MAC 105 — Fundamentos de Matematica para Computacao

Prova 2 — 22/6/2015

instrucdes:

fdentifique sua prova na primeira pagina, com nome e nimero USP
Numere as paginas, principalmente se usar mais de uma folha

A prova pode ser feita a lapis

As questBes podem estar em qualquer ordem

1. (2,5 pts) Uma fungio f: R* — IR & conveza se, para todos vetores u, v e todo real X
tal que 0 < A < 1, fFAu+(1-A)v) < Af(u)+(1—X)f(v). Prove que, se f é convexa,
entdo, dados vi,vs,...,v, € R® e niimeros reais ndo negativos A, Mg, ..., A, tais
que Ay + Ay + -+ A, = 1 entdo

f (Z }\ivi) < Z Aif(vi).

2. (2,5 pts) Sobre equagdes modulares:

(a) Considere uma equagio ax = b em Z,, onde p € um ndmero primo dado, e a e
b sdo inteiros. Mostre como se pode usar algoritmos conhecidos para encontrar
uma solucao z, representada por um inteiro entre 0 e p — 1.

(b) Resolva o seguinte sistema em Zi;
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Dando uma solugdo (z,y) com componentes entre 0 e 16. 2w W

3. (5,0 pts) Seja Ng o conjunto dos inteiros maiores que 1. Em N,, dizemos que n
divide potencialmente m, e denotamos n T m se existe um inteiro & > 0 tal que

k

nlm®.

(a) Prove que 1T é uma relacdo reflexiva e transitiva.
Para o que segue, ~ é a relagdo de equivaléncia associada, isto & n ~ m sse
nTmemtn. > Qg Q’,} i
(b} Dé quatro numeros distintos a, b, ¢ tais que: a ~ b, ¢ T ¢, d T b mas nao vale
que ¢ T a nem que a T d. Justifique todas as afirmativas.
(c) Seja @@ = Ny/~. Abaixo sdo definidas funcdes e operacdes sobre ). Em cada
caso, afirme se estd bem definida ou ndo, e prove sua afirmacao.
i. f{[n]} = o menor nimero primo que divide n.
. f: @~ Zz, dadapor f([n])=n%3.
iii. s{ln], m}) = [n + m] (permitiria definir:[n] 4+ [m] = [n + m]).

iv. p([n}, Im]) = [nm| (permitiria definir:[n][m] = [nm]).



