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Os programas deverão ser escritos em Mathematica. Deverá ser entregue a diskette ou o CD com os programas 
(devidamente comentados) e um relatório contendo as respostas às perguntas, bem como asexplicações que entender 
necessárias).
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Figura 1
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Considere a figura 1 , onde os símbolos  Kj , j=1,...,n representam 

concentrações (mg/m3) de uma substância, dissolvida num líquido, em vários 
reactores. Estes reactores estão ligados através de tubos representados por setas, 
estando associado a cada seta um número que corresponde ao caudal (m3/minuto). O 
líquido proveniente do exterior do circuito tem concentração 0. A lei da conservação 
da massa implica que, numa situação de equilíbrio, a massa da substância  que entra 
num reactor, por minuto, é igual á massa que sai.   No reactor 1,  por exemplo, entram 
por minuto2K0 mg de substância (vindos do reactor 0) e K2 mg de substância (vindos 
do reactor 2).  Do mesmo reactor saem, por minuto, 3 K1  mg de substância (K1 mg 
para  reactor 0 e 2K1 mg para o reactor2). Assim,  para o  reactor 1 obtém-se a 
equação
                                2K0+K2=3K1. 
Escrevendo a equação correspondente a cada um dos reactores  obtém-se um sistema 
de  equações lineares. Supondo que é dado o valor de  K0 , pretende-se determinar os 
valores das restantes concentrações.

1. Mostre que o sistema considerado tem solução única, para qualquer  K0 e 
qualquer que seja a dimensão n. (Sugestão: verifique que Det An≠0,∀n).

2. Sendo o sistema de equações dado na forma Anx =bn , escreva um programa 
que, conhecidos os valores de n e e K0 , lhe permita construir a matriz An e o vector 
bn. Tenha em conta o facto de a matriz  An  ser tridiagonal.

3. Deduza as fórmulas que lhe permitem obter a factorização de Doolittle da 
matriz An .Escreva um programa que, para uma dada matriz An , calcule as matrizes 
Ln e Un da factorização. 

4. Escreva um programa que lhe permita, dados os valores de n e K0 , obter a 
solução do sistema pelo método de Doolittle. Obtenha a solução no caso de n=10,20, 
30,40, com K0 = 1. 



5.  Usando os comandos que conhece do Mathematica, calcule o número de 
condição de An numa das normas estudadas e investigue como ele varia em função de 
n. Em face dos resultados, que pode dizer sobre o condicionamento do sistema para 
valores grandes de n?
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