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C

Em C cada subexpressao retorna um valor, e
cada valor tem um tipo. Por exemplo, depois
destas declaragoes

char ¢ = 100;
float a = 2.34;

Temos os dois diagramas a direita. Repare
que o primeiro diz o tipo de cada subex-
pressao e o segundo diz o valor, ou o resul-
tado, daquela subexpressao.

Esses dois diagramas se complementam. A
maioria dos exercicios deste PDF vai pedir
que vocé faga o diagrama de tipos, e alguns
deles vao ter sugestoes tipo “se vocé estiver
completamente perdido considere o caso par-
ticular tal e faca o diagrama de valores dele...
e depois tente fazer o diagrama de tipos”.

printf(?%f”, ¢ +_a )

char * char float

float

int

rintf (" %f” c a

P ("%t , + )

g 100 2.34
N———

102.34
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Funcoes

Em C o “valor” do printf é um numero
de 64 bits o endereco do cédigo da
fung¢do printf — com um tipo complicado...
quando eu rodei o GDB no programa da
pagina anterior e perguntei pra ele o tipo e o
valor do printf ele respondeu isso aqui:

(gdb) p printf

$1 = {int (const char *, ...)}
0x7ffff7e3bcf0 <__printf>

(gdb)

Livros de Matematica geralmente consid-
eram que fungbes sdo conjuntos. Por exem-
plo, se
f R - R
T = a?

entdo f — ow o “valor” de f — é o grafico
da funcdo f, que é uma parabola em R?, e
¢ um subconjunto de R? contendo infinitos
pontos... ou seja: nesse caso o valor de f(3)
é 9, que é um ntmero, mas o “valor” de f é

um conjunto infinito!!! =(

Dica: leia as paginas 31-33 do capitulo 1 do
Leithold pra ver como ele define fungoes. A
gente s6 vai entender direito o conceito de
“varidvel dependente”, que ele menciona na
pagina 32, quando a gente comegar a enten-
der “notacao de fisicos”, daqui a algumas
aulas... pra resumir muito: “varidveis de-
pendentes” existem em “notagao de fisicos”
e nao existem em “notacao de matematicos”,
e a gente vai ver como traduzir entre as duas
notagoes.
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Tipos

TUDO que nés vamos fazer em Calculo 3 pode
ser visualizado e tipado. Vocé ja viu um pouco
de tipos em C e em Fisica; em Fisica os “tipos”
sdo parcialmente determinados pelas unidades

metros sdo distancia, segundos sdo tempo,
metros/segundo ¢ uma unidade de velocidade,
e assim por diante... em C um char, um int, um
float e um (void *) sdo coisas bem diferentes.
Obs: o0 jeito como nés vamos usar tipos em Cal-
culo 3 vai ser bastante improvisado. Se vocé
googlar por “Type Theory” vocé vai encontrar
montes de referéncias a teorias de tipos que po-
dem ser totalmente formalizadas, mas os tipos
que nds vamos usar em C3 sdo muito mais “in-
tuitivos” do que “formais”.

Dé uma olhada nas paginas 164 a 166 do capi-
tulo 5 do Bortolossi:

Bort5p2 (p.164) 5.2 Defini¢des e exemplos
Todas as expressoes que aparecem 14 podem ser
“tipadas” e interpretadas como posigdes no eixo
z (ou no eixo y, ou no eixo y), ou como distan-
cias no eixo z (ou no eixo y, ou z), ou como
inclinagoes... vamos ver os detalhes disto aos
poucos.

Nos proximos exercicios vocé vai tentar “tipar”
cada subexpressao deles. Escreva os seus tipos
nos lugares em que eu pus as ‘?’s. Use por-
tugués, improvise o quanto precisar, invente
abreviagoes — mas tente encontrar as melhores
abreviagOes possiveis — e compare o seu modo
de escrever os tipos com os dos seus colegas.
Lembre que aqui nés estamos tentando fazer ex-
plicitamente, num diagrama, algo que os livros
fazem em poucas frases de texto fingindo que é
algo 6bvio.

Se vocé tiver dificuldade de fazer o caso geral
faga um caso particular primeiro.
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Exercicio 1

Digamos que f(z) = 2% e que y = f(x).

Se voce tiver dificuldade de pensar no caso geral
faca o =1e Ax =0.1.

Ty + Azx) — T Azx
(f(?o \7,) if()o))/\?,
7 J/
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Exercicio 2

Digamos que f(t) = cost, g(t) =sent, e P(t) = (f(t),g(t)).
Se voce tiver dificuldade de pensar no caso geral
faca tg = 5 e At =0.1.

(L (to + A)= P (t)) /AL
? ? ? ? ? ?
7 7

7 J/
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Exercicio 3

Digamos que f(t) = cost, g(t) =sent, e P(t) = (f(t),g(t)).

Se voce tiver dificuldade de pensar no caso geral
faca tg = 5 e At =0.1.

P (ty + At)= to + At), to + At
\’/( 0 \;_,) ( f ( 0 \;_,) g ( 70 N ),))
? ? ? . ? ;
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Agora nds vamos comecar a ver como decifrar defini¢oes
como a das paginas 197-198 do capitulo 6 do Bortolossi:

Bort6pll (p.197) 6.2 O vetor tangente a uma curva parametrizada
Ele faz tudo de um jeito bem geral, e ele usa R™ ao invés

de R? ou R3.

Exercicio 4

Reescreva a conta grande no meio da pagina 198 do Bortolossi
substituindo ¢, por 7, h; por €, z1(t) por cost, x5(t) por sent,
e m por 2. Obs: os ‘...” vAo sumir.
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O livro do Bortolossi tem essa figura daqui na pagina 199:
Bort6pl3 (p.199) Figura 6.8: o vetor tangente...

o'(ty)
o tt-hy) - (ko)
hy

oftythy) - oty

Isso é um desenho de vetor velocidade como limite de retas secantes
num caso geral — o Bortolossi ndo nos diz quem sao a : R — R2, nem
to, nem a sequéncia (hq, ha, hg, .. .), e isso sugere que essa figura vai
valer pra quaisquer a, tg e (hy, ha,...), com as devidas adaptacoes...
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Exercicio 5

Aqui nés vamos tentar fazer uma figura parecida com
a do caso anterior, mas com «(t) = (cost,sent), ty = 7,
h0:%,0< <h3<h2<h1 <h0, llmj_moh]:(]
Comece com esta figura aqui,

a(to)
% (tothy) .

A (tothy),
« (kotho)

e encontre valores razoaveis para hi, ho e hs que te
permitam completar o desenho no olhémetro fazendo
as contas de cabega com aproximacoes bem grosseiras.
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Introducao a “notacao de fisicos”

Nos vamos aprender a usar duas convencgoes de notagao matematica
no curso — ou, pra encurtar, duas “notagoes”. O Bortolossi usa uma no-
tagdo muito mais precisa, que eu vou chamar de “notacao de matemati-
cos”, e o Silvanus Thompson usa uma nota¢ao mais intuitiva mas bem
mais dificil de formalizar, que eu vou chamar de “notacao de fisicos”.

Na “notacao de fisicos” muitos simbolos vao ser abreviacoes e as
regras pra expandir essas abreviagoes vao depender do contexto. Vao
existir algumas convengoes pra expandir essas abreviagoes que vao ser
seguidas quase sempre, mas vao existir muitas exce¢des — e muitos casos
ambiguos...
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Um primeiro exemplo

Digamos que y = /x.

Podemos considerar que x e y “variam juntos”,
“obedecendo certas restri¢oes”. O conjunto dos pontos (z,y)
que obedecem essas restrigoes é { (z,y) € R? |y = /7 }

e o grafico é:

Y
To,T1 € R
Yo = +/To
By (> o= VT
Yo

Axr = x1—x9
Ay = y1— o
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Material de 2021.1

Em 2021.1 eu usei a “notacio de fisicos” pela primeira
vez no curso de Célculo 3, e dei uma parte do curso
alternando entre trés livros: o do Bortolossi (“notagao
de mateméticos”), o do Silvanus Thompson (“nota
de fisicos”), e o do Thomas (que usa as duas notagoes).
Desta vez eu vou fazer a mesma coisa, s que de um jeito
mais organizado que nos semestres anteriores, porque:
1) eu vou reusar bastante material de antes, 2) agora que
eu acho que sei “todas” as regras necessarias pra traduzir
a “notagao de fisicos” pra “notagio de matematicos”...
obs: esse “agora eu acho que sei todas as regras” quer
dizer “agora eu tenho um conjunto de regras de tradugao
que parece ser suficiente pra traduzir tudo que a gente
vai usar da ‘notagio de fisicos” em Célculo 3 pra ‘no-
tacdo de matemédticos’ ”. Ninguém que eu conhego sabe
fazer essa traducao formalmente, e eu estou conversando
de vez em quando com umas pessoas de outras universi-
dades pra ver se elas concordam com a minha tradugao...
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Aqui tem uma lista — ainda bem incompleta — de PDFs e videos do
semestre passado sobre “notagao de fisicos™:

Aula 14: Notagao de fisicos
http://angg.twu.net/LATEX/2021-1-C3-notacao-de-fisicos. pdf

30/jul/2021: introdugdo a NF, versido preliminar:
http://angg.twu.net/eev-videos/2021-1-C3-notacao-de-fisicos.mp4
https://wwu.youtube . com/watch?v=fMNgrsubMek

4/ago/2021: Segundo video sobre notagio de fisicos
http://angg.twu.net/eev-videos/2021-1-C3-notacao-de-fisicos-2.mp4
https://wau.youtube . com/watch?v=bjB10g0-7Do

6/ago/2021: Silvanus Thompson: tridngulo
http://angg. twu.net/eev-videos/2021-1-C3-notacao-de-fisicos-s-tr.mpd
https://wiw. youtube . com/watch?v=hOWVx0gvopO

6/ago/2021: Silvanus Thompson: o exemplo da escada
http://angg. twu.net/eev-videos/2021-1-C3-notacao-de-fisicos-s-esc.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=-0QxJty23hQ

20/ago/2021 - Thompson/Gardner
http://angg.twu.net/eev-videos/2021-1-C3-funcoes-quadraticas-4.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=d0fnURoPTIQ
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