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POLITICA EDUCACIONAL E PRODUGAO TEXTUAL

A sociedade brasileira precisa reconhecer efetivamente a relevancia da Educagao.
Um aspecto central desse reconhecimento reside em valorizar o Magistério e o professor. A
valorizagdo do magistério pode expressar-se por meio de vdrias fungdes e agles
desenvolvidas pelo professor. Em 2008, foi instituida uma politica publica de estado
denominada Professor Aprendiz, cujo destaque tem sido a formagdo continua entre pares. A
consolidagdo dessa proposta que investe no protagonismo docente gerou desdobramentos
substanciais, dentre os quais se destaca a publicacdo de livros de professores da rede. Os
trabalhos académicos e literarios, selecionados para publicagdo, passam por um criterioso
processo de sele¢ao.

A decisdo da Secretaria da Educagdo do Estado do Ceard (Seduc), em organizar e
publicar artigos que sdo recortes de dissertacdo e tese de professores da rede estadual de
ensino, estd baseada no programa Ceard Educa Mais, através da agao Professor Aprendiz, do
Programa Aprender pra Valer. Esse Programa tem como principais objetivos: a) Valorizar os
professores por meio da publicagdo das suas produgdes académicas e literarias; b) Estimular
a producdo cientifica e literdria de professores; c) Promover uma rede de colaboragdo entre
os professores ao tornar publicas suas producGes com seus pares.

Com essa iniciativa, a Secretaria da Educagdo do Estado do Ceara tem feito histéria.
Ao publicar as produgdes de seus professores, a Seduc tem promovido um circulo virtuoso
de valorizagdo do Magistério, cujos efeitos tém se manifestado na consolidacdo do
protagonismo docente; no investimento da formagdo académica e, principalmente, num
processo de ensino e aprendizagem com mais qualidade e compromisso.

Eliana Nunes Estrela
Secretaria da Educacdo do Ceard

Jucineide Fernandes
Secretdria Executiva do Ensino Médio e da Educagdo Profissional



PUBLICACAO DAS PRODUCOES ACADEMICAS E LITERARIAS
DOS PROFESSORES DA REDE PUBLICA ESTADUAL DE
ENSINO DO ESTADO DO CEARA

Existem multiplas formas de valorizagdo da Educagdo, uma delas consiste em
valorizar a/o professora/or. O reconhecimento da atividade do magistério pode manifestar-
se por meio de varias fungdes e a¢des desenvolvidas pela/o professora/or.

Em 2008, foi criada uma agdo governamental denominada Professor Aprendiz, cujo
destaque tem sido a formagdo continuada por pares. O amadurecimento dessa agao ocorre
com a edi¢do da Lei n° 17.572/2021, de 22 de julho de 2021, que estabelece o Programa
“Ceard Educa Mais” e que, no Art. 22, Inciso |l, trata da acdo Professor Aprendiz. Este
programa aposta no protagonismo docente gerando desdobramentos substanciais, dentre
os quais destaca-se a publicagdo de livros de professores(as) da rede que ocorreu nos anos
de 2017, 2018 e 2019. Deve ser ressaltado que os trabalhos académicos, literarios e
temdticos selecionados para publicagdo passam por um rigoroso processo publico de
submissao.

Ainiciativa da Secretaria da Educacdo do estado do Ceara (Seduc) em publicar livros
produzidos pelos professores da rede estadual de ensino estd baseada na agdao Professor
Aprendiz, do Programa Aprender pra Valer, tendo como principais objetivos: a) a publicacdo
de suas experiéncias e reflexdes; b) a formagdo e o desenvolvimento continuo de outros
professores; c) na publicizacdo de obras académicas e literdrias dos professores, em formato
impresso, bem como de livros tematicos, em formato digital.

As obras publicadas podem ser de natureza académica (Tese de Doutorado ou
Dissertacdo de Mestrado), Literaria (Romance; Poema; Cordel; Novela; Crénica ou Conto) e
Livros Tematicos Digitais que contemplem temas transversais e/ou associados as areas de
conhecimento (Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, Linguagem e suas tecnologias,
Matemitica, Ciéncias da Natureza e suas tecnologias).

S3o producdes de professores(as) da rede publica estadual de ensino do Ceard, na
condicdo de autor(es) ou coautor(es) da(s) obra(s). O Conselho Editorial, ao selecionar as
producgdes académicas, considerou: clareza e precisdo de conteldo; relevancia e atualidade
do tema; originalidade; qualidade metodoldgica. Em relagcdo as producgdes literarias,



observou-se os seguintes aspectos: originalidade de contelddo/ineditismo; repertério
linguistico; fruicdo estética; coeréncia e consisténcia do texto; e, por ultimo, potencial
artistico. Os trabalhos publicados sdo originais, escritos em lingua portuguesa em
consonancia com os Direitos Humanos.

A Secretaria da Educagdo do Estado do Ceard mais uma vez faz histéria com essa
iniciativa. Ao publicar as producdes de seus(suas) professores(as), a Seduc promove um
circulo virtuoso de valorizagdo do Magistério, cujos efeitos podem se manifestar no
fortalecimento do protagonismo docente; no investimento da formagdo académica e,
principalmente, num processo de ensino e aprendizagem mais qualificado e comprometido.

Prof. Dr. Antonio Helonis Borges Brandao
Prof. Dr. Rosendo Freitas de Amorim
Prof. Ms. Paulo Venicio Braga de Paula



PROLOGO

Rubem Alves, sobre os olhos, as palavras e o mundo, assim reflete: “As palavras sé
tém sentido se nos ajudam a ver o mundo melhor. Aprendemos palavras para melhorar os
olhos”. Dada a luz poética com que esse grande educador costumava iluminar seus
pensamentos em forma de discurso, dificilmente os sentidos possiveis para esses trés signos
se esgotam. Os olhos podem ser muito mais do que as cérneas, as palavras podem ir muito
além dos verbetes e podemos conhecer varios mundos, como o mundo das/os
educadoras/es.

Nesse mundo, os olhos representam toda a sensibilidade do individuo que educa.
A/o educadora/or vé ndo sé com os olhos, mas também com os ouvidos e com o tato. Tudo,
ao seu redor, é palavra: criticas e elogios, respostas “certas” e “erradas”, perguntas e
siléncios, abracos e distancias, sorrisos e lagrimas. Entretanto, como educadoras/es, nem
sempre nos damos conta de respirar tantos significados nessa semiosfera que é a escola e
podemos, muitas vezes, ignora-los. E assim, perdemos a oportunidade de melhorar nossos
olhos.

Esta publicacdo traz valorosas contribuicdes de educadoras e educadores que
aproveitam essa oportunidade e, agora, também nos oportunizam uma melhora do nosso
modo de ver a educagdo. As produgbes aqui apresentadas trazem a perspectiva de quem
aprimorou um olhar pedagdgico que, agora, transforma em palavra.

A Secretaria da Educacdo do Estado do Ceara (Seduc), por meio da Coordenadoria
de Gestdo Pedagogica do Ensino Médio, espera que as palavras das/os nossas/os
educadoras/es, aqui eternizadas, possam alcancgar (e melhorar) os mais diversos olhares.
Que esses olhares possam germinar em producgdes futuras que contribuirdo, cada vez mais,
com o nosso modo de compreender e de agir neste mundo t3o desafiador, que é o da
educacgdo.

Ideigiane Terceiro Nobre

Coordenadora da Gestdo Pedagdgica do Ensino Médio/COGEM
Ana Cecilia Freitas

Assistente Educacional /COGEM
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BORA LA!

Ja se passaram quase 15 anos desde que comecamos
a trabalhar nas escolas publicas estaduais do Ceara. Quem
nos conhece sabe que, durante todo esse periodo, buscamos
diversificar nossa pratica pedagodgica por meio de experimentos
com materiais de baixo custo e com as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacgdo, como aplicativos de videoanadlise, a
linguagem Python e outras linguagens exploradas nos cursos da
Code.org.

Elaboramos, entao, este livro, com o objetivo de contribuir
com a insercdo de uma linguagem de programacdo nas escolas
de Ensino Médio. Ele apresenta a linguagem Julia, através de
exemplos simples de Fisica basica.

Por que escolhemos a linguagem de programacao Julia?

Nossa escolha por Julia deve-se ao fato dela ser uma



linguagem de sintaxe facil, quando comparada com outras
linguagens de programacdo, além de permitir escrever féormulas
matemadticas da mesma forma como aprendemos na escola, o
que facilita sua introducéo no Ensino Médio.

Para quem este livro é destinado?

Este livro tem como publico-alvo professoras/es e alunas/
os do Ensino Médio. No entanto, qualquer pessoa que queira
aprender Julia pode aventurar-se por ele.

O que este livro apresenta?

Este livro apresenta conceitos e principios bésicos de
codificacdo. Nele, ensinamos a resolver problemas simples, a
plotar graficos, inserir unidades de medidas nos resultados, criar
funcdes, importar e exportar dados e a trabalhar com controle de
fluxo. Esta edigdo do livro estd baseada na versao 1.5.1 de Julia
langada em agosto de 2020.

Como usar este livro?

Aconselhamos que vocé leia este livro reproduzindo os
cédigos em um computador. Ndo se preocupe, pois vamos
ensinar a instalar o Julia e a utiliza-lo online. E importante que
voceé experimente todas as nossas recomendacdes, na ordem em
que sdo apresentadas nos capitulos que se seguem.

E agora... Bora la!
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Capitulo

01

1.1 Um pouco de histéria

A linguagem de programacdo Julia foi desenvolvida em
2009 por Jeff Bezanson, Alan Edelman e Stefan Karpinski Viral
B. Shah e teve sua primeira versdo de codigo aberto lancada em
2012. Segundo os proprios autores, todos eles sdo usudrios de
Matlab, Python, Ruby, Lisp, R, C e amam todas essas linguagens.
No entanto, cada uma delas é perfeita em alguns aspectos, mas
falham em outros.

Insatisfeitos com algumas caracteristicas de cada uma
dessas linguagens, eles resolveram unir seus conhecimentos
e criar uma linguagem que fosse “perfeita”: que incorporasse
o codigo aberto com licenca liberal, a velocidade do C e o
dinamismo do Ruby; que contasse com macros verdadeiros como
a do Lisp e com uma notagdo matematica similar ao Matlab; que
fosse utilizavel para programacgao geral como Python, facil de




usar para estatisticas como R, natural para processamento de
strings como Perl, poderosa para algebra linear como Matlab,
boa para juntar programas como o shell e que fosse compilada.
Em resumo, uma linguagem extremamente fécil de aprender e
que apresentasse todas essas vantagens.

Julia é, portanto, uma linguagem muito poderosa para
computacdo cientifica, aprendizado de méaquina, mineracéo de
dados, algebra linear em larga escala, computacdo distribuida
e paralela. Para entendermos melhor, na proxima secdo iremos
conhecer alguns ambientes de desenvolvimento.

1.2 Conhecendo os possiveis ambientes de desenvolvimento

Se vocé é principiante neste universo da programacao,
talvez ndo se sinta confortavel para instalar o Julia em seu
computador, mas ndo se preocupe: é possivel rodar o Julia em
seu navegador. Existem diversas plataformas que oferecem um
local para desenvolvimento e execucdo de programas online,
como por exemplo o repl.it'. Essa plataforma oferece suporte
ao desenvolvimento em mais de 50 linguagens de programacao,
como Python, C, C++, Java, HTML, CSS, JS, Ruby, Go e Julia. Para
ter acesso ao ambiente repl.it e criar seus primeiros programas,
basta cadastrar-se usando seu Gmail ou Facebook. A interface do
editor do repl.it é apresentada na Figura 1.1.

1. https://repl.it/
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Figura 1.1 - Captura da tela do editor do repl.it.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Outra opg¢édo para rodar o Julia em seu navegador é por meio
do Nextjournal.? Aqui, vocé também terd que criar uma conta
usando o seu Gmail. Porém, o ambiente de desenvolvimento dessa
plataforma é bem diferente do anterior. Enquanto o repl.it aceita
apenas codigos, o nextjournal é um ambiente computacional
destinado a criagdo de documentos que podem conter, além
de cédigos, textos, imagens, videos e equagdes em um soé lugar.
Esse tipo de ambiente é chamado de notebook. E um dos
nossos preferidos porque além de ser bem completo, apresenta
a vantagem de ter o suporte para eventuais erros. Sempre que
algo da errado com seu programa, aparece a opgdo HELP e vocé
pode usé-la para acionar algum colaborador. Além do Julia, essa
plataforma suporta as linguagens Python e R. Sua interface pode
ser vista na Figura 1.2.

Figura 1.2 - Captura de tela do editor do nexjournal.com.

Fonte: Elaborada pelos autores.

2. https://nextjournal.com
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Outra opcdo de notebook é o jupyter? (acrénimo para Julia,
Python e R). Vocé tanto pode usa-lo em seu navegador como fazer
o download em seu computador. A interface de seu site pode ser
vista na Figura 1.3 e, no apéndice A, vocé encontrara instrucées
que te ajudaréo a acessar o Jupyter* online pela primeira vez.

Figura 1.3 - Captura de tela do editor do site do jupyter.org.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na préxima secdo, apresentaremos 0s passos para unir
Julia ao Jupyter no computador (caso vocé queira, claro!). Se ndo
desejar instalar nada, vocé estara pronto para programar. Va para
o capitulo 2, escolha sua plataforma preferida e bons estudos!

1.2.1 Unindo o Julia ao Jupyter

Para unir o Julia ao Jupyter, primeiramente instale o Julia
em seu computador. Pararealizar esta operacao vocé deverair até

o site do julialang.org® e escolher dentre as opc¢des de instalacio:
3. https://jupyter.org/
4.Durante a escrita deste livro, optamos por utilizar o notebook jupyter instalado em nosso computador

para ndo ficarmos dependentes da internet.
5. https://julialang.org/downloads/
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Windows, MacOS, e Linux, a que melhor se adequa ao seu sistema
operacional. No nosso caso, instalamos o Julia para Windows 64
bits. A captura de tela do site com as op¢des para os sistemas
operacionais citados pode ser vista na Figura 1.4.

Figura 1.4 - Captura de tela do site do julialang.org/downloads/.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apds a instalagdo, ao abrir o Julia, vocé verd uma tela
preta com a logo da linguagem e o nome julia>_,° com o simbolo
underline piscando. E ai que vocé deverd digitar. Esse ambiente
¢ conhecido como REPL (read-eval-print-loop) e ele por si so é
suficiente para iniciarmos, mas como queremos unir o Julia ao
Jupyter, vamos prosseguir.

O préximo passo é digitar o comando using Pkg, pressionar
[ENTER] e, em seguida, digitar Pkg.add(“IJulia”) e novamente

pressionar [ENTER]. Isso poderd demorar alguns minutinhos.
Essas instrugcdes podem ser visualizadas na Figura 1.5.

6. Caso esteja utilizando um MacOS a tela serd branca e néo aparecera o simbolo _ piscando.
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Figura 1.5 - Captura de tela linha da linha de comando do Julia (REPL).

Fonte: Elaborada pelos autores.

Digitar esses comandos fara com que o Jupyter reconheca
automaticamente o Julia em seu computador quando ele for
instalado.

Agora, parateracessoao Jupyter,vocédeveraabrirumanova
aba em seu navegador e instalar o Anaconda.” O Anaconda é uma
plataforma para ciéncia de dados que permite a programacao em
diversas linguagens. Uma vez instalado, basta clicar em Launch
na opg¢ao jupyter notebook, como mostra a Figura 1.6.

7. https://www.anaconda.com/products/individual
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Figura 1.6 — Captura de tela da interface do Anaconda.

Fonte: Elaborada pelos autores.
Para criar um novo notebook clique em New, no canto
superior direito da tela, e escolha a opc¢ao Julia, que vocé instalou
em seu computador. Veja a Figura 1.7.

Figura 1.7 - Capturadetela do painel de controle (dashboard) do jupyter notebook.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Pronto! O préximo passo ¢ digitar seu primeiro cédigo.
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VARIAVEIS Capitulo

02

Quando estamos resolvendo um problema de Fisica, por
exemplo, costumamos retirar os dados da questao e atribuir esses
valores a letras para identificarmos mais facilmente no momento
que precisarmos. Em programacdo, fazemos o mesmo. Quando
queremos guardar uma informacdo, damos a ela um nome e a
chamamos de varidvel. Pode-se dizer, entdo, que uma variavel é
uma caixa que contém algum tipo de “dado”.

Asvariaveis podem ser escritas por meio de letras e numeros
em qualquer ordem, sem espaco, mas ndo podem iniciar com
um numero. Outra informacédo que vocé precisa saber é que o
valor que é atribuido a uma varidvel define o seu tipo e isso é
feito automaticamente em Julia. Vejamos alguns exemplos de
varidveis na Figura 2.1.




Figura 2.1 - Tipos de varidveis em Julia.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Vocé deve ter observado na figura que o ambiente do
Jupyter é dividido em células. Tudo o que digitamos esta na
célula In[ ]: e tudo o que o programa nos retorna esta em Out[
1:. Na primeira célula, atribuimos a variavel v, o valor de 7. Para
sabermos de que tipo € essa varidvel, digitamos typeof(v),
que em portugués significa “tipo de”. Ao realizar essa acao, o
programa nos retornara automaticamente, Int64. Isso indica que
esse valor é um inteiro de 64 bits. No momento néo iremos entrar
em detalhes, o importante é vocé entender que 7 é um numero
inteiro.

No segundo exemplo, atribuimos a variavel g o valor de 9.81
e em seguida digitamos typeof(g) para sabermos o seu tipo. Veja
que o programa nos retornou um Float64. Isso significa que g é
um numero real, que em computagdo chamamos de numeros de
ponto flutuante ou simplesmente float.
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Nos dois préximos exemplos, digitamos, respectivamente, z
= “z” e x = “Eu gosto de Fisica e de Julia”. Em ambas as situacgdes,
0 programa nos retornou String. Strings sao textos que podem
conter qualquer caractere Unicode, como por exemplo: a, B8, y e

6. Mais adiante, veremos como escrever esses simbolos em Julia.

No ultimo exemplo, digitamos a = ‘3, com 3 entre aspas
simples. Ao digitar em seguida typeof(a), 0 programa nos
retornou Char (caractere), que é um outro tipo de variavel em
Julia. Existem outros tipos de varidveis, mas abordaremos as que
mais nos interessam neste momento, que sao: Int64, Float64 e as
Strings.

Pronto, agora que sabemos o que é uma varidvel e
conhecemos alguns de seus tipos, podemos ir a0 nosso primeiro
exemplo que sera apresentado na proxima secao.

2.1 Codificando um problema de lancamento vertical

Suponha que uma bola é langada, verticalmente para cima,
em um local onde se possa desprezar a resisténcia do ar e préximo
a superficie da Terra. O modelo matematico que prevé a posicdo
vertical y da bola em func¢do do tempo t é dado pela equacédo 2.1.

y=v,t-0,5.9.t (2.1)

Onde v, ¢ a velocidade inicial da bola e g é a aceleragdo da
gravidade, cujo valor é algo em torno de 9.81 m/s

De posse desta equacdo, e com uma velocidade inicial
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conhecida, vocé podera inserir um valor para o tempo e obter
a posicao vertical (altura) correspondente. Vejamos a seguir, na
Figura 2.2, um programa no qual atribuimos av,o valor 7m/sea
t, o valor 0.4 s. Antes de continuarmos, gostariamos de fazer um
adendo: em Julia, o sinal = significa atribuicdo, enquanto o sinal
de == significa igualdade.

Figura 2.2 - Programa para calcular a altura de uma bola em movimento vertical.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Quando vocé executar o programa, clicando em Run ou
([SHIFTI[ENTER], [ALT][ENTER], seu cddigo sera lido linha por
linha, de cima para baixo e da esquerda para a direita.

Observe que a primeira linha do nosso codigo é:

# Programa para calcular a altura de uma bola em
movimento vertical

Saiba que tudo o que vier apds o simbolo da cerquilha “#”
é considerado um comentdario. Dessa forma, Julia ndo 1& nem
executa esta linha, mas ela é considerada uma boa pratica em
programacao, pois nos ajuda a entender nossos cédigos. Quando
o comentario possui varias linhas, devemos delimitd-lo com #=
=# para abrir e fechar o comentario, respectivamente.
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Na segunda linha, atribuimos a variavel v, o valor de 7 m/s.
Para que Julia escreva v, em seu codigo, devemos digitar v\ 0 e
em seguida, pressionarmos a tecla [TAB]. Como vimos, v, é do
tipo inteiro (Int64).

Na terceira e quarta linha, atribuimos a g o valor de 9.81 m/
s> e a t, o valor 0.4 s. Perceba que ambos sdo numeros reais, do
tipo Float64. Estamos lembrando a vocés de que tipos sdo essas
varidveis, apenas para exercitarmos o que ja aprendemos até
aqui.

Agora que atribuimos valores as variaveis v,, g e t, devemos

digitar a equagéo: y = v,.t - 0,5.g.t> para que Julia calcule o valor
da altura atingida pela bola.
E importante destacar que o simbolo (¥) é interpretado
como um sinal de multiplicacdo, o simbolo do circunflexo ("),
como potenciacdo e os sinais (+), (-), e (/) sdo utilizados para as
operacdes de adi¢ao, subtracao e divisao, respectivamente.

Por fim, na ultima linha, insira a funcéo println(y) para que
Julia possa 1é e imprimir na tela o valor de y, que neste caso é
2.0152. Em nossos resultados, o separador decimal sera um ponto
e ndo uma virgula, como estamos acostumados.

Caso queira ter varias variaveis em uma mesma linha, basta
separa-las por ponto e virgula. A desvantagem de se declarar as
varidveis dessa forma é que se torna dificil comentar o codigo, por
isso, este tipo de declaragcédo deve ser evitado. Veja um exemplo

na Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Programa com varias declaragdes na mesma linha separadas por
ponto e virgula.

Fonte: Elaborada pelos autores.

2.2 Formatando nimeros e strings

No exemplo da secdo anterior, o resultado gerado possui
quatro casas decimais. E necesséaria tanta precisdo? E se
quiséssemos informar o resultado com duas casas decimais,
como deveriamos proceder? Na Figura 2.4 apresentaremos as
alteracGes necessarios para realizar esta acgao.

Figura 2.4 - Formatacao de string usando a macro @sprintf.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para comecar, na segunda linha do nosso programa
importamos o pacote Printf. Ele possui a macro @sprintf que
vamos utilizar. Macros sdo como funcdes na Matematica. Elas
recebem expressdes de entrada e as retornam modificadas.

Na ultima linha, observe que a macro @sprintf possui o
termo (“%.2f”, y). Esse termo faz com que o valor de y tenha
apenas 2 casas decimais, como mostra a saida do cédigo.

Na proxima secdo veremos outra aplicagdo desta macro.
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2.3 Notacdo Cientifica

Em muitos problemas, precisamos obter os resultados de
nossos calculos em notacdo cientifica. Vamos utilizar o seguinte
exemplo para explicar como obter esta formatacao.

Sabemos que a distancia entre o Sol e a Terra é de
aproximadamente 150000000 km (150 milhdes de km). O cédigo
na Figura 2.5 apresentara este numero em notagao cientifica.

Figura 2.5 - Distancia do Sol a Terra em notagdo cientifica.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Vamos entender as linhas desse codigo.

1. A primeira linha do cddigo, como ja sabemos, é um
comentario. Julia nao o lerd;

2. Na linha seguinte, importamos o pacote Printf;

3. Na terceira linha, criamos a variavel “distancia” e
atribuimos o valor de 150 milhdes de quildmetros;

4.Naultimalinha inserimos a fun¢éo println() e dentro dela,
a macro @sprintf(“%.1e”,distancia). O termo (“%.1e”,distancia)
formata o valor da distancia para notacdo cientifica com uma
casa decimal e o resultado é o numero no formato (1.5e+08), que
¢ 0o mesmo que 1,5. 108.

Os programas que discutimos podem ser testados com
outros valores. Va em frente!
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PACOTES Capitulo

03

Julia possui uma comunidade online bastante ativa' que
desenvolve inimeros pacotes para o seu ecossistema. Existem
pacotes com as mais diversas funcionalidades e que atendem
as mais variadas areas, como: Quimica, Matematica, Financas,
Estatistica, Cosmologia, Linguistica, dentre outras. Atualmente,
existem mais de 4 mil pacotes registrados. Vocé pode consultar o
sitejulialang.org®e descobrir um que atenda as suas necessidades.

Neste capitulo, explicaremos como instalar um pacote e
apresentaremos o pacote Unitful.® Este pacote é util para inserir
unidades de medidas e realizar conversoes.

3.1 Instalacao de pacotes

Para instalar um pacote, vocé precisard inserir os seguintes
comandos:

1. https://julialang.org/community/
2. https://julialang.org/packages/
3. https://juliapackages.com/p/unitful




1. using Pkg;
2. Pkg.add(“NOME DO PACOTE”).

Se vocé estiver utilizando, por exemplo, o Jupyter notebook
instalado em sua maquina, esse procedimento é necessario uma
Unica vez. Caso esteja usando o notebook Jupyter online, esses
comandos devem ser digitados toda vez que vocé iniciar uma
nova secao.

Apds a instalacdo, para carregar um pacote, basta digitar
a palavra-chave using seguida do nome do pacote da seguinte
forma:

1. using NOME DO PACOTE.

Esse comando devera ser digitado toda vez que vocé abrir
um novo notebook e precisar carregar um determinado pacote.

Na proxima secdo, ensinaremos como instalar o pacote
Unitful. Lancaremos alguns exemplos para ilustrar como
podemos incluir unidades de medidas em nossos resultados e
fazermos conversodes de unidades.

3.2 Pacote Unitful

Em Fisica estamos sempre trabalhando com unidades de
medidas e conversdes de uma unidade em outra. Nesta secao,
conheceremos o pacote Unitful, que nos ajudara com esta tarefa.
Para instalar este pacote, seguimos a mesma orientacdo dada na
secdo anterior, como mostra a Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Instalag8o do pacote Unitful.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na primeira linha, em (In[3]:), usamos o trecho de cédigo
using Pkg e em seguida, Pkg.add (“Unitful”). Perceba que, para
instald-lo, apenas trocamos “NOME DO PACOTE” por “Unitful”.
Agora é preciso carrega-lo para nosso codigo, mas isso veremos
a seguir.

3.2.1 Adicionando unidades e realizando conversoes

Para adicionar unidades de medidas aos nimeros, usamos
a notacdo: u“unit” ou *u“unit”. Se quisermos escrever 1km, por
exemplo, podemos utilizar uma das seguintes sintaxes: 1u“km”
ou 1*u“km”. Por sua vez, para fazer uma conversdo de unidades,
vocé deverd utilizar o uconvert 4Vejamos um exemplo na Figura
3.2.

Figura 3.2 - Convertendo quilémetros em metros.

Fonte: Elaborada pelos autores.

4. https://painterqubits.github.io/Unitful.jl/stable/conversion/
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Vamos explicar o que inserimos em cada célula:

1. Em (In[4]:) carregamos o pacote Unitful usando a palavra-
chave using;

2. Na célula seguinte, criamos a varidvel distancia_km
e atribuimos o valor de 1u“km”. Ao executarmos o cédigo, o
programa nos retornara, em (Out[5]:), 1 km;

3. Na célula (In[6]:), realizamos a conversdo da distancia
em quilébmetros para metros, utilizando o uconvert. Perceba,
em (Out[6]:), que o programa nos retornou 1000 m para essa
conversao.

Caso julgue essa sintaxe um pouco estranha, vocé pode
substitui-la pelo operador de encadeamento de funcdo |>. Esse
operador tem a funcdo de converter uma unidade em outra

equivalente. Na Figura 3.3, apresentamos um exemplo de sua
utilizacgao.

Figura 3.3 - Utilizac8o do operador [>.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Esse operador também permite converter graus Celsius em
graus Fahrenheit ou vice-versa, como mostra a Figura 3.4.

Figura 3.4 - Conversdo de Celsius para Fahrenheit com o operador |>.

Fonte: Elaborada pelos autores.

No primeiro exemplo, em (In[22]:), convertemos 20 °C
em Fahrenheit. O resultado foi 68//1 °F. Vocé deve estar se
perguntando o que significam essas barras duplas (/). As vezes,
quando se deseja calculos exatos, usam-se numeros racionais e
sua sintaxe é numerador//denominador, por exemplo, 1//3.

Na célula seguinte, transformamos 36°C em Fahrenheit e
o resultado foi 484//5 °C, ou seja, a mesma notagdo do primeiro
exemplo. Caso vocé esteja curioso/a para saber o resultado dessa
conta, basta dividir 484 por 5 e terd como resultado 96.8 °F.

Agora, vamos usar pacote Unitful na resolucdo do seguinte
problema: suponha que um objeto se desloque por 10 m durante
2 s. Qual sua velocidade média durante este percurso? Veja a
resolucdo na Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Calculo da velocidade média usando o pacote Unitful.

Fonte: Elaborada pelos autores.

1. Na primeira linha do cddigo, criamos a variavel Ax e
atribuimos o valor de 10 m. Escrevemos 10u“m” com o objetivo
de adicionar a unidade de medida m, ao numero 10;

2. Na segunda linha, atribuimos a variavel At o valor de 2 s;

3. Na linha seguinte, definimos a velocidade média. Por fim,
solicitamos o programa para imprimir o valor dessa velocidade.

Repare que a unidade de medida foi atribuida
automaticamente pelo programa. O resultado mostra que a

velocidade é de 5.0 m.s™, que equivale a 5 m/s.

No proximo capitulo, aprenderemos a construir graficos
utilizando o pacote Plots.
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GRAFICOS Capitulo

04

H&4 muitos pacotes para gerar graficos disponiveis em
Julia, como por exemplo: Gadfly* e Winston? . No entanto, neste
capitulo apresentaremos o pacote Plots3 e com ele, aprenderemos
a construir graficos. A Figura 4.1 apresenta os comandos
necessarios para vocé instalar esse pacote.

Figura 4.1 - Instalagdo do pacote Plots.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao executar a célula (In[2]:), o pacote Plots sera instalado e
vocé podera criar seu primeiro grafico. Perceba que usamos os

mesmos comandos apresentados na secéo 3.1.

1. https://github.com/Giovineltalia/Gadfly.jl
2. https://github.com/JuliaGraphics/Winston.jl
3. https://docs.juliaplots.org/latest/




4.1 Construindo um grafico

Nesta secdo, apresentaremos os comandos necessarios
para construir graficos usando o pacote Plots. Utilizaremos o
problema do movimento vertical da bola discutido no capitulo 2.
A Figura 4.2, a seguir, apresentara o codigo necessario para isso.

Figura 4.2 - Grafico do movimento da bola.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Agora, vamos analisar cada célula.
Na célula (In[1]:), digitamos using Plots.
Na célula (In[2]:), atribuimos valores apenas para v, =7 e g
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= 90.81. Esse detalhe é muito importante, pois caso vocé atribua
algum valor para t, como por exemplo 0.4, a saida do programa
dird que y ja possui valor e consequentemente ndo plotara o
grafico. Isso porque ndo devemos atribuir um valor para t, mas
um intervalo, como veremos mais adiante.

Observe que ap6s a atribuicdo do valor de g, colocamos um
“;”. Esse simbolo avisa a Julia que estamos atribuindo valores as
varidveis, mas que ndo queremos que estes sejam exibidos na
tela.

Jé na célula (In[3]:), fizemos o seguinte em cada linha:

1. Inserimos a func¢ao que estamos analisando;

2. Digitamos plot(y,0,0.4). Nessa linha de codigo, y é a nossa
funcdo e 0,0.4 é o intervalo de t. Esse comando é responsavel por
plotar o grafico;

3. Na terceira e ultima linha, nomeamos os eixos xlab
= “t(s)”, ylab = “y(m)”, e demos um titulo ao grafico, title=
“Lancamento vertical”. Perceba que utilizamos plot!. O simbolo
! faz com que Julia execute os dois plots ao mesmo tempo. Caso
ndo tivéssemos colocado este simbolo, Julia teria impresso na
tela apenas o ultimo plot.

Agora, basta clicar em Run para que o grafico seja gerado.

Se desejar, vocé podera tornar seu grafico interativo. Para
isso, serd necessario adicionar o backend plotly(). Os backends*

ddo “vida” ao Plots! O plotly(), por exemplo, permite que
4. https://docs.juliaplots.org/latest/backends/
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informacdes dos pontos fiquem visiveis quando vocé passar o
mouse sobre o grafico. Na Figura 4.3 apresentaremos um exemplo.

Figura 4.3 - Grafico interativo com o plotly().

Fonte: Elaborada pelos autores.

O que ha de novo nesse grafico em relagdo ao anterior?

Primeiro, como ja haviamos digitado using Plots para gerar
o grafico anterior, nesse novo grafico ndo houve a necessidade
de digita-lo novamente, ja que o pacote Plots foi carregado.
Outra diferenca esta na primeira linha de (In[5]:), onde incluimos
o backend plotly().
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Observe, em (Out[5]:), que ao passarmos 0 mouse sobre o
ponto (0.301364, 1.664075), ele ficou em destaque nas cores preto
e azul, respectivamente. Outro detalhe na imagem s&o os icones
que aparecem na parte superior da figura. Ao clicarmos no
primeiro icone, que possui a imagem de uma camera fotografica,
é feito o download da imagem. Percorrendo por cada um desses
icones, ainda é possivel aplicar zoom na imagem e dar reset nas
mudancas feitas. Va em frente e teste-os!

Vocé ainda tem muitas op¢des, como por exemplo: modificar
a cor da linha do grafico, sua espessura ou a cor de fundo. Na

Figura 4.4, apresentaremos um exemplo.

Figura 4.4 - Acrescentando opgdes ao grafico.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Veja, no primeiro plot, na terceira linha de (In[4]:), que
acrescentamos a cor verde (color=:green) a linha do grafico
e modificamos sua espessura (line width) (lw=:3). Inserimos
também uma legenda (label="Bola 1”) e alteramos a cor de fundo
(background_color=:lightblue).

Antes de seguir para a proxima secdo, sugiro que vocé
customize o seu grafico.

4.2 Resolvendo o problema do encontro de méveis com o
Plots

A analise do encontro de modveis é uma situacdo bastante
comum em Fisica bésica. Vejamos um exemplo.

Dois carros, A e B, estdo se movimentando sobre uma mesma
trajetdria retilinea, segundo as funcdes horarias S, =70 -te S, =
200 - 30 - t,com S em quilébmetros e t em horas. Em que instante e

posicdo da trajetdria eles irdo se encontrar?

Na Figura 4.5 apresentaremos o codigo e o grafico deste
exemplo.

Figura 4.5 - Encontro de Modveis.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O que ha de novo neste grafico em relacdo ao anterior?

Alem de termos duas fungdes horarias, uma para o carro A e
outra para o carro B, incluimos a opgéo estilo de linha linestyle
(linestyle=:dash). Existem outras op¢Oes para estilo de linha,
como :solid ou :dot.

Outra mudanga estd na ultima linha, em que inserimos o
comando title!. Esse comando solicita ao Plots que dé um titulo
ao grafico. No caso, o titulo que escolhemos foi “Encontro de
Moveis - Movimento Uniforme”.

Com o grafico gerado, vocé percebera facilmente que,

aproximadamente duas horas apods o inicio do movimento, os
carros A e B se encontrardo no quilémetro 140.
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4.3 Arrays

Nesta secdo, falaremos de duas estruturas: vetores e
matrizes, também conhecidos como Arrays. A diferenca entre eles
é que o vetor é uma array unidimensional que pode ser escrito
da forma Mx1, enquanto a matriz é um array multidimensional
que pode ser escrito na forma MxN. Ambas armazenam dados de
forma ordenada e entre colchetes [...]. Vejamos alguns exemplos
de vetores e matrizes na Figura 4.6.

Figura 4.6 — Sintaxe de vetores e matrizes em Julia.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Perceba, em (In[8]:), que em um vetor, os elementos sio
separados por virgula, enquanto que na matriz, apresentada
em (In[7]:), as linhas sdo separadas por ponto e virgula e as
colunas, por espacos. Observe também que para o vetor a, o
programa retornou automaticamente a informacéo 5-element
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Array§Int64,1}. Isso significa que o vetor possui 5 elementos do
tipo inteiro e € um array de 1 (uma) dimenséo.

Cuidado! Em programacdo um vetor € simplesmente uma
lista de valores, ndo tendo a priori um significado geométrico,
como sua definicdo matematica.

Por sua vez, observe que para a matriz, o programa retornou
a informacéo 2x3 Array§Int64,23}. Isso significa que a matriz € do
tipo 2x3, com elementos do tipo inteiro e possui 2 dimensoes.
Um detalhe interessante é que as operacdes matriciais em Julia
sdo bem parecidas com as notacdes matemadticas tradicionais.
Vejamos os exemplos a seguir:

Exemplo 1:

Dadas as matrizes A = [é i] eB= [?g], calcule A - B.

A solucdo deste exemplo encontra-se na Figura 4.7.

Figura 4.7 - Resolugdo do exemplo 1 - Produto de Matrizes.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observe, em (In[10]:), que o produto da matriz A =[1 2; 3 4]
pela matriz B = [5 6; 7 8] gerou a matriz A - B =[19 22; 43 50], do
tipo 2x2.
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Exemplo 2:
Sendo A = [é

_i ], B= [? 'é ] e A', a matriz transposta de A,
determine o valor de B.

-1
2
At .

A solucdo deste exemplo encontra-se na Figura 4.8.

Figura 4.8 - Resolugéo do exemplo 2 — Matrizes transpostas.

Fonte: Elaborada pelos autores.

O produto da transposta de A pela matriz B gerou uma
matriz do tipo 3x2.

Na proxima subsecao, utilizaremos o conceito de vetor para
gerarmos um grafico com o pacote Plots.

4.3.1 Acompanhando a perda de peso

No decorrer do ano de 2020, durante a pandemia de
COVID-19, ganhamos um peso extra. Resolvemos entdo, fazer
um regime. Como forma de nos motivarmos, criamos o grafico da
nossa perda de peso, semana a semana. O resultado das quatro
primeiras semanas é apresentado na Figura 4.9.

50



Figura 4.9 - Acompanhando a perda de peso.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Agora, vamos interpretar linha a linha deste grafico.

1. Em (In[1]:), carregamos o pacote Plots usando using;

2. Na primeira linha de (In[3]:), informamos a Julia que
iremos utilizar o backend Plotly();

3. Nas trés linhas seguintes, criamos os vetores (x, y, y2). O
vetor x estda armazenando os seis dias em que aconteceram as
pesagens, ja os vetores y e y2 estdo armazenando nossos pesos;

4.Na quintalinha, temos uma novidade: trata-se do xtickes.
Ele é usado para que o cddigo substitua os valores do vetor x pelas
datas [“16/ag0”,’23/ag0”,’30/ag0”,’06/set”,”07/set*”,”14/set™];

5. Na sexta linha, solicitamos a criacdo de um novo grafico
indicando sua cor, espessura de linha e cor do plano de fundo;

6. Por fim, na ultima linha, nomeamos os eixos x e y e demos
um titulo ao grafico.
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Capitulo

05

IMPORTANDO E

EXPORTANDO DADOS

Importando e exportando dados

Neste capitulo, falaremos um pouco sobre como importar
e exportar dados para Julia utilizando dois pacotes: CSV* e
DataFrames.? Vejamos a situacao a seguir.

Suponha que foi dada a vocé a tarefa de analisar o
movimento de uma bola de ténis, arremessada obliquamente no
ar, e de entregar um relatério sobre o estudo desse movimento.
Seria interessante que em seu relatério constasse ndo apenas a
revisdo tedrica, mas também tabelas e graficos obtidos a partir
da analise do movimento real desse objeto.

Para obter dados reais, vocé precisa inicialmente filmar o
movimento do objeto e posteriormente analisar o video com um
software ou aplicativo de rastreamento. Existem varios deles para

1. http://juliadata.github.io/CSV.jl/v0.1.1/
2. https://juliapackages.com/p/dataframes




os mais diversos sistemas, aqui vamos listar trés bastante uteis.
O primeiro é o aplicativo VidAnalysis?® para dispositivo Android,
o segundo € o aplicativo Vernier Video Physics*, para iPhone e
iPad e o terceiro é o software Tracker®, que esta disponivel para
Windows, Mac e Linux. Esses aplicativos e software geram,
automaticamente, graficos, tabelas e um arquivo CSV®, apos
o processo de andlise do video’. Para uma introducdo rapida a
videoanalise, dirija-se ao Apéndice B.

Caso queira personalizar seus graficos, vocé deve enviar
o arquivo CSV para o seu e-mail e, posteriormente, baixar no
computador. Em seguida, basta fazer o upload para o Jupyter
Notebook. Na proxima secdo, veremos como isso acontece na
pratica.

5.1 Pacote CSV

Para importar um arquivo CSV para o Jupyter Notebook,
basta clicar em upload, no canto superior direito do painel de
controle (dashboard)® e em seguida selecionar o arquivo. No
Nnosso caso, o arquivo é o bola.csv?, como pode ser visto na Figura
5.1.

3. https://play.google.com/store/apps/

details?id=com.vidanalysis

4. https://apps.apple.com/br/app/

vernier-video-physics/id389784247

5. https://www.physlets.org/tracker/

6. Formato de arquivo que armazena dados tabelados.

7. O video utilizado nos exemplos deste capitulo esta disponivel para download em: https://bit.ly/33Vuoct

8. Caso esteja utilizando o Jupyter online vocé precisara clicar no icone do Jupyter, localizado no canto
superior esquerdo da tela, para ter acesso ao dashboard.

9. sse arquivo encontra-se disponivel para download em: https://bit.ly/34hrMjP
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Figura 5.1 - Upload do arquivo bola.csv para o Jupyter Notebook.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apods o upload, o arquivo ficard disponivel no préprio painel
de controle.

Para utilizar os dados armazenados no arquivo, primeiro
vocé precisara instalar o pacote CSV seguindo as instrugdes
apresentadas no capitulo 3. Em seguida, vocé devera carregar
0 pacote e importar o arquivo para seu coddigo, como mostra a
Figura 5.2.

Figura 5.2 — Usando o pacote CSV e importando o arquivo bola.csv.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Agora, vamos explicar os cddigos inseridos em cada célula:

1. Em (In[2]:), carregamos o pacote para nosso cédigo
utilizando using CSV;

2.Em (In[3]:),importamos o arquivo bola.csvusando afuncao
CSV.read. Essa funcdo 1é os dados do arquivo e 0s armazena na
variavel bola;

3. Apds clicar em Run, Julia retornou em (Out[3]:) uma
tabela com todos os dados do movimento da bola.

Os nomes das colunas (time [s], y-distance [m]),
ocasionalmente, contém espacos e simbolos que sdo considerados
caracteres invalidos. Para corrigir esse problema, incluimos no
codigo o trecho “normalizenames = true”, que substituira os
caracteres invalidos por sublinhados, garantindo assim, que
cada coluna seja um identificador valido em Julia. Os nomes das
colunas podem ser vistos em (Out[3]:).

Na préoxima secdo, construiremos graficos utilizando dados
dessa tabela.
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5.2 Construindo graficos com dados de um arquivo CSV

Utilizando a tabela importada na secdo anterior,
construiremos inicialmente o grafico da posicdo vertical da
bola em func¢ao do tempo. Para isso, carregamos o pacote Plots e
escrevemos o cédigo que gerara o grafico, como mostra a Figura
5.3.

Figura 5.3 - Construgéo do grafico da posicéo vertical em fungdo do tempo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Agora vamos explicar o que esta acontecendo:
1. Em (In[3]:), carregamos o pacote Plots usando using Plots;
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2. Na primeira linha em (In[5]:), instalamos o backend
Plotly() para tornar nosso grafico interativo;

3. Na linha seguinte, incluimos o trecho do cdédigo
responsavel por gerar o grafico da posicdo vertical em funcao
do tempo. Esse trecho contém a principal diferenca entre esse
grafico e os outros que j& construimos. Nele, indicamos os dados
para os eixos X ey, a cor, a espessura da linha, além de indicarmos
que o grafico ndo devera conter legenda;

4. Na terceira linha, nomeamos 0s eixos X e y e mudamos a
cor de fundo do grafico;

5. Por fim, nomeamos o grafico por meio do comando title!.

Casoqueiraincluir o graficoda posicdo horizontalem funcao
do tempo, basta inserir uma nova linha com os dados do gréfico
e modificar os titulos dos eixos. Essas alteracdes encontram-se
nas linhas 3 e 4 da célula (In[45]:) apresentada na Figura 5.4.

Figura 5.4 - Grafico da posicdo (x,y) pelo tempo para o langamento obliquo da
bola de ténis.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Note que no movimento da bola ha duas componentes
cartesianas: uma na direcdo horizontal (x) e outra na direcao
vertical (y). No eixo horizontal, a aceleracdo é nula, enquanto
que no eixo vertical, a aceleracdo, devido a gravidade, atua para
baixo no sentido negativo.

Esses dois movimentos sdo independentes, o que
significa dizer que um ndo afeta o outro. Além disso, observe
que o primeiro, representado pela cor magenta, descreve um
movimento uniforme, enquanto que o segundo, um movimento
uniformemente variado.

Caso queiraumaimagem com varios graficos do movimento,
cada um com seu plano cartesiano, basta seguir as orientacdes
apresentadas na Figura 5.5.

Figura 5.5 - Graficos do movimento da bola de ténis.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Observe que a diferenca desse cédigo para os anteriores é
que nomeamos cada plot com p1, p2, p3 e p4 e na ultima linha, os
agrupamos com uma especificagao de layout.

5.3 Pacote DataFrames

Nesta secdo, descreveremos mais um exemplo de como
importar e exportar dados em Julia, agora incluindo o pacote
DataFrames?*.

DataFrames sdo estruturas que representam tabelas de
dados, sendo que cada coluna dessa tabela é um vetor. Nosso
objetivo agora é criar um DataFrame e exporta-lo para um arquivo
CSV. Vejamos um exemplo.

Suponha que seu professor de Fisica pediu que fosse feito
um levantamento histérico das descobertas das particulas

10. http://juliadata.github.io/DataFrames.jl/v0.11/man/getting_started.htm
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atébmicas e subatdmicas. O primeiro passo para realizar essa
tarefa é preparar um conjunto de dados contendo, por exemplo,
as seguintes variaveis: nome da particula, ano que foi descoberta
e o cientista que a descobriu. Cada uma dessas variaveis estara
em colunas distintas. De posse desses dados, vejamos na Figura
5.6 0 que vocé precisara para gerar um arquivo CSV.

Figura 5.6 - Gerando um arquivo CSV a partir de um DataFrame.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Vamos entender cada linha do cédigo:

1. Em (In[1]:), carregamos os pacote DataFrames e CSV;

2. Em (In[2]:), criamos a variavel df e a atribuimos um
DataFrame.EsseDataFramepossuitrésvetores,querepresentarao
as colunas de nossa tabela;

3. Em seguida, solicitamos ao programa imprimir a variavel
df. Observe que ela possui 5 linhas e 3 colunas;

4. Em (In[3]:), utilizamos a funcdo CSV.write para indicar
o local onde o arquivo sera salvo, além de solicitarmos que o
DataFrame seja exportado para um arquivo CSV. Observe que

11. Antes de carregar o pacote DataFrames, vocé devera instald-lo seguindo as orientagdes do capitulo 3.
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a funcdo CSV.write possui dois parametros: o C, que indicara
o caminho para a pasta onde o arquivo serd salvo e df, que
representara o DataFrame a ser salvo. O nome particulas é o
novo arquivo a ser criado e .csv € a extensao de arquivo.*?

E importante destacar que usamos barras duplas invertidas
em C para evitar erros. Outro ponto a que chamamos sua atencao
€ que, caso voceé esteja utilizando o Jupyter online, o arquivo csv
ndo serd baixado automaticamente em seu computador. Para
realizar o download, vocé devera ir até o dashboard, clicar no
nome do local onde o arquivo sera salvo, escolher o file e, em
seguida, clicar em download.

12. Para abrir esse arquivo, indicamos o Google Planilhas.
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FUNgﬁES Capitulo

06

Funcdes, em programacdo, sdo bem parecidas com as
funcdes matematicas. Ou seja, ao defini-las, devemos nomea-las,
e se necessario, indicar os argumentos para que uma tarefa seja
executada. Explicaremos argumentos e tarefas nos exemplos
deste capitulo.

Existem trés maneiras de se declarar fun¢gdes em Julia. A
primeira, por meio da estrutura “function-end”, em que se inicia
o cédigo com o nome function e se finaliza com a palavra-chave
end, como mostra a Figura 6.1.

Figura 6.1 - Definig8o de funcéo.

Fonte: Elaborada pelos autores.



Observe, na figura, que declaramos a funcao soma seguida
de dois argumentos: o argl e o arg2. Essa funcdo retornara ao
usudrio o valor da expressdo avaliada, no caso, argl + arg2. Em
(In[5]:), atribuimos aos argumentos os valores 3 e 2. A funcao,
entdo, nos retornou, em (Out[5]:), a soma deles.

Chamamos sua atencdo para a segunda linha de (In[4]:).
Essa linha representa o corpo da funcdo e deverd ser recuada.
Esse recuo é chamado de endentacdo. Em Julia, o recuo deve ser
de 4 espacos ou 1 [TAB], porém essas regras nao sao tdo rigorosas.
Recomenda-se, no entanto, que vocé ndo misture [TAB] e espacos
enquanto recua o cédigo.

A segunda maneira de declarar uma funcido é muita
parecida com a estrutura de uma funcdo na matematica, ou
seja, escolhemos um nome para ela, passamos os argumentos e
atribuimos a tarefa que ela devera realizar, utilizando o simbolo
“=" Vocé entendera melhor o que estamos dizendo, observando
a Figura 6.2

Figura 6.2 — Definindo uma fung¢fo em apenas uma linha.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Perceba que declaramos a fungdo em uma unica linha
e o retorno foi o mesmo. Em alguns casos, ¢ mais conveniente
declarar fungdes dessa forma.

Por fim, podemos criar fungGes andnimas. Essas func¢des

sdo chamadas assim porque nao possuem um nome definido em
sua declaracao. Veja sua sintaxe na Figura 6.3.

Figura 6.3 - Definindo uma fung¢do anénima.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Como vocé pode ver em (In[13]:), os argumentos da funcgao
sdo seguidos do operador -> e da tarefa que ela devera realizar.
Geralmente, as func¢des anénimas sdo passadas como argumentos
para outras func¢des, como pode ser visto em (In[15]:), em que
a passamos como argumento para a funcdo plot. O retorno é o
grafico de x? como se verifica em (Out[15]:).

6.1 Calculando o peso e inserindo as unidades de medidas

Sabemos que o peso de um corpo é igual ao produto da sua
massa pela aceleragcio gravitacional. No entanto, dependendo
do local onde o corpo esta localizado, a aceleracdo gravitacional
pode variar. Quanto mais o corpo se afasta da Terra, menor ela
serda. Dessa forma, caso vocé esteja no telhado de sua casa, vocé
pesara um pouquinho menos.

Nesta secdo criamos uma funcdo que calcula o peso de um

corpo. Ela possui dois argumentos: a massa e a gravidade. Veja
como definimos nossa func¢éo e alguns exemplos na Figura 6.4.
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Figura 6.4 - Funcdo que calcula o peso.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em nosso exemplo calculamos o peso em trés lugares
diferentes: na Terra, em Marte e na Lua. Repare que em nenhuma
das saidas (Out[ ]) estdo indicadas as unidades de medidas.
Podemos resolver esse problema utilizando o pacote Unitful,
estudado no capitulo 3. Veja o resultado na Figura 6.5.
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Figura 6.5 - Funcao que calcula o peso agregada ao pacote Unitful.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apos carregarmos o pacote Unitful, em (In[5]:), repetimos os
exemplos anteriores. Contudo, desta vez, inserimos as unidades
de medidas para a massa e aceleracdo gravitacional para que
0 programa nos retornasse os resultados em kg-m/s? que é
equivalente a newtons (N).

6.2 Calculando o Trabalho de uma forca
Sabemos que o trabalho (W) é a medida da energia que uma

forca transfere em um deslocamento. Ele é calculado por meio da
seguinte expressao:

W =F.d.cos (6) (6.1)

Onde F representa a forcga; d, o deslocamento e 6, o angulo
entre a forca e o deslocamento.
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Como os angulos em Julia sdo calculados em radianos e
precisamos do valor do cosseno em graus, podemos seguir dois
caminhos distintos para realizar essa conversao:

1. Multiplicar o valor em radianos por m/180;

2. Inserir a funcdo trigonométrica que se deseja utilizar
seguida pela letra d (degree).

De posse dessas informacgdes, vamos analisar o exemplo
apresentado na Figura 6.6.

Figura 6.6 - Funcgao que calcula o trabalho de uma for¢a usando cosd.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Utilizando a estrutura “function-end”, criamos a funcao
calcule_trabalho. Veja, na célula (In[59]:), que ela possui trés
argumentos: forca, deslocamento e angulo 6. Observe, também,
que escolhemos o caminho 2, inserindo a letra d na funcéo
cosseno. Ja na célula (In[60]:), inserimos valores para cada um
desses argumentos.

Caso tivéssemos escolhido usar a fungéo cos, terlamos que

utilizar o caminho 1, indicando como terceiro parametro o valor
de 30.m1/180 como mostra a Figura 6.7.
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Figura 6.7 - Funcéo que calcula o trabalho de uma for¢a usando cos.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Casoqueiraincluir asunidades de medidasem seuresultado,
basta seguir os passos apresentados na secdo 6.1. A Figura 6.8
apresenta os cédigos necessarios para isso.

Figura 6.8 - Funcao que calcula o trabalho de uma forga integrada ao pacote
Unitful.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como voceé pode ver, em (Out[3]:), nosso resultado apresenta
unidades em N - m.

6.3 Argumentos

O argumento em uma fungdo pode ser do tipo obrigatodriot
ou opcional. Vamos discutir esses conceitos observando a Figura
6.9.

1. Um detalhe importante é que os argumentos obrigatérios devem aparecer antes dos opcionais.
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Figura 6.9 - Funcéo que calcula o peso com g como argumento opcional.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Um argumento € chamado de obrigatério quando vocé &
obrigado a passar o seu valor. Em (In[1]:), perceba que o valor da
massa (m) € desconhecido, logo, vocé precisara indicar seu valor
para que a funcao seja executada.

Por sua vez, um argumento é chamado de opcional quando
ele possuialgum valor conhecido, como por exemplo g, que possui
ovalorigual a9.81. Em (In[2]:), quando chamamos a funcio peso,
apenas o valor de 70 foi repassado como argumento. Esse valor
representara a massa, ja que conhecemos o valor de g. Caso vocé
tivesse indicado um valor também para g, este iria sobrepor o
valor de 9.81. Veja um exemplo na célula (In[3]:).

As vezes é necessdrio, para dar uma maior clareza ao cédigo,

chamar o argumento pelo seu nome. Quando isso acontece
chamamos esses argumentos de palavras-chave. Importante
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destacar que eles devem aparecer por ultimo na definicdo da
funcdo e separados por ponto e virgula (;). Para exemplificar,
definimos a fungéo altura e passamos os argumentos v,, g e t.
Sendo v, um argumento obrigatério e g e t, argumentos de
palavras-chave, como mostra a Figura 6.10.

Figura 6.10 - Definido uma fungfo com argumentos de palavra-chave.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Vamos entender nosso cédigo.

1. Na primeira linha, em (In[78]:), fizemos apenas um
comentario;

2. Na segunda linha, definimos a func¢ao altura por meio
da estrutura function-end e passamos seus argumentos. Repare
que os dois ultimos argumentos possuem valores padrdo e estdo
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separados do primeiro por ponto e virgula. Entdo, eles serdo
chamados de argumentos de palavra-chave;

3. Naterceiralinha, solicitamos ao programa que nos retorne
océlculoy =v,t-0,5.9.t%

4. Por fim, finalizamos a fung¢do com a palavra-chave end.

Definida nossa funcgao, nas células seguintes apresentamos
alguns exemplos.

No primeiro exemplo, em (In[79]:),chamamos a func¢io altura
e entre parénteses colocamos o valor 10. O programa entendera
automaticamente que o valor 10 refere-se ao argumento v,, pois g
e t possuem valores padrao, no caso g = 9.81 et = 0.6.

Ja no segundo exemplo, em (In[81]:), passamos dois
argumentos. Repare que o valor de v, é 10 e o valor de g foi
modificado para 3.72. Neste segundo exemplo, 0 programa
entendera que queremos atribuir um valor a v,, substituir o valor
de g e manter o valor padrdo de t.

No terceiro exemplo, em (In[84]:), atribuimos a v, o valor 10
e modificamos o valor de t, chamando-o explicitamente. Assim, o
programa entendera que queremos atribuir um valor a v, manter
o valor padrdo de g e substituir o valor de t por 0.4.

No quarto e ultimo exemplo, em (In[82]:), passamos trés

argumentos. Repare que o valor de v, é 10, o valor de g foi
modificado para 1.6 e o valor de t modificado para 10. Aqui, o
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programa entenderd que queremos atribuir um valor a v, e
substituir os valores de g e t.
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BROADCASTING Capitulo
07

Neste capitulo, discutiremos um dos conceitos mais
importantes em Julia, que é o de broadcasting (transmisséo). Para
entendé-lo, voltaremos a falar sobre arrays (matrizes e vetores),
assunto discutido no capitulo 4. Naquela ocasido, definimos
a matriz A como sendo A = é i . Agora, vamos substituir essa
matriz na funcao f(x) = x?. Vejamos a Figura 7.1.

Figura 7.1 - Substituindo a matriz A na fungéo f(x) = x2.



Fonte: Elaborada pelos autores.

Vamos te explicar o que estd acontecendo:

1. Inicialmente, definimos nossa funcgéo f(x) = x3;

2. Na segunda entrada, (In[34]:), definimos a matriz A;

3. Na terceira entrada, (In[35]:), substituimos a matriz A na
funcao f. O resultado dessa operacao é apresentado em (Out[35]:);

4. Inserimos em (In[36]:), o produto da matriz A por ela
mesma para comprovar o resultado apresentado em (Out[35]:) e
o resultado foi 0 mesmo.

Caso ndo queira o produto da matriz por ela mesma, mas
a aplicacéo da funcéo a cada elemento da matriz A, vocé deve
utilizar o conceito de broadcasting, ou seja, vocé deve dizer ao
coédigo que quer que a funcéo seja transmitida a cada elemento
da matriz, como mostra a Figura 7.2.

76



Figura 7.2 - Aplicando o conceito de broadcasting a uma matriz.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Perceba, em (In[37]:)), que para utilizarmos o conceito

de broadcasting, inserimos um ponto entre a funcio f e seu
argumento.

Agora, definiremos o vetor a = [1, 2, 3, 4, 5] e tentaremos

substitui-lo na funcdo f(x) = x* sem utilizar o conceito de
broadcasting, como mostra a Figura 7.3.
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Figura 7.3 - Aplicando o conceito de broadcasting a um vetor.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Perceba, em (In[39]:), que 0 programa nhos retornou um
erro. Isso porque o quadrado de um vetor nao é bem definido.
No entanto, aplicando o conceito de broadcasting em (In[40]:),
a funcdo foi transmitida a cada elemento do vetor, ou seja, cada
elemento do vetor foi elevado ao quadrado.

Tente outros valores!
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7.1 Broadcasting em funcdes trigonométricas

Nesta secdo, apresentaremos mais um exemplo da aplicagao
do conceito de broadcasting, mas agora utilizando a funcéo
trigonométrica seno. Vejamos a Figura 7.4.

Figura 7.4 — Aplicando o conceito de broadcasting a func¢ao trigonométrica
Seno.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Para entender melhor:

1. Em (In[41]:), definimos nosso vetor;

2. Na célula seguinte passamos o vetor a como parametro
para a funcéo seno. Perceba que essa operagcéo nos retornou um
erro;

3. Em (In[43]:), aplicamos o conceito de broadcasting e a
funcéo seno foi aplicada a cada elemento do vetor, como mostra
(Out[43]:).

Para plotar o grafico dessa funcdo, vocé também devera
utilizar o conceito de broadcasting. Veja como fizemos isso na
Figura 7.5.

Figura 7.5 - Grafico da fung¢do seno.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Observe 0S N0sSs0OSs passos:

1. Inicialmente carregamos o pacote Plots;

2. Em (In[2]:), criamos a variavel X, que representa um vetor
com elementos dentro do intervalo de 0 a 2n. Para criar o grafico
definimos a distancia entre dois pontos como sendo 0.01. A essa
distancia damos o nome de passo?;

3. Na linha seguinte, definimos y como sendo sin.(x), isso
significa que a funcgdo seno serd transmitida ponto a ponto do
vetor X;

4. Por fim, na terceira e quarta linha, tracamos o grafico de
X versus y, criamos uma legenda (label), nomeamos 0s eixos € 0
grafico.

7.1.1 Graficos do Movimento Harmonico Simples
Imagine que vocé esteja analisando um sistema massa-mola

que realiza um movimento harmoénico simples (MHS) descrito
pelas seguintes funcgdes:

X =0,2.cos(2.t +m) (7.1)
v =-0,4. sen(2.t +m) (7.2)
a=-0,8.cos(@.t +m) (7.3)

O comportamento de cada uma dessas funcdes estad descrito
na Figura 7.6, a seguir.

1. Veja o que acontece com a curva do grafico com um passo de valor maior.
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Figura 7.6 — Graficos da posicéo, da velocidade e da aceleragdo em fungdo do
tempo para um movimento harmdnico simples.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Vejamos o que esse codigo difere dos anteriores:

1. Em (In[2]:), definimos o vetor tempo (t). Nesse caso,
utilizamos a func¢ao range(0, 2m, length=100) para gerar um vetor
que contera 100 elementos e possuird um comprimento de 0 a 2m;

2. Na segunda linha do cédigo, definimos a funcéo (x), aqui,
representada pela expressio 0.2cos.(2t.+ m);

3. Nas proximas duas linhas, inserimos as fungdes v e q;
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Aqui, chamaremos sua atenc¢éo para o ponto que aparece
apos o cosseno (cos.), seno (sin.) e antes do sinal de (.+). O primeiro
ponto representa o conceito de broadcasting, ja& o segundo
permitird que um vetor seja somado a um escalar.

As outras linhas seguem as mesmas orientagcOes dadas
no capitulo 3. Outra sintaxe para plotar este mesmo grafico é
apresentada na Figura 7.7.

Figura 7. 7- Graficos da posigéo, da velocidade e da aceleragédo em funcéo do
tempo para um movimento harmédnico simples (outra opg¢éo de cédigo).

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Note que nessa nova sintaxe, aparece um (@.) na frente das
funcdes. Ele tem a funcgdo de inserir, automaticamente, um ponto
entre todos os operadores e chamadas da funcéo.

Caso queira saber mais sobre o (@.), tecle ?@. no jupyter e,
emseguida, clique em Run para que Julia passe maisinformacades.

Agora, chegou a sua vez de experimentar o conceito de
broadcasting apresentado neste capitulo.
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DECISAO Capitulo

(11

No inicio do capitulo 2, falamos que Julia leria seu cddigo
linha por linha, de cima pra baixo e da esquerda para a direita.
Pois bem, isso ndo é totalmente verdadeiro. Nem sempre todas
as linhas de um programa precisardo ser lidas. Muitas vezes, €
melhor decidir qual parte do cédigo sera executado com base em
uma condicgao.

Neste capitulo, apresentaremos trés formas de se tomar
decisGes por meio dos comandos if/elseif/else, do operador
ternario (?) e dos operadores légicos. Vamos conhecer cada um
deles?



8.1 if/elseif/else

Nesta secdo, entenderemos como a sintaxe if/elseif/else
funciona por meio do exemplo apresentado na Figura 8.1.

Figura 8.1 - Estrutura condicional if/elseif/else.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Vamos te explicar linha a linha desse codigo:

1. Na primeira linha, temos a funcgéo printin. Como ja vimos,
sua funcdo é imprimir na tela a string, que esta entre aspas e
dentro dos parénteses;

2. Em seguida, criamos a variavel temperatura e chamamos
a funclo parse( ) com duas informacdes: Int64 e a expressao
readline();

3. Na terceira, quinta e sétima linha, inserimos as seguintes
condicdes: if temperatura>80, elseif 60 <= temperatura <=80 ¢
else. Perceba que se a temperatura for maior que 80 o programa
retornara a seguinte string: Muito quente, cuidado!. Caso a
temperatura esteja entre 60 e 80, o programa imprimira a string:
Temperatura ideal, aprecie!. Se nenhuma dessas condi¢des for
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atendida, o programa imprimira a string: Nao tome, muito frio!.
Cada condicdo serd avaliada até que uma seja verdadeira, para
que, entdo, seu bloco de cddigo correspondente seja executado;

4. Por fim, na nona linha, finalizamos o cédigo com end e
em seguida clicamos em Run.

Ao clicar em Run, a funcéo readline() sera executada e uma
caixa de didlogo, com o nome stdin>, estara disponivel para que
vocé possa indicar um valor para a temperatura do café. Por sua
vez, a funcdo parse() converterd esse valor digitado em um Int64.

Caso queira obter entradas decimais, vocé poderd mudar
Int64 para Float64 na funcdo parse(). Na Figura 8.2 testamos o
nosso codigo.

Figura 8.2 - Estrutura condicional if/elseif/else.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Perceba que inserimos a temperatura 70 e o programa nos
retornou a string Temperatura ideal, aprecie!.

Agora chegou a sua vez de testa-lo.
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8.2 Operador ternario

O operador ternario (?) esta relacionado a sintaxe if-elseif-
else'. Ele aparece em diversas linguagens e sempre ¢ usado
quando se necessita de trechos de cédigos enxutos. Vejamos um
exemplo na Figura 8.3.

Figura 8.3 - Sintaxe if/else versus sintase do operador ternario.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observe que, em (In[1]:), escrevemos um codigo com a
estrutura if/else. A leitura do cédigo é a seguinte: se 1 for menor
que 5, a saida devera ser 12. Caso contrario, devera ser -6.

Logo abaixo, em (In[2]:), escrevemos o mesmo coédigo, mas
utilizamos a sintaxe do operador terndrio. A expressdo entre

parénteses sera analisada e se ela for verdadeira, o primeiro valor
serd impresso na tela. Se for falso, sera impresso o segundo valor.

1. https://docs.julialang.org/en/vi/manual/control-flow/
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8.3 Operadores E (&&) e OU (||)

Em Julia, utilizamos os operadores E (&&) e OU (||) para
avaliar se determinadas expressdes no codigo sdo verdadeiras
ou falsas. Vamos entender melhor esses operadores por meio do
exemplo apresentado na Figura 8.4.

Figura 8.4 - Exemplos de utilizagdo dos operadores && e |[|.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Passeando pelas células, veja que:

1. Em (In[1]:), inserimos as variaveis x e y e atribuimos os
valores 5 e 3, respectivamente. Serdo esses os valores a que nos
remeteremos nas préoximas células, quando falarmos de x e y;

2.Em (In[4]:), criamos as expressoes (x<0) e (x>y) e utilizamos
o operador && para uni-las. Esse operador sé retornara uma
saida com o nome true (verdadeiro) se as duas expressdes forem
verdadeiras, caso contrario, retornara false (falsa). No nosso
exemplo, a primeira expressdo é falsa, no entanto, a segunda é
verdadeira. Veja em (Out[4]:) que o programa nos retornou false,
como esperado;

3. Em (In[5]:), repetimos as expressOes apresentadas em
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(In[4]:) e utilizamos o operador || para uni-las. Esse operador nos
retornara uma saida com o nome true (verdadeiro), se pelo menos
uma expressao for verdadeira. Caso contrario, retornara false.
No nosso exemplo, como a segunda expressao é verdadeira, o
programa nos retornou true (verdadeiro).

Agora chegou a sua vez de criar um novo codigo com esses
operadores.

90



REPETICAO Capitulo

09

Em Julia, as avalia¢Oes repetidas (iteracdes) apresentam-se
por meio dos lacos for e while. Ambos tém a funcéo de repetir
um determinado trecho de cddigo, a diferenca é que no lago
for, o numero de vezes que o cddigo serd repetido é conhecido,
diferentemente do while. Cada um desses lagos sera apresentado
nas se¢des deste capitulo.

9.1 Laco for

Sabemos que o laco for € utilizado em situagdes em que o
numero de iteracdes (repeticdes) é conhecido com antecedéncia.
Normalmente, ele é utilizado quando precisamos processar
elementos de um vetor, um a um. Vejamos um exemplo de sua
sintaxe na Figura 9.1.




Figura 9.1 - Exemplo 1 - Lago for.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observe que na primeira linha do cédigo, inserimos o for
seguido da variavel i'. Essa varidavel assumira os valores do vetor
[1,2,3]. Na linha seguinte, solicitamos que o programa imprima os
valores de i com espacgo entre eles. No codigo, esse espaco esta
representado entre aspas. Por fim, finalizamos o lago for com um
end.

Vamos entender o que ocorre dentro do lago?

O for repetird o comando print trés vezes, uma para cada
valor do vetor [1,2,3], da seguinte forma: i inicialmente assumira
o valor de 1 e em seguida, o comando print imprimira esse valor
na tela. Como ainda ha valores no vetor, o fluxo do programa
retornara para a primeira linha. Esse processo se repetira até
que todos os valores sejam impressos. Quando isso acontecer, o
programa sera encerrado

Agora, vamos te dar um exemplo da aplicagdo desse laco
na Fisica. Vejamos a seguinte situacdo: uma bola foi lancada
verticalmente para cima com velocidade inicial de 3.5 m/s, em
um local da superficie terrestre em que podemos considerar a

1. O sinal de igual, logo apds o i, pode ser substituido por in.

92



aceleracdo gravitacional igual a 9.81 m/s?. Desejamos descobrir
a altura maxima atingida por essa bola, bem como plotar seu
grafico. Veja na Figura 9.2 o programa que construimos.

Figura 9.2 - Lancamento vertical usando o laco for.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Observe que:

1. Em (In[1]:), iniciamos o nosso cddigo com using Plots;

2. Na primeira linha de (In[2]:), inserimos a funcao Printf;

3. Nas linhas seguintes, indicamos os valores de v,, g e t.
Perceba que t é um vetor com 1000 pontos entre 0 e 1;

4. Na quintalinha, definimos a func¢édo da posi¢ao vertical da
bola em funcgdo do tempo (y). O operador @. sera usado porque
iremos multiplicar o valor de g, que é um escalar, por um vetor,
que no caso é t;

5. Na linha seguinte, indicamos o primeiro valor de y? como
sendo a altura_maxima. Isso permitird que o laco for tenha um
valor inicial para comparar com os outros valores do vetor y, na
busca pela altura_maxima,;

6. A partir da sétima linha, indicamos a varidvel i e os
valores assumidos por ele durante o lago, que no caso estdo
representados pela range(1,step=1, lenghth(y)). Para maiores
informacgdes, consulte a secdo 6.1.1;

7. Na linha seguinte, inserimos a condicao if y[i] > altura_
maxima. Essa condigdo solicitara a Julia que encontre, dentre
os valores assumidos por y, o valor que corresponde a altura_
maxima;

8. Na nona linha, o valor da altura maxima é atualizado;

9. Apréximalinha, contendo end finaliza-se o if e 0 seguinte,
o laco for;

10. Nas duas linhas seguintes, solicitamos ao programa que
imprima o valor da altura maxima e em seguida, plote o grafico
da altura pelo tempo;

2. A sintaxe y[1] equivale a y1, ou seja, o numero 1 representa um indice para y e néo o valor do tempo.
Em Julia, os indices sempre se iniciam em 1, diferentemente de outras linguagens em que os indices
se iniciam em zero.
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11. Por fim, nomeamos 0s eixos.

Apos ter clicado em Run, o programa nos retornou a altura_
maxima de 0.264 e o grafico da trajetdria da bola.

9.2 Laco while

Nesta secdo, falaremos sobre o laco while. Esse laco €
utilizado quando desejamos repetir um bloco de cddigo, mas
ndo sabemos quantas iteracdes (repeticdes) serdo necessarias.
Vejamos na Figura 9.3 um exemplo da utilizacdo desse lago em
uma contagem regressiva para o lancamento de um foguete.

Figura 9.3 - Exemplo 1 - Lago while.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como sempre fazemos, vamos te explicar linha a linha deste
codigo:

1. Na primeira linha, declaramos a variavel i e atribuimos a
ela o valor 5;

2. Em seguida, iniciamos o lago while indicando i>0. Esse
comando solicitara a Julia que enquanto o valor de i for maior
que zero, realize as instru¢des contidas no laco;
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3. A primeira instruc¢do do lago, situada na terceira linha,
solicita ao programa que imprima o valor de i;

4. A segunda instrugdo solicita a atualizacdo do valor de i,
subtraindo 1(um) do valor antigo;

5. Por fim, o lago ¢é finalizado com o end e solicitamos ao
programa que imprima LANCARL!

Vamos entender como ocorre o processo dentro do lago
while?

Em nosso cédigo, o valor inicial de i é igual a 5 e temos a
condic¢ao de ele ser maior que zero. De posse dessas informacdes,
o laco verificara se 5 é maior que zero e, em caso afirmativo, o
programa imprimird o valor 5, para em seguida subtrair uma
unidade.

Agora temos o valor 4. O lago ird novamente verificar se 4 é
maior que zero, para entao imprimi-lo e subtrair deste valor uma
unidade. Todo esse processo se repetird até o valor de i se igualar
a zero. Quando isso acontecer a condicdo i>0 sera falsa, o que
fara com que o programa saia do laco e execute a primeira linha
fora dele. No nosso exemplo, o programa ira executar a funcdo
printin e imprimira LANCARL

Vejamos agora, na Figura 9.4, a utilizagdo desse laco na
Fisica, utilizando a mesma situagdo apresentada para o laco for.

96



Figura 9.4 - Langamento vertical usando o lago while.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Vamos explicar linha a linha desse codigo®:

1. As 5 primeiras linhas sdo as mesmas utilizadas para o
programa criado com o lago for;

2. Na linha seguinte, declaramos a variavel i;

3. Na sétima linha, inserimos a condigéo y [i]> = 0 para o laco
while. Ele sera executado enquanto essa condicao estiver sendo
atendida;

4. Nas linhas seguintes, informamos ao Julia que a variavel
i devera ser atualizada (i+=1) e que, a cada atualizagdo, imprima a
posicao e o tempo que ela levou para atingir essa posi¢ao;

3. Estamos considerando que vocé ja tenha importando o pacote Plots para seu cédigo usando using
Plots.
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5. Na décima linha, finalizamos o laco com end;
6. Por fim, solicitamos ao Julia que plote o grafico do
movimento e nomeie 0s eixos.

O processo dentro do lago while acontecerd de forma
semelhante ao exemplo anterior. Caso queira salvar os valores
do tempo e posicdo da bola em um arquivo CSV, basta seguir as
orientacdes apresentadas no capitulo 4. Vejamos um exemplo de
cédigo que realiza essa tarefa na Figura 9.5.

Figura 9.5 — Utilizando os pacotes DataFrames e CSV para salvar os dados do
movimento.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A diferenca deste ultimo grafico para o anterior estd nas 3
linhas apds o end. Vejamos:

1. Criamos a variavel df. Esta variavel é um DataFrame que
guardara os valores do tempo e da posicdo do movimento da
bola;

2. Na proxima linha salvamos o DataFrame em um arquivo
CSV usando a fun¢ao CSV.write;

3. Finalmente solicitamos ao Julia que plote o grafico do
movimento.

Ao clicarmos em Run, o arquivo CSV sera salvo na pasta
indicada e o grafico do movimento sera plotado.
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OUTPUT

Se vocé chegou até aqui tendo passado por todos os
capitulos, parabéns! Esperamos que tenha sido uma jornada de
muito aprendizado e que nosso objetivo, que era o de introduzir
vocé no universo da linguagem de programacéao Julia, tenha sido
alcancado.

Agora, chegou a hora de vocé caminhar sozinho. Nessa
caminhada, vocé poderd se aventurar pelo mundo da computacdo
paralela, do aprendizado de maquina e da inteligéncia artificial,
por que ndo? Existe um universo em Julia a descobrir.

Caso néo se sinta preparado, o site Julia Academy* possui
diversos cursos livres. Ele foi preparado pelos principais
desenvolvedores do Julia em colaboracao com Julia Computing.
V4 14 e descubra algum curso que se encaixe no seu perfil.

Ficaremos muito felizes em continuar contribuindo com sua
formacdo ou saber de seu sucesso. Qualquer duvida, sugestdo ou

1. https://juliaacademy.com/




comentarios, basta enviar um e-mail para: juliacomfisica@gmail.
com.

Abracgos!
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JUPYTER ONLINE Apéndice

A

Neste apéndice, vamos orientar vocé em seu primeiro acesso
ao site jupyter.org, para que vocé possa programar em Julia de
forma online. Para isso, siga 0s seguintes passos:

1. Abra uma nova aba em seu navegador e digite https://
jupyter.org/. A pagina que abrird, tera a aparéncia da Figura A.1;

Figura A.1 - Acesso ao Julia pelo Jupyter online - Site Jupyter.org.

Fonte: Elaborada pelos autores.



2. Clique em Try it in your browser (experimente em seu
navegador) para ser redirecionado para a pagina apresentada na
Figura A.2;

Figura A.2 - Acesso ao Julia pelo Jupyter online - Experimentar Julia no
Jupyter Online

Fonte: Elaborada pelos autores.

3. Em seguida, escolha a opcédo Try Jupyter with Julia
(experimente Jupyter com Julia);

4. No menu File (Arquivo), clique em New notebook (Novo
caderno) para abrir um Jupyter em branco, como mostra a Figura
A.3;
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Figura A.3 - Pagina de demonstragdo do IJulia.

Fonte: Elaborada pelos autores.

5. Insira na célula de entrada a expressao printin(“Julia com
Fisica: Uma introdug¢do”), em seguida, clique em Run para Julia
executa-la. Veja esse exemplo na Figura A.4.

Figura A.4- Cédigo de demonstragéo no LJulia.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Agora chegou a sua vez de inserir outras expressoes. Nao se
preocupe, vocé ndo quebrara nada!

109






OBTENDO UM ARQUIVO
CSV A PARTIR DA VIDEO- Apéndice

ANALISE DO MOVIMENTO B
DE UM OBJETO

O objetivo deste apéndice é iniciar vocé de forma rapida ao
processo de andlise de video de um determinado movimento. Para
isso, vamos utilizar o aplicativo VidAnalysis, que esta disponivel
para smartphones com o sistema operacional Android.

Uma vez instalado o aplicativo, abra-o e clique no icone +,
situado no canto superior direito da sua tela, para carregar um
video de um movimento qualquer. Como mostra a Figura B.1.



Figura B.1- Tela inicial do aplicativo VidAnalysis.

Fonte: Elaborada pelos autores.

E importante destacar que a andlise do video deve ser feita
na mesma posicdo em que foi gravado, ou seja, se o video foi
gravado no formato paisagem, teremos que analisa-lo também
nesse formato. Outro ponto de atencgdo € que no video devera
existir algum objeto de tamanho conhecido, como por exemplo,
uma régua, para servir de referéncia. Em nosso video, estamos
utilizando uma régua de 1 metro.

Ap6s escolher o video, clique na opgdo START ANALYSIS,
que aparece no canto superior direito da tela do smartphone
e em seguida clique nas extremidades do objeto de tamanho
conhecido, para inserir seu tamanho em metros.
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Apos se inserir o tamanho do referencial, surge na tela os
eixos x e y, para que vocé escolha a origem do movimento do
objeto. Confirme a origem escolhida, clicando no icone V, no
canto superior direito da tela. E importante que a origem do eixo
coincida com a origem do movimento.

Para visualizar o botao play, o controle deslizante vermelho
e os icones < >, basta clicar nos trés pontos que aparecem no
canto inferior direito da tela. Vocé podera utiliza-los para avancgar
através do video até o ponto em que o objeto comeca a se mover,
como mostra a Figura B.2.

Figura B.2 - [cones tteis durante o processo de anélise do video.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Agora, ao clicar no objeto que vocé esta analisando, uma cruz
azul aparecera e o video avancgard um quadro automaticamente.
A cada novo clique, o video ira avangando até o objeto parar.

Para que os dados gerados representem o movimento real
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do objeto, é extremamente importante que os pontos marcados
durante a trajetéria da bola sejam o mais proximo possivel da
posicdo do objeto no video. Se vocé ndo estiver satisfeito com a
posicdo de suas marcagdes, clique nos trés pontinhos no canto
superior direito da tela e recalibre o processo, como mostra a
Figura B.3.

Figura B.3- Recalibrando o movimento.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apds rastrear todos os pontos, toque no icone do disquete
no canto superior direito da tela, insira um nome para sua analise
e clique em ok.

O aplicativo, entdo, fornecera alguns graficos e uma tabela
que vocé podera exportar no formato CSV. Para exporta-la, basta
clicar nos trés pontinhos, no canto superior direito, e em seguida
clicar em SAVE ANALYSYS AS CSV, como mostra a Figura B.4.
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Figura B.4 — Obtendo um arquivo de dados no formato CSV.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Agora convidamos vocé a gravar seu proprio video, importar
a tabela de dados para o Julia e personalizar seus proprios
graficos.
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