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1. O software MATLAB

0 MATLAB (Matrix Laboratory) é software especializado em calculos numéricos. Ele foi criado
no fim dos anos 70 por Cleve Moler, na época presidente do departamento de ciéncia da computacao da
Universidade do Novo México. Rapidamente, o software ganhou espaco na comunidade de matematica
aplicada. Em uma visita de Moler a Universidade de Stanford em 1983, um engenheiro chamado Jack
Little conheceu a linguagem MATLAB. Jack Little juntou-se a Moler e Steve Bangert e em 1984 fundaram
a Mathworks e, posteriormente, trabalharam no desenvolvimento de novos softwares com aplicacoes
variadas.

O MATLAB foi criado com a proposta de ser um ambiente de ficil aprendizagem em que
pudessem ser resolvidos testes e solu¢cdes matematicas com rapidez e facilidade. A linguagem do
MATLAB é bastante simples quando comparada com outras linguagens de programacao, isto é, os
problemas e solu¢cdes matematicas devem ser escritos em linguagem matematica ao invés da linguagem
de programacio tradicional e, consequentemente, sua utilizacio se torna mais simples e intuitiva.

As primeiras aplicagdes do MATLAB foram no cenario de projeto de controle e rapidamente se
expandiu para outros campos.



2. A empresa MathWorks

4\ MathWorks:

A MathWorks é uma empresa privada americana, fundada em 1984, especializada em software
de computagdo matematica.

Os principais produtos desenvolvidos pela MathWorks sao:

%

MATLAB s SIMULINK

Além do MATLAB, a MathWorks possui outro software bastante conhecido, o Simulink. Este
software trata-se de uma ferramenta para modelagem, simulagdo e andlise de sistemas dindmicos. O
Simulink utiliza diagramagcéo grafica por blocos. Possui uma alta integragio com o MATLAB. E muito
utilizado para teorias de controle e processamento digital.

O Simulink é utilizado junto com 0 MATLAB por pesquisadores e engenheiros da area de robética
para projetar e ajustar algoritmos, modelar sistemas do mundo real e gerar automaticamente o cédigo.
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3. Aplicagoes do MATLAB

Devido a seu potencial em trabalhar com modelagens matematicas de alto grau de complexidade,
0 MATLAB vem sendo amplamente utilizado em problemas de engenharia que exigem solucdes e
simula¢cées numéricas. Os métodos numéricos que podem ser aplicados através do MATLAB vém
sofrendo grandes avangos permitindo a obtenc¢do de solu¢des cada vez mais proximas da analitica ou a
niveis de aproximacao suficientemente confiavel.

A utilizacdo desses métodos numéricos nessa categoria de problemas tem se tornado cada vez
mais importante e tem se sobressaido aos processos experimentais, visto que as simulagdes podem

evitar falhas catastroéficas, além de reduzir gastos.

Dentre as areas de aplicacdo que podem ser citadas sdo:

L ‘||

Robotica Processamento de sinais Gestio de riscos

Sistemas de controle Redes neurais

Através de cddigos computacionais podem ser obtidos resolugdes para os problemas, sendo que
essas resolucdes sdo armazenadas em matrizes e podem ser posteriormente representadas em graficos
facilitando a interpretagao fisica dos resultados.

3.1. Transferéncia de Calor

Para estudos de transferéncia de calor, a situacdo abaixo mostra o escoamento de gases de

combustdo na parte externa da pa de uma turbina, que possui um canal de ar para resfriamento no seu
interior.



Gis Tw, h, K

Ar Too; hy

Na imagem abaixo, pode ser observada uma distribuicdo bidimensional de temperaturas em
uma regido da pa de uma turbina em regime permanente. O método matematico de solucdo desse
problema foi o método dos volumes finitos. A regido inferior direita da imagem mostra uma parte que é
resfriada por um fluido refrigerante e, por isso, as temperaturas sdo crescentes em direcdo a parte
superior esquerda.

aw? Tomperatura da pd da turbina

1%

3.2. Controle de Sistemas Dindmicos

Para controle de sistemas dinamicos, é possivel projetar controladores com os melhores
parametros possiveis para estabilizar diversos tipos de fun¢oes de transferéncia.
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Para o sistema massa-mola-amortecedor de um grau de liberdade que é submetido a uma forca
externa, mostrado na imagem abaixo:

_}x

!

A imagem abaixo mostra a resposta do sistema quando um controlador PID atua sobre ele. Pode-
se observar que ao longo do tempo o sistema atinge a estabilidade em um valor préximo da referéncia,
que nesse caso é um degrau unitario.

Controle de massa-mola-amortecedor
1.2 T T T T T T T T

0ar

Deslocamento
=]
o

0.4 1

0.2

0 P P . " ) ) ) )
0 02 04 06 08 1 12 14 1.6 18 2

Tempo (seconds)
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3.2.  Calculo diferencial e integral

Podemos ainda trabalhar com casos estritamente matematicos, como resolver equagoes
algébricas simples até problemas de valor inicial e problemas de valor de contorno envolvendo
equacdes diferenciais.

Um exemplo a ser mostrado é a geracdo de um grafico de um paraboléide hiperbdlico cuja
equacdo é dada por:

flx,y) = x*—y?
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4. O funcionamento do MATLAB

0 funcionamento basico do MATLAB é baseado em matrizes. Um matriz m x n é um conjunto de
m linhas e n colunas, sendo que cada posicdo da matriz é ocupada por um valor numérico. Dentre as
aplicagdes utilizando matrizes, podemos citar a resolucdo de sistemas lineares e transformagdes
lineares. Até mesmo um escalar é entendido pelo MATLAB como sendo matriz composta por uma linha
e uma coluna.

>> whos a

Name Size Bytes Class Attributes

a 1x1 8 double

5. Interface de Trabalho

Utilizando o layout Defaultpara a interface do MATLAB, ao abrir um New Scriptna parte superior
esquerda da aba Home da barra de tarefas, pode-se observar o seguinte design para a interface do
software:

10



I Search Documentation

@ =p (53 ||| » C » ProgramFiles » MATLAB » MATLAB Production Server » R2015a » bin »
Current Folder ® Workspace ®
[ Name & |: | untitled2 | + | Name ~ Value

mairegistry 1 |

registry
util
win32
win64
deploytool bat
[ tedataxml
% Iedata xsd
Icdata_utfBxml . .
s Editor de Script
[E] mcbat
MemShieldStarter.bat
mex.bat
[] mexpl
mexext.bat
e Workspace
] mexutils.pm
mw_mpiexec.bat
workerbat

Pastade |

Trabalho Command Window

Details ~

® (ommand Window : nessa janela é possivel inserir comandos interativos pelo marcador (>>)
e eles serdo executados de imediato. O MATLAB realiza o comando assim que a tecla enteré
pressionada e o resultado é armazenado em uma variavel (uma matriz 1x1). A variavel padrio
para resultados é a variavel ans.

® Workspace: nesse local sdo registradas as varidveis e matrizes, que foram declaradas
atualmente bem como os valores atribuidos a elas. E atualizado toda vez que o cédigo é
executado.

@ Pasta de Trabalho: mostra os arquivos da pasta na qual o MATLAB est4 instalado. E possivel
modificar a pasta para localizar os arquivos desejados.

@ [Editor de Script: nesse local podem ser digitados todos os comandos desejados de um
programa sem que eles sejam executados, podendo ainda serem editados em qualquer
momento. A partir da execucdo, todo as operagdes do c6digo ocorrem e as variaveis
armazenadas aparecem no Workspace.

@ PBarra de Tarefas: nela se localizam os comandos como salvar e carregar um arquivo,
personalizacdo de interface, compilacdo e execucdo do programa, entre muitos outros
comandos comuns do software.

11
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5.1. Barrade Tarefas

5.1.1. Home (Inicio)

4\ MATLAB R2015a

HOME 0

11 J 1

= ! 5‘132 Es IE (4) I%Ié E K@ New Variable's @ Analyze @J E {8} Preferen @ E (- Community
= Find Files
New || ew | open 1] mport Open\.l"anahlevgﬁ &mnandTm@ Law-lt (5 Set Path @ |3Requesl
Seript|| v || * 9 Data w«w[@mw«m VWECHIM |Li1luy| Wqu -

FILE | VARIABLE —— CODE | SIMULINK | ENVIRONMENT | REBCILIRCES

1- Abre um novo “script”.
Atalho: Ctrl + N
2 - Cria um novo documento do MATLAB ((m).

3 - Abre um arquivo do MATLAB (.m) jd
existente.

Atalho: Ctrl + O

4 - Procura por um arquivo baseado no nome
ou no conteudo.

Atalho: Ctrl + Shift + F

5 - Compara o contetido de dois arquivos
distintos.

6 - Importa data de um arquivo.

7 - Salva as varidveis do Workspace para um
arquivo.

8 - Cria uma nova varidvel e abre o editor de
varidveirs.

9 - Abre uma varidvel para edicao.

10 - Limpa todas as varidveis do Workspace.

11 - Analisa os codigos no MATLAB na pasta
atual para codificar potenciais bugs e
ineficiéncias.

12 - Executa o cédigo e mensura o tempo de
execugdo para melhoria de performance.

13 - Limpa todo o Command Window.
14 - Abre a janela de blocos do Simulink.

15 - Permite a mudanca de interface do
software.

16 - Permite ajustar as configuragoes.

17 - Modifica o caminho de busca usado pelo
MATLAB na procura por arquivos.

18 - Modifica opcoes de computacdo paralela.
19 - Acesso a ajuda do MATLAB.

20 - Acesso a comunidade online da
Mathworks.

21 - Envia pedido de suporte técnico para a
Mathworks.

22 - Add-ons adicionais incluindo suporte ao
hardware.

12
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5.1.2. Editor

4\ MATLAE R2015a

New || Open || Save

-

.Fo_Io 'Eo Find Files

HOME PLOTS APPS EDITOR

- -

| - -
8
Find \2
FILE MAVIGATE EDIT

Insert [Ole_ﬁ@
Comment E{ &%@
Indent | EEQEQ

24
(2] RunE‘vecﬁn &?

and

|

PSS B
Breakpeints. Run Run and
- - Advance

Adu‘arme

| BREAKFOINTS | RUN

1 - Cria um novo documento do MATLAB ((m).
2 - Abre um arquivo do MATLAB (m) ja
existente.

Atalho: Ctrl + O

3 - Salva o arquivo MATLAB (.m) que estd
sendo executado.

4 - Procura por um arquivo baseado no nome
ou no contetido.
Atalho: Ctrl + Shift + F

5 - Compara o contetido de dois arquivos
distintos.

6 - Imprime o documento.

8 - Movimenta o cursor para uma linha, funcdo
ou secao.

9 - Encontra determinado texto no codigo e
opcionalmente pode-se substitui-lo.

10 - Quebra e inicia nova segdo.

11 - Abre uma fungcdo anteriormente criada.
Atalho: Shift + F1

12 - Constroi um objetivo numeérico de ponto
fixo.

13 - /nsere um simbolo de comentdrio no texto.
Atalho: Ctrl + R

14 - Retira um simbolo de comentario do texto.
Atalho: Ctrl + T

15 - Permite formatar comentdrios
organizadamente.

Atalho: Ctrl + ]

16 - Retorno o texto para a posigcdo inicial.
Atalho: Ctrl + 1

17 - Executa um avango do texto para a direita.
Atalho: Ctrl + ]

18 - Executa um avango do texto para a
esquerda.
Atalho: Ctrl + [

19 - Mostra op¢ébes para pausar a execucdo do
codigo.

20 - Salva e executa o codigo do script.

21 - Executa a secdo atual do codigo e avanca
para a proxima secao.

22 - Executa a segdo atual do codigo.
23 - Avanga para a proxima segao.

24 - Executa o codigo e mensura o tempo de
execugdo para melhoria de performance.

13
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6. Declaragio de Variaveis

6.1. Declaragdo de Variaveis

0 MATLAB, diferentemente de linguagens de programacao como C, ndo requer declaragio prévia
das variaveis a serem utilizadas e nem seus tipos. Para declarar uma variavel, basta utilizar uma letra
ou palavra seguida do simbolo de atribuicdo ‘=" (igual). Feito isso, em seu workspace aparecera a
variavel e o respectivo valor atribuido. Durante a declaragdo de variaveis, deve-se atentar a:

NOME DA VARIAVEL

Deve comecar com uma letra maiuscula ou minuscula

Caracteres permitidos: letras, nUmeros e underline

Nomes de variaveis possuem distin¢do em letras maidsculas e minudsculas, dessa forma, ‘var’ e
‘Var’ representam variaveis e valores diferentes. Nomes de variaveis com mais de uma palavra podem
ser separados com ‘_’ (underliine).

Exemplos

>> wvar = 161.11

161.1100

>> Var = 26

Var =

26

>> VaR = 333

VaR =

14



333

>> wvar a 0.1
var a =

0.1000

6.2. Variaveis reservadas

ans Variavel onde sdo guardados os resultados de operagdes ndo atribuidas a uma
variavel especifica - ans, diminutivo de answer.

pi Valor de m = 3.1416.

eps Unidade de arredondamento da maquina, i.e., 0 menor valor que adicionado a 1
representa um numero maior que 1

Flops Contador do nimero de operagoes efetuadas. Estamos a falar de opera¢des em
virgula flutuante.

Inf Representa +oo.
NaN Not-a-Number, simbolo que representa 0/0 ou outra indeterminagao
matematica.
ij Representa o valor dav—1.
clock Exibe a hora atual em um vetor linha de seis elementos contendo ano, més, dia,

hora, minuto e segundo.
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7. Operagoes Aritméticas

0 MATLAB possui todas as operacdes basicas da matematica podendo ser utilizado como uma simples
calculadora. Na tabela abaixo se encontram alguns exemplos.

Tabela 1.1 - Operagdes aritméticas entre dois escalares
Operacao Forma Algébrica MATLAB
Adicado a+b a+b
Subtracao a-b a-b
Multiplicagao axb a*b
Divisao pela Direta a+b a/b
Divisao pela Esquerda b+a a\b
Exponenciacdo ab a*b
Raiz Quadrada Va sqrt(a)
Fatorial al factorial(a)
Exemplos

>>  x=5 >> 241 >>  7-9
x = ans = ans

5 3 -2
>>  T*2 >>  11/2 >> 373
ans = ans = ans =

14 5.5000 27

7.1. Hierarquia das Operagoes Aritméticas

Sabendo que varias operagdes podem ser combinadas em uma simples expressao aritmética, é
importante conhecer a ordem nas quais as operacoes serdo executadas. A tabela 1.2 contém a ordem
de prioridade das operagdes aritméticas no MATLAB.
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Tabela 1.2 - Hierarquia das operacdes aritméticas
Prioridade Operacdo
12 Parénteses
28 Exponenciacao, esquerda a direita
32 Multiplicacio e Divisdo, esquerda a direita
432 Adicdo e Subtracio, esquerda a direita
Exemplo
>> a = 5;
>> b = 5;
>> ¢ = 5;
>> x = -bt+sqgrt(b*2-4*4*a*c)/2*a;
ans =
25.8388
>> x = (-bt+sqgrt(b”2-4*4*a*c))/(2*a);
ans =
0.9136

Na primeira operacdo para x a expressao escrita foi:

g NP —dac

2

Na segunda operacdo para x a expressao escrita foi:

= b+ B —4.ac

2-a

17
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8. Rotinas ou arquivos M-Files

Todos os comandos do MATLAB sao executados na janela Command Window. Embora cada comando
do MATLAB possa ser executado desse modo, ndo é conveniente usar a janela Command Window para
executar muitos comandos em série, especialmente se eles estiverem encadeados logicamente entre si,
isto é, constituirem um programa. Muitas vezes, tentar resolver um problema no MATLAB digitando
muitos comandos consecutivos pode ser dificil ou até mesmo impossivel. Além disso, a janela Command
Window ndo é interativa. Significa que cada vez que a tecla Enter é pressionada, somente o ultimo
comando digitado é executado, sendo que o restante do trabalho se torna inalteravel. Uma maneira
diferente de executar os comandos no MATLAB é primeiro criar um arquivo com uma lista de comandos,
salva-la, e entdo, rodar o arquivo. Os arquivos criados com esse propo6sito sdo denominados rotinas, M-
files ou script files.

8.1. Caracteristicas dos Scripts

® Quando um scripté executado, o MATLAB executa os comandos na ordem em que eles foram
escritos.

® Scripts que possuem comandos de saida (ex.: exibi¢do de grafico), essa saida é mostrada na
Command Window.

@ Scriptssao convenientes pois podem ser editados e também serem executados varias vezes.
@ Scripts devem ser salvos antes de serem executados.
8.2. Criando e salvando um Script

Para criar um novo scriptbasta clicar no botao “New Script’ no canto superior esquerdo do software.
A janela de edicdo do scriptaparecera acima da Command Window. Veja o exemplo a seguir:
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| |
Lol eS| » C: » Windows » System32 »
Current Folder (GMl P% Editor - Untitled5*
[ Name ~ | Untitleds* | + |
0409 Al %$0léd, bem vindo ao editor de scripts$
1033
AdvancedInstallers
af-ZA
= am-ET
ApplLocker
appraiser
AppV
ar-SA
as-IN
= az-Latn-AZ
be-BY
bg-BG
&3] bn-BD
bn-IN
Boot
bs-Latn-BA
Bthprops
ca-ES
ca-ES-valencia
3] catroot2
CatRoot
chr-CHER-US
Codelntegrity
com
config
Configuration
cs-CZ
cy-GB
da-DK

Depois de aberto o editor de scripts, os comandos devem ser digitados linha por linha. Também é
possivel escrever as linhas de programacao em outro editor de texto e colar no editor.

8.3. Executando um script

Para executarmos um script devemos clicar na aba “Editor’ e em seguida basta clicar no botdo “Run’. O
MATLAB requer que o scriptesteja salvo antes de executar. O exemplo mostra como executar um
script
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APPS

PUBLISH VIEW
d Files <& Insert @ B R

/4

>) /o)
A 4 - Breakpoint Run and @Aﬂvaﬂw Runand

NAVIGATE vf
Windows » System32 »
BZ Editor - C:\Users\petme\Desktop\LIVRO MATLAB\script exemplo 1.m

| script exemplo 1.m I + ]
1 %cla, bem vindo ao editor de scripts
2 $esse programa executara a raiz guadrada de numeros de 1 a 10
3 $ele nos mosStra O Vetor X gue contém oS numeros de 1 a 10
4 $e também nos mostra O Vetor y gue contém as :aizes gquadradas de 1 a 10
5= x=1:10;
6 — y=sgrt (x)

8.4. Definindo variaveis nos scripts

Os scripts podem ser executados a partir de varidveis que foram definidas no Command Window como

mostra o exemplo a seguir.

Files 4 Insert Eﬁ & !l b lll L;E qE;L EE]RunSechon &j?

pare = | e Qoo = | Comment 26 3 Run  Runand @Am Run and
R s i ;

Users » petme » Desktop » LIVRO MATLAB
EZ Editor - C:\Users\petme\Desktop\LIVRO MATLAB\exemplo1l.m

| exemplolm | + |
1 $essa rotina calcula a média de pontos obtidos em provas ao longo de um
2 $semestre
3 $as variaveis terdo seus valores definidos dentro da Command Window e entdo
4 %0 script sera executado
5
5 med_provas=(pl+p2+p3) /3

Command Window
>> pl=7;
>> p2=2;
>> p3=10;
>> exemplol

med provas =

6.3333
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As variaveis também podem ser declaradas no editor de scripte terem seus valores atribuidos na
Command Window como ilustra o exemplo a seguir:

Users » petme » Desktop » LIVRO MATLAB

b4 Editor - C:\Users\petme\Desktop\LIVRO MATLAB\exemplo1.m*
P P p

© | exemplolm*® | + |

= nome_da_variavel=input ('String com a mensagem a ser exibida na janela Command Window')

F/ Editor - C:\Users\petme\Desktop\LIVRO MATLAB\exemplo1.m

| exemplolm | + |

$Esse programa calcula a média das provas ac longo de um semestre
$0 valor de cada prova &€ atribuido pelo comando input

pl=input ('Entre com o valor obtidco na primeira prova:'):

= p2=input ('Entre com o valor obtido na segunda prova:');

= p3=input ('Entre com o valor obtido na terceira prova:');

a\cn.hwmn—-|
|

= med provas=(pl+p2+p3)/3
Command Window

>> exemplol

Entre com o valor obtido na primeira prova:5
Entre com o valor obtido na segunda prova:7
Entre com o valor obtido na terceira prova:9

med provas =

Como o exemplo sugere, a func¢do input ird retornar ao usudrio uma agdo, onde entre parénteses é dito
entre aspas o que serd exibido na tela como pedido; caso a fun¢do input ndo seja associada a uma
variavel especifica o contetido inserido pelo usuario sera armazenada na variavel ans.

® Input
Comando: varidvel = input(*Pedido feito ao usudrio escrito aqui’);

Descrigdo: Exibe na tela o texto desejado e aguarda que o usuario entre com o valor a ser atribuido
para aquela variavel apds apertar a tecla Enter.

Exemplo

>> x=input('Digite o valor x:'")
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Digite o valor de x:10

10
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9. Formatos Numéricos

No MATLAB, os nimeros podem ser exibidos em diferentes formatos e isso torna sua
utilizacdo adequada a aplicacdo desejada, ao utilizar uma formatacdo especifica todos os
valores a partir deste instante serdo exibidos de acordo com a nova formatacao, esta alteracao
ocorre apenas para a exibicdo, sendo que o conteido armazenado na variavel permanece
inalterado.

Para a exibicdo de valores em notagdo cientifica temos que e indica a base decimal, logo
e~ ! significara 1071,

® short
Comando: format short

Descrigio: Exibe o niimero com até 5 algarismos. E o formato padrido do MATLAB.

Exemplo

>> format short

>> preco = 1/3

preco =

0.3333

® Jong
Comando: format long

Descrigdo: Exibe o numero com até 16 algarismos.
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Exemplo

>> format long

>> preco = 1/3

preco =

0.333333333333333

® shorte%
Comando: format shorte%

Descricdo: Exibe um nimero em formato de notacio cientifica com até 5 algarismos na
mantissa.

Exemplo

>> format shorte$%

>> preco = 1/3

preco =

3.3333e-01

® Jonge%
Comando: format longe%

Descrigdo: Exibe um nimero em formato de notacio cientifica com até 15 algarismos na
mantissa.
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Exemplo

>> format longe%

>> preco = 1/3

preco =

3.333333333333333e-01

® hex

Comando: format hex

Descricdo: Exibe um nimero em formato hexadecimal.

Exemplo

>> format hex

>> preco

preco =

3£d5555555555555

® bank
Comando: format bank

Descrigdo: Exibe um nimero com duas casas decimais.
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Exemplo

>> format bank
>> preco
preco =
0.33
® rat

Comando: format rat
Descricdo: Exibe um nimero em formato de fragio.

Exemplo

>> format rat

>> preco = 1/3

preco =

1/3

Exercicios de fixagdo:

1 - Resolva as expressoes basicas (OBS: adequar parénteses aos locais necessarios):

5+8-3-2
433
1
b)\/10—2-32+13—z-10
)22 ++V5-4-1

a)
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2 - Dada a equagdo do segundo grau 5 x% 4+ 20 - x + 10 = 0, obtenha as solug¢des da equagio utilizando
a formula de Bhaskara.

3-Dadaaexpressiol + 11,5 % , declare seu resultado nos seguintes formatos:
e formatlong
e format shot

e format hex

4 - A expressdo que modela o crescimento da populagdo brasileira pode ser escrita como P(t) =
157273000
(1+e—0.0313-(t—1913.25))'

e=2.718).

onde t é dado em anos. Determine o valor da populacdo para o ano atual (adote
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10.Fungdes

10.1. Comandos basicos
® Limpar Command Window

Comando: clc

Descricdo: Executa a limpeza de todos os comandos ja executados na Command Window.
® Limpar Varidvel

Comando: clear nome_varidvel

Descrigdo: Apaga a variavel e o valor que foi anteriormente atribuido a ela.
® Limpar todas as varidveis

Comando: clear all

Descrigdo: Apaga todas as variaveis armazenadas no Workspace.
® Ajuda

Comando: help nome_comando

Descrigdo: Exibe na Command Window uma explicagdo relativa ao funcionamento do comando
desejado. Caso seja digitado apenas help, o MATLAB exibira tépicos de ajuda na janela de comandos.

Exemplo

>> help sin

sin - Sine of argument in radians
This MATLAB function returns the sine of the elements of X.
Y=sin (X)

Reference page for sin
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See also asin, asind, sind, sinh.

Other uses of sin

fixedpoint/sin, symbolic/sin

® Procurar por
Comando: lookfor comando

Descrigdo: Procura por fungdes relacionadas diretamente com a palavra que foi digitada.

Exemplo
>> lookfor inverse
ifft - Inverse discrete Fourier transform.
ifft2 - Two-dimensional inverse discrete Fourier transform.
ifftn - N-dimensional inverse discrete Fourier transform.
ifftshift - Inverse FFT shift.
acos - Inverse cosine, result in radians.
acosd - Inverse cosine, result in degrees.
acosh - Inverse hyperbolic cosine.
acot - Inverse cotangent, result in radian.
acotd - Inverse cotangent, result in degrees.
acoth - Inverse hyperbolic cotangent.
acsc - Inverse cosecant, result in radian.
acscd - Inverse cosecant, result in degrees.
acsch - Inverse hyperbolic cosecant.
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asec - Inverse secant, result in radians.
asecd - Inverse secant, result in degrees.
asech - Inverse hyperbolic secant.

asin - Inverse sine, result in radians.
asind - Inverse sine, result in degrees.
asinh - Inverse hyperbolic sine.

atan - Inverse tangent, result in radians.
atan2 - Four quadrant inverse tangent.
atan2d - Four quadrant inverse tangent, result in degrees.
atand - Inverse tangent, result in degrees.
atanh - Inverse hyperbolic tangent.

invhilb - Inverse Hilbert matrix.

ipermute - Inverse permute array dimensions.
inv - Matrix inverse.

® Varidveis do Workspace
Comando: who
Descrigdo: Exibe quem sdo as varidveis atualmente armazenadas no Workspace.

Exemplo

>> who
your variables are:

ab
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® Varidveis detalhadas
Comando: whos

Descrigdo: Exibe quem sdo as variaveis atualmente armazenadas no Workspace, bem como sua
dimensao, nimero de bytes e classe da variavel.

Exemplo
>> whos
Name Size Bytes Class
a 1x1 8 double
b 2x3 48 double

® Salvar varidveis do Workspace
Comando: save nome_ficheiro

Descrigdo: Permite salvar as variaveis contidas atualmente no Workspace em formato binario
ou formato ascii. Caso nio seja especificado o nome do arquivo, as variaveis serdo salvas em
um arquivo matlab.mat. Também é possivel realizar esse procedimento clicando no icone Save
Workspace da barra Home.

® (arregar varidveis do Workspace
Comando: load nome_ficheiro

Descrigdo: Permite abrir no Workspace variaveis que foram anteriormente salvas em um
arquivo. Caso nio seja especificado o nome do arquivo, o arquivo aberto sera o matlab.mat. E
possivel carregar as variaveis utilizando o botdo /mport Data da barra Home.

SALVAR E CARREGAR VARIAVEIS
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Para utilizar os comandos save e load é necessario executar o
MATLAB como administrador. Caso contrario, haverd um erro de

permissao.
Error using save

Unable to write file teste.mat: permission denied.

10.2. Fungdes elementares

10.2.1. Fungdes trigonométricas
@ Seno, cosseno e tangente
Comando: sin(x), cos(x) e tan(x)

Descrigdo: Calcula o valor do seno/cosseno/tangente de um niimero x, sendo que o valor de x
deve ser dado em radianos.

Exemplo

>> x = pi/3;
>>  sin (x)
ans =

0.8660

Também é possivel calcular o valor do seno/cosseno/tangente de um niimero x em graus.
Comando: sind(x), cosd(x) e tand(x)

Exemplo

>> x = 60;

>>  sind(x)
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ans =

0.8660

@ Secante, cossecante e cotangente
Comando: sec(x), csc(x) e cot(x)

Descrigdo: Calcula o valor da secante/cossecante/cotangente de um niimero X, sendo que o valor
de x deve ser dado em radianos.

Exemplo

>> x = pi/6;
>>  sec (X)
ans =

1.1547

Novamente é possivel calcular o valor da secante/cossecante/cotangente de um nimero x em
graus.

Comando: secd(x), cscd(x) e cotd(x)

Exemplo

>>  cotd(90)

ans =

® Seno, cosseno e tangente hiperbdlicos
Comando: sinh(x), cosh(x) e tanh(x)

Descrigdo: Calcula o valor do seno/cosseno/tangente hiperbdlico de um niimero x, sendo que o
valor de x deve ser dado em radianos.
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Exemplo

>> x = pi/3;
>> sinh (x)

ans =

1.2494

® Fungdes de arco

Comando: asin(x), acos(x), atan(x), asec(x), acsc(x), acot(x),; asinh(x), acosh(x), atanh(x),
asech(x), acsch(x) e acoth(x).

Descricdo: Retorna o valor do dngulo (em radianos), cuja fun¢do trigonométrica vale x.

Exemplo

>> x = 0.8860;
>>  asin(x)

ans =

1.0471

® Converter radiano para grau
Comando: radtodeg(x)

Descrigdo: Executa a conversdo do valor do dngulo x dado em radianos para um valor em
graus.

Exemplo

>> radtodeg (pi/3)
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@ Converter grau para radiano
Comando: degtorad(x)

Descricdo: Executa a conversao do valor do dngulo x dado em graus para um valor em
radianos.

Exemplo

>> degtorad(180)
ans =

3.1416

10.2.2. Fungdes exponenciais
® Fungdo exponencial de base euleriana

Comando: exp(x)

Descrigdo: Executa uma operacdo de potenciacdo, cuja base é o numero de Euler e o expoente é

x (e*).

Exemplo

>>  exp(2) %e?%
ans =

7.3891
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® Funcio logaritmica de base euleriana

Comando: log(x)

Descrigdo: Calcula o logaritmo de x na base do nimero de Euler (In x).

Exemplo

>> log(exp(2)) %In(e?)%

ans =

® Fungio logaritmica de base comum/decimal

Comando: log10(x)

Descrigdo: Calcula o logaritmo de x na base 10.

Exemplo

>> 1ogl0(1000)

ans =

® Fungdo logaritmica de base qualquer

Comando: logfi(x)

Descrigdo: Calcula o logaritmo de x na base 8 que vocé escolhera de acordo com suas

necessidades.

Exemplo

>>  log2(8)

ans =
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® Raiz quadrada
Comando: sqrt(x)
Descri¢do: Calcula a raiz quadrada de x.

Exemplo

>>  sqgrt(64)

ans =

10.2.3. Fung¢des numeéricas
® Arredondamento para o mais préximo
Comando: round(x)
Descrigdo: Arredonda um nimero decimal para o inteiro mais préximo.

Exemplo

>> round(1.43)

ans =

® Arredondamento para cima
Comando: ceil(x)
Descrigcdo: Arredonda um nimero decimal para o inteiro acima.

Exemplo
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>>

ans

ceil(1.5)

® Arredondamento para baixo

Comando: floor(x)

Descricdo: Arredonda um nimero decimal para o inteiro abaixo.

Exemplo
>> floor(1l.5)
ans =
1
@ Resto da divisao
Comando: rem(x, y)
Descrigcdo: Obtém-se o valor do resto da divisido de x pory.
Exemplo
>> rem(8,5)
ans =
3
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® Fatorial

Comando: factorial(x)

Descricdo: Retorna o valor do fatorial de x.

Exemplo

>> factorial (5)
ans =

120

Exercicios de fixagao:

1 - Escreva um c6digo para obtencdo da area de um triangulo retangulo com a hipotenusa valendo 15 e
um dos angulos agudos 30°.

2 - Ap6s realizar o arredondamento dos niimeros decimais e das fracdes, resolva a expressao:

35 52
11.3 + 3 12.5 +?— 16.2 +17

3 - A aproximacado de uma func¢ao seno pela série de Maclaurin pode ser dada pela equagao:

N o . $2ﬂ+l
sen(x) = ;(—1} _(Efn Py

Obtenha uma aproximacio do seno de 45° pela série de Maclaurin desprezando os termos onde n>4.
OBS: se atentar a utilizacao aos locais em que o dngulo deve ser utilizado em radianos.
4 - Resolva (parat=15e 10):

e In(t?+t+2)

° et-(1+cos(3-t))
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o sec?(t) + cot(t) —1

11. Declaragdo de Variaveis e Matrizes

11.1. Declaragéo de Variaveis

0 MATLAB, diferentemente de linguagens de programacao como C, ndo requer declaragdo prévia
das variaveis a serem utilizadas e nem seus tipos. Para declarar uma variavel, basta utilizar uma letra
ou palavra seguida do simbolo de atribuicdo ‘=" (igual). Feito isso, em seu workspace aparecera a
variavel e o respectivo valor atribuido. Durante a declaracdo de variaveis, deve-se atentar a:

NOME DA VARIAVEL

Deve comecar com uma letra maiuscula ou minuscula

Caracteres permitidos: letras, nuUmeros e underline

Nomes de variaveis possuem distingdo em letras maidsculas e minasculas, dessa forma, ‘var’ e
‘Var’ representam variaveis e valores diferentes. Nomes de varidveis com mais de uma palavra podem
ser separados com ‘_’ (underline).

Exemplos

>> wvar = 161.11

var =

161.1100

>> Var = 26

Var =

26
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>> wvar a = 0.1
var_a =

0.1000

11.2.Variaveis reservadas

ans Variavel onde sdo guardados os resultados de operagdes nao atribuidas a uma
variavel especifica - ans, diminutivo de answer.

pi Valor de m = 3.1416.

eps Unidade de arredondamento da maquina, i.e., 0 menor valor que adicionado a 1
representa um numero maior que 1

Flops Contador do niimero de operacdes efetuadas. Estamos a falar de operacdes em
virgula flutuante.

Inf Representa +oo.
NaN Not-a-Number, simbolo que representa 0/0 ou outra indeterminagao
matematica.
ij Representa o valor dav—1.
clock Exibe a hora atual em um vetor linha de seis elementos contendo ano, més, dia,

hora, minuto e segundo.
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11.3. Vetores e Matrizes

No MATLAB, a declaragao de variaveis do tipo vetor e matriz é feita utilizando-se uma letra ou
palavra seguida do simbolo de atribuicdo ‘igual’ (=). Contudo, a identificagdo de um vetor ou matriz é
dada pela utilizagdo de colchetes que delimitam seus elementos.

Para esses tipos de variaveis, os elementos de uma mesma linha sdo separados por espago
simples ou por virgula (,). Enquanto elementos de linhas diferentes sdo separados por ponto e virgula
(). E possivel no scripta utilizacdo do Enterapés cada ponto e virgula para melhorar a visualizagio dos
elementos da matriz, de forma mais semelhante a maneira como que escrevemos.

Exemplos
> M= [12 3; 45 6; 78 9]
M =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
> N = [1 2 3;
4 5 6;
7 8 9]
N =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
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11.4. Matrizes geradas por comandos

Alguns tipos de vetores e matrizes podem ser gerados a partir de comandos, conforme abaixo:
® Geragdo de vetor por incremento

Comando: x = valor inicial:espacamento:valor final

Descrig¢do: Para criar um vetor por incremento, basta declarar a variavel e determinar o primeiro
elemento, qual é o incremento até chegar ao ultimo elemento e o Ultimo elemento, separando estes
parametros entre si utilizando dois pontos (:), conforme o exemplo a seguir:

Caso o seu espagcamento seja unitario, o termo intermediario pode ser omitido, fazendo:
x = valor inicial:valor final

Exemplo

>> y =1:0.1:2
y =
Colums 1 through 4

1.0000 1.1000 1.2000 1.3000
Colums 5 through 8

1.4000 1.5000 1.6000 1.7000
Colums 9 through 11

1.8000 1.9000 2.0000
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0 MATLAB também nos permite criar vetores a partir de outros vetores. No exemplo a seguir,

«_.n

o vetor “y” sera criado a partir do vetor x.

Exemplo
>> x = [pi*0.1 pi*0.2 pi*0.3 pi*0.4 pi*0.5 pi*0.6 pi*0.7 pi*0.8
pi*0.9]
X =
0.3142 0.6283 0.9425 1.2566 1.5708 1.8850
2.1991 2.5133 2.8274
>> y=sin (x)
y =
0.3090 0.5878 0.8090 0.9511 1.0000 0.9511
0.8090 0.5878 0.3090
® inspace

Comando: linspace(primeiro_elem, tiltimo_elem, niimero_elem)

Descrigdo: O comando /inspace cria um vetor utilizando como parametros o primeiro elemento,
o ultimo elemento e a quantidade de elementos no vetor, onde estes parametros ficam separados entre

si por virgulas, conforme o exemplo:

Exemplo

>> x = linspace(1,100,8)

Colums 1 through 5
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1.0000 15.1529 29.2557 43.4286 57.5714
Colums 6 through 8

71.7143 85.8571 100.0000

® rand

Comando: rand(linhas, colunas)

Descri¢do: Cria um vetor, ou matriz, com elementos randémicos entre 0 e 1.

Exemplo
>> a = rand(3,4)
a =
0.0350 0.1529 0.2557 0.5559
0.7543 0.4571 0.0430 0.8557
0.6162 0.8571 0.1760 0.9311
® magic

Comando: magic(n)

Descricdo: Cria uma matriz (z2x 1) com niimeros inteiros de 1 a n* em ordem aleatéria, onde a
soma entre elementos da diagonal principal, secundaria, da 12 linha, 12 coluna, n-ésima linha e n-ésima
colunas sdo todas iguais entre si.

Exemplo

>> magic(3)

ans =
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8 1 9

3 5 7

4 9 2
® zeros

Comando: zeros(linhas,colunas)

Descricdo: Cria uma matriz ou um vetor onde todos os elementos valem 0.

Exemplo
>> zeros(3,4)
ans =
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
® ones

Comando: ones(linhas,colunas)
Descrigdo: Cria uma matriz ou um vetor onde todos os elementos valem 1.

Exemplo

>> ones (4, 3)

ans =
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1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1
® ¢ye

Comando: eye(n)
Descrigdo: Cria uma matriz identidade com a dimensao (nx n).

Exemplo

>>  eye(4)

® pascal

Comando: pascal(n)
Descrigdo: Cria uma matriz composta pelo tridngulo de pascal com dimensao (nx n).

Exemplo

>> pascal (5)
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ans =

1 1 1 1 1
1 2 3 4 5
1 3 6 10 15

11.5. Recursos para criagdo de variaveis

E possivel também utilizar o recurso “New Variable’, que se encontra na barra de tarefas do MATLAB, o
qual abre uma planilha dentro do MATLAB, semelhante ao ambiente do Excel, na qual vocé pode digitar
os valores dos elementos de uma matriz.

| Variables - M @ x | Workspace @
_| M X | Mame Yalue

HH 4x4 double HH m 4 double

1 2 3 4 5

1 2 5 Ll

2 0 g a i

3 55 10 65 48

4 5 0 1 1

5

Dados também podem ser importados utilizando o recurso “/mport Data’. E possivel escolher o tipo de
saida do dado importado, sendo ele um vetor com as colunas dos dados importados, uma matriz com
todos os dados, tabela ou cell array.
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VIEW

[th Column vectors O Replace
fanoe At:04 [ Mumeric Matrix
Variable Names Row: Cell Array
==
SELECTION IMPORTED DATA UNIMPORTABLE CELLS IMPORT
E | Pastalxlsx 0 |
A B C
Pastal

VarName1 VarName2 VarMame3

Mumber ¥ Number ¥ Number ~

1 1 2 3]
2 4 5 H
3 L 8 9
4 10 0 0
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12. Operag¢des com matrizes

12.1. Adigdo0 e Subtragdo

Considerando duas matrizes A e B com as mesmas dimensoes, a adicdo no MATLAB é feita utilizando o
comando A+B. Assim, cada elemento da matriz A é somado ao elemento de posi¢cdo correspondente na

matriz B.

Exemplo

>> A=[1 2 3;4 5 6]

>> B=[6 5 4;3 2 1]

B =
6 5 4
3 2 1

>> A+B

ans =
7 7 7
7 7 7

Semelhantemente, a subtrac¢io é realizada com o comando A-B.
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Exemplo

>> A-B
ans =
-5 -3 -1
1 3 5

12.2. Multiplicagdo entre matrizes

Na multiplicacdo matricial, os elementos da matriz resultante do produto de duas matrizes A e B é igual
ao somatdrio do produto dos elementos da i-ésima linha de A com os termos da j-ésima coluna de B.
Para que a operacdo A*B possa ser efetuada, o nimero de colunas da matriz A deve ser igual ao niumero
de linhas da matriz B. Vale lembrar que essa operacdo nao é comutativa, ou seja A*B#B*A.

Exemplo
>> A=[1 2 3;4 5 6]
A =
1 2 3
4 5 6
> B = [1 2; 3 4; 5 6]
B =
1 2
3 4
5 6
>> A*B
ans =
22 28
49 64
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12.3. Divisao

Na sintaxe do MATLAB, o resultado da linha de comando A/B é igual ao produto de A pela inversa de B
a direita de A, utilizando a barra “\” indicaria para ndés que B seria multiplicado pela inversa de A a
esquerda de B. Isso nos leva a uma possibilidade para resolver sistemas lineares conhecendo a matriz
dos coeficientes do sistema e o vetor de termos independentes.

Considerando um sistema A*x = b, a divisdo a esquerda (x = A\b) é equivalente a achar o vetor solucdo
do sistema.

Dica de memorizagdo: pense na barra da divisdo e na contra barra da seguinte maneira, se a for barra
“/”, esta tombada para a direita logo vocé estara multiplicando pela inversa da matriz a direita, se for a
contra barra “\” ela estd tombada para a esquerda, logo sera realizada a multiplicagdo pela matriz
inversa a esquerda).

Exemplo

> A = [2 3 5; 85 4; 15 1]

A =
3 5

8 5
1 5 1

> b = [1; 9 ; 12]

12

>> x = A\b

0.2030
2.6541
-1.4737
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Antes de realizar as referidas operagdes de divisdo, deve-se verificar se A e B cumprem
requisitos tais como terem nimero de linhas e coluna coerentes com as operag¢des de multiplicacdo que
estdo implicitas, A ou B ser invertivel.

A divisdo a direita (x = A/b) equivale a encontrar o vetor solucdo de um sistema x*A = b. Dessa forma,
A e b devem conter o mesmo nimero de colunas.

Exemplo

> A = [1 2 3; 345; 6 7 8]
A =

1 2 3

4

6 7 8
>> b = [3 3 6]
b =

3 3 6

>> x = A/b

0.5000
0.9444
1.6111

12.4. Transposigio de Matrizes

A operacdo de transpor a matriz serve para trocar linhas por colunas, ou seja, sera uma matriz tal que
Bij = Aji.Seja A uma matriz, fazendo B = A’, teremos que B serd A transposta.

Exemplo

>> A=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]
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13. Operagdes com arrays

Operagdes com arrays significa realizar operagdes elemento a elemento com as matrizes, ou seja, cada
elemento a; de uma matriz A se relacionara com um elemento by da matriz B correspondente. Dessa

forma, as operacdes devem ser realizadas com matrizes de mesmas dimensdes.

As adigdes e subtracdes, como ja sdo realizadas elementos a elemento, sdo realizadas normalmente:
A+BeA-B.

A multiplicagdo elemento a elemento é realizada utilizando a indicagdo de ponto antes do simbolo de
multiplicacdo na forma A.*B.

Exemplo

>> A =

A =

>> B =

rand (3, 4)

0.7094 0.6797
0.7547 0.6551
0.2760 0.1626

rand (3, 4)

0.7513 0.6991
0.2551 0.8909
0.5060 0.9593

0.5329 0.4752
0.1925 0.5836
0.1397 0.1560

(@]

(@)

.1190
.4984
.9597

.5472
.1386
.1493

.0651
.0691
.1433

.3404
.5853
.2238

.2575
.8407
.2543

.0877
.4920
.0569

Da mesma forma, é possivel realizar divisdo e potenciacao utilizando A./B e A*B
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Exemplo

>> A

A:
0.7094
0.7547
0.2760

>> B

B:
0.7513
0.2551
0.5060

>> A./B

ans =
0.9442
2.9585
0.5456

>> A."B

ans =
0.7726
0.9307
0.5214

(@)

.6797
.6551
.1626

.6991
.8909
.9593

.9723
.7353
.1695

.7634
.6860
.1751

(@]

.1190
.4984
.9597

.5472
.1386
.1493

.2175
.5951
.4285

.3120
.9080
.9939

.3404
.5853
.2238

.2575
.8407
.2543

.3218
.6962
.8802

L7577
.6374
.6834
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14. Elementos da matriz

E possivel alterar e adicionar elementos especificos de uma matriz usando a referéncia da localizagio
do elemento entre parénteses.

Exemplo:

> A = [534; 6 4 8; 99 9]

A =
5 3 4
6 8
9 9

>> A(2,2) = 25

A =
5 3 4
6 25 8
9 9 9

0 comando A(2,2) = 25 tem por fungio alterar o elemento da 22 linha e 22 coluna de A para 25.

Semelhantemente, é possivel adicionar um elemento a matriz, alterando seu tamanho. Dessa forma, os
elementos da nova linha ou coluna que nao forem preenchidos serao 0.

Exemplo
>> A
A =
5 3 4
6 4 8
9 9 9
>> A(4,3)=06
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A =
5 3 4
6 25 8
9 9 9
0 0 6

>> A(3,4)=5

A =
5 3 4 0
6 25 8 0
9 9 9 5
0 0 6 0

Se o elemento adicionado estiver na diagonal principal, serad criada uma linha e uma coluna com zeros.

Exemplo

>> A(5,5)=1

A =
5 3 4 0 0
6 25 8 0 0
S S 9 5 0
0 0 6 0 0
0 0 0 0 1

0 comando B(;n)referéncia os elementos da matriz Zem todas as linhas da coluna n, pois ao

inserirmos dois pontos (: ) no parametro que indica, estaremos nos referenciando a todo o contetido

daquele parametro.

Exemplo
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1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1
>> B(:,4)=3
B =
1 0 0 3 0
0 1 0 3 0
0 0 1 3 0
0 0 0 3 0
0 0 0 3 1

0 comando B(n,:) referéncia os elementos da matriz Zem todas as colunas da linha .

Exemplo

>> B(5,:)=3

B =

w o o o+
w o o o
w o O o
w - O oo
w O O o o

Também podemos realizar fatiamentos em matrizes usando dois pontos e dois valores, um antes e
outro apds os dois pontos, a:b indica um fatiamento de a até b.

0 comando B(:,m:n)referéncia os elementos da matriz Zem todas as linhas entre as colunas me n.
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Exemplo

>> B(:,2:4)

7

B =

O OO o
~N J 3 33
~N J 3 33
~N J 3 34
R OO OO

0 comando B(m:n,:) referéncia os elementos da matriz B entre as linhas m e n, em todas as colunas.

Exemplo

>> B(1l:3,:)=12
B =
12 12 12 12 12

12 12 12 12 12
12 12 12 12 12

0 comando B(m:n,p:q) referéncia os elementos da matriz Bem todas as colunas entre as linhas me n,
e as colunas entre as linhas pe g.

Exemplo
B =
1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
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>> B(1:3,5:8)
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15. Fungdes com matrizes

No MATLAB é possivel realizar algumas fun¢des com as matrizes. Dentre as inumeras existentes, é
possivel destacar as seguintes:

® Transposicao
Comando: ctranspose(M)
Descricdo: O comando ctranspose realizara a transposicao da matriz desejada

Exemplo

>> A = [2112; 6 9 4; 1 7 6]

A =
2 1 12
6 9 4
1 7 6

ans =
2 o 1
1 9 7
12 4 o
. ¢
Comando: A’

Descrigdo: 0 uso do apéstrofo ao lado da matriz realizara a transposi¢cdo da matriz desejada, assim
COMmo 0 ctranspose.

Exemplo

>> A'

ans =
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@® Determinante

Comando: det(A)

Descrigcdo: Essa funcdo calcula o determinante da matriz desejada, lembre que é apenas possivel
calcular determinante de matrizes quadradas.

Exemplo

>> det (A)

ans =

416

@® Inversa

Comando: inv(A)

Descrigdo: Essa funcdo nos retorna a matriz inversa da matriz desejada, caso seja possivel.

Exemplo
>> inv (A)
ans =
0.0625 0.1875 -0.2500
-0.0769 0.0000 0.1538
0.0793 -0.0313 0.0288
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@® Autovalores e Autovetores

Comando: eig(A)

Descrigcdo: A fungao eig retorna os autovalores e autovetores da matriz. Se utilizada apenas eig(M), a
fucdo retorna um vetor com os autovalores. Se utilizada na forma /P, D] = eig(M), D sera a matriz
diagonal com os autovalores e a matriz P sera a matriz dos autovetores associados ao respectivos

autovalores de D.

Exemplo
> A = [300; 03 2; 0-10]
A =
0 0
0 3
0 -1 0
>> eig(A)
ans =
1
2
3
>> [P,D]=eig(A)
P =
0 0 1.0000
0.7071 -0.8944 0
-0.7071 0.4472 0
D =
1 0 0
0 2 0
0 0
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® Polindémio Caracteristico

Comando: poly(A)

Descrigdo: A fungdo poly, quando utilizada com matrizes quadradas, retorna um vetor linha com os
coeficientes do polindmio caracteristico, proveniente da equacgdo det (Al — A) = 0.

Exemplo

> A =[300;, 03 2; 0-10];

>> poly (A)
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16. Operagdes com Vetores

Podemos interpretar os vetores como matrizes do tipo linha ou coluna. Dessa forma é possivel realizar
as mesmas operacgdes as quais eram realizadas com matrizes e outras operacdes basicas realizadas com
vetores em R? e R3.

e Adicdo
Comando: v + k

Exemplo

e Subtracio
Comando: k - v

Exemplo
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k =

2 4
>> k-v
ans =

1 2

10

@® Multiplicagdo (elemento a elemento)

Comando: v.*k

Descricdo: Descrigdo: Sendo ve kdois vetores de mesma dimensdo, esse comando nos retornara a
multiplicacdo do primeiro elemento de vpelo primeiro elemento de ke assim por diante até o n-ésimo

termo de v multiplicado pelo n-ésimo termo de k.

Exemplo

10

50
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@ Divisao (elemento a elemento)
Comando:v./ k

Descricdo: Sendo ve kdois vetores de mesma dimensao, esse comando nos retornara a divisdo do
primeiro elemento de vpelo primeiro elemento de ke assim por diante até o n-ésimo termo de v
divido pelo n-ésimo termo de &

Exemplo

>> v./k
ans =

0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000

e Potenciagdo (elemento a elemento)

Comando:v." 2

Descricdo: Sendo ve kdois vetores de mesma dimensao, esse comando nos retornara a
potenciacdo do primeiro elemento de vpelo primeiro elemento de ke assim por diante até o n-ésimo
termo de velevado pelo n-ésimo termo de 4
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>> v
v =
1 2 3 4 5
>> k
k =
1 2 3 4 5
>> v. v
ans =
1 4 27 256 3125
e Modbdulo

Comando: norm(v)
Descrigdo: Esse comando nos retorna a norma (médulo) de um vetor

Exemplo

>> norm(v)

ans =

7.4162
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@ Produto Vetorial
Comando: cross(r,f)

Descricdo: Esse comando nos retorna o produto vetorial de dois vetores. Observe que para que
esse comando seja realizado, os vetores devem ter 3 dimensdes obrigatoriamente, vale lembrar
também que o produto vetorial ndo é comutativo portanto cross(r, f) # cross(f, r).

Exemplo

>> cross (v, f)

Error using cross (line 25)
A and B must be of length 3 in the dimension in which the cross
product is taken.
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® Produto Escalar ou Produto Interno
Comando: dot(r.f)

Descrigdo: Tal comando nos retorna o produto escalar (produto interno) dos vetores desejados.
Observe que para o produto escalar ndo temos a restricio de dimensdes como o cross, apenas a
exigéncia que os vetores a serem multiplicados sejam de mesma dimensao.

Exemplo
>> r
r =
1 2 3
>> f
f =
4 5 6

>> dot (r, f)

ans =

32
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® Soma interna
Comando: sum(v)
Descrigdo: O comando sum(v)retorna a soma dos elementos de v

Exemplo

>> sum (V)

ans =

15

@® Maior valor de um vetor
Comando: max(v)
Descrigcdo: 0 comando max(v) retorna o elemento de maior valor de v

Exemplo
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e Minimo valor de um vetor

Comando: min(v)
Descricdo: Analogamente, o comando min(v)retorna o elemento de menor valor do vetor v

Exemplo

e Raiz quadrada
Comando: sqrt(v)
Descrigdo: Esse comando nos retorna a raiz quadrada de cada componente do vetor desejado

Exemplo

>> sqrt (v)

ans =

1.0 1.4142 1.7321 2.0000 2.2361
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e Ordem crescente
Comando: sort{(j)

Descricdo: Esse comando nos retorna a ordem crescente do vetor desejado

Exemplo
> 3 = [9 1 3 0 12 15]
j =
9 1 3 0 12 15
>> sort(j)
ans =
0 1 3 9 12 15

® (Ordem decrescente

Comando: -sort(-j)

Descrigdo: Para ordenarmos os valores de um vetor j em ordem decrescente deve-se usar um
macete no comando sort(j), fazendo -sort(-j). Fazer -sort(-j) é como se fizéssemos sort(-j) o que
ordenaria de ordem crescente todos os elementos de j multiplicados por - 1, e multiplicariamos tudo
depois por -1 para voltar os sinais ao seu valor original, obtendo assim a ordem decrescente dos
elementos dej.

Exemplo
>> 3 =[91 30 12 15]
j =
9 1 3 0 12 15
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¢ Transposi¢io de vetores
Comando: ctranspose(v) ou v’

Descrigdo: A transposicdo de um vetor pode ser realizada de maneira semelhante como
realizada para uma matriz

Exemplo

ans =

g s w N
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e Dimensdes de um vetor
Comando: size(v)

Descrigcdo: 0 comando size(v) nos retorna as dimensdes do vetor v (linhas, colunas). Como todo
vetor é uma matriz, esse comando também se aplica a matrizes

Exemplo

>> A

>> size (A)

ans =
2 2

>> v

v =
1 2 3 4 5

>> size (V)

ans =

o Comprimento de um vetor

Comando: length(v)
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Descricdo: O comando /ength(v) nos retorna a quantidade de elementos do vetor v. Se esse
comando for usado para matrizes ele nos retornara a quantidade de colunas dessa matriz

Exemplo

> length (v)

ans =

Exercicios de fixacdo

1 - Crie um vetor coluna, onde o primeiro elemento é 15, o Gltimo -25 e o decremento vale -5 (o vetor
coluna pode ser criado como o vetor transposto do vetor linha).

2 - Crie um vetor coluna contendo 12 elementos espa¢ados igualmente, onde o primeiro elemento é -1
e o ultimo é -15.

3 - Construa a matriz indicada abaixo usando notagao vetorial para declarar vetores cujos elementos
sejam espacados igualmente e/ou o comando /inspace para entrar com as linhas.

| - 7 10 13 16 19 22 25
B=|72 66 60 54 48 42 36 30 24
0 0.125 0250 0.375 0500 0.625 0750 0875 1.000

4 - Declare a seguinte matriz A4:

} 2 3 % § & 9
2 4 6 8 10 12 14
21 18 38 12 9 6 .3
3 10 15 20 25 3N 35

A=

a)Crie uma matriz B (3x4) a partir dos seguintes elementos de A: primeira, terceira e quarta linhas
e primeira, terceira, quinta e sétima colunas.

b)Crie um vetor linha ude 15 elementos a partir dos seguintes elementos de A: terceira linha, quinta
coluna e sétima coluna.
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5 - Utilizando o comando eye, crie a matriz 4 abaixo (a esquerda). Entdo, usando o operador dois pontos
para referenciar elementos no arranjo, modifique a matriz 4 de forma que seus elementos assumam os
valores mostrados na matriz 4 (a direita)

- - - -

1000000 2220553
0100000 2220555
0010000 3330555
A={0001000 A=[0001000
0000100 4470999
0000010 4470999
000000 1] 447099 9]

6 - Crie uma matriz M(3x3) onde todos os elementos sejam 1 e uma matriz B(Zx2) onde todos os
elementos sejam 5. Em seguida, adicione elementos a matriz 4 por anexacdo da matriz B, tal que a matriz
Atransforme-se em:

11100
11100
A=[11100
00055
0005 5]

7 - O coeficiente de atrito (1) pode ser determinado experimentalmente medindo o médulo da forca
necessaria para mover uma massa m sobre uma superficie horizontal plana com atrito. Quando F é
medida e sendo conhecidos os valores de m, o coeficiente de atrito cinético pode ser determinado por
(g=9.81 m/s?):

H g

Dada a tabela abaixo, determine o coeficiente de atrito para cada medida e armazene o resultado em
um vetor.

Medida
Massa m (kg)
Forga F (N)

12.5 23.5 30 61 117 294
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17. Polindmios

No Matlab, um polindmio é representado por um vetor-linha contendo os coeficientes do polindbmio em
ordem decrescente. Por exemplo, o polindbmio de -x5 - 5x* + 8x%2 + 30 é representado pelo vetor
p=[-1-508030].

17.1. Raizes de um polindmio

Comando: roots(p)

Descricao: Esse comando nos retorna as raizes do polindémio desejado, uma vez que seja declarado um
vetor com os coeficientes desse polindmio.

Exemplo

>> p = [-1 -5 0 8 0 30]; %esse vetor representa o
polindmio—x>—5x* + 0x3 + 8x2 + Ox — 30%

>> r = roots(p)

-4.5416 + 0.00001
-2.2503 + 0.00001
1.6741 + 0.00001
0.0589 + 1.32291
0.0589 - 1.32291

® Determinando um polindmio por suas raizes
Comando: poly(r)
Descrigao: E possivel também fazer o caminho inverso. Ou seja, a partir das raizes, encontrar o
polinémio. Quando esta funcdo é utilizada com vetores, seja o vetor do tipo linha ou coluna, e

que contenha as raizes do polinomio, a funcdo polyretorna um vetor linha com os coeficientes
do polindmio que possui essas raizes.
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Exemplo

>> poly(r)

ans =

1.0000 5.0000

0.0000

-8.0000

0.0000

-30.0000

*0BS: Caso apareca um sinal de negativo ( - ), na frente do nimero zero, por exemplo -0.0000 basta

ignorar este sinal.

17.2. Produto e Divisdo de Polindmios

Comando: conv(pl,pZ2)

Descrigdo: Se tivermos dois polindmios p1 e p2, o produto desses polindomios pode ser calculado com

essa funcdo.

Exemplo
>> pl = [1 2 -3]
pl =
1 2
>> p2 = [-1 5]
p2 =
-1 5

-15
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Nesse caso, os polindmios p1(x) = x2 + 2x - 3 e p2(x) = -x + 5, quando multiplicados, resultam no
polinémio p(x) = -x3 + 3x% + 13x - 15, conforme o c6digo acima demonstra.

Comando: deconv(p1,p2)

Descricdo: E possivel também realizar a divisdo de polindmios utilizando essa fun¢io onde pi é
polinémio que sera dividido pZseu respectivo polindmio divisor.

Exemplo
>> pl = [1 2 -3];
>> p2 = [-1 5];
>> [gq, r] = deconv(pl,p2)
q =
-1 -7
r =
0 0 32

A fungio deconvretorna dois polindmios: g é o quociente e ro resto. Neste caso, o quociente da divisdo
éq(x) =-x-7eoresto ér(x) =32.

17.3. Avaliag¢io de Polin6mios

Consideremos a fungdo polinomial f(x) = 2x* - 5x3 + 8x2 - 10x + 40. Para avaliar numericamente uma
funcdo polinomial pode-se fazé-lo de duas formas: se o valor da varidvel independente x for um escalar
basta apenas escrever a equagdo na forma algébrica que o Matlab avalia a expressio e retorna o valor
do polinémio:
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>> x = 23

>> f = 2*x"4 - 5*x*3 + 8*x”2 - 10*x + 40

Se, no entanto, a variavel x for um vetor contendo um intervalo de valores, entdo sera necessario utilizar
o operador ponto-escalar, como no exemplo:

Exemplo
>> x = 0:0.5:2;
>> f = 2*x.74 - 5*x."3 + 8*x.72 - 10*x + 40
f =
40.0000 36.5000 35.0000 36.2500 44.0000

Comando: polyval(p,x)

Descricdo: O segundo método consiste na utilizacdo do vetor-linha p contendo os coeficientes do
polinémio. Para avaliar numericamente o polindmio para um dado valor ou conjunto de valores x.

Exemplo
> x = 0:0.5:2;
>> p = [2 -5 8 -10 40];

>> y = polyval (p, x)

y:

40.0000 36.5000 35.0000 36.2500 44.0000
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Exercicios de fixagio

1 - Avalie o polindmio y = 1.5x3 — 5% + x + 2 no dominio —2 < x < 2 com incremento de 0.1. Crie
primeiramente um vetor x.

2 - Divida o polindmio 4x* + 6x3 — 2x% — 5x + 3 pelo polindmio x? + 4x + 2

3 - Um tanque de gas possui o formato de um cilindro com as extremidades hemisféricas. O raio do
cilindro é re o comprimento é 4. Determine rsabendo que V = 0,85m3
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18. Numeros complexos

A definicdo de nimeros complexos pode ser feita de diferentes maneiras no MATLAB. Serdo

abordadas algumas delas nessa apostila:

18.1. Coordenadas cartesianas e polares

Sabe-se que nimeros complexos podem ser representados em um plano cartesiano, onde eixo
x ird conter a parte real desse nimero e o eixo y ird conter sua parte imaginaria.

— Re

Essa representacdo pode ser feita tanto em coordenadas cartesianas, onde sdo dados os
valores de x e y, ou coordenadas polares, onde a coordenada sera dada por um angulo (o) e um raio (r)

em relacdo a origem.

Coordenadas retangulares para polares:
r= x%+y? a =tan™! (%)
Coordenadas polares para retangulares:
x =r-cos(a) y=r-sen(a)

Um ndmero complexo pode ser definido no MATLAB utilizando tanto a letra i como a letra j ou

ainda a raiz de -1.
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Exemplo

>> x = 3+41

3.0000 + 4.00001

>> y = 5+3j

5.0000 + 3.00001

>> z = 3+sqgrt(-1)

3.0000 + 1.00001

As operagdes aritméticas basicas envolvendo nimeros complexos devem ser escritas da
mesma forma que as operagdes envolvendo niimeros reais.

Exemplo

>> ¢l = 3421

cl =

3.0000 + 2.00001

>> ¢c2 = 5-1i

c2 =

5.0000 - 1.00001
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>> cl+c2

ans =

8.0000 + 1.00001

>> ¢c3 =4

c3 =

>> cl-c2/c3

ans =

1.7500 + 2.25001

>> 172

Abaixo serdo mostradas algumas fungoes utilizadas para estabelecer relacdes entre a
representacdo algébrica (cartesiana) e a representacdo polar:

@ Valor absoluto (médulo)
Comando: abs(x)

Descrigdo: Retorna o valor absoluto de um niimero complexo ou de um vetor de nimeros
complexos.

Exemplo

>> x = [14+21 2+31]
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1.0000 + 2.00001 2.0000+3.00001

>>  abs (x)

ans =

2.2361 3.6056

@ Angulo de fase
Comando: angle(x)

Descrigdo: Retorna o valor do dngulo de fase (em radianos) de um nimero complexo.

Exemplo
>> x = [3 + 2i]
X =

3.0000 + 2.00001
>> angle (x)
ans =

0.5880

® Conjugado
Comando: conj(x)

Descrigdo: Retorna o valor do complexo conjugado de um dado nimero complexo x.



Exemplo

>>  conj (1+41)

ans =

1.0000 - 4.00001

@ Valor imaginario
Comando: imag(x)

Descrigdo: Retorna o valor da parte imaginaria de um dado nimero complexo x.

Exemplo

>> imag (4+51)

ans =

@ Valor real
Comando: real(x)

Descricdo: Retorna o valor da parte real de um dado niimero complexo x.

Exemplo

>> real (4+51)

ans =
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Exercicios de fixag3o:

1 - Escreva os seguintes nimeros complexos na forma polar:

e V3+i
e 4-—3i
e 5

2 - Escreva os seguintes nimeros complexos na forma cartesiana:

e p=10e6 =135°
e p=5e6 =240°
e p=1ef =200°

3 - Resolva a equacio x* + 10 - x2 + 20 = 0 e caso a mesma possua raizes complexas represente-as
nas formas cartesiana e polar.
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19. Gréficos

19.1. Gréficos Bidimensionais

0 MatLab se apresenta como uma ferramenta potente e eficaz quanto a geracdo de informacoes
graficas de até quatro variaveis.

A versatilidade esta presente na formatacdo dos graficos, onde dispomos de diversas
ferramentas para alterar cor, forma, inserir texto, legendas, titulos, criar animacdes, videos, etc.

Vamos observar alguns comandos basicos para criacdo de graficos:
e  (Criar um grafico
Comando: figure

Esse comando ndo é necessdrio para criar um primeiro grafico, mas importante para os demais, ele abre
uma nova janela para plotar graficos, isso significa que quando vocé for plotar o segundo grafico em
diante, pode-se fazer utilizando ou ndo o comando figure, se o figure ndo for utilizado, o préximo grafico
substituira o anterior, utilizando o figure o grafico sera plotado em uma nova janela, mantendo os todos
graficos, dai a importancia do figure.

e Plotar o grifico
Comando: plot(x,y)

Descrigdo: Esse é o comando mais basico para gerar um grafico que relacione os vetores x e y.
Esses vetores devem possuir as mesmas dimensdes, em plot(X, y) o argumento x é o vetor que contém
os valores do dominio e y suas respectivas imagens.

OBS: Outros parametros podem ser incluidos em plots.
o Identificagido dos eixos
Comando: xlabel(‘texto_X’) e ylabel(‘texto_Y’)

Descrigdo: Com esses comandos, vocé pode nomear os eixos x e y conforme o nome das variaveis
que vocé estiver utilizando.

o Titulo para o grafico
Comando: title("Texto do titulo’)

Descrigdo: E utilizado para definir o titulo do grafico.
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Exemplo

>> x=linspace (0,10,300);

>> y=sin(x."2);

>> figure

>> plot(x,y) Scomando para plotar x e vy

>> xlabel (‘Eixo X'); ylabel (‘Eixo Y’); %nomeando os eixos.

>> title(‘Fungdo seno do quadrado de x’'); %adicionando o titulo

Fungédo seno do quadrado de x

T

b
(=] il
el
i

0.2 A

04}

0.6

U LIH

_1 i i i i i U i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
Eixo X

e Malha quadriculada
Comando: grid, grid off

Descrigdo: Com o grid, vocé pode escolher exibir a malha quadriculada no fundo do grafico, para
ajudar a visualizar as retas paralelas aos eixos. Para esconde-la, utilize grid off;

*0BS: O grid deve ser utilizado no c6digo apds o plot.
¢ Definir limites dos eixos

Comando: xlim([lim_inferior,lim_superior]); ylim([lim_inferior,lim_superior])
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Descrigdo: Esse comando permite que vocé defina os limites dos eixos exibidos na tela do grafico,
vejamos como o exemplo acima fica utilizando como limite 0 <x<25e-1<y < 1.

Exemplo

>> x=linspace (0,10,300);

>> y=sin (x."2);

>> figure

>> plot(x,y) %comando para plotar x e y

>> xlabel (‘Eixo X'); ylabel (‘Eixo Y’); %nomeando os eixos.

>> title (‘Funcdo seno do quadrado de x’); %adicionando o titulo
>> x1im([0,2.51);

>> ylim([-1,11);

>> grid

] Funcéo seno do quadrado de x

0.8 .

0.4 .

Eixo Y
[s=]

02+

06

0.8

e Plotar varios graficos na mesma janela

Comando: hold on

Descrigdo: O hold on, mantém as linhas do grafico que foram definidas em um comando plot, e
faz com que os demais plots sejam entdo feitos na mesma janela.
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e Gerar uma legenda para os multiplos graficos
Comando: legend(‘legenda 1, legenda 2, legenda 3’)

Descricdo: Permite gerar uma legenda para os graficos na janela de plotagem, onde a primeira
legenda serd atribuida ao primeiro grafico plotado, a segunda legenda ao segundo grafico e assim por
diante..

Exemplo

>> x=0:0.01:3;

>> y=sin(x).*log (x+1);
>> plot(x,V)

>> grid;

>> x1lim([-1 41);

>> ylim ([0 17]);

>> hold on %a partir dagui os demais plots serdo feitos na mesma
janela

>> y2=sin(x);

>> y3=log (x+1l);

>> plot(x,y2) %$segundo plot
>> plot(x,y3) Sterceiro plot
>> title('Multiplos graficos’)

>> legend(‘y=sin(x)log(x+1l)’,’y=sin(x)’,’'y=log(x+1l)’) %$legenda dos
3 graficos
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Miltiplos graficos

09r

087

07 r

0.6

05

04r

03r

021

01r

O

y=sin(xlogix+1)
y=sin(x)

y=logix+1)

OBS: Se no exemplo anterior apds printar na mesma janela os 3 graficos, y=sin(x)log(x+1), y=sin(x),
y=log(x+1) vocé precisasse de um 42 grafico, mas deseja-se que ele ficasse em uma janela distinta dos

3 anteriores, basta escrever em seu codigo o comando figure antes de plotar o 42 grafico.

e (Cordalinha

Comando: ‘Color,pardmetro

Ha trés formas de se definir a cor de uma linha, ou de um elemento grafico, pelo nome, pelo atalho, ou

pelo array de fracdo de RGB.

RGB Atalho Nome
[110] y yellow
[101] m magenta
[101] r red
[010] g green
[001] b bluel

Outros atalhos: cyan sem, 94mpli(w), (k).
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Funcionamento da fragdo RGB:

[.3 0 1] = 30% de vermelho, 0% de verde, 100% de azul
[.2.51] = 20% de vermelho, 50% de verde, 100% de azul
[.9.42.2] = 90% de vermelho, 42% de verde, 20% de azul
Verifique o Apéndice A para obtengdo da porcentagem da cor desejada.

Exemplo de cédigo

%as trés formas abaixo sdo equivalentes
>> plot(x,y,"color’,’green’)
>> plot(x,y,"color’,’"g’")

>> plot(x,y,"color’,[0 1 0])

o Estilo dalinha

Comando: -’

Descrigdo: Dentro do comando plot, vocé pode atribuir a linha de grafico um estilo de linha ou
marcador para representar os seus pontos, para alterar o estilo, os marcadores disponiveis estio
listados:

- linha cheia

linha tracejada

linha pontilhada

-. Linha traco-ponto
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‘+ marcador em cruz

‘o’ marcador circular
o marcador em asterisco
X marcador em x
‘square’ ou ‘s’ marcador quadrado

‘diamond’ ou ‘d’ marcador em diamante
o marcador triangular para cima
v marcador triangular para baixo
>’ marcador triangular para direita

marcador triangular para

l<'
esquerda
‘pentagram’ ou ‘p’ marcador estrela 5 pontas
‘hexagram’ ou ‘h’ marcador estrela de 6 pontas

Exemplo de cédigo

%0 plot abaixo terd linha da cor verde e linha tracejada

>> plot(x,y,"=",’color’, " green’)
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e Pesodalinha

Comando: ‘Linewidth’, 3

Descrigdo: Altera a espessura da linha no grafico, o nimero que sucede ‘Linewidth’ é o peso
associado.

Exemplo

%0 plot abaixo terd linha da cor verde e linha tracejada, e
espessura 50% maior que o padréo.

>> x=0:0.01:3;
>> y=sin(x) .*log(x+1l);
>> plot(x,y,’-",’linewidth’,1.5,’color’,’'green’)

09 7 \ i

0.6 | ! : .

05t ! ! -

03 r ' i a

02} . 1

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
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¢ Plotar varias janelas de grafico na mesma figura

Comando: subplot(m,n,p)

Descricdo: Com esse comando, podemos plotar varios graficos na mesma janela de figura. Os
valores de me ndevem ser fixados, e designam a quantidade de graficos que sera mostrada na tela em
que m é o numero de graficos por linha e n é o nimero de graficos por coluna. O valor de p varia de
acordo com a posicdo que é desejada mostrar da seguinte forma, subplot(2,2, p) onde 1 < p < 4 sendo

que a contagem para posicdo p é feita variando as posi¢des linha a linha como explicado no exemplo
abaixo.

Exemplo

%0s subplots abaixo sdo distribuidos em 2 linhas e 2 colunas

>> subl = subplot(2,2,1)
$posicdo linha 1 e coluna 1
>> subl = subplot(2,2,2)
$posicdo linha 1 e coluna 2
>> subl = subplot(2,2,3)
%posicdo linha 2 e coluna 1
>> subl = subplot(2,2,4)
%posicdo linha 2 e coluna 2

e Mudar cor do background
Comando: set(gca, ‘Color, parimetro)
Descrigdo: Para mudar a cor de fundo, essa linha de comando € a solugdo!

Exemplo

>> x=linspace (0,3,100)
>> y=sin (3*x)

>> z=Ccos (2*x)

>> w=1/2*sin (6*x)

%subplots —-—-——=----————----—
>> subl=subplot(2,1,1)
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>> sub2=subplot (2,1, 2)

$plotando no subplot 1; posicdo 1% linha, 1% coluna
>> plot (subl,x,z,’Linewidth’,1,"Coloxr’,[.2 .9 .5])

>> title(subl,’SubPlot 17)

%plotando no subplot 2; posicdo 2% linha, 1% coluna
>> plot (sub2,x,w,’d’,’Linewidth’,0.5,’Coloxr’,[.1 .4 .8])

>> hold on;

>> plot (sub2,x,2*y,’o’,’Linewidth’,0.5,’Color’,[1 .1 .2])

>> set(gca,’Color’,’k’) Smudando a cor de fundo no subplot 2

>> title(sub2,’SubPlot 2')

- . . EthTIaH . .
0sr
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SubPlot 2




e Curvas Polares

Curvas polares sao tragadas em um plano em fungao de dois argumentos, p e 8 e para plotar uma curva

em coordenadas polares basta usar o seguinte comando:
Comando: polarplot(p,6)
Exemplo:

Neste exemplo temos que p = sen?(1,20) + cos3(60) e0 <0 < 161

>> theta = 0:0.01:16*pi;
>> rho = (sin(l.2*theta)).”2 + (cos(6*theta)) .”3;

>> polarplot (theta, rho);
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19.2. Gréficos Tridimensionais
e Meshgrid
Comando: [X,Y]= meshgrid(x.y)

Descricdo: Uma vez definido os vetores x e y, deseja-se criar uma matriz de valores para gerar
um conjunto de pontos em um dominio retangular para associar a uma imagem Z. Para isso é utilizado
o comando meshgrid que vai gerar matrizes X e Y que correspondem ao conjunto de pontos neste
dominio retangular.

Exemplo

>> x=linspace (-3,3,100);

>> y=linspace (-3,3,100);

>> [X,Y]=meshgrid(x,y) %dominio retangular X,Y em funcdo dos
vetores x e y

X =
-3.0000 -2.3333 -1.6667 -1.0000 -0.3333 0.3333 1.0000 1.6667 2.3333 3.0000
-3.0000 -2.3333 -1.6667 -1.0000 -0.3333 0.3333 1.0000 1.6667 2.3333 3.0000
-3.0000 -2.3333 -1.6667 -1.0000 -0.3333 0.3333 1.0000 1.6667 2.3333 3.0000
-3.0000 -2.3333 -1.6667 -1.0000 -0.3333 0.3333 1.0000 1.6667 2.3333 3.0000
-3.0000 -2.3333 -1.6667 -1.0000 -0.3333 0.3333 1.0000 1.6667 2.3333 3.0000
-3.0000 -2.3333 -1.6667 -1.0000 -0.3333 0.3333 1.0000 1.6667 2.3333 3.0000
-3.0000 -2.3333 -1.6667 -1.0000 -0.3333 0.3333 1.0000 1.6667 2.3333 3.0000
-3.0000 -2.3333 -1.6667 -1.0000 -0.3333 0.3333 1.0000 1.6667 2.3333 3.0000
-3.0000 -2.3333 -1.6667 -1.0000 -0.3333 0.3333 1.0000 1.6667 2.3333 3.0000
-3.0000 -2.3333 -1.6667 -1.0000 -0.3333 0.3333 1.0000 1.6667 2.3333 3.0000

Y =

-3.0000 -3.0000 -3.0000 -3.0000 -3.0000 -3.0000 -3.0000 -3.0000 -3.0000 -3.0000
-2.3333 -2.3333 -2.3333 -2.3333 -2.3333 -2.3333 -2.3333 -2.3333 -2.3333 -2.3333
-1.6667 -1.6667 -1.6667 -1.6667 -1.6667 -1.6667 -1.6667 -1.6667 -1.6667 -1.6667
-1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000
-0.3333 -0.3333 -0.3333 -0.3333 -0.3333 -0.3333 -0.3333 -0.3333 -0.3333 -0.3333
0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

1.6667 1.6667 1.6667 1.6667 1.6667 1.6667 1.6667 1.6667 1.6667 1.6667
2.3333 2.3333 2.3333 2.3333 2.3333 2.3333 2.3333 2.3333 2.3333 2.3333
3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000

e Plotar curva tridimensional

Para plotar uma curva tridimensional utilizando o dominio retangular definido entre com os valores
dos vetores discretizados x, y. deve-se associar uma funcdo Z que seja imagem deste dominio
retangular.
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¢ Plotar uma curva tridimensional através de um conjunto de curvas tridimensionais.
Comando: plot3(X, Y, Z)

No exemplo abaixo, ha um conjunto de curvas tridimensionais sendo plotadas no mesmo espago. Para
usar esse comando, é exigido que vocé utilize matrizes X, Y e Z com o mesmo tamanho.

Exemplo

>> x=linspace (-3,3,100);
>> y=linspace(-3,3,100);
>> [X,Y]=meshgrid(x,Vy);
>> 72=X."2+4Y."2

>> plot3(X,Y,Z2)
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o Plotar superficie
Comando: surf(X,¥,72)

Descricdo: Para usar esse comando, é exigido que vocé utilize matrizes X, Y e Z com o mesmo
tamanho.

Exemplo

>> x=linspace (-3,3,60);

~e

>> y=linspace (-3, 3,60)
>> [X,Y]=meshgrid(x,vVy);

>> 7=X."2-Y."2;

>> surf (X,Y,Z)
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e Plotar malha
Comando: mesh(X,Y,Z)

Descricdo: Enquanto o surf gera uma superficie entre os pontos, o comando mesh mostrara os
pontos e elementos da fun¢do Z(X)Y).

Exemplo

>> x

linspace(-5,5,50);

>> y = linspace(-5,5,50);

>> [X,Y]=meshgrid(x,vy);
>> 72=Y."2 + 2*X."2;

>> grid

>> hold on

>> mesh (X,Y,2);

>> mesh(X,Y,-2);

>> Z=40+Y."2 + 2*X."2;
>> mesh(X,Y,Z2);

>> mesh (X,Y,-2);
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50

-50 —

-100 —

Estas funcdes podem ser complementadas pelos mesmos ajustes que foram realizados nas funcées

bidimensionais de grafico, como a mudanca de cor, aumento ou diminui¢do do peso da linha, mudanca

de padrio e estilo de linha, etc.

Curvas paramétricas

tro

A

unico parame

Oes paramétricas em fun¢ao de um 1

és de equag

Uma curva espacial pode ser dada atrav

real.

Exemplo:

tricas:

Oes paramé

Seja a espiral toroidal dada pelas equag

z = cos 20t

5t)sent

)

(2 +senl

y:

5t) cost

=(2+senl,

X

Onde o parametro tvariaentre 0 <t < 2n

.
14

linspace(0,2*pi,10000)

>> t
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>> x = (4 + sin(t.*20)) .*cos (t);

>>y

(4 + sin(t.*20)) .*sin(t);

>> z

cos (t.*20);

>> plot3(x,vy,z,’linewidth’,1.5,’color’,'m")
>> x1im([-5,5])

>> ylim([-5,51])

>> z1lim([-5,51])

>> grid

-5 4

o Superficies paramétricas

Uma superficie espacial pode ser dada através de equagdes paramétricas em fung¢io de dois parametros
reais.
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Exemplo:
Seja a superficie dada pelas equagdes paramétricas:
x =(2+senv)cosu y = (2+senv)senu zZ=u+cosv

Onde o parametro u varia entre 0 <u < 4n evvariaentre 0 <v<4n

>> ul

linspace (0, 4*pi, 90);
>> vl = linspace (0,4*pi, 90);

>> [u,v]=meshgrid(ul,vl);

>> X = (2 + sin(v)).*cos(u);
>> Y = (2 + sin(v)) .*sin(u);
>> 7 = u + cos(v);

>> surf (X,Y,Z)
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e Ponto de vista
Comando: view(az,el)

Descricdo: Especifique os angulos associados a vista do grafico com precisdo utilizando os
pardmetros az(angulo azimutal) e e/(angulo de elevagdo). Dados em grau.

Exemplo
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>> surf (X,Y,7Z)

>> view (60, 30)

e (Curvas de nivel

Comando: contour(X,Y,Z)
Descrigdo: Crie um mapa de curvas de niveis bidimensional utilizando.

Exemplo

>> x = linspace(-5,5,1000);

>> vy linspace (-5,5,1000);
>> [X,Y]=meshgrid(x,vy);
>> 7Z=Y."2 - 2*X."2;

>> grid

>>contour (X,Y, 7)
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¢ Plotando Superficies dadas implicitamente por equagdes.

Algumas superficies; a exemplo de algumas quadricas nao podem ser explicitadas como uma funcao
assim como ocorre com o hiperboloide de uma folha x? +y? —z2 =1

Comando: varidvel = @(x, y, z) funcdo 110mplicita
fimplict3(varidvel)

Devemos utilizar estes comandos da seguinte forma, primeiro tomar a funcdo implicita e iguala-la a
zero passando todos os demais termos para apenas um membro da equacio, por exemplo:
x2+y?—2z2=1-> x?>+y?—-22-1=0
Em seguida tome o membro nao nulo da equacgao e insira-o no comando @(x,y,z), podemos chamar de
f a variavel onde atribuiremos a nossa fungdo, desta forma teriamos algo similar a:
f = @xyz)x?+y?—z2-1
Entdo use fimplict3(f) para printar a superficie.

Para determinar o intervalo de exibicdo use:

Comando: inteval = [Xmin, Xmax, Ymin, Ymax, Zmin, Zmax]
0 comando interval ap6s declarado deve ser passado como parametro ao comando fimplict3() como
visto no exemplo abaixo.

Exemplo
>> f = @(x,y,2z) +x.7°2 - y."2 + z."2 -1; %declarando a funcéo
110mplicita
>> interval = [-4 4 -4 4 -4 4]; %Sintervalo de exibicao

>> fimplicit3(f, interval) S%print
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Exercicios de fixagao:
1 - Descubra quais sdo as raizes da funcdo f(x) = 3 - x3 — 26 - x + 10 utilizando gréficos.

2 - Trace os graficos da fung¢io seno e cosseno de um nimero no interval de 0 a 5m. Coloque a curva do
seno pontilhada e azul. Coloque a curva do cosseno tracejada e vermelha. Nomeie também os eixos x e

y.

3 - A expressdo que modela o crescimento da populagido brasileira pode ser escrita como P(t) =
157273000
(1+e—0.0313-(t—1913.25))'

entre os anos de 1900 e 2100.

onde t é dado em anos. Mostre num grafico como varia o crescimento populacional

4 - Sendo as equagdes parametrizadas:

x = sen(t)
y = cos(t)
zZ=t

Obtenha o grafico tridimensional para t variando de 0 a 6.
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20. Operadores Logicos e Relacionais e Comandos de Fluxo

20.1. Operadores Relacionais

Assim como na matematica, as linguagens de programacdo (incluindo a do MATLAB) possuem
operadores relacionais, que servem para fazer a comparac¢do de dois dados. No caso do MATLAB, é
possivel realizar a comparacdo de duas matrizes de mesmo nimero de linhas e colunas ou para
comparar uma matriz e um escalar. Os operadores relacionais sao:

Operador Significado
< menor que
<= menor ou igual
> maior que
>= maior ou igual
== Igual
~= diferente (ndo igual)

Ao utilizar um operador relacional, vocé realiza uma “pergunta” dando como op¢des de resposta
verdadeiro ou falso. Em caso de verdadeiro, o resultado da operacio é 1. Em caso de falso, o resultado é
0. Ou seja, se a operagdo a < b for realizada, ela retornara 1 se a for menor que b ou retornara 0 se a for
maior ou igual a b.

No MATLAB, como trabalhamos com matrizes, quando uma operacdo relacional for realizada ela
resultara uma matriz com o resultado da comparacdo elemento a elemento.

Exemplo

> A = [12 3; 45 6]
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B =
0 6 3
6 6
>> c =4
c =
4
>> A < B
ans =
0 1 0
1 1 0

20.2. Operadores Logicos

E possivel combinar duas ou mais compara¢des (operagdes relacionais) utilizando os operadores

l6gicos. Os operadores logicos sdo:

Operador

Significado

&

E
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ou

® E

Quando duas expressdes forem combinadas com E (&) seu resultado s6 serd 1 (verdadeiro) se o
resultado das duas expressdes individualmente for 1 (verdadeiro). Caso uma delas seja 0, o resultado
da operacdo & é 0 (falso).

Combinacio com E Falso Verdadeiro
Falso 0 0
Verdadeiro 0 1

® 0U

O resultado combinag¢do de duas expressdes utilizando com OU (|) sera 1 se pelo menos o resultado
individual de uma das expressdes for 1. OU é 0 apenas se as duas expressdes combinadas forem 0.

Combina¢do com OU Falso Verdadeiro
Falso 0 1
Verdadeiro 1 1

® NAO

O papel da operacido NAO (~) é inverter o resultado de toda a expressdo. Ou seja, se o resultado da
expressdo for 1, utilizar a operagdo NAO a transforma para 0, e vice-versa.

Exemplos
>> A = 1;
>> B = 2;
>> C = 4;
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> A >B & C>B

ans =

logical

> A >B | C>B

ans =

logical

20.3. Comandos de Fluxo

Servem para desviar o fluxo natural do c6digo, ou seja, executar ou ndo uma acdo dependendo de uma
condicdo ou executar uma mesma agao repetidas vezes.

20.3.1. For

0 foré um comando de loop é utilizado quando se quer realizar uma série de comandos por um nimero
de vezes fixo e predefinido.

A estrutura basica do for é:

fori=a:b
<comandos>
end

[sso significa que, comecando uma contagem de i = a até i = b, ele executara o conjunto de comandos
listados entre for e end. O comando end é utilizado para determinar onde termina o conjunto de
comandos desse loop.

Exemplo
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for i=1:5
for j = 1:5
A(llj) =1 + jr
end
end
A =
2 3 4 5 6
3 4 5 o 7
4 5 6 7 8
5 6 7 8 9
6 7 8 9 10
>>

20.3.2. If / Elself / Else

0 operador if-elseif-else serve para executar um bloco de comandos se (if) uma condic¢ao for verdadeira.
Sendo se (elseif) uma outra condigdo for verdadeira executa outro bloco de comandos, sendo (else)
outro bloco de comandos sera executado.

A estrutura basica do if-elseif-else é:
if <condicgao>
<comandosl>

elseif <condigao>
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<comandosl>
else
<comandos2>

end

A estrutura elseif <condi¢do> é opcional, podendo inclusive ser utilizada inimeras vezes enquanto o if
e else s6 podem ser inseridos uma unica vez onde apenas o if é obrigatério.

Suponhamos que a condi¢do seja a < b. Com isso, se a for menor que b (resultado da comparacio = 1),
o bloco de comandos 1 é executado. Porém se a for maior ou igual a b (resultado da comparacdo = 0),
entdo o bloco de comandos 2 é executado.

Exemplo
a = rand(1l,1)
if a < 0.4
A = linspace(0,70,8)
elseif 0.4 <= a & a < 0.7
A = linspace(-70,7,8)
else
A = linspace(1,50,8)
end
a =
0.8491
A =
1 8 15 22 29 36 43 50
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20.3.3. While

0 loop while é executado enquanto o resultado de condicao predeterminada for verdadeiro.
A estrutura basica do while é:

while <condigéao>

<comandos>

end

Se a condicdo for a <b, enquanto a condicdo a < b estiver sendo satisfeita (resultado = 1), o bloco de
comandos entre while e end sera executado.

Exemplo

a = 1;

b = 10;

i=1;

while b >= a

A(i,1) = 172;

b = b-1i;

i = 1+1;

end

A =
1 0 0 0
0 4 0 0
0 0 9 0
0 0 0 16

Também é possivel criar um loop infinito com condi¢do de parada, se o nimero 1 representa uma
condic¢do verdadeira, fazer:

while 1
<comandos>

end
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Criara um loop infinito; podemos entdo usar o comando break para interromper o loop quando uma
condicdo de parada especifica for atingida, uma possibilidade é fazer

while 1
<comandos>

if <condicgao>
break

end

Esta estrutura pode ser bem 1til, porém tome cuidado, pois se a condi¢do de parada nunca for atingida
vocé caira em loop infinito.

Exemplo
c = 0;
while 1
c
if ¢ == 4;
break
end
c=c+ 1;
end
C =
0
C =
1
C =
2
C =
3
c =
4
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Exercicios de fixa¢ao

1 - Preencha uma matriz de dimenso6es 6x7 cujos termos sejam dados pelas seguintes func¢oes:

Aij=\/7i2+j256l'<j

2 - Faga um script que calcula a média de N > 0 provas e receba o numero de aulas e o nimero de faltas.
0 programa deve exibir se o aluno foi aprovado ou reprovado. Os critérios de aprovacao sao: a média
das provas deve ser maior ou igual a 6 e a frequéncia deve ser de 70%. Exiba na tela se a pessoa foi
aprovada ou reprovada, caso tenha sido reprovada, indique o motivo.

3 - Escreva um algoritmo que receba um vetor com N niimeros inteiros e imprima qual a porcentagem
de numeros divisiveis por 3 e 2 simultaneamente.

4 - O seu programa deve receber dois vetores tridimensionais de entrada e indicar:

* Se os vetores sao ortogonais.

* Se os vetores sdo paralelos.

e Calcular um vetor unitario que seja ortogonal aos dois simultaneamente, se eles ndo forem paralelos.
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21. Interpolagdo e ajuste de curvas

Quando se trabalha com um conjunto de dados coletados de maneira discreta, por vezes, é
vantajoso pensar em uma funcio analitica continua que representa aquele conjunto de dados da melhor
maneira possivel. Esses dados podem ser ou nio pertencentes a essa curva. E a diferenca entre fazer
com que os dados pertencam a func¢ao e fazer com que a fungao se adeque da melhor maneira aos dados
é a exata diferenca entre interpolar uma curva e ajustar uma curva.

21.1. Interpolagdo Polinomial

Na interpolacdo, normalmente fazemos uma conexdo entre alguns pontos, por um tipo especifico
de funcdo. Para interpolar uma reta a um conjunto de dados, precisamos que o conjunto contenha
apenas dois pontos. Com isso, garante-se que uma reta seja gerada pelo conjunto de dados e que ela
passe por todos os pontos.

Para um polinémio de segundo grau, o nimero de pontos exigidos para gerar uma parabola é de
trés pontos. E para um polinémio de grau N é de N+1 pontos.

Para interpolar um polinémio de grau N a um conjunto de N+1 pontos, resolve-se a equagado
linear:
Ao+ a1x; + ax% + -t A" =y

Que é resolvida em um sistema de N+1 equagdes, uma equagdo para cada ponto i={1,..N+1}.

21.1.1. Interpolagdo Polinomial Linear

Suponha que tenha sido importada para o MATLAB uma tabela contendo os seguintes valores
para um dado experimento que relaciona a profundidade de um tunel (P), em metro, com a
temperatura(T), em Kelvin. Para realizar uma interpolacdo de primeiro grau no nosso conjunto de dados
basta utilizar interp1(P,T,p) em que p é um valor de P ndo contido no conjunto fornecido mas que esteja
entre dois valores consecutivos conhecidos.
Exemplo

>> P=[0.1;0.5;1;2.3;4.6]

0.1000
0.5000
1.0000
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2.3000
4.6000

>> T=[300;301;303;307;312]
T =

300

301

303

307

312
>> interpl (P, T,3.5)

ans =

309.6087

Por esse método, é impossivel predizer um valor antes de 0.1000 ou depois de 4.6000 para p € P. Visto
que nio se sabe como estimar uma inclinacdo razoavel para o conjunto de dados antes e depois disso.

Abaixo um grafico da linha poligonal que contém os valores que podem ser interpolados no nosso
conjunto de dados (circulados em azul).
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Para interpolar um segmento de reta, sdo necessarios dois pontos. Para interpolar uma parabola sao
necessarios 3 pontos.

y, =ax? +bx; +c

y, = ax? + bx, + ¢

y3 = ax? + bx; + ¢
E para polindmios de grau n, sdo necessarios n+1 pontos.
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21.1.2. Ajuste de curvas pelo comando polyfit

Comando: p=polyfit(x,y,n)

Descricdo: Gera um vetor que contém os coeficientes de ajuste a partir de pontos
conhecidos

>> p=polyfit (x,vy,n)

Sendo:

p = o vetor que recebera os coeficientes do polindmio de ajuste

X = o vetor que contém os valores das abcissas dos pontos que serdo ajustados

y = o vetor que contém os valores das ordenadas dos pontos que serdo ajustados
n = indica o grau do polindmio que se deseja o ajuste (n=1, 2, 3...)

21.1.3. Ajuste de curvas ndo polinomiais pelo comando polyfit

Quando temos fung¢des que ndo sdo polinomiais mas precisam ser ajustadas, também
podemos usar o comando polyfit com certas adaptagdes aos vetores que contenham suas
abcissas, ordenadas como mostrado na tabela modelo a seguir:

Poténcia: y = bx™

Exponencial: y = be™*

y = b10™*

Logaritimica: y = mInx + b

y=

Hiperbdlica: y =

mlogx + b

mx+b

>> p=polyfit(log(x),log(y),1)

>> p=polyfit(x,log(y),1)

>> p=polyfit (x,1logl0(y),1)

>> p=polyfit(log(x),vy,1)

>> p=polyfit (loglO (x),v,1)

>> p=polyfit(x,1./y,1)
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Exercicios de fixa¢ao

1 - A temperatura em determinado ponto do Oceano Atlantico estd sendo avaliada em funcdo da
profundidade de maneira experimental. A cada 50 centimetros de profundidade, a partir da superficie,

um novo registro é realizado. Os valores obtidos foram:

T=1[27.0228 25.4152 23.7288 22.3201 21.4839 21.3796]
(a) Faga uma interpolacao linear e estime a temperatura a 1,75m.

(b) Faca uma interpolacdo polinomial de 50 grau e estime a temperatura a 1,75m.

(c) Compare os dois valores encontrados para a temperaturaa 1,75m.

(¢) Utilize o mesmo polinémio interpolador para predizer a proxima temperatura a

ser registrada.

2 - Crie um script para ajustar curvas polinomiais ao conjunto de pontos da workspace no arquivo
ajuste.mat de diferentes graus, plotando graficos das curvas para verificar a qualidade da interpolagao.

3 - A equacdo de estado do gas ideal relaciona volume, pressdo, temperatura e a quantidade de um gas.
nRT . : : . .
V= — Um experimento foi realizado para determinar a constante universal dos gases. No

experimento, 0.05 mol de gas é submetido a varias pressdes, enquanto o gas vai sendo comprimido em
um recipiente apropriado. A cada novo volume ocupado pelo gas sdo medidas sua pressao e
temperatura. De acordo com os dados fornecidos, construa um grafico V x T /Pe realize um ajuste
linear no conjunto de pontos para se determinar R.

V(L) 0,75 0,65 0,55 0,45 0,35
T(°C) 25 37 45 56 65
P(atm) 1,63 1,93 2,37 3,00 3,96
4 - A populacido da China no periodo de 1940 a 2000 é mostrada na tabela abaixo:
Ano 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Populagdo 537 557 682 826 981 1135 | 1.262
(milhdes)

a) Determine a fung¢do exponencial que melhor se ajusta ao conjunto de pontos. Use essa mesma
funcao para estimar a populacao no ano de 1955.
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b) Ajuste o conjunto de pontos utilizando uma equagdo quadratica e utilize essa fung¢ao para estimar
a populacao no ano de 1955.

¢) Interpole spline e linearmente esse conjunto de pontos. Utilize essas fung¢des para estimar a
populacao no ano de 1955.

5 - Escreva uma func¢do que ajuste certo conjunto de pontos a partir de uma poténcia da forma y =
bx™. Salve a fungdo como [b,m]=polyfit (x,y,n),onde osargumentos x e ysio vetores
contendo as coordenadas dos pontos e os argumentos b e m sdo constantes da equagdo de ajuste.
Teste a funcdo no seguinte conjunto de pontos e construa um grafico que mostre simultaneamente os
dados e a funcdo. (Nao se esqueca de adaptar as abcissas e ordenadas do comando polyfit como visto
acima)

y 0,8 10,1 25,7 59,2 105 122
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22. Minimo e Maximo de Uma Fung¢do

Comando: x = fminbnd(“fungdo;, x1,x2)

Descricdo: Fornece o ponto onde a fun¢do desejada tem seu minimo valor para o intervalo x7 até x2

Comando 2: [x valor] = fminbnd(*funcao ;x1,x2)

Descricdo 2:No comando acima, x sera o ponto onde a fun¢do apresenta seu menor valor, e valorsera

a imagem dessa fung¢do nesse ponto de minimo.

Exemplo

>> [x valor]=fminbnd('x"3 -12*x"2 +40.25*x -36.5',0, 8)
$valor onde a funcdo apresenta o minimo valor$
x =

5.6073

%0 minimo valor da funcdo no intervalo especificado%
valor =

-11.8043

Quando se deseja encontrar o maximo valor da fungao em um dado intervalo, basta multiplicar toda a
funcdo desejada por “-1” e manter a mesma estrutura de comando, e se obtera o valor minimo, que se

multiplicado por “-1” é o valor maximo da fungao original.

Exemplo

>> [x valor]=fminbnd('-x"3 +12*x"2 -40.25*x +36.5',0,8)
%valor onde a funcédo apresenta o minimo valor$%
X =

2.3927

%0 minimo valor da funcdo no intervalo especificado%
valor =

-4.8043

>> max = valor* (-1)
max =

4.8043
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Exercicios

1 -Seja f(x) = x3 — 3x? + 3, determine os valores maximo e minimo de f em [—2, 3]. Em que pontos
estes valores sao atingidos?

2 - Determine as dimensdes do retangulo de area maxima e cujo perimetro é 20 cm.

3 - Duas particulas P e Q movem-se, respectivamente, sobre os eixos 0x e 0y. A fun¢do de posigdo P é
3 . . A .
x=+teade Qy=1t?— ot 0. Determine o instante em que a distancia entre P e Q seja a menor

possivel.

4 - Um sdlido sera construido acoplando-se a um cilindro circular reto, de altura h e raio r, uma
semiesfera de raio r. Deseja-se que a area da superficie do s6lido seja 5m. Determine r e h para que o
volume seja maximo.
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23. Diferenciagao

A derivada de uma fun¢do em um dado ponto é definida como a inclinagdo da reta tangente a esse ponto.
De forma aproximada, se pegarmos dois pontos (x1, y1) € (X2, y2) muito préximos, podemos aproximar

. o . dy _ y2=Y1
a derivada a partir da inclinagdo da reta que passa por esses dois pontos: d_ x =
X X2—X1

No MATLAB é possivel fazer esse calculo das derivadas de uma fung¢io de forma aproximada utilizando
dois pontos suficientemente préximos e utilizando o comando diff.

A funcdo diff calcula a diferenca entre dois pontos adjacentes em um vetor, gerando um novo vetor com
a diferencga. Dessa forma, sejax=[0,1, 2,3,4,5] ey =[23 519 0], o vetor gerado por diff(x) sera [1, 1,
1, 1, 1] enquanto que diff(y) resultara [1, 2, -4, 8, -9]. Sabendo essas diferencas é possivel avaliar, de
forma aproximada, a derivada de uma fun¢ao em um intervalo.

Se diff for utilizado com uma matriz, a fun¢do tratara cada coluna da matriz como um vetor e calculara
as diferencas para as colunas.

No MATLAB, a derivada em um intervalo da funcao, sera utilizado diff(y) ./ diff(x).

Por exemplo, se for desejado avaliar a derivada da fungao f(x) = x5-4x*+2x2-8x+5 no intervalo [-1,5],
basta:

@ criar um vetor x com intervalos pequenos de -1 a 5;
avaliar a fungdo nesses intervalos e adicionar estes valores em um vetor y;
calcular dy = diff(y);

calcular dx = diff(x);

avaliar a derivada df como sendo dy/dx;
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Exercicios

1 - Derive as seguintes equagdes utilizando variaveis simbolicas:
a) y=senx-(2x—1)+cosx-(x?+1)

b) y=8t-(t>+3)3

C) _2t+3
Y t2+3t+9

2 - Encontre a inclinagio da reta tangente a curvay = Inx + 1 — x? no ponto x = 5.

sen(a+2x)—-2-sen(a+x)+sena

3 - Calcule lim .
x—0 x

4 - Se uma bola for atirada verticalmente para cima com uma velocidade de 24,5 m/s, entdo sua altura

depois de t segundos é s = 24,5t — 4,9t2,
a) Qual a altura maxima atingida pela bola?
b) Qual a velocidade da bola quando estiver 29,4m acima do solo da subida? E na descida?

5 - A quantidade de carga Q, em coloumbs (C), que passa através de um ponto em um fio até o instante
t em segundos é dada por Q(t) = t3 — 2t? + 6t + 2. Encontre a corrente em:

a) t=0,5s

b) t=1s.
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24. Integraciao Numérica

0 MATLAB nos fornece alguns métodos de integracdo por métodos iterativos (numéricos), neste
capitulo serao abordados dois comandos.

24.1. Quadratura de Simpson
Comando: quad(@(x)(fun),a,b) ou (‘fun’a,b)

Descsrigdo: A primeira sintaxe do comando parece mais trabalhosa a primeira vista, e também para
integracdes em apenas uma variavel, mas é um excelente recurso quando se necessita a resolugdo
de integrais multiplas. Fun se trata da funcdo a ser integrada e deve ser inserida como uma string
quando ndo se deseja declarar as variaveis. Os valores a e b sdo respectivamente o limite inferior e
superior da integracdo desejada. Perceba que integracdes numéricas apenas sdo uteis quando se
deseja uma resposta expressa em numeros, quando se deseja realizar uma integracao a fim de se
obter a anti-derivada de uma fung¢do deve-se recorrer ao Toolbox de Matematica Simbélica. Nao se
esqueca que por se tratar de um método iterativo, as operagdes matematicas devem ser expressas
elemento a elemento.

Exemplo

>> i=quad('x.”2',0,2) %integral de x"2 de 0 a 2
3=
2.6667

>> i=quad (@ (x) (x.72),0,2) %integral de x"2 de 0 a 2
i =
2.6667

24.2. Quadratura de Simpson para Integrais Duplas
Comando: dblquad(@(x,y)(fun),a,b,ay,by) ou (‘fun’a,b,ay,by)

Descrigcdo: Como dito acima, a sintaxe usando o arroba (@) é mais apropriada para integrais
multiplas, pois é através dela que determinamos a ordem de integracdo da funcido desejada (a
ordem de declaracdo das variaveis determina a ordem de integracio), caso deseja-se escrever a
funcdo a ser integrada como uma string, ou seja, dentro das aspas () a ordem de integracao
padrao do MATLAB é a ordem alfabética.
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Exemplo

>> i=dblquad (@ (x,y) (x."2+y),0,2,0,3)
i =
17
>> i=dblquad('x.”2+y',0,2,0,3)
i =
17

24.3. Quadratura de Simpson para Integrais Triplas
Comando: triplequad(@(x,y,z)(fun),a,b,ay,by,azbz) ou (‘fun’,a,b,ay,by,azbz)

Descrigdo: O raciocinio e sintaxe de comandos seguem as integrais duplas, a inica diferenca é o
inicio do comando.

Exemplo

>> i=triplequad (@ (x,y,z) (x."2+y+z),0,2,0,3,0,1)
1 =
20
>> i=triplequad('x.”2+y +z',0,2,0,3,0,1)
i =
20

24.4. Comando Integral
Comando: fun=@(x) x."2 [ integral(fun,a,b)

Descrigdo: O comando integral nio difere tanto da Quadratura de Simpson, pois também é um
método numérico para a aproximacdo de integrais definidas. A grande diferenca é que a funcio
sera integrada pelo método numérico mais adequado, definido pelo MATLAB. A fungio a ser
integrada é determinada antes de se executar o comando, o que pode resultar em uma menor
poluicdo visual, porém mais linhas de codigo. Por se tratar de um método iterativo, também se faz
necessario que a funcio seja escrita considerando as operacdes elemento a elemento.

Exemplo

>> fun = @(x) x.72; %funcdo definida por x"2
>> i=integral (fun,0,2) %integral de x"2 de 0 a 2
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2.6667

24.5. Integral Numérica Dupla
Comando: fun=@(x,y) x."2+y [ integral2(fun,a,b,ay,by)

Descrigdo: Segue a mesma logica de integracdo para uma variavel, mas atente que o comando que
era integral passa a ser integral2. Ndo se esqueca que a ordem de declaragdo das variaveis
determina a ordem de integracdo da sua funcgao.

Exemplo

>> fun = @(x,y) x."2+y;
>> i=integral2 (fun,0,2,0,3)
3=

17.0000

24.6. Integral Numérica Tripla
Comando: fun = @(x, y, z) x."2+y+z | integral3(fun, a, b, ay, by, az, bz)

Descrigdo: Sua unica diferenga para integrais duplas e singulares é que o comando passa a ser
integral3. Nao ha diferencas de sintaxe.

Exemplo

>> fun = @(x,y,z) xX."2+y+tz;
>> i=integral3(fun,0,2,0,3,0,1)
i =

20.0000
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25. Matematica Simbolica

Muitos usudrios tem uma grande dificuldade a se acostumar com a légica e funcionamento de softwares
de programacdo, uma excelente alternativa para isso pode ser a Toolbox de Matematica Simbdlica

disponibilizada pelo MATLAB por possuir sintaxes muito simples e intuitivas.

25.1. Declarando Variaveis Simbdlicas

Comando: syms varl varZ varn

Descrig3o: Para se declarar variaveis simbélicas usamos o comando syms e entdo declaramos
as variaveis desejadas; variaveis simbolicas sdo interessantes por nés permitirem realizar as
operacdes matematicas sem atribuir valores a estas variaveis, o que se assemelha muito a forma
como fazemos os calculos utilizando papel e caneta, isto se tornard mais claro durante os
exemplos do capitulo.

Exemplo

>> syms X Yy Z;
>> X

X %$observe que o valor da variavel x é o proéprio x; pois x foi
declarado como variavel simbdélica; o mesmo fato ocorre para as
variadveis y e z declaradas simbolicamente%

25.2. Convertendo resultados simbdlicos em numéricos

Comando: double(x)

Descrigcdo: Sendo x uma variavel que tenha recebido um valor de configuragdo simbolica,
podemos expressa-lo numericamente convertendo-a em uma nova variavel do tipo double

Exemplo

>> syms X
>> s=int (x,0,pi) %integral de x de 0 a pi; a integracdo simbdlica
serd discutida neste capitulo mais adiante%
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0
Il

pit2/2
>> k=double (s)
k =

4.9348

25.3. Formatagdo de fungdes

Comando: pretty(funcdo)

Descricdo: O comando pretty nos retorna a expressdao matematica da maneira que estamos
acostumados a escrever manualmente, pode ser util para expressdes grandes e com muitas
fracdes.

Exemplo

>> syms X Yy 2z
>> S=x"2 +2*y +1/z

2*y + x"2 + 1/z

>> pretty(S)
2 1
2y +x + -

Z

254. Simplifica¢do de Fungoes
Comando: simplify(S)
Descrigcdo: Comando usado para simplificar fun¢des simbdlicas

Exemplo
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>> syms x

>> simplify(log(x)+cos (x)*2+sin (x)"2)

ans =
log(x) + 1
25.5. Expandindo fun¢des

Comando: expand(S)

Descricdo: Realiza a expansao de uma expressdo matematica determinada simbolicamente

Exemplo

>> syms X

>> S =(x+1)"3/(x-1)"2;
>> expand (S)

ans =

(3*x) /(x"2 - 2*x + 1) + 1/(x"2 - 2*x + 1) + (3*x"2)/(x"2 - 2*x + 1)
+ x"3/(x"2 - 2*x + 1)

25.6. Avaliagao de fung¢des simbdlicas com valores numéricos

Comando: subs(S,var,ntimero)

Descricdo: Sendo S é a expressdo simbdlica, varé a variavel a receber o valor numérico, e
numero é o valor numérico que se deseja avaliar na expressao.

Exemplo

>> syms x

>> S = x"2 +2*x +1;

>> T=subs (S, x,1)
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Caso desejarmos substituir para varios valores podemos elaborar um vetor e entdo usa-lo para
substituir os valores

Exemplo

>> syms x
>> S = x™2 4+2*x +1;

>> T=subs(S,x,[1:4])

Em casos que a expressao desejada possua mais de uma variavel a estrutura do comando fica como

Comando: R = subs(S,{varl,var2,..,varn} {numi,numZ2,.,numn})

Exemplo

>> syms xX C
>> S = x"2 + x +2*t;
>> R=subs (S, {x,t}, {1,2})

R =

25.7. Resolvendo Equagoes Algébricas

Comando: solve(S) ou solve(S,var)

137



Descricdo: Sendo S é a equacao a ser determinada as raizes, e varé a varidvel para que se
deseja resolver a equacdo. Uma observacdo importante é que quando ndo se determina o lado
direito da igualdade, o MATLAB reconhece automaticamente como 0. Para se adicionar a
igualdade de uma equagdo devemos usar o simbolo de igualdade duas vezes ==

Exemplo

>> syms x
>> S=x"2 -xX —-6;

>> k=solve (S)

%as raizes da expressdo S sao atribuidas ao vetor k%

$caso S fosse determinado como (x7"2-x-6==0) o resultado seria o

mesmo$%

258. Resolvendo um Sistema de Equagoes
Comando: solve(eql,eqZ,..,eqnvarl,varz,.,varn)

Descrigdo: Para se obter a solugdo de um sistema de equagoes, devemos adicionar as equacoes,
que devem estas serem adicionadas com o uso da virgula.

1 - Se o numero n de equagdes € igual ao nimero de variaveis nas equacdes, o MATLAB apresenta uma
solucdo numérica para todas as variaveis.

2 - Se o numero de variaveis for maior que a de equagdes, o MATLAB apresenta uma solu¢do paran
varidveis em termos do restante das variaveis

3 - Quando o nimero de variaveis supera o nimero de equagdes vocé pode escolher para que variaveis
o sistema sera resolvido
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Exemplo

>> syms x y t

16*t + 10*x + 12*y

>> [xt yt]=solve (S, 'S5*x —-y=13*t")
Xt =

2%t

yt =

-3*t

%nesse exemplo criamos um vetor e atribuimos seus valores as

solucdes do sistema linear%

%a solucdo foi determinada em funcédo de t pois como ndo foi
definida manualmente, o MATLAB adota a ordem de aparicdo das

variaveis$%
25.9. Plotando fung¢des simbdlicas

Comando: plot(S) ou fplot (S, [xminxmdx]) ou ezplot(S,[xminxmdx], n)
Desricdo: O comando de representacgdo grafica de fungdes simbdlicas é bem simples, e
podemos delimitar seus limites em x; n representa todos os parametros aprendidos para

graficos, como cor da linha, tipo da linha, espessura da linha e etc.

Exemplo

>> syms X ;
>> S= sqrt(x-2)+12;

>> fplot (S, [0 15],'--",'linewidth',1.5, 'color','r")
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>> grid
>> xlabel ('x')
>> ylabel ('y")

>> title('Sf (x)=\sqrt{x-2}+12S"', "interpreter', 'latex"')

A parte marcada é o comando para adicionar um titulo ao grafico, neste titulo adicionamos a lei
de formacdo que define esta funcao; sua exibicdo sé acontece pois utilizamos um interpretador
LaTeX nativo do matlab, caso ndo fizéssemos isto seria printado no titulo sqrt ao invés do
simbolo de raiz, caso vocé saiba utilizar comandos em LaTeX vocé pode usar seus comandos
junto dos parametros ‘interpreter’ e ‘latex’, observe este fato no grafico a seguir.

flz) =V —-2+12

165 F

145

135

187

125

25.10. Limites em fung6es simbdlicas
Comando: limit(S,var,a, sentido’)

Descrigdo: Sendo S uma variavel que contenha a expressao simbdlica a ser avaliada no limite, var
sera a variavel que desejamos investigar no limite, por exemplo, X, a serd o ponto que se deseja
investigar o limite, por exemplo, Inf (infinito) e o sentido’indica o sentido que o limite deve ser
avaliado, as op¢des possiveis sdo: esquerda (‘left") e direita (‘right’), lembre que é necessario o uso
de apéstrofe para o sentido.
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Exemplo

>> syms x
>> S=1/x;
>> 1imit (S, x,Inf) %$guando x tende ao infinito a funcdo tende a
zero%
ans =
0

>> 1imit (S,x%x,0, '"right') %gquando x tende a 0 pela direita a funcédo
tende ao infinito%

ans =
Inf
>> 1imit (S,x%x,0, "left') %Sguando x tende a 0 pela esquerda a funcédo

tende ao infinito mas na parte negativa do grafico%
ans =
-Inf

Limites de fungbes com mais de uma variavel também podem ser calculados, entretanto ndo ha um
comando especifico para esse fim, entretanto isso ndo é um problema, veja no exemplo a seguir como
proceder.

Exemplo

>> syms xX C

>> S=1/(x*cos (2*t));

>> limit (limit(S,x,1),t,0) %nessa linha de comando fizemos nada
mais nada menos que um limite de um limite, primeiramente
realizamos o limite da funcdo S quando x tende a 1, em seguida, o
resultado desse limite serd usado para calcular o limite quando t
tende a 0%

ans =
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Caso seja dificil visualizar o que esta acontecendo, também podemos realizar etapa por etapa, salvando
seus respectivos resultados em outras variaveis auxiliares, veja no exemplo a seguir:

Exemplo

>> syms xX C

>> S=1/(x*cos (2*t));
>> Sl=1limit (S, x,1)
S1 =

1/cos (2*t)

>> S2=1imit (S1,t,0)
52 =

1
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26. Derivagdo Simbolica

Comando: diff(s)
Descricdo: Quando desejarmos diferenciar de maneira simbélica, devemos usar o comando diff{S)
sendo S uma variavel simbdélica que contenha a funcio a ser derivada. Expressdes também podem

ser derivadas diretamente sem a necessidade de uma variavel para se armazenar a funcdo

Exemplo

>> syms X

>> S = 3*x + 4*x"3;

>> diff (S)

ans =

12*x72 + 3

Também é possivel fazer derivacdo sem declarar vetores, inserindo diretamente a expressdo desejada.

Exemplo

>> diff(2*x +x"°2)

ans =

2*x + 2

26.1. Derivagio Parcial Simbdlica
Comando: diff(S,var)

Descrigdo: A adicdo de uma virgula nos oferece a op¢do de uma derivagdo parcial. Apos a virgula
devemos adicionar a variavel que desejamos derivar a fun¢do. Quando se deseja derivar uma fungao
varias vezes em relagdo a diferentes varidveis a sugestdo é que atribua o resultado da derivacdo a
uma célula (varidvel) e entdo se execute as operagdes quantas vezes forem necessarias.

Exemplo
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>> syms x Y

>> diff (x"2 +2*x +y, V)
ans =

1

>> diff (x"2 +2*x +y, x)
ans =
2*x 4+ 2

>> syms X Y
>> S=x"2+2*x+2*%y;

>> Sx=diff (S, x)
Sx =
2*x 4+ 2

>> Sy=diff (Sx,vVy)
Sy =
0

%a derivada segunda,

%derivando a funcdo em relacdo a vy%

%derivando a mesma funcdo em relacdo a X%

%a primeira derivada parcial em relacdo a x%

mas em relacdo a y%
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27. Integragdo Simbdlica
Comando: int(S,var)

Descrigdo: A integracdo executada de maneira simbdlica sera feita de maneira semelhante a derivacao.
Quando nao se escolhe um intervalo de integracéo, o resultado obtido sera sua anti-derivada. Note que
a constante de integracao é automaticamente adotada como 0.

Exemplo

>> syms X

>> S=x"2 +1;

>> int (S)
ans =

(x*(x*2 + 3))/3

Como na derivacgdo, a adi¢do da virgula ap6s o vetor Sou a expressdo a ser integrada, nos dara a
variavel que deve ser respeitada na integracgdo.

Exemplo

>> int (S, z)

ans =

z*(x*2 + 1)

27.1. Integragio Definida Simbdlica
Comando: int(S,var,a,b)

Descrigcdo:Nao ha grandes novidades aqui. Como visto na integracdo numeérica, ae bserdo os limites
de integracao.

Exemplo
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>> B=x"2 + 2 + z;
>> int (B, z,0,1)
ans =

x"2 + 5/2 %a integral foi calculada para z em uma funcdo de duas
variaveis, onde os limites de integracédo para z foram atribuidos%

27.2. Integragdo Multipla Definida Simbdlica
Comando: int(int(S,varl,a,b),varZ,a2b2) ou int(int(int(S,varl,a,b),varZ,aZb2),var3,a3,b3)

Descrigdo: A grande diferenca é que para integrais multiplas ndo ha um comando especifico no
universo dos simbolicos. Uma soluc¢do alternativa é realizar o comando /ntmais de uma vez. Caso
0 usudrio sinta-se muito confuso para escrever em apenas uma linha, é sugerido que para cada
etapa de integracdo o resultado seja salvo em uma célula (variavel) e se execute a integracdo
quantas vezes for necessario

Exemplo

>> S=x"2+y+z;

>> ix=int (S,x,0,2) %$integramos a funcdo salva na variavel S em
relacdo a x e salvamos 0O resultado na variavel 1ix%

ix =
2*y + 2*z + 8/3

>> ixy=int (ix,vy,0,3) %integramos o resultado ix em relacdo a y € o
salvamos na variavel ixy%

ixy =
6*z + 17

>> ixyz=int (ixy,z,0,1) %integramos o resultado ixy em relacdo a z
e o salvamos na variavel ixyz%
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Exercicios de Fixagdo

1 - Derive a seguinte expressao e calcule sua integral definida:

f5 1dx
0 0.8x2+0.5x+2

2 - Defina x como uma variavel simbélica e crie as duas expressdes simbdlicas a seguir § = x3 — 9x2 +
27x — 27 e S1 = (x + 3)® — x2 — 5x — 12 e execute as seguintes operacdes (use o comando subs para
avaliar o valor numérico de todas as operagdes tomando x=10).

a)S.S1

by =
)Sl

) S +S1

3 - Com o uso de operagdes simbdlicas, calcule a integral indefinida I = f e?*\2 — e2* e aderivada de

e?*\2 — X
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Apéndice A - Cores RGB

Neste apéndice, sdo encontradas mapas de cores de acordo com sua porcentagem RGB. Um laranja claro,
por exemplo pode ser tomado em Vermelho 100%, Verde 55%, Azul 0%, correspondendo ao vetor [1
.55 0]

Verde: 0% Verde: 20%

% Azul
% Azul

1] 20 40 60 a0 100 0 20 40 60 80 100
% Vermelho % Vermelho
Verde: 5% Verde: 25%

% Azul
% Azul

0 20 40 60 80 100 ] 20 40 60 80 100
% Vermelho % Vermelho
Verde: 10% Verde: 30%

% Azul
% Azul

n] 20 40 60 BO 100 ] 20 40 60 B8O 100
% Vermelho % Vermelho
Verde: 15% Verde: 35%

% Azul
% Azul

o 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
% Vermelho % Vermelho
Verde: 40% Verde: 60%

% Azul
% Azul

0 20 40 &0 80 100 0 20 40 60 a0 100
% Vermelho % Vermelho
Verde: 45% Verde: 65%

% Azul
% Azul

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
% Vermelho % Vermelho
Verde: 50% Verde: 70%

% Azul
% Azul

0 20 40 80 80 100 0 20 40 60 80 100
% Vermelho % Vermelho
Verde: 55% Verde: 75%

% Azul
% Azul

8

0 20 40 &0 80 1
% Vermelho

1] 20 40 60 B8O 1
% Vermelho

8
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Verde: 80% Verde: 95%

=
<
=
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
% Vermelho % Vermelho
Verde: 85%
= Verde: 100%
<
=
0 20 40 80 80 100
% Vermelho 0 20 40 60 80 100
; Verde: 90% % Vermelho
=
<
=
0 20 40 80 80 100
% Vermelho

Para construir escalas de cinza utilize as mesmas porcentagens em todas as coordenadas do vetor de
cor. O branco é [1 1 1]. O preto é [0 0 0], entdo um cinza escuro pode ser escrito por [.15.15.15] e um
cinza claro por [.8. 8 .8]
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Apéndice B - Algoritmos para gerar animagoes
1. Somente visualizando sequéncia de frames

Exemplo

x=linspace(0,10,100);
t=1linspace(0,4,20);

for (i=1:20)
y=t (i) *(x.72)/100;
plot(x,vy);
grid;
x1lim([-1 47);
ylim ([0 17);
pause (4/20) ;
end

No algoritmo, definimos uma variavel x e uma variavel t. antes de iniciar o lago que vai apresentar o
grafico de maneira animada. Dentro do laco, y se mostra como funcao de x e t. Uma forma de representar
as trés coordenadas do problema, seria mostrar um grafico tridimensional que revele todas as
configurag¢bes possiveis dentro de um dominio para os valores dey, x e t.

Estamos, no entanto, particularmente interessados em visualizar o comportamento de uma
coordenada y em fun¢do da coordenada y para cada um dos valores de t, de modo sequencial.

Devemos estabelecer que os limites dos eixos permanecam fixos no decorrer do laco e utilizar a
funcdo pause(tempo em segundos) para determinar um tempo de pausa entre uma rodada do loop e
outra.

2. Salvando um arquivo

Exemplo

clear
x=linspace(0,10,100);
t=1linspace(0,4,20);
J=1;
for (i=1:20)
y=t (i) *(x.72)/100;
plot(x,y);
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grid;

x1lim([-1 471);

ylim ([0 17);

F (J)=getframe (gcf) ;
J=J+1;

end

video = VideoWriter ('NomeDoArquivo', 'PARAMETRO') ;
video.FrameRate=20;

open (video) ;

writeVideo (video, F) ;

close(video) ;

Substitua ‘NomeDoArquivo’ pelo nome de arquivo que desejar,

Substitua ‘PARAMETRO’ para um dos pardmetros abaixo, de acordo com a necessidade:

PARAMETRO Fungio
'MPEG-4' Gera arquivo em .mp4
'Motion JPEG AVI' Gera arquivo em .avi a partir de imagens JPEG
'Uncompressed AVI' Gera um arquivo em .avi ndo comprimido.

Com algoritmo semelhante, inicializamos uma variavel ] que atua na construcdo de um vetor que
armazena os dados referentes a captura de frames a cada ciclo do lago, variavel F.

No fim do comando for, a primeira linha de comando atribui a video a fungao videowriter que
como entrada tem o nome do arquivo e o tipo de arquivo que sera gerado.

Video.FrameRate é uma fungio que estabelece a quantidade de frames por segundo que sao
mostrados no video. Esse parametro deve ser ajustado de acordo com a quantidade de frames que foram
gerados e a velocidade esperada no video resultante.

Os demais comandos serdo os responsaveis por armazenar os frames na variavel video.
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