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Resolucao

1 a) A lista data sdo atribuidos os pares ordenados (z,7), onde z e y sio
inteiros ordenados do menor para o maior, satisfazendo a condicao —2 <
x,y < 2. O resultado nao é mostrado.

A lista datal sdo atribuidos os pares da lista data cujas coordenadas satis-
facam as condicoes 22 + y%? = 1 ou z? + y?> = 4. O resultado consiste na
lista

{{_2’ 0}’ {_1’ 0}’ {0’ _2}’ {0’ _1}’ {0’ 1}’ {0’ 2}’ {1’ O}’ {2’ 0}}

1 b) A varidvel grl é atribuido um objecto grafico contendo os pontos da
lista data, e a varidvel gr2 os pontos da lista datal. Uma vez que é utilizada
a opcao Joined — > True, os pontos em causa irao aparecer sucessivamente
ligados por um segmento de recta. Os objectos guardados em grl e gr2 nao
aparecem no ecra porque as respectivas instrucoes terminam com “;”.

A instrucdo Show mostra os dois objectos graficos referidos sobrepostos,
nao aparecendo os eixos coordenados devido a inser¢ao da opgao Azes — >

False, obtendo-se um grafico com o seguinte aspecto:

2 a) 24 = 23 x 3 possui 4 x 2 = 8 divisores positivos. Os nimeros primos
possuem apenas 2 divisores positivos. O primeiro niimero com 8 divisores é
necessariamente composto. Ora, os numeros compostos 4,6,8,10,12,14,16
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e 18 possuem menos que 8 divisores. De igual modo,

20 = 22 x 5 possui 3 x 2 = 6 divisores
22 = 2 x 11 possui 2 x 2 = 4 divisores

Assim, m = 24 é o primeiro nimero natural que possui n = 8 divisores.

2 b) f[n, n #1 inteiro] [2.0]

m <« 1 (* inicializa a varidvel que ird conter o primeiro natural

cujo numero de divisores é n *)
W hile # (divisores positivos den ) # n do
incrementa m de 1 unidade
od;

Output: m.
2 ¢) Sejam nq,ny € m inteiros positivos. Admitindo que f(n1) = f(n2) = m, [1.5]
entao ny e ng representam o nimero de divisores de m. Como este nimero
é Unico, n1 = ne, logo f € injectiva.

2 d) [1.5]
fIn_Integer /; n > 1] := Module[{m = 1},
m =1
W hile[Length[Divisors|m]]! = n,
m+ +];
m]
3 a) O numero 37 é primo. Pelo “Pequeno Teorema de Fermat”, [1.5]

25T =2 (mod 37)
Assim, existe um inteiro ¢ tal que
2T _2=37¢q <2(2% -1)=237¢

Como 2 137, entao 2 | ¢, isto é, existe um inteiro ¢’ tal que ¢ = 2 x ¢’. Por
conseguinte,
236 _1=37¢

ou seja, o resto da divisdo de 236 por 37 é 1.

3 b) [1.0]

Mod|2%,37] == 1



4 a) [1.5]
Block[{$ RecursionLimit = Infinity},

z[0] = —T;

z[1] = 10;

x[n_Integer /; n > 2] := —4x[n — 2]

]
4 b) O polinémio caracteristico associado a equagao as diferengas =12 = [2.5]
—4x,, (n>0),é224+4=0, de raizes z; = —2i e 25 = 2.

A solucao geral é u, = ¢1 (—2i)" +c2(29)", n=0,1,.... Atendendo aos
valores de x( e x1, as constantes c1, ¢y sao solucao do sistema

c1+ c2 = -7
—21¢c14+2icyg =10

Facilmente se obtém
—T74+51 —7—51

Cl=—"%5"" C2 =

Assim,

- %[(—7+5i) (=20 + (=T —5i) (20)"]  n=0,1,...

Logo,
1 —7+10:47)81
23 = S[(=T+50) x 8i+ (7+51) x 8] = (=7+ 2““ )8i _ 4
4 c) Comoxg = —7, 290 = —4 g, 24 = —4 19 = (—4)? 20, resulta por inducio [1.5]
que o, = (—4)"xzg, n=0,1,.... Assim, |xo,| =4" 20 e lim, o |T2,| =

+o00. Por conseguinte, a sucessao (2 )n>0 ¢ nao limitada.

5 a) Se n for o nimero de digitos decimais do nidmero b e N o nimero [1.0]
de divisoes inteiras executadas para o cdlculo de mdc(a,b), o teorema de

Lamé afirma que N < 5n, isto é, que N = O(n), ou seja, que o algoritmo

de Euclides, no pior caso, possui complexidade linear. No caso presente

N <5 x 32 = 160.

5 b) [2.0]
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Por definicao de limite, existe uma ordem ng tal que, por exemplo,

0< Vn > ng
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que ¢ > 1. Por conseguinte, existem constantes positivas « e 3, tais que
0 < an® <la,| < BnF, ¥n > ng, isto é, a, = O(n*).

> 3/2, levando em consideracao



