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Prefacio”

MATLAB " ¢ um software bastante popular em computagiio téenica ¢ cientifica; ¢
usado ne mundo inteiro por estudantes, engenheiros e cientistas em universida-
des. institutos de pesguisa e inddstrias. A razio da popularidade deve-se ao poder
e i facilidade de utilizacio desse programa. Os calouros podem pensar nele como a proxi-
ma Ferramenta a ser utilizada apos a calculadora cientifica. to comum no Ensino Médio.

Este livro fol escrito seguindo um roteiro de muitos anos no ensing do seffware nu-
ma disciplina introdutdria para calouros do curse de engenharia. O objetivo era escrever
um livro gue ensinasse o seftware de um modo amigdvel, sem intimidagtes. Assim, foi
utilizada uma Hnguagem simples, informal ¢ direta. Em muitas oporiunidades foram uti-
lizados virios recursos didaticos para explicar e detalhar topicos especilicos. O livro in-
corpora intmeros exemplos da matemdtica, ciéncias e engenharia que os iniciantes do
MATLAB" encontram nos cursos introdutirios,

Esta segunda edigiio foi atwalizada para incorporar recursos do MATLAR 7. Traz
também um capitlo novo {1 sobre operacdes envolvendo matematica simbalica ¢ uma
nova seglio no Capitule 4 gue mostra como importar ¢ exportar dados,

Ciostana de expressar meus agradecimentos a muios dos meos colegas da The O
State University. Meu reconhecimento aos Professores Richard Freuler, Mark Walter,
Brian Harper e ao Dr. Mike Parke pela leitura e sugestoes abrangendo as virias se¢bes
gue compien este livro, Igualmente, sou grato pelo envolvimento e apoio dos Professo-
res Robert Gustatson, John Demel e Dr. John Merrill, coordenadores do Programa do Pri-
meiro Ano de Engenharia da The Ohio State University, Agradecimentos especiais ao

- 5 - pe & . - 0 - »

N, de T. 2 softwane MATLAB € em inglés, Com o objetive de lacinar a compreensio do leibr e 2 aplicagds do comedde deste v, op:
[t por manker o feane das fungies molenadileens na lingea mglesa, assim como o padrio inglbés de separagio de casas decimais (s
&, 2 unthizagho de pombo em ez de virgala)



viii

PREFACTO

Professor Mike Licthensteiger (50U e & manba flha Tal Gilat (Stanford Umiversity ), re-
visores meticulosos desta obra, pelas valiosas criticas e comentirios,

Minha gratidio dirige-se também a tedos que leram os originas ¢ ajudaram-me na
revisio nos diversos estigios de desenvolvimento do livro, incluindo Betty Barr, Univer-
sity of Houston: Andrei G. Chakhovskoi, University of California, Davis; Roger King,
University of Toledo; Richard Kwor, University of Colorado em Colorado Springs; Lar-
ry Lagerstrom, University of California, Davis; Yeeh-Jaw Lin, University of Akron; H.
David Sheets, Canisius College; Geb Thomas, University of lowa: Brian Vick, Virginia
Polytechnic Institute and State University; Tny Weitzen, University of Massachuselts, Lo-
well; e Jane Patterson Fife. The Ohio State University. Por fim, agradeco o apoio de Joe
Hayton, Ken Santor, Caroling Sieg, Katherine Hepburn, Simon Durkin, John Siout e lay
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Intr&lﬁgﬁo

MATLAB" é uma linguagem poderosa em termos de compulagdo eenica, O no-

me MATLAB" vem da elisiio das palavras MATrix LABoratory. Isto se deve i

base operacional do soffware que sio as matrizes. O MATLAB® ¢ bastante ver-
gdtil em cdleulos matematicos. modelagens e simulaghes, andlises numéricas e processa-
mentos, visualizagio e grificos, desenvolvimentos de algoritmos, ete,

Awalmente, 0 MATLAB ¢ largamente utilizado nas universidades e faculdades
nos cursos introdutdrios ou avancados de matemdtica, ciéncias e, especialmente, nas en-
genharias, Ma indistria, o soffware alcangou o status de ferramenta de pesquisa, projeto
e desenvolvimento, O pacote-padeio do MATLAR possui ferramentas (fungles) comuns
a diversas dreas do conhecimento, Além disso, o MATLAB disponibiliza ema sére de
ferramentas adiciomnais (05 foodfboyves) que formam uma colegio de programas especiais
projetados (e dedicados!) para resolver problemas especificos. Dentre 08 toolboxes imais
utilizados, pode-se citar: processamento de sinais, clleulos simbdlices (hterais), sistemas
de controle ¢ ldgica fuzzy.

Alé recentemente, a maioria dos uswirios do MATLAB era formada de pessoas gque
possuiam basiante conhecimento em linguagem de programacdice, twis como FORTRAN
e C, e migravam naturalmente para o MATLAB, 8 medida que o seffware tomava-se po-
pular. Conseqientemente, a maior parte da literatora a respeito do MATLAB assumia que
o leitor ji conhecia certas nuances sobre programacio de computadores. Os liveos sobre
0 MATLAB waziam topicos (ou aplicagdes) avangados, dedicados a certos campos de
pesquisa. Entretanto, nos gitimos anos, 0 MATLAR foi-se desvinculando desses pré-re-
guisitos e sendo adotado nos cursos introdutdrios das universidades como o primeiro (s
veres, 0 tnice! ) programa de computador ensinade. Para esses estudantes, fez-se neces-
sitrio introduzir um livreo no aniverso académico gue ensinasse o MATLAB sem pressu-
por conhecimentos sobre programacio de computadores.
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O PROPOSITO DESTE LIVRO

MATLAB com Aplicagies em Engenharia é indicado aos estudantes que estio imciando
o uso do MATLAB e tém pouca, ou nenhuma, experiéncia em programacio de computa-
dores. Pode ser utilizado como livro-texto num curso introdutério para calouros dos cur-
s08 de engenharia ou em workshops sobre o MATLAB. Pode servir também como requi-
sito basico nos cursos avangados nas ciéncias e engenharias, quando o MATLAB € tho
simplesmente uma ferramenta para solucio de problemas. Este livro foi escrito para faci-
litar 0s estudos autbnomos sobre o MATLAB. Além disso, serve como referéncia com-
plementar, ou como um segundo livro, nos cursos em que 0 MATLAB ¢ adotado, mas o
professor ndo dispde de tempo para explicar certos detalhes do sofrware.

TOPICOS ABORDADOS

O MATLAB € um programa imenso; assim, € impossivel abranger todos 0s aspectos num
s livro, Aqui sdo enfocados, primeiramente, os fundamentos do MATLARB, Uma vez en-
tendidos esses fundamentos, acredito que os estudantes sentir-se-io capazes de assimilar
ipicos avangados, muitas vezes recorrendo apenas ao menu Help.

A ordenagiio dos capitulos foi escolhida cuidadosamente, baseada nos muitos anos
de expenéncia no ensino do MATLAB num curso introdutdnio de engenhania. Os topicos
vio sendo apresentados de modo a permitir ao estudante seguir o livro capitulo por capi-
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culo Numérico. Nesse capitulo sio resolvidas equagdes nio-lineares, sdo determinados o
miximo ou minimo de fungdes, sdo feitas integragdes numéricas e sdo encontradas as solu-
cives de eguaghes diferenciais ordindrias de primeira ordem para um problema de valor ini-
cial (PVE). O Capitulo 11 ¢ um novo capitulo introduzido na segunda edigio do livro. Ele
cobre em detalhes o uso do MATLAB em operaghes simbalicas,

A ESTRUTURA TIPICA DE UM CAPITULO

Em cada capitulo os topicos sio introduridos gradualmente, de modo a facilitar a com-
preensido por parte do leitor. O uso do MATLAB € demonstrado extensivamente no wexto
e nos exemplos, Alguns dos exemplos maiores nos Capitulo 1-3 foram intitulados tuko-
riais. Cada urilizagio do MATLAB foi impressa sobre um fundo cinza, Explicagoes adi-
cionais aparecem dentro de caixas de texio sobre fundo branco. A idéia € gue o leitor exe-
cute as demonstraches e os utoriais de modo a adguinir experiéncia com o saffware. Além
disso, cada capitulo traz umna lista formal de problemas-exemplo que, em sintese, sdo apli-
cagdes do MATLAB na matematica, nas ciéncias ¢ na engenharia, Cada exemplo comega
com o enunciado do problema ¢ termina com uma solugio detalhada. As vezes, foram co-
locados problemas-exemplo no meie dos capitulos. Todos os capitulos (exceto o Capilulo
2htém uma se¢an de problemas-exemplo. Deve ser mencionado que o modo de solucionar
um problema no MATLAB n@o € dnico. As solugdes dadas nos exemplos foram escritas
de moado a facilitar o acompanhamento da solugdn. Isso significa que, muitas vezes, o pro-
blema poderia ser resolvido escrevendo-se um programa pegueno, as vezes ardiloso. Os
estudantes sio encorajados o escrever suas proprias solucdes e tentar comparar os resulta-
dios finais, No final de cada capitulo ha um conjunto de problemas propostos. Estio inclui-
dos problemas genéricos de matenitica e ciéneias e problemas das diferentes disciplinas
du engenharia.

MATEMATICA SIMBOLICA

0 MATLAB ¢ um serfrwanre para cileulos numéricos. Entretanto, as operagdes matemiti-
cas simbélicas podem ser executadas se o Symbolic Math toolboy estiver instalado. O
Symbolic Math toolbox estd disponivel na versio do software para o estudante e pode ser
instalado no pacote padrio.

HARDWARE E SOFTWARE

O programa MATLAB, como a maioria dos seftware, sofre atualizagtes continuas ¢ no-
vas versies sio disponibilizadas treqiientemente. A versio do MATLAB seguida no livro
éa 7.0, Release 14, Deve ser enfatizado, porém, que este livro trata dos fundamentos do
MATLAB, o5 quais permanecem inalterados de uma versdo para a outra. O livro aborda
o MATLAR for Windows, mas guase tudo permanece o mesmo em magquinas rodando o
MATLAB for Mac, Linux, Unix, etc. Por fim, pressupde-se que o usudrio jd tem o MAT-
LAB instalado no computador € que sabe manusear a miguina.
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A ORDEM DOS TOPICOS NO LIVRO

E praticamente impossivel escrever um livro-texto em que todos 08 assunios sejam apre-
sentados numia segiitneia gue agrade a todos. A ordem dos tdpicos neste liveo € tal gue os
fundamentos do MATLARB sio desenvolvidos primeiramente (wrranjos ¢ suas operaces),
e, conforme mencionado anteriormente, cada tdpico vai sendo abordado numa segio
apropriada, possibilitando & utilizagio de referéncias. Algumas pessoas podem preterir
essa seqiiéncia e seguir outra diferente (especialmente quando o MATLAR € usado em
sala de awla). Por exemplo, alguns professores podem tratar as quatro primeiras segdes do
Capitulo 4 {Rotinas) antes de abordar os Capitulos 2 (Crando Ammanjos) e 3 (Operages
Matemidticas com Arranjos). [sso permite aos estudantes utilizarem rotinas em vez da li-
nha do prompt da janela Command Window, gquando estudarem os Capitulos 2 e 3. Da
mesma forma, operadores logicos e relacionals (Segiio 7.1) e polindmios (Seciio 8.1) po-
dem ser consideradas operagdes matemidticas bisicas ¢ serem apresentadas juntamente
com o restante das operagdes do Capitulo 3.



CAPITULO 1

Iniciacao ao Ambiente
do MATLAB

ste capitulo descreve as principais caracteristicas ¢ propdsitos das diferentes jane-
las do MATLAB. Primeiramente, discutiremos em detalhes a janela Command
Window e a exploraremaos até o final do capitulo. O Capitulo | mostra também co-
mio usar o MATLAB para realizar operagdes aritméticas com nameros de um modo bas-
tante parecido com as operagies realizadas em wma calculadora simples (isso inclui algu-
mas fungies matemidticas elementares), O capitulo termina ensinando a declarar as varii-
viels escalares {por meio do operador de snbuigho) ¢ a wtlizd-los em caleulos numéncos,

L1 INICIALIZANDO O MATLAB: JANELAS DO MATLAB

Considerando-se gque o soffware encontra-s¢ instalado ¢ iniciahzado no computador do
usudrio. as janclas abertas sdo semelhantes iguelas mostradas na Figura 1-1. A figura con-
tém trés peguenas junelas: Command Window, Current Directory Window ¢ Command
History Window. Esse ¢ o modo de abertura padriio (defaln) do MATLAB. Ao todo, o MA-
TLAB pode apresentar oilo janelas diferentes. A lista completa das janelas do MATLAB
com os respectivos propdsitos estd resumida na Tabela 1-1. O botdo Start, no canto esgquer-
do inferior da tela, € uma novidade das versbes mais recentes. Pode-se acessar todas as fer-
ramentas e propriedades do MATLAB por esse botio,

Cuatro dessas janelas — Command Window, Figure, Editor e Help = serdo usadas
extensivamente ao longo deste livro e terdo wma breve descrigio nas paginas seguinies.
Descrigies mais detalhadas estio incluidas nos capitulos em que se faz uso especifico de
cada wima delas,

Command Window: A principal janela do MATLAR € a4 Command Window, I ativada

sempre que o MATLARB & inicializado. Muitas vezes é conveniente manté-la aberta sem
as demais. [sso pode ser feito fechando-se todas as ontras (eligue no X no canto direito



=

MATLAB com APLICACOES EM ENGENHARIA

L MATILAR

fe [Eck Detug [eshon  Window  Hep
OF| Ll oo | BE | § | curet ety | cmaisfman » 0

Showtoubs [F] Howio Add ] What's bew

& I

(i3] w b= IEIE 5 |
Mples s (reree |

|
« *.|
Curment Direciory | Workspeos
Command Hilory Fox

$am

FIGURA 1-1 Desktop padrio do MATLAB.

TABELA 1-1  Janelas do MATLAB

lanela Propasito
Command Window lamela principal, inicializa varidveis e
execula programas,
Figure Apresenta olsh resultadods) dos comandos graficos.
Editor Permite a edicio e a depuracao de rofinas
[script fifes) e fungoes,
Help Ajuda na utilizagdo do programa
Launch Pad Fornece acesso as ferramentas, demos e
documentagio,
Command History Apresenta o historico dos comandos mais

recentes digitados na janela Command Window.

Workspace Disponibiliza informagio sobre as varidveis que
estao em uso,

Current Directory Exibe os arquivos presentes no diretério ou na
pasta atual.

superior da janela que vocé deseja fechar) ou, entdo, escolhendo a opgio Desktop La-
yout no menu Desktop da barra de ferramentas e no submenu a opgio Command Win-
dow Only. A Secio 1.2 descreve como trabalhar com a janela Command Window,
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Janela Figure: A janela Figure & aberta toda vez que um comando grifico é executado. Exibe
ofs) grificols) criadois) por esse(s) comando(sh. A Figura 1-2 mostea um exemplo grifico na
Janela Figure. Uma descrigio mais detalhada € apresentada no Capitulo 5,

Janela Editor: A janela Editor ¢ usada para escrever e editar programas, E possivel abri-
la a partir do menu File na junela Command Window, Um exemplo de funglio na janela
Editor & mostrada na Figura 1-3. Mais detalhes sobre essa janela serio apresentados no
Capitulo 4 {criando rotinas e seriprs) ¢ no Capitulo 6 (criando fungoes).

Janela Help: Contém um descritivo detalhado do Help. E possivel abri-la a partir do me-
nu Help na barra de ferramentas de qualquer janela do MATLAB. Ela € interativa e pode
ser utilizada para obtengio de informacio sobre qualquer caracteristica do MATLAB. A
Figura 1-4 mostra uma janela tipica do Help.

A primeira inicializacio do MATLAB exibird telas semelhantes & da Figura -1,
Para a maioria dos iniciantes, pode ser conveniente fechar todas as janelas, exceto a
Command Window, Nio se preocupe, as janelas fechadas podem ser reabertas selecio-
nando-as novamente no menw Desktop. Por fim, as janelas mostradas na Figura 1-1 po-

-} Figure 1 Elﬁlgl
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FIGURA 1-2  Exemplo de uma funcio na janela Figure,
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FIGURA 1-3  Exemplo de aplicagio na janela Editor.
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FIGURA 1-4 O Help do MATLAB,

dem ser exibidas selecionando-as primeiramente no Desktop Layout no menu Desktop

e, a seguir, na opgio Default do submenu.

1.2 TRABALHANDO COM A JANELA COMMAND WINDOW

Conforme mencionado, a prncipal janela do MATLAB € a Command Window. Ela po-
de ser usada para executar comandos, abrir outras janelas, rodar programas escritos pelo
ustiino efou gerenciar o uso do MATLAB. Um exemplo simples de uso da janela Com-

mand Window & mostrado na Figura 1-5.

(bservagies guanto ao uso da janela Command Window:

« Fara digitar um comando, o cursor deve ser posicionado junto ao prompt de co-
mando (=>).

* Lima vez que o comando foi digitado e a tecla Enter foi pressionada, o comando
¢ executado, Contudo, somente o dltimo comando € executado, Qualquer coman-
do digitado anteriormente torna-se inacessivel (a menos gue seja reescrito ou cha-
mado novamente ).

& Muitos comandos podem ser digitados na mesma linha. Isso pode ser feito separan-
do-os por virgulas. Quando a tecla Enter € pressionada, os comandos sio executa-
dos na ordem em que foram digitados, sucessivamente da esquerda para a direita.

o Nio & possivel retornar & altima linha exibida na janela Command Window para
fazer uma correcio (edigio) e, entio, executar o comando novamente, produzin-
do um resultado nessa mesma linha.
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FIGURA 1-5 A janela Command Window,

# Lim comando anteriormente digimado pode ser chamado outra vez através das te-
clas de navegagio (4) ¢ (y). Assim que o comando desejado for exibido no
prompi de comando, € possivel modifici-lo (se necessirio) ¢ executi-lo.

o 5S¢ um comando for exienso demais para caber em uma linha, basta diginar reticén-
cias (... e pressionar a tecla Enter para continuar na proxima linha. A continuagdio
de um comando no MATLAR pode ocupar 4,08 caracieres apds a linha inicial,

O ponto-e-virgula (;):

Um comando € executado quando € digitado na janela Command Window e a tecla En-
ter ¢ pressionada. Qualguer resultado que o comando produza € mostrado no Com-
mand Window. O resultado de saida serid ocultado se um ponto-e-virgula (;) for digita-
do no final do comando. Digitar um ponto-e-virgula € interessante guando o resultado
da operagio € dbvio ou conhecido, ou entio quando a saida é grande demais.

Se mualiiplos comandos forem digitados na mesma linha, havendo ponto-e-virgula
entre eles (em vez de uma virgulal, nenhum resuliado serd exibido.

Digitando Te:

Quando o simbolo de percentagem (%) € digitado no inicio de uma linha de comando, 1o-
da a linha € designada como um comentidrio. Significa que, quando a tecla Enter for pres-
stonada, a linha ndo serd executada, O caractere %, seguido de um comentirio, também
pode ser digitado apds wm comando (na mesma linha). Isso ndio produzird efeitos na exe-
cugio desse comando,

A janela de Command Window niio possui comentino padrio. Porém, comentinos
sao freqiientemente usados em programas para adicionar descrigdes ou explicar algum
ponto particular sobre programa (veja Capitulos 4 e 6),
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() comando clc:
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Mas expressies que possuirem muitas operages, as operagdes com maior ordem de
precedéncia serfio executadas em primeiro lugar. Se duas ou mais operagdes tiverem a
mesma ordem de precedéncia, a expressiio mais & esquerda serd executada primeiro. A
proxima secio ilustra como os parénieses podem ser utilizados para mudar a ordem de
precedéncia nos calculos,

1.3.2 Utilizando o MATLAB como uma calculadora

O modo mais simples de utilizar o MATLAB € como uma calculadora. Isso pode ser fei-
to digitando-se uma expressio matemditica no prompt da janela Command Window ¢
pressionando a tecla Enter. O MATLAB calcula a expressio, emite uma resposta do ti-
poans = e exibe o resultado numérico da expressio nas linhas seguintes. Esses proce-
dimentos sdo demonstrados passo a passo no Tutorial 1-1:

TUTORIAL 1-1  Lhilizando o MATLAB como uma calculadora

Ay iy -‘—-‘——["Diji.:llt‘ ¢ pressione Enter.

ians =
I &2 & executado prirmeiro, ]
11
== (7T +BW2 - illlijl,irr- e pressione Enter. ]
ans = E B e LrI.|:[n|:ri||1l.~i|u.J
T.5000 o
w4+ 53+ 2
ans = [ 543 @ pxecutadn pnmwm.]
T.6667
> 5M3f2
ans = [ 500 & executado primeiro, (2 ¢ executado em Hl"_l."l_litl-:l.]
652, 5000
== 2TM13) + 3240.2 - - :
1/3 & executado primeiro, 2740173 e 32402 sao
s = execUtados &m '\I"Pl'l_,lil la e “+" & executado por wltirmo,
-]

> 2TALS % 32702 — _ .
[ 275) e 32002 sdo executados inicialmenge, £3 1'1

ans = | executado em sepuida e “+7 ¢ executado por altimo
11
== (L7854 — (0. 7TRS)NAINT*2%3) 4+ 0. TRIASN 1 #2*3%4*5)...
(TR IN =2 3% 4= 3%6%T) -
ARS = Criggiter FEfICBNCIAs. .. (0 pression
Ender| pard conlinuar a expres
0.7071 i '
ca0 A linha sepuinte
>

| A Ultima expressan coniem o5 Quatio primeiros

! feermens cla serie des Tavlor para sinff'd i
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1.4 FORMATANDO DADOS NUMERICOS

O wsudrio pode controlar o formato segundo o qual o MATLAB exibe os dados de safda
na tela. No Tutorial 1-1, o formato de saida é o ponto fixo com guatro digitos decimais
(chamado short), que é o formato padriio para valores numéricos. O formato de saida
pode ser modificado através do comando format. Uma vez digitado um comando £or-
mat, todos os resultados exibidos na saida seguem esse formato especifico. Muitos for-
matos disponiveis no MATLAB estio listados e deseritos na Tabela 1-2.

O MATLAB possui diversos outros formatos para dados numéricos, Mais informa-
pies sobre esses formatos podem ser obtidas digitando-se help format na linha do
prampt do Command Window. O formato escolhido para os dados numéricos nio afela a
maneira como o MATLAB calcula ¢ salva os nidmeros,

TABELA 1-2  Formatos padronizados dos nimeros

Comando Descricio Exemplo

format short Motagao ponta fixo com == 200/7
4 digitos decimais para: ans =
(L0071 = pamern S 1000 41.4286
Caso contrdrio, formato
do nimero short e

format long Motagdo ponta fixo com = 2T

14 digitos decimais para:
0,007 £ numera < 1000
Caso contririo, formato
do nimero long e.

ans =
41 42857142857143

format short e Notagao ciemtifica com =% 2T
4 digitos decimais. ans =
4.1429e+001
format long e Motagan cientifica com = MHNT

15 digitos decimais.

ans =

4. 142857142857 142e+001

format short g Melhor em 5 digitos = 200/7
entre a notagan de ponto ans =
fixo ou ponto flufuante, 41.429
format long g Melhor em 15 digitos = JT
entre a notagao de ponto ans =

fixo ou ponto flutuante,

41 4285714285714
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TABELA 1-2  Formatos padronizados dos nimeros {rontinuagdo)
Comando Descricao Exemplo
format bank Dois digzitos decimats, == 20T
ans =
41.43
format compact Elimina espagos para permitir que mais linhas de

informaciao sejam mostradas na tela,

format loose Adiciona espagos entre linhas (oposto ao formato
compacth

1.5 FUNCOES ELEMENTARES NATIVAS DO MATLAB

Expressies no MATLAB podem incluir fungdes, além das operagdes aritméticas bisi-
cas, O MATLAB possui uma biblioteca extensa de fungdes nativas. Uma fungiio é ca-
racterizada por um nome e um argumento entre parénteses. Por exemplo, a fungiio que
calcula a raiz guadrada de um mimero € sgrt (=) . O nome da fungio € sgrt ¢ o ar-
gumento & x. O argumento de uma lungdo pode ser um ndmero, uma varidvel (veja Se-
gio 1.6) ou uma expressio composta de nimeros efou varidveis. Fungdes também po-
dem ser incluidas no argumento de outras Tungdes, assim como em expressoes, O Tu-
torial 1-2 ensina comoe vsar a fungdo sgrt (x} operando com escalares,

Listas de Tungdes elementares nativas do MATLAB sio mostradas nas Tabelas 1-3,
-4 ¢ 1-5. Uma lista completa de fungdes, orgamzadas pelo nome da categoria a que per-
teneem, pode ser encontrada em Help Window.,

TUTORIAL 1-2  Usando a funcio nativa sgrt
= sqri(6d)

|{}nruunu-nln © LM ALmeno. l
L

ans =
]
> sqmif50 + 14*3) lf } ArgUmMentos & Uma expressan. |

ans =
95917

=2 sgrt( 54 + P¥sqrt] 100)) [0 argumento inclui uma fungdo l

ans =

12
22 (15 + 6004 Wsgri(121)

ians =

13

Uma tumgao & incluidas emy uma expressio l

o
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TABELA 1-3  Fungoes matemadticas elementares

Funcio Descricao Exemplo
sgrt (x) Raiz quadrada == sqri(B1)
ans =
9
exp x) Exponencial (&) >=exp(5)
ans =
148.4132
abs (x) Walor absoluto (mddulo) == ghs(-24)
ans =
24
logix) Logaritmo neperiano (In) =2 logl 1000)
afs =
678
logld(x] Logaritmo base 10 =2 Jog 100 1000}
ans =
3
factorial (x) Fatorial de x (x7) == factorial(5)
(x deve ser um ans =
inteiro positive) 120

TABELA 1-4  Fungoes trigonomeétricas

Funcao Descriciao Exemplo
sin (=) Seno do argumento x == sin(pifh)
ix em radianos) ans =
0. 5000
cos (x) Co-seno do argumento 5 =2 C0s( pifh)
tx em radianos) ans =
(1. BO60
tan (x) Tangente do argumento x > tan{piff)
{x em radianos) ans=
0.5774
oot (x] Cotangente do argumento x = O pifH)
ix em radianos) ang =
1.7321

As fungdes trigonoméiricas inversas sio: asin (x), acos (x), atan (x) e
acot (x). Ji as fungbes trigonoméricas hiperbdlicas sio: sinh (x), cosh (=),
tanh (x) e cothix). Atabela acima usa pi representando 8° (veja a Segio 1.6.3),
* M.de T Essarepresemacdo ¢ apenas simbolice. Mumericamente, & & am miimere irracional, Menhum progrima de computador & capaz
e representi-ke em sua olalidade.
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TABELA 1-5 Fungdes de arredondamento
Fungio Descrigio Exemplo
round (x} Arredonda para o inteiro == round( 1 7/5)
miais proximi. ans =
3
Edzx(x) Arredonda para o inteiro > fia(13/5)
positivo imediatamente menor, ans =
n
ceil [x) Arredonda para o inteiro == ceil{11/5)
positive imediatamente maior. ans =
3
floor(x) Arredonda para o inteiro == floor (-94)
negativo imediatamente menor, ans =
-3
remix, v} Retorna o resto da divisdo x por . == rem( 13,5)
ans =
3
aignix) Funcao sinal. Retoma: = sign(5)
lTisex=0n-1gex<0) e ans =

(0 (s x = {0,

1.6 DECLARANDO VARIAVEIS ESCALARES

Umia varidvel escalar no MATLAB ¢ um nome formado por uma letra ou uma cadeia de le-
tras (¢ nlimeros) ao qual € atribuido um valor. Uma vez atribuido um valor numérico i va-
ridivel, podemos usid-la em expressoes matemidticas, em fungbes, em sentengas ¢ comandos
do MATLAB. Tecnicamente, uma variivel € um espago de memdria reservado para arma-
zenar um certo tipo de dado, tendo um nome para referenciar o seu conteddo. Quando uma
varidvel ¢ declarada, o MATLAB aloca um espago de memdria onde o conteddo da varia-
vel é armazenado. Ao se utilizar a varidvel, automaticamente o conteddo (dado armazena-
do) € passado ao comando ou & sentenga que fard uso dela. Se for atribuido um novo valor
avaridvel, o conteddo da posicio de memdria serd substituido. No Capitulo 1, atribuiremos
somente valores numéricos (escalares) is varidveis, A atribuicio e o enderecamento de ar-
ranjos — matrizes e velores — seriio discuiidos no Capitulo 2,

1.6.1 O operador de atribuicio

Mo MATLAB, o sinal de igualdade ( = ) € denominado operador de atribuigio. O opera-
dor de atribuigio inicializa ou modifica o valor de uma varidvel.

[Nﬂme_varijwl = UIm valor ou uma expressio numérnica ]

= O lado esquerdo do operador de atnbuigio pode conter apenas uma varidvel, O la-
do direito pode ser um nimero o uma expressio noménca, possuindo ndmeros
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efou vardveis previamente inicializadas. Teclando-se Enter, o resultado ou o nii-
mero & direita do operador € atribuido A varidvel no lado esquerdo ¢ 0 MATLAB
exibe a varidvel com o seu respectivo valor nas duas proximas linhas,

Os exemplos a seguir mostram como o eperador de atribuiciio funciona:

>>x=13 |{JlI namiers 15 & atnbuido & vandvel x
X = o . N T
O MATLAR exibe a vaniavel e o

15 valor atribruido.

ws K =3% - |2 Um nove valor @ atribuido 3 varia-
vel x. O novo valor é 3 veres o
valor anterior de x menos 12

A dltima sentenga (x = 3y — 12) ilustra a diferenga entre o operador de atribuigio e
o sinal de igualdade. Se, nessa sentenga. o sinal (=) significasse igualdade, o valor de x
deveria ser 6 (resolvendo-se a equagiio para x).

A utilizagdo de varidveis previamente declaradas para definir uma nova varidivel €
demonstrada a seguir:

- 2 I = . p ]
>a=1 Atribbui 12 4 variavel a.
o= — e — s
12
> B=4 [.r'ﬂriEmi 4 A vanavel E.l
B=
4
> =(a-B)+ 40 - aB*ID Atribui o valor da expressio
C= {no lado direrto do sinal (=1 a
varidve| C,
18
=0

s S¢ um ponto-e-virgula € digitado no fim de um comando, quando a tecla Enter
for pressionada o0 MATLAB ndo exibird o valor atribuido & varidvel (a varidvel €
inicializada e encontra-se armazenada na memdria).

o Qualquer varidvel declarada pode ter seu valor exibido a qualquer momento sim-
plesmente digitando-se o nome da varidvel e pressionando-se Enter,
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Por exemplo, s¢ a dltima demonstragio € repetida vsando-se ponto-e-virgula:

>a=12; As varidveis a, B e C foram declaradas e inicializadas,
»>B=4: mas nao tiveram o contesdo exibido em virtude do
. sonto-e-virgula em cada linha,

s> C =(a=B)+40 -a/B*10; P "rRUia Eh |

550

C= =
18 O valor da variavel © € exibido se o nome da varia-

vel & digitado e a tecla ENTER € pressionacda.
b

# Muitas atribuigdes podem ser feitas numa mesma linha. Cada atribuicio deve ser
separada com uma virgula ou ponto-e-virgula, conforme conveniéncia (espagos
também podem ser adicionados apds uma virgula ou ponto-e-virgula). Pressio-
nando a tecla Enter, as atribuigdes sio efewadas da esquerda para a direita e as
varidveis com os respectivos valores sfio exibidas na tela (exceto aguelas termina-
das em ponto-e-virgula). Por exemplo, as atribuighes das varidveis a, Be C aci-
ma podem ser feitas na mesma linha.

==a=12,B=4;C=(a-B)+40-a/B*10

i - A varidvel B e o contetdo dela nao sdo exibidos porgue um
ponto-e-virgula foi digitado apds a inicializagao de B,

® Uma varidgvel previamente declarada pode ter seu conteddo modificado. Por

exemplo:
>>ABB =72, [E) nimern 72 & atribuido 3 variivel ABE.
»» ABRB =19, - o —— e a—ee
[l.'l'n move ndmera (9 & atribuido A varidvel EEIEF.]
== ABB B
ABRB = O valor real da variavel ABB & exibido se o no-

me da varidavel & digitado na linha do prompt

9
£ a tecla Enter & pressionacla,
==
e Uma vez declarada a varidvel, ela pode ser utilizada no argumento de fungoes.
Por exemplo:

== x = (.75
>> E = sin(x)"2 + cos(x)*2
E=

|

e
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1.6.2 Regras quanto ao uso de nomes de variiveis

O nomes das varidveis;

Podem conter até 63 caracteres no MATLAB 7.0 (31 caracteres no MATLAB
LR

Podem conter letras, nimeros e o caractere sublinhar (wnderscore).

Devemn iniciar com uma letra.

O MATLAB € case sensitive. ou seja, faz distingio entre nomes de varidveis com
letras maitsculas ¢ mingsculas. Por exemplo: A8, Aa 2l ¢ aa podem ser nomes
de quatro varidveis diferentes.

Evile usar nomes de fungdes nativas do MATLAB para nomear varidveis (por
exemplo: cos, sin, exp, sgrt, efe). Uma ver que o nome de uma fungio € uti-
lizado para definir uma varidvel, essa fungio ndo pode mais ser usada,

1.6.3 Variaveis predefinidas

Ao inicializar o uso do MATLAB, uma certa quantidade de varidveis € camregada automa-
ticamente na memoria do programa. Por exemplo:;

ang

MNaM

Varidvel que assume o valor da dltima expressdo ndo atribuida a uma varidvel
especificada (veja Tutorial 1-1). Se o vsudrio nio atribui o valor de uma expres-
sio a uma vardvel, o MATLAB armazena, avtomaticamente, o resultado em
ans,

O mlimero 7 (aproximagio),

A menor diferenga entre dois nimeros. Equivale a 2%(=52) ou, aproximada-
menie, 2,2204e-16.

Infimito.
Definico comao w."'—_] st O 10000,
O mesmo que i.

Abreviagio de Not-a-Mumber. Usado quando o MATLAB nio pode determi-
nar um valor numénco vilido. Por exemplo, 04,

As variaveis predefinidas podem ser redefinidas a gualquer momento. E recomen-

dado gue as varidveis pi, eps e inf nio sejam redefinidas, porque muitas aplicagdes fa-
zem wso delas. Outras vandvess, como 1 e 3. ds veres sdo redefinidas guando os nime-
ros complexos nio estdo envolvidos numa aplicagio particular (como acontece na linguoa-
sem de programagio C/C4++, dentre outras, 1 e ] freglientemente sdo associados aos in-
dices de contagem em lagos — loaps — de programas).
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1.7 COMANDOS UTEIS NO MANUSEIO DE VARIAVEIS

A seguir s30 mostrados alguns comandos usados para eliminar varidveis ou obter infor-
magdo a respeito das variaveis declaradas dentro de wm sessdo do MATLAB. Quando es-
ses comandos sio digitados na janela Command Window ¢ a tecla Enter € pressionada,
eles fornecem a informagio desejada ou realizam uma tarefa, conforme discriminado a

Seguir
Comando Resultado
clear Apaga da memdaria todas as varidveis,
clear ® ¥y = Apaga da memdria somente as varidveis 2, ¢ e 2.
who Exibe uma lista de vanaveis declaradas/ativas
M e,
whos Exibre wrma Hista de variaweis declaradas na

AR, COMm O respective tamanho em byies e

a classe de armazenamiento,

1.8 EXEMPLOS DE APLICACOES DE MATLAB

Problema-exemplo 1-1: Identidade trigonométrica
Lima identidade trigonométrica ¢ dada por:

faf X + &l
COs = ————

A
2 2ianx

T
Substitwindo x = — |, verifique a identidade calculando cada lado da equacio.
5

.

Solugao

e N = pidl; Dex

=% LE = cosi 22 ,

Calouda o lade esouerdo (LEF da identid ade.

0.9045
= LD = {fand £} + Sndx ) Z# an 1) | Cafcula o lado direito (LD} da identidade. |
L. =

(. Hk45

i
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Problema-exemplo 1-2: Geometria e trigonometria

Quatro circulos estio dispostos como mostra a
figura. Os circulos tangenciam-se dois a dois
num determinado ponto. A partir dai, determing
a distiincia entre os centros C, e C,.

Os raios dos circulos sdo: K, = 16mm, R, =
6.5mm, R, = 12Zmme B, = 9.5mm.

Solugao

As retas gue ligam os centros dos circulos ge-
ram quatro tridngulos, Em dois desses tridngu-
los, AC,C,C, e AC,C,C,, 08 comprimentos de
todos os lados sio conhecidos. Essa informagio
€ wsada para calewlar os dngulos ¥, e ¥, por
meio da lei dos co-senos. Por exemplo, vy, € cal- )
culado a partir de: C;

(C,C) = (C,C,) +(C,C,F - 2AC,CHC,C) cos y,

Em seguida, o comprimento do lado C,C, é calcula-
do tomando-se como base o triingulo AC,C,C,. Para tanto,
basta usar novamenie a lei dos co-senos (0s comprimentos C @
dios lados O, C, e C,C, sio conhecidos ¢ o dngulo oy, & 8 so- I ’4.‘
ma dos dngulos ¥, e ¥,).

Cy

>>Rl=16; R2=65; R3= 12 Rd =95
2> CIC2=R1+R2;CIC3=R1 + R3: _— -
>=ClC4=R1+R4; C2ZC3i=R2 + R3:

dios lados,

»5 CAC4d=RI+R4d: S

== painal = acos{(C1C2"2 + CIC3*2 = CACIAWI*CIC2*CICA));
== gamid = acos((C1C32 + C1C42 — CICAM2N2*CICI*CICH)):

[I.‘-'L‘ti.m & inicializa os K. |

Dietesrmmina o « rlr1||:|r:r1|c'r1r| 15

=»» gamad = gamal + pamaZ2;

[I]q-rs~|'|'|1i|\.1 Yo .87, l

> C204 ssgn (C1C22 + C1C4M2 = 2*CIC2*C1 C4*cosi gamad))

CiC4 =

13.5051 [ (4] |.1|’|||i'.-l":_

Dretermina I"-I:J'IITI|.I'ir1II:'I'|II.I‘
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Problema-exemplo 1-3: Transferéncia de calor

Um objeto que estd a uma temperatura inicial T, € colocado em ¢ = 0 dentro de uma cé-
mara i temperatura constante (T ). A mudanca na temperatura do objeto segue a lei:
T=T +(T,-T)e"

onde T ¢ a temperatura do objeto em um tempo ¢ qualguer e k € uma constante. De posse
dessas informacdes, considere uma lata de refrigerante exposta a uma temperatura
48.9°C. Em seguida, € colocada dentro de um refrigerador onde a temperatura € 3.3°C,
Determine a temperatura da lata em graus Celsius, em valores inteiros, trés horas apis a
lata ser colocada no refrigerador. Considere k =0.45. Declare inicialmente todas as varid-
veis e entdio calcule a temperatura usando apenas um comando do MATLAB,

Solugao
= Ta = 3.3, TO=48.9; k=1.45; 1=3;
== T=round (Ts + (TO-Ts)*exp(-k*i))
-

r
——— Arredonda para um valor

15 —

T |inteirn de temperatura.

Problema-exemplo 1-4: Juros compostos

O saldo B de uma conta de poupanga apos 1 anos ¢ dado por:

B:Pb+£] (1
M

Investidas inicialmente P unidades monetinas, sendo a taxa de juros anual r e os juros
compostos sendo calculados m veres ao ano. Sendo os juros compostos caleulados anual-
mente. o saldo é dado por:

B=Pl+ry (2

Em uma conta de poupanga sio depositados 5 500000, investidos durante 17 anos em
um banco, com juros compostos anualmente. Em outra conta siio depositados 5 5,000.00,
com juros compostos mensalmente. Em ambas as contas, a taxa de juros anual € 8.5%,
Use o MATLAB para determinar em quanto tlempa (em anos ¢ meses) o saldo da segun-
da conta serd wéntico ao saldo da primeira conta, decorridos os 17 anos,

Solugao

Passos:
i) Determine B, usando a Equagio (2), para os 55,000.00 investidos na conta
onde 05 juros sdo compostos anualmente, durante 17 anos,
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(&) Determine ¢ para o saldo B, calculado na letra (@), a partir dos juros compos-
tos mensalmente, Equagio (1)

i1 Determine o nidmero de anos ¢ meses que correspondem ao intervalo de
tempao 1,

>=P=5000;r=0085 ta=17;n= 1%

> B =P¥*(1 +rp'a [kau (2l: determina B a partir da equacio (21 l
B= e
2000 1 e+004
=> 1 = log(B/PV{n*log( 1 + rin}) Passa (B) resolve a equacao (1) para { e I:il:‘li.'-I-‘]
{or mina o valor de &
16,3737
>> anos = fix(t) [I’as.'in ic): determina o nimero de .mn.t._J
anos = o
16
>> meses = ceil{(t - anos)*12) | Dietermina o nlmeno die meses,
meses =
5

1.9 PROBLEMAS

Resolva os problemas a seguir utilizando a janela Command Window,

1. Caleule:
35764 -7
45+ 5

I
by 276 4
)3 (9" - 652)

2. Calcule:

y, 273" 5§

a) (2+7) + =
3

2%

b) 20+ 7 +=—+55

A Caleule:

Viog(76)
y =2 L 510
@ 546
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f y
L (3250 4 23)°

fy 43 -
N .1,
Calcule:
+ 1A Jl-||:|1"I
_.[5.11:] . [?J‘r] \ 6
ol cos s -
6 8 J7
;rInH]
3 Lan
dmy . .| W i
by cos . sin” ? = 5
T
2

Declare e inicialize a varidavel x como x = 13,5 Em seguida, determine:

ay & A - 26,7052

Iy

ﬁ.'lﬂ'll' 1

&
e) log|x’ x|

Declare e imicialize as vandvels x e 7 como =96 ¢ - = 8.1, Em seguda, deter-
mimne:

il

443z ¢
— 4+
2x

)|
{r+4z)

Declare e micialize as vandvers a. b, o e o como:
a=1562 h==-TO8 c =623 e d=05ak-0)
Em seguida, caloule:

ab{a+d)
wh e

L w.ll| 4:.'."?|
ad + o
My 30

o -

by dett + a b
(ag+hde+d)

Caleule (usando apenas um comando) o raio rde uma esfera de volume 5.74e-
im’. Uma ver conhecido o valor de r. use-o para determinar & drea da superfi-

cie da estera.
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Dwas identidades trigonemétricas sio definidas como:
) sin2e=2sinycosy
[14cosx

x
bl ocos—=,]
4

2 ¥V 2

3 . , , .
Considerando = >4 o, verifique cada uma das identidades calculando os dois

lados da equagio,

Duas identidades trigonométricas sio definidas com:

" 2tanx
al unly=—
| =tan” x
; X [1—cosx
hy an—=
2 1'|| 1+ cosx

3
Considerando x ﬁ a, verifigque cada uma das identidades caleulandio os dois

lados da equacio.
Declare duas varidveis: affo = 509 ¢ bera = 17, Usando essas varidveis, mos-
tre (caleulando os dois lados da igualdade) gue a identidade trigonomélrica a

SeElT estd cormeta,

| |
cos —cos i = Zr.'m;l:u+ﬁ15|n?t,ﬁ— (e}

N mianguloe retingulo mostrado na figura ao lado, a =

e
[lem e ¢ = 2lem, Declare as varidveis o e ¢ e entio: C_ -
-~ a
a) Usando o Teorema de Pitdgoras, calcule b digitando f{fu
apenas uma linha de comando. )
B Usando o valor de & encontrado em (a) ¢ a fungio
acod (x), determine o angulo o em graus, utilizan-
do apenas uma linha de comando,
A
Notndngulo mostrado, g = 18¢m, b= 35¢cm e ¢ = 5lcm, >
Dieclare as varidvels a, b e o para calenlar o dingulo v (em o #,s”
eraus} substmindo as variivers na lel dos co-senos. ##”f h
L g _— 1
iLei dos Co-senos: ¢ =g + b —2ab cos ) C
i
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14.

15.

16.

17.

18.

A distincia d de um ponto () & reta Ax + By + O =0 & dada por;

LS

| Ax, + By, +C|
e ——

VAT + B

Dretermine a distincia do ponto (2, =3y & reta 3 + 5v — 6 =00, Primeiramente,
declare as varidveils A, 8, O, x, e v, entiio calcale . (Use as fungioes abs e
sgrt.)

Flores sio embaladas em caixas com capacidade para acomodar uma dizia de-
las. Usando a fungiio ceil, determine gquantas caixas serfio necessdrias para
embalar 751 flores.

Declare as seguintes varidveis:

preco_mesa = % 256,95
preco_cadeira = % §9.99

Mude o formato da janela Command Window para band e:

a} Determine o preco total de duas mesas e oito cadeiras.
iy Bepata o atem (e, mas adicione 5, 5% de juros,
o) Repita o item (b, mas armedonde o prego total em reas,

U'm modo de adicionar fracoes ¢ wiilizando um denominador comum (no caso,
o menoer). Por exemplo. o menor denominador comum entre 174 ¢ 1/10 € 20.
Use a janela Help Window do MATLAB para determinar a fungio que determi-
na o menor maltiple comum de dois nldmeros. Em seguida, use essa fungio pa-
ra mosirar gue o menor mualtiplo comum entre:

) de 1eE 20,
M beisiélld,

2 E

A ntensidade M de um terremolo na escala Richter ¢ dada por: M = < log A
3 -

a

onde B € a encrgia liberada pelo remor e £, = 10" Joules & uma constante

(energia liberada em um tremor de terra de referéncia). Determine quantas ve-
zes o energia liberada em um terremoto de 7.2 na escala Richiler ¢ maior do que
wrn terremoto 5.3 nessa mesma escala.



CAPITULO 2
Criando Arranjos

efinitivamente, 0s arranjos sio o modo-padrio de 0 MATLAB armazenar ¢ ma-

nipular dados. Um arranjo € uma lista de ndmeros organizados em linhas efou

colunas. (3 arranjo mais simples (unidimensional) ¢ formado por uma linha ou
uma eoluna de nimeros; o arranjo mais complexo (p.ex., bidimensional) € uma colegiio
de mimeros organizados em linhas ¢ colunas, Fregiientemente, um arranjo estd lgado ao
armazenamento de informagdo ¢ dados, como em uma tabela, Na engenharia (e em
outras ciéncias), em geral os arranjos unidimensionais representam os velores e os ar-
ranjos bidimensionais representam as matrizes. Este capitulo mostra como criar e refe-
renciar arranjos; o Capitulo 3 mostra como usar arranjos em operagoes matemiiticas bi-
sicas, Além dos arranjos constituidos apenas de nimeros, os wranjos do MATLAB tam-
bém podem incluir uma cadeia de caracteres, denominada string. As srvings sho discuti-
das na Secao 2,10,

2.1 CRIANDO UM ARRANJO UNIDIMENSIONAL (VETOR)

Um arranjo unidimensional ¢ wma lista de nimeros dispostos em wma linha ou coluna. Um
exemplo de arranjo € a representagio da posicio de P )

umm ponto o espace tridimensional no sistema de A(2,4,5)
coordenadas canesianas, De acordo com a Fig, 2-1,a

posicio de um ponto A ¢ definda por uma lista de

trés nimeros, 2,4 ¢ 5, que sdo, essencialmente, as 4 3
coordenadas do ponto no espago em relagio 4 on- .#_.-#""
gem do sistema de coordenadas, £ i
A posigiio de um ponto genérico A pode ser pi "“-H,M ¥
3 =

expressa em termos de um vetor posicio: L2

r,=2ti+4j+ 5k FIGURA 2.1 Posigao de um ponto.
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onde i. j e K sdo os vetores unitirios nas direges x, v e 2, respectivamente, Os nimeros 2,
4 ¢ 5 podem ser utilizados para definir um vetor linha ou coluna,

Qualgquer lista de mimeros pode ser tratada como um vetor. Por exemplo, a Tabela
2-1 representa dados sobre o crescimento populacional que podem ser utilizados para cri-
ar duas listas de ndmeros: uma referenie a anos e outra da populagio em si. Cada lista po-
de ser interpretada como sendo constituida de entradas, elementos de um vetor, organiza-
dos em linha ou coluna,

TABELA 2.1 Dados populacionais

Ann T84 1986 T9HH 1990 1992 19494 19986
Populagio 127 130 136 145 158 178 2N
imilhGes)

Mo MATLAB, a cragio de um vetor acontece atribuindo-se os elementos desse ve-
tor a wma varidvel, [sso pode ser Teito de muitos modos diferentes, dependendo da fon-
te de imformagao ulilizada na geragio dos elementos do vetor, Quando um velor possui
apenas nimeros conhecidos (como as coordenadas do ponto A), o valor de cada elemen-
to ¢ inicializado diretamente. E possivel ainda fazer de cada elemento do vetor uma ex-
pressio matemdtica, incluindo varidveis previamente declaradas, nimeros e fungdes.
Fregiientemente, os elementos de um vetor linha sio uma série de mimeros incrementa-
dos (ou decrementados) a partir de um fator constante. Nesses casos, o vetor pode ser
criado a partir de comandos nativos do MATLAB. Um vetor pode ser criado como o re-
sultado de uma operagdo matemitica. mas isso serd analisado no Capitulo 3.

Criando wm vetor a partir de uma lista de niimeros conhecidos:

O vetor € criado digitando-se os nimeros da lista dentro de colehetes [ 1.

[Nﬂme_uariavel . [ digii’.e o8 elementos do vetor ]]

Vetor linha: para criar um vetor linha, digite os elementos dentro dos colchetes, separan-
do-05 por um espago ou uma virgula.

Vetor coluna: para criar um vetor coluna, digite os elementos dentro dos colchetes a par-
tir do colchete esquerdo [ Entdo, entre com os elementos separando-os por ponto-e-vir-
gula ou pressionando a wecla Enter apds cada elemento. Por fim. digite o colchete | para
terminar a criagio do vetor coluna.

O Turorial 2-1 mostra como os dados da Tabela 2-1 e as coordenadas do ponto A sio
usados para criar vetores linha e coluna.

TUTORIAL 2.1 Criando vetores a partir de um conjunto conhecido de dados
=»ano=[1984 1986 1988 1990 1992 1994 19946]

A lista de anas & atribuida ao wvetor hinha denominado ana.
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TUTORIAL 2-1  Criando vetores a partir de um conjunto conhecido de dados
e =

1084 1986 1988 1990 1992 1994 1996
a> pop = [127; 130; 136; 145; 158; 178; 221]

pop = s dados populacionais sdo atri-
127 buidos ao vetor coluna pop.

130
136
145
158
178
211
>> pontoAL = (2, 4, 5] As coordenadas do ponta A sdo
pontoAL = atribuidas ao vetor linha dena-
2 4 5 minace pontoAL .
= pontoAC = [2
4
]| [ As coordenadas do pomta A sdo atribuidas ao
pontoAC = wetor ||n.|m e .r'IIZrI'I'IIr'I:IL‘il..I.pDF't.G-:P.'L g A tecla
5 Enter foi pressionada apos a digitagdo de ca-
= da elemento, )
4
3
e

Criando um vetor com elementos espagados de wm fator constante:

Neste tipo de vetor. os elementos possuem a mesma separagiio entre si. Por exemplo, no
vetor v= 2468 10, o incremento entre os elementos € 2. Um vetor cujo primeiro elemen-
to & a0 incremento € g ¢ o dllimo termo € n, pode ser criado digitando-se:

| Nome_varidvel = [m:q:n‘].] ou [ Mome_varidvel = m:g:n

(Os colchetes s3o opcionaish

Alguns exemplos:

>>x=[1:2:13] [I'| imeirn elemento 1, espagamento 2 e ltimo elemento 13. ]
i=

1 3-8 0= 13
=» y=[L510.1:2.1] [Pri:m-irn elemento 1.5, espacamenta 0.1 e dltimo elementos 2.1 ]
r =

1.5000 1.6000 1.7000 18000 1.9000 2.0000 21000
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»rze =3 T] Primeiro elemento -1, Gliima elemento 7. 5e o espaca-
= mvento & omitide, o padrdo é 1.

3 2 -l 01 2 3 456 7
»e xa = [21:-3:6] [ Primeiro elemento 21, espacamento -3 e dltimo elemento 6. ]
=

21 18 15 12 % 6
e

* Se os nimeros m, g e n forem ais que o valor de n ndo possa ser obtido a partir
de g incrementos do valor inicial de m, entio (sendo n positivo) o dltimo elemen-
1o do vetor serd o dltimo niimero que ndio exceder o valor de n.

Criando um vetor especificando o primeiro € ultimo termos; e,

em seguida, o nimero de termos:

Um vetor cujo primeiro elemento € xi, o dltimo elemento € xf ¢ o mimero de elementos é
n, pode ser eriado por meio do comando linspace (0 MATLAB determina o incremen-
tofdecremento corretng:

IHmue_variivel = linspace (=i, =f, n:l]

Alguns exemplos:

22> va = linspace(0.9.6) Eelementn;, prirmaiva elomentn 0, Gltimo elemento E.]
Tas=

0 16000 32000 48000 64000 80000
> vb = linspace(30,10,11)
vb=

;28 24 22 O 1% MG 14 12 10

11 elementos, prirciro olementa 30, G-
mo elemento 10

> u = linspace(49.5,0.5) { Primeira elemento 495, dltimo elemento 0.5, I

Columns 1 thoough 10 o padrio serd 100,

495000 490051 485101 480152 475202 47,0253 46,3303 46,0354 455404
450455

- s Iﬁﬁu mostradios ao todo 100 elementos, I
Columns 91 through 100

409545 44596 39646 34697 29747 14T9R 19848 1.4899
0.9949  0.5000

m

U= Cauando o nomiers de elementos fnrﬂmitidu.}

Copyrighted material
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2.2 CRIANDO ARRANJOS BIDIMENSIONAIS (MATRIZES)

Um un‘;mjo bidimensional (matriz) possui elementos dispostos em linhas ¢ colunas, As ma-
trizes muitas vezes sio wiilizadas para armazenar informaciio na forma de uma tabela de ni-
meros ou strings. Além disso, exercemn um papel importante na dlgebra linear e sio usadas
na engenharia (e em outras ciéncias) para descrever muitas grandezas fisicas.

Em uma matriz quadrada, o ndmero de linhas e colunas € igual. Por exemplo, a
matriz:
9
1 {matriz 3 x 3)

= T

4
8
5 3

¢ quadrada, porgue possui trés linhas e trés colunas. Em geral, o nimero de linhas e co-
lunas € diferente. Por exemplo, a matriz:

il 26 14 IR 5 30
3 51 200 11 43 65 {matriz 4 = 6)
2B 6 15 6l 34 22
14 538 6 3 93 7

possui quatro linhas e seis colunas, Uma matriz m x n possui m linhas e n colunas, m
por n € o tamanho (dimensio) da matriz.

Umia matriz é criada atribuindo-se os elementos do armanjo a uma varidvel. 1sso é fei-
to digitando-se os elementos, linha por linha, dentro de colchetes [ ]. Primeiramente, digite
o colchete esquerdo [; entlio, digite a primeira linha, separando os elementos com espagos
ou virgulas. Para digitar a proxima linha, digite um ponio-e-virgula ou pressione Enter.
Termine a matriz digitando o colcheie | i direita do dliimo elemento:

Mome_varidvel = [ 17 linha de elementos: 2° linha de elementos;
3" linha de elementos;......; altima linha de elementos)

As entradas de uma matriz podem conter nimeros ou expressies matemiticas (formadas
de niimeros, varidveis declaradas e fungbes). Wﬂﬂﬂﬂ&
nhas possuam a mesma quantidade de elementos. Se um elemento na linha vale zero, ele
deve ser digitado. O MATLAB exibe uma mensagem de erro, caso seja feita alguma ten-
tativa de declarar uma matriz de modo incompleto. Exemplos de matrizes, declaradas de
diferentes maneiras, sio mostrados a seguir, no Tutorial 2-2.

TUTORIAL 2-2  Criando matrizes
>»a=[5 35 43, 4 76 8l. 21 32 40]

ia= 1_————___ Lm o mite-e-virpula deve ser dipitado para
—
5 35 43 T mafcar o inicio de uma nowva linha. |
| -
4 To 81
21 32 4

>>h=[7 2 76 33 & - A tecla Enter & pressionada apds a digita-
198 6 25 6 cio de cada uma das linhas desejadas,
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TUTORIAL 2-2  Criando matrizes frovinuacdn
5 54 68 9 0]
b=

1 Te 33 ]

[ O98 25 41

J 34 OB e i
s=cl=fe=Yh=4 -——— . -“~.|--::|-- ..l'.lii..*--' wcializadas rés variiveis
»2 Wt = [e.cd*h cos(pii3 ph2, sqridh®*hicd), 14]

Ml = L I S
L0000 24,0000 05000 )

w105 Elementos do matniz sao defind

(B015 fHM X PNEs5i0es I dematicas

IGYLELE 6330 140000

]

As linhas de wma matriz também podem ser geradas utilizando-se vetores, por meio
do comando 1inspace ou da notaclo para criacio de velones com incremento (ou de-
cremento) constante, Por éxemplo;

oo = [ 102 k525, linspace] 10.60.6); 67 243684 13]

A =
| i 5 7 9 11
0 5 W 13 20 2%
I 20 A 40 50 60
67 2 43 6% 4 13
e

Mo exemplo anterior, as duas primeiras linhas foram geradas como vetores usando
a nolagio de incremento (ou decremento); a terceira linha foi gerada wsando o comando
linspace; ¢ os clementos da dltima linha feram digitados wm a um,

2.2.1 Oscomandos zeros, ones e eye

Os comandos zeros (m, n),ones (m, nleeye (n) podem ser utitizados para
criar matrizes cujos elementos possuem valores especiais. Os dois primeiros coman-
dos, zercs (m, n) eonss (m, n),criam matrizes com m linhas e 1 colunas, co-
Jos elementos 530 05 ndmeros 0 e 1, respectivamente. O comando eye (i) cria uma
matriz guadrada com m linhas ¢ m colupas, cujos elementos da diagonal principal sio
igums a1 e os demais elementos sio (L Essa matriz € denominada matnz identidade,
Alguns exemplos,
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> gr=zeros(3.4)

I =

o 0 0

== um = ones{4,3)

um =

1 |

= idn = eye(5)

idn =
|
0
0
0
0

b

Matrizes também podem ser originadas como o resultado de operagies matemati-
cas envolvendo outros vetores/matrizes, Esse 16pico serd tratado no Capitulo 3.

23 OBSERVACOES QUANTO AO USO DE VARIAVEIS NO MATLAB

* Todas as varidveis no MATLAB sio de fato arranjos. Um escalar ¢ um arranjo

com um linico elemento: um vetor € um arranjo de elementos numa dnica linha
ou coluna, e wma matriz € um arranjo de elementos em linhas e colunas.

Lima varidvel (escalar, vetor ou matriz) torna-se declarada quando The € atribuido
algum valor. Nio € necessdrio definir o tamanho do arranjo antes de os elemen-
1os serem atribuidos i varidvel (um elemento, no caso de escalar; uma linha ou
coluna de elementos, no caso do vetor; € um arranjo de elementos bidimensional,
no caso da matriz),

Uma vez que uma varidvel tenha sido declarada (como escalar, vetor ou matriz),
podemos modificd-la para qualquer outro tamanho ou tipo diferente do original.
Por exemplo, um escalar pode ser modificado de modo a tomar-se um vetor ou
uma matriz; um vetor pode ser colocado sob a forma de escalar, um vetor de ta-
manho diferente on wma matriz; uma matriz pode ter seu tamanho (dimensiao)
reduzido ou aumentado, até tomar-se um vetor ou escalar. Essas mudangas sio
realizadas adicionando-se (ou retirando-se) elementos do arranjo. Esse wipico
serd discutido nas Segdes 2.7 e 2.8,
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24 O OPERADOR DE TR;\NHP{ISICEI}

O operador de transposigan, quando aplicado a um velor. permuta um vetor linha para ve-
tor coluna e vice-versa. Em matrizes, troca as linhas da matriz pelas colunas ¢ viee-versa.
O operador de transposicio ¢ aplicado ao vetor ou & matriz digitando-se uma aspa simples
[ " 1apds a varidvel a ser transposta. Observe os seguintes exemplos:

= gam[3 8 1] R P T E—
i =
3 il |
= b = aa
bbh =
2 [eclara o vetor coluna Bb como o
. v " '.I'I-Illl'-' it
g
I
Y2 =[2 55 14 8, 2 5 32 11 41 &4 % 1]
C
2 33 14 # Dieclara uma matriz © com 3 linhas
Y| 5 2 11 oo
41 64 q |
=3 D=
=
2 21 4l Yeclara 3 malriz D ¢ome malriz rans
presta da malne O 0A matn? I possu
55 5 6d L linhas e 3 colins

2.5 REFERENCIA A UM ELEMENTO DO ARRANJO

Elementos em um arranjo (vetor ou matriz) podem ser referenciados {enderegados ) indi-
vidualmente ou em subgrupos. Isso ¢ moito il guando € necessirio redelinir apenas um
dos elementos ou grupo de elementos de um arranjo ou usar o valor de um elemento es-
pecifico em cileulos, ou ainda, quando elementos em um subgrupo sio usados para rede-
finir uma nova variivel.

2.5.1 Vetor

Fazer referéncia a um elemento de um vetor ¢ indicar a posigdo gue ele ocupa na linha ou
coluna desse vetor. Para um vetor ve, wve (k) relerencia o elemento na posicio &, A pri-
meira posiciio, mais & esquerda do vetor, € a mimero 1, Por exemplo, e 0 velor ve possul

nove elementos:

pe=354678 235 14 81 355
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enido, ve(d) =23, ve(Ti =81 e ve(l) = 35,

Um dnico elemento do vetor, v(k), pode ser usado como uma varidvel, Por exem-
plo, é possivel mudar o valor desse elemento atribuindo-lhe um novo valor na posigio
de referéncia. Isso pode ser feito digitando vik) = nove valor. Um dnico elemento tam-
bém pode ser utilizado como uma varidvel numa expressio matemdtica. Alguns exem-

plos:
>>VCT=[3546 78 23 3.1481 3 9] % | Declara um ‘-'L‘|'|er.l
VCT=

35 46 7823 "5 14 81 3 35
i A "—'[ Exibe o quarto elemento do vetor l
ans =

2 - | Atribui um novo valor ao sexto ele
== VCTe) = 273 - | mento do vetor.
VCT =

35 46 TB 23 5 X3 Rl 3 55 Oulra '..-t'r.._t:_nl1:-:n'r1:_:r l: t_'!”iith:l.]
==VCT(2) + VCTI(E}
dans =

45 Liliza os elementos do vetor em
>> VCT{S VT8 4sgr(VCT( 7)) !*I'lri"h'it-id'_'i I'I].i!i'-l'l].'ilii as,
ans =

134
==
2,5.2 Matriz

A posigio de referéncia de um elemento em uma matriz € definida especificando-se
o nimero da linha e da coluna que ele ocupa. Atribuindo-se uma matriz a wma varii-
vel ma, o simbolo maik.p) faz referéncia ao elemento na linha & e na coluna p.

311 6 5
Por exemplo, se a matrizé: ma=[ 4 7 10 2
13 9 0 8

entdo, mal 1,1y =3 e ma(2,3) = 10,

Como aconteceu com os vetores, € possivel modificar o valor de um tnico elemen-
to da matriz atribuindo-lhe um novo valor. Igualmente, os elementos da matriz podem ser
usados como varidveis em expressdes e fungdes matemiticas. A seguir, apresentamos al-
auns exemplos:
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==MAT =S 1L 6 54 7 10 2 139 O 5|
MAT =
: 11 fy 5

4 7 10 2

iy Lmaa meaippz & o0 a2

13 '] i B

== MAT{3, 1y =20 Wil um moeo valor ao elemento na posicao (3,7
MAT =
LA B t 5
4 7 10 s
) g (I b
= MAT2.4) - MAT(1,2) tiliza res elementos 42,40 a1, 21 em expresaies miate
HIS = midticas.
]
i

2.0 DOIS PONTOS (:) REFERENCIANDO ELEMENTOS DE ARRAN]JOS

Podemos usar dois pontos () para referenciar uma faixa de elemenios dentro de um ve-
ko ou de wima matriz.

Para nm vetor:

el 2 ) = referencia todos os elementos do vetor ve (na linha ou coluna do vetor).
valm:n) —» referencia os elementos entre as posicoes m e i do vetor va.
Exemplo:

==v=[4 13 § 12 34 2 50 23 1l Freclars um welor 1
Feclara um welon

= L wvelo B O a [rartir cioes elenrernios

B 12 34 2 5D enire a5 posioes 5 e 7 o vetor v

Poara wma matriz:

Az — referencia os clementos da matmiz A em todas as linhas da coluna n.

Aln, ) — referencia os elementos da matriz A em todas as colunas da linha .

Al mon) = referencia os elementos da matnz A em todas as hinhas entee as colunas m
en.

Atmn,:) = referencia o5 elementos da matriz A em todas as colunas entre as linhas
e,
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Almen, pig) — referencia os elementos da matriz A enire as linhas m e n e as colunas p

e 4.
O Tutoerial 2-3 ensina como usar o operador dois pentos para referenciar elementos
de matrizes.

TUTORIAL 2-3  Usando dois pontos no enderecamento de arranjos
eA=[13 5T 9012468 10 12:3.69:12 15 18; 4 8 12 16 20 24:5 10715 20

25 30]
A=
1 3 5 7 g 1 Diesc lara wrma matriz A com 5 |i-
2 4 & B 10 12 nhas e & colunas,
3 fi 9.2 15 I8
4 E. 12 16 20 24
500005 20 25 30
>>B =A(.3) o '['.I{':'inr' um vetor coluna B a partir de
= todos elementos da coluna 3 da ma-
5 triz A.
12 - N -
Declara um vetar linha © a partir
13 de todos elementos da linha * da ma-
== 0= A2.) triz .
C .

2 4 i B 12
>>»>E=A(2:4,)
E:

Define uma matriz E a partir de
todos elementos entre as linhas 2 e d
da matnz &,

I
fi 512 15 18

Lad - B3
.
=
=~
=
l

Define uma matriz F a partir dos ele.

= K- 1: .
= F=A(135.24) mentos situados entre as linhas 1-3

F=

columas 2-4 da matriz &

|

>

No Tutorial 2-3, novos vetores e matrizes foram criados partindo-se de uma ma-
triz previamente declarada, usando-se um conjunto de elementos ou um grupo de ele-
mentos dessa matriz. Entretanto, ¢ possivel selecionar elementos especificos (linhas
efou colunas) de varidveis previamente declaradas para eriar novas varidveis. [sto po-
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de ser feito digitando os elementos das linhas (colunas) dentro de colchetes, como @
mostrado a seguir:

>> v ad:3: 4 I . . 1
[eclarando um vetor v com 11 elementos, |

W= - = - —_ = s e ——— am

4 7 1k 13 16 189 22 25 2R O3l 34
== w3, 5 100 ; Y
L rid ured visldr 1 _'|'|.|":'::||||"|.:-|:| LRLEnrifes &= {30 Sel- |
= me e dite jrro clemientog de s [

I s 22 25 28 3]

=z A= [10-1:4; ones( 1,722 Vweros( LT . |
| ' T LI J Cria uma matriz & de di- |

A= menses 4% 7
M o & 7 fs 5 4
1 1 1 | ] 1 ]
2 4 6 8B 1 12 14
o 0D 0 0 1 LH] th
o B = A13LL3.5T]D

B=

Lria uma malhiz B a ||.||-i' i |lri||'|'||.| i T I
141 u & 5 4 codta limhas e da pEimICird, berceina, quints: |

“ & 10 172 14 s@tima colunas de 2

2.7 ADICIONANDO ELEMENTOS AS VARIAVEIS DECLARADAS

Uma varidvel tipo vetor ou matriz pode ser modificada pela adigio de elementos na estrutura
da mesma {lembre-se gue um escalar € um vetor com um elemento). Um vetor (matriz de
uma tnica linha ou coluna) pode ser modificado acrescemando novos elementos ou, entio,
pode ter o dimensio acrescida, ou seja, ser colocado na Torma matricial (dimensional ).
Além disso, linhas efou colunas podem ser adicionadas o uma matriz declarada para obter
wima matriz de dimensio diferente, O acréscimeo de elementos pode ser realizado simplesimen-
te vig atbaicho de valores aos elememtos que se deseja adicionar ou por anexagio de elemen-
o5 periencenies a algema variavel previamenie declarada.

Adicionande elementos ao vefor:

Conforme foi mencionado, elementos podem ser adicionados atribuindo-se valores aos
noviss elementos do arranjo. Por exemplo, se um vetor possui 4 elementos, podemos au-
mentd-lo atribuindo valores aos elementos 5, 6, ¢ assim por diante. Se um vetor possui »
elementos ¢ um novoe valor ¢ atribuido ao elemento cuja referéncia € n + 2 o maior, o
MATLAB encarrega-se de atribuir zeros aos elementos posicionados entre o dltimao ele-
mento original e o novo elemento terminal do vetor. Exemplos:

= L= |4 i
t= | | Dreclara o velor DF com & elementos,

DF = -

1 2 3 4
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>> DF(5:10) = 10:5:35
DF =

1 2 3 4 10 15 20 25 M35
>=AD=[5 7 2]

Adiciona b elementos a partic do quinto ele-
menter de OF .

[ Creclara o vetor AD com trés elementos, J

AD =

57 2
== ADE) =4 Arribui um valor ao oitavo elemento de &0, ll
AD = | O MATLAB adiciona zeros aos ele

5 7 20000 4 mentos nas posicoes 4 .a 7,
> AR(S) =14 Atribui um valor ao quinto elemento de um novo vetor AR l
AR =

G000 24 O MATLAB adiciona zeros aos elementos nas
b posicies 1ad,

Elementos também podem ser adicionados por meio da anexagio de vetores ji declara-
dos. Dols exemplos:

=>RE=[38124];
>>GT=4:3:16;

[Dut lara o vetor RE com 4 elomentos, l

[IJ'L':'[.lr.l o vetor T coim & L'|l'r11!‘r1[(ﬂ
== KMH = [RE GT]
KNH = efine um novio vetor KNEH anexando
o vetor GT no final do vetor RE.
3 8 1 24 4 7 10 13 16

== KNV =[RE"; GT']
KNV =
3
8
!
24

GT" o hinal do velor REY .

Cria um nove vetor coluna ¥HV anexando |

Adicionande elementos a wma matriz:

Conforme mencionado, linhas e colunas podem ser inseridas em uma matriz previamen-
te declarada. Isso ¢ feito atribuindo-se valores aos novos elementos situados entre as li-
nhas ¢ colunas da matriz, F possivel também aumentar o tamanho de uma matriz anexan-
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do varidveis existentes. Entretanto, ¢ necessdrio muita cautela, porque o tamanho das li-
nhas ou colunas adicionadas deve estar de acordo com a definigio da matriz original.
Exemplos:

>>E=[1234567 8] |Declara uma matriz B de dimensdes 2 x-i.f

E=
I 2 3 4
F 6 7 8
>>E(3.1) = [10:4:22] Adhiciona rovetew 10 14 18 22 paea formar a
E= terceira linha de B.
1 2 3 4
i &6 7 B
M o4 18 22
»» K=eye(3) Declara wma matriz identidade K
K= de dimensies 3 x 3.
P00
£ i 0
a4 0 1
== ={EKI
G= Anexa a matriz .3 matriz E pa-
12 3 4 1 0 0 ra formar a nova matnz 3.0 no-
5 a6 7 B0 1 0 mern die linhas em B e K deve
W M 18 22 0 0 1 ST AT

Se uma matriz possui a dimensio m > n e um novo valor € atribuido a um ele-
mento cuja posigiio de referéncia extrapola o tamanho da matriz, 0 MATLAB aumen-
ta o tamanho da matriz para incluir esse elemento novo, Outra vez, zeros sao atribui-
dos aos demais elementos adicionados, mas nio inicializados. Exemplos:

== AW=(26 985 11]

[Daclam uma malriz 2w 3. ]

AW =
o6 09
BE 5 1
»>» AWid5) =17 Iﬁtrihui urn valor a0 elemenio na posicao 14,50, ]
AW =
o6 9 0 0
8 5 11 0 0 O AMAATLAE modifica o lamanho da matriz para 4 « 5
0 0 8 0 O e atribu zoros a0 noves elemenlos,

Gopyrighted maierial
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0 o 0 o 17
==BG(3,4)=15
BG =

Atribui umn valor ao elemento na posigao (3,41 da no-

va matriz
1 | I I 1]
0 0 0 0 O MATLAB cria uma matriz 4 = 5 e atribui zeros a
i 0 I towdos elementos, exceto o BG40
>

2.8 ELIMINANDO ELEMENTOS DE UMA MATRIZ

Um elemento o um grupo de elementos em uma varizivel declarada pode(m) ser apa-
gado(s) atribuindo vazio a esse elemento. Isso & (eito usando-se colchetes sem ne-
nhum espago ou caractere entre eles. Apagando elementos, um vetor pode ser coloca-
do na forma escalar e uma matriz pode ser redefinida como um vetor. Exemplos:

>>kt=[2.8 40 65 3 55 23 15 75 80]

Kt = Dreclara um vetor com 10
- elementos,
2.8 40 65 3 55 2315 7580
= = i [ -
ki(6)=[1 . Elimina o sexto elemento do vetor kt
kt= =
2 B4l 65 3 2305775 80 AROT, O vEDr possui 9 t*lvrm-nt:m]
>> ki(3:6) =] e o
kt= = Elimina os elementos situados entre as

posicoes 3 a b do weltor k.

2 B .15 75 B0
=>mir=[5 78 4 24 9;-4.0 36 60 12; 56 13 5 89 3]
milr =

5 7B 4 24-°9
4 -0 36 a0 12

56 13-.5 B89-13

> mtr(:,2:4) =]

O nowva velor possui 5
elementos,

[Ih'r.lnr.l uima matnz 3 = ].]

| T
e Elimina as colunas 2, 3 & 4 da
mir = |I1'|.'|Iri2-"|||'._ r
5 Q9
4 12
Sh 3

-
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2.9 FUNCOES NATIVAS PARA MANIPULACAO DE ARRANJOS

O MATLAB possui muilas fungdes nalivas para gerenciamento e manipulagio de arran-
Jos. Algumas estio listadas abaixo:

TABELA 2-2 Fungoes nativas para manipulagdo de arranjos

Comando Descrigao Exemplo
lengthi(a) Retorna o namero de == A=[5924]
elementos no velor A, == lengthiA)
ans =
4
size (A) Retorna um vetor linha >>A=[614012:519682)
[m, nl,ondemen A=
representam a dimensio 6 1 4.0 12
im = nl da matriz A, 519 6-8 2
== size(A)
ins =
Z 3
reghape (A, m, ) Rearranja uma matriz & s>A=[516802)
com r linhas e 5 colunas A=
para m linhas e n colunas, 516
verrs g deve ser 802
numericamente igual a == B = reshape(A,3.2)
i VEZES T B=
3 0
g 6
1 2
diag{v) Cuando v & um vetor, cria s=ve=[T42]
uma matriz quadrada »> A = diag(v)
contendo os elementos de A=
v na diagonal principal. T 00
0 4 0
oo 2
diag (k) CQuando & & uma matriz, =»A=[12%456.7T89]
cria um vetor coluna a A=

partir dos elementos na

2 3
diagonal principal. 5 6
29

-] fa ==

== ve = diag(A)
Vg =
|

3
9




56

MATLAB com APLICACOES EM ENGENHARIA

Mo Help Window, sdo deseritas fungtes nativas adicionais para manipulagio de ar-
ramjos. Selecione “Functions by Category™, depois “Mathematics™ e em seguida “Arrays

and Matrices™.

Mo Capitulo 1 foi mencionado que o comando who exibe uma lista de varidveis de-
claradas pelo MATLAB (armazenadas na memoria). O comando whos, além de listar as
varidveis declaradas na memdria, exibe o tamanho que elas ocupam (em byres) e a res-
pectiva classe de armazenamento, O exemplo a seguir ilustra o wso de whos:

s> A=

> E=13:

=>d =[5, a+E, 4, E*2)

d=

5 10 L) Q

>> g = [a,a%2,13; a*E, 1 .a*E]

g =
T 49 13
21 I 343
=2 who

Your vanables are;

Eadg

== whos

Name Size
E i1
a =1
d 1x4
g 23

Byies Class
& double amay
8 double array
32 double array

48 double armay

Grand total is 12 elements using 96 bytes

=

Criando as vandveis a, E, de g

_— =
Oy comand who exibe as variaveis ativas na
memoria do computader e gerenciadas pe-
I MATLARB.
- —

O comando whos exilxe as varidveis
ativas na memdoria do compulador
jl,ll"lf,,1|'|1{'."||l' COM 0 BSEACH (e etesh
fque £las ocupam na memoria do
compulador,

Problema-exemplo 2-1: Criando uma matriz formada
de zeros e uns - parte 1

Usando os comandos ones ¢ zeros, crie uma matriz 4 = 5 cojas primeiras duas linhas
sejam formadas de (0 e as duas linhas seguintes sejam formadas de 1.

Solugao

> A(1:2,)) = zeros(2,3)

Am

Cria inictalmente uma matriz de zeros 2 = 5.
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A il ] 1} i

e e - ) - .
>> A(3:4.) = ones(2,3) Selicicna as linhas 3 e 4 lommacdas de uns.

A=

u il { L L]

Problema-exempio 2-2: Criando uma matriz formada
de zeros e uns — parte 2

Crie wma matnz 6 = 6 cujos elementos nas linhasfcolunas 3 ¢ 4 sao uns (1s), sendo o res-
Lante dos clementos da matriz zeros (Os).

Solucao

== AR = perosif b

AR = Cria inicialmente uma matriz de zer

] L} L] ] il ]

[ {1 -::- { il ]

b L} G o i L

1] ) iF i i} [

Lh] L iy L il ]

Lh] 4 [H] II i )]
= ARCIAE. ) = ones{ 2,6 o 1 as linhas 3 e 4 para
AR =

[ f} i {} il |

)] i} b ) 0 ]

| ! i ] |

1 | l |

[ i 0 {1 {] i

] L L] i | ]
= ARG ) = omes 6, 2) had fica 35 colunas 3 e 4 oo |4
AR =

i 0 | 1 FI

0 i} | ] L} 0

0 ] 1 | 1] ]
{0 i} | ] i} o
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Problema-exemplo 2-3: Manipulagdo de matrizes

Dadas duas matnzes, A (5 < 6)e B (3 = 6), ¢ um vetor v de 9 elementos:

2 5 8 11
3 6 912
A=4 710 13
5 811 14
6 912 15

14 17 510 15 20 25 30
15 18 B=|30 35 40 45 50 55

16 19 S5 60 65 70 75 80

17 20

18 21 v=[99 98 97 96 95 94 93 92 91]

Crie os trés arranjos na janela Command Window e entio, usando apenas um comando,
substituz os quatro dhtimos elementos da primeira e terceira linhas de A pelos guatro pri-
meiros elementos da primeira e segunda linhas de B. Em seguida, substitua os quatro l-
timos elementos da quarta linha de A pelos elementos nas posicoes de 5 a 8 de v. Por fim,
substitua os guatro altimos elementos da quinta linha de A pelos elementos da dltima li-
nha de 8, compreendidos entre as colunas 2 e 5 da terceira linha de B.

== A= [2:3:107; 3:3:18; 4:3:19; 5:3:20; 6:3:21]

Solugéo

A=
2 3 8 11
i 6 9 12
4 7 10 13
5 g 11 14

6 9 12 15

14 17
15 18
16 19
17 20
18 21

»> B = [5:5:30); 30:5:55; 55:5:80]

B=

5 10 15 20
A 35 40 45
35 60 65 70
= v = [99:-1:91]
V=

90 98 97 96

25 30
50 55
73 80D

95 94 93 93 9]

== A1 34 5],3:6)=[B([1 2], 1:4); v(3:8); B(3,2:53)]

A

partir das colunas 3 a he|

das colunas 1 a 4, compreendidos entre as linhas 1 ¢ 2 da

Matriz 4 = 4 constrida a | I.’*-.'l.ﬂrl; 4 x 4. As duas primeiras linhas sao os elementos

das linhas 1,34 e 5

| matriz B, A terceira linha recebe os elementos 5 a B do ve

| tor v. A quarta linha recebe os elementos das colunas 2 a

| 5 cla linha 3 da matriz B.
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! 3 5 10 15 24
3 i) 12 15 1Is
4 T My 35 40 45

B 05 o4 931 92
6 9 G 65 TO TS

2.10 CADEIA DE CARACTERES (STRINGS) E VARIAVEIS TIPO STRINGS

# Uima string € uma cadeia de caracteres organizada em um arranjo. Para crid-la
basta digitar os caracteres entre aspas simples ().

o Srrings podem conter letras, nimeros, espacos e outros simbaolos,

o Exemplos de seeings: ad ef’; 3%02" '[edeba:2]1 7 MATLAB

= Aspas ?i'llllpll:.h tamhbém podem ser usadas dentro de seefngs. Para isso, si0 neces-
sirias duas aspas dentro do corpo de wma seding para que o MATLAB interpree
COMG uma anica aspa.

o Quando wma sreing estiver sendo digitada, 08 caracteres aparecem em roxo (pur-
piireo) apos a aspa de abertura da siring. Fechando-se a segunda aspa, 08 caracte-
res mudam [ o,

As sreings podem ser uilizadas de maneiras ¢ propositos diferentes no MATLAB.

Elas sio vsadas para imprimir mensagens de texto na tela (Capitulo 43, em comandos de

formatagio de grificos (Capitulo 5) ¢ como argumento de entrada de algumas fungdes
(Capitulo 6).

* Ao se utilizar strings na formatagio de grificos (rdtulos dos eixos, tiulo e notas

textuaish, os caracteres dentro da siring podem ser formatados em fontes especi-

ficas, tamanhos, formas (maidscula e mindscula), cor, ete, Veja os detalbes no Ca-

pitule 5.
Strings também podem ser atribuidas as varidveis. Para isso, basta digitar a siving
no lade direito do operador de atribuigio, conforme os seguintes exemplos®:

= 4 =Ry 8

A =

FRiy 8

=z B ="My name i3 John Smith
B =

My name 1g John Smith

I

" s . - .
Mode T A strimgs foram mantidas em inglés parn preserar o fiek entre as explicagdes que oparecem no fexio e o programas modagdons

e AMATLAB. O leitor poders escrevitdas em pomugués
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Quando uma varidvel € declarada como string, os caracteres sio armazenados for-
mando um arranjo semelhante ao que foi descrito para nimeros. Cada caractere, incluin-
do espagos, ¢ um elemento do arranjo. Significa que uma siring de uma linha € um ve-
tor linha, sendo a quantidade de elementos do vetor numericamente igual i gquantidade
de caracteres contidas na string. Além disso, 0s elementos dos vetores sio referenciados
{enderecados ) pela posicio que ocupam no vetor. Por exemplo. no vetor B declarado an-
leriormente. o quarto elemento € a letra n, o décimo segundo elemento € J ¢ assim por
diante.

== Bid)
ans =

n

== B 1.2}
ians =

1

o

Em um arranjo tipo string também € possivel modificar elementos especilioos refe-
renciando-os diretamente e atribuindo-lhes os novos valores. Por exemplo, o vetor B an-
terior pode ter o nome John substitido por Bill:

== B 12:15="Ball'

H —_ - T e w
Usandao dois pontos para modificar os caracteres conti-

My name iz Bill Smi Ao 2
btz s B AT ohos mas posicoes 12 a 15 do vetor B,

- -

Matrizes também podem conter strings, Comao foi feito para nimeros, digite ponto-
e-virgula (; ) ou pressione a tecla Enter no final de cada linha, Cada linha deve ser digi-
tada como string. ou seja, € necessirio colocar aspas no inicio e no fim de cada uma de-
las. Além disso, o nimero de elementos em cada linha deve ser o mesmo. Isto pode caw-
sar problemas quando a inteng@o € criar linhas com palavras especificas. A solugio nes-
ses casos ¢ adicionar espagos entre os caracteres de modo a ajustar a quantidade de carac-
teres nas linhas para iguald-la ao mimero de elementos,

O MATLAB possui uma fungdo nativa, chamada char, que cria um arranjo de li-
nhas tendo o mesmo ndmero de caracteres, a partir de caracteres de entrada que possuem
tamanhos diferentes, O MATLAB adiciona espagos para igualar as linhas menores fque-
la gque possuir mais elementos (ou seja, a maior linha da matriz). Na fungio char, as li-
nhas devem ser separadas por virgulas de acordo com o formato:

nc:-me_variauel = char {'string 1', 'st ring_z 0.
‘gering 3', ..., ‘'‘string N');
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Por exemplo:

== Infor = chasi Nome do estudante:”, Tobn Smilh’, Nota:', A

Info =

MName do estsdante; A varidvel declarada como Tnfe sio atribuidos qua-
John Smith fro strings, todas de lamanhos diterentes,

Motz

At A funcan char cria um arranjo de quatio linhas, odas com o mes-
- me tamanhn da maine siriag escrita no argumento da fungao char,

Uma varidvel pode ser declarada um ndmero ou wma string, possuindo a mesma se-
giiéncia numérica. Por exemplo, a varidvel x € declarada numérica, sendo-lhe atribuido o

mimero 536, A varidvel o ¢ declarada sering ¢ The sio atribuidos os caracteres 536, nes-
sa ordem.

= 530
X=

536
ek
}":
536
=

Exibindo o conteido de = e v — e observando a semelhanca entre eles -, supde-se que x
¢y sejam iguais. Entretanto, as duas varidveis ndo sio idénticas, A varidvel x pode ser
empregada em expressdes matemdticas, engquanto a varidvel v nio®,

211 PROBLEMAS

1. Crie um vetor linha contende os seguintes elementos: 32, 4, ¥1, e”, 63,
cos{m 3 e 1412,

2. Crie um vetor coluna que possua os elementos: 55, 14, In(51), 987, O e
Ssind 2.5m).

A Cre um vetor linha, onde o primeiro elemento € 1 e odltime 33, Produza ni-
mieros entre os dois, incremento-os de 2 unidades (1, 3, 5., 33),

* Mode T Foge um teste conm 3 sz &+ v, 0 resultodo @ o quoe = experava?

Copyrighted material
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» Crie um vetor coluna, onde o primero elemento & 15, o gltima =25 e o decre-

mento vale =5 (0 vetor coluna pode ser crindo como o vetor transposto do vetor
linha).

. Crie um vetor linha contendo 15 elementos cspagados igualmente, onde o pri-

metro elemento € 7 e o alttmo 440,

. Crie um velor coluna contendo 12 elementos espagados igualmente, onde o pri-

mero elemento ¢ —1 e o altimo —13,

. Crie um vetor (Bprim) contendo 16 elementos, onde o primeiro nimero € 4 e

o dltimo 49, O espagamento vale 3 unidades. Fm seguida, vsando o operador
daois pontos, crie um segundo vetor (Asegun) que conténha 8 elementos, Os
quatro primeiros elementos de Aprim devem ser os primeiros de Asegun. Os
demais elementos de Asegun sio o5 quatro ltmos de Aprim.

. Constrea a matriz indicada abaixo usando a notagdo vetoral para declarar ve-

tores cujos elementos sejam espagados igualmente ¢/ou o comando 1inspa-
ce para entrar com as linhas,

I 4 7 10 13 It 19 2z 25
f#=| 71 66 [+A] S 44 42 36 a0 24
(0 0025 0250 0375 0500 0625 00750 0875 LK

. Declare o sepuinte matriz A

6 43 2 11 &7
A=112 6 34 0 35
M OB 7 41 9
Use-a para:
) Criar um vetor linha va de cinco elementos contendo os elementos da se-

gunda linha de A.

iy Criar um vetor linha v de rés elementos que contenha os elementos da
quiarta coluna de A,

) Criar um vetor linha ve de dez elemenios que contenha os elementos da pri-
meira e segunda linhas de A,

¢y Criar um vetor linha wd de seis elementos que contenha os elementos da se-
gunda e quinta colunas de A.

ML Dreclare a seguinte matriz O

24 6 8 10
=3 6 @ 12 15
714 021 28 35
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12.

14.

Use-a para:

a) Crar um vetor coluna ua de trés elementos gue contenha os elementos da
terceira coluna de C,

B Criar um vetor coluna ub de cinco elementos gue contenha os elementos da
segunda linha de C.

) Criar um vetor eoluna uc de nove elementos gue contenha os elementos da
primeira, terceira e gquinta columas de C

) Criar um vetor ud de dez elementos que contenhia os elementos da primei-

ra e segunda linhas de O

[Declare a seguinte matnz A:

I 2 3 4 5 6 7
A= 204 6 & 1012 14
21 18 15 12 9 6 3
5 100 15 20 25 3 35

i) Crie wmd matriz B (3 = 4) a partir dos seguintes elementos de A primeira,
teroeira e quarta linhas; entre a primeira, terceira, quinta e sétima colunas.

by Crie um vetor linha w de 15 elementos a partiv dos seguintes elementos de
Az terceira linha; entre a quinta ¢ sétima colunias,

Usando os comandos zeros, ones e eyve, orie 0s seguintes arranjos;

1000
0000 0100 s

D fonon 2 oo o NI
000 | 11

. Lltilizando o comando eve, cric o armanjo A indicado abaixo (d esquenda). En-

tho, usando o operador dois pontos para referenciar elementos no arranjo, rear-
ranje & matriz A tal gue seus elementos reassumam os valores mostrados na ma-
triz A (it direita).

L OO 0000 2220555
017 0000 2220555
L VR B B F 3305 ]
A={000 1T O 0 A= 001 000
L L A R 44 09 99
000 o a1 0 44709909
oooon ol 447049 494

Usando os comandos zeros e onesd, crie uma matriz 3 % 5 onde a primeira,
segunda e quinta colunas sejam Tormadas de 05 e as demais colunas sejam for-
madas de 15,
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15, Crie wma mabriz 5 < 7 onde a primeira linha sega formada pelos nidmeros 12 3
4567 o segunda linha sejam os niameros 89 10 11 12 13 14; a terceira linha
os nameros de 15 a 21, ¢ assim por diante, até completar 4 matriz. Partindo des-
sa matriz, crie uma nova matriz 3 = 4 a pantir das linkas 2 a 4 & entre as colunas
3 a6 da matriz inicial.

16. Crie uma matriz A (3 = 3bonde todos os elementos sejam 1 ¢ uma matriz B on-
de todos os elementos sejam 5, Em segaida, adicione elementos i matriz A por
anexagao da matriz 8, @al que a matrize A transforme-se em:

L11on
F1rhirn
Triron
0055
QOS5

A=



CAPITULO 3

Operacoes Matematicas
com Arranjos

ma ver gue as varidvels do MATLAB tenham sido declaradas, podemos usi-

las em uma ampla variedade de operacBes matemiiticas, No Capitulo [, as va-

ridvels escalares foram usadas em operaedes matenmiilicas riviais, isto €, onde
arranjos 1 3 1 eram manipulados por meio de operagdes matemiticas de modo que era
possivel interpretd-las como operagies envolvendo nimeros ordindrios. No Capitalo 2,
vimos que os arranjos nio precisam ser necessariamente escalares ou vetoriais (arran-
jos com um elemento, uma linha ou wima coluna), eles podem ser do tipo matricial ou
bidimensionais {arranjos em linhas ¢ colunas) ¢ ald mesmo de dimensies malores, Nes-
S£8 Cils0s, a5 operagies malemilicas lommani-se um poucs mais complexas, Cong su-
gere o nome do software, o MATLAB for desenvolvido para realizar operagdes mate-
miticas avangadas, e isso inclui arranjos bastante gendricos, gue aparecem freqiiente-
mente em muitas aplicagies nas engenharias ¢ em oulros campos das ciéncias exatas,
Este capitule apresenta as operacies matemditicas bidsicas gue o MATLAR realiza ma-
mipulando arrangos.

As operagdes de adigio e subtragio sho velativamente simples e, por 1850, sio des-
critas na Segio A1, As demais operagdes hasicas (muhiplicacio, divisio e exponenciae
¢ito) podem ser realizadas no MATLAR de dois modos diferentes. O modo mais elemen-
tar mliliza os simbolos padronizados (%, (e *) e segue as regras operacionais da dlgebra hi-
near. Essas operacdes sfio apresentadas nas Seches 3.2 e 3.3, 0 segundo modo, que reali-
ra operaches escalares entre os elementos de dols ou mais arranjos, esti descrile na Se-

Ciio A4, Essas operacdes usam oz simbolos 70 e O {um ponto deve ser di:__‘it'ﬂdn antes do
simbolo padedo da operacio). Para os dois modos de operag@o, o MATLAB possui amnda

o5 operadores de divisio d esquerda (4 ow V). explicados nas Segdes 3.3 ¢ 3.4,
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Observagdo para iniciantes do MATLARB:

Embora as operagoes envolvendo matrizes scjam apresentadas nas primeiras segbes des-
te capitulo e as operagoes escalares envolvendo elementos de dois ou mais arranjos apa-
recam logo em seguida, essa ordem pode ser comutada., visto gue as duas operagoes sio
completamente independentes. E esperado que os usudrios tenham algum conhecimento
de operagdes com matrizes e de dlgebra linear, sendo capazes de assimilar, sem dificul-
dade, o comteiddo das Segdes 3.2 ¢ 3.3, Entretanto, alguns leitores podem desejar ler pri-
meiramente a Segdo 3.4, O MATLAB pode ser utilizado em operagdes escalares entre ar-
ranjos ¢, de falo, sdo numerosas as aplicagdes gue ndo requerem as operagoes de multi-
plicagdo ou divisio da dlgebra linear.

3.1 ADICAO E SUBTRACAO DE ARRAN]JOS

As operagoes de adigdo (+) ¢ subtragiio (—) sio efetuadas apenas com matrizes de mesmo
tamanho ou mesma dimensio. A soma ou a diferenca entre duas matrizes € obtida adicio-
nado-se ou subtraindo-se, respectivamente, elementos em posiches correspondentes nas
miatrizes.

Em geral, se A e B sio duas matrizes, por exemplo, matrizes 2 = 3,

A, A B B.K
A= "lll 1z g=| T
Ay Ay ’qm«] © [H:w B, Bu]
entiio a matriz resultante da adigio A + B é:

(A, +8,}(A,;+8,){A, +8,)
(A, + A NA, + B A, +B,)

Quando um escalar {mimero) € adicionado on subtraido a uma matriz, cada elemento da
mitriz € adicionado ou subtraido desse nimero. Exemplos:

== VetA =B 54 VetB=[1027];
== Vet = VetA + VetB

Declara diois vty m--;.]

- - -

Vel = | Define o vetor Vet C igual a so- I
187 11 II'I'h'I Vech + Veth,
=»A=[5-38;9 2 10]
A=
538
7 .|]'I'l!|.1r.ltlll.’l‘rHLlfFl.."!'H_"'\-L !...M'E.]
>>B=[107 4;-11 15 1] S et
B=
107 4

<11 151

[ﬁlllmlr.al a matriz B ca malnz A,
*>»A =B ———
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ans =
-3~10 4
20-13 9
>»>C=A+B ' Define uma matriz © igual a Ao+ B, l
. .
154712
217N
»=>C=~8
ans =
7 44
-0 9 3
-

l{}t scalar B & subiraido de todos os eleme ntu'-»:l 1 rmatrir O ]

3.2 MULTIPLICACAO DE ARRANJOS

A operagio de multiplicagio { * ) ¢ executada pelo MATLAB de acordo com as regras da
dlgebra linear, Signilica que, se A ¢ B sio duas matrizes, o operagio A®E tem sentido se,
e somente se, o nimero de colunas da matriz A for igual ao ndmero de linhas da matriz B.
O resultado ¢ uma malriz gque possui o mesmo nimero de linhas de A ¢ o mesmo nime-
ro de colunas de B, Por exemplo, se A for uma matriz 4 % 3 ¢ B uma matriz 3 % 2

ALALAL
A A 5,8,
a=|tAndnl o 5o B,,B,
A AL AL B
A AL A, e

entio, a matriz obtida da operagio A*8 possui dimensdo 4 % 2 e os elementos sdo:

(A B, +A B, +A B )(AB, +A.B,

11k

(A, B +AHH'J+A‘1 AL B, + A, H‘ +A,8,)

2171

(A B +AB, +A B A B, +A B +AB.)
(A B +A B, +A B WA B, +A B, +A.B,)

417702

H L‘::I

Um exemplo numérico:

4 3|5 4 (1-5+4-14+3-23(1-4+4.3+3-6) 15 34
G Il 3
28|12

Bt —

=({2-546:-1+1-2){2-4+6-3+1-6)|=| I8 32
i) (5-5+2-1+8-2)(5-4+2-3+8-06) 43 74

W

O resultado da mueltiplicagio de duas matrizes gquadradas de mesmo tamanho € ou-
tira matrz quadrada do mesmo wmanho (dimensio) das matrizes origimas, Contudo, a
multiplicagio de matrizes ndo obedece i propriedade comutativa. Sigmifica que se A ¢ B
sfo matrizes mox 0, em geral, A*B 2 B=A. Além disso, a operaciio de polenciagio somen-
te pode ser realizada com matrizes quadradas {porque a operagio A *A 56 pode ser efetua-
da se o namero de colunas da primeira matriz for igual ao nimero de linhas da segunda).
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Dais vetores podem ser multiplicados um pelo outre somente sé possuirem o mesmo
nimero de elementos ¢ se um dos vetores for um arranjo linha ¢ 0 outro velor um arranjo
coluna. O resultado da multiplicagio de um vetor linha por um vetor coluna € um arranjo
| % 1, ou seja, um escalar. Esse é o produto escalar usual de dois vetores. (O MATLAR
possui uma fungiio nativa chamada dot {a,b) que calcula o produto escalar de dois ve-
tores, ) Quando a funciio dot & utilizada, os vetores a e b podem ser tanto vetores linha co-
mo velores coluna (veja a Tabela 3-1), A muliiplicagio de um vetor coluna por um vetor
linha (ambos com m elementos) resulta numa matnz n > a,

TUTORIAL 3-1  Multiplicagio de arranjos
>>A=[142:573916;428]

= Declara uma matriz A de dimensdo 4 = 3

1 4 2

5§ 7T 3

9 1 6

4 2 B
>>B=[61:25.73] Dieclara uma matriz B de dimensao 3 = _‘.J
H:

6 1

2 5

T 3 Drefime a matriz C comda o resultadso da multiplic acan cas
== U = A¥H matmiees & ¢ B
L=

28 27

65 49

98 32

&4 36 & tentativa de multiplicar B por & (B+A} conduz
wo [ = B*A ao erroy, wister que o namero de colunas de B é 2 e

i o mirmern cle linhas de & 6 4.
777 Emmor using ==> *

Inner matrix dimensions must agnee.

»>=>F=[13:57]

- ~_

5 7
> G=[42: 1 6] -

U:

__-[r]m lara cluas matrizes de dimensan 2 € 2.
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TUTORIAL 3-1  Multiplicagao de arranjos {continuagdo)
4 2
[

= F Prowduto F*G .

ans =
F-

2T 52
w» G*F Produto E=F

ans =
14 26 Cihserve que o produte G F man & igual ao
11 45 produto F*G,

AV =[251]
AV = lDecIara urm wilor linha AY corn trig alemientos.

e g

FA T |
>» BV =[3:1;4) | Dleclara wm velod coluna BY corm rés elementios, I
BY =
3
| .
4
= AV*BY
ans =
13
=3 BVEAY
ATE =
6 153
2 51
B 04
i

Produto &0V por BV, A respasta & um escalar,
(Prochsto escalar de dais welores).

Produto B por AV A resposta & uma matriz de dli-

mensao & 3

Quando um arranjo ¢ multiplicado por um nimero, cada elemento do arranjo ¢ multipli-
cado por esse ndmero (lembre-se que um ntmero ¢ um arranjo | 1), Exemplo:

A=R53THIOI3462115
:;. 2 ! [Declara diia matriz & de dimensdo 3 % 4_]
2570
w1 3 4
6 2 115
==h=3 Iﬁtrihui o ndmers 3 A variave! b,
h=

Gopyrighted maierial
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3 [.\r\ulnpliq'a a matriz & |.1::|r.-l:_|, I'-!nﬁ:;nfh.‘ ser feito di-
== h*A gitando-se b*d ou A*b,
dans =
6. 15210
39 12
186 33 15
>>C=A*S
C=
1025350
0 5715 .20
30 1055 25

Define a matriz C como o produto da matriz A pe-
lo escalar 5.

=

As regras para a multiplicagdo de arranjos da dlgebra linear fornecem um modo bas-
tante conveniente de escrever um sistema de equagdes lineares. Por exemplo, o sistema
de trés equagtes a trés incognitas:

Ax +A X +A X, B
Ayt + Ay + Ay, =
A, II +Ax +A N = BJ

pode ser escrito na forma matricial:

"4 ‘41 'AI"I 'rl: E'.I.
"4"’| Ap Ap || % |=| B
Ahl AH 'q'JI tk B_':
e na notagio matricial:
A A “11 xl EI
AX=H8 onde A= A_,AHA_, X=|x,|eB=|8B,
AL AL A, X, B,

3.3 DIVISAO DE ARRANJOS

A divisio de arranjos também estd condicionada as regras da dlgebra linear, Essa opera-
pao ¢ ainda mais complexa e, por isso, serd apresentada apenas uma breve explanagio so-
bre o assunto, a seguir. Explicagdes mais completas podem ser encontradas em livros es-
pecificos sobre dlgebra linear,

O dnico modo de explicar a operagio de divisio de arranjos € por meio da matriz
identidade ¢ da matriz inversa.
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Matriz identidade:

A matriz identidade ¢ uma matriz quadrada cujos elementos da diagonal principal sdo
unitirios {1s) e os demais elementos sdo nulos (0s). Conforme foi visto na Sec¢do 2.2.1,
uma matriz identidade pode ser criada no MATLAB acionando-se o comando evye.
Quando uma matriz ou um vetor & multiplicado pela matriz identidade, o resultado & a
propria matriz ou vetor (a multiplicacio deve ser feita de acordo com as regras da dlge-
bra linear). Isto é o equivalente matricial & multiplicacio de um escalar por 1. Exemplos:

1 00} 1 00 G299l 00 29
[zflﬂnlu [zl?']z]uu{}]{}z oull 83flo1o]|=|1 83
001 - 001 15 74s5floo1]| |74

L

Se a matriz A for guadrada, ndo importa a ordem de multiplicagio pela matriz identidade
1, isto €, i esquerda ou i direita de A:

Af=IA=A

Inversa de wma matriz;

Uma matriz B € a matriz inversa da matriz A se o produio dessas duas matrizes é a matriz
identidade (supondo que podemos multiplicar as duas matrizes). Ambas as matrizes de-
vem ser quadradas e a multiplicacio deve comutar, isto €, a ordem 5A ou AB nfio ¢ im-
portante.

BA=AB={
Obviamente, se 8 € a inversa de A, naturalmente A serd a inversa de B, Por exemplo:
214 5353522141 |1 00
4113 —10 2 -1 0|41 8]=(010
2-13 -3 2 1)|f2-13] |001

Tipicamente, a matnz inversa de A ¢ simbolizada por A '. No MATLAB, a inversa de A
pode ser obtida elevando A & poténcia =1 ou utilizando a fungiio nativa inv (A) . Por
exemplo, a multiplicagio das matrizes acima no MATLAB pode ser observada no progra-
Tl @ Seguir

- % 1 4 rn
>>A=[214,418;2-13) [Ijt't larando a matriz A

A=
1 4
4 1 B
2 =13
2 B=hh) [?-m a fungio inv para determinar a inversa de &

B= | e atribui o resultado 3 matriz B,
S.5000 - =3.5000 20000
200000 =1.0000 0
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3.0000  2.0000  ~1.0000

>>A*B O produto das mathizes A e B resulta na matnz identidade, I
ans = I
I 0 0
o 1 O
O 0-1
i AFAN] Utiliza a poténcia —1 para delerminar a inversa de .
ans = Multiplicando.a pela matriz & também obtémese a
1 0 0 matriz identidade,

o Nem toda matriz possui uma inversa. Uma matriz tem inversa se ela € quadrada e
possui determinante diferente de zero,

Determinantes:

Determinante & uma funglo associada ds matrizes quadradas. Uma ripida revisio de de-
terminantes € formecida a seguir, Mais detalhes sobre os determinantes podem ser encon-
trados em livros especificos sobre dlgebra linear,

O determinante ¢ uma fungio que associa uma matriz quadrada A a um ndmero,
chamado determinante da matriz, Simbolicamente, o determinante de uma matriz A € es-
crito como det (A) ou |4]. O célculo do determinante € feito segundo regras especificas.
Para uma matriz 2 % 2, a regra &

65
349

TP

il il

L il

A- =a,a,, —a.da,, porexemplo,

‘=ﬁ-9- 53=39

O MATLAB possui uma fungdo nativa, chamada det. que caleula o determinante de ma-
trizes quadradas (veja a Tabela 3-1).

Divisio de arranjos:

O MATLAB possui dois tipos de operadores de divisio: o operador de divisao i direita
{ /) e ooperador de divisdo i esquerda (V).

Operador de divisdo a esquerda \:

O operador de divisfio i esquerda € usado, enire outras coisas, para resolver a equagio
mairicial AX = B, Messa equaciio, X e B siio vetores coluna. Ela pode ser resolvida multi-
plicando-se (i esquerda) ambos os lados da equagio pela inversa de A:

A'AX=A"'B
0 lado esquerdo da equagio € X, pois:
A'AX=iX=X
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Assim, a solugio da equacio AX = 8 &
X=A"'B

Mo MATLADB, adluma equagio pode ser rescrita usandoe o operador de divisio i esguerda:
X=A\H

Deve ser ressaltado, entretante, que embors as duas dltimas equagtes produzam o mes-
mo resultado, o método segundo o qual o MATLAB determina X ¢ diferente do apre-
sentado. Na primeira equagio, o MATLAB encontra a inversa de A (isto é, A ') e a uti-
liza na multiplicagio por 8. Na segunda (divisio i esquerdal, a solugio para X & obti-
da numericamente por meio de méodo de eliminagio de Gavss. O método de elimina-
¢iio de Gauss € mais recomendade na resolugcio de um conjunto de equagdes lineares,
porgue o calculo da inversa pode exibir uma precisio menor que o método de Gauss
guando o sistema de equacdes & formado por matrizes de dimensio muito elevada.

Operador de divisao @ direita /:
O operador de divisio i direita ¢ vsado para resolver a equacio matricial XO =0, Messa
equagio, X ¢ ¥ sio vetores linha, A equag@o poede ser resolvida multiplicando-se os dos
lados da igualdade pela inversa de O
0D =00
resultando em:
=
Mo MATLAB, adltima equagio pode ser rescrita nsando-se o operador de divisio o di-
reiti
X=Di/C
Orexemplo a seguir tlusira o modo de wilizagio dos operadoces de divisio d esquerda e
direita, além de mostrar como a fungio natva 1w pode ser otifizada para resolver um
sistema de equagies lineares.

Problema-exemplo 3-1: Resolvendo um sistema linear com

trés equacoes (divisao de arranjo)

Use operaghes matriciais para resolver o seguinte sistema de equagies lineares,
dy-2v+hr=8
2y 4+ v+ 2o=4
By 1y + 3z =0

Solucio

Utilizando as regras da dlgebra linear mostradas anteriormente, o sistema de eguagies
acima pode ser rescrito na forma matriclal AX = Bou XC =1k

426 x] [8 426
28 2 vi=|4| ou [xyz]-2810|=[840]
6103 =1 |0 6 2 3
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A segwir, exibimos ambas as solughes:

s»A=[4-26.282:6103];
»> B =[R:4;0);
==X =A\B
X= [.‘r{iw:h—e*nrin por meio da divisao i esquerda X =4 | H.]
—1.8049
i B
26341
== Xb=inviA)*B [Remulwmhm poor meio da inversa de A X =478,
Xbh=
—1.8049
L2917
26341
>>C=[426:-2810:623]; Resolvendo a torma XC = ffl.‘
==D=[840];

Resalvendo a forma AX = H,]

>> Xe=D/C Resolvendo por meio da divisdo 4 direita X = D/ C l
Xe=

-1.8049 02927 26341
>> Xd=D*inv(C) {

{ Resolvendo por meio da inversa de C: X =D C ' |
Xd=

-1.8049 0.2927 21.634]

34 OPERACOES ESCALARES ENVOLVENDO ELEMENTOS
DE MATRIZES (OPERACOES ELEMENTO POR ELEMENTO)

Mas Segbes 3.2 ¢ 3.3 vimos que, quando os simbolos de multiplicagio e divisio ording-
rios (* e /) sdo wtilizados em arranjos, as operagbes matemdticas seguem rigorosamente
as regras da dlgebra linear. Ha, porém, muitas situagbes que requerem operagies escala-
res envolvendo elementos correspondentes em dois ou mais arranjos (veiores ou matri-
zes). Essas operagdes sio levadas a cabo em cada elemento dos arranjos. A adigdo e a
subtragio sio, por definigiio, operagdes elemento por elemento, visto que, quando dois
arranjos sdo somados ou subtraidos, a operagio € executada com os elemenios que ocu-
pam a mesma posigdo nos arranjos. Essas operaghes si podem ser realizadas com arran-
jos de mesma dimensio,

As operagies escalares de multiplicagio, divisio e exponenciagiio de martrizes, en-
volvendo elemento por elemento dos arranjos, sio sinalizadas no MATLAB digitando-se
um ponto antes do operador aritmético,
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Simbolo Descricio Simbolo Descrigio
£ Multiplicagdo escalar A Divisdo escalar a direita
A Exponenciacio escalar o Divisino escalar 3 esquerda

Sedois vetores ac b siodaformaa=[a, a,a,a, |e b= b b.b, b, |, entdo a multipli-
cagdo, divisio ¢ exponenciagio escalar, envolvendo elementos correspondentes do dois
vetores, resultam em:

w*h= [u,b,a:h::.r,hjndh_,
alb=|a lba,lba iba b |
a.tb= [[al ) (a, ¥ {a_,,}“' (a, )" ]

Se duas matnizes A ¢ B sdo;

A ALA L B BB,
A=A, A4, |e B=|B,B B,
A, A4, B BB,

entdo a multiplicagio e divisio escalar das duas matrizes, elemento por elemento, resul-
fam em:

A\B, AB, AB, A, B, A,/B, A,IB,
A*B=|A,B, A.B AB, AlB=A,/B, A,IB,A,B,
A B A B, AB, A /B, A,IB,A,B,

A exponenciagio de cada elemento da matriz A resulta em:
(A, ) (A, (A

AAn=|(A,) (A (A,

i-"qllj" :‘AH:':“ {Al_l]“

O Tutorial 3-2 demonstra o uso das operagdes escalares envolvendo elementos correspon-
dentes de matrizes,

TUTORIAL 3-2 Operagoes escalares com matrizes (elemento por elemento)
> A=[263; 584

[[]uc lara uma matriz & cde dimensan 2 =3 l

A = .
2°6-.3
5 8 4
>>B=[1410;327] [“l'l: lara uma matriz B de dimensdo 2 x5 l
B=
1 410
3 2.7

== A *R
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TUTORIAL 3-2  Operagoes escalares com matrizes (elemento por elementol jcanomagbo)

ans =
2 24 30
15 16 28
>>C=AJB S i
[mvisdo escalar das matrizes A ¢ B, O re-
C= sultado ¢ atribuido & matriz C.

20000 15000 - 0.3000 — =

16667  4.0000 05714 Exponenciacao escalar dos elementos da matriz
=B AT B. O resultado & um arranjo onde cada elemen-
—— o comespende a um clemento de B elevado a

poléncia tris.
I 64 1000 —

¥ . .

27 8 33 A tenmtativa de realizar o produto A*B
=>A*B seguindo as reqras da dlgebra linear fra-
77 Error using == * cassa, pois 0 numern de colunas da

S - malnz A ndo ¢ igual ao numern de li-
Inner matrix dimensions must agree, AN e 1k
nhas da matriz B.

>

Cileulos envolvendo elementos correspondentes em arranjos sio bastante tlteis
quando se quer testar miltiplos valores no argumento de uma fungio ao mesmo tempo.
Primeiramente ¢ declarado um vetor contendo os possiveis valores da varidvel indepen-
dente e, depois, esse vetor & usado para gerar um vetor contendo os valores correspondem
da fungio a ser calculada. Exemplo:

= %= [1:8]
x=
1 23 4 5 6 7.8
=y =x,A2-4%x
y= Viedor % ¢ utilizado em operagies es-

34305 122132 calares para gerar os elementos do no-
Wk WO W

Cria um velor 3 com oilo elementos,

>

No exemplo acima, v = x' — 4x. A operagiio envalvendo elemento por elemento do vetor x
& necessdria quando ¢ calculado o quadrado de x. Cada elemento no vetor v possui um vi-
lor tal que seria obtido substitvindo-se o elemento correspondente de x na equagio de v,
Outro exemplo:

=== [1:2:15]
=
I 3 <5 =7 99111 1315

Cria ums velor 2 Com oilo elementos.
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wo oy = {7 AR LAY A0- 10
r =

Violor = ¢ utilizado em oporagies esca-
lares para gerar o5 elementos do novo
weton ¥,

L0000 16154 L6667 20323 24650 29241 35964 18764
b

i

Nesse exemplo, y = S As operagdes escalares (elemento por elemento) sio usadas

47 -0
trés vezes no exemplo: para encontrar 2 ¢ 7 ¢ para dividir o numerador pelo denominador.

3.5 USANDO ARRANJOS EM FUNCOES NATIVAS DO MATLAB

As Tungoes nativas do MATLAB sio escritas de tal forma que, sendo o argumento {entm-
da) um arranjo, & operagdo ¢ executada em cada elemento desse ammanjo. {Podemos pen-
sar em operagoes em cada elemento do arranjo sob aplicacio da fungio especifica.) O re-
sultado (saida) da aplicagdo da fungdo no arranjo € um nove arranjo, cujas entradas s3o
formadas peta fungio aginde em cada elemento do arranjo original. Por exemplo, se um
velor x com sete elementos € o argumento da [ungio cos  {(x), o resultado da operagio
& um vetor com sete elementos cujas entradas s30 os co-senos das entradas do vetor .

Exemplo:

= o= [(epafifop]
K=

b 5236 LW72 15708 20044 260183 31416
>y = cos(x)
y:

100003 08660 GS000 00000 050600 08660 =1.0000
2

U exemplo envolvendo argumento matricial:

o= |1 4% 1625 36, 49 64 81
d=
T4 9
16 25 36
49 64 81
2 T prtlel )
h=

[E'ri;mdn e malrir de dinnensin 3 = 'L]

Copyrighted material
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P T -
o AT
L= =~ RV

=

b é uma matriz de dimensdo 3 X3 na qual

cada elemento € a raiz quadrada do elemen-

tor correspondente na matiiz d, introdazida

COMTHD Llr:-_'hLlrl'IL‘IIll.l 4 (] !-E]l'l..

Essa caracteristica do MATLAB segundo a qual arranjos sdo utilizados como argumen-
tos de fungdes € denominada verarizagdo.

3.6 FUNCOES NATIVAS PARA CALCULOS DE ARRANJOS

O MATLAB estd repleto de fungbes nativas para cileulos envolvendo arranjos. A Tabela
3-1 mostra algumas delas.

TABELA 3-1 Fungdes nativas para calculos com arranjos
Funcio Descricao Exemplo
mean [A) S€ A é um velor, Feloma o =A=[53924]);
valor médio dos elementos == meani A)
do vetor., ans =
C=max (Al Se A é um velor, © receberd o = A=[502411671101]:

[d, i) =max (A}

min (A}

[d,n] =min (A}

aum A}

maior elemento de . S & é
uma matriz, © € um vetor linha
contendo o maior elemento
em cada coluna de A,

Se & é um vetor, d recebe o
maior elemento de & e nindica
a posicio desse elemento no
vetor (a primeira posigio, caso
haja mais de um elemento de
valor igual ao mdxima),

== C = maxiA)
C=
11

== [d,n] = maxi{ A}
d=
i1

Semelhante i fungdo max (A},
mias retorma o menor elemento
de A

Semelhante a [d, n] =max (&)
para o menor elemento de A

S B @ um velor, relorma a soma
dos elementos do vetor,

== A=[5924]
== miniA)
ans =

2

== A=[5924]
== SUmA)
ans =

20
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TABELA 3-1  Fungdes nativas para cdlculos com arranjos {continuagan)
Fungao Descrigan Exemplo
sort (Al Se I & um vetor, ordena os >>A=[59 2 4]
elementos de A na ordem =3 g0 A)
crescente, ans =
2 4 5 9
median (A} Se A8 um velorn, retorma o valor ==A=[592 4];
mediano dos elementos do == miedian(A)
velon. ang =
45000
atd (Al Se BB UM velorn, retorma o >>A=[5924);
desvio-padrio dos elementos == st A)
do vetor, ans =
2.9439
det (A} Retoma o determinante da »= A=[2 4:35];
matriz guadrada A > det{A)
ans =
=2
dot (a, b} Determina o produto escalar »=»a=]1 23}
de dois velones a e b Os s>»b=[345];
vedores podem ser fanio > dot{ab)
linha quanio coluna. ans =
26
cross(a,b) Determina o produto vetorial == g=[132];
de dois vetares a e b s>h=[241];
{a % bl Os dois vetores == cross(ab)
devem possuir trés ans =
elementos. =5 3. =2

inw (A)

Retorna a matriz inversa da
matriz guadrada &,

> A=[2-213251;2<31);
>> invi(A)
ans =
(2000 0200 0
=1.6000: 04000 10000
—2 6000 04000 20000

3.7 GERACAO DE NUMEROS ALEATORIOS

Simulagoes de muitos processos [sicos ¢ aplicagtes das engenharias requerem um nid-
mero ou um conjunto de nimeros aleatdrios, O MATLAB possoi dois comandos rand
¢ randn que podem ser utilizados para atribuir ndmeros aleatdrios is varidveis,
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) comande rand:

O comando rand gera numeros distribuidos uniformemente com valores entre O e 1. Co-
mo mostra a Tabela 3-2, o comando pode ser usado para atribuir ndmeros a uma varidvel
escalar, vetorial ou matricial.

TABELA 3-2 O comando rand

Comando Descrigdo Exemplo
rand Giera um unico numero > rand
aleatorio entre Oe 1. ans =
0.2311
randi{l,n) Gera vetor linha com n == a-= rand(1.4)
elementos aleatirios a=
entre e 1, 06068 04860 08913 07621
rand(n]) Gera uma matrizn X n == b =rand(3)
com numenos aleatorios b=
siluados entre 0o 1. 04565 04447 09218
LMNEs 06154 0.7382
08214 0.7919 0.1763
rand{m,n) Gera uma matrizm X n == ¢ = rand(2.4)
Coam numeros aleatarios c=
situados entre 0 e 1. 04057 09169 08936 03520
0.9355 04103 00T DE132
randperm{n) Gera um vetor linha > randpermiB)
contendo i elementos ans =
quE 530 permutacio 827 4 3 6 5 1
aleatdria dos inteiros
de 1 até n.

As vezes sio necessirios niimeros aleatérios que estio distribuidos em um intervalo di-
ferente de (0,1) ou nimeros aleatérios possuindo apenas valores inteiros, Isso pode ser req-
lizado no MATLAB aplicando-se operagfes matemiiticas na funcio rand. Nameros alea-
torios distribuidos em um intervalo arbitririo (a.f) podem ser obtidos multiplicando-se a
fungio rand pelo tamanho do intervalo (b - a) e adicionando-se o produto i extremidade a:

(b—a)rand+a

For exemplo, um vetor com 10 elementos possuindo valores entre =5 e 10 pode ser cria-
do impondo-se (@ =—5; b= 10):

== v = 15%rand(1, 100-5
V=

13508 —4.3005
5.9965

39687 92373 06680 B3325 34762 40203 -1.4855
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U arranjor de mimeros aleatdrios inteiros pode ser gerado por meio de uma das fungdes
de amredondamento. Por exemplo, uma matriz 2 = 15 contendo apenas nimeros inteiros
com valores entre | e 100 pode ser criada por;

»= A= roond(99*rand(2,15)+1)

A=

7100 5068 77 14 2 B2 3 62 25 27 66 61 66
27T 22730 96 67 10 30 99 K2 56 B2 Te 22 Bl 19

O comando randn

O comando randn gera uma distribuigio normalizada de ndmeros com média 0 e des-
vio-padrio 1. O comando pode ser usado para gerar varidveis escalares, vetoriais ou ma-
triciais de modo equivalente ao comando rand. Por exemplo, uma matriz 3 % 4 pode ser
criada desta forma:

=2 d = randn(3.4)

d=
04326 02877 1.1802 0.1746
=L.66536 <1.1465 <0.0376 <0, 1867
1253 10909 03273 07258

O valor médio e o desvio-padrio podem ser modificados por meio de operagdes ma-
temidticas. [sso pode ser feito multiplicando-se o ndmero gerado por randn pelo desvio-
padrio pretendido e adicionando-se o resultado & média desejada. Por exemplo, um vetor
com [0 nimeros inteiros, média 50 e desvio-padrio 5 é gerado por:

== v = round(5*randni 1,15)+50)
Y=
53 45 55 38 49 50 48 49 42 44 46 52 47 58 5l

Mo exemplo acima, os nimeros inteiros foram obtidos a partir da fungio round.

3.8 EXEMPLOS DE APLICACOES A

DO MATLAB
Fi=TMN

Fo= 500 N

Problema-exemplo 3-2: Adigdo de
vetores (decomposicao de forgas)
Conforme mostra a figura, trés forgas estio
aplicadas num suporte. Determine a forga
total (ou resultante) aplicada ao suporte.

F= 400 N
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Solugao
Uma forga € uma grandeza vetorial, ou seja, uma grandeza fisica que possui médulo, di-
recio e sentido. No sistema de coordenadas cantesianas, um vetor bidimensional F pode
SEr escrito em suas componentes de acordo com:

F=Fi+F j=Fcos@i+Fsinbj=F(cos0i+sindj)

onde F é o médulo do vetor F; 8 ¢ o dngulo medido relativamente ao ¢ixo x; F e F, siio .
as componentes de F nas diregdes x e y, respectivamente; e i ¢ j sdo os vetores unitdrios
nas diregtes v e y, respectivamente. Sendo conhecidas as componentes F, e F,, podemos

determinar & e 8 por:
1 7 F
F=F+F e tanf=—=
13 ¥ F

A forga total ou resultante aplicada ao suporte € obtida adicionando-se as forcas indivi-
duais que agem sobre o suporte. A seguir, vejamos uma solugio do problema em trés pas-
s0s no MATLAB:

¢ Escreva cada forga como um vetor bidimensional, onde o primeiro elemento é a
componente x e o segundo é a componente v,

& Adicione as respectivas componentes dos vetores para encontrar o velor resultante,

* Determine o madulo e o sentido da forga resultante sobre o suporte.

== MF1=400: MF2=500; MFE3=700; : : -
Declara varidveis com o modulo de

cada velod.

== tetal =-20%pil 1 B0; teta2 = 30*pis1 80; tetald = 143*pi/1 B0,

=>»Fl = MF1*[cos{tetal ) sin{betal )] — \! Define as varidveis repre-

Fl= :it‘"lu'lﬂdfl o5 angulos de
375.8770 1368081 [cadavetor

= Fl=MF2*[cos(tetal) sin{teta2)]

Fl= | Define os trés vetores for-
433.0127 250,000 | Cas individuais.

> Fi=MF3*[cos(tetad) sin(letad)]
Fi=

=559.0448 421.2705 =
>>Fwol=Fl + F2+F3

Frot =

249 8449 5344025

== MFtot = sgri(Ftot(1)"2 + Ftot(2)*2) Calcula o modulo do vetor forca
MFiot = total

| Determina o vetor forca total J
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589.9768

> 1eta = (1 B0Vpi)* atan{ Frot 2 ¥Euot( 1))

leta = Determina o angulo B fem |
64,9453 graus) do vetor forga tofal. :

A forga resultante tem modulo S89.98N e dngulo 64.95% (sentido trigonométrico). Escri-
lo na notagiio vetorial, o vetor forga €: F = (249 84i + 534 46j) N.

Problema-exemplo 3-3: Experimento para a determinacio do
coeficiente de atrito cinético

O coeficiente de atrito cinético (J) pode ser determinado
experimentalmente medindo-se o madulo da forga neces-
sdrio para mover uma massa m sobre uma superficie com
atrite, Quando F ¢ medida ¢ sendo conhecidos os valores
de m, o coeficiente de atrito cinético pode ser determinado
por: atrito

w=F/img)(g=981mis")

Um conjunto de seis medidas € mostrado na tabela abaixo. Determine o coeficiente de
atrito por medida e a respectiva média no experimento,

Medida 1 2 i 4 5 b

Massa m (kg 2 4 5 10 20 50

Forca FiN} 12.5 231.5 an al 117 294
Solugio

Uma solugdo no MATLAB (na janela Command Window) é mostrada a seguir:

Fxm= [2 4510 20 50]; Entra com os valores de moem wm velorn, ]
==F=[12.523.5 30 61 117 294];
=% mi= F.l'[m"‘?.ﬂ |:| Ertra com os valores de B em um 'H.'tl.l'l.l

mi = . )
l *'-.ir“li:l u|:1'r.|+;n:w:1 L‘l{'HIi'H'IH p-::-r

06371 0.5988 06116 06218 05963 0.5994 |clemento & determinado um va

lor de p para cada medida sepa-
== mi_medio=mean{mi) rada.

mi_medio = T S )
0 valor do coeficiente de atrito cinético & determinaco a

0.6109 partir do calculo da média dos elementos do vetor mi,
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Problema-exemplo 3-4: Andlise de malhas resistivas” {resolvendo um
sistema de equagdes lineares)

A fizgura ao lado mostra um circuito elérico
composto di resistores e fontes de tensiio. De-

I
fermine a corrente em cada resistor usando a lei
de Kirchholl para tensdes ¢ o mélodo das cor- G\T
i - "

rentes de malha

¥,
B, =18L, R, =108, R, = 1682

ANV
R,=60, R, = 150, R, = 8Q ’*§ @ N
Ro= 120 R, =140 ! - C-) :

N
s I I
Solucao g Y

W
A lei de Kirchhoft para as tensdes afirma que a R r{:‘;\* ﬁj Vs
WA
H'\-\.

200V, = 12V, ¥V, =40V MM

soma das tensdes (gquedas e elevagies) ao lon-
£o de um circuito ou malha fechada € zero, No
método das correntes de malha, sio arbitrados
sentidos para as correntes de malha, na figura;

Eo dye £y @ 0, M sentido horiario, Em seguida, a lei de Kirchhoft para as tensdes & aplica-
ca em cada malha, Dasso, resalta wm sistema de quatro equagdes nearmente indepen-
dentes, com as correntes de malhas sendo as incdgnitas. A corrente em wim resistor per-
tencente a duss malhas distintas @ a soma algébrica com sinal das correntes em cada
malha. E eonveniente arbitrar todas as correntes no mesmo senticdo, MNa t.:i.lu;,ut'ﬁu para
cada malha, uma fonte de tensio entra com sinal positivo se a corrente de malha che-
gar primeiro a0 pdlo negativo; e a queda de tensfo em cada resistor entra com sinal ne-
guti'uu na eguagio da malha se a corrente do resistor apontar na direcdo da corrente ar-
bitrada.
As equaches para as quatro malhas do problema sio:

V=R, i, =R (i, —i)—R,(i,—i)=0

~Reiy,— Ry (il — i) — Ry (i, — ) — R, (i, — i) =0

=V, =R (i, =iy =R, (i, - i,) - R (i —i)=0

ViR, — R (- L) - R, (i, —i)=0

As quatro equagtes pode ser reescritas na forma matnicial padrio [A]lx] = [B]:

(R +R& +R) R, R, { i -V,
R ~(R,+K +R +R,) R, A il [0
R, R, R +R +R) R il | W
0 R, R, —R + R+ R -V,

L ] . * . - . » . " -
N.de T, Resisiéncias s elemenios Ohavicos (fdeames | goe asseguram a lineatdadie do sidéerma de eqoagies tio crociiin,
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Uma solugdo deste sistema de equagdes no MATLAB ¢ apresentada a seguir:

=VI=2V2i=12:Vi=40;
*>»>RI=18;R2=1, R3=16; R4=0;
>>R5=15R6=8:R7=12;RE=14;
=>A=[-RI+R2Z+RIIRIR3ID
R24{R2+R44+R5+RTIR4RT
K3 R4 (K3 + R4 + Ri) RO
O R7R6—{R6+ RT + R81|
A=

=44 10 16 0

043 o 12

66 -30--8

0 128 -3
== B=[=V1, h ¥2; =¥3]
B=

-20

0

12

41
== [=A\B
[=
08411 - i
0.7206

06127 & -—

I
1.5750 - |;
1

- | S—

Declara todas as varidveis para os
Va e os Be do circuito,

Cria a matnz A,

["\":I|':=I numernico da matriz F's..J

| Cria o vetor B
L .

Resolve os sistema para as correntes
| usando divisao a esquerda,

O vetor coluna 1 possui como entradas as correntes em cada malha, As comentes nos re-
sistores R\, R, e R, 580 i = 0.8411A, i, = 0.T206A ¢ i, = 1.5T750A, respectivamente. Os
demais resistores periencem simultaneamente a duas malhas diferentes e a corrente neles
¢ a soma algébrica com sinal das correntes em cada malha.

A corrente no resistor B, € 7 —i, = (L1205A,.
A corrente no resistor 8, € i, —i, = 0.2284A.
A corrente no resistor 8, € i,—i, = 0. 1079A.
A corrente no resistor 8, € i,—1, = .9623A.
A corrente no resistor 8- ¢ i, -1, = 0.8544A,

Problema-exemplo 3-5: Movimento de duas particulas

Um trem e wm carro aproximam-se de uma passagem de nivel, Em ¢ = 0, o trem estd
[22m ao sul da passagem, viajando no sentido norte, com velocidade constante de
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87kmv'h; o carro estd 61m a leste da passagem, viajando no
sentido oeste com velocidade de 45kmvh e aceleragdo de
4m/s”. Determine as posicdes do trem e do carro: a distin- v = 45kmb

cia e as velocidades relativas em cada segundo até o tempo =40
r= 10, L
Os resultados devem =seér exibidos em uma matriz —d

L1 » 6 1al que a primeira coluna represente os intervalos
de tempo de interesse. A posigio de trem e do carro, a
distincia relativa carro-trem, a velocidade do carro e a
velocidade do trem, em relagiio ao carro, s3o outras colu-
mas da tabela, nessa ordem,

Solucdo
A posicao de uim objeto que se move ao longo de uma linha reta com aceleragio constan-

te € dada por 5 = 5, + vt +lu.r!, onde 5, e v, sdo a posigio e a velocidade no tempo s =0e
2

a € a aceleracio. Aplicando-se essa equagio ao movimento do trem e do carro, obtemos:

vo= =122 + v 1 item)

x= -6l +v 1 +% a_ ' (camo)

A distincia relativa entre o carro e o trem é: d = Jx" +v".

Definindo convenientemente as coordenadas do sistema (veja a figura), a velocidade
constante do trem pode ser escrita em notagdo vetorial comoe: v =1, J. O movimento
do carro & uniformemente acelerado & a equagiio para a velocidade em um tempo £ é: v,
=00 * 6, 01 A velocidade do trem relativamente ao carro (v, ) € dada por: v, =v,
a0 v A velocidade desejada € o madulo desse vetor,

Para resolver o problema, primeiro seri criado o vetor £ com 11 elementos, corres-
pondentes aos intervalos de tempo de 0 a 105, Em seguida serfo caleuladas as posighes
do trem e do carro, a distincia entre eles e a velocidade do trem relativamente ao carro,
para cada intervalo de tempo do vetor t. Uma solugiio desse problema no MATLAB ¢
mostrada a seguir:

CETTE

- "rm— == “Iilmrm +

=> viitrem = B7T*1000f3600; vicarro = 45% 1 000/3600; acarmo = 4;

[[]{‘L'Lir.i as velocidades iniciais (em mis) e a aceleracao.

== 1=kl Declara o velos . II
>y = =122 + viirem™*t;

= k= =0] + vilcarmo®™t + 0.5%acarmo™.*2;

- - |
Determina as posigies instantaneas do |
trem e o do carro, |

== = sqri(x.A2 + v.52)% T ]
) Yook Determima a distincia relativa trem-carro.

=3 veamo = vicarro + acarmo® -
. Determina a velocidade do carro,
== vi_c = sgri{vearro,“2 + viirem2); {—_' Sanihtbbiall

Determing a velocidade do trem
em relacdn ao carro.




CarfriLo 3 » OPERACOES MATEMATICAS coM Arranims 87

>> Taheln={t' y' x'df v1_t] Cria uma tabela com o= dados mlicitadm.]
Tahela =

0 1220000 —61 000 1364001 27.2080
000 -7 8333 46,5000 1083218 202633
AWK} =T3,6667 —28.0000 T8.8083 31.6903

30000 45, 5000 —5. 5004 49 8046 344133
4.0000 =253333 210K} JZLO056 373668
50000 —1.1667 S1.5000 H1.5132 40,3003

60000 23,0000 86,0000 £0.0225 43.7753
T ANy 470667 1245000 133.1351 47,1622
R.O00D 71.3333 V67,0000 181.5968 50.6387
90000 955000 2135000 2338857 54.1874
10,0000 1196667 20 DHNI 2898553 57,7951

Riw
Posicao Posicio Cistancia Velocidade
Tempo trem canmo carra_tram WEm_Camo
(5 (ml| {mi {m] [rme's]

Observacio: nos comandos acima, tabela é o nome da varidvel matricial gue armaze-
ma i dados a serem exibidos.

Neste problema, os resultados numéricos foram exibidos pelo MATLAB sem gual-
quer texto de referéncia, Instrugdes sobre como utilizar caixas de textos de safdas gera-
das pelo MATLAB serio apresentadas no Capitulo 4,

3.9 PROBLEMAS

MNota: Os problemas propostos a seguir podem ser resolvidos escrevendo-se os comandos
na janela Command Window. Entretanto, pode ser mais conveniente usar rotinas criadas
pelo usudrio no MATLAB (script files) para resolvé-los, As rotinas sio os objetos de es-
tdo do proximo capitulo. E aconselhdvel estudar o Capitulo 4 (an menos as trés primei-
ras seghes) e, entdio, resolver os problemas deste capitulo usando esse recurso, Mos pro-
blemas adicionais do Capitulo 4, € possivel praticar, efetivamente, as operagdes matema-
ticas envolvendo arranjos,

1. Dois vetores sho defindos como:
u=4i+9 -5k ¢ v=-Ji+6j-Tk

Use o MATLAB para calcular o produto escalar w - v dos vetores de dois mo-
dios:

a) Declare v como wm vetor linha e v com um vetor coluna e, entdo, proceda i
multiphicagdo dos arranjos,
b} Use a fungiio dot.

Copyrighted material
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21

Considere a fungdio v = (v"+1)’x . Determine o valor de v para 0s seguintes va-
lores de x: =25 <2 =15 =1 =0.500.51 1.5 2 2.5 3, Declare incialmenie o ve-
tor x. Em segunda, resolva o problema para o vetor v, usando operagies escala-
res {elemento por elemento).

A profundidade de vm pogo (d}, em metros, pode ser determinada deixando-
se cair uma pedra dentro dele (com velocidade inicial zero) e aguardando-se
até gue ela atinja o fundo do mesmo. Isso ocorme apds uma distincia;

| ,
d = e, onde f ¢ o tempo de queda hivee da pedra em segundos ¢ g = 9.8m/fs".
Determine o parai=1,2,3, 4,5, 6.7, 8, 9 e s

{Sugestdo: Crie o vetor ¢ e determine o usando operagdes escalares — elemento
por elemento, )

Declare e vos vetores: k= 2,4, 6, 8, 10e y =3, 6.9 12, 15 Em seguida, use-
O N3 seguinle expressio para o varidvel o
.1-
v+
r=—E 312"
[+ ¥y

Declare f e & dois escalares: i = 0.9 ¢ k= 12,5, Entiio, declare os vetores x, v ¢
stalgquex=1.2,3ed4:v=09 080706 ez=2.5 3 3.5 ¢4 Emseguida,
use-o5 para calcular T na expressio a segoir:
Xy ket - ]
= - — + .
(h+ky z

Muostre que Iim[l+l] =¢.
o "

Para tanto, crie um vetor # cujos elementos sejam, por exemplo: 1 10 100 500
LOOG 2000 4000 ¢ BOOO. Entde, declare um nove vetor v cujos elementos sio

detenminados a partir dos elemenos de fn por meio de [] * ;} .

Por dltimo, compare o8 clementos de v com o valor de ¢ (digite exp{1) no
prompt do MATLAR),

Use o MATLAB para mostrar que a soma da série infinita ET CONVErge a
/6. Faga-o calculando a soma para:

a)l wo= 1M
b= 1L
ECEY

&) on
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11k

Em cada caso, crie um vetor nonde o primeiro elemento € 1, o incremento tam-
bém vale 1 e o dltimo termo € 100, 1OOO ou 10,000, Entiio, realizando opera-
gies escalares (elemento por elemento), crie um vetor cujos elementos sdo L',
Finalmente, use a fungio sum para somar os termos da série. Compare os re-

-

n .. . .
silvacos das letras a, b e ¢ com o valor de ra {Digite ponto-e-virgula no final
de cada comando para evitar a exibigio aparentemente intermindvel dos valo-
res na tela.)

. |
Use o MATLARB para mostrar gue a série infinita E

(2n+1)(2n +2) SRS
a ln2. Faca-o calculando a soma para: e B

a)l n=50
b1 on=500
o) om= 3000

Em cada caso, crie um velor noonde o primeiro elemento ¢ O, o incremenio ¢ §
e 0 fdlimos termos sgo 50, 500 ou 5,000, Entio, realizando operagdes escalares,

crig um velor cujos clementos sejam . Finalmente, use a fungio

2n+102n+2)
sum para sontar os termos da série. Compare os resultados das letras a, be ¢
com o valor de fn 2.

Declare as seguintes matrizes:

5 2 4 I 5 -3 T 14
A=|1 7 -3 B=f ) -12 4 C=(10 3 -2
610 0 I 6 |1 B =5 9

a) Calcule A + Be B+ A para mostrar gue a adigio de matrizes é comutativa.

By Caleule A + (B + Cre (A + BY + O para mostrar gue 2 adicio de matrizes &
assnciativa,

¢} Caleule 5iA + C) e 53A + 3C para mostrar gue, guando matrizes sio multipli-
cadas por wim escalar, a multiplicagio obedece & distributividade em relacio

RIS

dy Caloule AYE + C) e AYE + AR para mostrar gue a multiplicacio de matri-
zes & distributiva,

Use as matrizes A, B e Cdo exercicio anterior para responder s seguintes gues-

THes:

ay A= BFA?

fry AR = (A==

oy (ARBY =BYA"( significa transposta)

dy (A+BY=A"+ 87
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12.

14.

Resolva o sistema de equacdes lineares a seguir;

Sredv—-2z+ow=4
Jr+hr+bhs+4 =133
o+ 12y — 2z 4 Lo =20

dr-2yv+2z—-dw=hH

Um projétil € langado obliquamente a

uma velocidade inicial de 750myss. Pl -
Caleule a distincia d (isto €, o alcance L T
do projénl} realizando cileulos ele- . o J

menty por elemento, se o dngule 8

imicialmente vale 3 ¢ € ajustado em incrementos regulares de 53" atd anngir 857,
Para exibir o= resultados, crie uma matriz 17 = 2 (uma abela), onde os elemen-
tos di primeira coluna representam os ingulos de lancamento e os elementos da
segunda coluna representam os alcances cormespondentes, arredondados para
08 inteiros mais proximos.

Dois projéteis, A e B, sio desferidos obliguamente a partir do mesmo ponto e
no mesmo instante de tempo. Os projéteis A e B sio desferidos com velocida-
des iniciais de 680m/s e T80m/s, em angulos de 657 e 427, respectivamente. De-
fermming gque projétl retorna ao solo primeire, Em seguida, ome o empo de voo
i, desse progétil e divida-o em onze partes, originando wm vetor £ com |1 ele-
mentos igualmente espagados entre si (o primeiro deve ser o U ¢ o dlimo £ ).
Determine a distincia relativa entre os dois projéleis para o8 onze intervalos de
tempo do velor .

0 circuito elétrico na figura ao lado pos- I

sui apenas resistores ¢ fontes de tensio, ————1—WW— —1
Dretermine a cormente em cada resistor | !
usando o método de andhise de malhas ¢ a @ |
lei de Kirchholl para as tensdes (veja o | anr "
Problema-exemplo 3-4). l

Zn
V=38V, V,=20V, V=24V =
R =150, R =180, R =100
R, =98 R =50, R =140
R =86, R =131 R =50
R, =26




CAPITULO 4

4.1

Rotinas (M-Files)

oidos o5 comandos do MATLAB sio executados na janela Command Window. Ao

longo deste liveo, embora cada comando do MATLAB possa ser exccutado desse

modo, méo ¢ conveniente usar a janela Command Window para executar muitos
comandos em série — especialmente se eles estiverem encadeados logicamente entre si.
isto &, constituirem um programa. Muilas vezes, lentar resolver um determinado proble-
ma no MATLAR digitando muitos comandos consecutivos pode ser dificil ou até mesmao
impossivel, Além disso, a janela Command Window ndo & interativa, Significa que cada
vez gue i lecla Enter ¢ pressionada, somente o dllimoe comando digitado € executado,
sendo que o restante do trabalho torna-se inalterdvel. Se forem necessdrias modificactes
ou corregtes em wm determinado comando da série executada e os resultados gerados por
ele afetarem comandos em uma certa seqliéncia encadeada. woda a seqiincia de coman-
dos deve ser selecionada e executada novamente na linha do prosmpr da janela Command
Window, isto £, um comando da série deve ser chamado e executado por vez,

Lma maneira diferente de execotar comandos no MATLAB € primeiro criar um ar-
l.|l.|i".-'l.'r conm wima lista de comandos, salva-la e, entio, rodar o arguivo, Quando o arguivo &
chamado, o8 comandos vilo sendo executados na ordem em que estio listados no argui
vir, Caso sejam necessdrias corregdes on modificagdes nesse arguive, basta abri-lo, mo-
dificar os comandos ou a segiiéneia 16gica de interesse, salvi-lo ¢ Lestar o novo arquivo.
O arguivos criados com esse proposito sio denominados rotinas, M-files ou script jiles.

OBSERVACOES QUANTO AO USO DE ROTINAS

e Roling & uma seqligncia de comandos do MATLAB (também denominada pro-
gn]]“ﬂ].
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® (uando uma rotina € testada, o MATLAB executa os comandos na ordem em que
eles foram escritos.

& Cuando wma rotina possui um comando gue gera uma saida (por exemplo, exibi-
¢iio de grifico, veja Capitulo 5), essa saida € exibida na janela Command Win-
dow.

e () uso de rotinas € bastante conveniente, porgue elas podem ser reeditadas e exe-
cutadas muitas vezes.

* E possivel digitar efou editar rotinas em qualquer editor de texio e, em seguida,
coli-las no editor do MATLAB.

s Agrotinas do MATLARB siio denominadas M-files, porque Thes siio atribuidas ex-
lensdes .m ao serem salvas,

4.2 CRIANDO E SALVANDO UMA ROTINA

No MATLAB, rotinas siio criadas ¢ editadas na janela Editor/Debugger Window, Essa
janela € aberta a partir do Command Window. No menu File, selecione New e, depois,
a opcio M-file. Um exemplo de janela Editor/Debugger Window € visto na Figura 4-1.

B [diter - Untitied

1

Fin ot Teskt

DR

Cel Tpols Dwbug Deskiop | Window  pelp
A1 N ILFAE XI5 R 1 REE
~—

—

- A

BOE &0

Tk

05 comandos dentro da rotina sao digitados
linha por linha. As linhas sao numeracas

automaticamente, Para [rES5A0 d MOYa |!I'Ih.-|_ [

MNumens
da linha

tecle Enter.

serpl 1 Col 1

FIGURA 4-1 A janela Editor/Debugger.

Uma vez aberta a janela, os comandos da rotina devem ser digitados linha por linha.

0O MATLAB enumera automaticamente cada nova linha toda vez que a tecla Enter ¢
pressionada, Também € possivel digitar os comandos em outro editor de textos e, em se-
guida, coli-los no Editor/Debugger Window, Uma pequena roting & mostrada na Figura
4-2, Numa rotina, as primeiras linhas de programa geralmente sio dedicadas aos comen-
tarios (que nio sio executados porque diferenciam-se do programa pelo caractere %) e
dio uma breve descrigio da rotina que se inicia.

Anies de uma rotina ser executada, ela deve ser salva. Para isso. escolha a opgio Sa-

v ... a partir do menu File e selecione o caminho e a localizagio da unidade de arma-
zenamento, preenchendo o campo nome da roting que estd sendo criada. As regras para
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s¢ atribulr um nome o uma roting o as mesmas das vandveis (deve ser iniciada com uma
letra, pode incluir digitos, underscore e possuir no maximo 63 caracteres de extensio).
Nomes de variiveis declaradas pelo usudrio, comandos do MATLAB ou fungies nativas
nio devem ser usados como nome de rotinas.

4.3 RODANDO UMA ROTINA

Uma rotina pode ser executada na janela Command Window por meio da digitagio do
respectivo nome na linha do prompr, seguida da tecla Enter ou, entio, diretamente da ja-
nela Editor Window clicando no icone Run (veja a Figura 4-2). Entretanto, antes disso o
uswdrio deve certificar-se de gque o MATLAB consegue encontrar o caminho onde estd o
arquivo. Conforme o caso, o usudrio pode selecionar um caminho diferente no campo
Current Directory.

a Editor - E2V\Chapter 4\Chapterdl wamphe.m

Ple [t Tet Cel Toos Debug Desitop Window b 2 x
Dl il & AFf O BOELEE s 0w
1 & Exdirgle f & dcript £ile,
2 his =% alculate=s Ehe =quare roo 1
3 El 1] " v tbh the IT5=a]
4 % and the wvecror ¥ with che sgusre X
3 = = [1:10
g - S oL _] Declara wuim
¥ = =mgrtx)

wielon

Cria um vetor v, Cada elemento
& a raiz quadrada do elemento

I correspondente em x.

e—

Umiiied = ChapberdExampliim =

FIGURA 4-2 LUm programa digitado na janela Editor/Debhugger.

4.3.1 O campo Current Directory

O diretério ou a pasta de trabalho € mostrado no campo Current Directory na barra de fer-
ramentas da janela Command Window (veja a Figura 4-3). O diretdrio selecionado pode
ser modilicado nesse mesmo campo ou digitando-se 0 comando cd na linha do prompr,
seguido do caminho onde se encontra o diretdrio desejado.

Uma vez que dois ou mais diretdrios diferentes sfo usados em uma sessio, € possi-
vel permutar entre os diretdrios no campo Current Directory. Além do mais, a janela
Current Directory pode ser aberta a partir do menu Desktop. Essa junela mostra os deta-
lhes dos arguivos em cada direténo ¢ pode ser modificada escolhendo-se uma nova uni-
dade ¢ pasta onde os arquivos serio salvos,

U modo alternativo de mudar o diretdrio ou pasta € usar o comando od na janela
Command Window. Para escolher uma nova unidade, digite o4, espago e o nome do di-
retdrio seguido de dois pontos (-, pressionando Enter em seguida. Por exemplo, para
mudar o diretério selecionado para a unidade A (geralmente o disco flexivel de 3 1), di-
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gite cd  A:. Se uma rotina for salva em uma pasta dentro de uma umidade, o caminho
completo dessa pasta deve ser especificado. Porexemplo, cd ('D:\Capitulo 4') con-
figura o caminho da pasta Capitulo_4 na unidade D, supondo-se que essa pasta exista na
unidade D. A seguir, temos um exemplo onde o diretdrio selecionado € a unidade A. Entdo,
supondo-se que a rotina da Figura 4-2 tenha sido digitada e salva na umdade A como Capi-
wlod_Exemplol.m, € executada na linha do prompt por meio do nome ¢ da tecla Enter.

B R TLAR F:jﬁlEl

Fe ER Dsin Desitw Wrdw peb
D L gl ‘j ﬁ' Cuprend DABCiory | O ARG WeIFh w [
Srorsuts B Howoie Sad  F] Whats hew E-.

o | \

. -
| 0 diretario selecionado é mostrado agui

#h Siart |

FIGURA 4-3 O campo Current Directory na janela Command Window.

el Corrnnl Dirpctory - o2 el ks Mas i

| L Mschias -il:ll:h.rh- |

\ \ e =g e :

[ | T Clique agui para subir

L ' Cl i el |

| Cliowe aouk dara Jigue  agui um nivel o sistema de
C) diretorio se- Ik ik _ _
; escolher outro di- | | Para procurat ArTLVE.
leciomad € ol it
urm  eliredcirio
Fedoarioy ol prasta,

mistrado aqui. | | I

LE 0] [J.'I‘E-l..].

FIGURA 4-4 A janela Current Directory.

== od a: |

- |.” diretdrio atual é a unidade A {drive A
=2 Capitulod_Exemplol --i—f-"'-. rotina € executada digitando-se o nome
do arquive .m e pressionando-se a tecla
Enter
X =

L o2 3 4& % & ¥ & 8 10

As saidas geradas pela rotinas <do visualizadas na

fanela Command Window.
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y=
Columns 1 through 8
10000 14142 1.7321 20000 22361 24495 26458 2.8284

Columns 9 throngh 10
300000 3.1623

4.3.2 Procurando um diretério ou uma pasta

Quando uma rotina ou uma fungiio € executada, o MATLAB procura pelo arguivo cor-
respondente nos diretorios que estdo listados nos caminhos especificados. Os diretorios
ou as pastas gue estio incluidos nos caminhos procurados sdo exibidos na janela Set
Path, que pode ser aberta selecionando-se Set Path no menu File. Uma ver aberta, po-
demaos adicionar ow remover novos(as) diretdrios (pastas) nessa janela,

4.4 VARIAVEIS GLOBAIS

Varidveis globais sdo aquelas gue, uma vez criadas em uma parte do MATLAB, sio re-
conhecidas em todas as outras partes do programa. Esse € o caso para varidveis na ja-
nela Command Window e as rotinas, visto gue ambas agem sobre as varidveis em uma
mesma drea de trabalho. Quando uma varidvel ¢ declarada na janela Command Win-
dow, pode ser reconhecida e usada em uma rotina. A reciproca também € verdadeira.
Em outras palavras, uma varidvel declarada na janela Command Window ou em uma
rotina pode ser usada ou ter o valor modificado a qualguer momento por uma aplicagdo
gue faga uso dela.

Hi diferentes tipos de arguivos no MATLAR, como os chamados arquivos de fun-
goes, que normalmente ndo compartilham as variidvels com outras paries do programa.
Esse aspecio seri explicado em detalbes mais adiante, no Capitulo & (Segio 6.3).

4.5 ENTRADAS EM ROTINAS

Quando uma rotina € executada, as varidvels usadas nos calculos dentro do arquivo de-
vern ser inicializadas, A atribui¢io de um valor a uma varidvel pode ser feita de trés mo-
dos diferentes, dependendo de como ¢ onde a vardvel for declarada,

1. A varidvel foi declarada ¢ inicializada dentro da rotina.

Neste caso, a atribuicio de um valor & varidvel é parte integrante da rotina. Se o usudrio
desejar rodar o arguive com valores diferentes para a(s) varidvel(is), o arquivo deve ser
reeditado e als) varidvel{is) modificadals). Entio, apds o arquivo ser salvo, podemos exe-
cutd-lo novamente.

A seguir, temos um exemplo. A rotina (salva como Capitulod_Exemplo2) calcula a
média dos placares de pontos em trés jogos,
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% Esta rotina calcula a media dos placares em tres jogos,
% A atnbuicao dos valores dos pontos ¢ parte da rotina,

jogol =T75;
jogod =93: = |.-"'|.51 variivers sao inicializadas den-
jogo3 =68; | tros dla roitina.

med_pontos = (jogel + jogo2 + jogod )3

Rodando o arquivo, a janela Command Window exibe:

>> Capitulo4_Exemplo2 | Para chamar a rotina, basta digitar o nome do argquivo

i

med_ponios =
TR.6667 A varidvel med pontos e o respectivo valor sao
- exibidos na janela Command,

2. A varidvel foi declarada e inicializada na janela Command Window.

Neste caso, a atribuigio de um valor a varidvel € feita na janela Command Window ({lem-
bre-se que as varidveis sio entendidas dentro da rotina). Se o usudrio quiser rodar a roti-
na com outros valores para als) varidvel(is), basta atribui-los na janela Command Win-

dow ¢ roddar o argquivo novamente,
No exemplo anterior, em que a rotina caleulava a média dos escores de pontos em

trés jogos, a rotina (salva como Capitulod_Exemplo3) é:

% Esta rotina calcula a media dos placares em trés jogos.
% A atribuicao dos valores dos pontos & pane da rotina.
% jogol, jogol ¢ jogo3 sao inicializadas na janela Command,

med_ponios = (jogol + jogod + jogod )3

Rodando o arquivo, a janela Command Window exibe:

== jogol = 6T, . :
As vandvers sao miciahzadas na |.!'I".'|.I

i

> jogod = 9 -

Command.

== jogod = 81;

. e A, pOtiNG € executada na linha do prom _u.]
== Capitulod_Exemplo3 '[ e . [promy

med_pontos = A saida med pontos gerada pela rolina para o pri-
79.3333 meire conpunto de valores das vandvens jogol, jogo?

e jognd na jancla Command.




CartruLo 4 » Rorivas (M-Fies) 97

»= jogol = 87; — o
jogol = 87; Movos valores sao atribuidos as varn i-
>> jogol = 70, veis jogol, jopnd € jozod,

== jogod = 5

== Capitulod_Exemplod - I A rotina é executada novamente. l

med_pontos = ' A saida med pontas perada pela roting para o se-
Ao - pundo conjunto de valores das varidveis jogol, jogod

- & jogod na janela Commanid.

3. A varidvel foi declarada na rotina, mas a especificagdo do valor ¢ feita
na janela Command Window quando a rotina for executada.

Neste caso, uma varidvel é declarada dentro do corpo da rotina e, rodando o arguivo, o
usudrio ¢ solicitado a atribuir um valor i varidvel na janela Command Window. Para tan-
1o, & necessdario utilizar o comando input para gerenciar esse tipo de varidivel.

A forma geral do comando input &

nome_da_wariavel = input {'String com a mensagem a ser
exibida na janela Command Window')

Executando o comando input dentro da rotina, a steing € exibida na janela Command
Window. A sreing deve passar informagdes sobre o que serd atribuido & vandvel. O usod-
rio deve digitar o valor e pressionar Enter. Isso atribui valor & varidvel. Assim, como
acontece com gualquer varidvel, a varidvel e o respectivo valor serio exibidos na janela
Command Window, se ndo for utilizado ponio-e-virgula no final do comando input. A
seguir, lemos uma roting usando o comando input para receber o escore de pontos em
cada jogo e caleular a média dos placares.

% Esta rotina caleula a media dos placares em tres jogos.

% O placar de cada jogo e atribuido as variaveis por meio do comando imput.
jogol = input{"Entre com o placar do primeiro jogo: );

jogo2 = input{’Entre com o placar do segundo jogo: ');

Jjogod = inpul{’Entre com o p]:lr;ur do terceiro jogo: ')

med_pontos = (jogol + jogo2 + jogo3 )3

Rodando o arquive (Capitulod_Exemplod), a janela Command Window exibe:

>> Capitulod_Exemplod [0 omgnrtadeor exibe a mensagem.
Entre com o placar do primeiro jogo: &7 Em sepuida, o valor do placar deve

Entre com o placar do segundo jogo: a1 ser digitado pelo usudrio e a tecla

Entre com o placar do terceiro jogo: 70 Enter deve ser pressionada.
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med_pontos =
76

-

Nesse exemplo. um escalar € atribuido para cada varidvel. Entretanto, em geral ve-
tores efou matrizes também podem receber os valores. Isso € feito digitando-se os ele-
mentos do arranjo na ordem em que eles aparecem (colchete & esquerda, digite linha a li-
nha ¢ depois feche o colehete & direita).

Outro uso fregliente do comando input ocorre na atnbuicio de uma string a4 uma va-
ridvel. E possivel fazé-lo de duas formas. Na primeina, usamos o comando da mesma forma
recém-discutida e, quando a mensagem aparece no proepd, a string € digitada entre duas as-
pas simples (do mesmo modo que uma string € atribuida a wma varidvel sem o comando
input). A segunda forma requer uma opgio no comando input que declara os caracte-
res a serem digitados como uma string, A forma geral do comando €:

nome_da_wariavel = input ('meéensagem do prompt', 's') ]

onde a opgio ' s dentro do comando define os caracteres que serio digitados como uma
sfring. Nesse caso, ao aparecer a mensagem no prompt, o texto € digitado sem as aspas e
& atribuido a varidvel como uma string. Um exemplo do uso do comando input com es-
sa opgido ¢ mostrado no Problema-exemplo 7-4,

4.6 COMANDOS DE SAIDA

Conforme foi discutido ameriormente, o MATLAB gera amomaticamente uma saida
quando alguns comandos sdo executados. Por exemplo, quando € atribuido algum valor
a uma varidivel ou o nome de uma varidvel inicializada previamente & digitado na linha do
prompi ¢ a tecla Enter € pressionada, o MATLAB exibe o nome da varidvel e o seu res-
pectivo valor, Esse tipo de saida € oculiada simplesmente digitando-se um ponio-e-virgu-
la no final do comando. Ademais, 0 MATLAB possui diversos comandos que podem ser
wtilizados para gerar outros tipos de saidas padronizadas. O conteddo exibido pode ser
uma mensagem informativa, dados numéricos efou grificos. Dois comandos tipicos na
geragio de saidas no MATLAB sdvo dispeo fprintf. O comando disp exibe uma
saida padronizada na tela; o comando fprint £, além de gerar uma saida na tela, permi-
te salvi-la em um determinado arquivo. Esses comandos podem ser usados na janela
Command Window, em uma rotina ¢, como veremos nos proximos capilulos, na declara-
ciio de fungdes. Quando esses comandos o ulilizados em rolinas, as saidas produzidas
sio mostradas na janela Command Window,

4.6.1 O comando disp

O comando disp exibe o contetdo de uma varidvel, mas ocultando o nome da mesma,
efou mostra strings na forma de textos, A forma geral do comando disp &

[diE:p (mome de uma varidwvel) ow disp ('string de bexto')
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o Toda vez que um comando disp é executado, a saida que ele produz & mostrada
numa noeva linha, Por exemplo:

rabe=[391:724) [A varigvel abo & imcializada com ema matriz 2 X ].I

= ghisplab)
5 g [ O comando disp @ wtilizado para exibir a matriz abe, I
b I T | [ﬁ. matnz exibida wem o nome da varavel abe, I

=2 dispi'0) problema nao possui soloeas,')

O comando disp & utilizade para mos-
Lrar Laia mOensagem.

{1 problema nao possui soluceno,
o

O proximo exemplo ensina como usar o comando disp em uma rotina para calcular a
média dos escores de ponos em trés jogos,

% Fsia rotina calcula a media dos placares em tres jogos,

% O placar de cada jogo & atribuido as variaveis por meio do
% comando input.

% O comando disp ¢ wilizado para mostrar a saida,

Jjozol = inpui( Estre com o placar do primeire jogo: ');

= inpurt{ Entre com o do segundo jogo: 'y,
:ﬁ=wﬂmnmdumimjm:‘]:
med_pontos = (jogol + jogol + joga3i3;
disp(*)
disp(’ A media dos pontos dos tres jogos e: '}
'

dispi mied_pontos)

Exibe o texio indicando
miedia,

l Exilwe o resultado da madia. I

Quando esse argquivo (Capitulod_Exemplos) for executado, a saida padrio na janela
Command Window seri:

== Capitulod_Exemplos

Entre com o placar do primeire jogo: $9

Entre ¢om o placar do segundo jogo: 6

Entre com o placar do terceiro jogo: 82 [Quebra delinka |

Copyrighted material
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A media dos ponios dos tres jogos e: [.-“. linha texte é 1'wi!ri{|.1.1

77 [('Iuh.'l quehra de ]iﬂl'lﬂ.}

[I:] contetdo da varidvel med_pontosa é t'ineru.]

® Apenas uma varidvel por vez pode ser utilizada em um comando disp. Se os
elementos de duas variiveis forem necessdrios simultaneamente na tela, uma no-
va varidvel contendo os elementos dessas duas varidveis deverd ser declarada an-
tes de se wtilizar o comando disp.

Em muitas situagdes, € interessante apresentar nimeros na forma de tabela, Nesses
casos, primeiro declare um arranjo com os ndmeros desejados e, em seguida, use o co-
mande disp para mostrar o arranjo na tela, Podemos criar ainda cabegalhos para as co-
lunas com esse comando, Como o comando disp nio permite gue o usudrio formate a
saida (a largura das colunas e a distincias entre elas). a posigio do cabegalho deve ser
ajustada is colunas por meio de espagos. No exemplo a seguir, uma roting ensina como
exibir, em uma tabela, os dados populacionais do Capitulo 2.

yr=[1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996);
pop=[127 130 136 145 158 178 211];

Ok dados populacionais sao re-

cebidos em dons vetores linha.

tabelaYP(:.1) =y’ [‘,‘r & colocado na primeira coluna da matriz cabela¥Pp. ]

tabelaYP(:,2) = pop'; | pop ¢ colocadn na primeira coluna da matriz cabala¥P, ]

disp(’ ANO POPULACAO) | Exilye i3 ¢ .atul.alhc: na primeira linha da tabalay l-’.]

dispi’ (MILHOESY) lhllw a unidade na segunda linha da cabela¥r ]

disp(*) Salta uma linha

dispitabelayP) Exibe o contetdo da matriz cabela¥rp. ]

OQuando essa rotina (salva como PopTable) € excoutada, a saida visualizada na janela
Command Window serd:

= PopTable

ANO POPULACAC
(MILHOES)

!
A matriz tabela¥P e exihida. 1

—
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1984 127
1986 130
1988 136
1990 145 [ A matriz tabela¥P é exibida, |
1992 158
1904 178
195k 211

Outro exemplo de tabela formatada pode ser encontrado no Problema-exemplo 4-3,
Além disso, tabelas lambém podem ser criadas ¢ exibidas a partir do comando explicado
a seguir, 0 fprintt.

4.6.2 Ocomando fprintf

T foi mencionado que o comando fprincf pode ser uilizado para gerar saidas (texto e
dados) na tela ou para salvi-las em um arquivo, Ao contririo do disp, nesse comando a
saida pode ser formatada pelo usudrio. Por exemplo, texto e dados numéricos das vana-
veis podem ser combinados ¢ exibidos em uma linha, Além disso, o formato dos nime-
ros também pode ser controlado.

Com tantas opedes disponiveis é de se esperar que o comando fprint £ disponha
de mais opedes no argumento, Para evitar confusdes, apresentaremos o comando paula-
tinamente, Em primeiro lugar, mostraremos como usd-lo para mostrar mensagens na for-
ma de textos, combinar texto ¢ dados numéricos e, por dltimo, como salvar a saida em um
arguivao,

Usando o comando fprint £ para exibir textos:
Para exibir textos, a forma geral do comando fprintf &

[fprim‘,f ['string de textm']]

Por exemplo:
fprintf ('O problema, como esta, nao possui solucao, Por favor, verifigue o problema.’)

Se cssa linha Nizer parte de uma roling, ao executi-la leremos a seguinte mensagem:

O problema, como esta, nao possui solucao. Por favor, verifique o problema.
Ao utilizar o comando fprine £ € possivel promover gquebras de linha em qualguer
instincia da steing. Para tanto, basta inserir % n (barra invertida n) antes da guebra de linha,

Por exemplo, inserindo ' 0 apds a primeira sentenga do exemplo acima, temos:

fprintf ('O problema, como esta, nao possui solucao, \nPor favor, verifique o problema, )
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Ao executa-la, teremos a seguinie mensagem:

0 problema, como esta, nao possui solucao.
Por favor, verifique o problema.

O caractere \n ¢ denominado caractere de escape. Deve ser utilizado sempre que for ne-

cessirio controlar o formato das mensagens na tela. Outros caracteres para modificagio
do modo de exibigao dos dados sio:

Wb Retrocesso
Nt Tabulagio

Se um programa possuir mais de um comando fprinc £, as saidas serdio geradas conti-
nuamente & medida que cada fprintf € executado, Lembre-s¢ que o fprint £ ndo ini-
cia uma nova linha ao ser executado. Por 1sso, se houver outros comandos entre dois
fprintf, é essencial 0 uso do modificador ' n. Observe a seguinte rotina:

fprintfi"0 problema, como esta, nao possui solucao. Por favor, verifique os dados de entrada,’y
x=0;d= 19+ 5*x;

[printfi{"Tente rodar o programa mais tarde.’y

y=d+x;

fprintf("Use diferentes valores para as entradas’),

Executando a rotina, a saida na janela Command Window seri:

O Problema, como esta, nao possui solucao, Por favor, verifique o programa. Tente rodar o pro-
grama a seguir. Use diferentes valores para a entrada.

Assim, o exemplo anterior ressalta que, para iniciar uma nova linha com o comando

fprintf, ¢ necessario introduzir o modificador ' n onde se deseja realizar a quebra de
linha,

Usando o comando fprint £ para combinar texto e nimeros na tela:

A combinagio de texto e nimero na fungiio fprincf & feita no seguinte formaio;

fprintf ('scring de texto %-5.2f texto adicienal’,

L— 1 nome_da_variavel)
A

O caractene % define o pon- Elementas de formata-  Nome Ja varidvel
to ande o ndmerno & inserido cao (definem o formalo cujo valor serd mos-
dentro do texto, do nmero). trado ma tela.
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Os elementos de formatagdo sio:

-5.21

Flag Precisdo Caractere de conversio
iopcionaly {opcionalk (okyrigatdriod

Os caracteres possivels no campo de flag sio:

Caractere utilizado no flag ~ Descrigio

— (sinal negatival lustifica o nimero dentro do campo,

+ sinal positiva) Imprime um caractere de sinal (+ ou =) 3 frente
do ndmero.

0 (zero) Adiciona zeros, se o ndmero for menor que o
especificade no campo de precisio,

O campo de precisio (5.2 no exemplo anterior) € opeional. O primeiro nimero (3,
no exemplo) é o campo de largura. Especifica o nimero de digitos que os ndimeros te-
rio ao serem exibidos. Se o nimero a ser impresso for menor do gue a guantidade se-
lecionada, zeros serdo introduzidos i esquerda desse nimero. O segundo ndmero defi-
ne a precisio em termos de casas decimais (2, no exemplo anterior). Especifica o nt-
mero de digitos a serem mostrados i direita da virgula {ponto, no caso do MATLAB).

O dltimoe elemento de formatagio € o caractere de conversio (obrigatdrio). Especi-
fica a representacio segundo a qual o mimero serd mostrado na tela, Veja alguns dos pos-
siveis caracteres de conversiio:

Niamero em notagio cientifica com o “e” mandsculo (p. ex. 1. 709098:+001),
Nimero em notagio cientifica com o “E” matisculo {p. ex.c 1.TO9098E+001 ).
Ponto flutuante decimal (p. ex.: 17.090980).

“f " ou “e” (0 mais cuno).

“f " ou "E” (0 mais curio).

1 Inteiro

Mais informagdes sobre os caracteres de conversiio podem ser obtidas no Help do MATLARB,
Tome a seguinte rotina como exemplo de combinagio texto + dados no fprint £

“om o emn

% Esta rotina calcula a media dos placares em tres jogos.

% O placar de cada jogo e atribuido as variaveis por meio do comando input.
% O comando fprintf e wtilizado para mosirar a saida.

jogod 1) = input("Entre com os pontos do escore do primeiro jogo: )

jogo2) = input{"Entre com os pontos do escore do segundo jogo: ")

jogoi3) = input{"Entre com os pontos do escore do terceiro jogo: *);
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med_ponios = meani jogo);
fprinifi’ A media dos escores dos tres jogos foi %f ponios.’, med_ponios)

™,

Mevmee da varidvel cujo

0}

= indica a Texto adi-

posican do cional

conteudo sera exibidio,

ML,

Perceba que, além de usar a fungiio fprincf, esse exemplo ilustra o uso de vetor, dife-
rentemente do exemplo apresentado no inicio do capitulo, pois armazena os escores dos
placares nos trés primeiros elementos de um vetor, denominado Joga, ¢ 4 média dos es-

cores era calculada usando-se a fungdo mean. Rodando este dltimo exemplo, a saida ge-
rada na janela do Command Window é:

=z Capitulod_Exemplo?

Entre com o8 pontos do escore do primeiro jogo 73
Enire com os pontos do escore do segundo jogo 60
Entre com os pontos do escore do tercein jogo 81
A media dos escores dos tres jogos foi T2.00000.

>> .

[3\ saida padronizada gerada pelo mn.lnduJ

fprintf combing exn & numero,

O comando fprintf ndo fica limitado a um dnico elemento de formatagio, Basta
digitar % seguido de qualquer caractere de formatagio no lugar onde se deseja introduzir
os nimeros. Em seguida, apds a string de comando (seguida de virgula), os nomes das

variiveis sio digitados na ordem em que devem ser inseridos no texio. Em geral, o for-
mito do comando é:

fprintf {'...texto...%g...%g...%f..."' varidvell,
varidvel2,varidveli)

O exemplo a seguir ilustra esse dltimo formato de fprince:

% Este programa caleula o alcance de lancamento de um projetil,
%% dados a velocidade inicial e o angulo de lancamento,

o O comando fprinif e utilizado para exibir texio e numeros.

v = 1584; % Velocidade imicial (em km/h)
teta = 30; % angulo (em graus)

vms = v D00V 3600,

t = vms*sin{ 30*pi/1800/9.81,

[[ alcula a velocidade em myes, |

[1h'tr.-r|1|i|=.| O LT ald o ki o, |
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d = vins*cos{ 30%pil 10 * 2%/ 1000,
e £0) [Calcula o alcance do projéil, I

Fprinuli O progetil fon Tancado o %3, 20 praus, com velocidade inicial %4 2 kovh, e
atingira o solo & uma distancia de %g km.', teta, v, d)

Salve a rotina com o nome de Capitulod_Exemplo® e execute-a digitando esse nome na
linha do prowspr na janela Command Window, O resultado serd:

»» Capitulod _Exemplo®

Ch proetil fod lancadio a 30 grans, com velocidads ingcial 158400 ki, ¢ atingira o solo &
uma distancia de 17,091 k.,

e

Observagies adicionais guanto ao uso do comando fprincf:

® Caso seja necessario uma aspa simples no texto de saida, digite duas aspas sim-
ples dentro do corpo da stefng, no local onde deverd ser exibido no texto,
® ) comando fprincf ¢ “vetorizado™. Significa que, se um arranjo do fipo vetor

ou matriz estiver incluido no comando, haverd repetigiio desse comando até que
o Gltima elemento do velor seja exibido na tela. Se a varidvel for do tpo matriz,

os dados serdo wlilizados coluna por eoluna.

Por exemplo, a roding a seguir cria uma matriz T (2 % 5 cuja primeira linha s3o os
numeros de 1 a 5 e, asegunda, as comespondentes raizes:

x=1:5; |DEflara ervemrx.]
¥ = sqr(x), [ Dieclara um vetor ]
T=[x:¥] | Criaa matriz T2 % 51 primeira Hnha € x e a sepunda é ]

Fprimtf{"Se o niriens ¢ %4, sua raiz guadrada ¢ %0, T)

[{J comands forint £ exibe dois ndmesos de T &m cada linha. ]

Executando o arquivo Capitulod_Exemplo® na linha do prospr:

>> Capiwlod_Exemplo?
T=
LOERD 20000 30000 40000 50000
L0 14142 L7321 20000 22361
Se o numero e |, sun raiz quadrada e 1000000
5S¢ o numero ¢ 2, soa raiz quadmda e 1.414214

I.ﬁ. mairiz T (2 = 31

Gopyrighted maierial
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Se o numero e 3, sua raiz quadrada e 1.732051 -
O comando fprintf é re-|

Se o numero ¢ 4, sua raiz quadrada e 2.000000 pelido § vezes, usando os |
Se o numero e 5, sua raiz quadrada e 2236068 niimeros da matriz T tcoluna

ol
Jroer Coiena . |

e

Usando o comando fprintf para salvar o resultado de saida num arquivo:

O comando fprintf pode ser utilizado para gravar os resultados de saida em um
argquivo. Os dados salvos podem ser posteriormente usados no MATLAB ou em outras
aplicaghes.

Sdo necessdrias trés ctapas para escrever um resultado gerado pelo fprintf:

) Abrir um arquivo usando o comando fepen.

by Escrever a saida no arquivo aberto usando o comando fprint£.
o) Fechar o arquivo usando o comando £close.

Passo a:

Antes de os dados serem gravados em um arguivo, esse arguivo deve ser aberto. O co-
mando fopen tem esse proposito. Com ele, é possivel abrir um arquivo nove ou algum
arquivo ji existente, A forma geral do comando fopen €

fid = fopen ('nome_do_arquive', ‘permissac')

onde £id € uma varidvel denominada identificador do arquivo. Um nimera € atribuido &
varidvel £1d ao executar fopen. Além disso, o nome do arquivo deve ser escrito, incluindo
a extensdo, entre aspas simples, O codigo de permissiio € um campo (escrito como string)
que norteia como o arguivo € aberte, Algumas permissdes tipicas sho:

tr' Abrir arquivo para leitura (defonl).

'w'  Abrir arquivo para escrita. Se o arguivo existir, sew conteddo serd excluido,
Caso contrdrio, um nove arguivo € criado.

'a'  Idéntico i permissiio 'w', excelo que, se o arquivo existir, o dado serd ane-
xado ao contetddo existente nesse arguivo (no linal).

Se uma permissio nio for especificada. o arguivo serd aberto na opgdo ' . Qulras
permissdes sio descritas no menu Help.

Passo b:

Uma vez que 0 arquivo encontra-s¢ aberto, o comando fprintf pode ser usado para es-
crever nele. O comando deve ser utilizado como na criagho de rotinas, excelo que a varid-
vel £id deve ser inserida dentro do comando. A forma geral do fprincf para esses pro-
positos &

fprini:fn:fid, 'cexto ¥ —5.2f texto adiciomal', nnme_da_variaveljl

£ id ¢ adicionada ao comando fprince.
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Passo c:

Ao completar a escrita dos dados no arquivo, ele deve ser fechado por meio do comando
fclose, que tem a seguinte forma geral:

lfClDEE.‘ tE£id) ]

Notas adicionais quanto ao uso do comando fprintf para salvar
uma saida num arguivo:

® O arguivo criado € salvo automaticamente no diretdrio selecionado em Current
Directory.
e E possivel usar o comando £print £ para escrever miltiplos arquivos diferentes.
Para isso, os arquivos devem ser abertos, atribuidos a diferentes £ids (p. ex.:
fidl, £id2, £1d3, efc.) e, entdo, escrever o £1d de um arquivo especifico no co-
mando fprintf para gravar o conteido nesse arquivo.
A seguir é mostrado um exemplo de rotina que utiliza o comando fprint € para salvar
resultados de saida em dois arquivos. O programa ne arguivo gera duas tabelas de con-
versiio. Uma tabela converte velocidades em milhas por hora {mi/h) em velocidades em
quilimetros por hora (km/h). A outra tabela converte libras (Ib) em Newtons (N), Cada
uma das tabelas ¢ salva em um arquivo-texto (extensio Jaxt) diferente,

% Rotina com fprintf que escreve os resuliados de saida em argquivos.
% Duas tabelas de conversoes sao crindas ¢ salvas em dois arquivos diferentes.

9% Uma tabela converte mi‘h em km/h e a outra converie Ib em N.

clear all

Vmph = 10:10:100; | Cerando um vetor de velocidades em mph ]
Vkmh = Vmph.* 1.609; 1{ onvertendo mph em kmeh ]
TBL1 = [Vmph; Vkmbh; [l riandn uma tabela {matnz) com duas |in|1.r=..]
Elb = 200:200: 2000: ’l'..-:-r.lncln:l urm vetow de forgas em Th ]
FN = Flb.* 4.448: | Convertendo I em N. |
TEL2 = [Flb; FN]: [R.l tando uma fabela imatrig) com duas I“"""'J
fid1 = fopen {'Vmph_Vkmh.txt', "w'); Abrindo um arquivo Bt chamadno

- Vmph_Vkmh,
fid2 = fopen ('Flb_FMN.txt’, 'w'); [ﬁl:rlnri- FLIMT ATE]L v it .q'-h.nn.ulzs_l.-m_} M.

fprinaf {fid 1, "Tabela de Conversao de Velocidades\n\n'y;

Escrevendo um titulo ¢ um espage no arquive fid1. |
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Fprimaf (fid1. " mi/h km/h ')

Escrevendo o cabecalho em duas

colunas do arquive fid].,

fprindf (fd1,’ b %8.20n', TBLI).

Escresvenicln o dados oa variavel

TEL1 no arguiv fidl .

fprintf (fid2. Tabela de Conversao de Forcas\n\n');
Fprinaf {fd2, ' Libras  Newtonsia');
fprintf (fid2, ' 8.2 *%%8.2fn’', TBL2):
fclose (fad1);

fclose (fAd2); Fechando os arquivos fidl e fid?,

Fscrevendo a tabela de conversio de forga

{dados na variavel TBL2) para o arquivo iid2,

A execugdo dessa rotina gera e salva dois novos arquivos-texto, nomeados
Vmph_Vkmh.txt ¢ Flb_FN.txt, no diretério selecionado em Current Directory. Esses ar-
guivos podem ser abertos em qualquer editor de textos. As Figuras 4-3 e 4-6 mostram co-
mo s dois argquivos aparecem quando sdo abertos no Microsoft Word,

| YirpirioYhm « Microsoft Ward r._ ﬁ!ri'
Be ER Yow [need Furmed Took Tghis Window |Held L
DOFEH- RAY i BT «- AFOEn i Blwe -HT@?Y
‘E L e e et S e R e e ..:'
Yeloeicy Corvetpion Table |
1]

rLf by byl

10,00 14 .09

20,00 iz.i8

30.00 8.27

40, 00 £4.36

500, 00 el 45

&0, 0D e 54

0. 00 112.63 .

a0, of 128.78 t

#0.00 144,01 2
100,00 160.30 L
CE L BN L
Page © S | L MLE nl o [v5 §

—

FIGURA 4-5 O arquivoVmph_Vkmh,txt aberto no Word,

|:|] FibhinEH - Mcresofi Word

B [& Yew |t Fgost Tool Toble Window pisl
O &0 B . AHROED S & ws -0 > 17
._ﬁ I 5 IR PO T T N T e ] [ i .I..__d
Forpe ComwveEsion Table
Pounds H'E_"I:DI:IE n—_—
20000 8BS, 60
i, 00 17T 20
60 B0 TEEA AN
a0, 00 3%80.40
1000.00 §448.00
1200, 00 5137.60
£400.00 6327 .20 =}
tECD, B0 T116.80 L
1800, 00 BOCE. 40 b
pip ey AAGR .30 bt |
LI L
Foge 0 St | Lt &1LF ity BT o
i

FIGURA 4-6 O arguivo Flb_FN_ixt aberto no Word.
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4.7 IMPORTANDO E EXPORTANDO DADOS

O MATLAR € usado freqiientemente para analisar dados gravados em experimentos ou
gerados por outros programas de computador, Para realizar a andlise dos dados, & neces-
sdrio importd-los para o ambiente MATLAB. Outras vezes, dados gerados no MATLAB
precisam ser utilizados por outras aplicagbes. Hi muitos tipos de dados que o MATLAB
pode tratar: numéricos, lextos, dudio, grificos e imagens. Esta seciio descreve apenas co-
ma importar ¢ exportar dados numéricos. o que provavelmente & a aplicagio mais comum
utilizada pelos novos uswirios do MATLAB. Para outros tipos de transferéncia de dados,
consulte o Help do programa e selecione a opeio File 10,

A importacio de dados pode ser feita por comandos ou utilizando-se o Assistente de
Importacio (Import Wizard), Os comandos siio bastante iteis quando o formato dos dados
a serem importados ¢ conhecido previamente. A diversidade de comandos do MATLAB
destinados a importagio de dados numéricos € impressionante de tho completa, Os coman-
dos de importacio de dados também podem fazer parte de uma rotina, de modo gue os da-
dos sejam importados apenas quando a rotina for executada. O Assistente de Imporntagio
mosira-se il quando o formato dos dados ou o comando aplicivel ao tipo de dados que
se deseja importar ¢ desconhecido. O Assisiente de Importagiio se encarrega de determi-
mar & formato dos dados ¢ importd-los automaticamente.

4.7.1 Comandos para importacio e exportacio de dados

Esta segao descreve em detalhes como transterir dados para deniro e para fora de uma
planilha do Excel. O Microsoft Excel € utilizada largamente para organizar/armazenar
dados: o Excel € compativel com muito dispositivos de gravagiio e aplicagdes de compu-
tador, Além disso, as pessoas fregiientemente preferem inmportar e exportar virios forma-
tos de dados para dentro e para fora do Excel. O MATLAB também possui comandos pa-
ra transferir dados diretamente para ¢ de outros formatos, como o csv ¢ ASCIL, ¢ para pla-
nilhas padrio Lotus 123, Os detalhes desses ¢ de muilos outros comandos podem ser en-
contrados no Help do MATLAB. na segio File 1O,

Importande ¢ exportando dados para ¢ do Excel:

A importagio de dados do Excel € feita por meio do comando x1sread. Quando o co-
mando & executado, os dados da planilha 30 organizados em um arranjo para uma varii-
vel. A forma mais simples do comando x1sread é:

[Nome_variave] = xlsread ('Nome arguivo®) J

* ‘Home arquive' (digitado como uma sreing) é o nome do arquivo do Excel. O
diretirio do Excel deve concordar com o diretério especificado no campo Current
Directory ou listado no caminho de procura.

* Se oarquive do Excel tiver mais de uma folha, os dados seriio importados apenas
da primeira folha.
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Quando um arguivo do Excel tiver mais de uma folha, o comando x1sread ¢ capaz de
especificar a folha de origem dos dados. A forma do comando passa a ser entio:

[Nc-rne_variavel = xlegread ('Nome_arquivo', 'Nome_folha')

® () nome da folha deve ser digitado como uma string, isto €, entre aspas simples.

Owutra opgio ¢ importar somente uma parte dos dados contidos em uma planilha. Para tan-
to, digite o argumento adicional no comando x1sread:

Home_wvariavel = xlsread (‘'Nome_arguive', 'Nome_folha',
'Intervalo')

o O 'Intervals' (digitado como string) € uma regifio retangular da planilha de
onde se deseja fazer aquisi¢io dos dados, enderegada na notagio do Excel. Por
exemplo, 'C2:E5 ¢ uma regido 4 por 3 de linhas 2, 3¢ 4 e colunas C, De E,

A exportagio de dados do MATLARB para wma planilha do Excel € feita por meio do co-
mando x1swrite, A forma mais simples desse comando €

[ xlswrite ('Nome_arquivo', MNome_variawvel) J

* ‘Nome_arguive' (digitado como string) ¢ o nome do arguive do Excel para o
qual os dados devem ser exportados. O arquivo deve ser especificado no Current
Directory, S¢ o angquivo ndo existr, um novo arguivo do Excel com o nome espe-
cificado deve ser criado.

® Home wvariavel € onome da varidvel do MATLAB de onde os dados serdo ex-
portados,

* (s argumentos 'Nome folha' e 'Intervals' podem ser utilizados no argu-
mento do comando x1swrite nas exportagies de dados para uma folha especifi-
ca ou para um intervalo especitico de uma folha, respectivamente.

Como exemplo, os dados mostrados na planilha do Excel da Figura 4-7 serdo importados
para 0 MATLAB por meio do comando x1eread.

£ Microsoft Facel - TestDatal

5] Bl G Pew Deet Format Toob Date Bindow s =% x|
D SBY i@ < &L BEY v - ¥
E - -
A B c D F F G H | 4=
1 1 2 3 14 b 0 A =
2 i 7 vt : 0 33 3
3 os o 12 25 o i
4 g g | 0585 i7 & k1]
.5 -
4 4 ¥ WY Sheetl { sheetz { Sheetd / I4] il
REaly

FIGURA 4-7 Planilha do Excel alimentada com dados.
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A planilha foi salva em um arquivo depominado TestDatal em um disquete na unidade
A. Especificando o Current Directory para o drive A, os dados sdo importados para o
MATLAB e atribuidos & varidvel DADOS:

»2 DADOS=x]sread{ TesiDatal")

DADOS =
11D 20 EENLEL) 14 (KK = (D ] OO
1500000 60000 = 200000 LRLLLL (15600 33.0000 5.0000
(LSO 100000 30000 | 200000 -25.0000 SR 4 OHEMMD
3500000 Q0000 1N A.5550 170000 RLEL) - 30,00

4.7.2 Usando o assistente de importacio

Utilizar o Assistente de Importagio (Import Wizard) € provavelmente o modo mais sim-
ples de se importar dados para o MATLAB, jd que o usuirio ndo precisa especificar o for-
mato dos dados. O Assistente de Importagiio ¢ ativado selecionando-se Import Data no
menu File da janela Command Window (também podemos inicializd-lo digitando o co-
mando uiimport nalinha do prompr), O Assistente de Importagdo inicia exibindo a cai-
xa de sele¢io de arquivos que o Assistente consegue reconhecer, O uswirio seleciona en-
tao o arquivo de onde os dados devem ser imporiados e clica em Open, O Assistente de
Importagio abre o arquivo e exibe uma pequena porgio dos dados truncados na caixa de-
nominada preview do assistente, de modo que o usudrio possa verificar a autenticidade
dos dados imponados, O Assistente de Importagio enta processar os dados e, se a impor-
tagio for bem-sucedida, sdo exibidas as varidveis criadas especificamente para receber os
dados importados. Em seguida. o usudrio clica em next e o assistente mostra o Column
Separator (separador de colunas) utilizado. Se a varidvel receber os dados corretamente,
o uswirio poderd continuar a utilizar o Assistente clicando em next; caso contrario, pode-
ri escolher um separador de colunas diferente,

Na proxima janela, 0 assistente mostra o nome € o tamanho da varidgvel criada no
MATLAB para receber os dados (quando todos os dados sdo numéricos, a vandvel do
MATLAB recebe o mesmo nome do arquivo de onde os dados Toram importados ). Quan-
do o assistente € finalizado (clicando-se em finish), os dados sfo importados para o
MATLAB,

A seguir vamos ilustrar o processo de importagio de dados numéricos no formato
ASCI via Assistente de Imponagio. Vamos importar um argquivo salvo no formato (s,
Os dados salvos com o nome de TestData sdo mostrados na Figura 4-8.

B TestData? - Hotepad

FIGURA 4-8 Dados numeérncos no formato ASCIL
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As telas exibidas durante o processo de utilizagio do Assistente de Importagio pa-
ra imporiar o arquivo TestData2 sio mostradas nas Figuras 4-9 a 4-11. A terceira figura
mostra gue o nome da variivel do MATLAB que ird receber os dados € TestData2 e o ta-
manho dela € 3 por 5, Na janela Command Window, os dados importados sio mostrados
digitando-se o nome da vandavel sem ponto-e-virgula no final,

grrl Wizard

Srinct Deis Soawrca

¥k ATERDeal i | Browse . |

_ Chpboard

Brarvies o sV eatlmball 1

5.1z ¥3 22 13 4 | TesiCwin2

| ] 3 1 7.5 | : = y i

12 5 §.%53 L ] 1 f12 1o 0 18
F 40 ] 0o 10 |
3 120 50 .52 150 wil

£ ¥ |

[F W e R AR - L o - - a e e——

I [Hiin | Wt = | Earce

FIGURA 4-9  Assistente de importacio, primeira janela,

X epar] Wizard

Salact Cobrn Separslea)
O B T . fr ek () Gther Hupsiber o baod Panescher e 0=
Praviesy of &, \TesiDeial Ia
5.12 33 22 13 4 [ Testbunz
i 92 a i 7.3 i 2 3 ¥ 5
12 g £.51 15 3 i %13 e 8 150 0 &
7 &0 nz e oa T TS
3 120 5 651 150 .
] ¥ |
[Lrew | ook | [ teat> | | Corend |

FIGURA 4-10  Assistente de importacan, segunda janela.

=X lmport Wizard
Lpleec| varimbles b impord uing chackibanes
(#] (Crenle verihies mafching preses

‘it n AT st Detal B

Pt | iowrem | Gizm | Bieen | Ciazz Mo Vatiabls selected [of PEEVIEW.
B, e S it 1 N Ko 1y T B+ | e AR [ o 1. L8

| Tesiabal 345 130 coukks
¢ 3

[(ree ] < Buck | | Freen | Cancel |

FIGURA 4-11  Assistente de importacio, terceira janela.
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>> TestData2

TestData2 =
5.1200 330000 22,0000 13,0000 4. (000
4 UMM 92 (00 0 (RN LA ]
12,0000 50000 6.5300 150000 30000

4.8 EXEMPLOS DE APLICACOES DO MATLAB

Problema-exemplo 4-1: Altura e drea de superficie de um silo

Um silo cilindrico de raio r possui uma cober-
tura na forma de uma calota esférica de raio K.
A altura da porgiio cilindrica € H. Escreva uma
rotina que determing a aliura f dados os valo-
res de r, K e o volume V. Em seguida, o progra-
ma também deve calcular a drea da superficie
do silo.

Finalmente, use o programa para calcular
a altura e a drea da superficie de um silo de r =
30m, R = 45m e volume de 120.000m’. Atribua
valores a v, B e V na linha do prompr em Com- R

el Window, _'«-,._______'__;p_-

I

Soluciio

O volume total do silo € o obtido por adigio dos volumes da parte cilindrica ¢ da calota
esférica. O volume do cilindro € dado por:

vV, =arH

& o volume da calota eslénca &;

1 ..
Vo = ;J‘rh't_"iR—Ir}

onde fi=R-Recos B =R (1 —cos Bhe B écalculado |
de sinb = LR Utilizando as equagdes acima. a altu- -
ra H do cilindro pode ser expressa como:

V-¥

H= ‘||||
ar

Adirea de superficie do silo & obtida pela adigio das
dreas de superficie da parte cilindrica (4 ) e esfé-
rica (A, »

vilin

§=8_ +5  =2larH +2IxRh

ey
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Uma rotina que resolve o problema acima ¢ apresentada a seguir:

teta = asin{r/R.); -
R Calculando 8.

h = R*{ l—cos(teta)); Calculando b,

il

Veal = pi*h*2*(3*R — hy/3: Lffﬂh ulando o volume da calota esférica. I

L

:{'.llt wlando H, |
H = (V=Vcal{pi*r*2); ——

Calculando a drea de superficie 5 l

8 =2*pi*(r*H + R*h);
fprintf (' Alwora H e: %.2f m.". H)
fprintf (A area de superficie do sile e: %.2f m2.', §)

Ma janela Command Window, executando o arquive Capitulod_Exemplo 10 temos:

== =3k R= 453,V = 20000;
> Capitulod_Exemplol0

Altura H e; 36.43 m. | Executando o arquive Capitulo4_Exemplol . |
A areq de superficie do silo e: 10107 .44 m2,

| Atribuindo valores a ¢, B e V. l

Problema-exemplo 4-2: Centro geométrico (centréide) de um objeto
composto

Escreva uma rotina gue caleule as coordena-
das do centro geométrico de uma figura (o ob-
Jeto composto pode ser decomposto em segoes
cujos centriides sio conhecidos). Divida o ob-
jeto em segoes ¢ descubra as coordenadas dos
centros geométricos de cada segiio. Ao execu-
tar a rotina, o programa deve solicitar trés nd-
meros, gue devem ser armazenados em uma li-
nhia de uma matriz, O nimero de linhas da ma- P l
triz deve concordar com o ndmero de segbes  © I N
gue o objeto possuir. Além disso, uma segio '|'
gue representa um buraco no objeto deve pos-

suir drea negativa. Como saida, o programa

deve exibir as coordenadas do centrdide do ob-

jeto composto. Use o programa para calcular o centrdide da drea mostrada na figura.

| I_F" I 11;!

150

b | a4 |30 T

oD

Dimensiies em mm

Solucio
A drea é dividida em seis segdes. como mostra a figura a seguir. A drea total € a soma das
dreas das sepdes  esquerda menos a soma das trés dreas  direita. A localizacio e as coor-
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¥
(105, 143)
S A= 50450
120 500, 120 100 \
(60-7%" 200+ 37 {100. 57 x ||| (s0,95
A = mr6024 A=msr2 T A= 40* 150
o, X : g
“‘* i
(100, 100) : |
A=100%100] | | x

Unidades em mm, drea em s

denadas do centrdide de cada se¢io estio assinaladas na figura, assim como a drea de ca-
da segio.
As coordenadas do centrdide X e V¥ do objeto composto sio dados por:

X =¥ e¥= EET onde ¥, ¥ e A sio as coordenadas do centréide e a drea de cada

segilo, respectivamente.

Um programa escrito em uma rotina para caleular as coordenadas do centrdide do
objeto composto € mostrado a seguir;

% Este programa calcula as coordenadas do centroide de um objeto composto,

Clear C x5 ys As

C = input {'Entre com uma mairiz onde cada linha possui tres elementos \nCada linha deve re-
ceber a8 coordenadas do centroide (x e y) ¢ a area de cada segiio A, \n');

xs =010,

- ) 1
Criando urm veior linha para a coordenada x de |

cada secao ipnimeira coluna de Cf.

ys =0C(.2);

As =003

A= s As);

% = sumiAs Fxs)fA;

v =sum [(As. *ysVA;

Criando um vetor linha para a coordenada v de

e

cada secan isepunda coluna de .

Criando um vetor linha para drea de cada

secao (terceira coluna de O

Calculando a drea b |r.|I.J

Calewlandn as coordenadas oo centrdide do

|..lh|E'||ZI COpmipH 15000,

fprintfi”As coordenadas do centroide sao: (%.1, % ), x, ¥)

A rotina foi salva com o nome Capitulod_Exemplol 1. A seguir, temos o resultado da exe-
cugiio da rotina na janela Command Window:
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=> Capiiulod_Exemplo] |

Entre com uma matriz onde cada linha possui tres elementos.

Cada linha deve receber as coordenadas do centroide (X  v) e a area de cada secao.
(100 100 200+ 200

60-120¢pi 20041 20/pi pi*60~244

60+ 14003 220 140%60/2

100 100V pi -pi * 50242

150095 -40*150

105 145 -50%50]

As coordenadas do centroide sao: (87.691, 140.823)
==

Crigitancdo as entradas na matriz O Cada
celluna possui trés elementos: x, p e A de

UM3 5630

Problema-exemplo 4-3: Divisor de tensao

Quando resistores sio conectados para formar um circuito série, a queda de tensdo em ca-
da um deles pode ser determinada pela regra do divisor de tensio:

R

Y =ty

w E]
o

ofide v, e R sio a gueda de tensdio sobre o resistor m e a resisténcia desse resistor, respec-
tivamente, R = XR, € aresisténcia equivalente ou total e v, € a tensio da fonte. A potén-
cia dissipada em cada resistor € dada por:

. w 2
F:r_ Yy

R-

oy

A figura abaixo mostra, por exemplo, um circuito com sete resistores conectados em
serie.

RI R: R_;,

WA WW—WW

-® -
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Escreva um programa em uma rotina gque calcula a queda de tensdo ¢ a poténcia dis-
sipada em cada resistor de um circuito série com 7 resistores. Executando a rotina, o
usudrio deve ser solicitado a digitar em um vetor o valor da fonte de tensao ¢ a resis-
téncia de cada resistor. O programa exibird uma tabela com as resisténcias listadas na
primeira coluna, a queda de tensdo na segunda coluna e a poténcia dissipada na ter-
ceira coluna. Apos a tabela, o programa deve exibir a corrente no circuito e a potén-
cia total dissipada. Teste a rotina com os seguintes valores de v e Rs:

v,= 24V, R, = 20600, R, = 1460, R, = 1260, R, = 1862, R, = 82 R, = 150 ¢ R, = 1082

Solugio

Uma rotina escrita para solucionar esse programa ¢ mostrada a seguir.

% Este programa calcula a queda de tensao ¢m cada pesistor num cirenite sere.
ve = inpurt Entre com o valor da fonte de tensao’);
Bn = input{'Entre com os valores dos resistores como elementos de wm vetor linhan";

Req = sumiRn}:

wit = Rt vadReq;

Pn = Rn*vs"2Req2:
i=vsiReq;

Protal = vs*i;

Tabela = [Re',vo' Po'l;
disp{™)

dispC  Resistenci

displ” i(Cthms)
disp(")
disp(Tabela)
disp("")

[ Calcula a resistencia equivalente, I

[hplir_'a a respra do divisor de tensin:n.l

l Cretermina a poténcia em cada resistor. I

’Calcula & COFFEnbE N Cifcu ito, I

[Eaicula a poténcia total no circui’rn.]

Cria uma variavel depominada tabela
COM 06 ViEORes Fit, YT e Pl como columas.

Exibe as unidades de me-
didas das colunas.

[_Ea-cilm o vt das colunas.

Tensan Potencia’

{(Molts) (Watts)')

[ Imprime uma linha em hram:u_]

[Exihe o5 dados da labela.]

fprintfi" A corrente 1o circuito ¢ %.3F Amps', 1)

fprintfi oA potencaa ol dissipada po circuito & %50 Wats', Potal)

Copyrighted material
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Executando a rotina {Capitulod_Exemplo12) o resuliado seri:

== Capitulod_Exemplol2
Entre com o valor da fonte de tensao 24 -ll-—————[ Inicializa a varidvel fonte de I-.'n:-h'lu.]

Entre coum as valores dos resistores como elemenios de um vetor linha.

IZ{I 14 12 18 8 15 mj Inicializa o vetor Bn com os valores
dos resistores, ’

Resisiencia Tensan Potencia
{Ohms) {Volts) (Walis)
20,0000 4.9485 1.2244
14 (000 34639 0.B571
120000 29691 0, 7346
TE OO 4.4536 1. 1005
8000 1.9794 04897
150000 37113 0.9183
10RO 24742 06122

A corrente no circuito ¢ 0,247 Amps.
A potencia wotal dissipada no circuito e 5938 Wats.

4.9 PROBLEMAS

Nota: assim comao os problemas a seguir, os problemas ao final do Capiudo 3 podem ser
resolvidos por meio de rotinas.

Resolva os seguinies problemas escrevendo em primeiro lugar a rotina, executando-a de-
pois na linha do prompt na janela Command Window,

1. Um cone de papel foi construido de modo a possuir
um volume de 250em’. Determine o raio r da base e
adreq da superficie (3) do cone, considerando as se-
guintes alturas & do cone: 5,6, 7, Be Y em.

O volume Ve a drea da superficie do cone sio da-
dos por:

1 & 3 5 - —
V= i,ﬂ.’r'h S=mrdrt + 4 i
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2,

Numa sala de cinema, o dngulo 8 de observacio da platéia depende da distin-
cia v de cada espectador em relagiio 4 ela. A figura mostra as dimensdes de
wma sala de cinema, Determine o dngulo 8 em graws para espectadores distan-
tes %m; 13.5m; 18m; 22.5me 27m da tela.

24 1.

e H
g™ ] 6 i,

A populagio de uwm determinado pais é 50 milhdes e a expectativa € de que ela
dupligue em 200 anos. Determineg a populacio em 3, 10 @ 13 anos, partindo da

populagdo inicial, declarando wm vetor ¢ com trés elementos e realizando edl-
culos escalares, 150 &, elemento por elemente. O crescimente populacional se-
gue a eguagio P = P,,E”""_ onde P é a populagio no tempo 1, P € a populagio em
t= 0 ed & otempo necessdrio para que a populagio duphgue.

Um bunhista precisa crvzar uma certa Faixa de areia de praa, partindo do pon-
to A em diregdo ao acampamento no ponto B, Ele pode fazer 1sso afravessando
perpendicularmente a faixa de areia e andando o restante ao longo de uma tn-
Tha on cruzando-a em um dngulo B, até um certo ponto, ¢ andando o restante ao
longo da milha. Considerando-se gue o banhista caminba a 3.5km/h na areia e
a 3km'h na trilha, determine o iempo para que ele chegue ao acampamenio pa-
rad =10, 10, 20, 30, 40, 50 ¢ 6 graus,

As distdncias woe wosio 4.5km e 1dkm, respectivamente. Escreva uim programa
e uina roting para resolver o problema, Declare todas as varidveis dentro da
rotina. Mostre os resultados em duas colunas de wma bela, onde o primeira
coluna represents o dngulo 8 e a segunda coluna corresponde ao tempo .

Escreva uma roting gue determina o saldo de uma conta de poupanca no final
de cada ano. Considers que a conta nido serd movimentada dorame 10 anos, que
o investmento inicial ¢ 51000000 e que a taxa de juros anoal & 6,5% ., Apresente
a informacio nema tabela,
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Suponde gue o investimento inicial seja A e a taxa de juros r, o saldo da
conia i apds noanos € dado:

H=A[L+L]
(LN 1]

A velocidade v e a distincia &, em fungdo do tempo, de v carro que acelera
uniformemente a partir do repouso sio dadas, respectivamente, por:

[
vitl=al e dif)= —al

—

sendo a a aceleragio do carro. Se 2 aceleragio do carro é a = 1.55m/s”, deter-
mine o e v di carro para cada segundo, apés os primeiros 10s. Apresente o5 re-
sultados numa tabela de trés colunas, onde o primeira € o tempo em segundos
(5], a segunda € a distncia em metros (m e a terceira € a velocidade em quil-
metro por hora (kmdh).

Cuando resistores sio conectados em paralelo num circuito elérico, a corrente

que Hlui através de cada resistor &

onde i e R, sio o corrente @ a resisténcia do resistor i, respectivamente, ¢ v ¢ 4
tensdio da fonte, A resisténcia equivalente (R ) pode ser determinada a partir da
equagio:

A fonte de corrente € dada por 1, = v, [ R ¢ a poténcia dissipada em cada resis-
tor & dada por P = v,

Escreva um programa numa roling que caloule a corrente ¢ a poténcia em cada
resistor do circunio paralelo. Ao execuiar o rodinga, o uswario serd soliciado pn-
meiro o entrar em um vetor com o valor da fonte de ensdo e, em seguida, com
os valores de resisténcia dos resistoves, O programa deve apresentar uma tabe-
la com as resisténcias listadas na primeira coluna, a corrente na segunda colu-

=

aw v i F = - o o o =
'J'H"‘Q = T oL L = =
ol e [ b L -
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na ¢ a poténeia dissipada na terceira coluna, Apds a tabela, o programa deve
mosirar a corrente ¢ a poténcia total da fome,
Teste a roting no circuito apresentado a seguir:

O arifico da funciio /i) =ay + b+ or+ o passa pelos pomos (=25 <345, (<0.5;
5.525), 41 16.7) e (2,5: 70.625). Determi-

ne as constantes a, b, o e d. (Sugesiio: es- 2000 N JOUON

creva wm sistema de quatro equagies ¢

guatro medgnitas ¢ use o MATLAB para ' < |

resolvid-lo.) TS TS ‘::l
1) W

Trelica & o nome de uma estrotura feita

de wirias vigas unidas pelas extremida- ) & \j

des {em jl,u]i,,'ﬁ:::\ o mios, considerados
pontuais nos cileulos teorcos), No caso da trelica mostrada na figura, as for-
cis gue agem nas sete vigas sio determinadas resolvendo-se o sistema de
equagdes a seguir:
Faim{ 36877 )= -2
Feosi36.87" )+ F, =0
F 4 Fsin{36.87" =10
.F"_‘ - -“;L“nh.[."-ﬁ.ﬁ_.l'":l =}
F, = Fsin(36.87") = 3000
F, + Feos(36.877) - F, =0
Fsin(36.87°)+ F, =0
Escreva as equagdes na forma matricial e use o MATLAB para determinar as

forgas nas vigas, Uhna Torga positiva indica forga de tensdio @ uma forga negati-
va indica forga de compressio, Apresente os resultados numa tabela,



CAPITULO 5

Graficos Bidimensionais

rificos sio ferramentas poderosas quando se deseja interpretar visualmente os

resultados, Um recurso especialmente interessante nas engenharias ¢ demais

ciéncias exatas, onde o MATLAR encontra as maiores aplicagdes, O MATLAB
prssul muitos comandos passivers de serem utilizados para criar diferentes tipos de gri-
ficos, Farem parte dessa lista comandos grificos padrio com escalas lineares e logaritmi-
cas {monolog ou bilog): grificos em barras e escadas; polares; efeite visual 3-1, em piz-
7a e muito mais. Além disso. os grificos podem ser formatados atendendo virios aspec-
tos: tipo de linha (cheia. pontilhada, etc), a cor e a espessura sdo facilmente especifica-
das; & possivel também adicionar marcadores de linhas e grids e, é claro, titulos e comen-
tdrios estio entre as opgies bisicas de formatagdo de grificos. E possivel exibir virios
grificos em uma dnica saida e muitos graficos podem ser colocados em uma mesma ja-
nela. Quando uma saida exibe virios graficos efou dados simultaneamente, & possivel
adicionar legendas para identificd-los.

Este capitulo descreve como usar o MATLAB para criar e formatar grificos bidi-
mensionais (2-I). Os grificos tridimensionais (3-D) serdio tratados separadamente no Ca-
pitul 9. Um grifico 2-D tpico, gerado pelo MATLAB, € mostrado na Figura 5-1. A fi-
aura mostra duas curvas onde se estuda o comportamento tedrico e experimental da in-
tensidade de luz em fungiio da distincia, A corva experimental foi construida a partic de
medidas experimentais e a curva tedrica traz o comporamento previsto pelo modelo ted-
ricir. Foram especiticados dois eixos lineares nos grificos e diferentes tipos de linha aju-
dam a diferencid-los. A curva tedrica € a mostrada em linha chela e os dados experimen-
tiais sdo conectados com uma linha tracejada. Cada ponto plotado experimentalménte no
grafico foi marcado com um circulo. A linha tracejada ligando os pontos experimentais ¢
exibida em vermelho na janela Figure Window, O grifico da Figura 5-1 foi formatado de
modo a possuir tiade, eotule dos eixos, legenda, marcadores e wima caixa de texto,
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| e— Py
Titulo do grafico |

E N 3
Intensidade da luz em funcac da dislancia !
1200 . . . - .
— Tearia
== Exporimanta
Tituto 1000
iy -
= u:'j &00
x“-‘ E | Comnpanadio dnlne dados oo & sapenmanbaeg ]
o
& EO0 .
& ‘,.‘ o Caixa
= I
=

de texto

400 !

ool | Marcador |

8 W 12 14 16 18 =20 22 24
[THSTARCLA fomi)

S S —
— Titulo eixo X |

FIGURA 5-1  Exemplo de grifico 2-D formatade.

O COMANDO plot

O comando plot € utilizado para criagdo de grificos bidimensionais. A Forma (sintaxe)
misis simples desse comando &

-
L

|plot {x,v!

Y

,

Yetor Vetor

Cada um dos argumentos = e v deve ser um vetor (arranjo unidimensional)y, Além dis-
S0, 0% dois vetores devem possuir a mesma quantidade de elementos. Ao executar o
comando plat, & gerada uma saida na janela Figure Window, Caso a janela Figure
Window esteja lechada, ela serd aberta automaticamente apds a execugdo do comando,
0 grifico padrio produzido pelo comando plot traz wna dnica corva, sendo os valo-
res de x sio dispostos na abscissa (eixo horizontal) e os valores de y na ordenada (eixo
vertical}. A curva € construida a partir de segmentos de reta que ligam os pontos cujas
coordenadas sdo definidas pelos elementos dos vetores x ¢ v, Evidentemente, os velo-
res podem ter qualquer nome. Por dltime, o primeiro vetor digitado no argumento de
plot é usado como eixo horizontal ¢, ¢ segundo, como eixo vertical,

O grifico gerado possui os eixos escalonados linearmente em uma Faixa-pa-
drio. Por exemplo, se um vetor x possui o elementos 1, 2, 3,4, 7, 7.5, 8, 10, ¢ um
vetor ¥ os elementos 2, 6.5, 7,7, 3.5, 4, b, B, o grifico v versus x pode ser criado di-
gitando-se, lao-somente, os seguintes comandos na janels Command Window:
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>>x=[123577.5810];
>y=[2657755468]
> plot(x,y)

Uma vez executado o comando plot, a janela Figure Window € inicializada e o grifico
exibido ¢ semelhante & Figura 5-2:

Fie Edt Vew [eet Jook Desiiop Window Helb 'l|

Dedd HRam2 v 0B =0
B -
: ."- H- " -I."If. !
4 ,l-.ll .""f. I
2I1 2 a 4 & E Fi B g9 'I::I

FIGURA 5-2  Um grifico na janela Figure Window,

A cor-padriio (default) do grifico na tela € o azul.

Entretanto, € possivel adicionar outros argumentos ao comando plot para permitir
especificar a cor, o estilo da linha, a cor e o estilo dos marcadores. Com essas novas op-
goes, a sintaxe-padrio do comando plot &

-

|p1:-l: [x, ¥, ’Eapec'ific'a:dures de linha', ‘Prl:rpriéd

p—— =

ade ; ._".-'au ].or._per:Ei edads) |

/N ]

R

Vetor Vetor  (Opcional) Especifica otipoea  (Opcional) Propriedades adicio-
cor da linha e os tipos de mar- — nais usadas para definir a espes-
cadiores, sura da linha, o tamanho do mar-

cador ¢ da borda e a cor de
preenchimento,
Especificadores de linha:

Esse campo é opcional e pode ser utilizado para definir o estilo. a cor da linha e o tipo de
marcador (se necessidrios). Os especificadores para estilos de linhas sio:

Estilo de linha Especificador

Estilo de linha

Especificador

Solida (padrio) -

Pontilhada

Tracejada - -

Trago-ponio -
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Os especificadores de cores siio:

Cor da linha Especificador Cor da linha Especificador
wermelha r ired) Magenta mm
Verde g (green) Amarelo ¥ (veffow)
Azul _ b |!}I—uvi- Preto k ibfack)
Ciano c Branco w lwhite)

Especificadores de tipo de marcador sio:

Tipo de marcador Especificador Tipo de marcador Especificador
Sinal + Chuaddraco s
Circulo 0 Diamante d
Asterisco . Estrela de 5 pontas p
Ponti . Estrela de 6 pontas h

Observagies quanto ae uso de especificadores:

e (s especificadores sio digitados como strings dentro do argumento do comando
plot,

* Dentro da string, os especificadores podem ser digitados em qualquer ordem.

o (s especificadores sao opeionais, Significa gue nenhum, um, dois ou todos os ¢s-
pecificadores podem ser incluidos em um comandao.

Exemplos:

plot {x, ¥} Uma linha cheia na cor azul interliga os pontos sem
marcadores {defaulr).

plot {x, ¥, 'r*) Os pontos sdo interligados por uma linha cheia em ver-
e o,

plot (x, v, '--y"') Limna linha amarela tracejada interliga os ponios,

plot {x, v, '*'] Os ponios sio marcados com um * (ndo hid linhas in-
terligando os pontos),

plot (x, v, 'g:d"} Lima linha pontilhada verde interliga os pontos marca-

dos com losangos,

Propriedades ¢ ox respectivos valores:

As propriedades também sio adicionais e podem ser utilizadas na especificagio da espes-
sura da linha, do tamanho e das cores dos marcadores de linhas e para preenchimento. As
propriedades sio digitadas como steing. sio separadas por virgula e sucedidas do valor da
propriedade. Tudo isso no argumento do comando plot.

A seguir sao mostradas quatro propriedades com os respectivos valores possiveis:
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Nome da propriedade Descrigio Valores possiveis
LineWidth Especifica a largura Lim numero em gquantidade
fou linewidth] da linha. de pontos (defawlt 0.5).
MarkerSize Especifica o tamanho Lm nimero em unidade de
fou markersize) do marcador. pontos,
MarkerEdge-Calor Especifica a cor do Especilicadores de cor da
[ou marcador ou a cor da tabela anterior digitados
markeredge-color) baorda da linha que COMa slring.

delimita o marcador.

MarkerFace-Colar Especifica a cor de Especilicadores de cor da
[t preenchimento para tabela anterior digitacos
markerface-color) marcadores, COMD Sing.

For exemplo, o comando

plot(x,y,"-mo', 'LineWidth', 2, 'markersize® , 12, 'MarkerEdge-
Color','g", "markerfacecolor’', 'v')

cria um grifico interligando os pontos com uma linha magenta cheia, adicionando mar-
cadores na forma de circulos em cada ponto. A linha tem espessura de dois pontos e o cir-
culo marcador tem tamanho de 12 pontos. Por dltimo, os marcadores tém a linha de bor-
da verde e sio preenchidos de amarelo.

Uma observagdoe guanto aos especificadores de linha e as propriedades:

s trés especificadores de linha (estilo, cor da linha ¢ tipo de marcador) podem ser atri-
buidos como um argumento nas propriedades. seguido por um argumento no campo Va -
lores _das propriedades. As propriedades para os especificadores de linha sio:

Especificador Propriedade Valores possiveis
Lirwe Style linestyle ou Especificador de estilo de
LineStyle linha citado na primeira
tabwela,

Line Color color ou Color Especificadores de cor
citados na segunda
tabela,

Marker marker ou Marker Especificadores de fipo

de marcador citados
na terceira tabela,

Como qualguer comando do MATLAB, o comando plat pode ser digitado na linha
do preemnipr da janela Command Window ou ser incluido em uma rotina. Também € possivel
wiilizdi-lo na declaragiio de uma fungdo (Capitulo 6). Cabe ressaliar que, antes de o coman-
do plot ser executado, os vetores = e y devem ter sido declarados e inicializados. Esse as-
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pecto foi explicado no Capitulo 2, atribuindo-se diretamente valores aos vetores na linha do
prompt ou indiretamente por meio de operagies matemdticas. As duas proximas subsegies
mostram exemplos simples de grificos construidos a pantir do comando plot,

5.1.1 Grifico de uma tabela de dados

MNesse tipo de grifico, é necessinio dispor os dados numa tabela e atribui-los a vetores an-
tes que o comando plot seja executado. Por exemplo, a tabela abaixo possui dados rela-
tivos &s vendas de uma empresa de 1988 a 1994,

Ao 1988 14985 154900 149491 12 19493 154
Vendas
imilhoes) b 12 20 22 18 24 27

Para plotar esses dados, a lista de anos € atribuida ao vetor ano e as vendas corresponden-
tes sio atribuidas ao vetor vendas, A seqiiéncia de comandos na janela Command Win-
dow ¢ mostrada a seguir:

> ano=] 1988: 1:1994];
>> vendas=[8 12 20 22 18 24 27];
= plot{ano,vendas, - —r* linewidth’, 2, markersize’, 12)

” f hN

I

Especificadores i linha: linha Mome e valor da propiicdade: a largura da li- I
vermelha tracejada e marcador b nha & 2 pontos & o tamanho dos marcadores é |
|

||Hl|'l‘.-|l.'l|:-'l.ll. | 12 poitos

Uma vez executado o comando plot, a janela Figure Window exibe o grifico referente
aos dados (veja Figura 5-3). O grifico aparece em vermelho na tela, conforme designa-
cao do especitficador de linha.

Figure 1
Fie [ Wew [nset Took [ediop ‘Window Hel L]
Deda K 8aMm® & 08 Ol
- - - - - -
| =T +
.ﬂ
. !
.1 _*' . o
f "
15} 4
L1} )
B | i i i i . |
=1 1980 o0 123 |- =) 1993 1984

FIGURA 5-3 Um grifico representativo dos dados da tabela,
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5.1.2  Grifico de uma fungio

E bastante fregiiente estudarmos o comportamento grifico de uma funcio. No MATLAB,
a geracio de grificos se dd de duas formas diferentes: comandos plot e fplot. A utili-
zagio do comando plot para esse propdsito estd sendo estudada agui. Ji o comando
fplor € o objeto de estudo da proxima segiio.

Uma fungido v = flxd pode ser desenhada pelo comando plot atribuindo a um vetor
os possiveis valores do dominio da varidvel independente x. Em seguida, o vetor v & gera-
do a partir dos valores assumidos por fix), realizando operacoes escalares (elemento por
elemento) no vetor inicializade com os valores de v (veja Capitulo 3). Uma vez que os dois
vetores tenham sido eriados, o comando plat pode ser executado.

Por exemplo, vamos plotar o grifico da fungio v = 3.5 "cos(fx). 2 <x <4 Um
programa que calcula e desenha esse grifico € mostrado na rotina a seguir:

% Uma roting para gerar o grafico da funcao: 3.5.4-0.5%x). *cos(6ix).

x = [-2:0.01:4]; rI.'ln |.L|r<.| '.e*tF:c; com o dominio da I'unl‘.'qrn_J
¥ = 1.5.4-0.5%x). *cos(6%x); | Cria velor y com os valores da Iurm.'icl.l
plot(x.y) [ Flota v em fungao de . |

Bodando a rotina na linha do prompr do Command Window, o resultado € o que mostra a
Figura 5-4,

|

Flao Cf Vew Lt Tock Destop Windo e -
Cexd& b a9 ® £ 05 0
‘hi - ————————
2
: A
H f 4 |
| L b ‘-..II ~ B ]
o I II 1 lI b .-"l % -~ b -
|I |I '. III Ll i
I| 1
. | | '-“_." !
1 .I : |
] | | 1|
2 | .
'32 1 ] 1 2 3 a1

FIGURA 5-4 Crifico da fungio y = 3.5 O sl X,

Visto que um grifico no MATLAB ¢ tragado com segmentos de linha ligando os
ponios adjacentes, para obter a precisio desejada basta determinar o incremenio enire os
elementos do dominio (vetor x). Fungdes que variam muito rapidamente requerem in-
crementos menores. No exemplo, um incremento de 0L01 produziv o grdfico mostrado
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na Figura 5-4. Entretanto, se¢ a mesma fungio for desenhada no mesmo intervalo de do-
minio, com incrementos maiores (por exemplo, 0.3), a precisio requerida oculta detalhes
do grifico da fun¢do (Figura 5-5). Perceba também que na Figura 5-4 o grifico é mostra-
do no ambiente em que foi gerado, isto é, na janela Figure Window. A Figura 5-5 traz so-
mente o grifico. Um grifico pode ser copiado da janela Figure Window. Para isso, no me-
nu Edit, selecione a opgiao Copy Figure. Em seguida, basta colar em outras aplicagoes
de inleresse.

3 | x=[-2:0.3:4]; ]
vy = 3.54-0.5%x). *cos(6™x);
: plot(x.y) ‘

1\\ \ A |
of . \ If .a,ff\“\fx'ﬂ\__,fﬂ—a-____
A \r/ ".,." _

3 4 L F— L L
] A o i 2 3 1

FIGURA 5-5  Grifico de fungio v = 3.5 " Vcosibxl com grandes incrementos.

5.2 OCOMANDO fplot

O comando fplot eshoga uma fungiio v = fix) entre os limites especificados. A forma
geral do comando é:

[fpl-:lt {'funcac', limites, especificadores de linha)

— / N

Funiio a ser Os valores de x (dominio da fun- Esproificadores que definem o ti-
plivtacda, gan) e, opcionalmente, os limites po, cor da linha e marcadores (op-

dlo eiwer y, cional).
M funcac': afungio deve ser digitada diretamente como uma string dentro do comando,

Por exemplo, s¢ a [ungio que se deseja plotar é flx) = 8’ +5cosix), devemos digitd-la como
"8vx"2+5*cos (x) . A fungio desejada pode incluir funges nativas do MATLAB efou
fungdes criadas pelo usudrio (veja Capitulo 6).
® MNio importa o nome da variivel independente digitado dentro do argumento da
fungiio. Por exemplo, a fungiio anterior poderia ser *8*2*245*cog(z) * ou
'B*t 2+5*cos (L) ',
e A fungiio ndo pode incluir no argumento variiveis jd declaradas no programa, Por
exemplo. na funglio acima niio € possivel atribuir o nimero 8 a uma varidvel e,
depois. usd-la no argumento do comando fplot,
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limites: oslimites devem ser introduzidos como um vetor de dois elementos que es-
pecifica o intervalo do dominio % [xmin, xmax] ou um vetor com quatro clementos
especificando o intervalo do dominio x e do contradominio v onde se deseja vislumbrar

o grifico da fun¢io [xmin, xmax, ymin, ymax].

especificadores de limha: osespecificadores de linha sdo os mesmos descri-

tos para o comando plot. Por exemplo, um grifico da funcio y = ¥* + dsin(2x) - 1, -3 <

x = 3, pode ser criado por meio do comando £plot digitando

=> fplot ('x"2+4%sin(2%x)-1',[-3.3])

na linha do prospe da janela Command Window. A Figura 5-6 mostra o resultado desse

comando,

3

L
3 -2 -1 1] 1

kd
al

FIGURA 5-6 Um grifico da funcio y = x* + 4sin(2x) 1.

5.3 PLOTANDO GRAFICOS MULTIPLOS EM UMA MESMA SAIDA

Muitas vezes & necessanio reunir virios grificos diferentes em uma mesma safda. A Figu-
ra 5-1 ilustra um caso. Existem trés maneiras de plotar muitos grificos juntos, O primei-
ro @ mais elementar € por meio do comando plet. Os outros dois usam os comandos

hold on (hold off) eocomando 1ine.

5.3.1 Usando o comando plot

Dwis ou mais grificos podem ser colocados em uma mesma saida digitando-se pares de

vetores nos argumentos do comando plot. O comando

plot (x, ¥, u, v, t, h)

cria trés graficos y versus ¥, v verses u e hoversus ©, todos na mesma salda. Os vetores
em cada par devem possuir 0 mesmo tamanho. O MATLAB gera grificos automatica-
mente em trés cores diferentes, de modo gue eles possam ser diferenciados. Também é
possivel adicionar especificadores de linha apés cada par de varidveis. Por exemplo, o co-

miandao
plot {x, v, '-b', u, v, "--r', t, h, 'g:'}
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traga o grifico y versus x com uma linha cheia azul, v versus u com uma linha tracejada
vermelha, h versus © com uma linha pontilhada verde,

Problema-exemplo 5-1: Plotando uma ﬂ-l'ﬂ;iﬂ € as suas
duas primeiras derivadas

Trace o grifico da fungio v = 3x' —26x +10, juntamente com a primeira e segunda deriva-
das dessa funcie, no intervalo =2 < x <4, em uma mesma saida.

Solugio

A derivada primeira da fungiio € v'=9x" - 26,
A denvada segunda da fungiio & v = [ 8x,
Uma rotina que, dado um vetor x, calcula o valor de v, v'e v7é;

% =[-Z0004); [Ih'c lara o vetor % contendo o dominio da 'I.lIIII.,-.-IILI

¥ = 3%N3-20% x40, Dieclara o wetor ¥ contendo os valores da fungdo icontra
dewminial,
yd =0%x.A2 - 26; Dreclara o vetor wd contendo os valores da derivada pri-

mieira e .

ydd = 18%x;

Declara o velor vdd comendo os valores da derivaca se-

euncla de .

plot(x.y, "-b', x.vd, "—r', x, vdd, k')

Ciera tres graficons na mesma Deurd: ¥ ve, x,

v ve x e pdd v %

Os grificos gerados sio mostrados na Figura 5-7.

100 {_,- _
s
B0 - f_.-' 74
0 - f’r_
- e ')
— s
il --\""\-\.._\_\_ - - / 4
. S
L ™ oy - -
0F =~ T T -~ -
o S S ___.f'
1) - —— _.FH-\.__\_ g
40 i —_ | E— 4 -
2 1 o 1 2 E] 4

FIGURA 5.7 Um grifico da fungio y = 3x" - 26x + 10 e das derivadas ' e y'".
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5.3.2 Usando os comandos hold onehold off

Plotar virios grificos simultaneamente, usando os comandos hold onehold off, é
feito da seguinte maneira: primeiramente, um grifico & tragado, Depois, o comando held
on é digitado e executado. [sso mantém a janela Figure Window aberta exibindo o pri-
meiro grifico da série, incluindo as propriedades dos eixos e a formatagio (veja Segio
5.4). Os grificos adicionais sio colocados na mesma saida, um a um, por meio do coman-
do plet. Cada comando plot adiciona exatamente um grifico na saida. Quando se de-
seja encerrar o processo de anexagio de grificos, digita-se o comando hald off ¢ o
MATLAB retorna ao modo defaunlt, onde um préximo comando plot apaga todos os re-
siltados de safda e as propriedades dos eixos.

Por exemplo, abaixo pode ser observada a solugio do Problema-exemplo 5-1 com a
utilizagdo dos comandos hold enehold of £ nalinha do prompy da janela Command
Window:

% = [<2:0.01:4]:

o= 3% A3 = J6Fx 4+ 6

yd = 9%x A2 - 26

vdd = 18%x;

plot{x,y, -h') O primeino grafico é plotado.
hold on - '

Lok, v, =1 sdais dois graficos sao anexados 3 figura. |
o <] |

o

plot(x, ydd, K")
hold off D B —
plot(yd, ydd, '~y') A janela Figure Window retoma ao modo default, |

5.3.3 Usando o comando 1ine

Através do comando line, as linhas esbogadas em um grifico podem ser modifica-
dasfadicionadas. A sintaxe geral desse comando &

[line (x, v, "Propriedade'’, ‘Jalur_prapriedadeﬂ

iOpcional) Propredades e os respectivos valores, usaclos para espe-
cificar o estilo, a cor e largura de linha; tipo, tamanho, borda e cor
de preenchimento do marcador.

A sintaxe do comando 1ine ¢ quase a mesma do comando plot (veja Segiio 3.1). A di-
ferenga essencial estd na inexisténcin do campo Especificadores de Linha, Entretanto, o
estilo/cor da linha ¢ o marcador podem ser especificados nas Propriedades e nos valores
caracteristicos da mesma. As propriedades siio opcionais e, caso nio sejam especificadas,
o MATLAB utiliza propriedades e valores-padriio (defadt) na estrutura do comando. Por
exemplo, o comando

linei{x, ¥, 'linestyle', '--', 'color', 'r', 'marker', 'o")
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adicionard uma linha vermelha tracejada, com marcadores circulares, a um grifico na
saida.

A maior diferenga entre 03 dois comandos & que o comando plot € chamado com
o intuito de plotar um novo grifico, enquanto que o comando 1 ine adiciona linhas a gra-
ficos ji plotados na saida, Um modo rapido de se tragar graficos madltiplos € o seguinte:
primeiro & digitado um comando plet, Em seguida, os comandos Line sio digitados
fumy & wml e executados para adicionar grificos logo apds o respectivo comando plot,
(5e um comando 1ine for digitado antes de um comando pLlot, uma mensagem de erro
serd mostrada no prompt. )

Ouiro modo de solucionar o Problema-exemplo 3-1, para produzir os grificos da Fi-
gura 5-7, inclui uma seqiéncia de comandos plot ¢ line, conforme sugere a rotina
abaixo:

= xe=[-2:0.01:4];

257 + 6

=y = 3REN
> wi = 9 N2 - 26

> il = 18%x;

e oty LineStyle’ 2 calor, B
s (e, vd, LmeStvie Jonlor' 1)

> el wdd, linesivle' = color k')

5.4 FORMATANDO UM GRAFICO

Os comandos plot e fplot foram wilizados da maneira mais simples possivel, Desse
modo, eles permitem, {Go-somente, a criagio de grificos, Entretanto, ¢ usual formatar um
gralico de torma a exibir informagtes sobre as escalas ¢ informagoes especificas, além do
griatico em si. E perssivel el tulos para os encos, tiule do grifico, legenda, grids, fai-
xa de valores para as escalas ¢ cainas de texto.

A formatagio de grificos pode acontecer em dois momentos: apds os comandos
plot/fplot ou usando, interativamente, o editor das propriedades dos eixos (menu
Edit} na janela Figure Window, O primeiro modo € bastante (il quando um comando
plot (fplot) faz parte de wma roting. Ao se unlizar comandos de formatagfio em wma
roting, toda ver que ela for executada, um grifico formatado resulta na saida da janela Fi-
gure Window. Por outro lado, a formatacho pode ocorrer na janela Figure Window, no
menu Edit, mas deverd ser repetida toda vez gque um grifico for gerado na saida,

54.1 Formatando um grifico de comandos

s comandos de formatagio devem ser digitados ¢ executados apds os comandos plot e
fplot. As diversas possibilidades de formatagio de grificos sio:

Chy comandos xlabe]l eylabel:

Os comandos xlabel ¢ ylabel servem para rotular os eixos x ¢ v da figura. O formato
geral desses comandos &
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| xlabel_f'sffing de cexto') 1
ylabel ('string de texto')

A

() comando title:
Para adicionar um titulo a um grifico, o comando

title{'string de texto')

insere um lexto no wpo da fAgura na forma de folo.

O comande text :

Uma ciixa de wexto pode ser inserida em wm grilico por meio dos comandos text ou
atexk:

rext{X,y, 'string de rexto'} |

gtext ('string de texto')

O comando text insere uma caixa de texto de tal forma que o primeiro caractere & inse-
rido na posiciio indicada pelas coordenadas x, v (de acordo com os eixos da figura), O
comando gtext insere uma caixa de texto na posicio especificada pelo usudrio, Execu-
tando o comando grexe, a janela Figure Window ¢ abera e o usiirio € solicitado a es-
pecificar a posigio da caixa com o maose,

€} comando 1 egend

O comando 1egend adiciona legenda ao grifico. Uma legenda ¢ util para fazer distin-
gio emre diversos tipos de grificos que forem plotados na safda. Atraveés da especifica-
gio de cor da linha atribuida a cada um € adicionado wm texto (siring - indicada pelo
uswirio) ao lado da linha que designa o grifico. O formato geral do comando é:
legend{'stringl®, 'string2', .. ... , pos)

As strings especificam os textos a serem colocados na legenda. Elas devem entrar na or-
dem em gue os griaficos devem ser criados para legendar um ou mais graficos. O campo
pos especifica um nimero opcional onde a legenda do grifico deve ser inserida. Essas
opgdes podem assumir os seguintes valores:

pos = = 1 Insere a legenda i direita da figura, fora do contorno delimitado pelos
eixos,
pog = O Insere a legenda dentro da figura, numa posicio que interfira o mini-

ma no grifico.

pos = 1 Insere a legenda no canto direito superior do grifico (defanlr).
pog = 2 [nsere a legenda no canto esquerdo superior do grilico.

pos = 3 [nsere a legenda no canto esguerdo inferior do grifico,

pos = 4 Insere a legenda no canto direito inferior do grifico.

Formatando o texto nos comandos x1abel , ylabel, title,

text e legend:

O textos inseridos pelos comandos de formatagio de graficos também podem ser for-
matados. A formatagdio ¢ viilizada para definir o tipo, o tamanho, a posicio (subscrito ou
sohreserito), o estilo (itdhico, negrito, eic.) da fonte: a cor dos caracteres e do Hegundﬂ
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plano e muitos outros detalhes. Os comandos de formatagdo mais comuns sio descritos
abaixo. Uma explanacio completa dessas caracteristicas de formatagio esti disponivel
na janela Help Window, opgdes Text e Text Properties. O modo-padrio de formatar um
texto & adicionar modificadores dentro da string de texto ou adicionar Propriedades,
com os respectivos valores das mesmas, nos argumentos das strings.

Os modificadores sfio caracteres especiais inseridos dentro da srring. Os modifica-
dores mais comuns incluem:

mModificador Efeito Modificador Eieilo

WbE Fonte em negrito \nome_fonte [apur_'ifica fonke a ser
f ilizada,

Vit Estilo itilico il utilizada

‘tamanho fonte  Especifica o tamanho

Yrm Fonte normal
{fontsizel} ela fonte.

Esses modilicadores agem no texto, partindo do ponte onde sio inseridos, até o fim da
string. E possivel modificar uma linha da string de texto digitando o modificador ¢ o tex-
o a ser modificado entre chaves | .

Subscrito e sobrescrito:

Digitando-se _ (sublinhar ou underscore) ou ™ antes de um caractere, esse caractere apa-
recerd como subscrito ou sobrescrito, respectivamente, Uma cadeia de caracteres pode
ser inserida como subscrito ou sobrescrito, Basta digitar os caracteres dentro de chaves
{ ). apés _ou "

Caracteres gregos:

Caracteres gregos podem ser incluidos em um texto digitando-se Ynome letra grega
dentro da serng. Para exibir letras gregas mindsculas, o nome da letra deve ser digitado
todo em letras mindsculas. Para escolher uma letra grega maidscula, apenas a inicial da
letra deve aparecer maitiscula. Por exemplo:

Caracleres Letra Caracteres Letra
na siring grega na string grega
‘alpha it “Phi i

“beta i) “Delta A
hgamma ¥ Y Gamma r
“theta o Y Lambda A

hpi = LOomega L
haigma L] “ESigma L

A formatagdo do texto que serd exibido pelos comandos xlabel, ylabel,
title ¢ text pode ser feita adicionando-se, logo apds a string de texto, Proprie-
dade e Valor_propriedade no argumento do comando, Por exemplo, com essas op-
goes, o comando text & escrilo na forma;
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[ text (x, y, 'string de texto', Propriedade, Valor_proprisdade)

Os outros trés comandos 1ém formato geral semelhante ao comando text mostrado aci-
ma. () nome da Propriedade ¢ digitado como uma string ¢ 0 Valor propriedade en-
tra como um ndmero, se o valor da propriedade for um mimero, ou como uma string, se
o valor da propriedade for uma palavra ou um caractere, Algumas Propriedades e os va-
lores commespondentes sdo:

Propriedade Descrigio Valores possiveis
Rotation Especifica a orientagan Escalar (graus)
do texto, Padrao (defaut: 0
Fonthngle Especifica estila dos normal, itdlice
caracteres (itilico ou Padran (defaulth normal
normal).
FontName Especifica a fonte para Mome da fonte disponivel
o texto, no sistema
FontSize Especifica o tamanho Escalar (pontos)
da fonte, Padran (cefawl: 10
FontwWeight Especifica a largura dios light, normal, bold
caracteres, Padrio {defaulth: normal
Coalor Especifica a cor do texto, Especificadores de
cof (veja Se¢do 5.1)
BackgroundColer Especifica a cor do fundo Especificadores de cor
retangular em volta do iveja Secio 5.1)
texto.
EdgeColor Especifica a cor da borda Especiflicadores de cor
de uma caixa retangular iveja Secio 5.1)
e volta do texto. Defauliz: nenhum
LineWidth Especifica a largura da Escalar (pontos)
brarda de uma caisa Fadrao (defaulth: 0.5
retangular em valta do
texto,
O comando axiz:

Quando um comando plot x, vy € executado, 0 MATLAB cria eixos cujos limites es-
tio baseados nos valores minimo e maximo dos vetores x e y, O comando axis permile
que a faixa de valores avaliados seja modificada no grifico. Muitas vezes a faixa de valo-
res ajusta-se insatisfatoriamente no grifico ¢ ¢ necessdrio estendé-la, para que detalhes
escondidos no grifico sejam vistos, A seguir, vemos algumas formas possiveis do coman-
do axia:
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axis {[xmin, xmax, ymin, ymax]) Indica os limites tanto do eixo x
quanto do eixo y (xmin, xmax,
VILT & YMAX S50 nimeros).

axis edqual Configura escalas iguais para 05 eixos = e vy,

axis square Configura as escalas x ¢y, de modo que a regrdo do grifico se-
ja um guadrado,

axis tight Configura os limites dos eixos para a faixa de dados,

) comando orid:

grid on Insere linhas de geied no grifico.
grid off Femove linhas de grid do grafico.

A seguir, um exemplo de uma rotina criada para gerar o grifico cormespondente i Figura
S-1, usando os comandos descritos anteriormente,

% = | il 1220
¥ = YSIHHLIE N,
wd = [ 1{2:22];
vl = [950 640 460 340 250 180 140);
plotx, v, =", LineWidth', 1.0)
artiatando o lexlo doenlio &0 comandd |

8 L Nz, { can ) ) - 1

wlabe lntensidade (s} .
" '

il ommame { Acial | Imensidace da loz em toncao da distancin’, Fontsize, 140

axisi [ 24 00 1 200000

temitl 14, 700, ‘Coamparacao entre dados teonicos & experimentais.’, EdgeColor’, v, LineWidth', 2)

hold on "'F\ i

L
plotxd, v, vo--", Tinewadih’, 1.0, ‘markersize’, 100 Formmatando O Xt
legeand{ leoria’, "Expenimento’, (O dentra do comando

Pl il

54.2 Formatando um grifico da janela Figure Window

Um grifico pode ser formatado interativamente na janela Figure Window clicando-se
sobre o grifico efou usando menos. A Figura 5-8 € a repetigio do grifico da Figura 5-
1. O botdio Edit Plot pode ser utilizado para introduzir novos itens de formatagio ou
para modificar a formatagdo existente no griafico (gerada por comandos).

55 GRAFICOS COM ESCALAS LOGARITMICAS

Muitas aplicagbes nas engenharias e demais dreas das ciéncias exatas requerern graficos
com escalas monolog ou bilog®, Escalas logaritmicas possibilitam a apresentacio grafica
de dados que cobrem wma faixa extensa de valores. Qutra finalidade dessa escala & per-

L J ] a ) ]
M.afe T B inglés, rentilog ¢ loglog, respoctivamente,
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Cligue na seta para iniciar o modo de ediciao. Em seguida, clique no item dese-
jado. Uma janela com as ferramentas de formatacio ¢ aberta.

, g™ reene e 0@ =0

Use o8 mens Edit e / Light Intensity as a Function of Distance
Insert para inserir v
i ||'|iq'|| 1% (e |'|1r|'|"|.'|1,| A0

= ol = wprime

E

o editar |||'|i1'hr'\'.

existentes,

r-.'. bmpanion bitwien hedry arvd & wpdremant

INTEMSITY fhux)
g 8

[ - 1 400
Modifique a posigan dis |-'

titulos, lependas e ou-
il
tros abjetos clicandn so-

bt o ke

| I—

Br—oW0, o 120~ 4 1B 8. 2522 o
DESTANCE (cm)

FIGURA 5-8 Formatando um grafico usando o Edit plot.

mitir a identificagio das constantes de ajuste em relagies matemidticas entre as varidveis
de um problema durante a modelagem de dados (por exemplo. em uma regressiio linear
—veja a Seciio 8.2.2).

Os comandos do MATLAB para a selegio de escalas logaritmicas sio:

semilogy (x, ¥} Plota y versus x, monolog em y; isto & uma escala logarit-
mica (base 10) € atribuida ao eixo y e uma escala linear ao ei-
RO H.

semilogx (x, vy Plota vy versus =, monolog em x; isto €, uma escala logarit-
mica (hase 10) € atribuida ao eixo x ¢ uma escala linear ao ei-
RO Y.

loglog (=, vy Plota vy versus x, bilog; isto €, logaritmica (base 10) para os
cixos x e vy,

Especificadores de linha, Propriedades e Valor_da_propriedade podem ser inseridos nes-
ses comandos (opeionalmente), assim como no comando plot, Porexemplo, a Figura 5-
9 mostra grificos da fungdo v = 27" " para 0.1 £ x € 60. Todos os grificos represen-
tam a mesma fungdo (da esquerda para a direita, de cima para baixo): no primeiro, foram
utilizadas escalas lineares para os dois eixos; no segundo, o eixo v receben uma escala lo-
garitmica e o eixo x recebew uma escala linear; no terceiro, o eixo 1 receben uma escala
logaritmica e 0 eixo v recebeu uma escala linear e, finalmente, no quarto, ambos 05 eixos
receberem escalas logaritmicas.
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120 —x = linspace(0.1,60,1000); o x_._;_"lﬁp;c ;fﬂ'l"c,“‘;'].mm}:
w| | y=27-02%+ 10); ol | o £ 10K
L | plotix.y) - | Semi OgY(X,¥)
= ™! 1 ™~
2fw 2 I
] - = | g H"“x. %
'*u:l: L h iy
W @ w @ ® W P wm w @ @
% = linspace(0. 1,60, 1000); X= Iinspauc:[ﬂ.].f:u.luull]]:
y = 2.50.2%x + 10); y=2.4-0.2%x + 10);
120 semilogx(x,y) " loglog(x,y)
M —— 'm': - : -
o .
- \-\L ﬁ
o -. -1 | | i
@ N ol -
- ! V]
I|]u' i ' o w |r_|":;_ T
FIGURA 5-9  Grificos de y=2"""""" com escalas linear, monolog e bilog.

Observagies quanto ao uso de escalas logaritmicas:

* Nio ¢ possivel atribuir o nimero zero ao inicio de uma escala logaritmica (porque
o logaritmo de zero ndio esta definido),

¢ Nimeros negativos ndo podem ser atribuidos a escalas logaritmicas (porque o lo-
garitmo de niimeros negativos niio estd definido).

5.6 GRAFICOS PARA FINS ESPECIFICOS

Todos os grificos gerados ao longo deste capitulo foram tragados a partir da unido -
mita de linhas. isto €, cada par de valores (x. y) foi interligado ao vizinho mais proximo
por linhas de diferentes tipos. Em algumas situagtes, grificos de diferentes tipos ou
geomelria apresentam os dados de um modo mais eficaz. Estio incluidos nessa catego-
ria 0s grificos em barras, colunas, degraus, pizzas, hastes e muitos outros. A seguir, sio
mostrados alguns exemplos de grificos especiais ficeis de serem criados no MATLAB.
Uma lista completa de grificos e fungdes que o MATLAB pode plotar e a maneira de
usd-las pode ser encontrada no Help Window, Nessa janela, selecione “Functions by
Category™; em seguida, a opgio “Graphics™ e, por iltimo, selecione “Basic Plots and
Graphics™ ou “Specialized Plotting™.
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Barras =% ano=] 1 988: 1994 ]
vericais vendas={B 12 20 32 1824 27);
= bar{ano, vendas,'r')
Sintaxe da H - y
i Barras cm '.t'rll'-vlllnj
fungio: 2 L
] \ .
L X wlabel{’ Ann)
bar (x,v) i ylabel("Viendas (milhoes)')
Barras ) ) ) ) ) = ano = [ 1988 1994];
horizontais | TR ARSEEL vendas = [8 1220 22 18 24 27};
- barh{ano.vendas)
Sintaxe da é '“’““_ xlabel = {"Ann')
funcao: 3 - vlabel("Vendas (milhoes)')
-
|
barhi{x, v )
0 T 0w m = = n
Ang
[ggpgmlﬁ W = A = || |
vendas = [8 12 202218 24 27);
Sintaxe da § stairs(ano, vendas)
fungao: £ =| | |
é 1% |
stairs E |
{x,y) "";
T T R T T R
ana
Hastes . e Ol L S
Sintaxe da 8 vendas = [8 1220122 1824 27);
- E . i
fungao: _ o Y stemil ano, vendas)
E_ 1
stem {x,¥) = [
E i i
e | |
S I R
Cam g b T T b ]
AnD

Grificos na forma de pizza sio dteis para visualizagio relativa de quantidades que
juntas perfazem um todo. Por exemplo, a tabela a segoir apresenta as notas obtidas pelos
alunos de uma determinada classe. Os dados na tabela sdo utilizados para eriar um gréfi-

co de pizza.
Conceito A B C D E
Quantidade de alunos B 18 26 q 3
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Desampanhno da classe conceitos=[11 18 26 9 5];
™
Fizza * pie{conceitos)
A e, title( Desempenho da classe’)

Sintaxe da "
e MATLAB desenha as fatias da |

fungaao: A i
fungao pizza em cores diferentes. Os |
) - conceitos foram inseridos na |
pie (x) C pizza usando o botio Edit)|
Plod,

isn |

5.7 HISTOGRAMAS

Histogramas sio grificos destinados i apresentacio de uma distribuigio de dados. Toda
a faixa de um determinado conjunto de dados € dividida em intervalos menores (denomi-
nados bins no MATLAB); o histograma mostra quantos pontos do conjunto de dados es-
Lo em cada intervalo. Tecnicamente, histograma ¢ uma representagiio grifica de uma dis-
tribuigiio de fregiiéneia em que as fregiiéncias das classes siio representadas pelas dreas
de retingulos verticais adjacentes, com as bases colineares ¢ proporcionais aos intervalos
das classes. Os histogramas sio criados no MATLAB do comando hist, A forma mais
simples desse comando é:

hist (yl]

¥ & um vetor com 0s dados das classes, O MATLAB divide o intervalo de dados
em 10 subintervalos igualmente espagados e, entdo, plota a freqiiéncia de clas-
ses nesse subintervalo.

Por exemplo, os dados a seguir correspondem i medigio didria de temperatura (em
“Fy em Washington DC, durante o més de abril de 2002: 58, 73, 73, 53, 50, 48, 56, 73, 73,
0b, 69, 63, 74, 82, 54,91 93 89, 91, 80, 59, 69, 56, 64, 63, 66, 64, 74, 63, 64 (dados do
LS. National Oceanic and Atmospheric Administration). Um histograma desses dados é
obtido a seguir,

== y=[58 737353 50 48 56 73 73 6669 63 74 82 84 9] 93 B0 91 80 59 69 56 64 63 6664 74 63
649];

b= in'.*.tl::.-':l

O grifico gerado & apresentado na Figura 5-10 {os rotulos dos eixos foram inseridos
através do botio Edit Plot). O menor valor ne conjunto de pontos € 48 ¢ o maior € 93, Is-
so implica que o intervalo de valores medidos de temperatura € 45 ¢ que cada subinterva-
lo (bin) mede 4.5°F. Portanto, o primeiro subintervalo vai de 48 a 52.5 e contém dois pon-
tos. A faixa do segundo subintervalo vai de 52.5 a 57 ¢ contém trés pontos, e assim suces-
sivamente. Os intervalos 75 a 79.5 e 84 a 89.5 ndo contém pontos.

Como a divisdo em 10 intervalos igualmente espagados pode ndo ser satisfatonia, o
nimero de subintervalos pode ficar a critério do usudrio. Para tanto, o usuirio especifica
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| alt
|

i ] B0 T B0 o m
Temipdratara (F|

FIGURA 5-10  Histograma dos dados relativos a medicio de temperatura no més abril 2002,

o nimero de bins requeridos, ou entdo, indica onde deve ficar o ponto central de cada bin.
Os formatos dos comandos hise para essas duas opgoes siio:

lhist (v, nJ::-inElill o hist (x,y)

nbins  indica a quantidade de subintervalos. O MATLAB divide o intervalo original
em subintervalos iguais.

x & um vetor que especifica a localizagio do centro de cada subintervalo (a dis-
tincia entre 05 Centros nio serd necessariamente a mesma para todos o5 subin-
tervalos ), As bordas dos subintervalos estiio no ponto médio entre 0% centros,

No exemplo a seguir, o usudrio redefi-
ne a faixa de temperaturas do exemplo ante-
rior em trés subintervalos. Isso € feito a par-
tir da execugio do comando

>> hist (y, 3)

Dusa=blada Su dhas

O resultado da execugio desse comando

mosira a divisdo em irés subintervalos., X . ) :
A guantidade e a largura dos subin- )

tervalos também podem ser especificados

pelo vetor x. cujos elementos definem os

centros dos subintervalos. Por exemplo, a

figura ao lado € um histograma apresen- ¢

tando a faixa de temperaturas em 6 subin-

tervalos, espagados de 10 graus Fahre- g '

nheit. Os elementos do vetor = (45, 55, 65,

75, 85, 95) especificam os centros dos su-

bintervalos. A figura pode ser gerada exe- e

cutando-se os comandos

Tempargiers (1)
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o % = [45: 10:95)
k=

45 55 65 T5 B5S 05
=0 it (v, x)

O comando hist ainda pode ser wtilizado com outras opedes que retornam dados
estatisticos sobre um histograma. Esses dados podem ser obtidos a partir de um dos se-
guintes comandos:

[n = hist (y}] [n = hist (y, nbins)| [n = hist iy, x)|

A varidvel de saida (n) serd um vetor. A quantidade de elementos desse vetor & igual ao
namero de subintervalos e cada elemento de n representa o nimero de fregiiéncias den-
tro do subintervalo, Por exemplo, os dados do histograma da Figura 5-10 também podem
ser criados com o seguinte comando:

>0 =histiy)
n= O welor n mostra quantos elemen-
2% 27T 3460 30 4 I exislem em cacda subinfervalon

Comao se pode ver, o vetor nomostra gue o primeiro subintervalo possui duas ocorréneias
de temperatury, o segundo tem 3 e assim sucessivamente.

Para fnalizar, o centro de cada subintervalo pode ser vislumbrado pelo vsodrio. Os
comandos & seguir mostram como fazé-lo:

i[n xout] = hist {:.-'II| [[n ®xout] = hist iy, n.b:l.nﬂil'

xout € um veter onde o valor de cada elemento representa a localizacio do centro do su-
hintervalo correspondente, Por exemplo, para o histograma da Figura 3-10:

= (8 mout] = hisuy)
n_-
2327360304
Xt =
502500 547500 592500 63,7500 682500 TL7S00 FTAS00 BTS00 B6.2500
0,7 S0y

O vetor xout exibe o centro do primeiro subintervalo (50125}, do segundo (54.75), etc.

5.8 GRAFICOS POLARES

As coordenadas polares especificam a localizagio de um ponto no plano dado um dngu-
1o (8) ¢ uma distincia radial (r) relativamente a origem do sistema de coordenadas. Essas

Copyrighted material
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coordenadas sdo muito importantes em problemas nas engenha-
rias ¢ ciéncias em geral, O comando polar € utilizado para plo- Y
tar fungoes em coordenadas polares. O formato geral do coman-

do é; r
[p-nlar {teta, raio, 'especificadores de linha'}) ] §] X
Wetor Vetor {opcional) Especificadores que defi-
nem o tipo, cor da linha e marca-
dlores

onde teta ¢ raio sio velores cujos elementos definem as coordenadas dos pontos a se-
rem plotados. O comando palar plota os pontos e desenha o grid polar (grifico radar).
Os especificadores de linha sdo 0s mesmos discutidos no comando plet. Para plotar uma
fungio r = f{8), dado um ceno dominio, deve ser criado um vetor com os valores de B e,
em seguidi. o vetor v com correspondentes valores de fi8) € criado usando operagbes es-
calares com o vetor (elemento por elemento). Eméo, os dois vetores podem ser utilizados
como argumentos do comando polar.,
Por exemplo, vamos gerar o grifico da fungio r = 3cos (0.5 8) + 6, para 0 £ 8 < 2

= el = linspace( (L2 *p1, 200):
=> 1= 3*cos((L5%eta). "2 + leta;
= polar{teta.r)

5.9 MULTIPLOS GRAFICOS NA MESMA JANELA DE SAIDA

O comando subplet ¢ destinado & exibigio de miltiplos graficos na mesma janela. A
forma geral desse comando é;

[suhplr:-t {m, n, p}]

Esse comando divide a janela Figure Window em m
s n subjanelas onde os grificos serdio plotados. Os grifi-
cos siio organizados como elementos de uma matriz m x
n, onde cada elemento da matriz é um grifico. As subja-
nelas sdo enumeradas de 1 até m - n. A primeira subjane- (3,2.3) (3,2.4)
la esti localizada no topo da matriz, no alto mais i es-
guerda, e a dliima subjanela ¢ aquela na base da mairiz,
em baixo mais i direita. A numeragio das subjanelas
cresce da esquerda para a direita e de cima para baixo. O

(3.2.1) (3.2.2)

(3.2,5) (3.2.6)
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comando subplot (m,n, g1 indica que o grifico a ser plotado estd localizado na jane-
la enderegada por p. Isso significa que o proximo comando plot ¢ quaisquer comandos de
formatagiio serio criados nessa subjanela. Por exemplo, o comando subplot (3,2, 1}
cria 6 subjanelas organieadas em 3 linhas e 2 colunas, selecionando a subjanela localizada
no alto, mais & esquerda. Mo Problema-exemplo 5-2 & apresentada uma solugio envolven-
do o comando subplat .

5.10 EXEMPLOS DE APLICACOES DO MATLAB

Problema-exemplo 5-2: Mecanismo pistao-manivela

O mecanismo constituido de uma manivela de émbolo é usado em muitas aplicagoes na
engenharia. No mecanismo mostrado a seguir, 3 manivela gira a uma velocidade constan-
te de SO0 rpm.,

Calcule e eshoce a posigio, o velocidade e a aceleracio do Smibolo {PISLOM ) para uma re-
volugio da manivela, Construa tés grificos na mesma jancla de saida. Como condighes
iniciais, faga 8 = 0" em r= 0.

Solugéo

O émbolo esid girando com uma velocidade angular constante . Utilizando as condi-
gOes iniciais acima (8 = quando ¢ = 0), pode-se afirmar que o dngulo 8 num determina-
do instante de tempo ¢ € dado por 6= ot e
que @ =0, para todo 1.

Baseado na fgura. as distincias o, ¢ ‘\{.}i. h
H sdo dadias por: ¢ A N
d,

d,=rcost e i = rsend.

Conhecendo-se i, a distincia d, pode ser cal-
culada aplicando-se o Teoremia de Pitdgoras:

do=1c" ~h")" = ("~ rsine)’”
A posicio y do pistio ¢ dada por:

z 2 oe Do 12
x=d, 4 d = reosh + (¢ = rsin'g)
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Derivando-se® x em relagio a r obtemos a velocidade do émbolo:

i = —riisinG - ﬂr'ﬁﬁml? i

et = sin'e'?

A derivada segunda de x em relagio a ¢ € a aceleragio do émbolo:
4r2é2m529[ o~ sinte) + [rléﬁinzﬂlz

i =—rfcosB ———
Hem —r sin@)

observando-se que na equagiio acima foi considerado que B ¢ zero.
Uma rotina no MATLAB para calcular e eshogar a posiciio, a velocidade e a acele-
ragio do émbolo para uma revolucio da manivela € mostrada abaixo:

TETAPrpm = 500; r = 0.12; ¢ =0.25;

TETAP =TETAPTP'“*_2.P“$: IE'LIm-L'ltI: a unidade 8 rpi para racks, |
tf = 2*piTETAP; [ Determina o tempo de uma revolugao da manivela, ]
t = linspace (0, tf, 200); M‘ﬂﬂﬂ 200 ¢ I::-ninli]
TETA = TETAP*1; m'twnuna B para cada t. |
d2s = c*2-r"2*sin(TETA).A2; ll:_-.ctll_ulﬂ o guadrado de d, para cada ﬂ'.‘
x = r*cos(TETA) + sqrifd2s); [:‘.m-uln_w.i;{ 5 h.]

xp = -~*TETAP*sin(TETA) — (r*2*TETAP*sin(2*TETA))./ (2*sqri{d2s));

xpp = -I*TETAPA2*cos(TETA) — (4*r"2*TETAP*2*cos(2*TETA). *d2s +...

(r2*sin(2* TETA)* TETAP).A2). (4*d25.43/2)); T

subplot(3,1,1); da i,

plotx) Flota & versus .
grid Formata o primeiro grafico.

xlabel{"Tempo (s)')

ylabel ('Posicao (m)’)

subplot(3;1.2)

olot(t, %o | Plota a velacidade & em funcio de 1.
grid [I’urrn.um 0 segunedo Hhil"i]

* Wode T Perceba gine o varidvel s 180 foi escrits expliciamente como wma fangie de . Note, enretanto, que o fingualo 8 estd relacio-
nade a 1 {aravés da constante 8 ). A regra da cadeia fob utllzads para derivas ©em relagke o r.
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zlabel{ Tempao ()"
ylabel ("Velocidade (m/s)')

subplot3,1,3)

ploi(t, xpp) Flota a aceleragan © em funcao de | |

grid [Irurm.ll.a 0o terceiroe grafico, |
]

xlabel( Tempo (5))

ylabel ("Aceleracao (mfs"2)")

Executando a rotina na linha do progspr do Command Window, serdio exibidos inés
gralicos na mesma janela (veja a Figura 5-11), O griffico velocidade versus lempo mos-
tra que., num periodo de revolugio da manivela, a velocidade do @mbolo vale zero nas ex-
tremidades. A aceleragio é mixima (dirigida para a esquerda) quando o émbolo estd na
extremidade mais a direita.

I:Id—_\_ H H . Jp—
£ ~— 5 5 i
b= -, : : T
= i S e b e e e e It ]
gu:- H’“‘.‘——- S R =
D 1 i ; 1 1
0 0.0z 0.4 005 00d 0.1 012
- i : Lo L, , :
: s L
H H H et
R R R e i
% ST : :
10 | | | 1 |
o 0.m 0 T:Enmm i) 01 012
'%“5“:' ” nn
S IR D S metif T
A : AN
E_m:l ’ I 1 1 1 1

=2

0.0z 004 0 106 noa 0.1 D12

FIGURA 5-11  Grificos da posicio, velocidade e aceleracio do émbolo em fungio do
tempa.

Problema-exemplo 5-3: Dipolo elétrico

O campo elétrico em um ponto do espago devido & presenga de ,
uma carga pontual g ¢ um vetor E cujo médulo £ ¢ dado pela
lei de Coulomb: E

E-_ 1 4
dmE

; C
onde £,= 88541878 = 107" N € a permissividade do vicun, @
m q

¢ € o midulo da carga elétrica e r & a distiincia entre a carga e o
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ponto em questio. A diregdo do campo E situa-se ao longo da linha que interliga a carga
ao ponto, Se a carga g € positiva, o campo elétrco E tem o sentido afastando-se da carga,
Caso g seja negativi, o sentido de E aponta em direcio & carga, oo longo da linha gue in-
terliga o ponto i carga. Um dipolo elétrico € um sistema composto de duas cargas elétri-
cas pontuais, de mesmo valor, mas de sinais opostos, separados por uma distinecia pegue-
nia. O campo elérico produzido por essa configuragio de cargas € a superposigio dos
campos elétricos individuas,
A figura ao lado ilustra um dipo-

lo elétrico com o mddulo da carga g = Y1
12 % 107'C. Determine e eshoce 0 mé- .
dulo do campo elétrico ao longo do ei- . e . —— ,'1..
X0 X, entrg x = =3cm e ¥ = 3cm. §
(-2em, 22em)@ 1 @(2cm. -2em)

Solucao

O campo elénco E em um ponto arbi-
trdrio Cx, 00, a0 Tongo do eixox, € obli-
do superpondo-se o5 vetores campo Ve
elétrico devido a cada uma das cargas

q q

£,
imdividuais: (X, ”J’ X

E=E +E 7
O mddulo do campo elétrico € a intensi- -~
eq

dade do vetor camipo elétrico E, q @ 1
0 |'|r4.1.|1|::11|<'| seri resolvido da seguinte {-””’2., _{]”2] {“”21 _L}UE}
manein:
Passo 11 Declararemos wim vedor x para representar os pontos ao longo do eixo x.
Passo 2:  Determinaremos a distinecia {e o distincia®2) de cada carga relativamente ao
EIND X
'__ 1 . i 1 ]
ro=Ai0u02 = x” + 02 r o=+t + 002y +0.02°
Passo 3. Escreveremos vetores unitirios nas diregbes das linhas que ligam as cargas
aos pontos sobre o eixo .
1 . .
e =— ({002 - )i — 002
r
1 s X
e = —{lx+ 002+ 002 )
B
Passo 4:  Determinaremos o mddulo dos vetores E_e E, em cada ponto usando a lei de
Coulomb:
I g 1 g
El-——2%  |E|]=—1%
dme, r dm
Passo 5:  Determinaremos os vetores E_ e E_ multuplicando os velores unitirios pelos

madulos |E | e |E |
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Passo 6 Escreveremos o vetor E superpondo os vetores E_e E,.
Passo 7:  Determinaremos F, o midulo do campo E.
Passo 8:  Eshogaremos E em fungio de x.

A rotina abaixo resolve o problema seguindo 08 passos anteriores:

gq= ]M;

epsilond = B.85419780-12; [Erino vefor coluna x.]
% = [-0L05: 000 : 0.05]4

rmengsS = (L02-%).22 + DO272; rmenos = sqri{rmenosS):; Fasso 2: cada varidvel |

& declarada como um

rmais ={x + 00242 + (L0242 rmais = sqridrmaisS) vt coliina,

EmencsUV = [(({L02 = )/ rmenos), {002 fmenos)|;
EmaislTV = [{{0002 + x) rmads), (002 fomaiz)]; Passps 3 e dr cada varidvel é
K MOD = (/4 *pi*epsilon0))./ : uma matriz de duas colunas,

Cada linha & o vetor para o Cor-
Ema®OD = (g{4%pi* epsilon(li) SrmaisS; respondente valor de x

Esienos = [EmenosMOD. “emenosi:, 1}, EmenosMOD. YEmenos{z 2}];

Exinis = [EmasMOD *emaisi:, 1), EmaisMOD.*Emaisi:, 2)];

E = Emenos + Eais,

EMOD = sqrt (E(:, 12 + E{::2).2); —
plot ¢x, EMOD, 'K, linewidity, 1)

slabel ("Posiceo ao longo do % {my, FomSize, 12)

yiabel (Modulo do campo eletrico (N/CY, FomSize’, 12)

title (CAMPO ELETRICC DEVIDO A UM DHPCLO ELETRICO', FontSize', 12)

Salvando ¢ executando a roting na linha do prompt da janela Command Window, ob-
lemos: '

- ' CAMPD ELETRICO DEVIDO A UM DIPOLD ELETRICD

2:4lr - ;/'\.\ o /\ :

gn . .
% ':[ f'fl \h j/ \a J
E 1.u.l. .I_." III'I. '!
g s N

@8- j;' 1“1\‘;;

T . . i hme— = b e miie e
-gﬂ'_'! 4 403 02 -0 1 om D2 OO d44 [0Da
Provsiea oo Ky i sine x ]

Copyrighted material
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5.11

PROBLEMAS

2

fad

4.

1 - - - 5 1
Construa dois grificos da fungio fx) = 060 — 50+ 9 + 2 separadamente; no
primeire, use o intervalo - 4 <x <4 e, nosegundo, use o intervalo - 2.7=y< 27,

L ¥ o—x+l
Eshoce a fungio flyy= ———— para - 10 =x = [0,
R

Use o comando fplot para esbogar a fungiio
F=001x 003" +04x - 20— G+ 5

no domine —4 = ¢ <6,

1.5x

Eshoce a funcio, fla)= -1 = x < H). Perceba que a funcio & desconti-

xX-
nua em ¢ =4, Plote a fungiio criando dois vetores para o dominio x. O primei-
ros vetor (] ) terd elememtos —10 a 3.7, & esquerda da descontinuidade, e o se-
gunde vetor Cr2) terd elementos de 4.3 a 10, i direita da descontinnidade. Para
cada vetor x, crie um vetor v (denote-0s vl ¢ ¥2} com os valores correspon-
dentes da funcio. Eshoce a fungio colocando as duas curvas no mesmo grifi-
co na janela de saida (v] vs xl ¢ y2 vs 320

Eshoce a t'um;;'m_ Jix)= %'H-lii =105 x = 1) Perceba gue a fungio é

Xy —2ZX—=
descontinua em dois pontos. Plote a funcio dividindo o dominio x em irés
paries; o primeiro dominio partindo do ponto © = — 10 até um Iimite lateral es-
guerds da menor descontinuidade. o segundo dominio siuando entre as duas
descontinuidades ¢ o terceiro iniciando & direita da manor descontinuidade e
estendendo-se até x = 1. Fixe os valores do contradominio (v) entre -20 ¢ 20,

Trace o grifico da fangio fx) = 3x sin(x) — 2x ¢ da sua derivada, no mesmo
griafico na janela de saida, para -2n < x £ 2r. Plote a fungio usando uma linha
cheia e a dertvida wsando wma linka tracejaca, Insira uma legenda ¢ cologue
titulo nos eixos,

Um circuito elétrico sére possui uma fonte de tensiio v, dotada de uma resis-
tneia interna r, ¢ recebe acoplada na saida wma resisténcia de carga K, (veja
a higural,

A poténeia dissipada na carga P ¢ dada por;

|
1., .
(Ve p. | Bateria

2 |

P voR, !

_HEI +r ¥
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Plote o grifico da poténcia P em fungio da resisténein de carga para 1 £ R, <
10, dado que v, = 12V e r = 2500

Um barco A viaja para o sul a wima Vv
velocidade de 12.87km/l ¢ um

barco B viaja para o leste a uma 4 .
velocidade de 25, 7T4kmdh. Quando I
reldgios sincronizados em cada 22.52 km
harco ndicam 7 horas da manhia, B l
—E=>
de aecordo com a hgura. Ploie um |-——1[},2?, km

erafieo da distinea relatva entre

o5 dois barcos como wma fungio do tempo, para wim intervalo de tempo de 4
horas, a partir da situagio mesirada na figura. Construa o grifico de tal modo
que o eixo hortzontal represente as horas do dia. inictando &s 7 horas, € o eixo
vertical mostre a distincia commespondente. Em seguida, cologue titulos nos ¢i-
xos, Se a visibilidade € [2.87km, estime o intervalo de tlempo em gue as pes-
soas nos barcos podem enxergar wmas ds oulras,

o dois barcos estiio posicionados

O saldo V de wima conta de poupanca, aplicadas P umidades monetirias, sendo
. . . r .
paga uma taxa de puros anual ¢, ¢ dado por: V= ."[1 + J . onde m é a fre-
"

gliéncia da aplicaciio da taxa dos juros compostos em um ano e 1 & o periodo de
imvestimento em anos (Se a tixa de juros ¢ composta anualmente m = 1, inmes-
tralmente s = 4, efc. b S5 05 juros sdo aplicados continuamente, o valor do in-
vestimento ¢ dado por: V=P e’

Considere um investimento inicial de 5 5,000, aplicados durante 15 anos, a
wrma taxa de juros anual de 7.5%. Apresente a diferenga no saldo da conta guan-
do os juros incidem anual, trimestral ¢ continuamente, construindo um grifico
do saldo Vem fungio do tempo (em anos) para cada métoda, Plote os és ca-
s o mesmo grafico na janela de sufda, vse linhas diferentes para cada grifi-
co, ltule o5 eixos, crie legenda e adicione titwlo avs graficos.

O monumento Gateway Arch. em St Louis, tem um formato de acordo com 2
equaghn

X i
v=003.8 hH.Hmﬁh(——] fit.
0497
Faga um grafico da funcho que representa ess¢ monumento,
Aimtensidade M de um eremoto na escala Richier € dada por:

2 E
M= Eluy 0"
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12.

13

onde £ € a energia (em Joules) liberada no terremoto. Faga um grifico de E {(or-
denada) vs. M (abscissa) para 3 £ M £ 8. Use uma escala logaritmica para E e
outra linear para M. Titule os eixos e o grifico.

A posigio x de uma particula, em fungiio do tempo, que se move ao longo de
uma linha reta é dada por:

M=04r =20 -5 +13m

A velocidade da particula vir) € dada pela derivada primeira de x(r) em relagio
ao tempo £oJd a aceleragio alrn) € determinada pela denvada de v(r) em relagio
a0 tempo r.

Determine as expressoes para a velocidade e aceleragio da particula. Em
segnida, construa os grificos da posigio, velocidade e aceleragio em fungio de
(== 7s). Use o comando subplot para colocar os irés griaficos na mesma
janela de saida. Os grificos da posicio, velocidade e aceleragiio devem ocupar,
respectivamente, a posi¢do de cima, no meio e de baixo na janela. Titule os ei-
xos e grilicos, insenndo, apropriadamente, as unidades de medida nos eixos,

Em um teste de tragio de um corpo

- I.‘."

de prova (amostra na formadeuwm . ——__ | = | /1

0850, as extremidades da amosira -I[——_/______\J--l-

sio forgadas recebendo uma tensio
mecdnica (veja a figura). Durante o
teste, a forga F necessdria para distender a amostra de um comprimento L ¢ medi-
da por um calibre de deiformacio. Esses dados sdo usados para plotar a curva de
tensdo-deformagio do material gue constitui o corpo. Existem duas definighes
usuais para lensio ¢ deformagiio, uma bastante utilizada na engenharia e uma ou-
tra de uso geral. E claro que as duas definigies coincidem em um certo regime
analitico, As definigies de tensdo (@) e deformagdio (€,) utilizadas na engenharia
sdin

F L- .
O =—¢E = conde L ¢ A, sdo o comprimento ¢ a direa da segao reta

iniclais da amostra, respectivamente. As definigdes gerais de tensdo (a,) e de-
formagdo (g sio:

F L L
——2E =ln—.

TTAL L

(i1} il

A tabela o seguir apresenta dados medidos da forga e deformagdo e¢m uma
amostra de aluminio. A amostra possui drea da secio reta circular de raio
G.dmm {(antes do teste). Considere o comprimento imcial da amostra L, =
25mm. Use os dados da tabela para calcular ¢ construir as curvas de tensio-de-
formagio usando as definictes da engenharia ¢ a geral. ambas na mesma jane-
la de saida. mas em grificos diferentes (usando o comando subplot), para o
mesmo material, Insira titulos nos eixos ¢ adicione tiulo aos graficos. Unidades
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de medida: a forca € medida em Newton (N) e a drea em m'’, a unidade de ten-

sio ¢ o Pascal (Pa).

FiM) o 13345 2b6HR9 40479 42703 43592 A4482 44927
L imm) 25 25037 25.07% 25113 25122 25125 25132 25144
FINp 45372 46276 4}"5[-16 49035 50265 53213 SRk
L {mmyj 250164 25208 25409 25046 26084 27398 2150

14. Um resistor 8 = 4£2 ¢ um indutor £ = 1.3H sio conectados em série com uma
fonte de tensao, conforme ilustra a Figura (a) (circuito RL). Quando a fonte de
tensdo produz pulsos de tensdo retangulares de amplitude 12V e duragio 0.5
[vizja Figura (5)], a cormente i1 no circuito € uma fungio do tempo de acordo

L0

iHrh
—

yty

r

Fvy 4
12

 —] =
0 0.5 i (s}

(h)

:‘m=E|] —e Ty pam 0205 s

ir=e

-M--r.E{

TRER L

e ~lparali=ts

Construa um griifico da corrente em fungiio do tempo para o intervalo 0= 1 < 25,

15. A orbita dos planetas ao redor do Sol pode ser modelada aproximadamenie pe-

la equagio polar:

_ P
| - eoost

(35 valores das constantes P e e para quatro planetas sio mostrados ahaixo, Es-
boce a orhita dos quairo planetas em uma dnica janela de saida (use o coman-

do held on).

Planeta P x10"m! & | Planeta Pi=10"m &
Mercurio 2692 020 Terra 4904 D.OT6T
15913 (LM77 Marte 2421 .09 %4

Viénus
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Iﬁi

17.

18.

19.

A densidade de probabilidade radial P {r) para o primeiroe estado excitado do
dtomae de hidrogénio (niimeros quinticos n = 2 e { = () € dada por:

Al _—
Pirj=— . E—L ¢
' Ba | a i,

omde a, = 5292 = [0 "m ¢ o raio de Bohr.
Faga um grifico de P_em fungiio de rla, para 0 < vfa, < 135,

U'mia viga em balango (cantiléver) v

possui uma extremidade perma- W
nenlemente presa a uma parede e a T #
© ]ﬁ ‘. P [ l [ l l l J v l l X
outra extremidade livee para defle- —
xionar. Aplicando wina carga (w) — ] ————s

uniformemente sobre o corpo da
viga. a deflexiio v em um determinado ponto x ¢ dada pela equagio

—H

Y= = (R Y e Rl
’ 2 ET

onde E & a middulo de elasticidade, 7€ o momento de inéreia ¢ L ¢ o compri-
mento da viga. Na viga mostrada na figura, considere que L = 6m, £ = 70 107
Pa (aluminio), /=919 x 10 "m" e w = 80 N/m.

Pliste um grifico da deflex@io da viga v em funcio de x.

Uma viga suspensa por duas extre-

midades fixas o1 submetida a uma ¥ ‘_ LS R p——
carga constamte (w) (uniforme- - e
nv:mu.diﬂrihufd.]]. na metade do Ll !_JL! o R
comprimento da viga. A dellexdo & e
- - P E - —
v, em fungio de & dada pelo par
de equagies:
W ' 3 . L
¥ = (lox — 240"+ ppam (b= v = —
T AR4ES 2
wi. | . . I
y= (B =240 + 1T c = Ly pae —<x < L
T 3R4ES 2

ande £ € o médulo de elasticidade, £ € o momento de inéreia ¢ L € o compri-
mento da viga, Para a viga mostrada na figura, considere L = 20m, E = 200 =
10" Pa Gaco), F = 348 % 10 m" e w= 5% 10" N/m.

Eshoce o grifice da deflexdo v da viga em fungio de x.

O linnite de escoamento {valor da tensio nominal de tragio na transicio do re-
gime elistico para o regime plistico) da maioria dos metais ¢ sensivel i laxa
com gue o material € submetido & carga. Os dados a seguir dilo o limite de es-
coamento de um certo Bpo de ago em virias laxas de deformagio.
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Taxa de

deformagan s 000007 0.00ng2 .05 .8 4.2 215 1500
Limmite e

escoamento (MPal 145 i 4149 454 485 G313 {31

O lirnite de escommento em fungdo da taxa de deformacio pode ser modelado
por meis da equagio

il
e
o0 =350 —— +1
™ 210

¢ o limite de escoamento em MPa e £, € a taxa de deformagio em s .
Faca um grafico do limite de escoamento (eixo vertical ) versas a taxa de defor-
magio (eixo hortzontal), Use escala linear para o limitte de escoamento e uma
escitla logaritmica para a taxa de deformagio. Utilize marcadores para destacar
o conjunto de pontos ¢ trace o grilico wtilizando uma linha cheia. Insira os tiu-
low convenientemente nos eixos e adicione vma legenda ao grifico.

onde o

il



CAPITULO 6
Fungdes

atematicamente, a fungio fi.x) é um objeto que relaciona dois conjuntos do do-

minie ¢ contradominio, onde a cada elemento x do dominio cormesponde um sé

elemento do contradominio v. E comum se expressar uma fungiio na forma y =
fix), onde fix) €, usualmente, uma expressio matemdtica em termos da varidvel 1. Cada
valor atribuido & varidvel x (entrada) corresponde a um valor para a varidvel v (saida),
Existem muitas fungdes nativas do MATLAB, isto &, residentes na estrutura interna do
programa. Para serem utilizadas em expressdes matemdticas, basta digitar o nome da [un-
gio na linha do prompe, com o(s) devido(s) argumentofs) (veja a Se¢io 1.5). Alguns
exemplos de fungbes nativas: sin(x), cos{x), sgrt (x) ., exp (x}. etc. Entretanto,
a maioria dos programas requer. fregiientemente. fungdes que ndo possuem estruturas de-
claradas, e residenies, deniro do MATLAB. Nesses casos, a fungiio de interesse deve
ser declarada, isto € personalizada, dentro do MATLAB. Quando se faz necessirio usar
uma determinada fungio apenas uma vez dentro de um programa ¢ possivel digiti-la co-
mo parte do programa em si. Porém, quando o programa fizer virias chamadas a uma
mesma fungdo para diferentes valores dos argumentos ¢ conveniente personalizar essa
fungdo, Uma vez criada e salva uma funclio, essa nova funglio adguire os mesmos privi-
légios das fungdes nativas do MATLAR,

O modo de personalizar uma fungio no MATLAB € escrever um programa, salvi-
la como um arquivo e usd-la do mesmo modo gque uma fungio nativa, A fungio pode se
conslituir em wma Gnica expressio matemdtica ou em conjunto de expressdes complexas,
envolvendo uma séne de calculos, Em muitos casos, uma fungdo ¢ uma sub-rotina den-
trov de um programa no MATLAB. A principal caracteristica de uma Tungiio € produzir
wma resposta de saida de acordo com uma solicitagio de entrada, Isso significa gue as
operaghes realizadas dentro da fungiio sio desenvolvidas com base nos dados de entrada
e 05 resultados dos cdleulos sdo transferidos para a saida. Tanto a entrada quanto a safda
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podem possuir uma ow virias varidveis e cada varidvel pode ser um escalar, um vetor,
wIma matriz ou um arranjo gendrico. Esquematicamente, wma fungio pode ser ilustrada
COMo segue:

Entrada Saida

Um exemplo de declaragio de uma fungio simples € a fungdo que calcula a altura
mixima atingida por uma bola arremessada na vertical com uma certa velocidade inicial:

. onde

supondo que a velocidade inicial seja denotada por v, a altura maxima é b, = .
2g
g & a aceleragiio da gravidade. A dependéncia funcional poderia ser explicitada tal gque
v, . e )
h(v,)= 1—" Nesse caso, o dado de entrada € a velocidade inicial (um nimero) e a saida

LIvTY

¢ a altura mdxima (outro nimero) atingida pela bola. Por exemplo, em unidades do 51, se
aentrada vale 15m/s, a saida serd 11,47m (para g = 9.8 1m/s"). Esquematicamente:

LUima fungdo declarada e salva como um argquive no MATLAB pode ser chamada em
qualgquer parte do MATLAB. Desse modo, programas muito grandes podem ser segmen-
tados em blocos menores passiveis de serem testados independentemente. Nesses casos,
as fungoes assemelham-se as sub-rotinas do Basic e Fortran, aos procedures do Pascal ¢
as fungdes em C/C++.

A declaracio de uma fungio € explicada nas Segdes 6.1 a 6.7. Além desse tipo de
fungio declarada e salva como um arquivo independente, serd discutido na Seciio 6.8 um
tipo de fungio matemdtica personalizada pelo usudrio dentro da prépria unidade de codi-
go do programa (sem que haja necessidade de criar um arquivo em separado), Isso serd
feito através do comando inline,

6.1 DECLARANDO UMA FUNCAO NO MATLAB

Fungies sio criadas ¢ editadas, como rotinas, na janela Editor/Debugger. Jd vimos gue
essa janela ¢ imicializada a partir da janela Command Window. No menu File, selecione
Mew ¢, entio cligue em M-file. Uma ver aberta, a janela EditorDebugger assemelha-se
a Figura 6- 1, onde os comandos podem ser digitados um a um, linha apds linha. A primei-
rit linha deve conter a linha de declaragio da fungio que serd discutida na proxima segio.

6.2 ESTRUTURA DE UMA FUNCAO

A estrutura lipica de uma fungio ¢ mostrada na Figura 6-2. Essa fungio particular foi
criada para caleular o pagamento de um empréstimo (as parcelas mensais e o valor to-
Lal). A Tungio recebe como entradas o valor total do empréstimo, a taxa de juros anual
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e o tempo de duragio do empréstimo (em anos ). A fungiio calcula e exibe na saida o va-
lor parcelado mensalmente ¢ o valor final do empréstimo (corrigido pela taxa de juros).
A seguir, vemos a descrigio da estrutura de uma fungio em detalhes.

D Editer - Untithed

Fis dt Jet Cel Took Cebup Deshiop Window Help ¥ ax
e ®E T IR H.EAR F:EE LY BeE ™ HODB®0O

T A primeira linha de uma fungio deve ser .1]

linibia de definicao dela.

A

F =g ] n 1 [ I |

FIGURA 6-1 anela/Editor Debugger.

'llﬁr.l!li EAVL hapler b\kaag.im Ea
Fie E® Text Coll Took Dwbig [esdop Windos |Heip W

OFE imB-~ SMAFL 88 RO OMH ax BEMmB &0
1 function [mpay,tpay] = loan|asount,rate, pears) - —
2 vloan caloulaces BORThly and ECCAl paATHSRT of LOAG. Linha de dﬁﬁhlﬁﬂﬂ-
3 EThput  SE Gl LS L‘ia I"unr.'éu

4 Yamaunt = loan aemount in ¥.

E ] kcatédannom]l intecest rate io peccent. .

B igmars=nunber of yearas. |.II'I|"|.3 HI1.

T ATt put arguments

] ympaF=monthly paymsent, tpagecoCal pAymENL. Linhas de |+F"||1

&

i0 - fopmar bank

i1 - raressrate®0.01/12;

1z - a=jszatem; —

13 - bela®ipeaza*il] -1)fatem: ~ Corpo da r"""‘;"'ﬂ'l

14 - mpavT=amointTa™ [Feacs*1l2) S [a*bi
15 = Epay-mpay year=Tli;

—-_______{ Passagem de valores aos argumentos de saida. ]

Lirilled = |GWim 4

[ Ln § Col ¥

FIGURA 6-2  Estrutura tipica de uma fungao.

6.2.1 Linha de declaragiio da funcio

A primeira linha executivel no arguivo deve ser a linha de declaragio da fungio. De ou-
tro modo, o MATLAB tratard o arquivo como uma rotina. A linha de declaragio de uma
fungio:

e Define o arguivo como uma fungio (diferenciando-o de uma rotina).

& Deline o nome da funcio,
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* Define o mimero ¢ g ordem das varidveis de entrada, além de especificar o que a
fungdo ird retornar (varidveis de saida).

O formato caracteristioo da linha de declaragio de uma fungio é

function [argumenl:e__ﬂ. de saidal = nome_funcaoc (argumentos de .Entrada:l J
Touda funcio comega com  Uma lista de argumen- Mome da fungio Lima lista de argumentos
a palavra function (em in-  tos (pardmetros) de sai- de entrada pode ser digi-
glés). Deve ser digitada da pode ser digitada tada entre parénteses,
em letras mindsculas, entre colchetes.

A palavra function, digitada em letras mindsculas, deve preceder quaisquer outros ob-
jetos (comandos) na declaragio de wma fungie. Voo perceberd que, ao digitd-la na janela
Editer/Debugger, o MATLAB muda a cor do comando para arzul. O nome da fungio vem
logo apds o sinal de igualdade (operador de atribuigio). Em geral, os nomes caracteristicos
de uma fungio podem conter letras, nimeros ¢ o caractere sublinhar (underscore), Ou sega,
as regras de atribuicio de nomes ds fungoes sio as mesmas ji comentadas para as varidveis
(descritas na Se¢iao 1.6.2). Durante a declaracio de fungdes, € uma pritica recomendada
evitar a atribuigio de nomes de fungdes nativas e varidveis que fazem parte de um determi-
nadoe problema efou sdo vandveis/constantes predefinidas pelo MATLAB.

6.2.2 Argumentos de entrada e saida

Os argumentos de entrada ¢ saida sdo utilizados na pussagem de um ou mais parimetnos
{dados ou varigveis) para a fungio, Conforme indicado, os argumentos de entrada seguem
logo apds o nome da fungio. Usualmente, toda fungio tem pelo menos um argumento de
entrada, embora seja possivel declarar fungbes que nio recebam argumentos de entrada.
Entretanto, € mais freqiiente declarar fungdes com miltiplas entradas. Nesses casos, de-
vemnos separar os argumentos de entrada por virgulas. O cddigo de programa que a fun-
ciio desempenha deve, estritamente. ser escrito em termos dos argumentos de entrada, e
tais argumentos devem ser inicializados numericamente, antes que a fungio seja chama-
da. Significa que as expressdes matemidticas na declaragio da fungio precisam ser escri-
tas de acordo com as dimensdes dos argumentos, visto que os argumentos sio, em geral,
grandezas escalares, vetoriais, matriciais ou arranjos gendricos quaisquer. No exemplo
mostrado na Figura 6-2, hi trés argumentos de entrada (quantia, taxa, anos)e, nas
expressoes matemdticas, eles sio usados como escalares. Os valores verdadeiros dos ar-
gumentos de entrada de uma fungio sio passados na ocasido da chamada da fungio na li-
nha do prompt da janela Command Window. Se forem esperados argumentos de entrada
tipo vetores ou matrizes, as expressoes matemiticas no corpo da fungio devem ser escri-
tas de acordo com as regras da dlgebra linear ou de modo a realizar operagdes elemento
por elemento do vetor/matriz.

s argumentos de saida (quando requeridos) precisam ser listados dentro de colche-
tes na linha de declaracio da fungdn, i esquerda do operador de atribuicao, e devem con-
ter os parfimetros cujos valores serio retornados pela funcio. Entretanto. niio € obrigatd-
rio que as fungdes retornem valores. Caso algum retomo seja necessdrio, um ou virios
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parimetros de saida podem recebé-los ap mesmo tempo. Se houver necessidade de retor-
nar mais de um valor simultaneamente, os pardmetros de retorno devem ser separados
mediante o uso de virgulas, Além disso, se houver apenas um parimetro de rétormo na
fungiio € possivel digitd-lo sem os colchetes. Em suma, para que uma fungio retorne
valores corretamente, os argumentos de saida devem possuir os valores das atribui-
¢oes recebidas guando da execug@o das linhas de cadigo dentro do corpo da fungao.
No exemplo da Figura 6-2, existem dois parimetros de saida [mpag, tpag]. Finalmen-
te, se uma fungdio ndo possul argumentos de saida, o operador de atnbuigio na linha de
declaragio da funcio pode ser omitido. Uma fungdo que ndo retorna valores pode, por
exemplo, gerar um grifico ou salvar dados em um arquivo de saida.

E possivel ainda passar sirings para uma fungio. Basta digitar a string como parte
das varidveis de enirada (o texto deve aparecer entre aspas simples). Freqiientemente, as
strings sio utilizadas para passar nomes de outras fungdes, nativas ou personalizadas, pa-
ra dentro de uma determinada fungio.

Usuvalmente, todas os pardmetros de entrada e saida de uma Tungio sdo passados ou
retornados & ou pela fungio, respectivamente. Entretanto, todas as caracteristicas de entra-
da e saida estudadas para as rotinas (Capitulo 4) sdo vilidas e podem ser utilizadas em fun-
gies. Isso significa, por exemplo, que toda varidvel declarada nas linhas de codigo da fun-
¢do terd o conterido exibido na tela, a menos que seja digitado ponto-e-virgula no fim do
comando, Adicionalmente, o comando input pode ser usado para passar dados interati-
vamente a uma fungdo e os comandos disp, fprintf e plot podem exibir informa-
¢Oes na tela, salvar um arquivo ou plotar figuras, assim como em uma rotina. A seguir, al-
guns exemplos de linhas de declaraciio de fungdes. com diferentes combinagbes de argu-
mentos de entrada e saida,

Linha de declaracao da funcao Comentirios

function |mpag, tpagl = emprestimo Triés argumentos (parametros) de entrada
(fuantia, taxa, anos) e dois parametros de saida,

iunction [A] = RetAreala, h) Dwois argumentos de entrada e um

parimetro de saida.

function A = RetAreala, bl mesma funcio declarada acima. Funcio
COMm um dnico pardametro de saida pode

ser digitada sem os colchetes,

function 1V.5] = EsferaVolArealr) Lima variavel de entrada e duas varidveis
de saida,
function trajetoriaty g Tris parimetros de entrada e nenhum

parametro de saida.

6.2.3 A linha de descriciio da fungio (linha H1) e as linhas
de comentarios

A linha H1 ¢ as linhas de comentirios sdo precedidas do caractere %. porque nio fazem
parte do codigo do programa em si, ¢ sdo escritas logo apds a linha de declaragiio da
fungio. Uma fungdo nio precisa conté-los, mas € praxe usd-los para tornar inteligivel a



CarituLo b o Fuscoes 161

codificagio da funcio. Geralmente, a linha HI € a primeira linha de comentinio da fun-
cio ¢ recomenda-se que ela faca mencio ao nome da fungdo, enfatizando a funcionalida-
de da mesma. Quando o usudrio digita Jookfor uma_palavra_ chave na linha do
preopnpt dajanela Command Window, o MATLAR procura a palavra chave reguernida em
todas as linhas HI de todas as fungdes nativas ¢ personalizadas, e, se a palavra procurada
estiver em alguma linha HE, o MATLAB exibird o contetido dessa linha.

Teodas as demais linhas de comentiarios devem suceder a linha HI. Essas linhas
geralmente trazem um descritive completo da fungiio e instrugdes sobre os argumentos
de entrada e saida da fungdo. Tais linhas de comentirios, junto com a linha H1, podem
ser vislumbradas quando o uswino digita help nome da fungdo na janela Com-
mand Window, As linhas HI e de comentinos das funcies nativas do MATLAB tam-
bém podem ser vislumbradas por meio do comando he lp, Porexemplo, para a fungio
emprestimo da Figura 6-2, digitando help emprest imo na linha do prompr da
janela Commuand Window, desde que o camiinho onde se encontra o argquive da fungio
seja especificado no campo Current Directory e que a fungio tenha sido criada. o resul-
tado seri:

=2 el p emprestmo

A mcae emprestmo caloula o2 valores mensal ¢ 1ozl do emprestimo,
wrpmimeniog de entrada:

quantia = valor tomado emprescudo em $

taxa = faxa de Juros anual em percentgent,

ancs = [empo de vigencia do empresimo (em anes)

Argnmentos de saida;

mpag = paucels mensal, (pag = pagamento iotal

E claro que uma I'Lll'lq;ful pode posswr linhas de comentianos no Ccorpo da 1'lll'|x;;1l.'l. Fssas li-
nhas de comentiario sio ignoradas pelo comando he 1p,

6.2.4 O corpo da funciio

O corpo da fungio deve conter o oidigo de programa necessirio i execugio, cileulo ¢
inicializacio de todos os parimetros da funcio. As linhas de codigo podem trazer tdo o
gue o MATLAB tem a oferecer: operadores de aritméticos, ldgicos e atribuigiio e relacio-
nas (veja o Capiiulo 71, fungies nativas ou personalizadas, controle de fluxo (sentencas
condicionais ou lages, explicado no Capitulo 7), comentirios, linhas em branco, entradas
& saldas mrerativas, eic.

6.3 VARIAVEIS LOCAIS VER!

S VARIAVEIS GLOBAIS

Toudas as varuivers de uma fungio sdo iocais, i.e., os valores dos pardmetros de enteada e
saida esiio defimdos e sio reconhecidos someme dentro da estrumora da fung o, Chando a
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fungiio & chamada, o MATLAB se utiliza de um espago de memdria diferente do espago
ocupado pela drea de wrabalho (o espago de memaria onde é executada a janela Command
Window e as rotinas). Em uma funglio, as varidveis de entrada sao inicializadas foda ver
que a fungdo € chamada na linha do prompr, Assim, as variivers podem ser utilizadas em
ciilculos dentro do corpo da fungiio. Terminada a execugiio da fungiio, os valores dos argu-
mentos de saidas sio passados 8s varidveis oiilizadas para chamar a fungio. Logo, uma
fungiio pode possuir vardveis com nomes idénticos as varidvers declaradas na janela Com-
mand Window ou em uma rotina. Em sintese, a chamada de wma fungio nio ird indicard
um conflito entre varidveis internas e externas & mesma. Portanto, os valores atribuidos is
varidveis internas ds fungdes ndo serdo modificados por nenhum tipo de atribuicio feito fo-
ra do ambiente da fungio.

Toda fungio pessui um conjunto particular de varidveis locais que niio sEo compar-
tilhadas com outras fungdes ou com a drea de trabalho da janela Command Window efou
das rotinas. Entretanto, é possivel tornar uma varidvel comum {piblica) 4s virias funges
e, possivelmente, a toda a drea de trabalho. Para declarar uma varidvel global & necessi-
rio especificar o comando global utilizando-se a seguinie sintaxe:

| global = Nome wvariavel ]

A declaragio maltipla de vandvers globais pode ser feita listando ¢ separando as varia-
veis por meio de espagos apds um dnico comandoe global. Por exemplo:

glokal ACELERA GRAVIDADE Coef Atrito

® A varidvel tem gue ser declarada global em toda fungdo que o usudrio guiser gue
ela seja reconbecida, em wedas as partes do MATLABR. Desse modo, a varidvel
lorna-se comum a essas fungbes.

* O comando global deve aparecer antes de a varidvel ser wtihzada. Recomenda-
se pmipregar esse comando no inicio da fungdio (apds as linhas de declaracio, H1
& dos comentirios ).

» () comando global deve ser digitado na janela Command Window e/ou dentro
da rolina, para que a varidvel seja reconhecida na drea de trabalho (workspace).

o () valor da varidvel pode ser atribuido ou moditicada em qualguer parte comum
do dominio de validade dessa varidvel,

* E recomendado vsar nomes deseritivos extensos (ou usar letras maitsculas) para
varidveis globais, de maneira a distingui-las das varidveis locais.

6.4 SALVANDO UMA FUNCAO

Lima luncio deve ser salva antes que se faca uso dela, Semelhantemente is rolinas, esco-
Iha a opgio Save as... no menu File, selecionando a localizacio (muitos estudantes sal-
vam no drive Az, no Zip drive, em uma unidade USB ou em uma umdade de rede) e digi-
tando o nome do arguivo a ser identificado como fungio. E recomendivel que o arguivo
seja salvo com um nome idéntico ao da fungdo, sugerido pelo MATLAB no ato de salvd-
la. Desse modo, chamar a fungdo fica bastante ficil para o aluno. (Se uma fungio foi sal-
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va com um nome diferente, o nome dado ao arquivo deve ser utilizado quando a fungio
for chamada.) Os arquivos de fungdes sio salvos com a extensdo .m., Exemplos:

Linha de declaragio da fungio  Nome do arquivo

function lmpﬂgl mag] = E‘I‘I‘Ipr’ESTiI'I"II'J E‘mplf“itil‘nu.l‘l'l
iquantia, taxa, anos)

function [A] = RetAreala,b) RetArea.m
function [V.5] = EsferaViolarealr EsfieraVol Arca.m
function trajetorialyh,gl trajetoria.m

6.5 CHAMANDO UMA FUNCAO

Uma fungio personalizada ¢ utilizada do mesmo modo que as fungdes nativas do MA-
TLAB. A fungdo pode ser chamada na janela Command Window, em uma rotina ou em
uma outra fungdo. Para usar a fungio. o diretdrio (pasta) onde foi salva a fungiio precisa
ser especificado no campo Current Directory ou em um caminho especifico utilizado pe-
lo wsudrio (veja as Segoes 4.3.1 e 4.3.2).

Uma fun¢do muitas vezes é utilizada para atribuir um valor a uma ou mais varidveis,
como parie de uma expressio mateniitica, como um argumento em ouira fungio, em ro-
tinas ou, simplesmente, usada como um comando na linha do prompy da janela Command
Window. Em todos os casos, 0 usudrio deve ter em mente quais s0 0s argumentos { pari-
metros) de entrada e saida, Em geral, um argumento de entrada sio valores/expressdes
numéricas o, entio, wma varidvel previamente inicializada, Os parimetros vao sendo uti-
lizados pelo MATLAB de acordo com a posigioe que ocupam na lista de argumentos de
entrada ¢ saida na linha de declaragio da fungio.

Oz dois modos de utilizagio de uma fungio estio ilustrados a seguir, baseados na
fungio emprest imo gue calcula as parcelas mensais ¢ o valor total de um empréstimo
{os dois argumentos de saida), Os argumentos de entrada sio a quantia tomada empresta-
da, a taxa de juros anual ¢ o periodo de financiamento do empréstimo (varidvel ancs).
No primeiro exemplo, a funciio emprest imo recebe diretamente os parimetros nume-
ricos de entrada na linha do prompr:

] g a0 ’ | i i
== [mes total jJ=emprestimo] 25000,7.5.4) Primeiro argumento € a quantia toma

Mes = | da emprestada, o segundo € a taxa de |
' ) RS AT L .
(072 jurds e o terceirn & o tempan de dura

Gace do emprésting [em anos).
Total =

288347

Ji no segundo exemplo, a fungio emprest imo utiliza as varidveis a e b, previa-
mente declaradas, mais uma constante numérica correspondente ao tempo total de finan-
clamento (anos).
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a=T0000: 5 S
e 5 =5 Declara as vaniaveis a ¢ b

>> [x y]=emprestimo(a,b,30)

= P 5 A

Lisa as varidveis a, b e o tempo de doragdo do empréstimo (30
440.06 como argumentos de entrada; x (parcela mensali e v (pagamen
y= to total) como argumentas de saida
15842302

6.6 EXEMPLOS DE FUNCOES SIMPLES

Problema-exemplo 6-1: Fungao matematica

x4

Escreva uma fungio gue retorne o resultade da fungiio fix) = ! . 15 . Salve-a como
(x"+1y

Capituloé_Exemplol, O parimetro de entrada da fungdio € a varidvel x ¢ o pariime-
tror de saida € a fungio flx). Escreva a fungio de modo que a varidvel ¥ seja um vetor Tes-
te da fungiio nos seguintes casos:

a) fixyparax =6
b) fixpparax=1,35T7%9ell

Solugio
A declaragio da fungio correspondente 3 fungio matematica fix) &

function ¥ = Capitulob_Exemplol(x) | Linha de declaracan da f'.llu,flu.]

T —

y = (A Ssqri(3%x + 5))/(x 241042, Atribuicao da expressio de fix} ao argu-
mento de H<|.'|,|._| Ik

Perceba que a expressio matemdtica no corpo da fungio exige cilculos envolvendo ele-
mento per elemento do vetor, Desse modo, se x € um vetor, v também serd um vetor. A
fungio deve ser salva e o diretério (pasta) onde ela se encontra deve ser indicado no cam-
po Current Directory. Teste a fungiio na janela Command Window:

a) Para calcular a fungio em x = 6, basta digitar Capitulog_Exem-
plol (6) + ENTER nalinha do prosgpre que o resultado € exibido na saida
padronizada (ans), ou entdo, atribuido a uma nova varidvel:

= Capilulob_Exemploli6)
ans =

4.5401
> F= Capitulot_Exemplol{t)
F=

4.5401
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B Para calcular a fungio se o argumento v ¢ um vetor, basta criar ¢ inicializar
0 vetor x e, entio, utilizd-lo como argumento da fungio Capitulos Exem-
p'] ol (x).

s x =il
K=
1 3 5 7 9 110
w Capitnlof,_Exemplol(x)
% =

D071 3037 40347 48971 55197 60638

O} outro modo ¢ digitar o vetor v diretamente no argumento da fungio Capitulot_Exem-
plolix).

H=([1:2:111)
H=
LTOF] 3037 41347 48971 55197 60638

Problema-exemplo 6-2: Convertendo escalas de temperatura

Escreva uma fungdo que converta temperaturas em graos Fahrenheit (F) em graus Celsios
(), Salve a fungio como FparaC ¢ utilize-a para resolver o seguinte problema: a varia-
¢io no comprimento de um objeto (AL), devido d variaghe de temperatura (AT}, ¢ dada
por: AL = ol AT, onde @ ¢ o coeficiente de dilatagio linear ¢ L € o comprimento do olyje-
L. Determine a variagdo na drea de wma chapa de aluminio de dimensdes 4.5m « 2.25m
(=23 107 "C™"), se a temperatura variar de 40°F para 92°F.

Soluciio

A seguir & apresentads a declaragio da fungio gque converte a escala Fahrenheil na esca-
la Celsius:

hmctionC=FpoeCF)  {inha de decl:
% Fparal comverte a escala Faheenhett na escala Celsios

C = % E-32).79- Atribuic Ao da axpressad a0 parametno die gaida i

Em seguida. € mostrada uma rotina (salva como Capitulod_Exemplo2) para calcular a va-
riagdio na drea da chapa devido 4 mudanga na temperatura;

al =45, b]l =225,"T1 =40; T2 = Y2; alta = 13e-6;
delaT = FpamCi(TZ) - FparsC(TL): Usande a fungdo Fpa: para
hcular & diferenca de femperatu

ra em gracis Lelsils
1
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P o T AT y B
a2 =al +alfa®al*delT; l{ alculando o novo comprimento da L'hapa.l
8 = alfi . S
b2 = bl + alfa®h] *deltaT, [{..ﬂc ulando a nova largura da I.|"|:'I|:u'|.]
VarArea = al*b2 - al*bl; [T{'alt'u[nnrin a variagao total na area da chapa,

fprintfi’A variscao na area da chapa e %6.5f m2.', VarArea)

Executando a rotina na linha do prempt da janela Command Window, temos:

== Capitulof_Exemplo2
A variagdo na area da chapa € 0,01 346m2.

6.7 COMPARACAO ENTRE ROTINAS E FUNCOES

A primeira vista, alguns estudantes do MATLAB tém dificuldades em compreender quais
sio exatamente as diferencas entre rotinas e fungdes, visto que, em muitos problemas,
ambas as formas conduzem a uma solugio rapida e elegante. As principais diferencas (e
semelhancas) entre rotinas e funcdes podem ser resumidas como segue:

& Ambas s3o salvas com a extensdo .m (motive pelo qual, is vezes, as denomi-
namos M-files),

A primeira linha de toda fungdo € a linha de declaragio da fungio.

As varidveis em uma fungio sio sempre locais. As varidveis de uma rotina sio re-
conhecidas na drea de rabalho (Command Window).

Rotinas podem fazer uso de varidvers declaradas na drea de trabalho.

Raotimas possuem seqiéncias de comandos (sentengas) do MATLAB,

Fungbes podem receber dados de entrada, por meio de argumentos (pariimetros)
de entrada, ¢ podem retornar dados para os argumentos de saida.

Para 0 caso de fungdes, € recomendavel salvar o arquivo com um nome idéntico
ao da fungio,

6.8 FUNCOES inline

Fungdes sio wtilizadas para resolver problemas matemadticos simples ou complexos e que
requerem programacio extensiva, ou sdo desenhadas para cumprir uma tarela particular
dentro de programas maiores. Nesses casos, quando o valor de uma fungio matemstica
precisa ser determinado dentro de um programa, 0 MATLAB oferece o recurso das fun-
goes inline. Uma fungdio inline € definida como parte da unidade de cidigo de pro-
grama gue a contém (ou seja, ndo é um arquivo .m em separado) e pode ser empregada
apenas dentro dessa unidade de codigo. As fungdes inline podem ser declaradas em ro-
tinas, nas declaragdes de fungdes, programas escritos no MATLAB (Capitulo 7) ou na ja-
nela Command Window,
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Todas as fungies infine sio criadas por meio do comando inl ine, !\l.?[_"l,lil]tlﬂ a

sintaxe:
L - . - ' b - - . b . -
| Home funcasc = inline{'expressac matematica digitada
| coma uma string')

* A expressdo matemdtica pode ter uma ou mais varidveis independentes,

® Cuaisguer letras, exceto i e j, podem ser designadas is varidveis independentes na
eRpressio,

* A expressido matemiica pode trazer lunges nativas ou personalizadas.

® A expressio matemdtica deve ser escrita de acorde com as dimensoes do argu-
mento (e, para realizar operactes elemento por elemento ou seguindo as regras
da dlgebra linear),

* Ag expressies ndo podem conter varidvels previamente imcializadas,

* Uma vez definida uma fungio {niine € possivel chama-la pelo nome, atribuin-
do-lhe valor(es) aofs) argunentols) (veja exemplo).

# Lima fungio inline pode ser uiilizada como argmmento de outras fungbes.

Fungdo inline com uma varidvel independente:

. - . &x - )
Por exemplo, a fungdo fix) = —p=—— definida na janela Command Window como uma
V&5
Fungdo inline, sendo v um escalar:

= FA = inline{expix " 2Wsqri ™2 + 31
FA =

Inline function:

FALX) = explx™2¥egrix"2 + 3}

e

Se, na declaragio da fungio FA, nio for adicionado um ponto-e-virgula no final, o
MATLAB esconde a informacio de que FA & pma fungio inline. Feita a declara-
¢lo, & possivel chami-la para diferentes valores de x, conforme indicado a seguir:

e FAL S
fns =
15, 1
= 2= FAL3)
=
2. L6504 UH S

e

Sendo esperados maltiplos valores simultineos para x, a declaracio da fungio FA deve
levar em conta que x € wim vetor, mairiz ou um arranjo qualguer, isto &, devem ser realiza-
das operacies elemento por elemento com a varidvel x.
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== FA = inline("exp{x.A2)/sqrt{x.%2 + 51')
FA =
Inline function:
FA(X) = expix. 2)fsqri(x.*2 + 5)
>> FA([1 0.5 2]) [E;Ir.lmlu O u_rn 1.1Er ney argumenio.
ans =

11097 0.5604 15,1994

Fungdo inline com muitas varidveis independentes:

O comando inline para fungdes com duas on mais varidveis independentes pode ser es-
crito utilizando-se a mesma sinlaxe anierior o a sinfaxe a seguir:

Home funcac = inline('Expressao matematica', 'argl’,
'arg2', 'argi')

Na sintaxe acima, a ordem de entrada dos argumentos da fungiio ¢ definida pelo usudnio, Se
o formato anterior for utilizado, o MATLAR se encarrega de ordenar as vandveis alfabetica-
menie*. Por exemplo, a fungio flx,v) = 2 — 4ay + v escrita como uma fungio inline seria:

== HA = inline("2*x " 2-4%x *y+y*2")
HA=

Inling function:

HAX.y) = 2% 50 2-4% 5 * y+y" 2

Feita a declaragio da fungiio, € possivel testd-la na linha do promps para diferentes valo-
res x e v. Por exemplo, HA(2.3) resulta em:

> HA(2.3)
ians =
d,

O Problema-exemplo 6-3, a seguir, traz um outro exemplo de fungio inline com muilas
varidveis.

Problema-exemplo 6-3: Distancia entre dois

pontos em coordenadas polares lr Birs Bx)

" m ' ",
Escreva uma fungdo inline que calcule a distincia entre | FAN
dois pontos no plano, escritos em coordenadas polares. 'ﬂ"..: o
Em seguida, use a fungiio inline para calcular a distin- B

cia entre o ponto A (2, W6) e o ponto B(5, 3n/4).

Aor 1o Aci
Solugio { T a,

A forma mais ficil de se determinar a distincia entre dois
pontos em coordenadas polares € fazendo uso da lei dos co-senos:

* Mode T Seguindo o alfabeto ingdis.
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6.9

d= JrL + rﬂl =2r r.cos(@, -6,)

Primeiramente, devemos declarar a distincia o como uma fungiio inl ine a quatro pari-
metros (variaveis), Em seguida, a fungio pode ser testada no cdleulo da distincia entre os
pontos A e B, sugeridos no enunciado do problema.

d = inline("sqri(rA"2 + rBA2 - 2%rA%rB*cos(tetaB — tetah)),...

A 'Tetad’, 'rB'tetaB’) *"———_________
A oridem -:Inl: .1-r;||11r>|1|n-\ & definida por (xR, rtetad, rB, tetaB) :
d= o
Inline function:
dirA.ietaA rB.ietaB) = sqrifrA2 + rBA2 — 2*rA*rB*cos(ietaB — tetaA))

. _ e et —
> DistA_B = d(2,pi/6.5,3*pi/4) O argumentos (varidveis sio digita-
DistA_B = dosias) na ordem definida na funcao,

58461

O COMANDO feval

O comando feval testa o valor de uma fungio para um certo valor ou conjunto de valo-
res dofs) argumentods). A sintaxe do comando &

|"-"aria~.re1 = feval ('Nome funcac', walecr do argumental

E possivel atribuir o valor determinado pelo comando feval a uma varidvel ou, se o ar-
gumento for digitado sem o operador de atribuigio, o MATLAB pode exibir ans = e re-
sultado do teste da fungio. Em suma:

* O pome da funcio entra como uma string,
¢ A fungio pode ser nativa ou personalizada,
® Se houver mais de um argumento de entrada, devem ser separados por virgula.

# 5S¢ houver mais de um argumento de saida, as varidveis no lado esquerdo do ope-
rador de atribuicio devem ser digitadas dentro de colchetes e separadas por vir-
gulas.

(1 exemplo a seguir mosira o uso do comando £eval com fungdes nativas do MATLAB:

== feval("sgrt’,64)
ans =

B
== x=feval('sin’,pi/6)
X =

0.5000
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Mo exemplo a seguir, o comando feval € utilizado na lungdo emprest ime ¢riada no
inicio do capitulo (Figura 6-2).

= [M,'T I:fﬂ|l"Ifmm"i“mn‘,jmx],}.‘;,lu] I:l'l"ll:ll"l_‘“f-lil'l"lll I:l[' q-:l””l"“"l a uma taxa
M= de 3.9% em 10 anos,

T:

60266.47 | Pagamento total. |

Quando usar o comando feval:

Mos exemplos dados, o comando feval poderia ter sido preterido para testar a fungiio di-
retamente, substituindo os valores nos argumentos. Para o dltimo exemplo, digiiando-se:

w [ M, Tl=emprestimof SO000,3.9, 10)
M=

S02.22

T=

026647

resultaria nas mesmas saidas para M e T, Parece nio haver necessidade de vsar o coman-
do feval para determinar um ou mais valores de uma fungiio, quando a propria fungio
pode ser chamada para essa linalidade,

O comando feval ¢ bastante Gtil no caso de uma fungio precisar ser avaliada den-
tro de outra fungdo, estando a fungio mterna sujeila a varagoes para os diferentes testes da
fungdo principal. Isso € possivel porque a string que identifica a fungio intema pode ser
importada para a fungdo principal por meio dos argumentos dessa fungao.

Por exemplo, 0 MATLAB possui uma fun¢io nativa denominada £ zero que deter-
mina ofs) zero(s) de uma fungdo a uma varidvel independente. A fungio £zerao pode ser
utilizada para resolver uma vasta gama de fungdes diferentes, bastando para isso transferir
o nome da fungio a ser resolvida para a fungiio fzero atravds dos parfimetros de entrada,
A fungiio feval podena agir no cddigo de programa de £ zero para determinar os valo-
res da fungiio a ser resolvida. A fungdo £zero € explicada em detalhes no Capitulo 10,

6.10 EXEMPLOS DE APLICACOES DO MATLAB

Problema-exemplo 6-4: Dindmica populacional e decaimento radioativo
Um modelo para o crescimento populacional efou decaimento radicativo € dado por:
A=A, e’

onde A1) e A, se referem s quantidades estudadas em um tempo ¢e £= 0, respectivamen-
te, e k & uma constante caracteristica (Gnica) para cada aplicagio.
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Esereva uma fungiio gue, utilizando o modelo acima, determine a quantidade Air)
para o tempo £, conhecidos A, e A(r), Sugestio para o nome da fungio e dos argumen-
tos: At = expCD{A0,ARL, 1, £}, sendo AF o argumento de saida, corresponden-
do a A1), e os argumentos A0, Acl, vl © correspondendo a A A(r)). ¢ ¢ 1, respecti-
vanwenie.

Teste a fung@o na linha do prompr da janela Command Window para resolver os se-
guintes problemas:

al A populagio do México era de 67 milhies em 1980 ¢ de 79 milhdes em
1986, Estime a populagio no ano 2000,

b} A meia-vida de um material radioativo é 5.8 anos. Apds 30 anos, quanto res-
tard de uma amostra de 7 gramas desse material?

Solugéio

Primeiramente, para se utilizar o modelo de crescimento populacional, deve ser determi-
nado o valor da constanie k, resolvendo-se a equagiio para k em termos de A, Al e f;:

§ =lh.&{ll}
LA
Assim, fica determinado o valor de £ ¢ o modelo pode sev utilizado para determinar a po-

pulacio em um tempo § qualguer.
Uma fungio que resolve o problema acima ¢

Fumction At = expCIEAD ALLLLED [Linhn de declaracdo da iun:;éi]
% A funcao expCD determing o crescimento ou decaimenta exponencial.

T On argumentos (parametros) de endeada sao:

o Alk: quantidade 0o tenpo zero,

% Aul: quantidade oo tenipa tl,

% €l wempo .

%  tesapo L

% Os sgrumentos de sida sao:

% At quantidade no lempo 1.

k= log{ AL FADNYL; [Dete-nninau;ﬁu i k.l
Ar= A*expllk*e)

Determinacao de Alf. (Atibuicao do
valor & variavel de saida,)

Umna vez sulva a fungio, basta alternar para a janela Command Window e testar os dois
CHS05,
Primeiro casor ap A, =67, A =T, =her= 2k

Copyrighted material



172 MATLAB com APLICACOES EM FNGENHARIA

> expCINGT,79,6,20)
dns = o
1160332 Elm.nir.: da populacan no ano 2000,

Segundo caso: b) A, =7, Al )= 3.5 (tomando 1, como o tempo de meia-vida, que € o tem-
po necessdrio para que o material radioativo decaia & metade da quantidade inicial), ¢, =
5Rer=30

== expCDN7.3.5.5.8,.30)

ans =

- ——

0.15941 l-". guanticdade de material apds 30 anos.

Problema-exemplo 6-5: Movimento de um projétil

Crie uma fungdo para determinar a trajetdria de
um projétil. As varidveis de entrada sio a veloci-
dade inicial ¢ o ingulo de langamento do projétil,

Os argumentos de safda sido a altura maxima ".I 3] L™ ~.
atingida (h, ) e a distineia de alcance (d ) do

projétil. Além disso, a fungio deve plotar um oy~
grifico da trajetdria do projétl. Por fim, teste a fungio para caleular a trajetdria de um pro-
el langado com uma velocidade inicial de 230m/s em wm dngulo de 397,

| R

Soluciio

O movimento de um projétil pode ser analisado com base nas componentes horizontal ¢
vertical da velocidade. A velocidade inicial v, € decomposta em suas componentes como
segue:

¥o, = Va cos( E} & I'Iﬂ:l = ﬁ.ﬂfn[ﬁ}
Ma diregio vertical, a velocidade e a posigio do projétil sio dados por:

¥

I +
¥ =l.‘u_. —gt e ¥y= VHTF—E,_I;"!'

O tempo para que o projétil atinja a altura méxima (v, = 0) ¢ o valor correspondente da al-
tura sio dados por:

B L

O tempo total de voo do projétil” € duas vezes o tempo necessirio para que ele alcance o
ponto vertical mais alto (altura maxima), i.e., ¢, = 2f, .. Na diregio horizontal, a veloci-

dade ¢ constante e a posi¢io do projétl € dada por:
X=y!

* Mg T; Desde gque o abrits entre o projéti] ¢ as particulas do meio (o ar) seja desprezado.



Carfruio 6 » Fuscoes 173

Sugestio de notagio para a fungio no MATLAB: [hmax,dmax] = trajetc-
ria(vl, teta) A seguir temos uma fungdo exemplo para o problema:

function [hmax,dmax] = trajetorialviltela) [-I.inhadeduclara;,’mda Fun:,'.i"l:ﬂ
%Aﬁnmquumindmuﬁmaa]mmimeadinm:'mduhnud&

% uim projetl. Em seguida, plota o grafico da funeao,

% Os wrgwmemos de entenda, spo:

T v vilocidade indcial em (mis).

% ter: angulo @m graus,

T O arguamentos de saida o

O honax: altwra maccima do projetil em (m).

% dmax: distancia maxima de alcance do projeril em (m),

9% A funcas eshoea o grafico da fenceo tajetoria.

#=981;

vikx = vil cos{ieta® pa/] B);

wily = v gin(tela® pi/1 800;

thieax = vilyig:

hmax = viy*2/2%gk

tiot = 2%thmax,

dmax = vt

% Crisndo wm grafico da foncso rajetoria.

tplot = linspaca(0,taot, 200); [Eriandn um vetor temnipo com 200 E|E'ITIEF'IIDS-.I
= = vilx*plot;

¥y =vly®iplot - 0.5%g fiplor.*2;

Caluulandn as coordenadas = ey
Ao projdii] para cada tormgeo.

plotiz,y}

IabelCTASTANCTA () Multiplicagdo elemento por clements do vetor, ]
ylabel " ALTURA {m)')

e TRAJETORLA IHE UM PROJETIL}

Apds salvar a fungiio, teste-a na linha do prompr da janela Command Window com os ar-
gumentos desejados, ou seja, v, = 230m/s ¢ dngulo 397

22 [l d] = trajetaria 230,39)
h=

1067 Se+003
id=

32T 46e+003

Copyrighted material
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Além disso, a fungdo gera o grifico solicitado na janela Figure Window:

TEAIETOHRLA [DE LAsg FROHETI

et

ALTLEA

4N+

1] 1{KHE 2 JELL] A[HIO S K
DR TAMC LA o

6.11 PROBLEMAS

1. Escreva uma fungdo no MATLAB que receba dois parfimetros de entrada, a al-
turi € o peso de uma pessoa, escritos no Sistema Brithnico (3B), ¢ retorne ou-
tros dois parimetros de saida, a altura e o peso da pessoa convertidos para o
Sistema Internacional de unidades (S1). Utilize a seguinte convengio de nomes
para a funcio e argumentos: [cm, kgl = SbparasI (in, 1b}. Teste a fun-
cio na janela Command Window para:

a) Determinar 2 altura e o peso no 81 de uma pessoa que mede 5 pés e 10 pol ¢
gue pesa 175 1h,

By Determinar a altura e o peso de um objeto gue mede [pol e pesa 1 1h
2. Declare uma fungio no MATLAB gue realize a seguinte fungio matemdtica:
Wxy=00x" ~12x" - 5x
A funciio deve receber a varidvel x e retornar v. Escreva a fungdo de tal modo
que a varidvel x seja um vetor. Em seguida. utilize-a para resolver:
) a fungio para vi—3) e w(5).
Iy o grifico da fungio yix) quando 4 =x =4,
A Declare uma fungiio no MATLAB para realizar a seguinte fungio matemidtica:
r(8) = 2(1.1 - sin’@)
A funcilio deve receber a varidvel B {em radianos) e retornar r. Escreva a fungdo
de tal modo que a varidvel B seja um vetor.
a) Use a Fungdo para encontrar A3 ¢ A3w/2)
B Use a fungdo para plotar o grifico polar de ri@) guando 0 < 8 < 2x.
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4.

Escreva uma fungio ne MATLAEB que calcule o maximo ou o minime local da
fungio quadritica escrita na forma: fx) = ax’ + bx + ¢. Sugestio para o nome
da fungdo e dos argumentos: [, v] maxmin{a, b, o). Perceba gue os
parimetres de entrada sio as constantes @, b e o) os parimetros de saida s3o as
coordenadas v e v do ponto de méaximo {on do minimo) local,

Teste a fungie para determinar o ponto mdasimo (o o minimo) das seguin-
s fungies matematicas:

a) fixh=3x - 180+ 48
By fixy=-5¢+ 10x -3

O salde £ de uma caderneta de poupanga, apds 1 anos, feito um invesiimento
inicial P, e sendo a taxa de juros anual r (em %), ¢ dado por:

P:PII[H ! ]
1 oo

Escreva uma fungio no MATLAB para calcular o saldo de uma caderneta de
poupanga. Utilize a seguinte notagio para o fungiio ¢ os parfimetros de entrada
esaida: P o= poup (PO, r, ). Note gue a funcio deve receber como parime-
tros o investimento inicial, & taxa de juros ¢ o tempo de aplicagio em anos. A
saida serd o salde da caderneta de poupanca. Em seguida, considere um inves-
timento inicial de 5 LK, a uma taxa de juros anval de 6%. Teste a fungiio pa-
ra determinar o saldo da caderneta apds 13 anos de aplicagio.

Escreva wma fungiio no MATLAB que converta torque em [b.in para Nom. Uti-
lize a seguinte notagio para a fungdio: Nm = lbin_Nm{lbin}.O parimetro
de entrada € o torgue em Ihin e o parimetro de saida é o torgque em Nom. Tesie
a fungdo para converter SO0 Thiin em MNom.

Escreva uma fungio no MATLAB que determine os dngulos internos de am
iriiingule quando sio fornecidos os comprimentos dos Eados, Sugestio para o
nome da funcho: [al1 £, bet , gam] = triangulo {a,b, o). Tesiea fun-
gao para determinar os dngulos dos tridngulos:

i) =10, k=15 ¢c=7
Bl a=b6b=8c=10
¢l a= 2 b=T5, =250

Declare wma fungio no MATLAB gue determine o vetor unitirio na diregio da
rela que une dois pontos {4 ¢ 8) no ¢spago. Sugestio para o nome da fungio:
n = vetunit{f, B).A fungio deve receber dois vetores A ¢ B, cada um
com irés clementos, comespondendo is coordenadas cartesianas do ponto em
questdo. A fungio deve retornar um vetor com s componenies gque cormes-
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ponde ao vetor unitdrio na diregio da reta gue liga os pontos A e B, Utilize a
fungio para determinar os seguintes velores unitirios:

a) na diregio da reta que interliga os pontos (2, 6, 5) e (—10, 15, 9.

b) na diregio da reta que interliga os pontos (=10, 15, 9) e (2, 6, 5).

) na diregio da reta que interliga os pontos (1, 1, 2ye (2, 1, 1),

A forma geral da equagio de uma reta no
plano oy & Ax + By + C = 0. Um ponto
nesse plano € definido pelas coordenadas r[.\’r.. Ya)
|:-_'t',". }'1|}'

Vi

f
/
Escreva uma fungio no MATLAB para ‘ ;.u

determinar a distincia de um ponto a uma —~—

!
reta ng plano xv. Utilize a seguinte notagio W'*’f- =0 .
para 2 fungdo d = distPreta(xo, -

vo, AL B, C), sendo os argumentos de en- “"""‘-

trada as coordenadas do ponto e as trés

constantes da equagdo da reta. A varidvel retornada € a distincia. Teste a fungio
para determinar a distincia nos seguintes casos:

a) ponto: (2, =41, reta: =2x + 3,5v-6=10.
by pontoc (11, 2), reta: v = -2 + 6.

Crie uma fungiio que calcule a nota final em uma diseiplina de um grupo de es-
tudantes com base ¢m cinco trabalhos, no desempenho em duas provas inter-
medidrias ¢ wma prova final. As provas intermedidrias sio avaliadas em uma es-
cala de 0 a 100 ¢ cada uma corresponde a 20% da nota final. A prova final tam-
bém & avaliada em uma escala de 0 a 100, mas corresponde a 40% da nota fi-
nal. Os trabalhos sio avaliados em wma escala de 00a 10, Todos os trabalhos
juntos correspondem a 20% da nota final.

Sugestio para o nome da fungio e dos argumentos: notafinal = no-
tasft (R}. Os argumentos de entrada devem estar dispostos numa matriz R,
onde os elementos em cada linha sdo as notas de um determinado estudante. As
cinco primeiras colunas correspondem is notas dos trabalhos (notas de 0 a 10),
as duas praximas colunas devem trazer as notas das provas intermedidrias (no-
tas de O a 100) e, adltima coluna, a nota final (nota de 0 a 1007, O parimetro de
safda da fungdo (notafinal) € um vetor coluna contendo as notas finais do
grupo, cujas linhas representam as notas dos estudantes organizadas na matriz R,

A fungio pode ser utilizada para calcular as notas finais de qualquer quan-
tidade de estudantes. Para um tunico estudante. a matriz R reduz-se a um vetor
linha.

) Use alinha do prompr da janela Command Window para determinar a nota
final de um estudante com o seguinte conjunto de notas: 10, 5, 8, 7,9, 75,
87,69
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B Escreva uma reding gue receba as nos dos estodantes @ armazens en uma
matriz {as notas de cada estudante entram em uma linha). Em seguida, o
programua caleula as notas finais usando a fungio notast. Teste a rotina na
janela Command Window para caleular as notas do seguinte grupo de estu-
dantes:

Estudante A: 7.9, 5, 8, 10, 90, 70, 85,
Estudante B: 6,4, 7,0, 7, 60, 71, 50,
Estudante C: 5,9, 10, 3, 5, 45, 75, 80,
Estudante D: &, 8 7.7, 9, 82, 81, 85.

1. Quando w resistores s30 conectados para formar wm circuito paralelo, a resis-

12,

téncia equivalente K, (ow resisténcia total R,) desse circuito pode ser determi-
naia por:

Escreva uma fungio no MATLAB que determine a R, . Sugestio para o nome
da funcio e dos argumentos ¢ REQ = reg (R}, Os parimetros de entrada da
Fungdo devem estar dispestos em um vetor, onde cada entrada desse vetor cor-
responde i resisiéncia de um resistor, € o parimetro de saida € R, . Teste a fun-
gio para determinar a resisténcia equivalente guando os seguintes resistores sdo
conectados em paralelo: 5082, 7502, 30003, 60L2, 50002, TEOL ¢ 20082

Crie uma fungiio geradora de wm ndmern aleatdrio inteiro, compreendido entre
dois ndmeros especificos. Sugestio para o nome da fungdo: n=sran-
dint (a, b}, onde os argumentos a ¢ b sio os parametros de entrada (dois nad-
meros) e 1 é o namero aleatorio de saida.

Teste a fungiio na janela Command Window nos seguintes casos;

) gerar um nimero aleatdrio entre | e 49,

b)Y gerar um nidmero aleatdno entre 35 e -2,

O momento de inéreia £, de um retingulo em relagio a | b |
i
. .. |
um eixo 1. que passa pelo centrdide & [ =—hi'. O T
' ]2 ’

s . N . . T -— X,
momento de inéreia em relagio ao eixo x, paralelo x,, é
dadopor: [ =1 + A, onde A € a drea do retiingulo e o & th

F

a distancia normal entre 08 dows eixos (veja igura), —e— T — ¥

Escreva uma funciio no MATLAR gue determine o momento de inéreia de
ur objero na forma de um 17 em relacio a um eixo que passa pelo centroide
(veja figural, Sugestio para o nome da funcio e dos argumentos: T = imo
{w, b, v Os parimetros de entrada da fungdio sio a largurs w, a alra b e a
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14.

espessura t. mostrados na figura, (O momento de fe— ) —| L
mércia de um objeto composto pode ser obtido divi- T 17+

dindo-se o objeto em vdrias partes e adicionando-se
o8 momentos de inéreia das paries,)

Teste a fungldo para determinar o momento de h = —r
inércia de um objeto tpo “T7 com w = 200mm, i = —=] =
M e 1= 22mm. [ ]
A tensdo (viresy), aplicads em um ponto de um ob- Ok
Jete bidimensional submetido a wma carga, & defi- .
nuda por trés componentes de lensiio d, T, e T, e =
As lensdes noOTMals minima ¢ maxima (lensies » | | T -
principais) em um ponto (¢, ¢ @, ) sdo caleola-
das a partir dessas trés componentes: -

w
J
'.1" +'U"n | ﬁu o ﬁ'n 2
o = + | +1
i Z ‘i 2 N

Crie umia fungio no MATLAB que determine as tensoes principais a partir das
trés componentes de tensdo. Sugestio para o nome da fungio e dos argumen-
tos: [Smax, Smin] = stressprinc {(Sxx,Syy, Sxy). Os parimetros
de entrada sio as trés componentes de tensioe ¢ os parimetros de sajda s3o as
tensdes principais (mdxima e minima).

Teste a fungdo nos seguinies casos:
wh @, = 150MFa, o =-40MPae 1 = 80MPa
by o, =—12ksi, ¢, =—l6ksiet =-7ksi

Em um filtro passa-baixas RC (filtro gue
transmite, aproximadamente com a mesma
eficiéncia, sinais de fregiiéncias compreen-
didas entre #ero ¢ uma determinada fre-
giéncia maxima), o mddulo da razdo entre Vi C Vo
as tensdes de safda e entrada & -|-

Vo I
RV =|-2 .
VI Jl+ierey

onde @ € a freqiiéncia do sinal de entrada e a razdo A € denominada ganho de
tensio.

Escreva uma fungiio no MATLAB que determine o madulo de A . Sugestio
para o nome da fungio AV = pbaixas (B, C, wl. Os argumentos de entrada
sio: resisténecia do resistor (R), em chms (£2); a capacitineia do capacitor (C),
em Farads (F}), e a fregiiéncia angular do sinal de entrada {w), em radfs. Crie a
fungdo de tal forma que w seja um vetor.
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Em seguida, escreva uma rotina que utilize a fungdo pbaixas para gerar
um grifico do ganho AVem fungio de w, 107" < @ < 10" rad/s. Escalone logarit-
micamente o erxo horzontal (para m). Quando a roting for executada, o usoa-
rio deverd ser solicitado a digiar os valores de B ¢ C. Insira tiiolo nos eixos do
erifico.

Tesie a rotina com K = | 2006} ¢ O = SulF.

Um filtro passa-Taixa permile a passagem

: . ) . L L
de fregiiéncias compreendidas em uma fai- o I
xa entre duass fregiiéneias limite. Nesse fil-
troy, 0 ganho de tensio ¢ dado pore ) .
¥ R ¥y
v i
RV =|-2|= e o

Vil - @' LOY +(wRCY

onde @ ¢ a fregli¢neia do sinal de entrada.

Escreva wma fungio no MATLAR que calcule o ganho A, Sugestio para o
mome da funcio AV = pfaixa iR, C, L, w). Osargumentos de entrada sio:
resisténcia do resistor (E), em ohm (£2): a capacitincia do capacitor (T}, em Fa-
rad (F}). a indutincia do indutor (L), em Henry (H) e a fregidéneia angular do si-
mal de entrada {(w), em radls. Crie a fungao de tal forma que w seja vim vetor

Em seguida, escreva uma rotina gue utilize a fungdo pfalxa par gerar um
grifico do ganho AV em fungio de o, 1072 @ = 10 rad/s. Escalone logaritmi-
camente o eixo horizontal {para @), Quando a rotina for executada, o uswirio
serd solicitado a digitar os valores de R, L e C. Insita tilo nos eixos do grifico,

Teste a rotina nos seguinles casos:
ay B= 110062 C=9uF e L. = TmH.
By Ro= 50002, O = 300pF e L = 400mH,



CAPITULO 7

Programando no
MATLAB

rogramas de computador sio uma seqiiéncia de comandos devidamente ordena-

dos que visam i resolugBo de um problema. Em um programa elementar, os co-

mandos sio executados um apds o outre. na ordem em gue sio digitodos. Todos
0% programas apresentados nos capitulos sobre rotinas ¢ fungdes sio exemplos de pro-
gramas elementares. Entretanto, em muitas situagdes, € freglientemente necessdrio pro-
gramas mais solisticados, onde o8 comandos nio siio executados necessariamenie na or-
dem em gue aparecem na seqgiiéneia lagica quando o programa ¢ inicializado com valo-
res diferentes para as varidveis de entrada. Por exemplo, um programa de computador
gue determine o custo de postagem de pacotes nos Correios e utilize expressdes mate-
miiticas diferentes para calcular o costo final, baseadas no peso e no tamanho do paco-
te, nos itens a serem cnviados (0 envio de CDs € mais barato do que o de livios, e e o
tipe de servigo de transporte disponibilizado (terrestre, marftimo ou aéreod. Em outras
situagdes, pode ser necessdrio repetir uma seqiiéncia de comandos virias vezes dentro
de um programa. Por exemplo, um programa gue resolve equacdes numericamente re-
pete wma seqiiéncia de cileulos até que o erro na resposta seja menor gque algema medi-
da ou parimetro especificado.

O MATLAB dispde de ferramentas que podem ser utilizadas para controlar o fluxo
de um programa. As sentengas condicionais (Seqao 7.2) e a estrutura switch. .. ca-
se (Secio 7.3) tornam possivel selecionar comandos ow executar grupos especificos de
comandos em diferentes situaches. Lacos for ou while (Segio 7.4) proporcionam a re-
peticio sisterndtica de comandos.

Evidentemente, o redirecionamenio do fluxo de um programa requer alguma espé-
cie de estrutura de decisio dentro do programa. O programa deve decidir se executa o
prisimo comando ou se seleciona um ou mais comandos para continuar em uma linha de
programa diferente. O programa toma essas decishes comparando os valores assumidos
pelas varidveis. Um modo de fazé-lo € usar operadores légicos e relacionais, que seriio
explicados na Segio 7.1,



Capfruro 7 o Proaramanno vo MATLAE 181

Para finalizar, deve ser mencionado que fungdes (Capitulo 6) também podem ser utili-
zadas na programacgio. Uma funcio em si € um subprograma. Quando um programa
principal encontra uma linha de comando contendo uma fungio, essa fungio € chama-
da, enquanto o programa principal aguarda o retorno dofs) resultado(s) dessa fungio,
Terminada a execugiio da fungio, os cilculos sio encerrados, os resultados sfio retorna-
dos para o programa que chamou a fungiio e o programa principal segue para a proxima
linha de comando.

7.1 OPERADORES LOGICOS E RELACIONAIS

0 operador relacional compara dois nimeros determinando se o resuliado da sentenga de
comparagio é verdadeiro (V) ou falso (F) (p. ex.: 5 < 8 = V). Se a sentenga for verdadei-
ra o valor retomado ¢ 1. Caso contrdrio, o valor retormado € 0. Um operador Mgico exa-
mina sentengas verdadeiras/lalsas ¢ produz resultados verdadeiro (1) ou falso (0), de
acordo com a funcionalidade do operador. Por exemplo, o operador logico AND resulta
I {verdadeiro) se, e somente se, todas as sentengas envolvidas na operagio forem verda-
deiras { 1s). Tanto operadores légicos quanto relacionais podem ser utilizados em expres-
soes matematicas ou, como seri visto adiante, serem combinados a outros comandos pa-
ra controlar ou tomar decisio sobre o fluxo do programa.

Operadores relacionais:

Os operadores relacionais no MATLAB sio:

Operador relacional Descrigio

< Menor que

> Manor gue

<= Menor que ou igual a
> Maior que ou igual a
== lgual a

- = Diferente de

Perceba que o operador relacional que testa a igualdade entre dois objetos € representado
pror dois sinais de igualdade (= =), sem espago entre eles, 1sso porgue wm dnico sinal de
igualdade representa o operador de atribuigho. Os demais operadores duplos (representa-
dos por dois caracteres) tumbém ndo possuem espagos entre os caracleres (<=, ==, ~ =),

& Dperadores relacionais sio ulilizados juntamente com operadores artméticos den-
triv die expressoes matemidticas, O resultado pode ser utilizado em outras operagbes
matematicas, no enderegamento de amanjos ou para controlar o Nuxo do progra-
ma no MATLAB (jumamente com estruturas de lomada de decisio, p. ex.: 1£).

o Quando dois ndmeros sio comparados, o resultado serd 1 (verdadeiro) se, de
acordo com o operador relacional, o comparagio for verdadeira, e 00 (falso) se a
comparagio for falsa,
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= 5S¢ dois escalares estio sendo comparados, o resultado € o escalar 1 ou 0. Caso es-
tejamos comparando arranjos (vetores, matrizes 2D, 3D, ete.), a comparagio é
feita efemento por elemento do arranjo e o resultado € um arranjo logico de Is e
0s, cuja dimensio € a mesma dos arranjos originais,

® Seum escalar estiver sendo comparado com um arranjo, o escalar serd compara-
do com cada elemento do arranjo ¢ o resultado € um arranjo logico de 1s e Os, de
acorde com a posigio de cada elemento no arranjo.

Alguns exemplos:

>>5>8 I".-'q_-rir'u 356 5 E MG gL H.}
dans = - - . —
Como a comparacao ¢ [alsa (5 é
] mencr que 8], a respaosta é 0.
>»a=5<10 — — : -
["mr:ilc'.i se 5 @ menor gque 10 e atribui a resposta a variavel a. |
a= = S A—
Como a comparagao € verdadeira (5 & menor que
| 100, a resposta 1 € atribuida a varidvel a.

s y=(f < 10) + (7 = &) + (5%3 == 60/4)

AN

B |
lzual a 1 porque 6| | lgual a O porgue 7
e nar opee T, e oque B

lgual a 1 porque 5°3 ¢
gwal o GOV,

}l =

2
>>b=[1569411714);c=[82092 19710); Dreclara os vetores b e ¢, |
>> (l=c>=h Verifica quais elementos de e sio maiores do gque o
d iguais aos elementos de b,

Atribui 1 onde um elemento de o & maior do que ou |
igual a um elementn de b,

e = — .
| Verifica quais dos elementas de ¢ sao iguais ans elementos de b.

»> b~=¢ Vierifica guais dos elementos de 2 sdo diferentes dos elementos LIL-L‘..I

11 01 1 01 [ ]

Subtrai o de b e entio veriticd guanis elemenios '\u-'ll:h|

2 l-= h'f}l} M Hares LU FLE W] J
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=
[ I I A VI I |
s A=[294-35267-1} Der:laraumamah'izndedimensiuH-x3.]
A=
2 9 4
=35 2

6 7 -1
wu B =Ae=2 ju’eriifica quais_ele.menms e A 5.?::- MEnaces ou
" iguais a 2, Atabui os resultados 3 matriz B,
-

= o= =
- I |
e~

® (s resultados de uma operagiio relacional entre vetores formam um vetor de Ds e s,
denominados vetor [gico, que podem ser utilizedos no enderecamento de outros
vetores. Quando um vetor 1dgico ¢ utilizado para tais finalidades, extrai do vetor en-
deregado os elementos nas posigoes onde o vetor IGgico tem 15, Por exemplo:

»>r={8 12942319 10] lDecIara um velor r.l

8 129 4 31910

smE=ra= |0 [‘u‘erifica fuais elementos de r sdo mencres ou iguais 3 10, ]

= - B
O resuliad & um vetor Idgicn 2 com 15 nas

Lo 1 1 001 sl des ohide os elenenios de v osdo menores
ou igudis o 100

>3 L= f(g) [Us;n 8 para endereqar Um vetor ¥ e criar o velor t.]
t= :
O vedor £ & lormado pelos olemenbos de
E o 4 1 ¥ s poaicdes ande & lema 15,
> wom <= 10} {'D mesmw pode ser feito ent unia unica utap.l.]
W=
g 9 4 10

& O velores ¢ armasjos numenicos de Os ¢ s nio funcionam como vetores ¢ armin-
jos logicos de Os ¢ |5, Arranjos numéricos niao podem ser utilizados para endere-
gar outros arranjos. Por outro lado, os arranjos 1gicos podem ser utilizados em
operagies aritméticas. Uma vez utilizedo ¢m operaghes ariuméticas, o arranjo [6-
Zico lormia-s¢ numérico,

Copyrighted material
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¢ Ordem de precedéncia: em uma expressio matemdtica gque inclua operadores 16-
gicos e aritméticos, as operagies artméticas (+, —, *. /. \) precedem todas as ope-
ragoes relacionais. Os operadores relacionais tém, entre eles, igual precedéncia e
sido avaliados da esquerda para a direita. Muitas vezes, parénteses sdo utilizados
para modificar a ordem de precedéncia. Exemplos:

3> 3+4 <162 [.-*'.h operagoes + ¢/ 540 execuladas primeiramente, ‘j

ans = - 2 -
L—"-. resposta & | pongue 7 < 8 ¢ \-:'nl.'lclrlm.J

1

== 3+ (d< T6)2 4 < 16 & executado primeiro, O que resulta em 1, porgue L"'.ll'nl.ll:lt'irn.l

ans = 1.5 é ohtido de 3 + :I.-‘]_]

3.5000

Operadores ligicos:
Os operadores logicos do MATLAB siio:

Operador logico MNome  Descricao

& AND  Age em dois operandos (A, Bl Se ambos forem
Exemplo: A&B verdadeiros, o resultado serd verdadeiro (10

De outro modo, o resultado serd falso O,

| OR Age em dois operandos (A, B). Se um dos
operandos for verdadeiro (em particular os dois),
Exemplo: A|B o resultado serd verdadeiro (11, De outro modo
(o seja, ambos falsos), o resultado serd falso (0).

~ NOT  Age em um operando (AL Resulla na negagio do
Exemplo: ~A operando: verdadeiro (1), se o operando for
falso, e falso (01, se o operando for verdadeiro.

* Dperadores logicos recebem nimeros como operandos. Qualquer nimero dife-
rente de zero € verdadeiro e apenas o niimero zero € falso.

® Operadores logicos (como os relacionais) podem ser usados juntamente com ope-
radores aritméticos dentro de expressoes matemadticas. O resultado pode ser utili-
zado em outras operagies matemdticas, no enderecamento de arranjos ow para
controlar o fluxo do programa no MATLAB (juntamente com estruturas de toma-
da de decisio, p. ex.: 1£)

s Operadores logicos (como os relacionais) agem tanto em escalares quanto em ar-
ranjos gendéricos.

® As operagdes logicas AND e OR podem agir em escalares puros, arranjos puros ou
numa miscelinea, i.e., entre um escalar e um arranjo. Se ambos os objetos sio es-
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calares, o resultado serd wn escalar (Fow 1. Se ambos sio aranjos, eles devem pos-
suir a mesma dimensiio e a operagiio lagica serd executada efemento a elemento. 0
resultado serid um arranjo ldgico de mesma dimensdo com 0s e 15 de acordo com a
posigiio gue os elenwentos originais ocupam ne grray. Caso um operando seja um
escalar e o oulro seja wm velor, a operacio lgica ¢ feita entre o escalar e cada um
dos elementos no arranyo. O resuliado € um arranjo lGgico de Os e 1s, de mesma di-
mensioe do amanjo que entra na operagio.

& Aoperacio [Ogica NOT possui apenas wim operandoe. Quando utilizada em am es-
calar, resulta no escalar 0 ou 1. Se utilizada em arranjos, cada elemento do arran-
Jo serd negado, Le.. os elementos falsos serio tornados verdadeiros e os elemen-

tos verdadeiros (diferentes de zero) seriio tomados falsos.

Eis alguns exemplos:
AT 3AND 7.
s Tanto 3 quanto 7 sao verdadeiros [diferentes de zer), entac o resultada
1 € verdadeiro (11,
= 5 I 5 O O damribuido 3 varidvel ab, I
o= Crvalor 1€ atibuido a a, visto que um dos operandos & verdadeiro {di-
I lerente de zero).

28

s = O rosullade ¢ 0, visto que 25 & vordadeire idiferente de
0 2o, Memando, rostlta em falso,
o t= 2591 280) + (~0) + 10|53 Usando pperadores |ogicos em expressoes ma-
- tematicas,
50
R[S 30 110 15 y=[2 0 (311 ¢ 4); Declarando o velores x e vy, I
>> xky CF resulladn @ utm vetor com 13 nas posichoes, onde x
N ey sdo werdadeiros simaltancamente (diferenies de
zeral, e Os de oulro modo.
10010]
»» 2= xly [ €7 resultadks & urm vertor com | 5, Nad POsigoes, onoe x
2= ) cu y sio verdadeiros (diferentes de zerob, & 05 de ou-
Iro e
111101 :
3 ~E+Y) Crresuftado @ um vetor Ccom 15, nas posicoes onde x
a5 = iy san verdadeinos (diferenbes de zerol, e O de au-
Ircy o,
DOGI Lo -
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Ordem de precedéncia:

Operadores aritméticos, logicos e relacionais podem ser uiilizados simultaneamente em
expressoes matemdticas, O resultado da expressio depende do modo como eles estdo or-
ganizados. O MATLAB utiliza a ordem de precedéncia que segue:

Precedéncia Operagio

I {Mais alta) Parénteses (se existirem parénteses aninhados, os internos tém
precedéncia mais alta)

Exponenciacio

Logica NOT (~)
Multiplicagio e divisao
Adicao e subtragio

=L T, B -,

Operadores relacionais (»,<,»=<== = - =)
7 Légica AND &)
B (Mais baixa) Lwgica OR (| )

Se duas ou mais operagtes possuem a mesma ordem de precedéneia, a operagio mais A
esquerda & executada primeiro, depois as demais vio sendo resolvidas uma a uma, até en-
contrar @ operagio mais i direita.

Deve ser mencionado aqui que essa ordem foi adotada no MATLAR a partir da ver-
sdo 6. Versbes anteriores do MATLAB tém uma ordem de precedéncia ligeiramente dife-
rente, Nelas, o operador & niio precede |. O usuirio deve estar atento a isso. Os problemas
de compatibilidade entre versoes do MATLAB podem ser resolvidos facilmente com o uso
sistemiitico de parénteses (alé mesmo quando eles nio sio requeridos).

Os exemnplos de expressoes a seguir ilustram o uso de operadores antméticos, 1ogi-
cos € relacionais;

=Py = e
ALy Ed Declarando os escalares % e v, l|

>>-3<Xk<-1 . = - |
Esta desigualdade esta matematicamente correta, Forém,

ans = o resultado € lalso porgue o MATLAE executa-a da es-
a guerda para a direita, =5 = = & verdadeiro, loge 1 < -1 é
|.'||'i|||'|]l
—_— - - S— —
»>-Fox &x<-1 R T T .
(¥ resultacl: matematicamente correto e obtido usando-se
ans = o operathor [ogicoe & As desigualdades s3o executadas em
primeieo lugar. Sendo ambas verdadeiras (1), a resposta ¢ 1.
| )
=~y < T) v o« 7 éexecutado primeino resultando em ver
dadeiral Logo -1 & ialso (=0)
ang = S S I—
0
=y 27 v & ewecutado primeeire, resylfando em verdadeiro 01
ans = L 1510 Cuee é dilerente de zern |ll:.'.ll & talso (=0}, en-

tao O < 7 & verdadeing (=11,
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—

Solugio
Ma rotina abaixo, as emperaturas foram colocadas em um vetor, Em seguida, operadores
lGgicos e relacionais foram usados para analisar os dados,

T=([58 73 73 53 50 48 56 73 71 66 69 63 74 82 B4 ..
91 93 B2 9] 80 59 69 56 64 63 66 64 T4 63 69];

'rmuim_iguul',-‘j =T == T5: Vetor contendn 15 nas posigoes onde T == 75, ‘
Mdias_Tmaior_igual 75 = sumi Tmaior_igual75) Adiciona todos os 15 no vetor
Tmaior igual7s.

Tentreh3 Bl = (T »>=65)8&I(T <=80);

Velor contendo 15 nas PosigOes onde T == (5
e T <=H80,

MNdias_Tentre65_B0=sumi TentretS_B(0)

[ ;
| Adiciona todos o5 15 no velor Tentre&s B0,
!

datasTentre50 60 = find({ T >=501&(T <=60))

| Afuncan find retorna os enderecos dos elementos

| em T cujos valoies estio entre 50 & G,

A rotina (salva como Capitulo7_Exemplol ) executada na linha do peorpr resulta em:

=2 CapituloT_Exemplo]

Mdias_Tmaior_igual735 = [.-". temperatura esteve acima de 75°F em 7 dias do |'|1-e'-~..|
7

Mdias_TentrebS_80 = [.-". iemperatura esteve entre 657 e 80°F em 12 dias l
12 o

datasTentre50_60 = (5 clias em que a lemperatura esteve entre
1 457 2 3 50" e 6O°F.

7.2 SENTENCAS CONDICIONAIS

As sentengas condicionais sio estruturas gue permitem ao MATLAB tomar decisoes ¢
optar por executar um grupo de comandos que seguem dessa sentenga (caso seja verda-
deira) ou selecionar um desvio (salto no grupo de comandos), seguindo para a proxima
linha de instrugio. Em uma sentenga condicional € imperativo uma expressio de teste. Se
a expressio de teste for verdadeira, o MATLAB executa um grupo de comandos que se-
gue a sentenga. Se a expressdo for falsa, o programa salta para outro comando ou grupo
de comandos, A sintaxe bdsica de uma sentenga condicional &

[ if expressio condicional consistindo de operadores logicos efou relacionais |
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Exemplos: .
if a=bhb |
if c == § |
if a==5 | Tiordas as varidavers devem
if a - =1 | ter sido inicializadas,
if (deh) & (x=T)
if {(x~ =13} | {y<0D)

|

& As sentengas condicionals podem fazer parte de um programa, rotina ou fungdio,
* Conlorme mostrado a seguir, cada sentenga 1 £ deve ser seguida de um comando
end.

A sentenga 1F ¢ usada peralmente em trés estruturas: 1f-end, if-elze-ende
if-elseif-else-end, que sdo os objetos de estudo das proximas seches.

7.2.1 A estrutura if-end

A estrutura condicional 1£-end tem a estrutura esquenitica apresentada na Figura 7-
L. A figura mostra como os comandos devem ser digitados no programa, bem como o
fluxograma gue, simbolicamente, dita o fluxe ou a seqifncia segundo o gual os coman-
dos serdo executados. Quando um programa & execulado, encontra uma sentenga 1€, Se
a expressio condicional de teste for verdadeira (1), o programa continuard a execular os
comandos listados abaixo da sentenga 1£, até encontrar o comando end, Se o expres-
sdo de teste for falsa (0), o programa saltard o gropo de comandos entre as sentencas 1
¢ end, contimuando a execugio dos comandos listados abaixo de end. Portanto, o pro-
grama executani a sentenga somente gquando o resultado do teste for verdadeiro.

Fluxogram:

l ...... programa do MATLAR

if expressdo condicional

Falso 7 contenca

if

arm grupo de
comandos MATLAB

' ""L-"cr-:l:ld':iru

Comandos | L

Y-
fim e

e
L

T

-

FIGURA 7-1 A estrutura da sentenga condicional 1£-end,
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7.2.2 Aestrutura if-else-end

Esta estrutura executa um grupo de comandos, se o resultado do teste for verdadeiro,
ou outro grupo, se o resultado for falso. Observe a Figura 7-2.

Fluxograma
l programa do MATLAB

if expressio condicional

' :| grupo | de comandos

sentenga
il

do MATLAR

Verdadeiro else

j grupo 2 de comandos

Comandos Comandos
Grupo 2 Grpol | 7 J do MATLAB
L end
= fim
. l ___ programa do MATLAB

FIGURA 7-2 A estrutura da sentenca condicional if-else-end.

A figura mostra como os comandos devem ser digitados e o fluxograma ilustra o fluxo ou
a seqiiéncia do programa segundo o qual os comandos serdo executados. A primeira linha
contém uma sentenga 1 £ com a respectiva expressao de teste. Se o resultade da expres-
sio de teste for verdadeiro, o programa executard os comandos do grupo 1 (entre as sen-
tencas if e else)e saltard para o comando end. Se o resultado do teste for falso, o pro-
grama saltard para a sentenga else e executard os comandos do grupo 2 (entre as sen-
tengas else e end).
O exemplo a seguir ilustra a estrutura condicional 1f -else-end.

Problema-exemplo 7-3: Nivel de uma caixa d'dgua

O tangue de uma caixa d'dgua possui 4 geometria difimetro 46 m
mostrada na figura (a base € um cilindro e a parte su-
perior € um cone invertido cortado). Dentro do tangue
hi uma bdia que indica o nivel da dgua. Escreva uma
fungdo gue determine o volume da dgua armazenada
no tangue, na posigio indicada pela béia (altura 7). A
fungdo deve receber a varidvel i (em m) e retornar o

. ¥
volume da dgua (em m ). didmetro 25 m

Solugio

Para 0 <k < 19m. o volume do tangue & dado pelo volume de um cilindro de altura b =
19m: V=125 rh,
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Para 19 < h < 33m, o volume do tangue ¢ a adigio dos volumes do cilindro com b = 19m
e o volume da dgua na porgio do cone invertido:

V=ml25 19 +%:r{h— 190125 +12.5 1, +r])

onde 5=12.5+%{ﬁ-193.

A fungiio, escrita na janela Editor, for salva como v = voldagua (hl.

fanction v = voldagua(h)
% Voldagaa determina o volume de agua numa caixa dagua.
T A entrada @ o nivel de agia (em
% A saida ¢ o volume de agua numa caixa dagua (em m3).
iFh==19

v = pitl 25729,
elae

th= 125+ 10.5%h-190414;

v=pi* 2502519 + pit(h- 19512552 & 12.5%h + th*2)3;
i

Chamando a fungiio na linha do prowspr (salva como veldagua) para resolver dois casos;

= voldagna8)
ans =
392 Fes003

> voldaguai25.7)
ans =
LA 5e+004

7.2.3 Aestrutura if-elseif-slse-end

Aestrutura de if-elseif -else-end estd indicada na Figura 7-3. A figura mostra
como os comandos devem ser digitados no programa e ilustra o fluxo efou a seqiiéncia
por meio de um fluxograma segundo o qual os comandos serio executados, Essa estro-
tura possul duas sentengas de teste (1€ e eleeif) que tomam possivel selecionar um
dos trés grupos de comandos para a execucio. A primeira linha traz a sentenga 1 £ com
a expressio de teste, Se o resultado do teste ¢ verdadeiro, o programa execut os comar-
dos do grupo 1 (entre as sentencas L e elzeif) e salta para end. Se o resullado do
teste da sentenga 1T € falso, o programa salta para a sentenga elself. Caso a expres-
sdio de teste de elself seja verdadeira, o programa executa os comandos do grupo 2
fentre eleself ¢else)esalta para end, Se a expressao de teste de elseif € falsa, o
programa salta para e lge e executa os comandos do grupe 3 (entre else ¢ end).

Copyrighted material
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programa do MATLAB
Fluxograma

if expressio condicional

7| grupo | de comandos
o do MATLAB

elseif expressiocondicional

Falso Verdadeiro o 71 9ryng 2 de comandos
Comandos e do MATLAB
Grupo 1 | ... J
+ YWerdadeiro alge
Comandos Comandos esennnn =¥
Grupo 3 Girupo 2 | grupo 3 de comandos
’ I | do MATLAB
el ﬁll'L - |

programa do MATLAR

FIGURA 7-3 A estrulura da sentenga condicional if-elseif-else.

Deve ser enfatizado que € possivel aninhar muitas sentencas elsei £ na estrutura
e viirios grupos de comandos podem ser adicionados dentro desse ninho. Isso possibilita
testar muitas condigtes num Gmico programa, Além disso, o comando else € opeional.
Isso significa que, caso sejam aninhadas vinas sentengas elseif qualguer sentenga
condicional verdadeira terd os respectivos comandos executados, Caso contririo, ndo
haveri execugio de comandos, a menos que haja um else na estrutura,

7.3 A SENTENCA switch-case

A sentenga switch-case € um modo mais elegante de selecionar uma dentre viirias
opgbes de um programa. A estrutura da sentenga ¢ mostrada na Figura 7-4.

* A primeira linha deve conter o comando switch, escrito da seguinte forma:

[ switch valor (opeaa) do switch

O valor ou opgio do swirch pode ser um ndmero ou uma string. E, tipicamente, uma va-
ridvel inicializada com um ndmero ou uma string. Entretanto, & possivel introduzir uma
expressio matemidtica, cujas varidveis encontram-se declaradas na opgio do switch,

* Seguindo na estrutura do comando switch, vem um ou muitos comandos ca-
ge. Cada case possui um valor caracteristico (numérnico ou siring ) no lado di-
reito do comando (valorl, valor2, ete.) e um grupo de comandos associados abai-
xo dele.



Carfruno 7 o ProGRAMANDO N0 MATLAE 195

programa do MATLAB

switch expressio de swirch
case valor 1

:I grupo | de comandos
case valor2

:I grupo 2 de comandos

case valor 3

:I grupo 3 de comandos

otherwise

:| grupo 4 de comandos

programa do MATLAB

FIGURA 7-4 A estrutura da sentenca switch-case.

® Apods o dltimo comando case, vem o comando opcional otherwise, seguido
de um grupo de comandos,

* Adltima linha sempre deve conter uma sentenga end.

Como funciona a sentenga switch-case?

O valor da expressio switeh no comando swicth é comparado com os valores relaciona-
dos a cada case. Caso seja encontrada uma coincidéncia, o grupo de comandos relaciona-
dos a0 case & executado. (Somente um grupo de comandos; aquele situado enire dois ca-
ses, ou enlre um case ¢ um otherwise ouentre otherwise e end.)

& Se houver opgio repetida. apenas a primeira serd executada,
# Se nio for encontrado o valor do switch e a sentenga ot herwise estiver presen-
te, o grupo de comandos entre otherwise e end serd executado.

® 5S¢ nio for encontrado o valor do switch e a senlenga otherwise ndo estiver
presente, nenhum grupo de comandos serd executado,

* Uma sentenga case pode possuir mais de um valor. Isso pode ser feito digitan-
do-se os valores entre chaves, na forma: {valearl, valerz, valar3,. . }. Essa
forma, nido descrita neste livro, ¢ denominada célula de arranjo. O case serd
executado se pelo menos um dos valores entre chaves for encontrado,

NOTA: no MATLAB saomenie o primeirn case encentirado ¢ exectitads, Apds e grupo de
comandos associades ao case, o programa salla para a sentenca end, Isse distingue o
MATLAB de ontras linguagens de programagdoe (por exemplo, o C), nas guais wm co-
mundo break & mecessdrio na parada de cada case.,
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Problema-exemplo 7-4: Convertendo unidades de energia

Escreva uma rotina que converta uma gquantidade de energia ou trabalho escrita em Jou-
le, fi-lb, cal ou eV nas quantidades de energia equivalentes nas demais unidades especi-
ficadas pelo usudrio. O programa deve solicitar a0 usudrio que entre com a guantidade de
energia, a unidade atual ¢ a nova unidade requerida. A saida & a quantidade de energia es-
crita na nova unidade.

Fatores de conversio: 1J =0.738 fi-Ib = 0.239 cal = 6.24 x 10"V,
Teste o programa para converter:

at 150] em fi-lb.
f) 2800 cal em Joules,
¢) 2.7eV em cal.

Soluciao

O programa solugdo inclui dois conjuntos de sentengas switch-case ¢ um conjunto
if-else-end. O primeiro conjunto switch-case € utilizado para converter a quan-
lidade de encrgia inicial em Joules. O segundo € utilizado para converter a quantidade em
Joules para as novas unidades. A estrutura 1f -else-end ¢ utilizada para gerar uma
mensagem de erro, caso as unidades sejam digitadas incorretamente,

Eent = input{’Entre com o valor da energia(trabalho) a ser convertido: );

Eent_unid = input{"Entre com a unidade atual (1, fi-lb,cal ou eV): ,'s");

Esai_unid = inputi"Se¢lecione a nova unidade de energia (J.ft-1b,cal ou eV *'5");

ermo = () Atribui 0 & variavel erro
swiltch Eent_umid - -
. Primeira sentenca switch, O valor do switch & uma
case 'T' - string Comn as unidades iniciais,
El'= Eent;

il Cada uma das quatro senfengas case possul um
case “1i- - o . .

valor (string) correspondendo a uma unidade ini-
EJ = Eent/0.738; cial e um comando que converte a energia Eent,

escrita numa unidade qualguer, para Joule (atribui

case 'cal' -]

o valor 3 BJr

EJ = Eent).239;

case 'eV" -

El = Eent/6.24¢18;

otherwise Atribui 1 3 varidvel erro, caso ndn seéja encontrado o valor
do cage, A unidade inicial foi digitada incorretamente,

end Segunda senfenca switef. O valor do switch ¢ uma
'\-Wilfh E.hﬂ.l Hnid _\|r||'|_|_-' COHITH A% LII'III,I\_IIiI,"\u OIS

ermo=1;
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case T s
Esui = EJ;
Ti-ib' g Cada uma das qualio Sentencas cases possui um
Esai = EJ*0.734: valor [steingh comespondendo a uma snidade nova
& um comando que converle a epergia BJ na uni-
el - dade niwva (atribui o valor 3 Esai.l.
Esai = EJ*0.239;
cose gy
Ezmi = El*6.24e] 8;
otherwise Atribui 1 3 varidvel erre caso nao seja encontrade o valorn
emo=1; A unidade nova foi digitada incorretamente.
end
il erva |E5trutur;| If-elee-end. ]
digp CERROI A vaidade atual oo 3 requerida foi digitada meorretaomense.)
ehse Se a varidvel etTo for verda-
fprntiCE = %g %+, Esai,Esai_unid} - deira [nao-nula), sera exibida

U mensagem de ero,
emd

{ Seerre forfalsa, a saids evibird a energia convertida, ]

Adtitule de exemplo, a rotina {salva como Capitulo7_Exemplod) € testada na janela Com-
mand Window para resolver a letra b do problema,

= Capitulo?_Exemplod

Entre com o valor da enecgia{trabalo) o ser convertido; 2800
Entre com A unidisde atuat (1, fi-Tb.cal ou eV): cal

Selecione a nova unidade de encrgia (1Li-1b.cal ou eV ]
E=1171551

74 LACOS (LOOPS)

O lago é outro método de alterar o fluso de um programa, Em um lago, a execugdo de um
ou um grupo de comandos € repetida diversas vezes, sucessivamente, Cada seqiiéncia de
execugio (repeticio) do lago ¢ denominada passo. A cada passo, a0 menos uma varidvel
& modificada dentro do lago, O MATLAB raz dois lipos de lago: for-end e while-
end. Mo lago for-end (Secdo 7.4.1). o nidmero de repeticoes ¢ conhecido desde o ini-
cie do lago. No lage while -end (Secio 7.4.2), o mimero de repetighes nio ¢ conheci-
do de antemio e o lago € repetido até que uma condigio especifica de parada seja satis-
feita. Ambos os tipos de lago podem ser finalizados a qualquer momento, por meio do co-
mando break (veja a Segio 7.6).
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7.4.1 Lacgos for-end

Meste tipo de lago, a execugio de um ou um grupo de comandos € repetido um nimero de
vezes predeterminado. A forma do lago & mostrada na Figura 7-5,
primeiro passo

II
for k = f:=:t *_’/itl"ﬂ_iﬁrdeknu
tltimo passo

|
| o LRGCs
|
i

O incremento em |

k apds cada passo |

Valor de k no

comandos do MATLAB

end

FIGURA 7-5 A estrutura do loop for-end.

& () nome da varidvel indice € arbitririo (tipicamente, sao usadas as letras 1, 5, k. m
e n. As letras 1 e § ndo devem ser utilizadas se 0 MATLAB estiver sendo progra-
mado para lidar com nimeros complexos).

® [nicialmente, k = f eocompuiador executa os comandos entre for e end. Em
seguida, o programa retorna ao comando for, incrementaovalorde k = £ +
5, compara com o valor de t e, caso sejam diferentes, segue para um novo pas-
so (repeticiio) dos comandos entre for e end. O processo ¢ repetido até que a
condicio &k = t seja satisfeita. Nesse caso, o programa nio retorna ao for,
mas salta o grupo de comandos do lago e continua abaixo de end. Por exemplo,
se k= 1:2:9, serfio executados cinco lagos, e os valores de k em cada lago sio
1,3,5. 79

= () incremento = pode ser um nimero negativo (ie., k= 25:-5:10 produz quatro
lagos com k= 25, 20, 15, 10).

® Seoincremento s for omitido, o MATLAB assumiri o valor-padiio ou defouli |
{porexemplo, k = 3:7 geracinco lagosk =3,4,5,6,7).

# S5¢ f = t,olago € executado uma vez.
# S5¢ef >tes >0(ouf<tes<0)olagondo ¢ executado.

® Se¢ os valores de k, s e t forem tais que k ndio possa ser igual a t, entiio, se 5 >
0, o iltimo passo acontecerd para o iltimo valor de k menor que a condigiio de
parada t (por exemplo, k = 8:10:50 produz cinco repetigdes do lago, k = 8, 18,
28, 38, 48). Se 5 =0, adluma repeticio acontecerd para o Glimo valor de k maior
gue a condigio de parada t.

* Em um comando for, ¢ possivel atnbuir valores especificos a k, como num ve-
tor. Por exemplo: k = [79-1 3 3 5].

o () valor de k nio deve ser redefimdo dentro do lago.

& Cada comando for dentro de um programa deve terminar em um comando end.
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o () valor da varidvel indice do lago (k) ndo € mostrado aulomaticamente, E possi-
vel exibir o valor de k a cada passo (is vezes, iitil no trabalho de debugging — de-
puragdo — do programa), digitando k como um dos comandos do lago.

& Terminado o lago, a varidvel indice (k) sai com o dltimo valor atribuido a ela.

Um exemplo simples de um lago for - end (escrito como uma rotina) €:

for k=1:3:10
x=L‘"‘1
end

Executando a rotina, o lago é repetido quatro vezes, O valor de k nas quatro repetigoes é
k=1,4,7e 10, e os respectivos valores atribuidos i varidvel x slio: 2 =1, 16, 49 e 100,
Como nio foi digitado um ponto-e-virgula apos a segunda linha, os valores de x sio exi-
bidos, um a wm, na janela Command Window, Executando a rotina, os resultados de x na
janela Command Window sfio:

K =

Problema-exemplo 7-5: Soma de séries

a) Construa um lago for -end em uma rotina para determinar a soma dos i pri-

. . =Dk )
meiros termos da série: E 1’1 . Execute arotina paran=4 e n= 20
L=l =

By A fungdio sindx) pode ser escrita em termos da série de Taylor como:

; B {—I?"_T:‘rl
"‘““‘E 2k + 1)

Escreva uma funcgiio que calcule sinix) usando a série de Taylor, Sugestio para o nome da
fungido e argumentos: y = Tain(x, n). Os argumentos de entrada sdo o dngulo . em
graus, e o nimero de termos da série n. Teste a fungio para calcular sin 1507), usando 3
e 7 termos.

Solugdo

o) Uma rotina elaborada para calcular a soma dos n primeiros termos da série
¢ mostrada a seguir:
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n = input{’Entre com o numero de termos da serie:');

§ =ik [[!-hl]rl"t.'l.l'r]tlﬂ o resultado inicial da soma em .rt*ru.J

for k= 1:n

Acada repeticao € determinado um ele-
5 = 5H-11"k*k20k: mento da sére e o resultado & adiciona-

dor A soma do laco antenon.

end
fprintf{’A soma da serie e: %f .5)

O somatdrio é realizado dentro do lago. A cada passo um termo da série & calculado,
sendo automaticamenie adicionado & soma dos termos precedentes na série. Resta-nos
executar o arquivo (salvo como Capitulo?_Exemplo5) duas vezes na janela Command
Window:

== Capitulo?_Exemplo5

Entre com o numero de termos da serie:4
A soma da serie e: <(. 125000

= Capitulo7_Exemplo5

Entre com o numero de termos da serie: 20
A soma da serie e: ~0.222216

b Uma declaragio de fungio que encontra sendx) adicionando » termos da fér-
mula de Taylor é mostrada a seguir:

function ¥ =Txin(x,n)
% Txin(x) determina o sin{x) com base na formula de Taylor,
% Argumentos de entrada;

% x (angulo em graos) ¢ n (numero de termos da serie).

xr = x*pi/1 B0, Convertendo o dngulo de graus para radianos.

y=0;
for k =kn=]

¥ = v4+{=1 Pk 2%+ 1 factoniali 2%k+1); Lacao
for-end

end

O primeiro elemento da série cormesponde a & = 0 ¢ o dltimo passo acontece para k = n
~ 1, de modo a adicionar n termos da série. Utlizando a fungdo duas vezes na janela
Command Window para calcular o sin{ 150"), com 3 e 7 termos na série, respectivamen-
e, femos:
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Executando a rotina na janela Command Window:

== Capitulo?_Exemplof
V=
0 17 -27 8 0 -7 24 30 40 -6 12 4 8B 16

7.4.2 Lacoswhile-end

O comando while - end é il quando se deseja realizar um lago mas o niimero de repe-
tighes nio ¢ conhecido de antemdo. Sendo assim, nesse lago, o formato do comando ndio
contém um campo especificando o niimero de repetigbes (antes de inicid-lo). Em vez dis-
50, 0 processo continua sendo executado até que uma certa condigio seja satisfeita. A es-
trutura do comando while-end é mostrada na Figura 7-6.

while expressiocondicional

um grupo de
comandos do MATLAB

and

FIGURA 7-6 A estrutura do lago while-end,

A primeira linha traz a sentenga while, incluindo a sentenga condicional. Ao encontrar
essa linha, o programa verifica a expressio condicional. Sendo falsa (0), o MATLAB
salta para a sentenga end ¢ continua na primeira linha abaixo. Sendo verdadeira (1), o
MATLAB executa o grupo de comandos compreendidos entre while e end. Depois
disso, 0 MATLAB salta para a sentenga while e verifica a expressio condicional. O la-
go € realizado enguanto a expressdo condicional for verdadeira, abandonando o lago
apenas quando o resultado do teste for falso.

Para um lago while-end ser executado corretamente:

* A expressio condicional no comando while deve incluir ao menos uma va-
ridvel,

® As varidveis na expressio condicional devem ter sido inicializadas com os valo-
res corretos quando o MATLAB encontrar, na primeira vez, o comando while,

* Ao menos uma varidvel na expressiio condicional deve ser modificada dentro do
lago, ou seja, entre os comandos while e end. De outro modo, o programa en-
trard em uim lago infinito,

Um exemplo simples de lago while-end ¢ mostrado no programa a seguir, Nesse pro-
grama, a varidvel x, inicializada com o valor 1, ¢ dobrada a cada passo, enquanto o valor
for menor ou igual a 15,
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=] Declarando x I.I
while x<=15

[E 3 oo o mando & executado somente se x <=15. l
x=2%x : — '

L= |"'~‘.1|1:ri|1i1 ial de x, |

X m — —

O valor de x & dobrado a cada repetican,

Cuando x = 16, a expressan condicional no comando

while torna-se falso e o laco termina.

Observagdo:

Ao escrever um programa gue utilize um lago while-end, o programador deve certifi-
car-se de que a varidvel ou varidveis presente(s) na expressio condicional, e que deve ser
modificada dentro do lago. receberd um valor que tornari falsa a expressdo condicional
do comando while. De outro modo, conforme dito anteriormente, o lago continuard in-
definidamente (laco infinito). No exemplo acima, se a expressio condicional for modifi-
cada para x == 01L.5, o lago nunca terminard. Essas situaches podem ser evitadas contan-
do-se o nimero de repetigies antes de parar o lago. Isso pode ser feito adicionando-se o
nimero maximo admissivel de repetigdes ou utilizando um comando break (Seciio 7.6).

Mesmo os melhores programadores cometem erros e um leop infinito pode ocorrer
por descuido do programador. Caso isso acontega, o usudrio pode parar a execugio do
programa pressionando, simultaneamente, as teclas Ctrl+C ou Cirl+Break.

Problema-exemplo 7-7: Representacio em série de poténcia de uma
fungao (série de Taylor)
-

A fungdo fix) = ¢' pode ser representada em série de Taylor por; &* = —-
it M1

Escreva um rotina que determine ¢ usando a representagio em série de Taylor. O progra-
ma deve caleular ¢* adicionando-se os termos da série e parar quando o valor absolute da

dltima parcela adicionada tomar-se menor gue 0,0001, Use um lago while-end. mas
limite o nimero de repetigbes a 3. Se na trigésima repeticio o valor absoluto do termo
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nimero de repetigoes depende do valor da varidvel x, Testando a rotina (salva como Ca-
pitulo?_ExemploT) na linha do prompr da janela Command Window para eelee

== Capitulo?_Exempla?
Entre com o valor de x: 2 |m1 2 J
exp( 2000000} = 7389046

O numera de termos utilizado foi: 12 | Foram utilizados 12 |L-|rmr-..J

0 n-esimo termo e:0L00005 | I{J valor do n-dsimo termo. |

= Capitulo?_Exemplo7

- —
Entre-com o valor de x: -4 | Calculando expl=4}, |

exp(—4. 00000 = (.018307

g . & . R 1’
O numero de termos utilizado foi: 18 | Foram ulilizados 18 termos,

O n-esimo termo.e:=0, 00048
= Capitulo? _Exemplo7

[
Enire com o valor de x: 21 | Tentando calcular expitl.
L8

Sa0 necessarios mais de 30 termos para a representacao em serie de Taylor com a precisao re-
querida.

else
fprintf{'exp( % =% x.5)
[printfi{"n0 numero de termos utilizado foi: %i',n)
[printfi{"n 0 n-esimo termo e:%(.an)

end

7.5 LACOS ANINHADOS E NINHOS DE SENTENCAS CONDICIONAIS

Lagos ¢ sentengas condicionais podem ser aninhadas entre si. [sso significa que um
fovp ou uma sentenga condicional pode ser inicializada (e terminada) dentro de outro
loop ou sentenga condicional, Nio hd limites para o ndmero de lagos e sentengas con-
dicionais que podem ser aninhadas. Entretanto, deve ser salientado que toda estrutura
if. cage, for e while deve terminar em um comando end correspondente. A Fi-
gura 7-T ilustra a estrutura de um ninho de for -end dentro de outro lago for - end.

Nos lagos mostrados na figura, se, por exemplo, n =3 e m= 4, entdo o primeiro k =
| e o lago aninhado sdo executados quatro vezes, para h = 1, 2, 3 e 4. Em seguida, k =2
€ o lago aninhado sao executados novamenie ouiras quatre vezes, Pordltimo, k = 3 e ou-
tra segiicncia de quatre lagos internos sdo executados, Toda vez que lagos aninhados sio
digitados, o MATLAB automaticamente promove a indentagio do lago mais interno, re-
lativamente aol(s) lagods) externo(s). O Problema-exemplo 7-8 demonstea o uso de ninhos
de lagos e sentengas condicionais.
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for k=1:n Toda a vez que k
¢ incrementado de 1,

. o lago interno (no
-------- Um grupode| Lago Lago  pinho) ¢ executado
-------- m vezes. Ao todo, o
grupo de comandos ¢
executado i x m vezes.

end ]

FIGURA 7-7  Estrutura de ninhos de foops.

Problema-exemplo 7-8: Criando uma matriz com um loop

Escreva umia rotina gue crie uma matriz m =< n cujos elementos tenham os seguintes valo-
res: os valores dos elementos da primeira linha seguem a numeragdo das colunas. Os va-
lores dos elementos da primeira coluna seguem a numeragio das linhas, Os demais ele-
mentos 30 iguais i soma dos elementos imediatamente acima e i esquerda do elemento
em guestio. Quando executado, o programa deve solicitar ao usudrio entrar com os valo-
resde men.

Solugao

O programa a seguir possui dois lagos (um ninho) & uma sentenga condicional aninhada
if-elseif-elze-end Oselementos na matriz sio inicializados um a um, linha por
linha. As varidveis indice k e h enderegam as linhas ¢ as colunas, respectivamente, do pri-
meirn ¢ segundo loop,

m = inpui{"Entre com o numero de linhas da matriz: ');
n = input{'Entre com o numero de colunas da matnz: ");

A=[L le lara a matriz & e ndo a inicializa.
fork=1m nic i do primeiro foop for -end. ]
forh=l:m ll Inicio do segundo foop for - end,

k== [Irn't i da sentenca condii |r|n.t|._J
Allch) =h; [.*llrihui valores aos elementos da primeira l|r1||<|.]

elseif h==
Alkh)=k; I:\rril:ul valores aos elementos da segunda linha, ]

clse

Allh) = Afk h-1) + Alk-1,h): | Atribui valores aos outros elementos ]
end end da sentenca 1 £, ]
end [end do Joop for -end interno. ]

= [end di foop £or-end externda.
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Executando a rotina (salva como Capitulo?_Exemplo8) na linha do prempe da janela
Command Window & gerada um matriz 4 = 5,

= Lapatwlo?_Exemplof
Entre com o nomero de Hohas: 4

Entee e o minero de colunas: 5

A =
1 2 3 4 5
2 4 T Il i&
i 7 14 25 4]

4 |1 25 30 9]

7.6 OS COMANDOS break E continue

) comando brealk:

* Quando inserido em um lago, for ouw while, provoca a saida imediata do ko,
Assim, quando o MATLAB encontra um comando break dentro do lago, o pro-
grama salta para o comando end desse lago ¢ segue para o préximo comando
imediatamente abaixo, saindo incondicionalmente do lago.

® Inserido dentro de um Jooap aninhado, finaliza somente o foop que coném o
break.

® Aparecendo na estrutura de uma roting ou fungio, proveca o rmino imediato da
execugio das mesmas, a partir do ponto onde estd situado,

» Cieralmente, aparece dentro de sentengas condicionais. Caso uma certa condigiio de
teste seja satisfeita, € um modo rapido ¢ seguro de provocar a parada na execugdo do
processo de fooping, Por exemplo, quando o nimero de lagos exceder um valor pre-
determinado ou acontecer um erro em algum procedimento numérico. Nesses casos,
o comando break provoca uma saida imediata, para que dados incorretos (incon-
sislentes com o esperado) sejam propagados pela fungiio,

O comando cont inue:
s E utilizado dentro de um lago, for ou while, de maneira a parar o passo atual
e injciar o proximoe passo no processo de looping,
® Licralmente, o comando cont i nue entra como pane de uma sentenca condicio-
nal. Quando o MATLAB encontra o comando cont inue, deixa de executar o
restanie do lago atwal. saltando para o comando end no final do lago, para entio
IICIAr W DOV pisso,

7.7 EXEMPLOS DE APLICACOES DO MATLAB

Problema-exemplo 7-9: Saques em uma conta de poupanca

Um aposentado depositou $300,000 em uma caderneta de poupanga gue paga uma taxa
de juros anual de 5%. Ele planeja sacar o dinheiro da coma uma vez a cada ano, come
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gando com um saque de $25,000 no primeiro ano ¢ incrementando a quantia anual de
acordo com a inflagio. Por exemplo, se a inflagio anual for 3%, ele sacard $25,750 apds
o segundo ano. Sabendo disso, determine a quantidade de saques que ele poderd fazer na
conta (em nimero de anos), considerando uma inflagio anual constante de 2%. Construa
um grifico que mostre 0s saques anuais em fungio do saldo da conta ao longo dos anos.

Solucio

O problema serd resolvido usando um loop; no caso, while, porque o nimero de repe-
tigies ndo € conhecido de antemio. A cada passo, a quantia a ser sacada e o novo saldo
da conta devem ser calculados. O processo de looping continua até que o saldo da conta
seja menor ou igual  quantidade a ser sacada. O programa a seguir resolve o problema
usando uma roting. Nesse programa, as varidveis ano, saque e saldo sio vetores que
representam o nimero de anos, a quantia sacada anualmente e o saldo anual da conta, res-
pectivamente.

A rotina (salva como Capitulo7_Exemplo9) executada na janela Command Window:

Juros = (L05; inf = 0.02;

clear sagque saldo ano

anal ] =1L [ I"r|r11e~|r-:; alemento & o ano cr.l
saque( 1) =k {uantia sacada no ano 0, !l
saldo(1)y =1 | Saldo da conta na ano 0. 5

prosaque = 25000; Cluantia a ser sacada no amo 1.

saldocor = JN0000F( | +juros); |"'*~.1|-:In da centa no final do ano 1.

n=2;
while saldocor >= prosague | while verifica se o saldo comigido €
ITEATO CUE [ PICRKIM Sarjue.
ano{n) = n-1; - -
saquein) = prosaque; [fJu.ami.a A ser sacada no ano - 1]
saldo{n) = saldocor-saguein); | Saldo do conta no ano n -1, |:ﬁ-'--.an:|||4'.]
. N —_—————— = —
saldocor = saldo{n)*(1+juros); | Saldo cormigido mo final de um ano.
T = B L] H v D
prosague = saque(n)*( 1 +inf): Chiantia a ser sacada no final rin‘
n =l | praximo ano.
enil

fprintfi*0= saques serao efemados durante %.1 anos.’, anoin-1))

bar{ano,[saldo’ saque’],2.0)
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> Capiiulo? _Exemplo9
ks saques seran efetuados durante 15 anos
A uliima guantia sacada sera de R$32986.97.

O programa também gera a figura a seguir (os rotlos dos eixos ¢ a legenda foram adicio-
nados manualmente na janela Figure, meno Insert + X Label, Insert +% Label ¢ Insert +

Legend):
- .l!k.l-'.ldll:l." ﬁ_|
.| Quanba sacada
A5} '
2t
w |
E 15+
1t
05 [
o

Problema-exemplo 7-10: Gerando numeros para aposta na loferia

Em uma certa loteria, o apostador deve selecionar alguns nimeros dentre uma lista de ni-
meros predeterminados. Escreva uma fungio que gere uma lista de n nimeros inteiros
distribuidos uniformemente entre os nameros a e b. Todos os ndmeros selecionados na
lista devem ser diferentes entre si. Teste a fungfio para gerar:

a) uma lista de 6 nimeros escolhidos entre os nimeros | e 49,
by uma lista de B nimeros escolhidos entre os numeros 6l ¢ 75,
o) uma lista de 9 nimeros escolhidos entre os ndmeros —15 ¢ 15,
Solugio
A fungiio personalizada mostrada a seguir utiliza o uso da fungio rand, nativa do MATLAB
(veja a Seglio 3.7). Para assegurar que todos os nimeros sejam diferentes entre si, os nime-
ros sio escolhidos individualmente, Cada nimero escolhido pela fungio rand € compara-
do com os demais. Caso haja uma cormespondéncia. o nimero é descanado e um novo ni-
mero € escolhido,
O loap while verifica o nimero escolhido, comparando-o com os demais no vetor x. Se
for encontrada alguma correspondéncia, continua a escolher ndmeros até que uma nova
entrada, diferente das demais, seja detectada.
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Parte 2: o movimenio do foguete desde o instante em que 0 molor pira alé que o pira-
quedas seja aberto, Messa parte, o foguete move-se com uma desaceleragio constante —
2. A velocidade ¢ a altura do foguete em fungio do tempo sio dadas, respectivamente,
puT:

I p)
vit)=v, —glr-1) e hu:l=.frl+1.-lu—r]}—;gu-—rlr

O processo de looping continua até que a velocidade final do foguete atinja —20ms (nega-
tiva, porque o foguete move-se para baixo). A altura e o tempo sio denotados por fi, e 1,

Parte 3: o movimento a partir da abertura do pdra-quedas até que o foguete atinja o so-
lo, O foguete move-s¢ a uma velocidade constante {aceleragio zero). A allura em fungdo
do tempo € dada por: b(0) = h,—vi. o0 (0= ) onde v € a velocidade constante
apds a abertura do pidra-guedas, O processo de looping continua enguanto a altura é maior
que zero,

Uma rotina gque desenvolve esses cdleulos € mostrada a seguir:

m = (.05; g=9.81; tmotor = (.15; Forca=16; vpara_guedas=-20; Di=0.01;
cleartvh

n=1;

tin) = 0; win) = hin) = 1y

% Parte 1

al =(Forca - m*ghm;

while tinj<imotor & n < 50000 Primeiro foop while, ]
n=n+l; . o
tin)= t(n-1)+ Dx;
vin) = al*in);
hin)=0.5%al *t{n)y*2;

end

vi =vinihl =hin) t] =un);

% Parie 2

while vink= = vpara_gquedas & n < SO} F:'.-I."_i.{l.l'lll:h:l foop while. ]
n=n+l; -
t{n) = t(n-1+DL;
win)=wl-g={tin)-tl);

hin) = hl+v1*tinp-t]-0.5% g *(1(n)-t] p*2;

end

v2 =v(n); h2 = hin}kt2 = tin);

% Parte 3

while hin)>0 & n < 50000 [ Terceiro foop while.
n=n+l;

t(n) = tin=1)+Dt;
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vin} = vpara_guedas;

hin) = h2 + vpara_guedas*(tin)-12);
end

subplot(1.2.1)

plotiehi2.h3,’'0"

subplot(1,2,.2)

plot(e,v12,v2,'o"

A precisdo dos resultados depende do valor do incremento Dt Um incremento de 0.0/
apresenta bons resultados. A expressio condicional no comando while inclui uma con-
digdo para n (se n for maior que 30,000, o lago € terminado), [ss0 € uma precaugiio para
evitar um loop infinito, caso haja um erro em alguma sentenga dentro do loep, Os grifi-
cos gerados pela rotina (salva como Capitulo?_Exemplo] 1) sdo mostrados a seguir (os t-
tulos e as escalas adotadas para os eixos foram adicionados manualmente):

120 - — - - a0
P ",
Abaeriura do
o / v, pam-quadas o
B0 K . =
E ol / N, E
5 / k % " AN
E i
/ N\ § O
201 ¢ * 1ol Anamura do
| parE-fuesEs
oF N -znl
. | . .
2y ; 4 é a 1 12 3 2 4 & 10 12
Tempa (s) Tempo {5
Observagdo:

O problema pode ser resolvido ¢ programado de diversas formas diferentes. A solugiio
dada agui € bastante particular. Por exemplo, em vez de vsar lagos while, os insiantes
de tempo para o pidra-quedas ser aberio e o foguete atingir o solo podem ser calculados
primeiro e lagos for -end podem ser utilizados no lugar dos lagos while. Se os tem-
pos sdo determinados em primeiro lugar € possivel usar calculos elemento a elemento do
velor, em vez de lagos.

Problema-exemplo 7-12: Conversor CA/CC (circuito retificador)

O circuito retificador de meia-onda a dio- Dioda
do ¢ um circuito eletrdmeo que, em sinte- H —
s conmverte uma tensio A em uma len- (% i fx -

sido CC. Um circuito retificador de meia- . _ oo ,.H:) ¢ ” Ve
onda ¢ constituido por uma fonte CA, um

diodo, um capaciior e uma carga (no caso, _|_ ]
um resistor), mostrado na figura a seguir.

A tensio da fonte varia de acordo com v = v sinfow ). onde m = 2nfe f ¢ a fregiléncia da
fonte CA.
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A operagio do circuito pode ser ilustrada L == AR
nas formas de onda, onde a linha tracejada Vg = Vpsinlor, e
corresponde & forma de onda da fonte CA

¢ a linha cheia mostra a queda de tensdo E kY \\1.

através do resistor. No primeiro ciclo, o - ""L,I rfF I"-,| .
diodo estd ligado (conduzindo corrente) 0 "-.\ ff b 1o ‘-.1 =
de + = 0 a =1, Durante o intervalo de Y S
tempo que o diedo estd desligado (polari- E"». /.-'" e

zado reversamente), a poténcia consumida
pela carga € toda fornecida pelo capacitor em descarga (de f =t at =1,). Em 1 = 1. o dio-
do é ligado novamente (polarizado diretamente) ¢ passa a conduzir corrente, alimentan-
do a carga e repondo as perdas do capacitor até ¢ = 1. O ciclo serd repetido enquanto a
fonte de tensao estiver ligada. Nessa andlise simplificada, consideraremos que o diodo é
ideal e que o capacitor ndio possui nenhuma carga inicial (em 1 = 0). Quando o diodo es-
td ligado, a queda de tensio e a corrente através do resistor sio dadas por:

v, = v sin{in) e i, = sinfow)/ R

A corrente no capacitor €

I-r. = u:{'.'l.'“ cos(ir )

Quando o diodo esul desligado, a queda de tensio através da carga € dada por:
v, = v sinfaxn ge

Os instantes em gue o diodo passa ao estado desligado (r,, 1, ete.) sdo calculados a par-

tir da imposigio de que i, = —i -0 diodo chaveia para o estado ligado quando a fonte se

torna maior ou 1gual i tensdoe no resistor (o instante r; na figura).

Escreva uma rotina no MATLAB que consirua as formas de onda no resistor v, e na
fonte v, em fungio do tempo para 0 < ¢ < T0ms. A resisténcia da carga é 1.8KLL, a fonte
de tensio possui uma amplitude v, = 12V e f= 60Hz. Estude o efeito da capacitineia do
capacitor sobre a tensio da carga testando o programa para dois valores de capacitincia,
C=45uF e C= 10uE

Solugio

A seguir, temos uma rotina que resolve o problema. O programa foi dividido em duas
partes: a primeira calcula a tensdio v, quando diodo estd no estado ligado e a segunda cal-
cula a tensio v quando o diodo estd desligado. O comando switeh € utilizado para co-
mutar entre as duas partes do programa. Os cileulos comegam com o diodo no estado li-
gado (varidvel estado = 'on') e, quando iy - i <0, o valor da varidvel estado =
rof £, comutando para o grupo de comandos que determinam v, para esse estado. Esses
ciloulos se repetem até que v, 2 vy, quando o programa retoma is equagoes vilidas para o
diodo no estado ligado.

Vi=12; R = 1800; f =60;
TP = T0e-3; w = 2*pi*f,
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chear L VR Vs
t= (0.05e-3: TF;
= legrthL):;
estado = on’;
Fori=1:mn [Altilmi tom ' A varidvel E.El‘;ad.n.]-
Wili) = Vi sin(w "Hi));
switch estado [Delnrmina a tensdo da fonle num tempo l'[i];]
case ol
VR = Vs(il; ——
P
iC = w OV cos(w 1)},
sunil = iR+iC;
if sl <=0
estado ="ofl";

LA = E(E]
el [ﬁtrihui ovalor delgiba, ]

[Veﬁfica 5@k, — i, 5{1.]'

[Casa seda_ altibui " £ & varidvel eatadn;]

case "ofl’ -
VER{i) = VO*sin(w *tA ) expi{ (i) -LAMRC)r
if Vaii) == VRG) - [m
eitade = "on';
el
end

vinl -

plot {t, V&' L VR, %, Tinewidth', 1)

Klabel{ Tempols)'y; ylabel{ Tensao (VY)

[‘v‘eriﬁca ey B vr]

Caser s, atribui ton® &
varidvel estade.

Testandoe a rotina (salva como Capitulo?_Exemplo] 2} pa janela Command Window:

| =45 pF

L] L] [0 a i 0o i T
Teiree: (6

Copyrighted material
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ﬁ‘l‘

As temperaturas miximas didrias (em “F) de Nova York (NY) e Anchorage
tAlasca), durante o més de janciro de 2001, sio mostradas nos vetores abaixo
(dados da U.5. National Oceanic and Atmospheric Administration).

TNY =[31 26 303333394141 3433454236393745433641 37323235
42 38 33 40 37 36 51 50]

TANC = [37 24 28 25 21 28 46 37 36 20 24 31 34 40 43 36 34 4] 42 35 38 36
353342423726202531]

Escreva uma rotina para responder is seguintes questies:

a) Calcule atemperatura média mensal em cada cidade.

b) Em guantos dias do més de janeiro as temperaturas estiveram abaixo da mé-
dia em cada cidade?

c) Em guantos ¢ em guais dias de més a temperatura em Anchorage esteve
matior gque a temperatura em Nova York?

) Em gquantos e em quais dias do miés as temperaturas foram as mesmas em
ambas as cidades?

¢) Em guantos ¢ em quais dias do més as lemperaturas em ambas as cidades
estiveram acima do ponto de congelamento da dgua (acima de 32°F)?

Use o MATLARB de duas formas diferentes, descritas abaixo, para plotar a
Fungio:
4 para  —H=x=-2
flxy=4 x paa -2<x<-25

(x+65)" pama -25<x<-6

a) Escrevendo uma rotina composta de sentengas condicionais e lagos,

B) Declarando uma fungio para fix) eentio, usando-a em uma rotina para
construir o grifico.

Escreva uma rotina que determine as raizes reais da equacio quadritica ax” +
bx + ¢ =0, Salve a funglio como raizquad. Quando o arguivo for execula-
do, o usuirio deverd entrar com os valores das constantes a, b e ¢. Para calcu-
lar as rafzes da equaciio, o programa deve primeiro calcular o discriminante
D dado por:

D =i —dac

Se D =0, o programa deve exibir a mensagem: A equacio possui duas rafzes
reais.”, @ as raizes devem ser mostradas na proxima linha.

5¢ 0 0D =0, o programa deve exibir a mensagem: “A equagio possui duas rai-
zes iguais.”, e a iz deve ser mostrada na proxima linha.

Se [ < (), o programa deve exibir a mensagem: “A equagio ndo possui raizes
reas.”
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1,

12.

14.

Teste a rotina na janela Command Window trés veees para obter a solugio das
seguintes equagies;

gl 2+ 8r-3=0
Py 15c+ x+5=0
c) 185+ 12+ 2=0

User lagos para criar uma matriz 4 % 7, onde o valor de cada elemento € a soma
dos indices da matriz {nidmero da linha ¢ da coluna do elemento). Por exemplo,
o valor elemento A{2,5) é 7.

Lise lagos e sentengas condicionais para criar uma matriz 5 = 8, onde o valor de
cada elemento € igual i raiz quadrada da soma dos indices do elemento, a ndo
ser gue o clemento estega em uma linha ou coluna onde os indices sfio mimeros
pares. Nesses casos, o valor de um elemento ¢ igoal b soma dos quadrados dos
indices. (Os indices de um elemento em umia matnz sdo o nimero da linha ¢ da
coluna do elemento. )

Escreva um programa {usando um lago) que determine a soma dos m primeiros
termos da série:

- ]
Ei—]]’ (=01 2.... 10

ot n+1

Rodde o programia com s = 10e m = 500, Compare o resultado encontrado com
4, Essa séne é denominada séne de Leibmiz e converge a mid,

Unt vetor é dado pors x =[15 608 -2 54 -100.5 3 . Urilizando sentengas
condicionais e lagos, escreva uma rotina para determinar a soma dos elementos
positivos do velor,

Escreva uma roling para enconirar o menor nunero inteire impar divisivel por
3. cuja terceira poténcia & maior gue 000, Utilize apenas wm laco no programa,
O lago deve inicaar em | e parar quando o numero for éncontrado. Em seguida,
o programa deve imprimir uma mensagem: 0 nimero requerido €. e impri-
T O [T,

Escreva uma fungdo que ordene os elementos de om vetor do maior para o me-
nor Wilize v =ordenadecres (x) para o nome da fungdo e dos argumen-
tos, A fungio deve receber um vetor x de qualguer tamanho ¢ retornar um ve-
Lor v, contendo os elementos de = organizados em ordem decrescente, Nio use
afungio sort do MATLAB, Teste sua fungdo em wm vetor com 14 elementos
distribuidos aleatoriamente entre =30 e 30 Use a funcio rand do MATLAB
para gerar o velor inicial,

Escreva uma funcio que ordene o8 elementos de uma matriz. Utilize B =
sortmatriz{A) para o nome da fungio e dos argumentos, onde & ¢ uma
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matriz de qualguer dimensdo e B € uma matriz com mesma dimensio de &, cu-
Jos elementos estdo orgamzados em ordem crescente, linha apds linha, onde o
elemento (1,1) é o menor e o elemento (m,1) € 0 maior.

Teste sua fungio em uma matriz 4 = 7 cujos elementos sejam nimeros inteiros
distribuidos aleatoriamente entre —30 ¢ 30, Utilize a fungiio rand do MATLAB
para gerar a matriz inicial.

16. Escreva uma rotina gue caleule o custo de postagem de um pacote, de acordo
com a tabela de pregos:
Tipo de Peso
SEFVIgD 0-2kg Peso 2 - 10 kg Peso 10 - 50 kg
Terrestre $1.50 $1.500 + £0.50 por §5.50 + %0.30 por
quilo fou fragiol que quilo lou fragio) que
exceder o limite de 2 kg, exceder o limite de 10 kg,
Adren §3.00 $3.00 + $0.90 por $10.20 + $0.60 por
quilo (ou fragido) que quilo jou fragdo ) que
exceder o limite de * kg, exceder o limite de 10 kg,
Expresso 518.00 $18.00 + $6,00 por L) SETVigD EXPressn nao
guilo lou fragiol que estd disponivel para
exceder o limite de 2 kg, pacotes acima de 10 kg.

I?l

O programa solicita ao usudrio gque entre com o peso e o tipo de servigo. Entiio,
O programa mostea o custo de postagem. Se um peso maior que 50 kg for digi-
tado para o servigo terrestre ou adéreo & exibida a mensagem "0 servico terres-
tre ou adreo ndo estd disponivel para pacoles cujos pesos excedam 50 kg™ Se
um pacote pesando mais do que 10 ke for digitado para o servigo expresso, serid
exibida a mensagem "0 servigo expresso ndo estd disponivel para pacotes aci-
made 10 kg”. Rode o programa e entre com pacotes pesando 0.5; 6.3; 2(k e 50.4
kg para servigos terrestres e aéreos, e 2; 8,15 13 kg para o servigo expresso.

Um vetor x & dado por: x = | 1:50], Escreva uma rotina que remova todos os
elementos do vetor divisivers por 3, 4 ou 5. No final, apresente o novo vetor,

Escreva uma fungio gque determine as coordenadas

polares de um ponto escrito em coordenadas carte- 1

sianas. Ulilize [teta raio] = Cartesia- (x v}
no_Polar (x,y) paraonome da fungio ¢ dos

argumentos. Os argumentos de entradas 8o as coor- i g X
denadas x ¢ v do ponto em coordenadas cartesianas -
¢ os argumentos de saida sio o dngulo 8 ¢ a distin- LY i)

cia radial do ponto & origem. O fngulo 8 ¢ dado em
eravs e & medido relativamente ao eixo x. tal gue ele
cresga positivamente na diregio dos guadrames
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molas de fora suportam o peso da bandeja. Se 0s ohjetos tverem um peso sufi-
ciente, a bandeja toca na terceira bandeja do meio.

k= 800 Nfm, k,= 1700 Ni/m ¢ d = 20 mm.

Escreva uma fungio gue caleule o peso Wdo objeto para um dado deslocamen-
lox da bandeja. Utilize W = balanca (x) como nome da fungio e dos argu-

mentos,

a) Utilizando a fungiio na janela Command Window, determine o peso de dois
objetos para deslocamentos da bandeja de 1.5 ¢ 3.1 em.

b) Escreva uma rotina que gere os grificos do peso em fungiio dos desloca-
mentos para 0 x < 4 cm.
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8.1 POLINOMIOS

Polindmios sio formas algébricas racionas inteiras, Dito de oma outra manein, & wma
sormia himita de monomios da forma:

a . Kl -l
Hxl=a XV +a o +.otaxrta,

Os coeficientes a,. @, ..... 4. 4, 530 nimeros reais® e n ¢ um nimero inteiro nae-negati-
vor gue revela o grau ou a ordem do polindmio. Exemplos de polinbmios:

Mxy= ,"-l.l". b+ Tr 4 i Polimdomio de grau 5

fx)= 2 —4r 4+ 10 Polindmio de grau 2

fxy=11x-5 Polindmio de grau |

Umia fungio constante € um polindmie de graw zero, Ex: fAlxi= 6.

No MATLAR, polindmios sio representados por um vetor linha onde os elementos
sdo os coeficientes a,, a_ ..., a,, @, O primeiro elemento do vetor € o coeficiente do ter-
mo de poténcia mais elevada na varidvel x, O vetor deve incluir todos os coeficientes, in-
clusive os coeficientes iguais a 2ero. Por exemplo:

Polindmio Representagio no MATLAB
Bx + 5 p=185]

2% —4x + 10 = [2=410]

fax’ — 150 fforma no MATLAR: h=60-150]

o + (e = 151001
Sx” 4 G’ =7 (forma no MATLAR: c=[5006-70]

Sx o O Ot e B =Tw e 0

8.1.1 Valor numérico de um polinémio

O valor numérico de um polindmio em um ponto x = o € o resultade da substituicio de 3
por of, efetuando-se as operagdes pertinentes, Mo MATLAB, a fungio polyval tem es-
se propadsita. A sintaxe de polywval é

|pﬂlyval {p,x} |

AN
S8 um nimenD, uma varidvel
B & vetor contendo os coe- -~ “inicializada ou uma EXPIESSI0
ficientes do polinomic, matenitica computivel,

Problema-exemplo 8-1: Determinando valores numéricos de polinémios
no MATLAB

Considere o polindmio; fix)=x" - 12.1x" + 40,59 — 17,0150 - T1.95x + 35.88

i) Determine {9,

) Esboce o polindmio para -3 = x 6.7,

L . o . - -
M. de T.o s polindmios mais gerais poseem cocficientes complexes, oo seja, 0 € 10 [k 12, Al
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Solugio
0 problema ¢ wtalmente soluciondvel na janela Command Window.
a) O coeficientes do polindmio sio atribuidos ao vetor p. Em seguida, a funciio
polyval € utilizada para caleular o valor do polindmio em x =9,

=>p=[1 -12.1 40.59 =17.015 -71.59 3588]:
> polyvalip.%)
ans =

7.2644e+003

b} Para esbogar o polindmio, um vetor auxiliar qualquer (por exemplo, x) ¢ de-
finido inicialmente contendo elementos distribuidos no intervalo =15 a 6.7,
Em seguida, um outro vetor (y) € eriado para armazenar os valores do poli-
nimio caleulado para cada elemento de x. Finalmente, € gerado um grifico

de v versus x.

> x = =].5:0.1:6.7;
o | Calculando o valor numénico do polindmio para

== y = polyval{p.x};
L ada elemento do vetor x,

== plotx.y)

O grifico gerado pelo MATLAB € (os eixos foram rotulados manualmente na janela Plot

Editor):

8.1.2 Raizes de um polinomio
As raizes de um polindmio sio os valores dos argumentos x (x = o, i =0, 1., m; onde n
& grau do polindmio) para os quais Pia;) = (). Por exemplo, as raizes do polindmio fix) =

X —2x— 3 siio 08 valores de x tais que v — 2x — 3 =0, ou seja, x=—l e x= 3.
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O MATLAB possui uma funcio nativa, chamada root s, que determina a raiz {ou
raizes) de um polindmio. A forma funcional de roots é

[r = roots 45::]]

r & um vetor coluna cc:nlc-ncl::-/ o um vetor linha contendo os
as raizes do polindmio. coeficientes do polindmio.

Por exemplo, as raizes do polindmio do Problema-exemplo 8-1 podem ser determinadas por:

=xp=1-12.1 3059 -17.0015-71.59 35.88];

2= = rools(p)

r=
6. 50} e e raizes e wm |1|-|Z:-'1-'|:'|1|n, podemos |
40000 EsCr ey |0 M Bodma fajorada:
2. 3000 fix) v+ §, 205 - (1LGBHs — 2, 3Hx — dlix — .31
—1 . 200K}
TLLN]

O comandoe root s & bastante aul na determinagiio das rafzes de uma equagiio quadriti-
ca, Por exemplo, para determinar as raizes de fiv) =45 — v — &, digite:

= rools (4 10 -8])
ans =

31375

(16375

Quando as raizes de um polindmio sdo conhecidas, o comando paly possibilita in-
verler 0 processno, ol seja. determinar os coeficientes do polindmio. A forma da fungio
poly g

(F= sty =1

o~ h‘--"'-.
-__J.a' R S
p & um velor linha cujos elementos r & um vetor linha oo coluna) cujos
sdoe o coeficientes do polindgmio. elementos sdo as raizes do polindmio.

Por exemplo, os coeficientes do polindémio do Problema-exemplo 8- 1 padem ser obtidos
a partir das raizes do polindmio:

=== 054 2.5 -1.2 0.3

> p = polyir)

|1- =

1OOK =] 21000 405900 -17.0150 =71.9500 358800
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8.1.3  Adicio, Multiplicaciio e Divisio de Polindmios
Adigao:
A adigio ou subtragio de polindmios € feita adicionando-se ou subtraindo-se o8 coefi-
cientes dos termos de mesma poténcia. Se dois polindmios ndao t€m o mesmo graw, isto &,
o5 velores correspondentes nio 18m a mesma dimensdo, o vetor mais cunto deve ser mo-
dificado, recebendo zeros, de modo a possibilitar a adigdo dos vetores no MATLAB, Por
exemplo, os polindmios:

fi) =3+ 15 - 10" -3 4+ 15540 ¢ fl=3"-2x-6

Quando adicionados, resultam em:

2=pl=[3 15 0 =10 <3 15 -40):
=>p2=[3 0 =2 6]

=>p=pl + [000p2] neira a ajustd-lo ao graw de pl, visto gque o grau

Trés reros foram adicionados ao velor p2 de ma-

p= deplébedepd é3,

3015 0 =7 =3 13 46

Multiplicagdo:

A multiplicagio de dois polindmios € feita tomando-se o distributividade em relagio
i soma entre os cocficientes dos polindmios a serem multiplicados. No MATLAB,
hi uma fungdo nativa, denominada conv, criada especialmente para isso:

[c = conv (a, b]]

© & um velor cujos elementos sao os a & b san dois vetores cujos elementos
coeficientes do polindmio resultan- representam os coeficientes dos dois
te da mulliplicagio, polindmios a serem multiplicados.

& Nio ¢ pecessirio que o8 dois polindmios possuam o mesmo grau.
= A multiplicagio de trés ou mais polindmios € feita por meio do wso repetido da

funcio conw.

Por exemplo. a multiplicagio dos polindmios f(x) e fix) acima resulta:

== pm = convipl,p2)
pm=
9 45 -6 -78 =99 65 <S54 <12 =10 240

O gue significa que a resposta &
9x” + 452" — 6’ — 782" — 992" + 652" — S4x° — 1267 — 10x + 240

Divisdo:

Matematicamente, um polindmio pode ser dividido por outro de diversas Tormas: mélo-
do de Descartes ou método dos coeficientes a determinar, divisdo por um bindmio, divi-
sies sucessivas, etc. 0 MATLAB possui a fungio nativa deconv cuja luncionahdade
gera o resultado da divisio entre polinémios. O formato geral da fungiio deconv &
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A Figura 8-2 ilustra como polindmios de diferemes ordens se ajustam a um conjunto de
sele pontos, dados por: (0.9:0.9), (1.5: 1.5), (3; 2.5), (4; 5,10, (6; 4.5), (8: 4.9) ¢ (9.5; 6.3). Os
pontos foram ajustados através da funcio poly£ic com polindmios de ordem 1 a 6. Cada
grifico na Figura 8-2 traz 0 mesmo conjunto de pontos, destacados por circulos, e uma cur-
v que se ajusta aos pontos com um polindmio de ordem especifica. Estd claro que o polind-
mio comrespondendo a n = 1 € uma reta e com 1 = 2 ¢é uma linha ligeiramente curva. A medi-
da que o graw do polindmio cresce a curva aproxima-se mais do conjunto de pontos, Quando
n =6, um a menos que o niimero de pontos, a curva toca todos os pontos. Porém, em alguns
pontos, a curva tende a desviar-se significativamente da mclinagio sugenda pelos dados.

— . . - 1 T
& r_,e‘” | a s}
e a——
- _
] [w] - 0 5 fa) By et o
e - 0

L1 2 4 L] A 10 a 2 4 ] i 1]
L "
— . 10
L] .u"'F' B lll_.-ﬂ
5 o Q")/ ! II'
. /” o 8 ﬁ/\ /e
¢
E = g
3 £ \H I

FIGURA 8-2 Ajustando dados com polindmios de ordem diferente,

Uma rotina utilizada na geragido dos grificos da Figura 8-2, para o polindmio com
n =3, ¢ mostrada a seguir. Perceba gue foi eriando um novo vetor xp, incrementado de (0.1
entre 0s limites, de modo a esbogar o polindmio. Este vetor foi wiilizado juntamente com
a fungio polyval para criar um vetor yp contendo os valores do polindmio para cada
elemenio de xp.
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In(y) = mx + In(b) ou log(v) = mx + log(h) (exponencial ou logaritmo na ba-
se 1)

|

—=my+h (hiperbdlica)

.F

Todas essas equacdes exibem relagdes funcionais lineares entre log(y) e logix) para a po-
téncia; Iniv) ou logl v e x para a fungiio exponencial; v e Inix) ou log(x) para a fungido lo-
garitmica e entre Ly e x para a funciio hiperbdlica, Logo, a funglio polvyEit (x, v, 1)
aplica-se na determinagdo das constantes m e b para o melhor ajuste se, em vez de x e v,
0% seguintes argumentos forem utilizados:

Fungan Forma da fungdo polyfit

poténcia: ¥ = by p = polyfitci(logix) ., log(y),1)

exponencial: y=be™ ou P = polyfic(x, logly), 1) ou
¥ = b1l P = polyfitix, logll{y}, 1]

logaritmica y=minlsi+ b ou p = polyfit(logix), v, 1) ou
v = mlogix) + b P = polyfic(loglo(x), vy, 1]

hiperbalica 4 Emz]+ b p = polyficix, 1. /[y, 1)

A fungiio polyEit age nos argumentos ¢ os resultados sio atribuidos a p. que € um ve-
tor com dois elementos, O primeiro elemento p (1) representa a constante m € O segun-
doelemento p (2} representa a constante b para os lermos Log (%) € 1n (x) . por exen-
plo, das fungies exponencial e logaritmica.

Para um dado conjunto de pontos € possivel prever com alguma exatidio quais fun-
ches proporcionam o melhor ajuste, Basta plotar os pontos em um grifico para diferentes
combinagoes de escalas dos eixos (linear e logaritmica), Se o conjunto de pontos em uma
combinagao qualquer de escalas aparecer em linha reta, a fungiio correspondente que pro-
porciona o melhor ajuste pode ser uma das listadas abaixo;

Eixo x Eixo y Funcio

linear linear linear: v =mx + b

Ingaritmica logaritmica potencia: y = '

linear losgaritmica exponencial: v = be™ ou y = b10™
logaritmica linear loganiimica: v = minixi + b ou y = mlogix + b
limear linezar hiperhalica: v =

i 4
iplot 14y

Outras consideragies quanio @ escolha de uma fungio de ajusie:
* Exponenciais nio passam pela origem.
# Exponenciais sd podem ser utilizadas para o ajuste se todos os pontos tiverem as
coordenadas v positivas ou v negativas,

Copyrighted material
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= Funcdes logaritmicas nio podem aproximar de um ponto em x = 0 ou valores ne-
gativos de ¢

® Em uma poténcia, v = () guando x =1,
® A pquacio da hipérbole ndo estd definida para v =10,

® O exemplo a seguir ilustra o processo de ajuste de um conjunto de pontos por
uma fungio,

Problema-exemplo 8-2: Ajustando uma equag¢do a um conjunto de ponto

A tabela a seguir mostra um conjunto de pontos medidos em um certo experimento. De-
termine uma fungdo w = fir), onde r e wsiio as varidvers independente e dependente, res-
pectivamente, que melhor se ajustam aos dados da tabela.

i 1.0 .5 1.0 1.5 2.0 25 30 35 40 4.5 5.0

W 600 483 370 315 241 1EF 149 1M 0% 0073 Ob4
Solugio
O grifico € plotado. a principio, escolhendo-se % 1
ambas as escalas lineares. A figura ao lado indica st
que uma reta ndo serd o melhor ajuste dos pontos, - .
visto que esses nio parecem formar um padrio -, o
near. Observando as fungdes logaritmicas e aleide -
poténcia, a exclusio € imediata porque a fungdo | e
logaritmica tem problemas em 7 = O e, para a po- ° 3
téncin, em =0, w20, ) ' ! ' :

Para verificar se as demais fungdes (exponencial ¢ hiperbdlica) produzem um ajus-
te melhor, foram construidos dois outros grificos adicionais, mostrados abaixo, O grifi-
co i esquerda possui uma escala monolog (logaritmica no eixo vertical e linear no hori-
zontal). No grifico i direita, ambos os eixos foram escalonados linearmente e a quanti-
dade 1/w foi plotada no eixo vertical.

Na figura da esquerda, os pontos aparecem ao longo de uma linha reta. Isso sugere que
uma fungiio exponencial na forma v = be™ produz o melhor ajuste do conjunto de pontos,

Uma roting para determinar as constantes & ¢ m e gerar o grafico da fungio ¢ do
conjunto de pontos é mostrada a seguir:
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t=0055; [ Declarando os vetores £ e w com as coordenadas dos pontos, ]

wo=[64.83 3.7 305 241 LI 149 1.2] 0.96 0.73 0.64]:

p = polyfitdt, log(w). 1) Usando a fungao polyEit com os argumentos & e
log{w].

m=pilj

b = exp(p(2)) [Deienn':rla s coefic ientes bem.J
m = 0:0.155:; Cn._ani:lu j.-'emr auxiliar tma ser wtilizado na constrecdo do

polingmio.

win = b¥explm*tm); [Calru[anclu o valor da fungao para cada elemento de ©m. ]
plotE,w, o' tmy wm ’ Flotando os dados juntamente com a fungao de ajuste. I

Executando-se a rotina (salva como Capitulod_Exemplo2) na linha do prompr da janela
Command Window, os valores das constantes de ajuste s e b siio exibidos na tela.

> CapituloS_ExemploZ
Im=
~{L4580
h=
59889

O grifico gerado pela rotina mostra o conjunio de pontos ¢ a fungio (os tilos dos eixos
foram adicionados no menu Edit + Axes Properties):

Cabe ressaltar que, embora as fungdes exponencial, poténcia, logaritmica ¢ hiper-
balica tenham sido discutidas nesta se¢iio, muitas outras fungdes podem, juntamente com
a fungado nativa poly£it, serescritas de maneira a solucionar um problema de ajuste de
curvas. Mo Problema-exemplo 8-7, a funcao € ajustada por wm polindmio de terceira or-
dem por meio da fungiio pely£ic.

Copyrighted material
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A fungiio nativa do MATLAB gue trata de interpolagio [-D € a fungdo interpl
(o iltime caracters & o nidmero wim), cuja forma geral &

e —

[ ¥i = i.ni;arhp‘l -[E,ir.-x_i. '‘metodo’ )

yi representa o # e um vetor com as coordenadas borizontais Meétoda de in-

wvalor interpolado, do conjunto de pontos de entrada (variavel inde- terpolagao, di-
pendentel, gitado  como
v & um vetor com as coordenadas verticais do uma siring.

conjumo de pontos de entrada (variavel depen-
dente).
#1 & a coordenada honzontal do ponto de inter-

polacao (varidvel imndependeme.

# vetor x deve ser monotonico, i.e.. elementos devem estar na ordem crescente ou
decrescente.

¢ xi pode ser um escalar (interpolagdo de um ponto) ou um vetor (interpolagio de
muitos pontos), vi serd um nimero ou um vetor, dependendo dos valores inter-
polados.,

* O MATLAR pode fazer interpolacio usando um dos muitos métodos nativos dis-
poniveis, Alguns deles sdo:

'nearaest! retorma o valor do ponto na vizinhanga do ponto inter-
polado,

'linear' usa interpolagiio gpfine linear.

'spline’ wsa interpolagio spline cabica.

'pehip? wtiliza interpolacao por partes, cubica hermitiana, am-

bém denominada ' cubict.

* Quando os métodos "nearest ' e 'linear’ siouiilizados, os valores de xd
devem pertencer ao dominio de 3. Coso sejam usados os métodos "spline’ ou
rpohipt, wi admite valores fora do dominio de % para que a fun¢dio interpl
realize a extrapolagio,

e O méndo 'spline produz grandes erros guando aplicado o um conjunto de
pontos ndc-uniforme, como alguns pontos mais proximos que outros,

® A especificacio do método € opcional. Caso ndo seja especificado, o padrio &
'linear'.

Problema-exemplo 8-3: Interpolagao

A tabela a seguir mostra um conjuntoe de pontos obtidoes da fungio fix) = 1.5 cos2r). Uti-
liee os métodos de imerpolagio lincar, spline ¢ pohip para calcular o valor de v entre os
pontes, Construa griificos para cada método de interpolagao. Mostre nos grificos os pon-
tos, a curva de ajuste ¢ a curva cormespondente 20 método de interpolagio.

Copyrighted material
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X 0 1 2 3 4 5
W 1.0 6242 -1.4707 3.2406 .7 566 —6.3717
Solugao

A rotina (salva como Capitulo8_Exemplo3) desenvolve os cileulos necessdrios is diver-
sas interpolagdes solicitadas.

x=0:1.0:510,

[D:'L larando vetores x ey com as coordenadas dos |:|ur'|l:u:s.]

¥ o= (10 -0.6242 -1 4707 3.24006 -0.73066 -6.3717];

xi = 0:0.1:5: [l'_h'n: larando um vetor 21 com os pontos de interpolagdo, ]

yilin = inderpl{x,y.x1, linear'y; | Determina os pontos

¥ das  interpolagoes
vispl = imterp 1 (x.v.xi, 'spline’);

linear, spline
yipch = interp1{x,y.x1, pchip’); | = pchip.
yfun = 1.5.%xi.%cos(2*xi); Determina os pontos v da fungao,

subplot(1,3,1)
plot{x,y, o xi,yfunxi,yilin,'= =7y
subplot(1,3.2)
plotix,y,'o" xi.ylun xi,yispl,~ ")
subplot(1,3.3)

plot{x,y,'o" xi,yfun,xi,yipch,'= <)

Os trés grificos gerados na rotina sio mostrados a seguir (os titulos eixos e informagbes adi-
cionais foram colocadas usando o menu Plot Editor). Os pontos estio destacados com cir-
culos, as curvas de interpolagiio foram plotadas com linhas tracejadas ¢ a fungiio ¢ mostrada
em linha cheia. As figuras estio identificadas como linear, spline ¢ pohip.

dm e —— 4 )

=g
I |Il | i
-~ ] -1 II'| e
11 11 IIII
I| ) III-\. -ﬁ|- h
| i i
I \B \Jp \
E—— - - E:} b E -]
a F 4 ] o Z 4 B a 2 1 B
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Coeficients and norm of residuals: mostra os resultados numéricos para um ajuste po-
linomial selecionado no menu Fit. Esse campo traz os coeficientes do polindmio escolhi-
do e as normas dos residuos, Os resultados podem ser salvos elicando no botio Save to
workspace.

= ¢ proporciena um modo rpido de obter interpolacio on extrapolacio dos
dados numéricoes para valores especificos da varidvel independente (). Basta digitar um
walor da varidvel 2 na cuixa ¢ clicar sobre o botfio Evaluate. Se a caixa Plot evaluated
result estiver selecionada. o ponto escolhido serd exibido em destaque no grifico.

A titulo de exemplo, a interface Basic Fitting € wtilizada para tratar os dados do
Problema-exemplo -3, As opghes selecionadas na janela Basic Fitting sdo mostradas
na Figura 8-3 ¢ os resultados correspondentes as selegbes aparecem na Figura 8-4.

A janela Figure Window mostra um conjunto de pontos, uma interpolagio (spli-
e, dois polindmios (linear e cibico), com as equaghes correspondentes, ¢ um ponto
especifico v = 1.5 requeride na caixa Find Y = fix) da interface Basic Fitting. A ligura
também traz um grafico dos residuos gerados pelos ajustes polinomiais ¢ as respeclivis
NOFMS,

File  Edb  WViser Ireie® Tt Dwskiop  Wancow  Helf S
NEEE & A ¢ DE
Br— T T T ™ 1
-5 ! Ty 44 6 {
1E: 1 =dlall N
n 0.6 18 2 25 35 4 45 &
egiduals
T - LI T =T
4 S pline F s 1hls =1 |
2| Linea residuals = 5.0013 |
b rere of AL 2574
O | . i. S _.I
s B Ll »
l-:'— B E— - 1 S N . - -
0 105 1 L5 , S f i+ 45 2

FIGURA 8-4 Um conjunto de pontos modificado por meio da interface Basic Fitting,
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8.5 ‘EXEMPLOS DE APLICACOES DO MATLAB

Problema-exemplo 8-4: Determinacao da espessura das paredes de uma
caixa

As dimensdes externas de uma caixa retangu-
lar de aluminio {fundo e as quatro laterais) sfo
Moem= 12 cmx 4 om. A espessura da parte do
fundo e dos lados aparece, na figura, denotada
por 1. Determine uma expressio que relacione
o peso da caixa com a espessura das paredes x,
Determine a espessura x para uma caixa cujo
peso & 6.8kg. O peso especifico do aluminio &

de 2.8g/em’.
Solucio
O volume da caixa de aluminio V, é calculado a partir do peso P da caixa por:
.ot
¥

onde ¥ ¢ o peso especifico. O volume da caixa de aluminio € determinado por meio das
dimensies da caixa:

V,=24-12-4={24=2x){(12 - Zx(4 - x)

onde o volume interno da caixa foi subtraido do volume externo. Essa equacio pode ser
rescrila convenientemente come:

(24 - 20W12-2x)4-x) 4V, —(24.12-4)=0

que se trata, reconhecidamente, de um polindmio de terceira ordem. Uma das raizes des-
se polindmio € a solugio desejada para x. Uma rotina que determina o polindmio e encon-
tra as raizes € mostrada a seguir:

P = 6800; gama = 2.8; Atribui valowes a P e ;:.a:‘n.!.]
VAl = P/gama; [[.-.:Ill ula o volume da caixa de .ilunlfnlu.l
a=[-2610] [IrFiﬂuT:Elimﬁmin 61— 2xa variavel a |
b=[-230.5]); [-"\!Tih-.li o polindmio 30.5 - 2x & varidvel ._1]
e=[-110.2]; l:‘k—rrilun o polingmio 10,2 - x & varidvel o ]
Vint = convic,conviab); { Multiplica os trés polindmios a, be e. l
polyeq = [0 VAL - 61.0%30.5%10.2)] + Vint Adiciona i

W, — 617305102 a

Vint,

X = roots(polveq)
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Perceba que na pendltima linha a dimensao dos vetores que representam os polindmios
{VAl-61%30,5%10,2) e Vin foram igualadas para possibilitar a adigio dos mesmos (Vin
¢ um polindomio de terceira ordem). Quando a rotina (salva como Capitulo8_Exemplod)
& executada, sdo mostrados os coehicientes do polindmio ¢ o valor de x:

== Capiiulof_Exemplod

polyeq =
—4 0000 2238000 37270000 24286000

;(:F|:-|J||r'||'|l'|1i11|";
|
s’ + 2238 — 37T 1 +'.:'-|.'H.I'b=1:|.J

L

o _ |-U palindumio possul uma gnica raiz real, fisic .1|.'|wn_ts;.u|rm-“,
27.6355 +11.4248i [ sivel: x = 0.678%cm, Fssa & a pspessura da parede da caixa
27.6355 —11.4248i de aluminio,
0.6789 '

— — S

Problema-exemplo 8-5: Cdlculo da altura emersa de uma boia

Uma esfera de aluminio € utilizada como béia sina-
lizadora. A esfera possui raio externo igual a 60cm ¢
espessura da capa de aluminio de 12mm. A densida-
de do aluminio ¢ p,, = 2.690kg/m’. A béia foi joga-
da a0 mar, onde a densidade da dgua wvale
1.030kg/m’". Determine a altura h entre o topo da
bidia e a superficie da dgua.

Solugio

De acordo com Arquimedes, o empuxo em um obje-
to imerso em um fluido, sujeito & agio da gravidade, representa a forga que age para ci-
ma com modulo igual ao peso do volume do fluido deslocado pelo objeto e cujo ponto de
aplicagiio ¢ o centro de gravidade do mesmo. Desse modo, a esfera de aluminio atingird
urna profundidade comespondente i coluna de dgua deslocada pela calota esférica imer-
i ma dgua,

) peso da estera € dado por:

4 L] L]
A T Py

lP|I--l = p-'ll'vdl'g - 3

sendo V), o volume da esfera de aluminio, v, e r, 05 raios da esfera externo e interno, res-
pectivamente, ¢ g a aceleragio da gravidade.
O peso do volume de dgua deslocado pela calota esférica submersa na dgua ¢ dado por:

I. ¥
dgus = Pigu:. :wuH = ER{I!‘“ _h] '[I"n t Iri}g pwlu
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Exigindo-se que esses pesos sejam iguals, resulta a equagio:

B =-3nh +dr -4 P 1y =g
pi,pun

A dltima equagio é um polindmio de terceira ordem para f. Das raizes do polindmio po-
demos chegar i resposta do problema.

Uma rotina no MATLAB € elaborada escrevendo-se os polindmios ¢ usando a fun-
ciio roots para determinar os valores de fr. A seguir, temos essa implementacho:

ro = (.60 = 0.588; [I.'J:*: [ara as varidveis raio extemo ¢ intermo, respeclivamente,

—

| = . — u . . 4
rhoalum = 2690; rhoagua=1030; [[Jl'l. lara as densidades do aluminio e da agua. |

[[ Yeclara o coeficiente a,, |

all = 4*ro” 3 - 4*rhoalum®{m* 3-ri* 3N rhoagua;

o % ST T - - —
p=[1-3%ro 0 a0]; | Declara um velor cujos elementos sao o5 coeficientes do

| polindmio, |
o - - —_—

—} Tl . P - .
h = roots(p) Determning as raizes do polindmio. ]

Rodando a rotina na janela Command Window (salva como Capitulo®_Exemplo3), sio gera-
das trés rafzes, possiveis respostas ao problema, porque o polindmio € de terceira ordem. A
timica resposta fisicamente admissivel & a segunda, i.e., aguela para a qual f = 0.9029m.

== Capitulod_Exemplod

h -
1.4542 ) polindmio possul irés raizes. A dnica res-
09029 posta fisicamente aceitavel € agquela para a
_0.5570 qual i = 0,902%m,

Problema-exemplo 8-6: Determinagdo da capacitancia de um capacitor

Um capacitor de capacitincia desconhecida foi B R=3000 G
conectado em um circuito contendo uma fonte
de temsio, uma chave bipolar ¢ um resistor., v A

Primeiramente, a chave ¢ posicionada em %, c ¥
£ e o capacitor € carregado. Em seguida, a cha-
ve é comutada para a posigio A e o capacitor .I- T
descarrega-se através do resistor. Durante a des-
carga, a tensdo sobre os terminais do capacitor ¢ medida em intervalos regulares de 1s,
em um periodo de 10s. A tabela a seguir apresenta os resultados das medidas. Construa
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um grifico da tensiio sobre o capacitor em fungio do tempo e determine a capacitincia
do mesmo, ajustando o conjunto de pontos com uma curva exponencial,

f s 1 2 3 4 i f 7 i 9 10
Vv 940 73 515 355 2ad 24 126 097 074 058
Solugiio
A tensdo sobre o capacitor, em fungio do tempo, durante a descarga € dada por:
V — ver-lun’ﬂ:'l

¥
sendo V, a tensdo inicial do capacitor, 8 a resisténcia do resistor e C a capacitincia do ca-
pacitor. De acordo com a explicacio da Seqao 8.2.2, a fungio exponencial pode ser linca-
rizada para In{ V) e 1 como;

-1
In{'i-‘}: EI-I_ IH{"‘;’j

A equagio anterior estd na forma-padrio v = mx + b e pode ser ajustada ao conjunto de
pontos da tabela, utilizando a fungio polyfit (%, v, 1), com e In(V) sendo, respec-
tivamente, as varidveis independente (x) e dependente (y). Os coeficientes it e b deter-
minados por meio da fungio polyfit sio wiilizados para encontrar o valorde Ce V;:

A rotina a seguir determina a melhor fungiio de ajuste exponencial aos pontos da tabela,
determina C e V), e constrdi os grificos dos pontos ¢ da fungio de ajuste.

-

1= L1y [l]n lara o8 velores t o v com os dados da tabela. ]

v=[9407.315.15 3.55 2.81 2.04 1.26 0.97 (.74 0.58];

. Usa a 1'u|1|1.‘|c: Dol '-,.':"i.'_t-cnn e lag W] como
p = polytit(tlog(v).1); S ’

ArEUImentos

- Determina C a partie de p (1}, que representa m
C=-1AR*pi(1})) I e | ] |
I L LLag AcE.

V0 = exp(p(2)) [etermina Vi a partir de p{2), que representa b

Ml 2Ouagace,

tphot = 0:0 1210, T — tplot ido tempol l‘i

I S JU T N . 1 = SR |
: L FIRLOT la TUnsad e flara & -|||-.|II.|_‘.|II.||-_\_.|||IIZI
vplot = ViFexp{-iplot. AR*C)):; l
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Executando a rotina (salva como Capitulof_Exemplo6) na janela Command Window, sio
impressos na tela os valores de C e V,, como mosira a caixa a seguir:

=> Capitulof_Exemplo6
Cm=

0.0016
Vi =

13.2796

A capacitinia do capacitor vale 1600WE,

Além disso, a rotina gera o seguinte grifico (os eixos foram rotulados através do menu
Plot Editor):

(=
-
k-

Problema-exemplo 8-7: Dependéncia térmica da viscosidade

A viscosidade () € a propriedade de resisténcia que todo fluido real apresenta ao movi-
mento relative de qualguer de suas partes, Para a maioria dos fluidos, a viscosidade ¢ al-
tamente sensivel & variagio de temperatura. Abaixo € fornecida uma tabela de viscosida-
de do dleo SAE 10W a diferentes temperaturas (Dados extraidos de B.R. Munson, D.E
Young ¢ T.H.Okiishi, “Fundamental of Fluid Mechanics”, 4 Edition John Wiley and
Sons. 2002). Determine uma equagio gque se ajusta aos dados:

T{C) =20 i 20 40 B0 &0 100k 120
pimNsm?) 4 038 009 0032 0015 00078 00045 00032
=107

Solugio

Primeiramente € necessirio plotar os pontos da viscosidade (u) em fungio da temperatu-
ra (T - escala absoluta) para avaliar o tipo de equagio que permitird o melhor ajuste dos
dados. Uma boa tentativa € adotar uma escala linear para T e logaritmica para . Feita a
escolha, os pontos marcados nesse grifico claramente nio estio distribuidos ao longo de
uma linha reta. Significa que uma fungio exponencial simples (tipo v = be™) niio propor-
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ciona o melhor ajuste. Como os pontos na ' S —
figura aparentam situar-se a0 longo de uma
linha curva, uma fungio que possivelmente o
se ajusta aos dados & 5
z
. z
In(u) =@, 7"+ a T+ a, g'n-' o ;
i i : = - 8 o
Para ploti-la, ¢ possivel Lingar mio da fun- 2 .
s " . - . = _.I.' L) ]
¢iopolyfit (x, v, 2}, polindmio de se- ~ " c
gundo grau, nativa do MATLAB, onde a va- =
ridvel independente € T'e a varidvel depen- 10 = o
dente & Infiu). A equagio anterior pode ser Temotrabira (K)
resolvida para e resultar na viseosidade
em fungiio da temperatura:
(R NET T oa g
H=e =g "

A roting a seguir determina a melhor fungio de ajuste dos dados e exibe um grafico mos-
trande os dados ¢ a fungiio.

T = [0 LX),

s = [4 0,38 0,093 0.0032 00015 00078 (00045 0.0032];

TK=T+ 273

jr = polyfi TE, logf ), 2 §

['plod = 273 4 [-20: 1L.20];

nvaplol = expipl 1 P TplorA2 + pi2)*TRlot + pi3y.

seenilog] TE mu o’ Tplot muapdod)

Exccutando a rotina (salva como Capitulod_Exemplo7), os coeficiente g
terminados através da funcho poly£it e mostrados na janela Command Window {(veja

i, e a, sdo de-
abaixo) tomo sendo os rés elementos de g,

e Caplinlol_Exemplo?
=

TLODHES  2685 47,1673

Sendo assim, a viscosidade do dleo em fangio da temperatura &

PO T 3 ST A7 I TR i2,467% 0 RS T 00T
A\ I

H=e =& ¢

(0 grifico mostraindo os pontos cormespondentes aos dados tabelados e i curva de ajus-
e & mostrado a segoir (05 rétulos dos eixos foram adicionados no Plot Edilor).
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8.6 PROBLEMAS

1.

Plote o polindmio v = 1.5x" = 5x" + x + 2 no dominio =2 < x < 2. Crie primeira-
mente um vetor x. Em seguida, utilize a fungio polyval para determinar v e,
por fim, empregar a funcio plot,

Divida o polindmio 15x" + 35x" — 37x" - 19x" + 41x - 15 pelo polinémio 5x°
—dr 43,

Divida o polindmio 4x" + 6x’ - 2¢" - 5x + 3 pelo polinfmio e dr 2,

Um tanque de combustivel de ago inoxidivel possui o
diimetro externo de 40 ¢cm e comprimento de 70 cm. As
espessuras laterais e da base do cilindro valem x. Deter-
mine o valor de x considerando que a massa do tanque €
18 kg. A densidade do ago inoxiddvel € 7.920 kg/m’.

Lim tangue de gis possui o lformato de um cilindro com
as extremidades hemisféricas. O raio do cilindro
€ r e o comprimento ¢ 4r, Determine r con-
siderando que o volume do tangue € 0.85 m'.

Escreva uma fungdo que adicione ou subtraia dois
polindmios de gualguer ordem. Defina a fungio
come p o= polyadd(pl, p2, oper).(s
dois primeiros argumentos pl e p2 sio vetores
cujos elementos sio os coeficientes dos dois polindmios. (Caso os polindmios
ndo sejam de mesma ordem, a fungio deve adicionar zeros ao menor deles), O
tercelro argumento (oper) € uma siring que determina se a operacio serd ' so-
ma ' ou ' sub', para adicionar ou subtrair polindmios, respectivamente, O argu-
mento de saida serd o polindmio desejado.
Teste a fungio, adicionando ¢ subtraindo os seguintes polindémios:

S =r —Te' #1140 -5x-2 e fix)=9—10x+6



250  MATLAB com APLICACOES EM ENGENHARIA

a)  Determine a fungiio exponencial que melhor se ajusta ao conjunto de
pontos. Utilize a fungfio para estimar a populagio em 1935,

By Ajuste o conjunto de pontos utilizando uma equagio quadrdtica (poli-
nimio de segunda ordem). Utilize a funcio para estimar a populagio
em 1955,

e} Interpole spline e linearmente esse conjunto de pontos. Utilize essas
fungdes para estimar a populagio em 1955,

Em cada uma das letras, construa grificos do conjunto de pontos, identifican-
do-os com circulos, e das curvas de ajuste e interpolagdes. Perceba que na letra
¢ devem ser feitas duas interpolagdes. A populagio real da China em 1955 era
6144 milhdes.

11. As densidades-padrio do ar D (média dos dados coletados) medidas em dife-
rentes alturas () em relag@o ao nivel do mar, sdo mostradas na tabela a se-

guir:
frikm) 0 3 fs 9 12 15
0 tkg/m”) 1.2 0.9 (1.6 047 0.3 019
frlkm) 18 | 24 27 30 33
0 tkg/m”") 012 0.075 0.046 0.029 0.8 0.011

a)  Construa quatro grificos para o conjunto de pontos (densidade em
fungiio da altura). (1) Ambos os eixos com escalas lineares; (2) escala
logaritmica para h ¢ linear para [2; (3) escala linear para i e logaritmi-
ca para £ (4) ambas as escalas logaritmicas. Observando os quatros
grificos, escolha uma fungio (lincar, uma poténcia, exponencial ou
logaritmica) que melhor se ajuste ao conjunto de pontos ¢ determine
os coeficientes da fungio.

By Plote a fungio, juntamente com o conjunio de pontos, utilizando esca-
las lineares.

12. Escreva uma fungiio que ajusie cerio conjunio de ponios a partir de uma potén-
cia da forma: v = bx™. Salve a fungiio como [b, m] = powerfit (x,v),on-
de os argumentos x ¢ y sdo vetores contendo as coordenadas dos pontos ¢ os
argumentos b e m sdo constantes da eguagdo de ajuste, Teste a fungio no con-
junto de pontos abaixo. Construa um grifico gue mostre, simullaneamente, os
dados e a fungio.

L 0.5 1.9 33 4.7 6.1 7.

(5 ]

¥ 0.8 10.1 25.7 59.2 105 12

[}
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13 O termnpulrl € um {JL5|I!IHI]II"-'H sensor L ovg 7Y
bastante utihizado na medigio de wem- ;
peratura, E um sistema constituido por
um par de ligas de metais diferemes ¢
no quil se estabelece uma forga eletro-
motriz quando as duas ligas estio em
temperaturas diferentes, Para se medir T ..U._
a temperatura, as duas ligas sio conec-
tadas formando o circuito mostrado ao
lade. Uma jungio termopar € colocada em uma temperatura de referéncia T,
(p. ex., em mistura de dgua + gelo) e a outra & utilizada para fazer a medigho de
temperatura T propriamente dita. A tensio v & gerada pela diferenca de tempe-
ralura entre as jungdes termopar. Essa tensido v pode ser eserita em fungio da
diferenga de lemperaluras como segue:

v=K(T-T,)

Material B

- Material A

Mistura de dgua e gelo

onde a constante K, depende essencialmente dos dois materiais utilizados na
construgio do termopar,

A tabela a seguir apresenia os resuliados de um experimenio destinado a
determinar a constante K de um determinado termopar, Usando esses dados,
determine K ajustando uma curva a esse conjunio de pontos.

Ti'C) 25 100 200 300 400 500 00 700

v (M) 1.1 4.03 .16 12.62 16.54 20.90 23.70 29.15

14. O limite de escoamento @, de muitos metais depende do tamanho das panticu-
las, Para esses metais, a relagio entre o limite de escoamento ¢ o didmetro mé-
dio das particulas pode ser modelada pela equagio de Hall-Peiwch:

B

A tabela a seguir apresenta algumas medigdes do didmetro médio das particu-
las ¢ o limite de escoamento:

o, =0,tkd

efimim) 0.005 0.009 016k 0025 (L0440 0.062 noas 0110

a, IMPal 2005 1501 135 av ke Hiy A0 L

a)  Usando ajuste de curvas determine as constantes o, e £ na equacio de
Hall-Petch para esse material. Utilizando as constantes, determine o
limite de escoamento do material. considerando que o tamanho das
particulas ¢ 0.05mm. Construa um griifico gue destague os dados da
tabela com circulos ¢ a curva da egquagiio de Hall-Pewch com uma li-
nha cheia,

By Utilize interpolagio linear para determinar o linute de escoamento do
material cujas particulas t&m tamanho de 0,03mm. Construa um grafi-
co que destaque os dados com circulos ¢ a interpolagiio linear com
uma linha cheia.
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gue 0% dados com cireulos ¢ a curva da equacio de Suzerainty com uma linha
solida.
O ajuste pode ser realizado facilmente reescrevendo a equacio na Forma:

TR

T

e utilizando um polindmic de primeira ordem.



CAPITULO 9

Graficos Tridimensionais

9.1

Mode T

s grificos tridimensionais (3-D) sdo ferramentas poderosas quando se deseja es-

tdar o comportamento de fungdes multivariaveis. O MATLAB suporta virias

fungdes para tratar ¢ exibir graficos 3-D. Estio incluidos nesse conjunto de fun-
gies curvas no espago, superficies, grificos em rede ou em malha, ete, De posse do gri-
lico, € possivel formatd-lo e animd-lo introduzindo efeitos especiais ¢ muitos outros re-
cursos. Muitas caracteristicas dos graficos 3-D sdo abordadas neste capilulo; outras op-
coes niio tratadas agqui podem ser pesquisadas na janela Help Window, opclio Plotting
and Drata Visnalization.

De gualguer modo, este capitulo ¢ a continuagie do Capitulo 5, que tratou espe-
cificamente dos grificos 2-D. Os grificos 3-D sdo apresentados em separado neste ca-
pitulo propositalmente e porque nem todos os uswirios do MATLAB precisam deles,
Além disso. para usudrios iniciantes do MATLAB, & uma pritica fortemente recomen-
dada iniciar pelos grificos 2-D, estudar os Capitulos 6-8, e entdo partir para os grifi-
cos 3-1, Presume-se, neste capitulo, que o wsudrio jd esteja familiarizado com os gri-
ficos 2-D,

CURVAS NO ESPACO

A idéa central das curvas no espago € generalizar curvas no plano, permitindo gue sejam
introduzidas novas variantes de estudo®, como curvatura, vetor normal e binormal, tor-
gio, ete. Basicamente, a maorna dos graficos 3-1D ¢ cnada pelo comando plot3, cuja
sintaxe ¢ bastante similar i do comando plot:

Embsors sjn possive| introduzir tais objeios poe plano, & moe epagn o habitan patarnl dessps estroturas mate mdicas
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‘plc-tl (. ¥, 2, ‘'especificadores de linha',

Wl

' E‘rc:pii edade’', Valo r_propr iedade)

[

X, ¥ € T 5a0 05 velires cujas
entradas san as coordenadas
dos pontos,

iOpcional) Propriedades  adi-
cionais usadas para definir a  (Opcional) Especificadores de-

espessura da linha, o tamanho finem o tipo & a cof das linhas
do marcador ¢ da borda, @ a g marcadores,

cor de preenchimento.

& (s irds vetores com as coordenadas dos pontos devem ter a mesma dimenséio, ou
sefa, o mesmo ndamero de elementos.

* (s especificadores de linha, propriedades e o valor da propriedade sio exatamen-
te aqueles tratados na Seclio 5.1 para grificos 2-1.

Por exemplo, se as coordenadas v, v e £ sdo fomecidas através de equagoes paramétricas

e L

x= u'r!::iin[lr]

V= u’?ma[?f}
=05

Uma curva pode ser gerada por esse conjunto de equacdes paramétricas no intervalo (0 <

= Om A roting 4 seguir:

t= 0. 1:6%pi;

% = sqri(t). *sin(2*t);

y = sqri(t). *cos(2*);
z=0.5%;
plo3{x.y.z, k' linewidth’,1 )
gnd on

xlabel("x");ylabel (v} zlabel("z');

gerd a curva mostrada na Figura 9-1:

.5‘_5

FIGURA 9-1  Um grafico da fungio no intervalo 0 £ | < 6.
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9.2 MALHAS E SUPERFICIES

As malhas e as superficies siio duas formas de representar graficamente fungdes da for-
ma 2 = fleyh onde x ¢ v siio as varidveis independentes ¢ z € a varidvel dependente. A
equagdo para 7 indica gue, dado um certo dominio, o valor de 7 fica completamente esta-
belecido para quaisquer combinagdes de v e v. A criagio de malhas e superficies € feita
em trés etapas. A primeira € a escolha de um grid no plano xy que cubra inteiramente o
dominio da fungio, a segunda € o cilculo propriamente dito do valor de = para cada pon-
to do grid e a terceira € a criagiio do grifico em si. Abaixo, as etapas sio explicadas deta-
lhadamente.

Criando um grid no plano xy:

O gridl ¢ um conjunto de pontos do dominio de validade ou de definigio da fungdio no pla-
no xv. A densidade do grid, mimero de pontos usados para a definigiio do dominio, fica
inteiramente a critério do usudrio. A Figura 9-2 mosira, por exemplo, uma escolha de grid
nodominio=1 =x=3el =y 4,

yl

|
- | ﬂ
L O (L 2. B9

|
{'I-u 3'} {0'\- 3'.} {It"s.: ':31-?] ':31.3]

-1.2) (O.p) (1,2) (2,2) (3.2

LD O a2 G

X

FIGURA 9-2 Um grid no plano x-y para o domino <1 £x<3elsv< 4

Nesse grid, a distincia entre os pontos € unitaria. Pontos do geid sdo definidos con-
venientemente através das matrizes de malhas, por exemplo, X e Y. As matrizes X e ¥ pos-
suem as coordenadas v e v de todos os pontos do dominio. Para o geid acima:

-10123 44444
=10123 13333
- e F=

10123 222212
-10123 [ I

A matriz X ¢ feita de linhas idénticas, ou seja, cada linha tem as mesmas coordenadas x.
De modo equivalente, a matriz ¥ tem todas as colunas iguais. Nesse caso, as coordenadas
v de todos 08 pontos $30 as mesmas.
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A fungsio meshgrid, nutiva do MATLAB, € utilizada freglientemente para desen-
volver a primeira etapa do processo, e, oriar as matrizes X e ¥. A sintaxe da fungio
meshgrid &

[, ¥] = me:—:hqri.d-:x.'f]%
™ i

.,
6 a matriz das coordenadas « dos ® & o vetor representands o imervalo x do dominio,

pontos oo griel,

v @ o veton representando o intervalo v do dominio.
¥ a matriz das coordenadas v dios
pontos do grid,

Nos velores x e v o primeiro e Gltimo elementos representam os limites (fronteiras) do
dominio. A densidade do grid € determinada através do nimero de elementos nos veto-
res. Por exemplo, as matrizes das malhas X e ¥ da Figura 9-2 podem ser criadas através
do comando meshgrid da seguinte maneira:

> [ XY = meshgridix,v)

Uma vez eriadas as duas matrizes formadoras do grid, ¢ possivel passar para a prosima
etapa do processo: determinar o valor da coordenada = para cada ponto do grid,

Determinande o valor dv © para cada pomto do grid:

Em geral, o valor de £ & uma fungiio explicita das coordenadas x e v. Comao essas coorde-
nadas sio definidas mediante o uso de verores, o valor da vardvel = é caleunlado urilizan-
do-se operagies elemento por elemento, Quando as varidveis v e v s30 matrizes, necessa-
riamente de mesma dimensdo, o cileulo da varidvel dependente ficard armazenado em
uma matriz de dimensdo igoual & dimensio das matrizes originais. Em sintese, o valor de
z para cada elemento do arranjo € determinado a partir dos elementos x e v comesponden-
tes. Por exemplo, se a expressio para 7 for:
_ 'I.'_'|'-I

IR
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do mouse e escolha a opgiio Property Editor Window. Entdio, modifique as cores
i bel-prazer na lista Mesh Properties). No comando colormap, C ¢ um vetor
numérico de trés elementos, representando o padrio RGB (Red-Green-Blue). Ca-
da elemento tem intensidade variando entre O (minima) e | (mdxima). A seguir,
estiio listadas algumas cores tipicas:

z. 2
14
. 0. ) 0
1 1l
. i . .
4 4
F . ] ®
i 2
Malhas Superficie
C=[000] (Preto) C=[100] {Vermelho)  C=[010] {Verde)
C=[001] (Azul) C=[110] (Amarelo) C=[101] (Magenta)

C=[0.50.50.5] (Cinza)

* Ao executar os comandos mesh e surf, o grid ¢ mostrado automaticamente.
Caso seja necessdrio desligd-lo, basta digitar o comando grid off na linha do
prrompt da janela Command Window.

» Os grificos podem ser “encaixotados” por meio do comando box  on na janela
Command Window.

* (s comandos mesh e surf podem ser utilizados na formamesh (2] e surf (z).
Messes casos, os vilores de 2 siio plotados em fungio dos enderegos (entradas) da

mitriz. As linhas sdo representadas no eixo x e as colunas no eixo v,
Virios outros comandos grificos possuem funcionalidades similares aos comandos
mesh ¢ surf. A Tabela 9-1 mostra um sumiirio dos comandos para criagio de grificos
em malhas e superficies do MATLAR, Todos os exemplos na tabela referem-se i fungiio

== L8 * sin{x)cos(0.5¥), cobrindo o dominio -3 £x <3 e -3 sysi

TABELA 9-1  Grificos em malhas e superficies

Tipo de grifico Exemplo Rotina

Malhas x=-3:0.25:3;

Sintaxe: Sl y==-2025:3

meshi{X, Y. 2 ozl [X.Y |= meshgrid{x.¥):
' Z = 1.82-1.5%sqr(X.A2+...

YA *oos(0.5%Y ). *sin{ X )

NG b mesh(X ¥.Z)

s et -5 4 xlabel{'x); ylabel('y');
e Zlabel{'z');

e —
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TABELA 9-1  Grdficos em malhas e superficies

(cowtiruag o)

Tipo de grafico

Exemplo

Rolina

Sintaxe:
surf{X, Y, E)

¥ =adi025:3;
y=-3:0.25:3;

[X.Y |= meshgrid(x,y1;
Z=LBAN-15%sqmu(X."2 +...
Y A2 *cos(0.5%Y ) *sin(X);
surfi X, Y.2)

xlabeli'x'y; ylabel(™’);
zlabel(’z'y;
Malhas e persianas x =-3:0.25:%
verticais idesenha as y=-30.25:3

projecies orogonais
[diretrizes] das bordas
o grafico em malhas,
formando uma espécie

[X.Y |= meshgrd(x, v
£=184-1.5%sqm(X.2 +...
Y. A20). #fcos(0.5%Y ). ®sin( X )
meshz{ X, Y. 2)

de persiana verticall. xlabel{x'); ylabel('y');
Simtaxe: zlabel("z"):

meghz (X, ¥, Z)

Malhas e curvas de x = -3:0.28:3:

nivel (desenha as ¥ =-3:10.25:3;

curvas de nivel do [X.Y |= meshgridix.y):

grafico em malhas
no plano xyl.

Sintaxe;
meshe (X, ¥, 2)
nivel idesenha as

curvas de nivel da
superficie no plano xy)

Z=1BA-1.5%gri{X. A2 4
Y. A2)) *cos(D.5*Y ). sin X )
mesho{ X, Y.Z)

xlabel("x"); ylabel('y'):
zlabel('z');

x = -3:0.253:
y=-3:0.253;
[X.Y |= meshgrid{x.y):

Z=LBAM-1.5%sgr(X. A2 ..
Y. A2 cos(0.5%Y ). *sin(X);
surfc X, Y. Z)

Sintaxe; xlabel{"x"); ylabel('y');
surfe (X, ¥, B zlabel("z');
Supedicie em degracdse x = -3:0:25:3;
igradiente de cores) i v=-%0.253;
o [X.¥ = meshgrid(x,y};
Hoa L= LEA-1.5*sqri(Xn2 4.
Sintaxe: Az Y4200 *cos(0.5%Y ). *sin(X);
aurfl (X,¥,2) -C':L._ e LA surfl( X, Y.Z)
Pl e Tt xlabel(x'; ylabelCy);
e B zlabel('z');

*NodeT: O aégrady’, como sugerne o Diciondno Aurdlio.
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TABELA 9-2  Grificos 3-D especiais

Tipo de grifico Exemplo Rotina
Esfera sphere
Sintaxe: sphere
Retorna as coordenadas ou:
%, v & 7 de uma esfera '
unitiria composta de ]
20 sptores e<féricos 04 [X, Y] = sphere{20);
iou seja, 20 faces) o surfiX.Y.Z)
Sintaxe; sphere (n)
Retorna as coordenadas : )
x, ¥ & 2 de uma esfera
unitdria composta de
n selores esféricos
{ou seja, n faces)
Cilindro t = linspace(0,pi,20);
. r=1+sin(ty;
Sintaxe; i [X,Y.Z] = cylinder(r);
x.¥.2z1= asl surf(X,Y.Z)
cylinder(r} ol AXIS square
Retoma as coordenadas azl
%, y ez de um cilindro ol
com um perfil r. 2
Barras 3-00 & Y=[1657.267;355
. 45347230127
Sintaxe: bar3 (¥) d bar}(Y)
Cada elemento em ¥
& desenhado como f ]
urma barra. As colunas : '1-.
sao alinhadas.
Hastes 3-0 t=0:0.4:10;
{Desenha uma ry 4o
seqliéneia de pontos e 3. ¥ = simfx);
as respectivas projegies s 201 z=1"1.5;
ortogonais, as hastes, il stem 3,2 fll")
sobre o plano xyl ?"'-Q..;i“ﬁ' g‘;‘ia:;h o
e " xlabel('x'); vl ¥'h
Sintaxe: yo zlabel'z'):

stemd (X,Y,2)

a4

Copyrighted material
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TABELA 9-2 CGrificos 3-D especiais icontinuagan)
Tipo de grifico Exemplo Rotina
Dispersio 3-0 (X, ¥, E)
U= 0004 10
Sintaxe: a, ."-_ .. K=k
scatter3(X,Y, Z) a4 €°5% 00 | y=sin);
v 20 "." .. # g L fie
. 'i._ . scatter3(x, v,z filled’)
L e B s
i - colormap([0.1 0.1 0.1])
- . xlabel('x"); ylabel('y');
zlabel'z');
Pizza 3-D X=[591420];
427, explode = [0 01 0);
Sintaxe; L piedi X, explode)

piel (X, explode}

19%

gxplode & um velor (com
a mesma dimensao de X)
de s e 15, A entrada em 1

| desloca do centro a fatia

| correspondente,

i

s exemplos mostrados nas tabela s3o algumas das diversas opedes disponiveis em cada
tipo de grifico. Mais detalhes podem ser obtidos na janela Help Window, ou no prowmpr
da janela Command Window, digitando help nome_do comando.

94 O COMANDO view

O comando view controla a direciio observaciio do grifico. O controle € feito através da
especificagdo em termos dos dngulos de azimute e de elevagio (veja a Figura 9-3) ou de-
fimindo um ponto no espago de onde o grifico & observado. Para configurar o fingulo de
wisdio, ulilize as seguintes sintaxes do comando view:

[view faz,el) ouview( [az,el] J—I'

* az ¢ odngulo de azimute (em graus), ou seja, € a distincia angular, medida sobre
o plano xv, a partir do eixe v negativo., definido como positivo no sentidoe anti-ho-
ririo.

* 21 ¢ odingulo de elevagio (em graus) do plano xv. Os valores positivos cormes-
pondem aos dngulos de abertura tomados na diregiio do eixo 2 positivo,

& Os ingulos defanlt s30 az = =37.5"e el = 307
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Azimute ™

FIGURA 9-3  Angulos elevagio e azimute.

Por exemplo, a superficie da Tabela 9-1 foi plotada novamente na Figura 9-4 com os éin-
gulos de observagio az = 20" e ef = 35°,

x=-3:0253;

y=-3:0.25:3;

[X.¥ |= meshgridix,v);

£ =18 -15%gqrn(X "2 +...

Y A2 Feos(0.5%Y ) ®sinl X);
Ta mﬁ{xrtz}
: view(20,35)
Ly xlabel(x'); ylabel('y'y;

. : A slabel('2:

FIGURA 9-4 Uma superficie da funcio z = 1.8 " sin(xicos(0.5y), vista a partir dos
angulos az = 20" e ef = 35"

* EHscolhendo-se convenientemente os dngulos de azimuie e de elevagio, o coman-
do view permite plotar as projecies do grifico 3-D sobre virios planos. A seguir,
lemos os irés casos mais importantes:

Plano de projecio Valor az Valor el
x-y {vista superior) ] o0
x-7 {vista lateral) iy 1]
v=z (vista lateral) a0y 1]

Um exemplo de vista no plano xy (superior) € mostrado logo adiante. A figura destacada
¢ a funcio da Figura 9-1.

Exemplos de projegdes sobre os planos x2 e vz sido mostrados nas Figuras 9-6 e 9-7, res-
pectivamente. As figuras mostram as projegoes do grifico em malhas plotado na Tabela 9-1.

o Existem ainda outras duas opgoes defaulr:
view(2) Selecionaa projegio do grifico no plano xy, isto €, az = 0" ¢ el = 907,

view(2) Seleciona a vista-padrio 3-D do grifico no plano xv, isto €, az =
-37.5%e el =300
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* Finalmente, a direcdo de observagcio também pode ser especificada a pantir de um
ponto no espago de onde o grifico € visualizado. Nesse caso, a sintaxe a ser utiliza-
da no comando viewé view( [x,y,z] ), onde %, v e z sio as coordenadas do
ponto de observagio. A direghio é determinada pela diregdo do ponto especificado,
relativamente i origem do sistema de coordenadas, e independe da distincia ponto-
origem. [sso significa que observar do ponto [6,6,6] produz o mesmo eleito gue ob-
servar do ponto [T0C10, 100, A womiada superior ¢ feita através do vetor [00,1]. A vis-
ta lateral sobre o plano xz na diregdo negativa do eixo v € escolhida pelo vetor [0.—
LO], e assim por diante.

4 ot .:_..._-...-_.“.,._.,,'.. . it = 0:0.7:6%pi;
A ;—_-E-:—_: x = sgrt{t). *sin(2*t);
I N ok y = sqrtft).*cos(2*1);
IR z = [.5%;
F4 H plotdixy.z, 'k, linewidth', 1) |
e view(0,90)
T = grid on
S S - xlabel('x');ylabel('y ;zlabel('z');

FIGURA 9-5 Vista superior do grifico da fungio v = Jesin(2e), = Jr cos(2e), z = 0.5¢ pa-
ra(t=t < 6m.

' . x =-3:0.25:3;

A y =-3:0.25:3;
[X,¥]= meshgridix,y);
£ = 1.8.M-1.5%qriX.A2 +
Y20 *cos(0.5*Y). *sin(X);
mesh{¥,Y,Z)
1 e wiewwi(, )
o4 T D xlabel('x"); ylabel('y');

' zlabeli'z');

FIGURA 9-6 Projecoes no plano xz do grifico da fungio z =187 S gind oveosi 0.5,

x=-3:025:3; |
] 3 y =-3:0.25:3;
AT i1 B [X,¥]= meshgridix,v);
..55{‘." SECEig ity 7} Z = 1.8.M-1.5%qrt(X.A2 +
T for ¥. 4200 *cos(0.5*Y). *sin(X);
oL A mesh(X,Y,Z)
ol view(90,0)
- xlabel('x"); ylabely');
zlabel('z');

FIGURA 9-7  Projecoes no plano yz do grifico da fungio 2 = 1.8 b3ger sini xjeos(.5v),
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vl =250; g =9.81; teta = 65;
xll=3000; vx = -30;

il = v sin(teta® pi/1 80);
vy = v(*cos(teta*pif180);

i=2*vle/g: r Declarando um velor tempo com 100 elementos. l

tplot = linspace(0,, 100);

z = vilz*iplot < 0.5*g*iplor.A2;

y = vy *tplot; Destermimancdo as coordenadas o, v e = do projétil em
cada instanie de tempao.

X = X0 + vx*tplot;

xsem_ventof | :length(y)) = x0; ’{ nordenada x constante isem a agao do -.-:*nln_l._]

plot3(x,y.2" xsem_ventoy,z'- =)

Plotando as duas trajetarias no espago l

grid on
s [0 SO0 O 000 0 25007)
xlabel("x (m)'); ylabel("y (m)'); zlabel("z (m)')

As trajetdrias geradas pela rotina (salva como Capitulo9_Exemplol) siao mostradas
abaixo:

4000 : 3 - G000
yimi 2000 . ~ 2000

Problema-exemplo 9-2: Potencial elétrico de duas cargas pontuais
() potencial elétrico V produzido por uma particula carregada é dado por:

-1 9

. dme v

C

onde g, = 8.8541878 % 107" ¢ a permissividade do viicuo, g € o midulo da carga

]

MN-m
elétrica em Coulombs ¢ ré a distincia radial da particala (em metros) onde se deseja co-
nhecer o potencial. O potencial elétrico de duas ou mais particulas carregadas € calculado



CarruLo 9 o GraFicos TRIDIMENSIONALS 269

Executando a rotina na linha do peompr da janela Command Window:

oz

Problema-exemplo 9-3: Condugio de calor em uma placa retangular

Trés lados de uma placa retangular (@ = Sm, b = 4m) sio yt

mantidos & temperatura 7= (0'C, € 0 outro lado € mantido I'=§0°C

i temperatura T, = 80°C (veja a figura ao lado). Determine

e plote a distribuigdo de temperatura T1x,v) da placa. r=a =10
X

Solugio F=0 a i

A distribuiciio de temperatura T, v) em uma placa retangular pode ser determinada re-
solvendo-se a equacio do calor bidimensional (a duas varidveis x, v). Para as condigbes
de contorno fornecidas no problema, Tixv) pode ser expressa analiticamente em termos
da série de Fourier {veja Erwin Kreyszig, “Advanced Engineering Mathematics™, John

Wiley and Sons, 1993):
P .~'.in1:[2rr — I}ﬂ;T ]51'r1h|{2r.r— 1}3':";|

Tiryp)=—% —
’ -1
T u= S sinh {2;:—1]'31}

il

A rotina a seguir resolve este problema em irés etapas:

a) Primeiramente, cria um grid X.Y no dominio 0=x=a e 0y =< b O com-
primento a da placa foi dividido em 20 partes ¢ o comprimento & em 16 par-
les.

By Em seguida. determina a temperatura em cada ponto da malha. Os cdlculos
sao feitos ponto a ponto usando wm lago duplo. Para cada ponto, a temperatu-
ra ¢ determinada ¢ sio adicionados os £ termos da série de Fourier.

c) Pordltimo, sio construidas as superficies para T {para & termos da série de
Fourier).
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9.6 PROBLEMAS

1.

A posigio de uma particula pode ser escrita de acordo com as equagdes para-
MEricas em I por:

X ={2+dcos(r)cosir)

v =2+ deosisin(s)

=gt

Flote um grafico da posicio da pantieula para 0 < ¢ = 20,

U'mia escada em espiral pode ser modelada pelo seguinte conjunto de equagoes
PAramEricas:

i
r= Rmrx[ 2mn —]

fi
) I
1 = Rsin sz—]
h
o I
ok

onde B ¢ o raio da escada, b € o altura entre os andares € m € o nimero de revo-
luges gue a escada faz em cada andar. Uma construgiio possui 2 andares com
it = 3mi. Construa grificos de duas pessiveis escadas: umacom B = 1L.5men =
3. e outra com K =4m e # =2, Represente os dois grificos na mesma figura,

A escada de wm cammhbdo do Corpo
de Bombeiros pode ser erguida veri-

almente (dngulo o), girada em rela- K
gao ao ¢ixo o {ingulo @) ¢ alongada
{distincia ri. Inicialmente, a escada re-
pousa sobre o caminhio, d=0,0=0¢
r = 8m. A medida que a escada € movi- v

da para uma nova posicio, os inguios
¢ ¢ B aumentam a wma taxa de
Sgrawsfs ¢ Bgravs/s, respectivamente, ¢ a escada ¢ alongada a uma taxa de
.6mfs. Determing e plote a posicio do extremidade (ponta) da escada para 10
segundos de operagio.

o . s - U .
Construa a superficie 3-I) ¢ as drbitas da fungio z = - T dominio —4 =

x=de-d=yv=sd

Construa a superficie 3-13 e as respectivas curvas de nivel (na mesma figura) da
fungao z=(v+3) + L5 = x'vnodominio -3 £x <3 ¢ -3y <3,
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.

I sendo a fregliéncia de excitagio da

A equagdo do gis ideal relaciona pressio, temperatura ¢ volume de um gas
arravés da equagio:
nk
¥

P=

onde P ¢ a pressio em Pa, v € o nimero de moles, £ = 8.311mol-K € a constan-
e universal dos gases, 7 ¢ a temperatura em Kelvin ¢ Vé o volume em m’,
Faga um grifico 3-D que mostre a dependéncia da pressio (eixo 2) com o
volume {eixo x) ¢ a temperatura {eixo v) de um mol de gds. Os dominios para o
volume e a temperatura sio: 0.5 % 107'<V<20x 107 m' e 273 < T< 473K

As moléculas de um gds encerrado em um recipiente movem-se aleatoriamen-
e em diferentes velocidades, A ler de distribuicio de velooidades de Maxwell
dd a distribuigio de probabilidade P{v) em fungio da temperatura ¢ da veloci-
dade das moléculas:

MY L e
PE1‘|=4?T[ ! ] plpt i T
2rRT

onde M ¢ a massa molar do gids em kg/mol, & = 8.3 1 mol-K € a constante uni-
versal dos gases, Té a temperatura em Kelvin e v € a velocidade das moléculas
em mys,

Plode um grifico 3-D de P(v) em fungio de ve Tpara 0= v s 1000 mfs e 70
= T= 320K para 0 gis oxigémo (massa molar 003 2kg/mal ).

Um circuito RLC & excitado através ,‘“I.j.ﬁ
de uma fonte de tensiio alternada se- v =y sinqw
noidal (veja a figura). A fonte de ten- iy
si0 v, varia no tempo de acordo com , T
vo= v, sin(io 1), onde w_=21f , com

ELLE

fonte. Passado o regime transitorio, o amplitude da corrente f no circuito € da-
ia por:

§
J_ i

,ql'.ﬁ‘" +im L -1/ (w O

omde 8 ¢ a resisténcia do resistor em Ohm (823, O ¢ & capaciincia do capaciior
em Farad (F) ¢ L ¢ a indutiincia do indutor ¢m Henry (H), Para o circuito da i-
gura, O = 15UF L = 240mH ¢ v, = 24V

al Construa um grifico 3-13 de 7 (eixo ) em fungio de @ (eixo x)e B
(eixo v no dominio GO =< /< [ 10Hz e 10 £ R < 400,

by Construa um outro grifico que seja a projegiio sobre o plano xz do
grifico da letra a. Estime, a partir desse grifico, o valor da fregiiéncia
matural ou de ressondncia do circuito, isto & a freqiigncia para a qual [



CAPITULO 1 0

Aplicacoes em
Calculo Numérico

as ciéncias ¢ nas éngenharias, os méodos numéricos sio atilizados freqiente-
mente na solugio de problem:s matemdticos onde € dificil, ou até mesmao impos-
sivel, obter solugbes exatas parg a5 equagtes, O MATLAR € uma ferramenta gs-
sencialmente de Cilculo Numérico, Por iss0, hd uma diversidade de fungdes parg solu-
gio numérica de problemas matemdticos. Este capitulo explica como atilizar algomas
dessas importantes funges. Deve ser ressaltado que o proposito deste livro é mostrar aos
uswdrios como utilizar o MATLAB e, por isso, a teoria do Calculo Numérico ndo serd
abordada aqui. Entretanto, algumas informagdes gerais sobre Cilculo Numérico serfio
fornecidas, mas o estudante pode, e deve, consultar bibliografias especificas sobre o as-
sunto se desejar mans detalhes sobre as téonicas € os métodos numéricos de solugdio,
Os sepuintes topicos s30 abordados neste capitulo: solugio de uma equacio a uma
vardvel; maximo & minimo de oma fungio; infegragio numénca e resolucio de equaghes
diferencims orchndnas (EDOs) de primeira ordem,

10.1 RESOLVENDO UMA EQUACAO A UMA VARIAVEL

A equagio a uma varidvel sempre pode ser eserita na forma flxd = 0. A solugio dessa
equaciio ¢ o valor de x onde a fungiio cruza (ou toca) o eixo X, isto €, onde a fungdo vale
zero, Uma solucio ou raiz exata € o valor de x para o qual a fungiio vale exatamente zero.
Se a solucdo exata ndo existir, ou for dificil de ser determinada, serd necessdrio utilizar
algum método numérico, de modo a encontrar o valor de x gue mais se aproxima do valor
exato, O melhor valor € aguele cujo erro da aproximagdo torna-se desprezivel em relagio
a algum parimetro (medida) previamente adotado. Uma boa maneira de se realizar esses
cileulos € uiilizar algum método iterative, onde o cada iteragio o computador determina
um valor para x que mais se aproxima da solugio exata. O processo de iteragio termina
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quando a diferenga em v entre as duas dltimas iteraghes tormar-se menor que alguma me-
dida. Em geral, uma fungio pode ter nenhuma, uma, muitas ou até mesmo um nimero in-
finito de solugdes.

No MATLAB, o zero de uma fungio ¢ caleulado pela fungio nativa £zero, cuja
sintaxe €

x = fzerol"ftuncas' , X0}

. - 1 ~ " o reomor mo1
Solugin fraz) Fungao a ser Lion valor nicial tadbitrario) de o, prded-

resalvida mia 3 suposta rase da equagio

Ouiros detalhes a respeifo dos argumentos de fzero:
* 3 ¢ um escalar,
® 'funcio’ éacxpressio que se deseja resolver. Existem trés maneiras de intro-
duzi-la o argumento:

1. O modo mais simples & digiti-la como uma expressiio matemsitica na forma de
ENFing.

| %)

I possivel que a expressdo a ser resolvida envolva uma fungio personalizada
pelo usuano (veja o Capitulo 6), Nesses casos, basta digitar o nome da fungio
ENIre pspas simples,

3. A fungiio pode ser criada como uma fungdo inline (veja a Secio 6.8) e o
nome dela entrar, outra ez, como uma siring,

e A tuncio deve ser escrita na forma padrio, e fix) = 0. Por exemplo. se a ungio
a ser resolvida for x ¢ " = (1.2, serd necessdrio rescrevé-la na forma fixi=xe ' —
(12 = 0. Emtdo, para entrar com essa fungdo no comando £ zero basta digitar:
Ix*axpl(-%) - 0.2

e Quando wma fungio & digitada como uma string, as varidveis dessa fungio ndo de-
vem ser previamente inicializadas. Por exemplo, se a fungiio a ser resolvida for fix) =
xe — 02 nio é possivel declarar b = 0.2 e, entdo, digitar 'x*exp(-x) - b".

o x0 pode ser um escalar ou um vetor de dois elementos. Caso x0 seja introduzido
comao win escilar, o valor atribuido deve estar proximo do ponte onde a fungio
cruza o eixo x Se 0 for mtroduzido como um velorn, 05 dois clementos do vetor
devem ser pontos em cada ladoe da solucio esperada, tal que fix( 1} tenha sinal
diferente de fo0{2)). Quando a fungdo exibe mais de uma solugio, cada solugio
pode ser determinada separadamente, stravés do uso sistemidtico da fungiio fze-
e e os diversos valores a serem digitados para =0 devem ser escolhidos proxi-
mos de cada solucio particular.

# A melhor maneira de encontrar, aproximadamente, onde a fungio possui wma so-
lugio é construindo o grifico da funcio. Nas engenharias e nas ciéneias exatas, em
geral as aplicagtes envolvem uma escolha (estimativa) do dominio da solugdo.
Além disso, quando uma funcio exibe mais de uma solucio, somente uma ou pou-
cas solughes costumam ter h:igl'liﬁilﬂl!ﬁ fisico,
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Problema-exemplo 10-1: Resolvendo uma equagao nao-linear

Determine a solugiio da equagiio ve " =0.2.

Solugio Be,

Inicialmente, € necessdrio rescrever a equagio na o

forma fix) = 0. Dai, fix) = x ¢ - 0,2 =0, O grifico

da equacdo no intervalo 0 < x < 8 é mostrado ao la- |+ .
do. Perceba que existem duas raizes para a equagio: =) : ; ‘

uma no intervalo 0 x < 1 e outra nointervalo 2=x - 1 e .
< 3. O grifico foi obtido pelo comando fplotna  ° ' ¢ ° i ¢ 7 ¢

linha do prompr da janela Command Window:

>> fplot ('x*exp(~x) - 0.2']0 8])

As raizes da fungiio sio encontradas usando o comando £zero duas vezes; uma to-
mando o valor de =0 entre O e | (p. ex.: (1.7} e outra adotando o valor de x0 entre 2 e 3

(p.ex.: 2.8)

=2 x| = frerof t*exp(-x)-0.2".0.7)

AL
(.2592
»> X1 = frero(’x%exp(-x)-0.2" 2.8}

[-‘*. primeira raiz & 0.2592. l

xl=
25426

| A segunda raiz & 2 .":--'I_Jl':-.l

Comentirios adicionais;

o fzero determina os zeros de uma fungio somente onde a fungiio cruza o eixo
x. fzero nio encontra um zero onde a funglio apenas toca, mas ndo cruza, o
eixo x.

* Caso uma solugio ndo possa ser determinada, NaM € atribuido a =

& O comando £fzero possui outras opedes (veja o Help Window do comandia). As
duas opgoes mais importantes sio:
[x £wall = fzero ('funcac', ®x0}: atribui o valor da fungio no ponto x &

vardavel fval.

xw fzero('funcac’, x0, optimset ('display', "iter')}:du-
rante a determinagdo da solugio, mostra cada resultado de saida no processo de
iteracio.

® Sea fungio puder ser escrita na forma de um polindmio, as solugies ou raizes po-
dem ser encontradas mediante o comando root e, como explicado no Capitulo
B (Segiio 8.1.2).
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¢ () comando fzero também pode ser utilizado na determinagdio do valor de x para
um valor especifico da fungiio. Para tanto, basta transladar a fungio para cima ou pa-
rat baixo, conforme o caso, e executar o comando £ zero. Por exemplo. na fungio do
Problema Exemplo 10-1, o primeiro valor de x onde a fungdo vale 0.1 ¢ determinado
resolvendo-se a equagiio x ¢ ' - 0.3 = 0. Isso é mostrado a seguir:

== x = feero{ x*expi-x)-0.3 0.5)
X =
(1.4804

10.2 ENCONTRANDO O MAXIMO OU O MINIMO DE UMA FUNCAO

O problema de determinar o miximo ou minimo de uma fungio v = flx) € essencial em mui-
tas aplicagdes. No cilculo tradicional, o valor de x € determinado a partir do zero (raiz) da
derivada da fungio. Em seguida, o valor de v € calculado por substituigiio de x dentro da
Tungdio original. No MATLAB. o valor de x onde uma fungio de uma dnica varidvel jfi.x) iem
um minimo no intervalo x, € x £ x, é determinado por meio do comando £fminbnd:

J_:f. = fminknd ['furllcacl‘, le xm

Valor onde a funcio Fungdo para determi- Intervalo de x,
exibie i minimo. nar o minimo,

s A fungio pode ser digitada como uma string, como o nome de uma fungio per-
sonalizada ou como uma fungio inline, de maneira semelhante ao comando
fzero. Vejaa Secio 101 para maiores detalhes.

¢ O valor da fungdo no minimo pode ser passado para uma outra varidvel:

[x fval] = fminbnd('funcic', x1,x2)

MNesse caso, o valor da funglio no ponto = é passado para £val.

* Ap executar o comando fminbnd, ele tenta primeiramente encontrar wm mini-
mo local (um ponto onde a inclinagiio da fungio seja nula) dentro do imervalo es-
colhido para x. Se nio for encontrado um minimo local, o comando retornard um
dos pontos extremos (x1 ow x2), 0 que for menor.

Por exemplo. vamos considerar a fungio fixv) = X — 120"+ 40.25x — 36.5, restrita ao
intervalo 00 £ x < 8 (veja a figura abaixo),

B}
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Esti elaro que o minimao local situa-se entre 5 e 6. Utilizando o comando fminknd
no intervalo mencionado ¢ Fcil encontrar a localizagio exata do minimo e o valor da fun-
Gio nesse ponto:

»> [x fval] = fminbad{’x*3 = 12*x42 4+ 40,25%x - 36.5'.0.8)

e I{'} minimo ocome em x = 56073, O valor da fun-
5.6073 [ Cao messe ponto & =11.6043,

fval = '
—11.8043

Perceba que o comando fminbnd retorna o minimo local € nio o minimo absoluto que,
nesse caso, ocorre em x = 0. Mudando o intervalo para 0 £ v < 8, o minimo local é exclui-
do. Logo:

»> [x fval] = fminbad{"x*3 = 12%x2 4 40.25%x — 36.5'.0.8)
x=
0
fval =
=36.5000

Messe imtervalo, o minimo absolubo ocoere em x = 0.
O valor da fungao nesse ponto & -36.5

Messe imervalo, a fungio ndo possui um minimo local ¢ fminbnd retorna o valor da ex-
tremidade x = 0, cujo valor correspondente da fungio € o menor,

# () comando £minbnd também pode ser utilizado para determinar o médximo de
uma fungio. Basta multiplicar a fungio por ~1 e determinar 0 minimo, De fato,
esse minimo representa o maximo da funglo original. Por exemplo, o mdximo da
fungio fix) = x e~ - (.2 (Problema-exemplo 10-1), no imervalo 0 < x < 8, é deter-
minado através do minimo da fungiio fix) = —xe " + 0.2,

=2 [x fval] = fminbnd{-x*expi-x) + (0L.2"0,8)

L O maximo da |.I,II"'II.‘-.-'Il::- [NesS&E CASE0 JI_1||||!‘.-.’|| QCOrre
(RLLLY em & = 1.0, O valor da fungio nesse ponto @
fval = (L1674,
0. 1679

10.3 INTEGRACAO NUMERICA

A integragiio & uma operagio matemdtica indispensdvel nas ciéncias exatas e nas enge-
nharias modernas, Calcular drea e volume, velocidade a partir da aceleragiio, trabalho da
forga e do deslocamento sdo apenas alguns dos muitos exemplos onde as integrais sdo ne-
cessdrias, Em geral, a integragdo de fungdes simples pode ser feita analiticamente, mas
muitas fungdes relevantes sdo, com freqiiéncia. dificeis ou impossiveis de serem integra-
das analiticamente. Nos cursos formais de Cileulo, o integrando € a funciio a ser subme-
tida & operagio de integragdo. Em algumas aplicagies das ciéncias e das engenharias, o
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Problema-exemplo 10-1: Resolvendo uma equagao nao-linear

Determine a solugiio da equagiio ve " =0.2.

Solugio Be,

Inicialmente, € necessdrio rescrever a equagio na o

forma fix) = 0. Dai, fix) = x ¢ - 0,2 =0, O grifico

da equacdo no intervalo 0 < x < 8 é mostrado ao la- |+ .
do. Perceba que existem duas raizes para a equagio: =) : ; ‘

uma no intervalo 0 x < 1 e outra nointervalo 2=x - 1 e .
< 3. O grifico foi obtido pelo comando fplotna  ° ' ¢ ° i ¢ 7 ¢

linha do prompr da janela Command Window:

>> fplot ('x*exp(~x) - 0.2']0 8])

As raizes da fungiio sio encontradas usando o comando £zero duas vezes; uma to-
mando o valor de =0 entre O e | (p. ex.: (1.7} e outra adotando o valor de x0 entre 2 e 3

(p.ex.: 2.8)

=2 x| = frerof t*exp(-x)-0.2".0.7)

AL
(.2592
»> X1 = frero(’x%exp(-x)-0.2" 2.8}

[-‘*. primeira raiz & 0.2592. l

xl=
25426

| A segunda raiz & 2 .":--'I_Jl':-.l

Comentirios adicionais;

o fzero determina os zeros de uma fungio somente onde a fungiio cruza o eixo
x. fzero nio encontra um zero onde a funglio apenas toca, mas ndo cruza, o
eixo x.

* Caso uma solugio ndo possa ser determinada, NaM € atribuido a =

& O comando £fzero possui outras opedes (veja o Help Window do comandia). As
duas opgoes mais importantes sio:
[x £wall = fzero ('funcac', ®x0}: atribui o valor da fungio no ponto x &

vardavel fval.

xw fzero('funcac’, x0, optimset ('display', "iter')}:du-
rante a determinagdo da solugio, mostra cada resultado de saida no processo de
iteracio.

® Sea fungio puder ser escrita na forma de um polindmio, as solugies ou raizes po-
dem ser encontradas mediante o comando root e, como explicado no Capitulo
B (Segiio 8.1.2).
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e U e -, ML D, 200, B )
Wl =

3. 160

Mo segundo modo, primeiramente € criada uma fungdo personalizada (salva como Capi-
tule10_Exemplo2) gue calcula a fungio a ser integrada:

foanction v = Capitubo10_Exemplo? (1)

¥ = & Mepl-n, U8 + (L2

Outra ver a fungio foi escrita utilizando-se operagdes escalares, de modo gue o areumen-
b = passa a serum vetor. A integragdo € realizada na linha do prompt da janela Command
Window, digitandoe-se o comando quad com o nome da funcio ccupando o campo
"fungdo:

= i = quadi Capitulo 10_Exermgrod’ L5)
q=
31604

O comando trapz .

O comande trapz ¢ utilizado para inegragio de fungdes que consisiem de um conjun-
Lo disereto de pontos, Esse comando [z uso do método trapezoidal para a integragio nu-
meéTica. A sintaxe do comando &:

[Lr_ = trapz [:-:,y-f-

onde % ¢ v sio vetores cujos elementos sio as coordenadas v e v dos pontos, respecliva-
mente. Oz dois vetores devem fer a mesma dimensio,

10.4 EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS (EDOs)*

Equactes diferencims desempenham um papel crucial nas ciéncias e engenharias, jd que
formam o alicerce de, vinoalmente, wdo fendmeno fisico que aparece nessas dreas do co-
nhecimento. Entretanto, um ndmero imitado de EDOs pode ser resolvido por métodos
analiticos. Conforme jd mencionado, os mélodos numéricos constituem uma solugao al-
ternativa para praticamente gualguer equacio. [sso nio seria diferente para as EDOs. Con
tude, neste caso, obter 4 solucio numérica pode nZo ser uma tarefa simples. Isso porgue
um método numérico capaz de resolver gualquer equagio ainda ndo Toi desenvolvido e,
possivelmente, nunca o seri. Existem muitos métodos que resolvem diferentes tipos de
equagtes. O MATLAB possui um repertério enorme de ferramentas para tratar ¢ resolver
equagdes diferenciais. Para utilizar eficientemente o MATLAB para resolver EDOs, o
usudirie deve possuir conhecimentos solidos sobre equagtes diferenciais ¢ os virios méto-
dos numéricos capazes de resolve-las,

= ML de T MNos comandos do MATLAR, & sigla & CHE Crbdinr dfffersin gl
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Esta segiio descreve em detalhes como usar o MATLAB para resolver uma EDO de
primeira ordem. Os métodos numéncos utilizados na solugio de uma equagio serio ape-
nas mencionados e descritos em linhas gerais, mas ndo serio explicados de um ponto de
vista matemiitico. Em suma, o objetivo desta seciio € ensinar a resolver EDOs de primei-
ra ordem simples e “nio-problemiticas”. A solugdo para EDOs de primeira ordem € o
ponto de partida para EDOs de ordens elevadas e sistemas de EDOs,

Uma Equagiio Diferencial Ordindria (EDO) € uma equagiio relacionando uma varid-
vel independente, uma varidvel dependente e derivadas da varidvel dependenie. As EDOs
sdo consideras de primeira ordem quando:

dy
'_[.1|
—= flx,v)

onde x ¢ a varidvel independente e v € a varidvel dependente. Uma solugio da EDD é uma
fungiio y = fix) que satisfaz a equagiio. Em geral, as solugdes de uma EDO constituem
uma familia de solugdes, Para distinguir as solugbes sio necessirias condighes iniciais
para o problema especifico (denominado Problema de Valor Inicial - PVI). Para as EDOs
de primeira ordem, a condigiio inicial € tio-simplesmente o valor da funcio v (varidvel
dependente) em algum ponto x especifico.

Etapas de resolugdo de uma EDO de primeira ordem:

Para o restante desta seglio, a varidvel independente serd 1 (tempo). Isso porque em mui-
tas aplicaches o tempo € a varidvel independente e, além disso, para ficar consistente com
o menu Help do MATLAB.

1" etapa: Escreva o problema na forma padrio.

Escreva a EDO na forma:

ey
F}:j{r,}'} para f,St<t, com y=y¥ em =1

Como mosirado acima, sdo necessarios, além da equagio propriamenie dita, o valor de
v para algum instanie especifico de tempo. A solugio da equagiio é uma fungdo para v,
em termos de ¢, vilida no intervalo de tempo entre 1, e 1. Um exemplo PV de primeira

ordem &
1 1- L
j_-‘=i para 1=t<3 com y=42 em =1
] )

2" etapa: Crie wm arguivo para a fun¢do personalizada que resolve a EDO.

Crie uma fungio personalizada que calcule j—‘ dados os valores de 1 e v. Por exemplo, pa-
)

ra a EDO do exemplo anterior:

function dydt = 0ODEexplii.y)
dydt = (173-2*y);
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_nRT
Vv

onde R = 0,08206 L.atm/mol.K € a constante universal dos gases.

A equacho de van der Waals ¢ um modelo para o comportamento de um gds real:

[P+r:f]{'r’-nb}=nRT

onde a e b sio constantes especificas de cada gas,
Utilize a fungio £zero para determinar o volume de 2 mol de CO,, & temperatura de

S0°C e pressio de 6 atm. Para o CO,, as constantes a e b sio 3.59L".atm/mol’ e
004271/ mol. respectivamente.

Solucio

A soluglio do problema estd escrita na rotina (salva como Capitulo10_Exemplod) a se-
Zuir:

global FTnab R

R= 008206,
P=6:T=3212n=2a=159:bh=0.047:
Vest = n*R*T/P

W = frerol " Waals", Vest)

| Estimando urm valor para V.

Este programa calcula inicialmente o valor estimado do volume utilizando a equacio do
gds ideal. Entdo, esse valor entra na fung@o £ zero como estimativa inicial da solugiio da

equacio de van der Waals. A equacio de van der Waals € escrita como uma fungio, deno-
minada Waals:

function fofx = Waalsix)
global PTnabh R
fofx = (P + n*2*a/x*2)*(x — n*b) - n*R*T.

Para que as varidveis da rotina e da fungio fossem compativeis entre si, foi necessdrio de-
clari-las varidveis globais. Executando a rotina no prosipr da janela Command Window,
os valores real ¢ estimado de V sfio mostrados:

== Capitulol0_Exemplo3

Vest =
8. 8406 : Valor estimado pela equacao do gis ideal.
V= LI .

8.6613 Valor encontrado pela equagao de Van der Waals, |
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Problema-exemplo 10-4: Estabelecendo o dngulo maximo de observagao

Um cinéfilo procura sentar-se a uma distincia v da te- T
la, de modo a maximizar o dngulo de visio 8. Determi-
ne a distincia x para o ingulo 8 seja miximo. Conside- .
re a figura esquemdtica da sala de projegio. et R ‘ ]

Solucio - . -
O problema foi resolvido escrevendo-se uma fungio
para o dngulo B em termos de v Em seguida, for de-
terminado o valor de x para o gqual o dngulo € mdxi-
mao. No tridngulo onde aparece 8, um dos lados € uma
constante {altura da tela) e os outros dois podem ser
escritos em fungio da distincia x (observe a figura).

Uma maneira de escrever 8 em termos de v ¢ utihizar a lei dos co-senos:
(' + 57+ 0" +417)-36°
21 + 5 x +41°

cosif) =

O fngulo 8 esperado deve estar entre 0 e /2. Isso
porgue cos(0) = 1 e o co-seno & uma fungio decres- '
cente para incrementos em 8 no intervalo supracita- ..
do. Assim, o dngulo de visdo mdximo corresponde £

a0 menor cos(8). Foi plotado o grafico de cos() em | "
fungio de x, o que possibilita a localizagio do inter- ‘::‘- -
valo onde estd situado o minimo de cos(8). . i :

A seguir, vemos o grifico gerado pelos comandos acima:

== fplot(((x*2 + $42)+HxA2 + 4142) = 36A2A2*sgni(x 2 + 542 *sqrifx2 + 41420, [0 25])
== xlabel('x"); ylabel("cos(Mtheta)');

O grifico de cos(B) em fungio de x mostra que a fungio tem um minimo entre 10 e 20,0
mielhor valor para o minimo € determinado através do comando fminkbnd:

=5 [x cosTeta] = fminbnd(((x*2 + 5222 + 41°2) - IH W2 *sgri(x"2 + 5 2)*sgqri(x"2 +
4172)¥,10,20)

X =
14.3178 O mimimo ocorre em x = 14.3178m
cosTeta= Messe ponto, cosiB) = 0,.6225,
0.6225

=> Teta = cosTewa* | 30/pi

Tela = l.-;-.nplulurIE--.thr'n.lg.'m maximo é 15,6674 ]
15,6674
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Problema-exemplo 10-5: Vazdo em um rio

Para estimar a quantidade de dgua que flui em um
rio durante wm ano € feila uma secio retangular
no leito do rio (observe a figura). No inicio de ca-
da més (comegando em 1” de janeiro) sdo medidas
a velocidade, v, ¢ o nivel d'dgua, k. A medida do
primeire dia fon tomada como 1 e adltima medida
(1" de janeiro do ano seguinte) foi tomada como
366, Ao longo do ano, foram registradas as se-
guintes medidas:

Dia I 32 60 91 12 152 182 213 244 274 305 335 366

him) 20 21 23 24 30 28 27 26 25 23 22 21 240

vimfs) 20 22 25 2T 5 4.7 41 38 37 28 25 23 10

Use os dados da tabela para determinar a vazdo na secio retangular e, em seguida, in-
tegri-la para obter uma estimativa global da gquantidade de dgua que flui no rio duran-
te um anao.

Solugio
A vardo O (volume de dgua por segundo) para cada ponto & obtida multiplicando-se a ve-

locidade da dgua pela drea da segio retangular (altura % largura) do canal:

Q=wvwh (m'fs)
A quantidade total de dgua é estimada pela integral:
V=(60-60-24) " Qdr

A vaziio foi dada em metros clibicos por segundo, o que significa que o lempo deve ser
medido em segundos. Como os dados foram tabelados em termos do nimero de dias, a
integral foi multplicada pelo fator de conversao (60. 60). 24) s/dia.

A rotina a seguir (salva como Capitulo10_Exemplo5) calcula { e realiza a inte-
gragio usando o comando trapz. O programa também gera um grifico vazio versus
lempao.

W= H;

d=[13260091 121 152 182 213 244 274 305 335 366];
h=[202123243029272.62523222.1210];
v=[2022252750474.13.8372.8252.3200
Q= v, % *hy;

Val = 60*a0% 24 *trapeid .Q);
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fprintf{ 'A quantidade estimada de agua que flui no rio durante um ano e %eg m*3.", Vol )

plot{d,(})
xlabel('Dia’); ylabel{™Vazao (m"3/s)');

Executando a rotina na linha do promipr da janela Command Window € exibida wma esti-
mativa da quantidade de dgua e o grifico correspondente aos dados da tabela.

> Capitulo10_Exemplo3
A quantidade estimada de agoa que flui no rio durante wm ano e; 2.03095¢+009 m"3,

120

10

W azho {rie)

] 50 100 159 20 =0 30 350 T
5]

Problema-exemplo 10-6: Teste de colisdo de um carro contra um péra-
choque hidraulico

Um pédra-choque hidriulico foi colocado em um ¥ X

laboratdrio de modo a simular as condiches de ’ ] |
colisdo de um carro em alta velocidade (figura ao ﬂ@p{? lF:':
lado).

O pira-choque foi projetado de maneira que a forga de impacto que o carro recebe
durante a colisdo seja uma fungiio da velocidade do carro (v) e do deslocamento (x) do ei-
x0 hidrdulico do pdra-choque. de acordo com a equagiio:

F=K"x+1)

onde K = 30s.kg/m’ é uma constante.
Um carro com uma massa m de 1500kg e a 9km/h foi submetido ao teste. Determine e
plote a velocidade do carro em fungio da posiciio para 0 < .x = 3m.

Solugio
A desaceleragiio do carro contra o pdra-chogue ¢ dada pela Segunda Lei de Mewton:

5 3
ma=—Kvix+1})
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a gual pode ser resolvida para expressar a aceleragio em fungio de ve a
-Kv' )’
0= yix+1)

m

A derivada da velocidade v em relagio a x é explicitada substituindo-se a aceleragio na
equagan:
vilv = et

o que resulta:

dv _-Kv'ix+1)
dx m

A tltima equagio é uma EDO de primeira ordem que deve ser resolvida no intervalo 0 <
x = 3m e sujeita as condigdes: v = Wkmvh em x = 0.
Uma solugio numérica da equagio diferencial € mostrada a seguir:

global k m
k = 30; m = 150{; v} = 900;

[".-'{'mr contendo o intervalo de validade da solugao, I

xspan = [0:0.2:3];

viimps = v0* | 000/3600; i Conversao de km'h pm:‘: mﬂ
[x v] = oded5( parachoque’, xspan, vOmps) Resclvenchs a EDOD, ]
plotix,v)

xlabel{'x{m)"); ylabeli 'velocidade (m/s)")

A fungio parachogue chamada na rotina acima tem o seguinte corpo:

function dvdx = parachogue{x.v)
global k m
dwdx = -(k*v*2*%(x + 1)*31'm;

Executando a rotina no prowmpr da janela Command Window, os vetores = e v sio exibi-
dos ma tela (0s dois vetores nio aparecem lado a lado, como sugere a caixa abaixo, A ro-
ting, do modoe como estd, lista um vetor abaixo do ouiro. )

== Capitulo 10 Exemplo6

A= V=
1] 2500}
(L2000 220420
0.4000 18,4478
(GO0 14.7561

{1 8000 114302
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11.

tendem-se e o anel é deslocado para baixo de uma distincia x. O peso do obje-
Lo (W) pode ser expresso em termos da distineia x por:

2K
W= (L= L)+ )

onde L =+a’ +b° e

L=+a’ +ib+x) siioocomprimento inicial e a elongagio da mola, respecti-
Vaumenie,

Dados @ = 0.15m. b = 0.05m ¢ a constante eldstica da mola K = 2800N/m,
determine a distincia x quando um objeto de 250N € pendurado no anel da ba-
langa.

Considere novamente o bloco do Problema 4. Determine o dngulo B que mini-
miza a forga para puxar o bloco. Qual € o madulo dessa forga?

Um copo de papel cilindrico foi projetado para receber 200ml. Determine o
raio e a aliura do copo de maneira que se utilize um
minimo de papel para confecciond-lo,

Determine as dimensées (raio re altura f) do cilin- &
dro de maior volume que pode ser inscrito em uma
esfera de raio K = 15¢cm.

A lei de radiagdo de corpo negro de Planck dd a radifincia especiral £ em fun-
¢lo do comprimento de onda A e da temperatura T {em Kelvin}:

N 2rcth l
- li f{h- T 1

onde ¢ = 3.0 % 10°m/s é a velocidade da luz, i = 6.63 x 107")-s é a constante de
Planck e & = 1.38 x 107" )/K ¢ a constante de Bolztmann.

K

Plote R em fungio de &, para 0.2 % 107" < L 6.0 % 10" m e i temperatura T =
1500K. Em seguida, determine o comprimento de onda que resulta na radiin-
cia espectral mdxima.

Use o MATLAB para calcular a seguinte integral:

[t

P08+ 050+ 2

Use o0 MATLAB para calcular a seguinte inlegral:
j:ms"{ﬂ.irj:-‘-i.n*[ﬂ.ﬁxhdx
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12.

-
et

14.

15

16.

O médulo do campo elétrico E, devido & distribuigio superficial de cargas no
disco, em um ponto situado sobre o ¢ixo 2 acima da superficie do disco, ¢ da-
do por:

__E L) 24N omy
E—dE“L[., +rF ) 2R

onde @ ¢ a densidade superficial de cargas, £, = 8.85 %
107CYN.m" € a permissividade do vicuo e R é o raio
do disco, Determine o campo elétrico em um ponto lo- [
calizado no eixo 2, a Sem do disco de R = 6cm carrega-
do com o= 300pC/m’.

A aceleragdo da gravidade g varia em fungdo da altura v relativa ao nivel do
s pors

onde B = 6.371km € o raio da Terra ¢ g, = 9.81m/s’ € a aceleragiio da gravidade
ao nivel do mar. A variagio na energia potencial gravitacional (AL de um ob-
jeto subindo no campe gravitacional da Terra € dada por:

Alf = _[::rrgfh'

Determine a variagio na energia potencial gravitacional de um satélite posicio-
nado BO0km acima da superficie da Terra e cuja massa é 500kg.

A superficie de um lago ¢ estimada me-
dindo-se a largura do lago em intervalos
de 100m. As medidas estio na figura ao
lado, Use integragiio numérica para esti-
mar a drea da superficie do lago.,

v

Resolva o PYI:

1] J 00 G0 R0 10NN

dy _ x'-2x+3

dr Vv para 0.5<x<3 com w05 =2
Esboce a solugiio.
Resolva o PVI:

:—E =02xv+0.5y" para 0<Sx<4 com W0)=-05

Eshoce a solugio.
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A equagio diferencial gue descreve o comportamento da tensdio do capaci-
Lor no circuito &
v i 1
—t—¥ ==
dt RC © RC

onde v, € a tensdo do capacitor. Inicialmente, v, = 0 e, em 7 = (), a tensao da fon-
te & repentinamente ligada. Determine a resposta do circuito nos s casos o se-
guir:

al v, =12V parat =1
byoowv
chooow

F2sin( 2.60mn0V para = 0

12V para 0 < ¢ < 0.00s e v, =0 para r 20.01s (pulso retangular)

Cada caso corresponde a uma equagio diferencial diferente. A solugio da
EDO € atensio do capacitor em fungiio do tempo. Resolva cada situagio para
0= = 0,025 Em seguida, esboce v, e v_em fungdo do tempo (construa gréifi-
cos separados na mesma janela).



CAPITULO 1 1
Matematica Simbdlica

os dez capitulos anteriores, todas as operactes matemiticas realizadas no
MATLAB foram numéricas. As operagdes eram realizadas escrevendo as ex-
pressoes numéricas que continham as constantes e varidveis necessdrias i so-
lugio do problema. Quando uma expressio numérica ¢ execntada no MATLAR, o re-
siltado de saida também € numérico (seja um escalar ou vetorial), O ndmero ou os nid-
mieros si0 eseritos na notacio de ponto [xo ou ponto flutuante. Por exemplo, digitan-
do 174, o resultado exato € 02500, e, digitande 1/3, o resultado aproximado € (.3333,
Muitas aplicagies na matemdtica. ciéncias ou engenharias requerem operagdes sim-
bélicas mas equagoes. Operagdes simbdlicas sdo operagdes matemiticas com expressoes
contendo varidveis simbdlicas, isto €, varidveis que ndo receberam nenhum valor numeé-
rico quando a operacio de execugio ol disparada no MATLAB. O resultado de tais ope-
ragoes também ¢ uma expressdo matermatca em termos das varndavers simbalicas. Um
exemplo simples & resolver uma equacito algébrica a muitas varidveis para explicitar a de-
pendéncia funcional de uma dessas varidveis. Se a, b e x sdo as varidveis simbélicas e a
expressdn algébrica € av - b =0, v pode ser resolvido em termos de g e B, o que resulta
em v = blg, Outros exemplos importantes de operagdes simbalicas s30 a integragio ¢ di-
ferenciagio analitica de expressies matematicas. Por exemplo, a derivada com relagio a
tde 20"+ 50— 8 vale 61 + 5.
O MATLARB |m:~.:~.ui a capacidade de realizar muitos [ip-:h. de operagtes simbdlicas.
A pane numérica das operagdes simbdlicas do MATLAB s3o realizadas exatamente ¢
nio wilizando aproximagoes, como vimos nos capitulos anteriores, Por exemplo, o resul-
tado da adigio de i ¢ % i %.1‘ ¢ niio 0,583 3y,
As operagbes simbdlicas podem ser realizadas pelo MATLAB quando o Symbaolic
Math Toolbox estd instalado. Essa toolbey é uma coleciio de fungoes do MATLAB que é
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utilizada para a execucio de operaghes simbdlicas, Os comandos e as fungdes para as
operagdes simbolicas tém o mesmo estilo e sintaxe que aqueles encontrados nas opera-
ghes numéricas. As operagies simbalicas sio executadas primeiramente pelo Maple”,
software projetado especialmente para lidar com varidveis simbélicas. Ele estd embutido
no MATLAB ¢ € ativado sempre gue uma fungiio matemdtica simbdlica € executada no
MATLAB. O Maple tem existéncia separada do MATLAB. Entretanto, possui uma estru-
tura ¢ comandos completamente diferente do MATLAB. O Symbolic Math Toolbox estd
incluido na versio do MATLAB para estudantes. Na versio-padrio, ele deve ser adquiri-
do separadamente. Para verificar se essa toolbox estd instalado no seu computador, vocé
pode digitar o comando ver na linha do prompe do Command Window. Em resposta, o
MATLAB exibe informagdes sobre a versio que estd sendo utilizada, assim como a lista
de roafboxes instaladas.

) ponio de partida das operagoes simbdlicas sio os ohjetos simbdlicos. Os ohjetos
simbdlicos sio constituidos de varidveis e constantes que, quando utilizados em expres-
s0es matermiiticas, ensinam o MATLAB a executar a expressio simbolicamente. Fregiien-
temente, o uswino declara (eria) astos) varidvels simbolicas (objetos) necessdrias(os) ¢
asios) utiliza para criar expressoes simbdalicas gue serfio utilizadas subsegllentemente nas
operagies simbdlicas. Se necessdrio, as expressoes simbdlicas podem ser usadas nas opse-
ragOes nemeéricas,

A primeira segao deste capitulo descreve como delinr objetos simbalicos e como
usd-los para criar expressoes simbdalicas. A segunda segio ensina como modificar a for-
ma de expressies existentes no MATLAB. Uma vez que uma expressiao simbdélica foi de-
clarada, ela pode ser utilizada nas operacdes mateniiticas. O MATLAB possui uma sele-
cao enorme de fungdes para esse proposito. As proximas quatro segoes (11.3-11.6) des-
crevem como usar 0 MATLAB para resolver equagdes algébricas, calcular derivadas e in-
tegrais, e resolver equagdes diferenciais. A Segio 11.7 trata do modo de exibigio grifica
das expressoes simbdlicas. Como utilizar expressies simbdlicas em cileulos numéricos
€ explicado na Segao 11.8,

11.1  OBJETOS SIMBOLICOS E EXPRESSOES SIMBOLICAS

Um objeto simbdlico pode ser uma varidivel ndo imicializada, uma constante (nimera) ou
uma expressio constituida de varidveis simbdlicas e nimeros. Uma expressdo simibdlica
nada mais ¢ do gue uma expressio matemitica contendo um ou mais ohjetos simbadlicos,
Quando digitada, uma expressio simbdlica lembra uma expressio numérica padrio. Con-
tudo, como a expressio contém objetos simbdlicos, € executada pelo MATLAR simboli-
camente,

11.L1  Criando objetos simbalicos

Como vimos, objetos simbdlicos podem ser varidveis ou nimeros. Podemos crid-los usan-
do comandos symefou syms, Um dnico objeto simbdlico pode ser criado com o comando
Sy

[rfome_ohjeto = Sym ['5tring']]
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onde a string € o nome do objeto simbdlico que se deseja criar, Uma string pode ser:

® Uma dnica letra ou uma combinagio de letras sem espacos. Exemplos: 'a’, 'x’
ou 'yad'.

* Uma combinagio de letras e mimeros comecando sempre com uma letra e ndo
tendo espagos, Exemplos: 'xh12 pu 'r2d2°.
® Um mimero. Exemplos: '15" ou "4,
Mos primeiros dois casos, o objeto simbdlico ¢ uma varidvel simbdlica, Nesse caso € con-

veniente, mas nio necessirio, nomear o objeto com o mesmo nome da string. Por exem-
plo. a. bb e x podem ser delinidos como varidveis simbdlicas por:

»> a=symi’'a’)

Cria um objeto simbdlico a e o atribui a varidvel a.

o=
a
- ym('bb) (s obyjelos simbalicos sio exi-
bh=svyi ) -
hidos na tela sem indentac o
bh =
bk .
55 xmevin(x'): A varidvel simhdlica x € criada e ocultada, pois um
. s ponto-e-virgula foi digitado no final do comanda,

O nome dos objetos simbélicos podem diferir dos nomes das varidveis. Por exemplo:

>> g=symi(’gama’)

01 objete simhalico @ gama e o
E= )

-

norme da varidavel & g.
gama

Conforme mencionado, objetos simbdlicos também podem ser ndmeros. Os nimeros ndao
precisam ser digitados como string. Por exemplo, o comando sym é utilizado a seguir pa-

ra criar objetos simbdlicos dos ndmeros 5 ¢ 7 e atribui-los is varidveis ¢ e d, respectiva-
mente.

== c=sym(5) - . - - - = —_—
Cria um objeto simbdlico do ndmers 5 e o atribui 3 variivel o, |
Cc=
3
>> d=sym(7) (s objetns simbdlicos nao |
aparecem indentados.
d= |
7

Como vimos, guando um objeto simbdlico € eriado ¢ um ponto-e-virgula nio € digitado
no final do comando. o MATLAB exibe 0 nome da variivel objeto e o objeto propriamen-
te dito nas linhas seguintes. Os objetos simbdlicos ndo aparecem indentados como acon-



CarfruLo 11 » Matemanica Simeouica 299

tece para as varidveis numéricas. A diferenca € ilustrada no exemplo abaixo, onde uma
varidvel numérica ¢ declarada,

N II‘J numero 13 é atribuido § variavel numérica e.

e=
Aovaridvel numérica é exibida

13 == | com indbentacio.

Muitas varidveis simbdlicas podem ser criadas com um unico comando através do
comando syms, cuja sintaxe ¢

gyms nome variavel nome wvariawvel nﬂ'me_variavel]

O comando cria objetos simbdlicos e atribui a eles o mesmo nome das vardveis. Por
exemplo, as varidveis v, £ e d podem todas ser criadas como varidveis simbdlicas em um
tinico comando:;

= > ayms y £ d

———e—

—— e e et e

=y As varidveis criadas pelo comando syms nan sin exi-
y= biclas automaticamente, Digitando-se o nome da varid-
y vel, @ exibida a varidvel numérica criada.

Quando o comando syms ¢ executado, as varidveis que cle cria ndo sdo exibidas auto-
maticamente, até mesmo se¢ um ponto-e-virgula ndo foi digitado no final do comando,

11.1.2 Criando expressies simbdlicas

Expresstes simbolicas sfo expressbes matemiiticas escritas em termos das varidveis
simbalicas. Uma vez que as varidveis simbolicas foram criadas, elas podem ser utiliza-
das para criar expressoes simbdlicas. A expressdo simbdlica é um objeto simbdlico, cu-
ja exibig@io ndo aparece indentada. A forma-padriio para criar expressdes simbdlicas é:

[Hnme_expreasau = Expressaoc mal:emal:in:ar

Alguns exemplos:
>>symsabexy Declara a, b, ¢, x & y como varideeis simbalicas, ]
= f=a*x 2+b*x+c
Fa Cria a expressiao simbdalica ax
+ by + ceoatribui a £,
a*xM2+bhEx+e

\"‘ [L.-". expressan simbolica nao aparece indentada na Iul.l.]
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Quando uma expressio simbdlica, incluindo operagtes matemiticas executdveis (adigho,
subtragio, multiplicagho e divisdo), € executada, o MATLAB realiza as operagoes da
mesma forma que a expressio foi criada, Por exemplo:

== g=2%03+4%a/7-6. 5 x+x/3+4%5/3-1.5

za

44 X 5
+— — 655+ ?_4_ 1.5 fon executada na
7 L

linha do prowmt

g:
% 37 3. |

26/21*a-3T6*x+31/6 1|-I— : % L exibida, |
£ ] 1]

Observe que todos os cilculos sio realizados exatamente, sem nenhuma aproximagio nu-

mérica. No dltimo exemplo, %a ¢ %u foram somados pelo MATLAB e resultaram em

2 X 37 _
Eﬂh e-6.5x+ % foi somada € resultou em ?x. As Dperaghes Com 0% [ermos gue con-

1ém somente nimeros na expressio simbdlica também foram somados exatamente, sem

L 5 . . 3l
aproximagdes. No mesmo exemplo, 4 - . + 1.5 foi substituido por =

A diferenga entre os resultados exatos ¢ numéricos ¢ demonstrada no préximo
exemplo, onde a mesmas operagbes matemiticas sio executadas, primeiro como varid-

veis simbdlicas, depois como varidveis numéricas,

!

— " N q N . -
>> g=sym(3); b=sym(3); I['Jlt'l lara a e b simbolicamente como 3 e 5, |

== e=hfa+sqri(2) [l.’ ria uma expressan que utiliza a e b II
"

g =

O valor exato de e é exibido comao um objeto simbalico. ]
53424112)
== o=1 d=5; Declara ¢ e d numericamente como 3 e 5.
> f=dic+sgrif2) [I: Tia uma expressao que utiliza = e d, J
=

30809 Um valor aproximado para f € exibido como um mumero. I
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Uma expressio pode incluir tanio objetos simbdlicos quamo varidveis numéricas. Entre-
tanto, se uma expressio inclui um objeto simbdlico, wda a expressio matemidtica serd
realizada exatamente. Por exemplo, se ¢ for substituido por @ na dltima expressio, o re-
sultado serd exato, como no primeiro exemplo.

> gl aragri(2)
l F
F3+2%0i

Fatos adicionais sobre expressies e objetos simbilicos:

® Expressoes simbdlicas podem incluir varidveis numéricas que foram obtidas da
execugio de expressies numéncas. Quando essas variaveis sio inseridas nas ex-
pressoes simbdlicas, o valor exato delas € utilizado, mesmo se a varidvel for exi-
bida antes com um valor aproximado. Por exemplo:

=i [hédeclarad-n CORI0 1:]."3.|
f=

33313 I Uen walor aprosimado € exibido para b, I
2> k=symi3); me=symi7); [Declara k=Gem=7 simbolicammle.]
= p=kfm+h

[h. ke msio vlilizados cm wma exgnsssio. ]

p-
85721

LI walor exato de 6 exibida.

Urn valor exato de b é wlilizado ma detonminagdo de g |

# ) comando doukrle (8) pode ser uiilizado para converter uma expressio simbio-
lica B, escrita na forma exata, em expressio numérica (o nome double originou-se
no fato de que esse comando semipre retoma wm nimero com precisio em ponto
flutwante duplo). Dois exemplos sio mostrados para esclarecer a situagio. No pri-
meird, p do dltime exemplo ¢ convertido em varidvel numérica. No segundo, um
objeto simbdélice ¢ criado e entdo convertido para a forma numérica.

2= piN=doulble(p}

pN = [P ¢ convertido para a forma numénica tatabuida a g, I

40476
e syl 1 oos{ 3% pidG) [Cria urma expressio simbdlica v, I
r =
—S=3M 2D [ O valor exato de & mostrad. I
» yN=doubleiy)

N = w e converido para forma a numerca (awibuida o w8 I

~8.6603

Copyrighted material
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# Lim objeto simblico criado em termos das varidveis simbolicas também pode ser
escrito diretamente como uma expressio simbdlica, sem antes terem sido decla-
radas as varidveis simbdlicas. Por exemplo, ax’ + bx + ¢, criada anteriormente co-
mo um objeto simbélico, pode ser recriada pelo comando sym e atribuida & va-
ridvel £.

== f=sym('a*x*2+b*x+c)
f=

a*x"2+h*x+c

E importante salientar que, nesse caso, as varidveis a. b, ¢ ¢ x nio tém existéncia isolada
como objetos simbdlicos independentes. Toda a expressdo € tratada como objeto simba-
lico, Isso significa que € impossivel realizar operacdes matemdticas simbdlicas com os
elementos individuais de um objeto. Por exemplo, ndo serd possivel diferenciar £ em re-
lagiio a x. Isso difere bastante do modo como a expressdo quadrdtica foi criada no primei-
roexemplo da Segiio 11.1.2, onde as varidveis individuais tinham existéncia isolada, pois
foram declaradas como objetos simbdlicos, e foram utilizadas para compor a expressio
quadrdtica.

* Expressies simbdlicas declaradas podem ser utilizadas para criar novas expres-
sies simbdlicas. Para tanto, basta simplesmente usar o nome da expressio decla-
rada na nova expressio. Por exemplo:

2 NURXY l!]w lara as varidveis simbalicas x e y

== SA=x+y, SB=x-y

. - - . ag= = ]
Cria duas expressoes simholicas Sa e 5B |

SA= — BE———
Ky

SB=

-y

=8 AN TGRATExND = 2 :
>> F=SA"2SB"34x"2 Cria uma expressao simbaolica nova F baseada I1.'|‘=\.|

=] it ! 3 o w B
F= | expre ssfes de SA o 5B, J

X4y B -y P 34x 2

F=(54 58 1+x = . gl

11.1.3 O comando £ indsym e a varidvel simbolica padrio (default)

O comando £ indsym é bastante (itil para determinarmos quais varidveis simbdlicas es-
tio presenies em uma ceria expressio simbdlica. O formato do comando é:

c (cdoynis o)

O comando findsym{S) exibe em ordem alfabética os nomes de todas as varidveis
simbdlicas (separadas por virgulas) gque estio presentes na expressio 5. O comando
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findsym({5,n) exibe n varidveis simbdlicas gue estio presentes na expressdo S na or-
dem-padrio. A ordem-padrio comega com v e € seguida das varidveis mais proximas de
x.como v e 2. Se houver duas letras igoalmente priximas a x. prevalece a ordem alfabeé-
tica, por exemplo, v antes de w e 2 antes de v. A varidvel simbdlica padrio em uma ex-
pressio simbdlica € a primeira varidvel na ordem-padrio. A varidvel simbdlica padrdo em
uma expressio 5 pode ser dentificada digitando-se £indsym (3, 1) . Exemplos:

> syms s hwydi i Declara x0, I, w, %, d 8 © como vanaveis simooicas, |

= Ssh® 2ed® ph 2490wt 2 B S—
- Fla LA expressao simbs Ea pard

Ii,;_
i S S e T

2 fimdevm(S) Lrsa o cormando £ 1l ey

) L — A (" B [ "
e wariaviels simibalicas sxo exibidas em osdem aliabeticas

o, b, Tow, Xy

= Tindavm 8,55 LIsa o comanda Eindsym (5, 1) com i =5
ans =
% v.wLh y wariavels simbaglicas sao exibicdaz na ordem-pacrdo.
= [mdsvmds, 1) ea oeomando findeym iS5, 0 covmr = 1
ans =

Y owar simibalica pade o & ewibada
%
e

11.2 MODIFICANDO A FORMA DE UMA EXPRESSAO SIMBOLICA

Expressies simbdalicas siio crnadas essencialmente de duas formas: pelo usuiario ou pelo
MATLAB, como resultado de operagies simbdlicas, As expressoes criadas pelo MATLAB
podem ndo se apresentar na forma mais simples ou numa forma muiio inleressante ae usod-
rio. A forma de uma expressao residente na sessio do MATLAB pode ser modificada agru-
pando-se os termos de mesma poténcia, expandindo produtos, evidenciando multiphcado-
res comuns, utilizando identidades matematicas ou trigonométricas e muitas cutras opgies.
As subsegies a seguir ilustram virios comandos que podem ser utilizados para modificar a
forma de uma expressio simbolica existente na sessio de memdoria do MATLAB.

11.2.1 Os comandos collect, expand € factor

Vejamos como utilizar os comandos collect, expand ¢ factor para realizar operi-
gites de modificacio em expressoes existentes na sessio de trabatho do MATLAB.
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{) comandn collect:

O comando collect desenvolve 05 termos em uma expressio que possuem varidvels
com a mesma poiéncia, reagrupando-os no final. Na expressio nova, 0s termos aparecem
ordenados decrescentemente. O comando possui duas formas:

collect (S) Icullectiﬂfnﬂm_varia\'tlﬂ

onde 5 ¢ a expressio de interesse. A forma collect (8} funciona melhor quando uma
expressdo possui uma Gnica varidvel, Se uma expressdo tiver mais de uma varidvel, pri-
meiramente 0 MATLAB agrupa os termos de uma varidvel, em seguida de uma segunda
varidvel e assim por diante. O usuirio tem a liberdade de especificar a primeira varidvel
usando a forma collect (S, nmome wvariawvel). Exemplos:

A2 S X Declara % @ v como varidveis simbalicas,
=3 S=(x*2n-expl )1 *(x+3) -

< Cria a expressao simbdlica:
o "+ x =& Hy + 3

(R 24x-cxp(x) ) (x+3)

»> F=collect($) [ Usa o comando collect J]
F=

0 MATLAB retiima a expressac
A A A2 el 0+ 3 ) x-3¥expix)

> T=( 2% 24y 21 (v  2+3)
T= ’
(2EXA2+y "2 (X+y A 240

A ey = e

Cria a expressao simbdlica Tt

(2% + 2v My + v +3],

== G=collectiT) [ Usa o comando collect. ]

ik O MATLAB retorna a mprmt:.m'_

Pt % o A L e S Rt £l ) W2 By + Y + 30,

== H=collect(T.y) LI il
[U.‘-.I o comando ool lr'_":‘:L.]

H= —

v 25N 243 ) Py M2+ 2R DR (RA-3) O MATLAB retorna a expressan:

Vo 2N+ x = AN = 2T x4+ g,

Observe no exemplo acima que quando collect (T) € utilizado, a expressio reformatada
¢ escrita em termos das poténcias reduzidas de x, mas quando o comando collect (T, y)
¢ utilizado a expressio reformatada ¢ escrita em termos das poténcias reduzidas de v.

) comandp expand:

O comando expand expande expressies de duas maneiras diferentes. Ele desenvolve os
produtos dos termos realizando a distributividade em relagio & soma e/ou utiliza identi-
dades trigonométricas, exponenciais, logaritmicas para expandir termos comrespondentes
ineluidos no somatdrio. A forma do comando é:

expand (£]
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*  Ocomando simplify:

0 comando simplify utiliza operagies matematicas (soma, multiplicagdo, regras de
fraghes, poténcias, logaritmos, etc.), identidades funcionais e trigonométricas para gerar a
forma mais simples de uma expressio. O formato do comando simpl ify é:

gimplify (=)

£ é o nome de uma expressico ou & pode ser a expressio que
jd declarada se deseja simplificar.

Duois exemplos:

A>EYMEX ¥ [[Jt't lara x ey como vanaves .l.mllni-ll:.‘t.l..]

>3 S=x®(x*(x-B+10)-5

[L‘rin a expressao simbdlica:

sS= sixlx—Bi+ 10051 e a atribui 4 varidvel 5.

A *(x-B - 100)-5

>> SA=simplify(5) [ Usa o comando simplify para simplificar 5. ]

SA= s n - .
O MATLAB simplifica a expressiao para:

M 3-BE A2 | 0*x-5 =8+ 10x-5

= simplifv({ x-+v WL+ L)

Simplitica {x + g,-|,-'[l_+l.]_

ans = Xy
xty O MATLAB simplifica a expressao para: xy. |
B

0 comando simple:

O comando simple determina a forma da expressio com o menor ndmero de caracte-
res. Em muitos casos, essa forma € também a mais simples. Quando o comando ¢ execu-
tado, 0 MATLAB cria diversas formas da expressio aplicando os comandos collect,
expand, factor, simplify e outras fungbes simplificadoras nio mencionadas nes-
te livro. Entio, 0 MATLAB retorna a expressio com a forma mais simples. O comando
simple possui trés formas bisicas:

[F = simple(s) | [TF how] =simple (S}

A forma mais Todas formas de simplificagio A forma mais simples de 5 é
simples de 5 & sio tentadas. A resposta é atri- atribuida a F. O nome do me-
atribuida a F. buida a ans. todo de simplificagao & atri-

buido a how,
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A diferenga entre as trés formas do comando simple € a saida. O uso de duas das for-
mas € mostrado a seguir:

S 5yms X

> S={aM3-4%= M 24 16% ) 00 3404)

Declara = como uma vandvel simbdlica.

Cria a expressio simbdlica;
5= _
‘1_)'—4'”“ a atribui a 5.
(XAF-4F 24 1600 F+64) X+ 0
>> F=simple(S) [l Jsa o cnrrnnrir] F-si mple (S} para simplificar 8. ]
Fu -
[."'. forma mais simples de S, xix+4} € atribuida a F. ]
x4}
== |G how]=simple(S) [“'nl o comando [ how] =simple (5) J
G=
[.-'l. iorma mais simples de S, xx+4) ¢ atribuida a G ]
af(ned) -
how = A palavra factor & a atribuido a G, 1sso significa que a farma mais sim-
farits ples foi obtida pelo método do comandn factaor.

O uso da forma simple (2} ndo foi demonstrado porque a saida geralmente € muito ex-
tensa para ser colocada em uma pdgina de livro. O MATLAB exibe dez métodos de ten-
tativa diferentes e atribui a forma mais simples i varidvel padrio ans. Recomenda-se ao
leitor testar o comando e examinar os resultados de saida.

11.2.3 O comando pretty:

O comando pretty exibe uma expressio simbolica em um formato que lembra a ma-
neira como as expressocs matemadticas sao escritas pelas pessoas, O comando possui a

forma:
pretty (5}

Por exemplo:
= syms abex

[l}l"‘ili'lrl d, h o X como varavers simbxlicas.

>> S=sqrifa*x*2+b*x+c) Cria a expressao simbalica;
— o
5= Wax® +hw+ o eaatribui a 5.
(a*x"2+b*x4c)M 1/2)
=2 prefy(S)
] 12 O comandn pretty mostra a 1"\:|'.|r1"ﬁ.5u!|- am

um formato matematico.

fax+bx+ch
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11.3* RESOLVENDO EQUACOES ALGEBRICAS

Tanto uma equagio algébrica a uma varidvel quanto um sistema de equagdes a muitas va-
ridveis podem ser resolvidos através da fungio solve,

Resolvendo uma equagdo a uma varidvel:

Uma equagio algébrica pode ser composta de uma ou mais varidvels simbdlicas, Se a
equacio tiver apenas uma varidvel, a solugio € numérica. Se a equagio tiver mais de uma
varidvel simbdlica, uma solugdo pode relacionar gqualquer varidvel com as demais. A so-
lugio de equagdes algébricas pode ser obtida usando o comando solve em uma das
duas formas possiveis:

h=solve {eq) ou [h:smlve [eq, var) J

o O argumento eq pode ser 0 nome de uma expressiio simbdlica declarada previa-
mente ou uma expressio digitada literalmente. Quando a expressio jd existir na
sessdo do MATLAB, basta colocar S no lugar de eq. Quando uma expressio nio
tiver o sinal de igualdade (=), o MATLAB resolve a equacio eqg = 0.

& Um equagio da forma flx) = glx} pode ser resolvida digitando-se a equacdo (in-
cluindo o sinal =) como uma string no lugar de eq.

® Se a equagio a ser resolvida tiver mais de uma varidvel simbdlica, o comando
solve (eg) resolve a equacio para a varidvel simbdlica padrio (Secdo 11.1.3).
Uma solugiio para qualquer varidvel pode ser obtida por meio do comando sal-
we (eg.var) digitando-se o nome da varidvel de interesse no campo var.

# 3¢ ousuwirio digitar: solve (eq), como sempre a solugio ¢ atribuida & varidvel-
padrio ans.

® Se aequaciio tiver mais de uma solugdo, a saida b serd um vetor coluna simbdli-
co com uma soelucio para cada elemento. Os elementos do vetor sio objetos sim-
bilicos. Quando um arranjo de objetos simbdélicos € exibido, cada linha € delimi-
tada por colchetes (veja o proximo exemplo).

Os exemplos a seguir ilustram a forma de uso do comando solve.

>»symsabxyz Declara a, b, x, ¥ & & como varidvers I~i|1'||1|n|i1'.1l..~|

== h=solve(exp(2*z)-3)

Usa o comando solwve para resolver: & -5 =10 l
h -

12*10g(5)

= B=xt2-x-6 (. B i, ] o
Cria a expressdo simbdlica: »°=x - b atribui a 5.

S=

xM2-x-6 -
Lisa 0 comando solve para resclver ¥ —x - h =0, l

== k=solve(S)
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k= A pquadan possui duas rafzes. Elas sio alribuidas a k, o
=21 qual € vetor coluna com objetos simbidicos,
[ 3l .

) Lisa o comanda solve para resclver a equacio
== solve(cos(27y)+3%sin(y)=2) cosl2y] + 3 sinlyl = 2. A equacao foi digitada comeo
ans = A siriag no argumento do comando,

[ 172%pi]
[ Li*pi] I.ﬁ. solugaa 8 atribuida 3 varidvel anE.J
[ 5#6%pil
o T=a*%2+3 " 5420 Cria a expressao simbolica ax” + 5hx + 200 a
T= atribi & varidwel T.
a*x*2+5%"x+20
= gl vie{ T} [Usaucmnarn:h aolve 8] para resolver T=l}.|
ang =
[ 172/a*{-F*b+{25° b 2-80Fa)(1/2)3] Aequacio T =0 ¢ neolvida para a varidvel
[ 1425 (-5%b-{ 25%b2-B0%a)™ 1/23)] &, Gquis & a varidvel simbalica padrac,
> M=solve(T.2) [Usa o comando solve (eg, var) para esolver T = {!.]
Bl m
Bl [ o N T T [ Aequaran T = 0 & resolvida para a variavel 2. l
e [ possivel iambém usar o comande sclve para digitar a equagio a ser resolvi-
da como uma srring sem ter que declarar as varidvels simbdlicas antecipadamen-
te. Contudo, se a solugiio contiver varidveis (quando a equagdo onginal tiver mais
de uma varavel stmbdlical, as varidvels ndo terdo existéncia come objetos sim-
bolicos independentes. Por exemplo:
P> tym Solve(4H*h" 24200 -57g) A expressac 4th” + 201 - 5g ioi di-
gitada no comando aolve.
As varidveis £, # e g ndo loram criadas coma varidvels simlailicas
tam antes e a expressan ser digitada no comando solva.
Sidvgihh2+5)

[D MATLAB resolve a equagac 4ih’ + 20t - 5g para E.l

A equagio também pode ser resolvida para outra varidvel diferente de 1. Por exemplo,
uma solugdo para g ¢ obtida por;

e pi= solve $*(FhA2+20% -5\ g
gs =
E M R i T A

Copyrighted maierial
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Resolvendo um sistema de equagies:

O comandoe solve também resolve um sistema de equagbes. Se o ndmero de equagdes
e varidveis for o mesmo, a solugio serd numérica. Se o nimero de varidveis for maior do
que o nimers de equagdes. a solugdo serd simbdlica para as varidveis desejadas em fun-
¢ao das demais. Um sistema de equagdes (dependendo do tipo de equagdes) pode admi-
tir wima ou mais solugdes, Se o sistema tiver apenas uma solugiio, cada uma das varidveis
do sistema ¢ resolvida e recebe um valor ou uma expressiio numérica. Se o sistema tiver
mais de umia solugio, cada uma das varidveis pode assumir diversos valores,
O formato do comando solwe para resolver um sistema de n equages €:

[nutput = golve {egl, egZ,..., eqn:IJ

rr——r—

ol

cutput = solve {egl, eg2,..., edqn,varl, varz,... Jvarnli

& O argumentos egl. eg2.... egn sdo as equagdes a serem resolvidas, Cada ar-
gumento pode receber o nome de uma expressio simbdlica previamente declara-
da ou entio receber uma expressio digitada como string, Quando uma expressiao
simbdlica previamente declara & utilizada, a equacio a serresolvida € 5 = 0,
Quando digitamos uma string que ndo contém o sinal (=), a equagdo a ser resol-
vidaé expressio = 0. Umaequagio que contiver o sinal de igualdade deve-
ri ser digita como uma string.

o No primeiro formato, s¢ o nimere de equagbes o € igual ao nimero de vardveis
nas equacoes, 0 MATLAB apresenta uma solugio numénca para todas as vani-
viels. Se o nimero de vandvels supera o ndmero de equagtes, o MATLAB apre-
senla wma solugio para w varidveis em termos do restante das varidveis, As vana-
viEls para os quals as solugdes sdo obtidas sio escollidas pelo MATLAB de acor-
do com a ordem simbilica padrio (Segio 11.1.3).

* (Juando nimero de vardvels € maior do gue o ndmero de equagdes, o wsuirio po-
de escolher para que varidveis o sistema € resolvido. Isso € feito vsando-se o se-
gundo formato do comando solve e digitando-se os nomes das varidveis nos ar-
gumentos varl, vard,...Varm

A saida (output) do comando solwve, que € a solugio do sistema de equagdes, pode
assumir duas formas diferentes. Uma € um arranjo célula ¢ a outra € uma estrutura. Um
arranjo célula é um arranjo no qual cada um dos elementos pode ser outro arranjo. Uma
estrutura € um arranjo no gual os elementos (denominados campos) sio enderegados pe-
los designadores de texto do campo. Os campos de uma estrutura podem ser arranjos de
diferentes tamanhos e tipos. Arranjos células ¢ estruturas nio sdo apresentados em deta-
lhes neste livro, mas uma breve explanagiio € feita a seguir, a Aim de que o leitor seja ca-
paz de usd-los com o comando solve.

Quando um arranjo célula € utilizado na saida do comando solve, o comando as-
sume a seguinte forma (no caso de um sistema a trés equagdes):

[varA, varB, varC] = solve (egl, eg2, eg3l)
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=xeymsxy R

| As duas equacdes sao digitadas como argumentos do comando 2o lve, l
s [3e, yol=solve('(x = 22 Hy — 40 2=RAT 'y=x2417)

‘"\—I.& saiidalentputh & urn arranjio Lélula.]
X =

[ 1542551685 RATpM 1/2))

[ R4d5-245%(- 16+5"RA2¥(1/2)] A saitda doutputh estd disposta em um arranjo
ye= cefula com dias céfulas, xe e ye Cada célida

contém um par de selucdes em um vetor colu.
[ T2 0% -164 312 120 ma simblico.

[ 1Z5-1/5%- 1645 RA2pM123)

A segunda solucio utiliza uma esteatura como saida (outpry:

>3 COORD = solve({x-21 2+{y-4¥ 2=R"2" ymxi2+ 17

[Eaﬁ:la doutpart] disgeosla cm ama csliulura, ]

COORDY =
x: [2x1 sym] A saida [oatpuft da estiuim COORD possul dois campos, © e
CCada campn & ume vetor simbalico 2 opor 1.
y: [2x sym] o -
»» COORD.x I Digite o endereco do campo x, ]
ans =

[ 154255 i6+3 RO 172)]
[ 14#5-205% (- 1645 RAZP /23]

O contelida dis A G solugan de o &
eibinedi.

. & [ [Mgite v enderego do campo y, ]
NS =

[ 125+ /5% (- 1652 17231 [D contetdo do campo (a solugdo de v ‘
[ 1265 15[ L645*RA2) 1/2)) ¢ exibida.

11.4 DIFERENCIACAO
A diferenciaciio simbolica € realizada pelo comando a1 £ £ As formas desse comando

s
ALEEI5) o diff {5, var)

e 5 pode ser uma expressio simbdlica previamente declacada oo wma expressio di-
eitada

* Nocomando diff (8), se a expressiio possui apenas uma varidvel simbdlica, a
diferenciagiio ¢ 1omada em relagio a essa varidvel, Se a expressfio possui mais de

Copyrighted maierial
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as varidveis simbdlicas da expressio diferenciada ndo 1ém existéncia isolada, in-
dependente da expressiio.

11.5 INTEGRACAO

A integracio simbélica € realizada através do comando int. O comando pode ser utili-
zado para determinar integrais indefinidas (antiderivadas) e integrais definidas. Para a in-
tegracio indefinida, as formas dos comandos sfio:

(foes1) o [t over]

* 35 pode ser uma expressio simbdlica previamente declarada ou uma expressiio di-
gitada.

* Mo comando int (5], se a expressdo possui apenas uma varidvel simbadlica, a
integracio € tomada em relacdo a essa varidvel. Se a expressiio possui mais de
uma varidvel, a integragiio € realizada em relagio i varidvel simbdlica padrio (Se-
glo 11.1.3).

* Nocomando dif£ (5, var), o qual € utilizado para realizar a integragiio de ex-
pressdes simbdlicas a muitas varidvers, o integragio ¢ caleulada em relagio i va-
ridivel var.

Alguns exemplos®;

>+ S X X1 | Declara as variaveis x, y & £ como variaveis simbelicas, ]

=2 8=2%cos(x)-6%x; e —
Atribui a 5 a expressan: 2 onsix) — E1E|
== inl(5) e — 2
ans = ’l Joa o comandos 1nk (3) prara inlegrar 5.]
w L Ay A = ?
2*sin(x)-3*x"2 [.-". resposta exibida : 2 sinix) — 3y ]

> int{x*sin(x))

| Usa o comando int (S) para determinar a integral de xsinix} ]
ans = i

sin(x)-x*cos{x) [.—". resposta exibida & sindx) — xoos(x), ]

> R=5%y"2¥cos(4*1), " . !
y i l.e"n.lrll:us d R a expressao: 537 m--Irl.]

= int{R)

- | Usa o comando int (B) para integrar B, ]
5%y I ¥cos(4%1) [[‘.I MAT [_.l';LEqu-;h"'i.l-ru'l R em n::l-.ag..ﬁu .1. 3 :l..1-r|.|u-J}
> intR. 1) simibrilica |J.H!r§:_- H.

ans = Usa o comando int (R, £ para integrar R em relagdo a 1. ]
5/4%y"2*sin(4*1)

A resposta exibica &; 5y sinidn ]

* M.de T Perceba, s excimghos sobre iMegragio mdelinkla, que os resultados do MATLAB ndo bevam a constante de integragio (o)
em oonsideragie. De Gato, ¢ = 0 e MATLAR.
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—_—

poder exibir um dependéncia explicita na variivel independente. A forma geral de uma
EDO de segunda ordem é:
ey Y

i ot

A solugdo de uma EDRO € uma fungdio v =) que satisfaz a equagio, A solugio de uma EDO
pode ser geral ou particular, A solugio geral possun constantes que produzem uma familia de
solugdes para a mesma EDOL Em uma solugio particular, as constantes sio determinadas
com base no problema de valor imcial (PV) ou nas condigoes de contormo da equagio.

O comando dsolve pode ser utilizado para obter-se¢ uma solugio geral ouw, quan-
do as condiges iniciais ou de contorno forem especificadas, também obter-se uma solu-
cio particular.

Solucio geral:

Para obtermos a solugio geral de uma EDO, o comando dsolve deve ser utilizado em
umma das formas;

|d$ﬂlve ['eq':-] ou Edsc!ve -:'eq'.'var‘:-]
o O argumento eqg ¢ a equagdo a ser resolvida, Ele deve ser digitado como uma
string (alé mesmo se as varidvels forem objetos simbalicos).

o A varidveis da eguagio nio precisam ser declaradas como objetos simbdlicos
{Assim, ma solugdo da EDO as varidveis ndo serdo objetos simbdlicos).

e (Jualquer letra (maiiscula ou mindscula), exceto D, pode ser utilizada para repre-
sentar a varidvel dependente,

® No comando dsclve ('eqg' ). a varidvel independente € tomada por default
i padrio) com sendo a varidvel t.

¢ No comando dsolve ('eg', 'var'). o usudrio define a varidvel indepen-
dente digitando-a no argumento var como uma siring.

o (Juando a equaciio estiver sendo digitada, a letra D denota diferenciagiio, lembre

disso. Se v & a varidvel dependente e ¢ € a varidvel independente, Dy representa j—‘
I

Por exemplo: a equagio diferencial % +3v =100
t

digitada como string seria; "Dy + 3+y =100".
o A segunda derivada deve ser digitada como D2, a terceira como D3 ¢ assim por

: = dy dv
diante. Por exemplo, a equagiio: f + 31 + 5y = sinir)
I ol

digitada como siring seria; 'D2y+3*Dy + S*y = sin(t) ',

® As varidveis da equagio EDO digitada no argumento do comando dsolwve nio
precisam ser declaradas com antecedéncia.

* Na solugdo, o MATLAB usa ©1.02,03, e assim por diante, para referenciar as
constantes de integracio.
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Por exemplo, a solugio geral da EDO de primeira ordem:

a =dr4 2y
et

pode ser obtida por:

== dsolve( Dy=4*1+2*y")
ans =

=2% -1 +exp{2*1)*Cl

A resposta exibida é y = =21 -1 + Ce” t

A solugdio geral da EDO de segunda ordem:

d*x i
—+2—+x=0
dr’  dt
¢ obtida por:
== dsolve( D2x+2*Dx-+x=(0)
ans = -
[J"t resposta exihida é x = C.e g
Cl1*exp(-t)+C2*exp(-1)*t i

Os exemplos a seguir ilustram a solugdo de EDOs contendo varidveis simbdlicas em adi-
gio ds vandveis independentes e dependentes,

De=g*x A" — : .
>> dsolve({ Ds=a*x*2’) A varidvel independente é tidefault,, O MATLAR
15
resolve a equagin 2 - ad
ot
ans =
a2 Cl [.-\. solugio exibida & 5 = ax’t + f',.i
== dsolve( Ds=a*x*2",'x") A varidvel definida independente € x. O MATLAB
. s
resolve a equagio: = an’,
i
ans =
s | g, -
13%a*x"3+Cl A solucio exibida é: 5 = !-H" +(.,.]
# - * ﬁ B E_N - i § i
>> dsolve(Ds=a*x"2.%) A varidvel definida independente € a. O MATLAB
resolve a equagao: i =ax'.
o
ans =
172%af2*x 2+l . U 5 a. -
A solucdo exibida é: s = ~a'x"+ (.
>> 2
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== dsolve( D2y-2*Dy+2*y=(I'v((=1", "Dy{0=l¥)

" [.-*.'-u[ul;.'ll:rt'xihitl.l &y £'sinitl + o wh:rn.]

-explii*sinitHexpli)*cos(i)

== factor(ans) - i A 1
A resposta pode ser simplificada por meio do comando face :r.]

ans =

exp{{F* (~sint H+cosit))

- . ] !
l.-"-. solugao simplificada é: v = —e (sin{t) = cosit )

Outros exemplos de solugiio de EDOs sdio mostrados no Problema-exemplo 11-5.

Se o MATLAB nio puder determinar uma solugiio, ele retornard um objeto simbd-
lico invilido e uma mensagen: Warning: explicit solutieon could not
be found.

11.7 PLOTANDO EXPRESSOES SIMBOLICAS

Muitas vezes desejamos esbogar uma expressio simbdlica. No MATLAB, isso pode ser
feito muito facilmente por meio do comando ezplot. Para uma expressio simbdlica S
que utiliza uma ceria varidvel var, o MATLARB trata o problema como uma fungiio
Sivar)e o comando ezplot cria um grifico de S em fungiio de var. Para uma expres-
sdo simbdlica portando duas varidveis simbdlicas, varl e var2, o MATLAB considera
umna fungiio a duas varidveis na forma Sivarl,var2} =0 e o comando ezplot gera um
grifico de uma varidvel versus a outra.

Para eshocar uma expressdo S que utiliza uma ou duas varidveis, a forma do coman-
doezplot &

Dominio de definicao da varidvel independents

ezplot (S)
Dominio de definicio da varidvel
ou [ezplat (5, [min,max]} i dependente
ou [EZPJQE (8, [xmin,xmax,ymin,ymax])

* S pode ser uma expressio simbalica previamente declarada ou uma expressiao di-
gitada no argumento.

* E possivel digitar diretamente a expressio a ser plotada como uma sfring no ar-
gumenio do comando, sem mesmo ter que declarar as varidveis simbdlicas como
objetos simbolicos,

® Seoaexpressio S possuir, entre as varidveis dela, uma varidvel simbolica, € cria-
do um grifico S(var) versus (var), sendo que os valores de var (varidvel indepen-
dente) sio dispostos na abscissa (eixo horizontal), enguanto que os valores de
Sivar) sio colocados na ordenadas (eixo vertical),

® Seaexpressio simbdlica S utilizar duas varidveis simbélicas, varl e var2. aex-
pressio € tratada como uma fungdo na forma Sivarl, var2) = [, Nesse caso, o MA-
TLAB cria um grifico de uma varidvel versas a outra. A menor varidvel na ordem
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tas formas ficeis de serem utilizadas na maioria das aplicagdes. Em uma forma, a variivel
ou varidveis) € inicializada com um valor numérico em um comando separado e, entio, es-
sa varidvel € substituida na expressio. Em outra forma, a varidvel para a qual um valor nu-
mérico & substituido e os valores numéricos sio digitados dentro do comando subs,

O comando subs serd apresentado em dois casos: no primeiro, faremos a substitui-
o de um valor numérico por uma varidvel simbdlica, e no outro substiluiremos valores
numéricos por duas ou mais varidveis simbdlicas,

Substituindo um valor numérico por uma varidvel simbdlica:

Um valor numénco pode ser substituido por uma varidvel simbdéhica quando uma expres-
sio simbdlica possul uma ou mais varidveis simbolicas. Nesse caso, o comando subs
possui a forma:

]R = subs [(5,var, numerc}]

Mome da expressao Varidvel gue substitui - Orvalor numérico atribuido a
simbalica o valor numerico. varidavel (var),

o O nimero pode ser um escalar ou um arranjo com muitos elementos (vetor ou
matriz).

e O valor de S é caleulado para cada valor do ndmero e o resultado € passado & va-
ridvel B, a qual terd a mesma dimensio do ndmero (escalar, vetor ou matriz).

* Se S tiver apenas uma varidvel simbdlica, a saida R serd um nimero. Se S tiver
muitas varidveis simbdlicas e o valor numérico for substituido em apenas uma de-
las, a saida R ainda serd wma expressio simbalica,

Um exemplo de expressiio que inclui uma varidvel simbdlica é:

b Lok Declara x como uma varidvel simbolic .a.l
>> §=0.8*x"3+4*exp(0.5%x) o
e Atribui a 5 a expressdo: LB + 4 7 J
453 *exp(1/2%x)
=2 SD=diff(5) [ Usa o comando d1i€£ (8) para diferenciar 5 l
SD=
[5;‘:1 recebe a resposta: 12y l
1258 x 2+ 2%exp(1/2%x)
== bz SD.x,2) IL sa o comando subs para ‘.LI|:'|'\I|r|.,IIr ¥ =2emSD l
T [[J valor de SD & exibido. l
15.0366
g . Llsa o comando subs para substiluin o ve-
== SDU=subs(5D,x,[2:0.5:4]) . .
tor x = |2, 2.5, 3, 3.5, 4] em 3D.
15.0366 21.9807 30.5634 409092 53,1781 | Os valores de SD ipassadios a SDU)
| para cada valor de x sio mostirados
N welior.
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& S¢os niimeros substituidos estio organizados em um arranjo, as operagoes male-
miticas realizadas sao execuladas elemento por elemento € o resultado € um ar-
ranjo de nimeros ou expressoes. Deve ser enfatizado que os cdlculos sio realiza-
dos elemento por elemento até mesmo se a expressiio de S nao for digitada na no-
tagio elemento por elemento. Isso significa também que todos os arranjos subs-
titwidos por varidveis diferentes devem ser do mesmo tamanho,

e [ possivel substituir arranjos {do mesmo tamanho) por algumas vandveis ¢ escala-
res por outras varidveis, Nesse caso, de modo a realizar as operagies elemento por
elemento, o MATLAR utiliza os escalares para produzir um arranjo resultante.

A substituigio de valores numéricos para duas ou mais varidveis ¢ demonstrada nos pro-
ximos exemplos,

*rmymsabeex Dreclara &, b, o, &, % comin varidvels simbolicas,

e R L B

= ) Cria a expressan simbolica:
ax’+ bx+ cweaatribul a 3.

a*xte+b¥ it

a= subs(S, fabeex) 54,2023} Suhstitgi varidveis simbadilicas em

| =k i & pow escalars.
1 Arranjo céluba | | Areanjo célula |

IDvaIurde g émuslladu.l

filis =
Lh] Substitei vartaveis simbalicas em

s Tesubs(S, (ab.c ], 6.5,7H 5 por escalares.

T=

GO e 5% 47 ﬁ rissuliacln £ Uma expessdo COm as vanaveis e e

>> Resubs(S.(b.c.e}{[24 6], 9,[13 31)) Subslitul varidveis simbdlicas em 5
pow Ui escalar para o, e vetores pa-
ra b oo

k= O resuliado € um vetor de ex-

[ X424, KONPIHFXA, BERPSHE7 X 4] pressies simbdlicas.

s Wesuba(S, {abeex ) (4 20], 24 6], (222111 351, [32 11

[ Substitui 5 vetores em todas as variaveis simbolicas, I

We
M O B [D ressuliacdo € um vetor de valores numéricm.]

Um segundo mérodo para substituir valores numéricos por varigveis simbdlicas em
uma expressio € primeiramente atribuir valores &s varidvels e entio usar o comando
subs, Nesse método, apds a declaragio da expressiio (nesse ponto, as varidveis na ex-
pressio sho simbdlicas) as varidveis sdo passadas aos valores numéricos. Assim. o co-
mando subs adguire a forma:
Copyrighted material



CarfroLo 11 Maremarica Simeouica 327

Solugio

a) O movimento do projétil pode ser analisado considerando-se as componen-
tes horizontal e vertical do projétil. A velocidade inicial pode ser decompos-
ta nas componentes vertical ¢ horzontal;

vy, =v,cos(8) e v, =wsin(@)

MNa direciio horizontal, a velocidade € constante e a posicio do projéil em fungdo do lem-
po & dada por:

x=, 0

Substituindo-se x = 2600m pela distincia horizontal que o projétil viaja até atingir o alvo
& v, por 210 cos(8), obtemos a equagiio para r:
,__ 2600
210c0os(B)

MNa diregio vertical, a posigio do projéul ¢ dada por:

1 .
yEvl _;-“'F

Substituindo-se v = 350m para coordenada vertical do alvo, 210 sin(8) porv,, g =98l ¢
rresulta:

350 = 210sin(8)—00___ 1y gy 2600
210cos(8) 2 210cos(8)

350 = meiﬁ}—lﬂ.ﬁl[ﬂ]
2 210 cos(H)

A solugio dessa equagiio € o valor do dngulo de elevacio de onde o projétil deve ser lan-
gado,
By A solugio da equagio do item a ¢ obtida usando o comando sclve (na ja-
nela Command Window ) é:

5> syms teta
== Angulo=solve( 2600% tan(teta)-0.5%9.8 1 *( 260002 1 (Fcos(teta) ) i*2=350)
Angulo =

| -2.682339846557722025684 TTRR62006T)
[ -1.8962381563523TT07T01488298026235]

O MATLAB exibe quatro solugies
peara a equagao. As duas solugoes
positivas s3o relevantes, pois cor-

[ 1.2453544972374161683 1381 35806560] respondem A situacio fisica apre-
[45925280703207121277786452037279) CHIEEE,

>> Angulol=Angulo(3)*180/pi Convertendo a solucio do terceir valor de |
Angulol = anguleo de radianos para graus.

¥ MATLAB exibe a resposta simbali-
amente em funcio de a.

224.1638095027 3491 02964864445 1 808/pi t
i
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e { Usa 0 comando double para obter o valor nu- !
Angulo] = i merico do Rngulal . I
T1.3536

>> Angulo2=Angulo(4)* | B0Vpi Ir{ onvertendo a solugdo do quano valor de An-
Angola’ = ir:|1:|] o de radianos para graus,
22.665505268TT281 8300015613667 102/pi CHSATLAB exibe a resposta simboli-
>> Angulo2=double( Angulo2) camente em funcan de .

Angulo? =

I
Usa o comando doubl e para obter o valor mu- |
meérico do Angulaz . |

2603132

=

) solugio da parte b mostra que existem dois possiveis ingulos de langamen-
0 e, portanio, de trajetdrias. De modo a esbogar as trajetdnias do projéiil, as
coordenadas x e v do projéil sdo reescritas em termos de ¢ (forma paramé-
trical:

x=v,cosB) e y=vsin(B) - %gr"

2600

O dominio para ¢ estende-se de r =0 até r= ———.
210cosi8)

Essas equagoes podem ser utilizadas no comando ezplot para escrevermos uma rotina
que traga as trajetdrias soliciadas.

xmax=2600; v=210; g=9.81;

tetal=1.24535; teta2=0.45925; Atribui as duas solugoes da parte b a
tl=xmax/(v0*cos(tetal }); tetal e tetal.
i2=xmax/(vi*cos(tetaZ));

sy L

Xl=vil*cosiietal }*i
X2=vl*cos(letal)*t;
Y l=v*sin(1etal y*1-0.5%g*142:
Y 2=vi*sin(reta2)*t-0.5*g*1*2;

ezplot(X 1Y 1.[0L1]) [I-f.hnl:,.i & primeira trajetdria, ]
hold on
erplot(X2, Y2 [0,2]) [E:-I:u:;g..‘l a segunda rajetdria, ]
hold off

Quando a rotina ¢ executada na linha do prompr da janela Command Window, visualiza-
mos as duas trajetorias possiveis.
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Problema-exemplo 11-3: Resisténcia de uma viga

A resisténcia de Mexao de wma viga retangular de largora b ¢

altura Bt € proporcional ao momento de inércia f definido por L
I= I—Izrhh'“. Uma viga retangular foi retirada de uma pega cilin- 1 | B I'
drica original de raio B, Determine b e i (em fungio de K), de R/
modo que a viga tenha o médximo valor £ | L
Solucio — b —
O problema serd resolvido nas seguintes etapas: =

a) Escreva uma equagho relacionando B, he b. ,ﬁr‘ i- _r‘\

By Determine uma expressio para Jem termos de i, __li__i__ b2 l1 _Illl.-

¢) Calcule a derivada de f com relagiio a h. IL\ | | h2

d) Imponha df/dh = 0 ¢ resolva para h. h T 4

¢} Determine o valor correspondente de b,
O primeiro passo € resolvido imediatamente a partir do tridngulo destacado na figura. A

bY (Y .
relagiio entre 8B, e b é dada pelo Teorema de Pildgoras: [ 3 ] + [ 5 ] =R

Resolvendo essa equagio para b, resulta: b= 4R = 0",

As demais etapas seriio realizadas no MATLAR:

==syvmsbh R [ 3 z

v | Lna uma expressan sipnha|ica para o,
=2 h=sgri{4*R*2-h"2); . )
i I=h*|]'“3."] 2 | :'|'I‘-'\|II |'|_ LTk L2 EN] [ E Rt L] '.lr'|'||:'|-::-|||, al |J||£J
I= i{}l MATLAB substitun automaticamente b em |/,

I12*(4*RA2-h A2 12)*h "3 .
s ID:diﬂ.{l h] Passo « sa i <« -::-I'|h.'||'|1r|| |':L'_ f]’ IR} F'l.:lr';l |:|:'r'il.'.|| .fc ||r1'|‘

relacan a b
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D=

~LI204*BA2-0 2N 12) " h A+ 1A% (4*RA2-hA 2PN 1A2)*he2

»= he=solve(lD.h)
hs =

]|

1]

[ 3~(1/2)*R]

[ -3 1/2¥*R]

> hs=subs(b.hs(3})

bs =

{(RAZY™M142)

=z hss=simple(bs)
hss =

R

A derivada de | é exibida,

Passo o usa o comando solve para resolver a equa-
gan 10 = 0 para h, O vetor hs recebe a resposta,

O MATLAB exibe quatro s ||'|_|r|1|_|g,',\._ A 5 |||,|-|,|.f|11 positiva
3'“R & relevante ao problema,

e —_— e e

Fasso o2 usa 0 comando subs para determinar b por
substituigao da solugao fr na expressao de b,

A resposta de b @ exibida (A resposta vale B mas o

BAATLAB insiste em exibir (R)7

IL_.':..& o comando simple para simplificar bs. I

L.-". resposta simplificada para b é rJ-.lIrlf!.i.]

Problema-exempilo 11-4: Nivel de combustivel em um tanque

(3 tanque cilindrico horizontal mosirado ao lado €
utilizado para armazenar combustivel em postos
de gasolina, O tangue possui um didmetro de 6m
e mede 8m ode comprimento, A quantidade de
combustivel no tangue pode ser estimada olhan-
do-se um pequeno medidor de vidro posicionado
na vertical e graduado com uma escala. A gradua-
gio da escala corresponde a 40, 60, 80, 120 ¢ 160
mil litros de combustivel. Determine a posigao
vertical {medida a partir do chio) onde devem es-
tar localizadas as linhas da escala.

Solugio

A relacio entre o nivel de combustivel e o volume do tanque pode ser escrita na forma de
uma integral definida. Uma vez realizada a integracio, uma equagio € obtida para o vo-
lume em termos da altura dentro do tanque. A altura correspondente a um volume espe-
cifico pode ser determinada resolvendo-se a equagdo para a alra.

O volume de combustivel V pode ser determinado multiplicando-se a drea da secio
transversal do combustivel no tangue A (drea sombreada) pelo comprimento do tangue £.
Adrea da seglio cruzada pode ser calculada por integragdo:

A
V=AL= le_ welv
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A largura w a partir do topo da superficie do com-
bustivel pode ser escrita em fungio de v, Do tridin-
gulo retingulo na figura & direita, as varidveis v, w
& R sio relacionadas por:

wY .
Resolvendo essa equagiio para w, resulta;

w=2R (R - y)

O volume de combustivel no ponto de altura b pode ser
determinado substituindo-se w na integral {equagio para o
volume) e realizando a integragio. O resultado serd uma
equagio que relaciona o volume V com a altura h. O valor
de /i para um dado V ¢ obtido resolvendo-se a equagio pa-
ra fi. Nesse problema, os valores de fi devem ser determi-
nados para os volumes 40, 60, 80, 120 ¢ 160 mil litros. A solugio desse problema € mos-
trada na rotina a seguir.

R=3; L=8:

symsw ¥ h

w=2%gri(R*2-(R-y)*2) [E ria uma expressan simbaolica para w ]

S=L*w;
lt Mad 3 expressdan gque serd :r11q-p,md.a.l
V=int(5.v.0,h) ) " —

Lisa o comando int para integrar 5 de 0 até b, O
resultado & Vem funcao de b.

Vescala=[40:40:200] lll:| 1l U wietor com o4 valores de WV na escala.
fior i=1:3 P o
[f'm:l.a passo do laop resolve b para um valor de V. |
Veg=V-Vescala(i);
hresp=solve( Veq): !{ ria a equagao para b que deve ser r-vnl'.-H[.a.l
end [Lim o comando salve para resolver para h.]
hresp e um vetor isimbalico com numenss) cujos valores de
h corespondem ao valores V no vetor Vescala
hescala=doublel hresp)

Lisa o comando double para obier os valores numié.
ricos dos elementos do vetor hreap.

Quando a rotina (salva como tangue) € executada, obtemos as respostas esperadas.

=2 langue

W= [.-". expressan simholica para w e exibida

2%(6%y-yA2)N(1/2)
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1110 PROBLEMAS

1. Defina x como wma varidvel simbolica e crie as duas expressbes simbdlicas

abaixo:

§=x" -9 +27x-27 e ST=(x+3 -x"-5a-12

Lise operagdes simbdlicas para determinar a forma mais simples das seguintes

expressies!
ay 55 by = cb 5+ 8,

dy  Use o comande subs para avaliar o valor numénco do resultado da
parte ¢ para x = 10,

2. Defina y como uma varidvel simbdlica e crie as duas expressoes simbdlicas:

S, =¥ +27 -2y +1) ¢ S, =y -2y+4

Use operagbes simbélicas para determinar a forma mais simples das seguintes
CXPressies!

a)j ‘SI - 5. |_F.F:| —L il | 5|+:'ll_-

dy  Use o comando subs para avaliar o valor numérico do resultado da
parte ¢ para x = 5,

3. Define w com uma varidvel simbdlica e crie as seguintes expressies simbdli-

sl

S§=2w'+6w+9 ¢ 8 =2w'—6uw+9
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Use operagoes simbolicas para determinar a forma mais simples do produto
5,5,
Defina x como uma varidvel simbdlica.

a)  Mostre, usando o comando factor, que as raizes do polindmio:

filxy=x"+6x" —6x" —64x" - 27x 4+ 90
sio 1.-2,3, -3e -5
By Determine a equacio de polindmio que tem as raizes: v = 6, v = —4,
x=—lex=2
Use 08 comandos da Secio 11.2 para mostrar que:

a)  sin(3x) = 3Isiny — dsin'y
L |
By sinasiny = ;[cmt,x —vi—cosix+ v)]

) cos(X + ¥+ I) = CORICOSVCOST — SINESINYCOS: — Sinvcosysing —
COSYSINVEIN:

O feliwm de Descartes € o grifico mostrado na figura do exercicio. Na forma
paramétrica, a equagio do folivm é:
3t 3

e y=—— para t # =]
1+ 141

a)  Useo MATLAB para mostrar que
aequagio do foliwm de Descartes 2 —
também pode ser eserita come:

Wl dxy=0

3 3
X +y =3y

By Construa um grifico do folfum = al
para o dominio mostrado na figu-
ra. Use o comando ezplot.

-Cl_é - -
Um silo em formato de um cone possui a drea da superfi-
cie igual a 280m e altura h igual a 15m. Determine o raio
R da base do cone. (Escreva wma equacio para a drea da
superficie em termos do raio e da altura. Resolva a equa-
gio para o raio e use o comando double para obler um
valor numérico).
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8. Uma caixa € fabricada womando- TR P——
se um pedago de papelio retan- m 17
gular de 20cm por 30cm, cortan- LI I !
do-se o0s cantos (de acordo com a L: : Hew
higura) e dobrando-se os lados [ =~ j

que restaram. Determing v ial
que o volume da caixa seja 1.000cm’ (hd duas possibilidades).

9. Um peso W ¢ colocado em | X
um anel montado em dois ca-
bos, conforme mostra a figura 4 LC;_\I ,
ao lado. O suporte do cabo no i/ O
ponte A & lixo ¢ no ponto B
pode ser transladada (sem -
atrite) na diregiio horizontal, : {
As forcas nos cabos F.e Fy-
dependem da posicio do su-
porte B (distante x de A) e po-
dem ser calculadas por:

F, =cosa=F_cosp e F sina+F,_sinfi=W

a)  Use o MATLAB para determinar expressoes para as forgas F,-e F-
em termos de v, We do comprimento dos cabos I, e [, .

by Use o comando subs para substituir W=2000N, L, =03me L, =
0.5m nas expressdes encontradas na parte a. Isso dard as forgas nos
cabos em funciio da distincia x.

¢)  Use o comando ezplot para esbogar as forgas F, . ¢ Fem fungio
de x (ambas no mesmo griflico), comegando em v = (h4dm e terminan-
do em x = (L8m. O gque acontece quando v aproxima-se de 0.8m?

10. Uma equagio de reta no plano -y € dada por v = 3x - 2 e a equacio de uma
elipse é dada por 16x° + 32x + 4y" - 24y = 52,

a)  Useocomando ezplot para eshocar a reta e a elipse no mesmo gri-
fico,

by Determine as coordenadas dos pontos onde a reta intercepta a elipse.

11. Um radar estd rastreando um avido Vv
voando a uma altitude constante de /ma
Skm e a uma velocidade constante =
de 340km/h. O avido viaja ao longo e =
de um percurse gue passa exata- ﬁ»” ﬁ'ﬂ x
Ly "

mente sobre o radar, O rastreamen-
1o comega quandoe o avido estid a 100km de distincia do posto onde se encontra
instalado o radar,

Copyrighted material
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14.

16,

. Um ladrilho de cerimica tém a forma mostra-

a)  Determine uma expressio para o ingulo 8, em fungiio do tempo, que a

antena do radar faz com o solo,

By Determine uma expressao para a velocidade angular da antena,

em fungio do iempo, dt

¢} Construa dois grificos na mesma janela de saida. Um para B versus t e

dB :
Outro para = versus f, onde o dngulo estd em graus e o lempo em mi-
r

nutos, para o intervalo (0 £ ¢ < 20 min.

A fungio = 3 possui uma tangente no
ponio x,.. Determine a equagio da reia
tangente em termo de x,. Isso significa
gue a equagio da reta langenie terd a for-
ma v = mix + b, onde m e B sio fungoes de
x, Considere o caso onde x, = 2. Deter-
mine o ponto onde a tangente intercepta o
eixo ¥ e construa um grifico de f'e da re-
ta tangente na mesma figura. Tome o do-

minio do grifico entre () € x £ 3, A reta tangente deve iniciar na intersecio do

PONLG COM O X0 .5 e lerminar em x = 3,
Caleule a integral indefinida: / = [*'V2 - " dx

A eguagio de uma elipse &

Muostre que a drea A encerrada pela elipse € dada por A = rab.
¥

da na figura ao lado. A drea sombreada foi
pintada de vermelho e o restante do ladrilho é i
branco. A linha de borda entre as dreas em T
vermelho e branco respeitam a equagio:

[+— 12 cm —e]

12 cm
y=—ky’ +12ky
Determine & de modo que a drea das partes l
em branco e vermelho sejam iguais,
. : * e
Mostre que a localizacio do cen- b -
tedide de uma drea semieliptica & l_\n\
dada por: — = x x

I:

5E
Li &
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A coordenada X pode ser calculada a partir de:

[ xda
jd.-‘i

1=

17. O valor ras de uma tensio CA € definido por:

v =,|I%ﬂ v it

onde T'é o periodo da forma de onda.

a)  Umtensio € dada por vt} = V cos(wr). Mostre que o valor dessa for-
ma de onda é:

e € independente de o { A relagio entre o periodo T e a freqiiéncia an-

2
gularmé T = sl
w

by Um tensdo € dada por v(i) = 2.5 cos(350r) + 3V, Determine o valor v,
18. Determine a solugio da equacio diferencial;

v
L. Iy—15m
i...

sujeita & condig@o inicial: w0} = 4, Esboce a solugdo para (02 1 = 6.

19, Um resistor & (K = 0.4 e um indu- i L
tor L (L = (0.,08H foram conectados —
de acordo com a figura do problema. f

Inicialmente, a chave estd conectada B I A

na posigdo A e nio hi corrente no
circuito, Em r=10, a chave ¢ desloca- 'I' l
da para a posigiio B, de forma gue o

resistor ¢ o indutor sejam conecta-

dos i fonte v, (v, = 6V, ¢ uma corrente comega a circular pelo circuito. A cha-
ve permangce conectada ao pdlo B até que a tensio do resistor atinja 5V, Nesse
instante (1, ), a chave ¢ deslocada novamente para a posigio A,

A cormrente | no circuito pode ser caleulada resolvendo as equagtes diferenciais:

_ il .
iR+ L o =y Durante o intervalo de tempo entre § = O e 1,
dt
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20.

21.

. of . . - .

iR+ L T = {1 Doy instante quando a chave rétoma i posicio & 1 permanece,
il

A tensio através do resistor v, & dada, em qualquer instante de tempo, por v, =

iR,

a)  Determine uma expressio para a cormrente femtermos de R Lo v et
para 0 £ 1 <1, resolvendo a primeira equagao diferencial.

By Substitua os valores de B, L e v, na solugio para i e determine o tempo
I, considerando gue a tensiio através dos terminais do resistor & de
SV

¢} Determine uma expressdio para a corrente i em termos de R, L e 1, para
Iy, = tresolvendo a segunda equagio diferencial.

d)  Construa dois grificos (na mesma pagina). Uma para v, versus 1, no
imtervalo 0= ¢ =1, , e Oulro para v, versus 1 para f, =0 < 2r,,.

A velocidade de um  para-gquedista A
guando o pdra-quedas ainda estd fecha- a
do pode ser modelada levando-se em

consideragdo que a resisténeia do ar é _

proporcional i velocidade, Pela segunda @) - @)
lei de movimento de Newton, a relagio
entre i massa m do para-quedista e a ve- mg Y i
locidade v € dada por (diregio para bai-

x0 € positiva):

dv
mEg—=ov=m—
of

onde ¢ € uma constante de atrito e g € a aceleracdo da gravidade (g = 9.8 Im/s’).

i) Resolva a equagio para v em termos de mi, g, ¢ e 1, considerando que a
velocidade inicial do pidra-quedista € zero,

b)  Foi observado que, 4s apis o salto de wm pdra-quedista de 90kg do
avido, sua velocidade era de 28m/s. Determine ¢

¢)  Construa um grifico da velocidade em fungiio do tempo para o pira-
quedista no intervalo de tempo () < 1 < 30s.

Determine a solugio geral da equagio diferencial:
d'y _dv
——+3—=2yv=1}
dlx’ ey

Mostre que a solugdo estd correta {obtenha a primeira e a segunda derivadas da
solugio e entdo faga a substituigdo de volta na equagio).
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&

22, Detenmine a solugiio da equagio diferencial que satisfaz is seguintes condigdes
iniciais:
d—'.v—-h--—."'-, vl =1, dy =1
dr ’ ’ N &
23, Oscilagdes amortecidas podem ser ¥
modeladas através do  osecilador = )
massa-mola amortecido. Da segun- k ‘
da lei de Newton, o deslocamento © IZ'_'VM— m HD:‘
de uma massa {m) em fungdo do w1 ]

tempo pode ser determinado resol-
vendo-se a equagio diferencial:

'y dx

M = e e e e o =)

dr” i
onde & € a constante da mola e ¢ € o coeficiente de atrito ou de amortizagho. Se
a massa € deslocada da posicio de equilibrio, e entdo liberada de volta, inicia-
se uma oscilagio da mesma. A natureza das oscilacdes depende da massa e dos
valores de ¢ e k.
Para o sistema mostrado na figura, m =10kg e £ = 2ZBN/m. No tempo 1 = 0, con-
sidere que a massa esta posicionada em ¢ = 0.18m e entio € liberada do repou-
g0, Determine uma expressio para o deslocamento x e outra para a velocidade
v da massa em fungiio do tempo. Considere os seguintes casos:
a)  c=3M.s/m

By ¢ =50N.s/m
Para cada caso, eshoce a posigiio x ¢ a velocidade v em fungdo do tempo (am-

bos os prificos na mesma pigina). Para o caso (a), tome 0= < 205 e, pard o ca-
so (b, 0= < 10s,



Apéndice:
Sumario de Caracteres,
Comandos e Funcoes

As tabelas a seguir listam os caracteres, comandos ¢ fungdes do MATLAB que apare-
cem neste liveo. Os itens siéo agrupados por assunto.

Caracteres e operadores aritméticos

Caractere Descricao Pigina

+ Adican 24, Gih-hT

I Subtragin 24, Gh-Gi7

* Multiplicagao de escalares e armanjos 24, G7-GLl

i Multiplicacao de arranjos elemento a elemento 74-75

Drvisdo a direita 24, 71-7

Drivisdo a esquerda 24 F2-73

Divisdo a direita elemento a elemento 24-75
Divisdo a esquerda elemento a elemento. 74-7
Exponenciagao 14
Exponenciagan elemento a elemento Z4-75
Drois pontos; cria vetores com elementos igualmente 42-43,
separados; representa a laixa de elementos no arranjo 49-50

£ Oiperador de atribuican 29

Parenteses: determina |'|r|"-:'|"~|'5|"I1-: ia am nFH-r.am':uH-; 24, 474"

especifica argumentos de entrada em fungbes 159160
| Colchetes; forma arranjos, Espeac ifica ns argumenios 41-45,

de saida em funcoes 1559-1 600

Virgula; separa arranjos e argumentos de fungoes;

separa comandos na mesma linha

39-1ii
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Caracteres ¢ operadores aritméticos

Caractere Descricio Pigina
Ponto-g-vitgula; suprime a exibigio de algum 13, 44-45
comands; termina linhas de arranjos
Aspa simples; transposta de uma matriz; inicia e 47,
termina a declaragio de strings 59-61

Reticéncnas; continuacio da linha 23
e Percentagem; denota uma linha de comentéario;
especilica algum formato de saida 3
Operadores ldgicos e relacionais
Caractere Descrigao Pigina
< Menor gue 181
> Maror gue 181
== hlenor rue ou igual a 181
= haior que ou igual a 181
= = lzual a 181
-= Diferente de 181
& AMND logico 164-185
CIR Ggicn 184185
- MOT logico F84-185
Comandos de controle
Comando Descrigio Pigina

od Muda o diretdrio {ou pasta) corrente, 95494

clo Limpa a jarela Command Window, 24

clear Limpa todas as varidveis da memdria, K]

clear = y = Limpa as variaveis =, v e = da memdria. 13

feclose Fecha um arquivi. T06G-107

fopen Albre um arguivo. 1M
global Declara variaveis globais, 162

help Exibe 0 Help de qualguer funcionalidade especifica 161-162

cl MATLAE.

lookfor Procura por uma palavia especificada em todas as T60-161

entradas do Help.

who Exibie as varidvels restdentes na memdnia, 11, 50

whos Exibwe inlorrmacdses detalbadas sobre vandvers 11, 5h

na e,
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Vartdveis predefinidas

Varidvel Descrigio Pigina
ans Valor da dltima expressao, operagdo, elc. 32
eps A menor diferenca entre dois ndmerns, 32
i | —

1 -1 iz
inf Infinito. iz
| Identicn ao . 12
NaM S0 6 muTero, 1k
pi ) nuimero T, i

Formatagio dos resultados da janela Command Window

Comando Descrigio Pagina
foormat bank Dois algarismos decimais, 26-27
format compact Elimina linhas em branco nos resultados, M-27
format long Formato de ponto fixe com 14 algarismos 26-27

decimais.
format long = Motacdo cientifica com 15 algarismos decimais. 26-27
format long g Medhor em 15 algarismos entre a nodacio de 26-27
ponto fixo ou flutuante,
format loose Adiciona linhas em branco ao resultado. 2627
format shorc Formato de ponto fixo com 4 algarismos 26-27
decimais.
format short e Notagdo cientifica com 4 algarismos decimais. 26-27
format short g Melhorem 5 algarismos entre a notagao de 26-27
pronte fixo ou flutuante.

Fungdes matermdticas elementares
Fungao Descricio Pagina
abs ‘alor absoluto 28
exp Exponencial 28
factorial Funcioiatonal 28
log Loagar ibrmee neeperiane 28
logld Logaritmes base 10 28
sgrt Raiz quadrada 23

Fungdes trigonométricas
Fungao Descrigao Pigina Fungao Descricao Pigina
acos Inversa do co-senao 24 o9 {-5ETH 28
acot Inversa da cotangente 28 cot Cotangente 28
asin Inversa do seno ek sin Senao 28
atan Inversa da tangente 28 tan fangente 28
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Fungdes hiperbdlicas
Funcio Descrigan Pagina Fungio  Descrigiao Pagina
cosh  Co-seno hiperthdlico 28 sinh Seno hiperhdalice 28
coth  Cotangente hiperbdlica 28 tanh Tangente 1
hiperbalica
Fungdes de amedondamento
Fungio Descrigao Pagina
ceil Arredonda para cima (inteiro mais proximol, 29
fix Arredonda para baixo (inteiro mais proximol, 29
floor Arredonda para o menor inteiro negativo. 29
rem Retorma o resto da divisdo de x por y. 29
round Arredonda para o inteiro mais proximo. 29
sign Fungao sinal. 29
Criagiio de arranjos
Funcao Descricao Pigina
diag Cria uma matriz diagomal a partir de um vetor. Cria 54
um vetor da diagonal de uma matriz.
eye Cria uma matriz identidade. 4546, 71
linspace  Cria um vetor com elementos igualmente espacados. 43
ones Cria uma matriz de um's. 45-46
rand Cria um arranjo com ndmeros aleatdrnios. 79-81
randn Cria um arranjo com ndmeros normalmente distribuidos. i1
randperm  Cria vetor a partic de permutacio de inteiros, B0~
EBros Cria um arranjo de 2enos. 45-4i
Manipulagio de arranjos
Funcao Descricao Pigina
length Retorna o nimero de elementos no vetor, 55
reshape Rearranja uma matriz. 55
size Retorna a dimensao de um arranjo. 55
Fungdes de arranjo
Fungio Descrican Pagina
CEQSS Calcula o produto vetorial de dois vetores, 79
det Calcula o determinante de uma matriz, 72,79

dot Calcula o produto escalar de dois velores, b, 749
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Fungdes de arranjo (continuagio)

Funcao Descrican Pagina
inv Calcula a inversa de uma matriz, 7172, 79
max Retoma o maior valor de uma matriz. 7870
mean Calcula o valor médio. 78-70
median Semelhante a mear. 78-79
min Calcula o menor valor de uma matriz. 78-79
sort Arranja os elementos de uma matriz em ordem

crescente. 78-79

std Calcula o desvio-padrao. 78-79

sum Calcula a soma dos elementos. TH-7O
Entrada ¢ saida

Comando Descricio Pigina
disp hostra o resultadn de saida. 98-101
fprintft Mostra ou salva o resultado de saida. 101-108
input Fornece o controle do prompt para o ususdrio 97-98

entrar com dados,

uiimport Inicializa o assistente de importacio. 1o-111
xlsread Importa dados do Excel. 109-110
xlswrite  Exporta dados para o Excel. 10

Grdficos bidimensionais

Comando Descricio Pagina
bar Cria um grafico em baras verticais. 140
barh Cria um grifico em bamas horizontais, 140
fplot Plata uma fungio. 129-130
hist Cria um histograma. 141-144
hold off Desliga 0 hold on. 132
hold on Mantém o grafico atual aberto. 132
line Adiciona curvas a um grafico existente, 132-133
loglog Cria um grifico com escalas bileog. 138-139
pie Cria um grafico de pizza. 141
plot Plota um grifico, 123-129
polar Cria um grafico palar. 143-144
semilogx  Cria um grafico com escala logaritmica no eixo x. 138-139
semilogy  Cria um grafico com escala logaritmica no eixo v 138-139
stairs Cria um grafico em degraus, 140
stem Cria um grafico de hastes, 140
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Cirdficos tridumensionais

Comando Descrigio Pigina
bar3 Cria um grafico de barras verticais 3-0. 262
contour Cria as curvas de nivel de uma superficie. 21
contourl Cria as orbitas de uma superficie. 2al
cylinder  Plotaum cilindro. 262
mesh Cria um grifico em malhas. 258-239
mesho Cria um grafico em malhas e as curvas de nivel 260

correspondentes.
meshgrid Cria um grid para um grafico 3-D. 256257
meshz Cria um grafico em malhas e desenha cortinas laterais, 260
pied Cria um grafico em pizea 3-00 203
plot3 Cria um prafico 3-0. 254-255
scatter3 Cria um prifico em dispersda. PR
sphere Plota uma eshera. 62
stami Cria um grafico de hastes 3-00 2
surf Cria uma superiicie. 258-260
surfe Cria uma superficie ¢ desenha as curva de nivel. pLCH
surfl Cria um superficie em degrads. 2o
waterfall Cria um superiicie semelhante a uma gqueda d agua. LE |

Formatagdo de grificos

Comando Descrigao Pdgina
axis Estabelece os limites dos @ixos 136-137
colormap Configura cores, 158-259
arid Adiciona arid ao grifico, 137, 259
gtext Adiciona texto ao grafico, 134
legend Adiciona legenda an grafico, 134
subplot Cria maltiplos prificos numa anica saida. 144-145
text Adiciona texto ao grafico, 134
title Adiciona tilo ao grafico. 134
view Controla o dngulo de visdo de um grifico 3-0. 263-264
xlabel Adiciona ramlo (wla) 2o eixo 133-134
ylabel Adiciona motlo (titulol 20 eixo y. 133-134

Fungies matemdticas {cria, avalia e resolve)

Comando Descrigio Pdgina
feval Determina o valor de uma funcio matematica, 16%-170
fminbnd Dietermina o minimo de uima fung:ic. 2FF-276
fzero Resolve uma equagio a uma varidvel, 275-276

inline Cria uma fungao inline. 1B6-168
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Integragio numérica

Fungio Descrigan Pagina
gquad Integra uma fungio. 280
gquadl Integra uma funcio. 20
trapsz Integra wma fungio. 281

Equagites diferenciais ordindrias

Comando Descricdo Pigina
odel1l3 Resolve wma EDCY de primeira ordem, 283
odelhs Resolve uma FEDC de primetra ordem. TH3
ode3 Resalve tma EDCY de primeira ordem, 283
odeZis Resolve uma EDCr de primeira ordem. 283
ode23c Resolve uma EDO de primeira ordem. 283
ode23ch Resolve uma EDC de primeira ordem. 283
odess Resolve uma EDC de primeira ordem, 283

Fungoes lagicas

Fungao Descrican Pagina
all Determina se todos os elementos de um arranjo sio 187-188

diferentes de rero.

and Logica AMD. 186187
ATy Dretermina se algum elemento die wm armango &

diferente de zereo. 157-188
find Determima indices de certos elementos de um veton, 187188

not Lipica ROT, 157
or Ligica OR. 186- 187
MO Lidgica XOHEK. 157158

Comandos de controle de fluxo

Comando Descrigio Pagina
break Termina a execucdo de um lago dooap. 2007
continue Termina um passo de um [ago. mr
else Executa comandos condicionalmente, 152
elseif Executa comandos condicionalmente, 193-194
end Termina sentencas condicionais e lagos, 1001491,

104196,
198-199, 22
for Repete a execucan die um srupo de comancos T08-199
if ExeCuta comandos condicionalmente, TES-190)

awitch Seleviona entre varios casos, baseado numa expressan, 18- 150

while Repete a execucan de um grupo de comandaos, M2
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Fungdes polinomiais

Fungao Descricio Pagina
COnY Multiplica palintomios. 2Xp-227
daconwv Divide polindmios. 22227
poly Determina os coeficientss de um palindmio, 2253
polyder Determina a derivada de um polindmio, 227228
polyval Calcula o valor de um polingmio. 223-224
roots Determina as raizes de um polingmio. 224-215

Ajuste de curvas ¢ interpolagio

Funcao Descrican Pagina
interpl Interpolagio 1.0 236-237
polyfic Ajusta polinomialmente um conjunto de pontos. 220.231

Matenuitica Simbdlica

Funcao Descrigao Pagina
collect Agrupa termos de uma expressao. 303-304
diff Diferencia uma equagio, 313314
double Converte nimeros da forma simbdlica para a 301-302

forma numérica,
dsolve Resolve uma equacao diferencial ordindria, 317-318
expand Expande uma expressao. 304-305
ezplot Plota uma expressio simbalica. 320-321
factor Fatora em produto de polindmios, 305
findsym Exibie as varidveis simbalicas em um expressao. 302-303
int Integra uma expressao. 315-116
precty Exibe a expressio no formato matemadtico. o7
simple Determina uma forma de uma expressio 305-307
simplificada.
simplify Simplifica uma expressan. 305-3060
solve Resolve uma equacao ou um sistema de equagies. 107-308
subs Substitul ndmeros em uma expressinon,
aym Cria um objeto simbdlico. L i LY
SYmMs Cria um objeto simbdlico. O
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Capitulo | Capitulo 3
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35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

53881
36468
57339
56468
53881
49657
43925
36857
28670
19611
Qo577

14. Resistor  Corrente (A)

R,
R,
R,
R,
R,

&

-

w

> m =R

Capitulo 4

2.

6.

0.6750
1.1036
0.8011
0.3025
0.9324
1.2349
1.9553
1.3610
33163
2.8877

teta = 37.2750 28.1630

22,0930 18.0097

teta

10.0000

tempao (h)
0 4.0857

3.9469

20,0000
30,0000
40,0000
S0.00040
G000

3.8407
1.7650
3.7232
3.7276
38126

Tempo Distincia

(s)
0
1.0000
2.0000

(m})
0
0.7750
3.1000

15.1373

Velocidade
(m/s)
0
1.5500
31004

3.0000
4.0000
5.0000
6.0000
7.0000
8.0000
9.0000
10.0000

5. a
c

Capitulo 5

0] 3
21
z.

LT

2
4.2

6.9750
1240000
19.3750
27,9000
37,9750
R
62,7750
77.5000

b =35
b=1

4.6500
6.2000
7.7500
9.3000
10.8500
12.4000
13.9500
15.5000
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Capitulo 7

2

a) y=1
by y=0
ey y=10
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a) MWew York 37.6774 °F

Anchorage 33.1290 °F

by New York 17
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19 20 23 24 25 26
27

dl A equagio possul duas raizes
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x2 = -4.345208
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x =-0.333333

18, (11,3009, 15.2971)

(120.2564, 13.8924)
(207.8973, 19.2354)
(-33.0239, 11.9269)

P
=
-]

r] T,
E 1] '-.,_‘ |
£ 5 y N 1I"-._ |
; |
Py . W
1] 3 1] (L] m r. ) ) n 42
LE 4 D11
]
{ [
£ "
i i |
8 -1 \ I
] S
B T T N
Targm i}
Capitulo 8
nd
2. A +Tx-5
4, = 0L0022785 m
& a=75m, b=5m
10, ay = : —3
T /" i
i ) aa
&
L -~
3 | - - o Oee |
O o lhﬂl
-

e wm  ww  mm wm wa B
o

Pop. 1955 = 644.7597 milhoes

b =0 - =
] st -‘,."fﬂ%
. ||pc|; L ]
f o -
-
E %
e ,J“'{
[T
ﬁ‘ ¥ea| 1.:' Wacuegl
L ._--"
i
=E|'b-1-c| T - e ™ ] T

Pop. 1955 = 645.1964 milhdes



REsPOSTAS DE PROBLEMAS SELECIONADOS 353
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A

aba. T4 342-343

acon, 28, 343-345

acot, 28, 343-345

ajusie de curvas, 222-223, 228229
funglo exponencial, 232-233
fungio hiperbdlica, 232-233
fungio logaritmica, 232-233
poténcia, 232233

all, 185-156, 146-347

and, 184-185, 346-347

ans, ¥2-33, 343343

amy, 1835-186, 346-347

arguive funggo
argumentos de entrada e saida, 159-160
declarands, 157-153
estrutura, §58-159
linha de definigdo da fungio, 158-161
limha HI, 160-161
linhas de texto help, 1660-161
salvardis, 15H-1549
usamdo, 163-164

arranjo lgico, 181-152

AITANJOS
adigao, subiragio, 66-67
bidimensionais (matiges), 43-44
declarande, -4
divisio, W-TI
divisdo 4 esquerda, 72-73
enderegamento, mainz, 48-44
enderegamenic, vetor, 47-48
multiplicagio, 67-68

Indice

operagics elements o elemento, 74-735
unidimensionais (vetor), 40-41
asin. 28, 343-345
assistente de importagio, 110111
atan, I8, 43345
axim, 134- 1335, 346-347

B

BackgroundColer, 136-137
bar, 137-135, 345-346

bari, M, 345346

Bari, 137-138, 345-346
Break, 25-206, 347-348

C

caminho de procura, 9596
cargctere de escape, 100-102
carscteres gregos, [35-136
cage, 193-195

od, 9304, 342-343

cell, M 3d3-345

ele, 24, 342-343

clear, 33, 342.343

colar, 125126, 136-137
colormap. 258-250, 346-347
cofmancos de saida, YE-U4
comentanos, 22-23

Command Window, 19203, 22-23
conbinue, 207, 347-348
contour, 260-201, 345-36
contour3, 260261, 345-346
conv, 226-227, 347-348
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help. 160-161,

Help Window, 21-22

higc, 141-144, 345-346
histogramas, 140144

hold off, 131-132, 345-346
hold on, 131-132, 345-346

I

i, 32-33, 342-343

if, 189-190, 347-348
importando dados, 108- 109
inf, 32-33, 342-343
inicializando, string, 98-99
inline, 164-165, 346-347
inlinme, fungdes, 66-167
input, 9798, 345.346

int, 314-315, 347-148
integragho numérica, 278279
integragio simbalica, 314-313

interface de ajusie de curvas, 239

interpl. 237, 347-348
interpolagio. 235-236
linear, 237
nearest, 237
spline cibica, 237
ipw, TI-72, 79-80, 343-345

J

3. 32-33, 341-343

[J

lago (foop)
alinhados, 2005- 214
for-end, 197-198
while, 202
lago infinito, 202-203
legend, 133-134, 346-347
length, 54.55, 343.345
line, 131-132, 345-346
linestyle, 125-126
linewideh, 125-126
LineWidth, 136-137
linspace, 43-44, 343-345
log, 2B, 342-343
log24, 28, 342-343
leglog, 137-139, 345-346
lockfor, 160-161, 342-343

M

marker, 126-127

markeredgecclor, 125-126
Markerfacecolor, 125-126

Markersize, 125-126

malemdtica simbdlica
cileulos numéricos com, 322-323
dilerenciagiio, 313-314
expressio, 299-300)
integragio, 314-315
whjetn, 2097-295
plotando expressio, 319-320
resolvendo uma equagsio, 307-308
solugio da EDO, 317-318
vanivel, 298-209, 347-348
varidvel padrio, 302-303
matriz
adicionando elementos, 52-53
apagando elementos, 33-54
determinanie, 72-73
dimensdo, 44-45
identidade, T0-71
inversa, 71-72
max, TH-T9, 343-345
mean, T8- 19, 343-345
median, TR-T9, 343345
mesk, 258-259, 259, 345-346
mashac, 260, 345-346
meshgrid, 256-257, 345-346
mashz, 260, 298-299
M-file, 9293, 166
min, 78-79, 343-345
mirmos gquadrados, 229-230
modificadores, texto, 134-135

N

Mah, 32-33, 342-343

nome da propriedade. 125-126, 135-136
not, 186-187, 346-347

ntmerns aleatdrios, T9-Hik

0

odelll, 283-284, 346-347

ocdelSe, 283-284, 346-347

odezd, 283-284, 346-347

ocde2is, 283-284, 346-347

odezit, 283-284, 346-347

ode2dth, 283-284, 5d6-347

oded4s, 243-284, H46-347

ones, 45-46, 343-345

Operagoes antmélicas com escalares, 24
operagics elemento por elemento, 74-75
operador de atribagio, 29

operador logico, 184-185

operador transposta, 46-47

operadores relacionais, 181- 182

or, 186-187, 347-348

ordem de precedéncia, 24, 183-186
atherwise, 19:4- 1%
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P semenga ewitch-case, 192-193
pi, 32-33, 342.343 set Path Window, 95-%6
pie, 137-139, 345346 sign, 19, 347-348

el 260-261. 345-346 simbaolo de percentagem, 22-23
s asaan sin, 28, 347-348
plot3, 254-255, 345-346 alnh, ‘:i‘ :; ?;_':I}E‘ "
plotando wma fungio, 127-1 30 BL2E, LH, -

sohreserito, 134-135
polar, |43-144, 345-346 ) =) rae
polindmic sort, TH-T4, 345- 346

adigiio, 225-226 gphers, 261-262, 345-346
dn:n\'miu._l.z'._'-flﬁ gore, 28, 342-343
divisin, 226227 gtairs, M-141, 35346
R std, 79-80, 345-346

representagio no MATLAR, 222.223

muluplicagio, 226-227 ste, 140-14], 345-346

Jires, 124 v stem?, 262-263, 345-346
::II":;;J _]_'r:l-q_.'l'.!.i string, entrada, 95-99

alor do, 2213-22

sirings, 59-02
poly, 225226, 347-H8 N B
polyder, 227-228, 347- 448 subplot, [H-145, 346-347

- 123.324, 347-
olyder, 227218, 341 348 subs, 323-324, 347.348
polyfit, 230-23), 2949 subscrito, 134135

polywal, 223224, 347348 sum. TH-T9. 345-146
ponto-e-virgola, 22-23 203 surE. 258-250. 260, 345-346
pretty, 217-21%, 347-348 murEo. 260, 145346
Q surfl, 260-261, 345346
switch, 193- 194, 299 300)
craacd, 279, 346-347 sym, 297-208, 347348
quadl, IR0-281, 346-347 Syms, 209300, 147348
R T
rand, 79-81. 343-345 tabela, exibicio, B6-87, 100-101
randn, ¥]1-42, 343-345 tbela verdade, 155-189
randperm, 80-81, 343-3435 tan, 28, 343-145
rem, 29, 343-345 tanh, 28, 343-345
resghape, 35-56, 343-345 tecla de navegacio, 12-13
rebicéneias, 23-23 Eaxt. 133-134, 346-347
eoots, I24-215, 347-348 texto, modificadores, 134.135
Rotatien, 135-136 eitle, 133-134, 346-347
rotinas, $1-92 trapz. 281-282, 346-347
declarando, 92-03
executando, 93-094 U
imicializando, $5-09 siimpert, 10-111, 345-346
sbcla, E- 104
salvando, 92-93 v
round. 29, 343-345 valor da propriedade, 125-126, 135136
. varidvel
8 declarando, escalar, 29
satlvar num arguives, WS- 06 declaranda, matne, 43-47
scatter, 2022603, 345-346 dheclarando, vetor, 41-44
scatterd, 262-263 glohal, 9596, 162-163
gemilogx, |37-139, 345-346 local, 161-162
semilogy., [37-139, 345346 nome, 32-33
sentenca condicionsl predefinida, 32-33
if-else-end, 191-192 VELOT
iGelseif-else-end, 193- 1494 adicionando elementos, 51-52

if-end, 189- 190 apagando elementos, 53-54
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declirando, 4] -42 X

espagamento constante, d2-44 wlabel, 113134, 146.347
vetores Mgicos, jR3-154 xlsread, 109110, 345-346
vetorizagio, 77-78 wlewrite, OO0 10, 3453406
view, 203264, 326347 xor, 187-188, 347-348
w Y
waterfall, 2odl], 346.347 ylabel, [33-134, 346 347
while, 202, 337-348
who, 13, $6-57. 342-343 Z

whos, 13, 96.57 349.34% zeros, 4540, 343349
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SEGUNDA EDICAD

COM APLICAGOES EM ENGENHARIA

UM MODO EFICIENTE DE APRENDER A UTILIZAR 0 MATLAB

Esta obra & um guia pelo universo desse poderoso software. Atualizado para incorporar a versao 7.0 do MATLAB,
trata de todos os aspectos necessdrios  utilizacdo efetiva e adequada do programa. Escrito de forma didtica,
inicia pelos topicos mais basicos, passando por operagies aritméticas com escalares e arranjos (vetores e
matrizes) e finalizando com graficos tridimensionais e equagdes diferenciais ordindrias. Telas detalhadas do
programa, tutoriais, exemplos trabalhados e problemas propostos na matematica, ciéncias e engenharias
proporcionam o dominio completo do programa.

a/ Atualizado para incorporar a versao 7.0 do MATLAB
F i

v Introdugdo a matematica simbolica, um recursoimportante do MATLAB
i

v Segio sobreimportagdo e exportagdo de dados

'-fEmmpins de programas bem elaborados e completos sdo uma valiosa fonte de
experiéncia para os iniciantes

‘/E:Emplus comentados auxiliam es usudrios a aprender o programa e oS Seus
comandes no formato faga vocé mesmo

t/ Programas/exemplos, aplicagdes e problemas propostos permitem aos professores
mostrar o poder do MATLAB na resolucao de problemas na ciéncia e engenharia

MATLAB, com Aplicagdes em Engenharia, 2.ed., & um recurso valioso para professores, estudantes e profissio-
nais das diversas engenharias e demais dreas das ciéncias exatas. E um livro dnico por conter aplicagdes em uma
grande quantidade de dreas cientificas e tecnoldgicas.
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