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Apresentacao e visualizacao de resultados
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Matematica Construtivista

Logica Intuicionista (Brouwer): rejeita AV —A
~~ Nao ha uma interpretacao intuitiva deste axioma
~ realizabilidade (Kleene): uma prova de Vx.3y.P(x, y)

define uma funcao [computavel]

Exemplos “naturais”:
iIsomorfismo de Curry—Howard

l0gica interna dum topos
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Extraccao de Programas

Ideia: tornar explicito o algorimo implicito numa prova de
Va.dy.P(x,y)

~ distingcao entre o algoritmo e as suas propriedades

~ termos de prova podem influenciar o resultado dos
calculos (e.g. =)

Util quando correccdo é mais importante que eficiéncia
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O Teorema Fundamental da Algebra

Teorema. Seja f um polindbmio nao constante de
coeficientes complexos. Entao f tem uma raiz.
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Prova. [H. Kneser, 1940] Nas condi¢coes do teorema,

| f(2)| — oo quando |z| — oo, logo | f| tem um minimo
em zp € C.
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Sejam g(z) = f(z —20) = > ganz" com g(0) #0e k > 0

minimo com a; # 0; entdo g(z) = ag + axz" + O (2*1).
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O Teorema Fundamental da Algebra

Teorema. Seja f um polindbmio nao constante de
coeficientes complexos. Entao f tem uma raiz.

Prova. [H. Kneser, 1940] Nas condi¢coes do teorema,
| f(2)| — oo quando |z| — oo, logo | f| tem um minimo
em zp € C.

Sejam g(z) = f(z —20) = > ganz" com g(0) #0e k > 0
minimo com a; # 0; entdo g(z) = ag + axz" + O (2*1).
Tomando ¢ suficientemente pequeno, em 2z’ = eﬁ 0
termo em O (2*!) é negligenciavel, e |g(z')| ~ |ao|(1—£F) <
|g(0)|. Absurdo.
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mais fraco que Jz.f(z) = 0.
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O Teorema Fundamental da Algebra

~+ NA0 € uma prova construtiva: provamos ——3z.f(z) = 0,
mais fraco que Jz.f(z) = 0.

~+ N0 entanto, dado z tal que |f(z)| > 0 construimos um 2’

com |f(z)| > [f(¥)

~ poder-se-a usar esta construcao para definir uma
sucessao de Cauchy que convirja para uma raiz de f?

Problema: requisitos opostos sobre ¢
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Polinomios Monicos

Trés problemas:
1. igualdade nao é decidivel;

2. n&o é possivel encontrar k com {/42 minimo;

~ ’ ’ k. s
3. ndo é possivel encontrar k; com |b, | ;” maximo.
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Polinomios Monicos (cont.)

Para resolver (1):
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Polinomios Monicos (cont.)

Para resolver (1):

reescrever o resultado como
“se |f(z;)| < centao |f(zi11)] < qc”
com g como atras.
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Polinomios Monicos (cont.)

Para resolver (1):

reescrever o resultado como
“se |f(z;)| < centao |f(zi11)] < qc”
com g como atras.

Agora podemos decidir se |f(z;)] < qcou |f(z)| > 0,e 0

raciocinio anterior é valido.
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Para resolver (2):
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Polinomios Monicos (cont.)

Para resolver (2): calcular um minimo “a menos de ¢7; isto
é, definir ao mesmo tempo r, e kq tais que, dado ¢ > 0,
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Polinomios Monicos (cont.)

Para resolver (2): calcular um minimo “a menos de ¢7; isto
é, definir ao mesmo tempo r, e kq tais que, dado ¢ > 0,

(Inicializar kg = n, ro = Vag — €.
Para cada : até 1:

se a;rh < ay nao fazer nada;

se a;rf > ag — ¢, redefinir kg =i e ry = v/(ag — €)/a;.
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Polinomios Monicos (cont.)

Para resolver (2): calcular um minimo “a menos de ¢7; isto
é, definir ao mesmo tempo r, e kq tais que, dado ¢ > 0,

(Inicializar kg = n, ro = Vag — €.
Para cada : até 1:

se a;rh < ay nao fazer nada;

se a;rf > ag — ¢, redefinir kg =i e ry = v/(ag — €)/a;.

Quando 7 atinge 0, kq e ry satisfazem as condi¢cdes acima.)
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Caso Geral

Ideia: dado f(z) = > ,a,z", aplicar o raciocinio anterior

af/ay.
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Caso Geral

Ideia: dado f(z) = > ,a,z", aplicar o raciocinio anterior

af/ay.

Problema: mesmo que f nao seja constante nao €
possivel garantir que a,, # 0.
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Caso Geral

Ideia: dado f(z) = > ,a,z", aplicar o raciocinio anterior

af/ay.

Problema: mesmo que f nao seja constante nao €
possivel garantir que a,, # 0.

~ abordagem diferente, por inducao em n.
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~ a prova original de M. Kneser corresponde a aplicar o
método de Newton—Raphson para encontrar uma raiz do
polindmio
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~ a prova original de M. Kneser corresponde a aplicar o
método de Newton—Raphson para encontrar uma raiz do
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~> a versao apresentada (e formalizada) € ligeiramente
menos eficiente porque 0s k;S comecam em 0 e nao em —1
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O Algoritmo Implicito na Prova

~ a prova original de M. Kneser corresponde a aplicar o
método de Newton—Raphson para encontrar uma raiz do
polindmio

~> a versao apresentada (e formalizada) € ligeiramente
menos eficiente porque 0s k;S comecam em 0 e nao em —1

~ de momento, a aritmética basica é ineficiente; calcular

raizes quadradas em R demora demasiado
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“Esquecer” o principio do terceiro excluido nao € muito
dramatico
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Conclusoes &c.

Formalizar matematica é util

“Esquecer” o principio do terceiro excluido nao € muito
dramatico

Extraccao de programas pode vir a ser “a” maneira
certa de programar
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