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Instrugoes:

1. Nao destaque as folhas deste caderno. A prova pode ser feita a lapis.

2. A prova consta de 3 questoes. Verifique antes de comecar a prova se o seu caderno esta completo.

3. As questoes podem ser resolvidas em qualquer pagina. ~Ao escrever uma solugao (ou parte
dela) em pagina diferente do enunciado, escreva QUESTAO X em letras ENORMES junto da

solucao.

4. As solucoes devem ser em Python. Vocé pode usar apenas recursos de Python vistos
em aula. Vocé pode definir funcoes auxiliares e usa-las a vontade. Cuidado com a legibilidade

e, principalmente, com a TABULACAO.

5. As solugoes nao precisam verificar consisténcia de dados.

6. Nao ¢ permitido o uso de folhas avulsas para rascunho, a consulta a livros, apontamentos,
colegas ou equipamentos eletronicos. Desligue o seu celular e qualquer equipamento que possa

perturbar o andamento da prova.

DURACAO DA PROVA: 2 horas

Questao Valor Nota
1 3,0
2 4,0
3 3,0
Total 10,0




QUESTAO 1 (vale 3,0 pontos)

Podemos calcular uma aproximacao da raiz quadrada de um namero através de uma série. A ideia
deste método é devida a Isaac Newton, que propos um método geral para encontrar zeros de funcoes,
ou seja, nimeros que quando aplicados na funcao o resultado obtido é zero.

O primeiro termo da série para achar a raiz quadrada de um ntmero x é o proprio x. Dado um
termo x; qualquer, podemos calcular o proximo através da féormula abaixo:

X

Tit1 = 5

Por exemplo, se aplicarmos o método para x = 4, vamos obter os seguintes termos:

o = 4
r = 2.5
xo = 2.05

x3 = 2.000609756097561
x4 = 2.0000000929222947 . ..

Escreva uma funcgao, cujo prototipo esta definido na pagina seguinte, que recebe um nimero real x
e um numero inteiro n > 0 e retorna como aproximacao da raiz quadrada de x o nimero real x,
obtido pelo método definido acima.



def raiz_quadrada(x, n):
[ ]
(float, int) -> float
Recebe um real x e um inteiro n e retorna o valor

de x_n como aproximacao para a raiz quadrada de x.
11



QUESTAO 2 (vale 4,0 pontos)

Nesta questao vamos implementar uma classe para niimeros complexos. Um ntimero complexo é
representado por um par (a,b) de niimeros reais: sua parte real e sua parte imaginaria. O nimero
complexo representado é a + bi onde 7 = /—1. Considere abaixo a descricao da classe em Python:

class Complexo:
11

Classe que representa numeros complexos. Cada objeto da classe tem dois
atributos p_real e p_imag, onde p_real tem a parte real e p_imag a parte

imagindria do nimero.
11

def __init__(self, p_real = 0, p_imag = 0):
1
Construtor da classe. Recebe dois nimeros reais e constroi um
objeto da classe Complexo, com o par de numeros como atributos.

self .p_real
self.p_imag = p_imag

p_real

def str__(self):

Retorna um string para impressdo de um nimero complexo.
11
if self.p_imag > O:

texto = "%.2f + %.2fi" %(self.p_real, self.p_imag)
elif self.p_imag < O:

texto = "}.2f - J.2fi" Y (self.p_real, -self.p_imag)
else:

texto = "%.2f" %(self.p_real)
return texto



def __add__(self, other):
11
(Complexo, Complexo) -> Complexo
Retorna a soma dos numeros complexos self e other.
Exemplos:
(4 - 31) + (2+4i) =6 +1
(12 - 5i) + (0 + 3i) =12 - 2i
(2 - 1i) + (-2 + 01) = 0 - 1i
11
L R i
######## Parte a. Implemente este metodo ###H###HHH
S S S s

def __mul__(self, other):
11
(Complexo, Complexo) -> Complexo
Retorna o produto dos numeros complexos self e other.
Exemplos:
(3 -2i) x (5 + 4i) =23 + 2i
(121) * (3 - i) = 12 + 361
11
s
##t##### Parte b. Implemente este metodo ###H#H##HHH
S R i



def modulo(self):
1

(Complexo) -> float

Retorna o mdédulo do numero complexo self.

Exemplos:
0 médulo de 4 - 31 é 5.
0 médulo de 31 & 3.
0 médulo de 1 + i & 1.4142...

Voce pode usar a funcao da questao 1 mesmo que nao a
tenha feito

119

S s
######## Parte c. Implemente este metodo ###H##H#HHH
L R i

def prod_escalar (self, c):
11
(Complexo, float) -> Complexo
Retorna o produto do complexo self com o escalar c.
Exemplos:
Para o complexo (2 + 3i) e ¢ = -2, deve retornar -4 - 6i.
Para o complexo (10 + 2i) e ¢ = 0, deve retornar 0 + 0i.
11
S S S s
######## Parte d. Implemente este metodo ########H#H
R s



def exponencial(self):

(Complexo) -> Complexo
Retorna uma aproximagdo para e~self usando a expansdo de Taylor:

e~self = 1 + self + self~2/2! + self~3/3! + self~4/4! +
Inclua na aproximagdo todos os termos até o primeiro que seja,
em médulo, menor ou igual a 10°{-63.

R i R
##t##### Parte e. Implemente este metodo ###H####HH
S S R

. + self"n/n!' + ...



QUESTAO 3 (vale 3,0 pontos)

Dizemos que uma matriz A com m linhas e n colunas tem banda nula &£ < m se as k diagonais de A,
comecando a partir do canto inferior esquerdo, sao nulas. Veja os exemplos abaixo:

tem banda nula 3.

o O O =
S O Wi
O = N =

tem banda nula 2.

O O = O =
O OO W N
S OO N
S = O = Ot

tem banda nula 1.

) tem banda nula 3.

O NN O N
O = N =

S OO N
O O N

tem banda nula 0.

w O O
O W N
O = DN

00 00
<O 00 0) tem banda nula 2.

Escreva um programa que lé inteiros positivos m e n e uma matriz A,,x,, € imprime o maior k tal
que 0 < k < m e a matriz A tem banda nula k.






