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Tipos

TUDO que nés vamos fazer em Célculo 3
pode ser visualizado e tipado. Vocé ja viu um
pouco de tipos em C e em Fisica; em Fisica os
“tipos” sao parcialmente determinados pelas
unidades metros sao distdncia, 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: o jeito como ndés vamos usar tipos
em Calculo 3 vai ser bastante improvisado.
Se vocé googlar por “Type Theory” vocé
vai encontrar montes de referéncias a teorias
de tipos que podem ser totalmente formal-
izadas, mas os tipos que nés vamos usar em
C3 sao muito mais “intuitivos” do que “for-
mais”.

Dé uma olhada nas paginas 164 a 166 do
capitulo 5 do Bortolossi. Todas as expressoes
que aparecem la podem ser “tipadas” e inter-
pretadas como posigoes no eixo z (ou no eixo
¥, ou no eixo y), ou como distancias no eixo
2 (ou no eixo y, ou z), ou como inclinagoes...
vamos ver os detalhes disto aos poucos.

Nos proximos exercicios vocé vai tentar
“tipar” cada subexpressido deles. Escreva os
seus tipos nos lugares em que eu pus as ‘?’s.
Use portugués, 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 nds estamos ten-
tando fazer explicitamente, num diagrama,
algo que os livros fazem em poucas frases de
texto fingindo que é algo ébvio.

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

2021-2-C3-tipos 2021nov19 02:41


http://angg.twu.net/2021.2-C3.html

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/

2021-2-C3-tipos


http://angg.twu.net/2021.2-C3.html

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.
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:

a'(ty)
(tothy) - (k)

hy

‘x(tn+h1) - “(tﬁ)

&(tytho)

Isso ¢ um desenho de vetor velocidade como limite de retas secantes
num caso geral — o Bortolossi ndao nos diz quem sao « : R — R2, nem ¢,
nem a sequéncia (hy, ho, hs,...), e isso sugere que essa figura vai valer
pra quaisquer «, tg e (hy, ho,...), com as devidas adaptagoes...
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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.

2021-2-C3-tipos 2021nov19 02:41


http://angg.twu.net/2021.2-C3.html

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 = /%o
Af’{z; Y1 = /T

Ar = x1—x
Ay = yi—w
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