2+23, ag=2;
52=23x2+4+6, a3 =2
23=6x34+5, ay=3
6=5x1+1, az3=1
5=1x5+0, as=>5

127
Assim,n=4e T = [2;2,3,1,5]. Necessitamos de calcular c3 = p3/gs, ou
seja,
1 4 22
c3=2+———F—=2+_-=—,=>p3 =22, qg3=09.
9 1 9 9
+ -
3+1

Por conseguinte,

T, =(-1)'9=9
gp = (—1)°22 = —22 = y, = 22.

Para k € Z, sabemos que a solucao geral é z, = x, — b/c k =9+ 52k, e
Yr =Yp +a/c k=22 —127k. Conclui-se assim que y = 22 (mod 127).

3 a) Como por hipétese d | (b — 1) <= b =1 (mod d), entdo ' = 1 [2.5]



(mod d) Vj > 1. Ora,
n=apb®+ap_1 0" +...+ a1 b+ ap,

pelo que

n=ax+ax_1+...+a;+ap (modd),
i.e,

d|nssed | (ax +ag—1+ ...+ a1 +ap).

3 b) O sfmbolo a vale 10 e f vale 15. Como 1 +1+3+10+5+15=35¢ (1.0]
5| 35, o nimero n dado é divisivel por 5.

3 ¢c) [1.5]

divisibilidadeQ[z_List] = (

somaDigitos = Apply[Plus, x;

xbasel) = FromDigits[x,9];

I f[Mod[somaDigitos, 2] == 0, Print["2 divide”, zbasel0],
Print["2 nao divide 7, zbasel0]

J;

I f[Mod[somaDigitos, 4] == 0, Return|[Print["4 divide ", xbasel0]],

Print["4 nao divide ", xbase10]

)

I;

4 a) Se (z,)—a > 0, entao [2.0]

a= lim z,11 = ¢g(lim z,) = g(a),
n—oo n—oo
onde a tltima igualdade é satisfeita visto que g é funcdao continua em RT.
Assim, « é ponto fixo de g, logo
1 5

azi(a+a)<:>a2:5.

Como « > 0, necessariamente a = /5.
1

4 b) A fungao ¢'(x) = B (1——5) é continua em R*. Ela possui um minimo (2.5]
x

no ponto o = /5, onde toma o valor v/5, visto que

Jd(V5) =0, ¢(x)>0,sex>5, eg(z)<0sex<b.



Em particular, g(z) > v/5, Vo > v/5. Assim para x = ¢ = 3, sdo satisfeitas
as desigualdades

1 ) 14
\/5<x1—g(:c0)—§(3+§)—g<xo

Como g é estritamente decrescente & direita do ponto v/5, entéo
xo — 21 = g(x1) — g(z0) < 0.
De igual modo se conclui que
T+l < Tpy, n=12,....
Por conseguinte,

V<. i <ap < ...<x9 <71 <3



