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Capitulo—01
Introducgao

O Matlab (abreviatura de MATrix LABoratory - Laboratdrio de Matrizes) é um software
de simulagdo matematica que realiza operagdes matriciais, constréi graficos em duas
ou trés dimensdes, auxilia no processamento de sinais, além de manipular outras
fungdes especializadas.

Ele trabalha com uma linguagem de programacdao de alto-nivel, em um ambiente
interativo, para o desenvolvimento de algoritmos, andlise e visualizacdo de dados e
computagdao numérica. Préprio para as areas técnicas e cientificas, o software tem
funcdes de tratamento numérico de alto desempenho, capazes de resolver problemas
computacionais técnicos de forma mais eficiente do que as tradicionais linguagens de
programacao.

Além do ambiente interativo, outra facilidade do Matlab é a possibilidade de execucao
de arquivos texto contendo uma seqliéncia de instrucées definidas pelo usudrio. Esses
arquivos texto, que tém extensdo '.m', podem ser criados e editados dentro ou fora do
seu ambiente.

Ambiente

Inicializando o software, tem-se acesso o seguinte ambiente, como mostra a figura a
seguir:

e T . N . |
File Edit Debug Parallel Desktop Mindow Help
DE| Bl 9 o @l )| @ CurentDirectory: | ChUsers\User\DocumentAMATLAB ~ W@
Shortcuts [2] How to Add (2] Wrhat's New
Current Directory w0 2 x| [[Cammand Window Wiorkspace w02 x
<« Documents b MATLAR = @ # & | @ Mewto MATLAE? Watch this Yideo, see Dernos, o read Getting Started, | EEEaB - | stack:| B..
[ Mame Date Modified I s> Name Value
<[ n »
Command History nO a2 x
wef—— 22/06/11 14:21 ——%
Details v
Select a file to view details
Resdly R
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Compreendendo as divisGes do ambiente numa fase inicial tem-se:

File Edit Debug Parallel Desktop MWindow Help
hﬂ ] & By :3 o) = u ﬂa ﬂ @ | Current Directony: | C\Users\User\Documents\MATLAB - E@

Na parte superior da tela encontra-se o menu suspenso, bem como o chamado
SpeedBar, isto é, os icones de acesso rdpido, além do Current Directory que é o
caminho onde o desenvolvimento feito em Matlab sera gravado ou até mesmo lido
algo que ja se encontre disponivel.

Current Directory = [ A X
.« Docurments b MATLAE  w & =& ik
[ Marne Date Madified

A coluna que se apresenta do lado esquerdo exibe os eventuais arquivos que estariam
disponiveis para futuros acessos, especificando o nome do arquivo e sua data de

gravacgao.
Winrkspace ~0? X
2N BRELEL Y - | Stack:| B...
Marne Walue
4 ] P

Do lado direito existe uma drea denominada Workspace que caracteriza a memaria de
armazenamento, isto é, as varidveis (name) e seus respectivos valores(value).

Profa. Dora Pagina 5
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Cornrand History m oA X
...... f—— Z2/06/11 14:21 —--%

Embaixo tem-se o Command History que registrarda o historico dos comandos
executados.

0 Mews to MATLABT Watch this Wideo, see Dernos, or read Getting Started, X
fr o=

A janela Command Window é a janela de interac¢do, assim sendo, é a mais importante
nesse instante. Cabe agora a seguinte pergunta:

“Quando sei que esta pronto para uso?”
Assim que o prompt fique disponivel, isto é, fx »>
Todo comando deve ser finalizado teclando-se Enter.

Para encerrar uma sessao de trabalho do MATLAB digita-se o comando exit (ou quit)
no prompt do programa.

IMPORTANTE: O Matlab é um software sensitive case, isto é, faz diferenca entre letras
MAIUSCULAS e MINUSCULAS. Assim sendo, seus comandos devem ser digitados
sempre em letras MINUSCULAS.

Profa. Dora Pagina 6
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Comando help

Noc¢oes de Matlab

o Mewy to MATLABY Watch this Yideo, see Dernos, or read Getting Started,

>> help
HELF topics:

matlab’ general
matlabh ops
matlakb’ lang
matlabh elmat
wat labh randfun
matlabhelfun
matlaby specfun
matlabiwacfun
wat lakh datafun

matlaby polyfun

PR -

- General purposSe contrands.

- Operators and special characters.

- Programming language constructs.

- Elementary watrices and matrix manipulation.
- Random matrices and random stresws.

- Elementary wath functions.

- Specialized math functions.

- Matrix functions - numerical linear algebra.
— Data analysis and Fourier transforms.

— Interpolation and polynomials.

x|

m

Apresenta uma listagem de todos os pacotes disponiveis.

Para se ter ajuda sobre um pacote especifico ou sobre um comando ou fungao

especifica, deve-se combinar o comando help e o nome do pacote, comando ou func¢do

de interesse.
Por exemplo: >> help elfun

Comando helpwin

o s

File Edit Wiew Go Fawvorites Desktop Window Help k]
Help Mavigator X || 4moup O | Y | i

© | | Title:| M-File Help: Default Tapics -
Contents | Indexl Search Results | Demns|

L3

@ Release Motes

@ Installation ‘
-6 MATLAB

@ Aerospace Toolbox
@ Bioinfarrmatics Toolbox
@ Carnrmunications Taolbox
@ Cantrol Systern Toolbox
@ Curve Fitting Toolbox
@ Database Toolbox

@ Datafeed Toolbox

@ Econormetrics Toolbox
(i-€F Embedded MATLAB

A . P e T
1| mn | 3

m

M-File Help: Default Topics Cefault Topics

HELF topiecs:

matlaby general - General purpose ¢
wat lak' ops - OQperators and spe
mat lab' lang - Programming lanon
mat lak' elmat - Elementary matric
mat lak' randfun - Random matrices =
matlabhelfun - Elementary math I
matlaby specfun - Specialized mwath
watlahhymatfun - Matrix functions
mat lahh datafun - Data analysis anc
matlaby polyfun — Interpolation anc
mat laby funfun - Function functiorr
B e I R g R T U P

i 1] 3

Abre-se uma nova janela textual de ajuda.

Profa. Dora
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Combinando-se o double-click sobre um dos itens obtém-se os varios niveis de ajuda
de um pacote especifico e de um comando ou funcdo de interesse.

O nome de uma fungao pode ser introduzido no campo superior esquerdo para se ter
diretamente uma ajuda deste comando.

No pull-down menu a direita deste campo encontram-se os topicos relacionados com a
funcdo que esta sendo explicada no momento.

Comando helpdesk
(e ]

File Edit Wiew Go Favorites Desktop MWindow Help E
Help Mavigator Xlldmwp 2 | &b
o | [Title:| maTLER -

" Contents |Index| Search Results | Demos| MA‘I‘I_AB&\J — 5

@ Release Motes =

- Installation -

BR ANATLAE . .

4 Functions: Handle Graphics:

@ Aerospace Toolbox = By Cateqory = Object Properties

@ Biainfarrmatics Toalbax = Alphabetical List

@ Communications Toolbox

@ Control 3ystern Toolbox

@ Curve Fitting Toolbox || What's New

@ Database Toolbox 3 3

€% Datafeed Toolbox = MATLAE Release Notes

@ Econometrics Toolhox Summarizes new features, bug fixes, upgrade issues, etc. for

€ Embedded MATLAB MATLAB

i€ Filter Design Toolb

g F!Iter Desfgn HTZ)DL Coxd = General Release Notes for R2008b

i fiter Hesian ner Faor all products, highlights new features, installation notes, bug

@ Financial Toolbox fixes, and compatihility issues

@ Financial Derivatives Toolbox [

- Fixed-Incorme Toolbox .

>4 Documentation Set

@ Fixed-Paoint Toolbox
@ Fuzzy Logic Taalbox

i . ; . » Getting Started
@ Genetic Algorithrm and Direct Search

@ Irmage Processing Toolbox » User Guides
@ Mapping Toolbox

G- MATLAR Builder 14, = Getting Help in MATLAB

@ MATLAE Builder ME Frovides instructions for using the Help browser and accessing
& MATLAB Cornpiler other resources

@ FAATLAR Distributed Computing Ser
@ MATLAR Report Generatar
@ Model Predictive Control Toolbox

w Ezamples in Documentation
Lists major examples in the MATLAB documentation

@ MNeural Metwork Toolbox = Programming Tips
¢ Optimization Toolbox Provides helpful techniques and shortcuts for programming in
0143 Parallel Computing Toolbox MATLAR

1. &5 Davkial MifFaramtial Canmtine Trnlkhow

q [l | ; < | 1 »

Dispara-se um programa de navegacao instalado no seu computador (Netscape,
Internet Explorer, etc) com um ambiente de ajuda mais completo que utiliza a
linguagem de hipertexto.

Profa. Dora Pagina 8
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Neste ambiente de ajuda é possivel obter uma listagem das fungdes:
Por bloco de especificidade (MATLAB/Functions/by Subject ) ou
Por ordem alfabética (MATLAB/Functions/by Index).

A ajuda especifica de um determinado comando pode ser feito diretamente no campo
abaixo de Go to MATLAB function. Além disto, estdo disponiveis varios documentos
explicativos (Online Manuals).

Operagoes Basicas

A primeira forma de se utilizar o MATLAB é como uma calculadora cientifica através da
digitacdo de comandos diretamente no seu prompt. Assim sendo, vamos discutir
inicialmente a notagao das operagdes basicas, a saber:

Notacdo Notacdo Prioridade
Matematica MATLAB Natural
+ + 3@
- - 30
. ou X * 20
+ou/ / 29
xy XNy 12

Vamos propor inicialmente a seguinte calculo: -1+5, executando no MatlLab, temos:

Profa. Dora Pagina 9
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> —1+5
Nota-se que o resultado

da operacio foi /. ans = —— answer = resposta

atribuido a varidvel ans 4

> |

Para melhorar esse tipo de notag¢dao poderiamos executar o mesmo célculo da seguinte
forma:

» resultado = -1+5%
resultado =

n

Numeros decimais sdo representados por ponto, isto &, %2 =0.5, entdo efetue:

05+3.2-1.3

> resultado = B.5+3.2-1_3
resultado =

2.4008

Analise as expressoes e veja como foram feitas as operagoes:

> resultado = 32/727u/2 32/274/2 >
resultado = 32/16/2 .
1 2/2 X
1
> resultado = 32/27(4/2) 32/2/\(4/2) >
resultado = 32/2A2 .
s 32/4 )
8
Profa. Dora
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Uma outra forma de se fazer estes calculos seria trabalhar com
variaveis auxiliares, como mostrado a seguir:

» U1=3,02=5,u3=12,u4=4

vl =
Consideremos: 3 v1i*v2+v3/v4 )
vi=3, = 3%5412/4
v2=5, ) =

— u3 =

v3=1, No MATLAB 2 15+12/4
v4=4, >

vy =
Calcule: . | 15+3
Vl*V2+V3/V4 » resultado = vixu2+u3/ul o

resultado = 18

18

Com base nesses conceitos execute no Matlab as seguintes expressdes:

1. -3-5+2 9. 2-3-11+4-1+6-(7-6+3)+14
(-3X-5)
5 2-5+1-8+10-7)+(3-9-1)-(3-7+8)
10 §+3-{1J2-5+35
3.1-6-[4-6+2-9+3-(2+10-7-5)+2 6] T4 3 2 5 7
4, (-8-9-5+22-3)+(-1-1-1) s
11. [272+1J
5. (-2+5-6)
6.(1-37-8F —(-1-2-3) 12, Fazendo x=2,1 calcule:
1 2 3 .Y (2x* - 2)x® + 3x)
L2 240
7-(3+5 2+] xrif -2

2
8.(02-05+2505-3-25)+(5-7-10+2)-(-3) Bom trabalho...

Profa. Dora Pagina 11
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Capitulo—02
Exponenciais
Notacao Matematica Notacdo no MATLAB
VX sqrt(x)
n/Xm — XF x ™ (m/n)
e” exp(x)
Exemplos — Efetuem os calculos
2 2 » resultado = (27(2/3))"2
3,‘ / 22 — (23 )2 > resultado =
2.5198

» X=sqrt(3)
x:

32\/§2_\/§ < 1.7321

» resultado = 3%2"x%2"(-x)

v

resultado =

3.0000

N~

[—» x=sqrt(2)

x:

1.4142

3 » Y= t(3

ESNE§+\E§ \[_ y=sqrt(3)
. < y =

25‘/5“/§ 1.7321

A J A\ J
» resultado = (5°(x+y)/25"(x-y))"y
resultado =

3.7897e+004

\

Profa. Dora Pagina 12
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/‘
» X=exp(2)
3/ A2 * T
e + 1 7.3891 7 ol
2 - < » resultado = (x"(1/3) + 1)/(1-%)
1 - e resultado =
-0.4614
\.
Logaritmos
Notacdao Matematica Notacdao no MATLAB
log$) log2(x)
log(x) = log{¥’ log10(x)
In(x) =log{® log(x)
Exemplos:

» resultado = 37 (1+1og18(4))

> resultado =

1+log4
3 g

v

52—|n6

Profa. Dora

5.8127

» resultado = 57(2-1og(6))
resultado =

1.3982
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Considere x=2, y=3 e z =5, com essas informacgdes calculem os préximos exercicios:

//'» x=2,y=3,2z=5
x =
2
y =
log 2X < 3
2 2 2
X +Yy e
5
» resultado = log2(2xx/(x"2+y~2))
resultado =
\ -1.7004
>> x=2;y=3;z=5;

3.10gY"Y)—2.log(x +2)+41n 22

5

— <

N

>> a=log2(x+y);

>> b=log10(x+z);

>> c=log(z"2);

>> resultado=(3*a-2*b+4%*c)/5
resultado =

3.6302

Com base nesses conceitos execute no Matlab as seguintes expressdes:

Profa. Dora
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L \2.415.430
, 232
2
3. (x/ﬁ—Zx/Z_7+3x/ﬁ)\/§
4 222242442 22442
e+Ve’-1 e-ye'-1
3. e-ve’-1 e++e*-1
3
25,8«/57
6. 4_@
Profa. Dora
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Fazendo a=5 e b=2, entdo:

|og£a%2j
iz
” [ <a2£) ]

10. %Iog(a2 +b7)- [3Iog +5)_In(a - b)}

Pagina 15
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Capitulo—03

Fungdes Trigonométricas

A principio um conceito é fundamental, quando se trata valor trigonométrico no
computador, sé6 é admitido valor em radianos, assim sendo, se deve recordar a
mudanca de unidades de graus para radianos, isto é:

Graus Radianos

(j' N

180° — t} T

Entiio . x 180
Notagdao Matematica Nota¢dao MATLAB
sen(x) sin(x)
cos(x) cos(x)
tg(x) = sen(x) tan(x)
cos(x)
cossec(x) = 1/sin(x)
sen(x)
sec(x) = 1/cos(x)
cos(x)
cotg(x) =~ = S50 1/tan(x)
tg(x) sen(x)
arccos(x) acos(x)
arcsen(x) asin(x)
arctg(x) atan(x)

Profa. Dora Pagina 16
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Resolver um triangulo conhecendo um lado a e os dois angulos adjacentes
a ele (B e C), entdo:

A=180°-(B+C)

b a.sen(B)
sen(A)

. a-sen(C)
sen(A)

>> a=8;cgr=45;bgr=30;
>> agr=180- (bgr+cgr) ;
>> ard=agr*pi/180:brd=bgr*pi/180:;crd=cgr*pi/180;
>> b=a*sin(brd) /sin(ard):; c=a*sin(crd)/siniard):;
>> agr >> b

agr = h = c =

105 4.14911 5.8564

Resolver um triangulo conhecendo dois lados (b e ¢) e o0 angulo que eles formam (A).

a=4/b?+¢? —2bc-cos(A)

2 2 K 2,2 12
b? =a?+c®—2ac-cos(B) = cos(B) = a+c-b —=B= arccos(uj
2ac 2ac
2 h2 Q2 2 W22
¢’ =a’ +b* =2ab-cos(C) = cos(C) = a+h —c — C =arccos| 212 ¢ b”—c
2ab 2ab

Profa. Dora Pagina 17
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Aplicando numericamente tem-se:

>> b=7;c¢=10;agr=30;

>> ard=agr*pi/180:;

>> a=sqrt (b*"2+c*2-2*b*c*cos(ard));
>> brd=acos((a*2+c”2-b*2)/ (2%a*c));
>> crd=acos((a*2+b"2-c"2)/(2*%a*h));
>> bgr=brd*180/pi; cgr=crd*180/pi;

s> a >> bgr >> cgr
a = bgr = cgr =

5.2684 41.6312 108.3688

Vejamos agora como tracar os primeiros graficos no MatlLab, utilizando as funcdes
trigonométricas em uma volta completa na circunferéncia trigonométrica, no sentido
anti-horario, isto é, [0,2TT].

Para fazermos um grafico no computador precisamos definir

Radianos .
x um passo bem pequeno de tal sorte que o computador seja
12 - capaz de tracar o grafico com precisao.
:/ x_\0 Nesse caso temos a variavel x variando de 0O até 6.2838,
kj“ entdo para atender as necessidades computacionais
v podemos entender que se o passo fosse 1, teriamos apenas
Tz osvalores:0-1-2-3-4-5-6.

Entdo fixaremos o passo como sendo 0.1, entdo teremos:
0-0.1-0.2-03-...-6.0-6.1-6.2

Assim teremos uma gama muito maior de pontos para obter a precisdao do desenho da
funcao.

Profa. Dora Pagina 18
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(

Como definir o passo? Cabe destacar que:

0 (zero) define o valor inicial de x

>>x=0:0.1:6.28; =— < 0.1 define o passo de varia¢do do x

6.28 define o valor final de x

\

Qual o comando capaz de tracar grafico no Matlab

plot(x,y)

Com base nesses conceitos tracemos o grafico y=sen(x)
Entdao no command window digita-se:

>>x=0:0.1:6.28;

>> y=sin(x);

>> plot(x,y)

Tem-se entdo o seguinte resultado:

0.8 y

0.6 y

0.2 4

T
1

0.2

0.4

7
I

0.6

7
I

T
1

0.8
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Com base nesses conceitos execute no MatLab os seguintes exercicios:

1.

Calcule os valores das fungbes trigonométricas para os angulos notaveis, isto é,
309, 452 e 602

Sabendo que a=2+/3, b=2, c=4alculeovalordes,sabendo que
S = arccos(a/c) — arcsen(b/c)

Nos conceitos trigonométricos uma relacdo é tida como fundamental, isto é,
sen?(x)+cos?(x) = 1, entdo calcule: cos(x), tg(x), cotg(x), sec(x) e cossec(x),
sabendo que sen(x)=4/5 e que x pertence ao Il quadrante.

Dado o triangulo com suas medidas,
calcule os valores sinalizados em vermelho.

Trace o grafico da funcao:

y=cos(x), com 0<x<2m
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Capitulo—04

Matrizes

Para criar uma variavel onde é armazenada uma matriz, basta escrever os elementos
da matriz entre colchetes [ ... ], sendo os elementos de uma mesma linha da matriz
separados por virgula (ou espaco em branco) e as linhas separadas por ponto e virgula.
Por exemplo, para armazenar a matriz

>» A=[1,2,3:4,5,6] =x A=[1 2 374 5 6]
1 2 3 L =
A= |:'> A=
{4 5 6}
1 2 1 z
4 [

Acessar os elementos de uma matriz usando os comandos

e O elemento que esta na 22 linha e 32coluna
>>A(2,3)
ans =
6

e A 22linha da matriz

>>A(2,:)
ans =
4 5 6

e A 12 coluna da matriz
>> A(:,1)
ans =
1
4
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e Exibir a sub-matriz formada pela 12 e 22 colunas da matriz A.

>> A(:,1:2)
ans =
1 2
4 5

e Utilizando a matriz A, gere uma matriz B colocando mais uma coluna com os
numeros 7 e 8 respectivamente:
>> B=[A,[7;8]]
B=

e Utilizando a matriz A, gere uma matriz C colocando mais uma linha com os
numeros 7, 8 e 9 respectivamente:
>> C=[A;[7 8 9]]
C=

1
4
7

co U1 N
o o w

Adicao de matrizes

Dadas duas matrizes A=(aj))mxn € B=(bjj)mxn chama-se adi¢cdo A+B a matriz C=(cjj)mxn tal
que cj=aj+bj para todo i e todo j. Isto significa que a adicdo de duas matrizes A e B do
tipo mxn é uma matriz C do mesmo tipo em que cada elemento é a soma dos
elementos correspondentes em A e B.

Exemplo: Dadas as matrizes A e B, calcule a adi¢ao de A por B

1 7 2 3 21 6
{5 -1 —2} {15 -3 —6}

A+B=?

Entdo no Command Window, digita-se:
>>A=[172;5-1-2];
>>B=[3216; 15 -3 -6];

>> ADICAO = A+B
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ADICAO =
4 28 8
20 -4 -8

Subtracao de matrizes

Dadas duas matrizes A=(aj))mxn € B=(bjj)mxn chama-se subtra¢do A+B a matriz C=(Cj})mxn
tal que cj=aj-bjj para todo i e todo j. Isto significa que a adigdo de duas matrizes Ae B
do tipo mxn é uma matriz C do mesmo tipo em que cada elemento é a soma dos
elementos correspondentes em A e B.

Exemplo: Dadas as matrizes A e B, calcule a adicdo de A por B

1 7 2 3 21 6
[5 -1 —2} Ls -3 —6}

A-B=?

Entdao no Command Window, digita-se:
>>A=[172;5-1-2];
>>B=[3 21 6; 15 -3 -6];

>> SUBTRACAO = A-B

SUBTRACAO =
2 -14 -4
210 2 4

Multiplicagdao de um escalar por uma matriz

Dado um numero k e uma matriz A=(ajj)mxn chama-se produto k.A a matriz B=(bjj)mxn tal
que bj =k.ajj para todo i e todo j. Isto significa que multiplicar uma matriz A por um
numero k é construir uma matriz B formada pelos elementos de A todos multiplicados
por k.
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Exemplo: Dadas a matriz A e o numero k = 3, calcule k.A

1 7 2
k=3 e A=
5 -1 -2

Entdo se digita no Command Window:
>>A=[172;5-1-2];
>> k=3;
>> RESULTADO = k*A
RESULTADO =
3 21 6

15 -3 -6

Produto entre Matrizes

Dadas duas matrizes A=(ajj)mxn € B=(bjk)nxp chama-se produto A.B a matriz C=(Cik)mxp
tal que: ¢, =@, -b, +a,,-b, +a,;-b, +...+4a,-b, = ]anlaii by,

paratodoi€ {1,2,..,m}etodo k € {1,2,..,p}

Exemplo: Dadas as matrizes A e B, calcule A.B

7
1 2 3

A= e B=|8
4 5 6 9

Entdo se digita no Command Window:
>>A=[123;456];
>> B=[7;8;9];
>>PRODUTO = A*B
PRODUTO =
50

122
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Matriz Transposta

Dada uma matriz A= (aij) chama-se transposta de A, a matriz ~ A' = (a'..> tal que
mxn I /nxm

a'ji = @para todo i e todo j. Isto significa que, as colunas de A' s3o ordenadamente
iguais as linhas de A.

Notacdo da matriz transposta A' no MATLAB é: A.’

Exemplos: Dadas as matrizes A e B, calcule A" e B".

1 4 .
A= =A=?
7 2

Entdo se digita no Command Window:
>> A=[14;7 2];
>>TRANSPOSTA = A"

TRANSPOSTA =

Entdo se digita no Command Window:
>>B=[125;-172];

>>TRANSPOSTA =B.'

TRANSPOSTA =
1 -1
2 7
5 2
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Matrizes Especiais

eye(m,n) - gera matriz com m-linhas e n-colunas com valor unitdrio nos elementos de
indices iguais e zero para os demais elementos. Por exemplo:

>> A=eye(2,3)

Matematicamente conhecida como
= Matriz Identidade (l;) toda matriz
1 0 0 guadrada aonde na diagonal principal
os elementos sdo sempre 1 e o resto é
0 1 0 / igual a zero.
0 0 1

zeros(m,n) - gera matriz nula com m-linhas e n-colunas.

>> A=zeros(2,3)

>> C=zeros(1,4)
C=
0O 0 0 O
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Matriz Inversa

Seja A uma matriz quadrada de ordem n. Dizemos que A é matriz inversivel se existir
uma matriz B=A" tal que A.B=B.A=l,. Se A n3o é inversivel, dizemos que A é uma matriz
singular.

Notacdo da matriz inversa A no MATLAB é: inv(A)

Exemplos: Dadas as matrizes A e B, calcule AleB™

5 6]
A= = Al=?
45

>> A=[5 6;4 5];
>> INVERSA = inv(A)
INVERSA =
5.0000 -6.0000
-4.0000 5.0000

101
B=(1 2 3|=B"="?
1 2 4

>>B=[101;123;124];
>> INVERSA = inv(B)
INVERSA =
1.0000 1.0000 -1.0000
-0.5000 1.5000 -1.0000
0 -1.0000 1.0000
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Sistemas Lineares

E um conjunto de m (m21) equacdes lineares, nas incognitas X1,X2,Xs,...,Xn. Assim o
sistema S é linear:

Ay Xy +a,X, +a X o0+ a3, X, :bl
Ay Xy +8,,X, + 8y Xy + o+ 3, X, =D,

A X +8,,X +a X+ +a, X, =h

Lembrando a defini¢do de produto de matrizes, notemos que o sistema linear S pode
ser escrito na forma matricial.

Ay s e e |2 A-X =B
1 2 3 n X2 b2 -

81 @ 8y vt 8y | % |=|b ::> A" A-X=A"B
. . . . . 3 - 3
: : : Lo f : IX=A"'.B

aml amz amS a‘mn _Xn_ _bm_ X = A’1 -B

Notacdo no MatlLab para esse tipo de situacdo:

X=inv(A)*B ou simplesmente X = A\B

Resolva o seguinte sistema linear:

X+y+2=6 1 1 1]]|x 6 1 1 1 X 6
X-y—-z=-4=|1 -1 -1|-|y|=|-4|=A=|1 -1 -1 X=|y| B=|-4
2Xx—-y+z=1 2 -1 1]|z 1 2 -1 1 z 1
Entao:

>>A=[111;1-1-1;2-11];
>> B=[6; -4; 1];
>> X=inv(A)*B

2
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Determinantes

Consideremos o conjunto das matrizes quadradas de elementos reais. Seja M uma
matriz de ordem n desse conjunto. Chamamos determinante da matriz M (det M) o
numero que podemos obter operando com os elementos de M

Notacdo do determinante da matriz M no MATLAB é: det(M)

Exemplos: Dadas as matrizes A e B, calcule det A e det B.

5 6
A= =det A="?
4 5

>> A=[5 6; 4 5];
>> DETERMINANTE = det(A)
DETERMINANTE =

1

101
B=|1 2 3|=detB=?
1 2 4

>>B=[101;123;124];
>> DETERMINANTE = det(B)
DETERMINANTE =

2
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Com base nos conceitos desenvolvidos faga os exercicios a seguir:
1. Dadas as matrizes

15 7 2 4 6 0 -1 -5
A= , B= e C=
{3 9 11} {8 10 12} L 4 7}

Calcule: A+B+C, A-B+C, A-B-C e —A+B-C

2 1 1 2
2. Sendo A=| 3 2 e B=|{3 -3 Calcule 2A-B
-4 0 2 1

3. Calcule o produto das matrizes:
1 -1 50
2 3 71

-1
1 2 3
4 -5 1

) 1 2
4. Dadaa matriz X =
-1 7

R W N e
e

} Calcule a sua transposta.

11

5. Se Y =
2

1
calcule Z=%.Y"
4

6. Dadas as matrizes a seguir, calcule suas inversas:
1 9 5

2 5
1 3
6 4 4_
7. Determine a matriz X, tal que: 2 2 + 12 X = 17
5 5] |3 5 2 7

8. Resolva os seguintes sistemas lineares:

5X+2y+3z=2
X+y+4z=-1
4x-3y+z2=3
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3X+5y+22=26
X—7y+2=-16
5x-y+3z=14

9. Calcule o valor de:

1 1 9
detA=1 8 7

1 5 3

3 2 4 3

5 7 2 4
det B =

2 4 5 3

2 3 0 7

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
detC=11 12 13 14 15+
16 17 18 19 20
21 22 23 24 25

= = O
DWW R, N
N O O BN
P = o »
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Capitulo — 05

Polinomios

Algumas vezes precisamos calcular as raizes de um polinémio. Isto pode ser
feito no MATLAB através do comando roots. Veja o seguinte exemplo:

Calcule os zeros do seguinte polindmio: p(x) = x> + 5x + 6. Ent3o:
>>p=[15 6];
>> raizes=roots(p)
raizes =
-3.0000

-2.0000

Em algumas situagdes temos as raizes e precisamos obter o polindbmio, para tanto,
utliza-se o comando poly. Veja o exemplo:

Sabendo que o polinébmio tem duas raizes, a saber, -3 e -2 quais sdo 0s seus
coeficientes? Entdo:

>> raizes=[-3 -2];
>> coeficientes=poly(raizes)
coeficientes =

1 5 6

Como s3o duas raizes distintas, temos: p(x)=x’+5x+6

Para obter o valor do polinbmio num determinado ponto tem-se o comando polyval.
Veja o exemplo: Sabendo que p(x) = x* + 5x + 6, calcule o valor no ponto x=7. Entdo:

>>p=[15 6];
>> polyval(p,7)
ans =

90
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Operagoes polinomiais

Para entender as operacdes que se seguem utilizaremos o seguinte exemplo:
Sejam os polindbmios p(x) = x* = 3x% +5x — 30 e w(x) = 2x* —=7x° +2x —15. Calcule:

Adicao
Se a dimensdo de p é igual a dimensdo de w, a adicdo serd dadapor:c=p+w
Se a dimensdo de p for diferente da dimens3do de w, devemos:

e Preencher com zeros os coeficientes das poténcias que faltam em um
polindbmio para este igualarem em dimensao com outro
e Aadicioserddadaporic=p+w

>>p=[10-35-30];
>>w=[2-702-15];
>> Adicao=p+w
Adicao =

3 -7 -3 7 -45

Portanto p(x)+w(x)=3x4-7x3-3x2+7x-45

Multiplicagao

Para multiplicar um polindbmio pelo outro, utiliza-se o comando conv(p,w) entendendo
gue sera feita a multiplicacao do polindmio p pelo polindmio w. Ent3o:

>>p=[10-35-30];
>>w=[2-702-15];
>> multiplicacao = conv(p,w)
multiplicacao =
2 -7 -6 33 -110 204 55 -135 450

Portanto p(x).w(x) = 2x3-7x’-6x°+33x°-110x*+204x>+55x*-135x+450
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Divisao

Para efetuar a divisdo entre polinémios, tem-se o seguinte procedimento
[q,r] = deconv (p,w)

Cuja resposta consta de duas variaveis:

g: é o quociente da divisdo de p por w.

r: é o resto da divisdo de p por w.

Entao:
>>p=[10-35-30];
>>w=[2-702-15];
>> [qg,r]=deconv(p,w)
q=

0.5000
r=

0 3.5000 -3.0000 4.0000 -22.5000

Derivada

Para determina a derivada de um polinémio, utiliza-se o comando polyder (p) onde serdo
exibidos os coeficientes do polindmio que representam a derivada. Entdo:

>>p=[10-35-30];
>> derivada = polyder(p)
derivada =

4 0 6 5

Portanto o polindbmio p(x) = x* = 3x% +5x — 30 tem como derivada p'(x)=4x3-6x+5
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Capitulo — 06

Graficos

Para tragar um grafico, deve-se fundamentar na notagdao das fungdes, isto é, toda
funcdo é uma relagao binaria de A em B, portanto, toda fungdao é um conjunto de pares
ordenados.

Geralmente, existe uma sentenca aberta y=f(x) que expressa a lei mediante a qual,
dado xEA, determina-se yEB tal que (x,y)€Ef, entdo:

f={(xy) | x€EA yEBey=f(x)}

Isto significa que, dados os conjuntos A e B, a funcdo f tem a lei de correspondénciay =
f(x).

Assim sendo, apoiado nesse conceito, entendemos que devemos variar a abscissa (x),
para determinarmos a ordenada (y) e desta forma tracgar o grafico.

Por exemplo: Tracemos o grafico y = x?
Matematicamente tem-se

Y
-2 |25
-4 116 25}"'
-3 | 9
-2 4
-1 1
o O
11 1
2 4
3| 9
¥
4| 16 ’
s | o5 -9 0 o

Para implementar o exemplo no Matlab a abscissa deve variar de -5 até 5, entao:
>>x=-5:5;

Porém para calcular y devemos elevar x ao quadrado, entdo:

>>y=x"2;

??7? Error using ==> mpower

Matrix must be square.

Isso nos obriga a entender um novo conceito, isto é:
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Operagoes elemento — por — elemento

Ao contrério das operacdes tradicionais como multiplicacdo de matriz, sdo operacdes
entre elementos. Para tanto, dispomos de uma notacdo especial, como mostra o
quadro a seguir:

Simbolo Operacao
K Multiplicacao
.Jou.\ Divisdo
A Poténcia

Utilizando essa notacdo ndo estaremos multiplicando a matriz Xy,11 por X111 sendo isso
gue provocou o erro através da sintaxe >> y=x"2.

O correto seria >> y=x."2, onde teriamos a seguinte multiplicacdo:

X11-X11, X12-X12, X13.X13, X14.X14, ...
(-5)-(-5), (-4).(-4), (-3).(-3), (-2).(-2), ...

25

Assim sendo, o grafico da fungdo y = x%, em
Matlab ficaria:

>> x=-5:5; i5p
>>y=x."2;

20

10

>> plot(x,y)
Com o seguinte resultado: st

Ainda assim, nota-se que a curva ndo tem muita precisdo, pois o passo como nao foi
definido, assume o valor 1. Para que a curva fique mais precisa deve-se definir um
passo diferente de 1, como é exemplificado a seguir:

25 T T T T T T T T T

>> x=-5:0.1:5;
>>y=x."2; oL |

>> plot(x,y)

15| E

Tem-se:

10~ *
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Como tracar um grafico, variando o estilo da linha, as marcacdes dos pontos e a cor.
Para isso existe um padrao, a saber:

Cor Marcador Estilo
Cédigo Descricdo | Codigo Descricao Cédigo Descricao
y Amarelo . Ponto - Sélido
m Magneta o Circulo : Pontilhado
c Ciano X X - Ponto-traco
r Vermelho + mais -- Tracejado
g Verde * asterisco <none> Sem linha
b Azul s quadrado
w Branco d losango
k Preto v Triang.p/baixo
A Triang.p/cima
< Triang.p/esquerda
> Triang.p/direita
p Pentagono
h Hexagono
<none> Sem marcador
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Para explorar os recursos apresentados, vejamos o seguinte exemplo:
Dada a fung¢do y=sen(2x), calcule a derivada e trace o grafico de funcdo, bem como da
derivada.

y = sen(2x) — fungéo
y' =2c0s(2x) — derivada

Em Matlab vem:

>> x=0:0.1:2*pi;

>> y1=sin(2*x);

>> y2=2*cos(2*x);

>> plot(x,y1,'0-',x,y2,"--r')

Cujo resultado é:

Para refinar o grafico temos alguns comandos, a saber:

Como definir o eixo da abscissa com sua respectiva identificacdo
xlabel(‘texto’);

Como definir o eixo da ordenada com sua respectiva identificacao
ylabel(‘texto’);

Como definir o titulo do grafico com sua respectiva identificacdo
title(‘texto’);

Como ativar as linhas de grade para referenciar o tracado

grid on;

Como desativar as linhas de grade para referenciar o tracado
grid off;
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Para explorar esses comandos, facamos o grafico da reta y=2x-4, com x € [0,5].

>> x=0:5;
>> y=2*x-4;
>> plot(x,y)

>> xlabel('Eixo das abscissas');

>> ylabel('Eixo das ordenadas');

>> title('y=2x-4");

>> grid on;
y=2x-4
6 r
5
4
3
<
g 2
c
(]
s
c 1
<
©
o O
X
w
-1
-2
-3
0 0.5 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Eixo das abscissas
Como ativar/desativar a legenda em um grafico?
Ativando legenda - comando: legend(‘texto’,'texto’,..."texto’,posi¢ado)
Desativando legenda — comando: legend off
Valor Posicao Valor Posicao Valor Posicao
0 Escolha automatica 2 Canto superior esquerdo 4 Canto inferior direito
1 Canto superior direito 3 Canto inferior esquerdo -1 A direita do desenho
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Exemplo: y=cos(x) e y=sen(x)

>> x=0:0.1:2%*pi;

>> yl=cos(x);

>> y2=sin(x);

>> plot(x,y1,'k',x,y2,":r");

>> grid on

>> xlabel('0<=x<=2pi');

>> ylabel('-1<=y<=1");

>> title('Fungdes trigonométricas');
>> legend('cos(x)','sen(x)")

Func®es trigonométricas

cos(x)
0.8 sen(x) [T

0.6

0.4

0.2

1

y<
o

1=

0 1 2 3 4 5 6 7
O<=x<=2pi
Como tracar varios graficos com distintos comandos plot?

Para atender essa necessidade se tem o seguinte comando:

hold on — fixa as definicOes para os proximos graficos subsequentes
hold off — desativa as definicoes
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Para tanto trace os graficos de cada funcao a seguir:
y=sen(x), y=sen(x-20°) e y=sen(x-40°), ent3o:
>> x=0:0.1:2*pi;

>> y1=sin(x);

>> plot(x,y1);

>> hold on;

>> y2=sin(x-20*pi/180);

>> plot(x,y2,'r--');

>> y3=sin(x-40*pi/180);

>> plot(x,y3,'k-.");

>> grid on;

>> xlabel('eixo X');

>> ylabel('eixo Y');

>> title('Variacdo do seno');

>> legend('sen(x)’,'sen(x-20)','sen(x-40)');

Variagdo do seno

/ \\\\\ Sen(X)
O. 8 /// ' \ \\ ,,,,,,,,, Sen(x-zo) |
[/ \ sen(x-40)
0.6 ’/' \\
0.4 /
/ i\\
0.2 \
>
o 0 ; \
.%< \
0.2 \
0.4/ :
-0.6 1 \
\\ y
-0.8
‘ g ///
eixo X

Como gerar varios graficos cada qual em seu plano, isto é, sub-graficos.

Comando: subplot(linha,coluna,plano em foco)

Exemplo: Vamos tracgar os graficos: sen(x), sen(2x),sen(3x) e sen(4x), com xE[-m,m].
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>> x=-pi:0.1:pi;

>> subplot(2,2,1); plot(x,sin(x));
>> grid on; title('y=sen(x)");

>> xlabel('eixo X'); ylabel('eixo Y');
>> subplot(2,2,2); plot(x,sin(2*x));
>> grid on; title('y=sen(2x)');

>> subplot(2,2,3); plot(x,sin(3*x));
>> grid on; title('y=sen(3x)');

>> subplot(2,2,4); plot(x,sin(4*x));
>> grid on; title('y=sen(4x)');

y-sen(x) y=sen(2x)

. TN
NN Ry

eixoY
o
o
|
—
—

4 2 0 2 4 4 2 0 2 4
eixo X
y=sen(3x) y=sen(4x)

TN TR

NETEEE MERIRYRTIY
JIRVIERVIERY LYY

4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4

E se nos sub-graficos a quantidade nao for par?
Exemplo: Trace os seguintes graficos y=sen(x), y=0.25sen(3x) e y=sen(x)+0.25sen(3x).

>> x=-pi:0.1:pi;

>> subplot(2,2,1); plot(x,sin(x));

>> grid on, title('y=sen(x)');

>> subplot(2,2,3); plot(x,0.25*sin(3*x));
>> grid on, title('y=0.25sen(3x)");

>> subplot(1,2,2); y=sin(x)+0.25*sin(3*x);
>> plot(x,y); grid on;

>> title('y=sen(x)+0.25sen(3x)");

Profa. Dora Pagina 42



!GQUNMTA Engenharia — Introdu¢do a Computacéo
[BVEISIADE SANTA CECLIA

Noc¢oes de Matlab

y=sen(x) y=sen(x)+0.25sen(3x)
1 1 r
0.5 0.8 //\ \
0 0.6 / \
05 0.4 / \
1k L 0.2 l
-4 -2 0 2 4

0

y=0.25sen(3x) \
0.4 0.2
AN AN AN . \\ //
IRYRYR NRTN
0.2 -0.8

Quando temos dados que variam em uma ampla gama de valores positivos, pode-se
utilizar o recurso grafico monolog, isto é, escala logaritmica, muito utilizado em varias
situacOes da area de Engenharia. Para tanto, fagcamos o grafico da fungao:

X

y=e* com xe[04]  passo=0.1

>> subplot(1,1,1);

>>x=0:0.1:4;

>> y=exp(x);

>> semilogy(x,y);

>> grid on;

>> xlabel('0 <= x<=4');

>> ylabel('eixo das ordenadas');
>> title ('Funcdo exponencial');
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Fun¢&o exponencial

10°

10"

eixo das ordenadas

10°
0 05 1 15 2 25 3 35 4

O<=x<=4

Como tracar um grafico formado por pontos discretos?

Comando: stem(valores discretos, fungao)

Exemplo: Para n={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11} (valores discretos), trace o grafico da

funcao:
2[1n
y=sen ——
11
1
>>n=0:11; 0.8
>> y=sin(2*pi*n/11); 0.6
>> stem(n,y,'r'); 0.4
>> grid on; 0.2
0%
-0.2
0.4
-0.6
-0.8
1
0 2 4 6 8 10 12
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Com base nos conceitos desenvolvidos faga os exercicios a seguir:

1.Trace o grafico das fung¢des lineares a seguir sabendo que x € [-10,10]

2X—3 4 —3x
b =
2 )y 2

2.Tracem num mesmo grafico as fungdes: y=x>-1 e y=—x"+1

Sabendo que x € [-3,3] com passo 0.1. Sendo que a primeira fun¢do devera estar na
cor vermelha, circulo e sélido, enquanto que a segunda funcdo devera estar na cor
preta e pontilhada.

y=x*=(1-/3)x—+/3
3.Trace o gréfico da fun¢do quadratica

com x € [-2,2] com passo 0.1, defina também o eixo da abscissa, da ordenada e o
titulo do gréfico.

4.Trace o gréfico y=2" para x € [-3,3] com passo 0.1, definindo o eixo da abscissa,
ordenada, ativando a grade, fixada as defini¢des trace o grafico de y=1Ilog, e gerea
legenda.

5.Utilizando a escala molog construa o grafico de temperatura (2F)x(2K), isto é,
sabendo que a temperatura em (9F) varia de -110 a 212 calcule a temperatura em (2K),

sabendo quek =g(f ~32)+273.15

6.Sabendo que a fonte de voltagem V=120V com resisténcia interna Rs de 50 Q e que a
resisténcia de carga Rl varia de 1 Q até 100 Q. Faca o grafico da resisténcia de carga
(Rl) pela carga em poténcia maxima, sabendo que:

MW
| = =
(v SRI - carga Rior  Rs—RI
T P=I2.RI

Fonte de voltagem
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Capitulo — 07

Arquivos M

Matlab pode executar uma seqiéncia de declaragbes armazenada em arquivos
chamados "Arquivos M" (devido a extensao ".m"). Muito do trabalho com Matlab esta
na criacdo e refinamento de arquivos M.

Os arquivos M podem ser scripts (roteiros) ou fungoes.

Um script consiste em uma seqliéncia de comandos do Matlab. Se o arquivo tem um
nome, por exemplo, teste.m, entdo o comando teste fara o Matlab executar os
comandos declarados no arquivo teste.m. Todas as varidveis em um_script sdo

globais e mudam os valores das varidveis de mesmo nome no ambiente da sessdo de
Matlab atual.

Arquivos fungbes fornecem flexibilidade ao Matlab. Pode-se criar novas fungdes

especificas para o problema. Tais fun¢gdes tém o mesmo status de qualquer outra
funcdo do Matlab. Em uma fungdo as varidveis sao locais.

Vamos inicialmente imaginar uma situagdo: “precisamos tracar o grafico da funcao
y=sen(x).cos(x) com x€[0,10] e passo = 0.1”. Mas gostariamos de guardar essa tarefa
para utilizar em outra atividade.

o

Fle Edt View Imet Tools Destop Window Help

@& kh RaMs « 08/ 0O

dnA A
e} ) ; b b
>> x=0:0.1:10; :’I }l 4 j‘ Iy ot
>> y=sin(x).%cos(x); é d | f v 1 f
>> plotix, v, 'bo-') o1 1? 1( t )): ‘t l
>> - *gp ¢ .\‘E f § oy
>> y=sin(x) *cos(x): o 5 f 3 J E f
. (%5 54 9

Como podemos observar a tarefa foi completada, mas esta armazenada em memoria,
isto é, se fecharmos o Matlab teremos que digitar todos os cédigos acima novamente.
Para melhorar a performance iremos criar um arquivo na forma de script.

Entdo inicialmente no command window podemos ativar o editor nativo, porém um
arquivo .m pode ser criado usando-se qualquer editor de texto.
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o1
File Edt Text Cell Tools Debug Desktop Window Help A x
Command Window D H| BB o é‘ﬁ f. | a :@] Bee v] 0=

1
>> edit
>> |

| scriot tn 1t e 1 fovr

Com o editor disponivel, basta digitar os comandos e depois grava-lo com o nome
ex1l.m, isto é:

E Editor - C:%ProgramasMATLABT01  work'.exl.m - |EI|5|
File Edit Text Cel Tools Debug Desktop  Window  Help u | A X
D E|)RBw o |8 6f aA|ee-] *0O-]

1 - +t=0:0.1:10;

Z - y=zinit) .*%cos (L)

3 - plot (c, ¥, 'kho-"]

| script Ln 3 Col 16 |OVR

Uma vez armazenado o script para poder aciond-lo, basta fazer o seguinte:

=Y
Fle Edt View Graphics Debug Desktop Window Help

D& L WB o o 8| ? [cromemmsemwer -+ Local aonde foi gravado e script
Shortcuts (2] How to Add (2] What's New:

Command Window "%
'ISasa v i >> edit

i e , Digita-se o nome do script e
Name £ | Value >

T <iaoraodl | pressiona-se ENTER.
By <1x101 doul

_l nFigures - Figure 1 A X

4 I »
crentrectoy W (M [DS @& |k |RQAOM® | |0 >0z x

Command History a8 X 05

I o
& R
P
0
0]
v

—— Resultado da execucgao do script

4 start |

Agora mesmo que o Matlab seja desligado o script estd armazenado para novas
execugoes, nao sendo necessdrio editar o cddigo, basta escrever o nome do script.
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Para melhorar a implementacdo de um script em Matlab, discutiremos alguns

comandos, a saber:

Comando: %

Finalidade: Utilizado para gerar comentdrio em uma linha do script.

Comando: disp(‘texto’)

Finalidade: Exibir uma mensagem para o usuario

Comando: <variavel> = input(‘texto’);

Finalidade: Atribuir para a varidvel um determinado valor em tempo de execucao.

Comando: fprintf(‘texto e caracteres de formatagdo de resultado’,<variavel>);

Finalidade: Exibir o resultado obedecendo a uma determinada formatacao.

Caracteres de formatacdo de resultado

Caracter Descrigao
%d Exibe valor como inteiro
%e Exibe valor em formato exponencial
%f Exibe valor em formato de ponto flutuante
%g Exibe valor em formato de ponto flutuante ou exponencial

o que for mais curto

%c.df Exibe uma quantidade de casas numéricas (c) e fixa quantidade de
casas decimais (d)

\n Muda o prompt de linha.
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Com base nesses conceitos vamos fazer um programa que:

P1
¥ A . .
1 d Calcula a distancia entre dois pontos (x1,y1) e (x2,y2) em um plano
Yo h P2 de coordenadas cartesianas, para tanto temos a seguinte
equagio: ot = G, ~ . F + vy~ va)
1 ¥g

‘B Editor - C:\Programas’,MATLAB701\ work' distancia.m i m] |
File= Edit Text Cel Tools Debug Desktop ‘Window Help o | Ao

D H| i a@do « |86 88|86 0]
Al

%2 Exibe a finalidade do progragoa
- disp('Distancia entre dois pontos')
%2 entrada de dados F1 e P2

- x1
vl
- x2
- 7z
5 ocaloulo da distancia

= d = sgroi(xl1-=21"2+(vl-v2)1"2):

2,

%2 exXibe o walor da distancia

o
o

input ('Dé a abscissa do segundo ponto = ')

input ('Dé& a abscizza do primeiro ponto

input ('Dé& a ordenada do primeiro ponto

input ('Ié& a ordenada do segundo ponto = ') ;

w0 -1 m N ok W
|

= o
= O
|

fprintf 'k distancia wvale 6.4f “n',d);

=
(8]
4

| script Itn 12 col 1 [ovR

Entdo executando vem:

Command Window

Fr distancia
Diztancia entre doizs pontos

Ié a ahscissa do primeiro ponto =
& a ordenada do primeiro ponto =
& a abscissa do segundo ponto = @
Ié a ordenada do Segundo ponto = 10

A diztancia wvale 5.5440
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Fagcamos entdo os seguintes scripts:

1. Observando a versdo simplificada
Antena da parte frontal de um receptor de radio
AM, faga um programa interativo que

calcula a carga resistiva através da formula
abaixo. Para tanto, deve ser fornecido os
Vo seguintes dados, o Indutor (L), o Capacitor
(C), a Resisténcia (R), a Voltagem (Vo) e a

. ’ Freqléncia (f). Entdo calcule w = 2.1.f e
Terra

2. Fazer um script que calcula valores para a funcao f (x) = a.e>® e trace o grafico x
versus f (x), a partir dos valores inicial e final de x (xi e x f, tendo 100 valores de x entre
xi e xf) e dos parametros a e b.
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Capitulo — 08

Comando If

O comando if permite que se utilize comandos condicionais no MATLAB, tanto no

Command Window como no interior de scripts ou fungdes.

Vejamos agora a varia¢ao do comando IF

Fluxograma Algoritmo Sintaxe no MatLab
Se < condicdo > if <condi¢cdo>
S Instrucao . ~ . ~
<instrugao > <instrugao>
H Jr + Fim end

Para exemplificar sua utilizacdo facamos o seguinte programa:

Dada as impedancias (Z0 e Z1) do circuito, calcule as resisténcias e a perda minima,
desde que Z0 > Z1. Conforme figura e formulas a seguir:

R, =2z, fl—ﬁ R, = 4 PM :2O-Iog{\/z—7°+ /ﬂ_lJ
Z 1_& Z Z

Profa. Dora Pagina 51




!GQUHISANTA Engenharia — Introdu¢do a Computacéo
[BVEISIADE SANTA CECLIA

Nogdes de Matlab

ﬂ Editor - C:\,ProgramasiMATLAB 701 work'perda_minima.m

File Edit Text Cel Tools Debug Desktop wWindow Help

o [

e ox

D || % Lo o |G| 5| R BRE B 8|0 ] [0
1 3Calculo das resistencias e perda minima de um circuito

- disp('Céaloculo das resisténcias & perds minima de wn circuito')
8= 20 = input('DE a iwpedancisa Z0 em Olmws = ')}

4 - 21 = input{'Dé a impedancia Z1 em Ohms = '):

5 - if =0x==z1

A - ri=z0*=sqgrt(1-=z1/=0);

7= ré=zlfsgro(l-=z1/=0]

g - p=Z0*logld (=sqgrt (20/21) +5gre (20/21-1) ) ;

== fprintf ('Rl em Chms = %f “Yn',rl):

io - fprintf('RZ em Ohms = £ Yyn',rZ);

alil (= fprintf('Perda Minima em dB = %f “n',pm);

aLE (= endd

| script

Ln 11

col 44 [OvR

Executando temos:

Command Window

RZ em Chms =
Perda Minima
ol

If...then...else

Calculo das resisténcias e

>» perda minima

Dé a impedancia Z0 em Ohms = 2
D& a impedancia Z1 ewm Ohws = 3
ol

>» perda minima

D& a impedancia Z0 em Ohms = 3
Dé& a impedancia Z1 ewm Ohms = 2
Bl em Chms = 1.732051

3.464102
em dB = 5.7159475

Cédlculo das resisténcias e perda minima de um circuito

perds minima de wn circuito

Fluxograma

Algoritmo

Sintaxe em MatlLab

e =-{Insfrucao
N Instrucao
[Instrucao| [Instrucao]

Instrucan|
T

Se <condicao>
<instrucao>

<instrugao>
Sendo
<instrugao >

<instrugdo >
Fim

if <condicGo>
<instrugdo>

<instrugao>
else
<instrugdo>

<instrugao>
end
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Para exemplificar sua utilizagdo fagamos o seguinte programa:

A

Suponha que um taxi esteja passando entre dois edificios.

Considere que a varidvel d contenha a distancia do veiculo ao

edificio mais proximo. Se o carro estiver a 10 metros do

edificio, a velocidade é calculada usando a seguinte equagao:

v = 0,425 +0,00175d°.

Se o taxi estiver a uma distancia maior que 10 metros, use a E

WL

equacado a seguira:
v =0,625 +0,12d — 0,00025d”

Programando temos:

‘B Editor - C:Programas’MATLAB701work', velocidade.m i m] 5
File Edit Text Cell Tools Debug Desktop ‘Window Help E | 7 X

Dﬁn|é{,Eﬂﬂ|§|ﬂf,@ﬁ|@%@@@“8ase :I IDLI

1 2CAaleulo da welocidade do carro entre dois prédios I

2 - disp('Calculo da welocidade de wmn carro entre doiz prédios')

5= d = input('Dé distancia em metros = 'J];

b= if d<=10

5= v o= 0.425 + 0.00175%d"2;

6 - else

7= w o= 0.625 4+ 0.12%d - 0.000Z5%4"2;

8 - end o

9 - fprintfi'Velocidade em mds® = 3£ “n',v): LI
|script Ln § Col 41 |O\-"R 4

Executando:

Command Window

Fr weloocidade
Calculo da velocidade de um carro entre dois prédios

DE distancia em metros = 10
Velocidade em w/=® = 0.800000
>

= welocidade
Calculo da velocidade de um carro entre dois prédios

DE distancia em metros = 30
Velocidade em m/s® = 4.000000
i

Condicao

E a sintaxe da pergunta formulada na condicional para tanto, usa-se operadores e
estes se dividem em dois grandes grupos, a saber:

Operadores relacionais
Estes operadores permitem que se estabeleca uma relagdo entre varidveis ou variaveis
e constantes, assim sendo, utiliza-se os seguintes simbolos conforme tabela a seguir:
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Nota¢ao Matematica | Notagao em MatlLab Exemplos
= == A== X ==
> > A>B X>2
< < A<B X<2
2 >= A>=B X>=2
< <= A<=B X<=2
* ~= A~=B X~=2
Operadores ldgicos
Exemplo Notacdao Matematica Notacio MatLab
L 2 x<louxz5 (x<=1)](x>=5)
1 5 1<x<5 Nao existe
~ S xz1exs<s (x>=1)8&(x<=5)

Para exemplificar sua utilizagdo fagamos o seguinte programa:

Dada a velocidade inicial (m/s), aceleracdo (m/s?) e o
intervalo de tempo (s). Calcule a velocidade (m/s) e o
tipo de movimento, para tanto, se aceleracao for zero a
velocidade serd igual a velocidade inicial e o tipo de
movimento sera uniforme. Porém, uma vez calculada a
velocidade pela formula abaixo, deve ser analisada a

aceleracdo se esta for maior que zero para qualquer

aVt

tipo de velocidade o tipo de movimento serd acelerado sendo retardado. V=Vt +T
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\MATLAB 701" work'movimento.m I ] 1
File Edit Text Cel Tools Debug Desktop ‘Window Help o | A X
DS H| iR (S A5 0 RAREYDRA| skl -] [T
1 FCalculD da velocidade e classificacgdo do tipo de movimento
2 - disp ('Caleulo da velocidade e clazsificagio do tipo de movimento!')
3 - wo = input{'Dé a velocidade inicial em (mis) = '):
4 - g = input|'Dé a aceleracdo em (m/s*) = '):
5 - t = input('Dé o intervalo de tempo em () = '};:
B - if a==0
7= wt = '"Uniforme';
g - VEVO;
2= else
10 - V= wWovC4+iavagroit))fI;
11 - if (wr0 & ax00 | (w<0O & az0)
12 - mt = 'Acelerado’:
iLE = elze
14 - wt = 'Retardado’;
15 - end
le - end
17 - fprintf ('Velocidade em (m/s) 3T “n',v)
18 - fprintf (mt):
| seript tln 1 Ca 1 |ovR
Executando:

Calculo da velocidade e classificagéo do tipo de movimento

D& a velocidade inicial em (wf=) = 10
Dé & aceleragfo em (m/s*) = 5
D& o intervalo de temwmpo em (2] = 3

Velocidade em (mf=s) 34.330127

Aeelerado

s

F» mWOVimento

Caloulo da velocidade e classificagdo do tipo de movimento

Dé a velocidade inicial em (wmf=s) = 10
L& & aceleragdo em (ms=s*) = 0

Ié o intervalo de tempo em (=) = 2
Welocidade em (m/=) 10.000000
Tniforme

i

>»> mWovimento
Calculo da velocidade e classificagdo do tipo de movimento

Dé a velocidade inicial em (wmf=) = 10
L& & aceleragdo ewm (wist) = -2

D& o intervalo de tempo em (3] = 3
Velocidade em (m/=s) 2Z5.2Z67949
Fetardado
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Condicional encadeada:

Fluxograma Algoritmo Sintaxe em MatlLab
Se <condicao> if <condigcdo>
<instrugao> <instrugéo>
<instrucao> <instrugao>
st strudo>.
Sendo Se elseif <condigao >
1 <instrugao > <instru¢do>
<instrugao > <instrug¢ao>
T Sendo Se elseif <condigao >
<instrugao > <instru¢do>
‘ g
<instrugao > <instrugao>
Senao else
<instrugdo > <instru¢do>
<instrugdo > <instrugao>
Fim End

Fagamos um programa utilizando esse recurso.

Tomemos trés corpos de prova, a saber, um esférico outro cilindrico e outro
paralelogramo e calculemos o seu volume de acordo com a escolha do usuario. Isto é:
Se a escolha for 1 serd esférico,

Se a escolha for 2 sera cilindrico e

Se a escolha for 3 sera paralelogramo,

Qualquer outro valor deve ser desconsiderado com a respectiva mensagem

Uma vez feita a escolha deverad ser solicitadas as medidas necessarias para o cdlculo do

volume, a saber:

L. 4
esférico = —
/ 3

cilindrico = z-r?-h

paralelogramo=nh-c-I \

xer’

\
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1 (Volwre do corpo de prova

2 - disp{'4+-————— +'

3 - dispi('| CORPD DE PROVAL (]

4 - dizp('| 1. Esferico | "

5 - disp('| Z. Cilindrico (]

&= dispi('| 3. Paralelogramo | "

7 - disp{'4+-——-— +'

5 - escolha = input ' Faga sua escolha: ') ;

9 - if escolha == 1

10 - dispi(' ')

11 - disp(' Corpo de prova esférico')

12 - dispi(' ')

13 - r = input('Dé o raio do corpo esférico em (cm) = ')}

14 - wvo= (4/3) v (pitre3);

15 — fprintf ('Voluwme do corpo em [(cmw®) %f Yo' ,wv)

16 - elzeif escolha == 2

17 - dispi(' ')

18 - disp('Corpo de prova cilindrico')

19 - dispi(' ')

20 — r = input({'Dé o raio do corpo cilindrioc em (cm) = ');
z21 - h = input('Dé a altura do corpo cilindrico em (cwm) ='1;
Za - o= piftrt2th;

23 - fprintf ('Voluwme do corpo em [(cmw®) %f Yo' ,wv)

24 - elzeif escolha == 3

25 - dispi(' ')

26 — disp('Corpo de prova paralelogramo')

27 - dispi(' ')

Z8 - h = input('Dé a altura do corpo paralelogramo em [(cm) = ');
z9 - o = input('Dé o cowprimento do corpo paralelogramo em (o) = ')}
30 - 1 = input('Dé& a largura do corpo paralelogramo em [cm) = ')
e v o= o¥l*h;

32 - fprintf ('Voluwme do corpo em [(cmw®) %f Yo' ,wv)

33 - el=e

3igd - fprintfi'E=zcolha fora da faixa')

35 - end

Executando, temos:

| CORPO DE PROWVA |
| 1. Esférico |
| 2. Cilindrico |
| 3. Paralelograrmo |

Faga sua escolha: 1
Corpo de prova esférico
D& o raio do corpo esférico em (cm) = 3

Volwme do corpo em [(cm®) 113.097336

Profa. Dora Pagina 57



ﬁ?UHISANTA Engenharia — Introducdo a Computacao
[MVESSIMADE SANTA CECLM

Nogdes de Matlab

| CORPCO DE PROWA |
| 1. Ezférico |
| 2. Cilindrico |
| 3 I

Paralelogramo
Faga sua escolha: 2
Corpo de prowva cilindrico
Dé o raio do corpo cilindrio em (cw) = 2

Dé a altura do corpo cilindrico em (cm) =4
Voluwe do corpo em (cmw®) 50.265432

| CORPCO DE PROWA |
| 1. Ezférico |
| 2. Cilindrico |
| 3 I

Paralelogramo
Faga sua escolhar 3

Corpo de prova paralelogrEamo

Dé a altura do corpo paralelogramo em [(cm) = 3

Dé o comprimento do corpo paralelogramo em (cm) = 4
D& a larguras do corpo paralelogramo em (cm) = 2
Volwme do corpo em (cm®) 24.000000

> Carpo

| CORPO DE PROWR |
| 1. Ezférico |
| 2. Cilindrico |
| 3 I

Paralelogrammo

Faga sua escolha: 5
Ezcolha fora da faixa
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Faca os seguintes programas

1. Nesse programa de ser fornecido o fluido (em litros), a temperatura inicial e final
(em 9C), com relacdo ao aquecedor terd a poténcia (em W). Com essas
informacdes deve-se calcular o tempo de aquecimento da agua. Para tanto, leva-
se em consideracdo que o fluido e os dados do aquecedor devem ser positivos,
caso ndo seja deve exibir uma mensagem para o usudrio. Para efetuar o cdlculo
solicitado devem-se levar em conta as seguintes férmulas:

Q=A-1000(TF-TlI) E=Q-418 T:% —.

Onde Q é o calor, E é a energiae T é o tempo. HED

2. Nesse programa de serem fornecidos os seguintes dados do ensaio, a saber:
espaco inicial (em m), velocidade inicial (em m/s), acelera¢do (em m/s?) e o
tempo (em s), com esses dados irdo calcular o espaco percorrido (emm) e a

velocidade (em m/s).Para tanto devemos levar em
consideragdo a aceleragao for igual a zero devemos \%\ E

s e
efetuar o seguinte calculo (1) sendo (2), b - - .
como formulas abaixo: C ( ( fT’J
.__\_h\-‘ \ o
@ S=S,+V,-t V=Y, ":,\; >
a-t? T 1
(2) S=S,+V,-t+ 5 V=V, +a-t _ay
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Capitulo— 09

Estrutura de Repeticao

Lago For...End

Fluxograma Algoritmo Sintaxe no MatLab

— e
Indice=inicio:incrementoifim __>———

instrugao | Para <indice> =<inicio>:<incremento>:<fim> | For <indice>=<inicio>:<incremento>:<fim>

+ <instrugdo>; <instrugéo>;

<instrugao>; <instrugao>;
instrugao FIITI End

S
S

Observagao importante:

A auséncia do incremento implica que cada execuc¢do do lago seja somado 1 e o valor
inicial deve ser sempre menor que o valor final.

Para exemplificar a utilizacdo do lago for, facgamos um exemplo que calcula o fatorial
de um numero natural qualquer. Isto é:

Sabemos matematicamente que:
0l=1 11=1 n!=n.(n-1).(n-2)....3.2.1

(Calculo de um fatorial
dizp('Calculo de wn fatorizl')

n = input('Dé& um mero waior ou icual a =ero = '):
if n < 0
dizp('Valor incompativel...']):
else
if n==0
fprintf('Zeu fatorial & 1 Yn')
elseif n==
fprintfi'3eu fatorizal & 1 “Yn')
else
num=1;
for kK = 1lin
num = nuwn®k;
end
fprintfi'Seu fatorial & 3d “n',num)
end
end
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Executando:

»» fatorial
Calculo de wn fatorial

I
]

Dé wm nawero maior ou igual a zero
Seu fatorial & 1

i

>» fatorial

Calculo de wn fatorial

I
[y

DEé wm nuero maior ou igual a =Zero
Seu fatorial & 1

i

»» fatorial

Calculo de wwm fatorial

I
o

Dé wn numero maior ou igual a =zero
Seu fatorisl & 120

7

Calcule a distancia percorrida por um projétil quando ele é lancado com uma
velocidade inicial em m/s e angulo inicial @ em graus entre 52 e 852, com incremento
de 109, entdo desenhe a trajetdria do percurso. Assumiremos que ndo ha resisténcia
do ar.

Para efetuar os calculos, devemos levar em consideracao:
Vo, =V, -C0S(a)
Voy =V, -sen(a)

Voy
Instante _max = —

g
X(t) =vg, -t

1
YO =Vo, t=5-g-t"
g =9.81(m/s?)
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Facamos um programa que nos permita calcular valores para a fun¢do e tragar seu
respectivo grafico.

lse x<-1
f(x)=4x*,se -1<x<1
—-X+2,5¢ x>1

% traca o grafico de uma funcdo com intervalo
clear all;
clc;
n=0;
for t=-2:0.01:2
n=n+1;
x(n)=t;
if x(n)<-
y(n) =
elseif x(
y(n) =
else
y (n)
end
end
plot(x,y, 'rt*=")

Il

|
b
3
+
N

Executando:
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Vamos criar um programa que gere uma tabela de conversdo de oC (Celsius) para 2F
(Farenheit) e 2K (Kelvin), entendendo que os 9C irdo variar de 25 a 40 graus com
incremento 1.

$converte temperatura em celsius para farenheit
clear all;

clc;
disp('Gera tabela de conversédo de Celsius');
disp(' ");

fprintf ('°C \t °F \t °K \n')
for C=25:40

F
k

1.8 * C + 32;
273.15+C;

fprintf ('%2.0f \t %5.1f \t %8.3f \n',[C F kJ])

end

Executando:

Gera tabela de conversdo de Celsius para Farenheit

eC oF oK

25 77.0 298.150
26 78.8 299.150
27 80.6 300.150
28 82.4 301.150
29 84.2 302.150
30 86.0 303.150
31 87.8 304.150
32 89.6 305.150
33 91.4 306.150
34 93.2 307.150
35 95.0 308.150
36 96.8 309.150
37 98.6 310.150
38 100.4 311.150
39 102.2 312.150
40 104.0 313.150
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Conversao numero para string e vice-versa
Para executar essa tarefa devemos conhecer alguns conceitos importantes, a saber:

num2str — é uma func¢ao responsavel por converter um nimero em string
Sintaxe: num2str(nimero)

str2num — é uma funcdo responsavel por converte string em um nimero
Sintaxe: str2num(string)

Observagao: para compor uma string que sera exibida, mesclando string fixas com
valores convertidos, devemos gerar uma varidvel string, concatenando as informacdes,
isto é: <varidvel> = [ ‘string fixa’ string convertida ];

Para utilizar esses conceitos, faga um programa que gere a tabuada de um numero
qualquer.

$tabuada de um numero
clc;
clear all;
msg = 'Dé o numero para gerar a tabuada = ';
n = input (msqg) ;
for i = 1:10
m = n*i;
tabuada = [num2str(n) 'x' num2str(i) ' = ' num2str(m) '\n'];
fprintf (tabuada) ;
end

Executando:

Dé o numero para gerar a tabuada =7

7x1=7
7x2 =14
7x3 =21
7x4 =28
7x5 =135
7x6 =42
7x7 =49
7x8 = 56
7x9 =63
7x10=70
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Faca agora os seguintes programas:

1.Dada a fungao abaixo, faga um programa que trace o seu respectivo grafico:

42 para —6<Xx<-2
f(x)= x* para —-2<x<0
(x+65)"° para 0<x<4

2.Faga um programa que determine a soma dos m primeiros termos da série de
Leibniz, aonde a quantidade m deve ser informada pelo usudrio.

Z(—l)“L com (n=012,...,m)
P 2n+1

3.Facamos um programa que gere uma tabela da tensdo sobre o capacitor, em funcao
do tempo, durante a descarga, para tanto, deverd ser fornecida as seguintes
informacgdes: Vo a tensdo inicial do capacitor, R a resisténcia do resistor e C a
capacitancia do capacitor.

B
O
—t \< R
V =V,ef N AAN :
0 A
VO —_——
cC____ Vv
O
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Capitulo—-10

Comando While

O loop while é uma importante estrutura para repeticao de um grupo de comandos
quando a condigao especificada for verdadeira. O formato geral para esta estrutura de
controle é:

Fluxograma Algoritmo Sintaxe no MatLab

Enquanto < while <condi¢éio>

condi¢ao > <instrugdo>;
<instrugdo >;

<instru¢do>;
<instrugdo >; end

Fim

—

Se a expressdo for verdadeira, entdo o grupo de comandos A é executado. Depois

destes comandos serem executados, a condicdo é novamente questionada. Se for
verdadeira, o grupo de comandos é novamente executado. Quando a condicdo for
falsa, o controle pula para o comando posterior ao comando end. As varidveis
modificadas no grupo de comandos A devem incluir as varidveis na expressao, ou o
valor da expressao nunca sera mudado. Se a expressao for verdadeira (ou é um valor
ndo-nulo), o loop torna-se um loop infinito. (Lembre-se que vocé pode usar “c para
sair um loop infinito).

Como primeira aplicacao, fagamos um programa que traca uma funcdo do segundo
grau, aonde o usudrio determina o intervalo da abscissa e os coeficientes da funcao.
Isto é:

IIrninicial S X S Ilm final
f(x)=ax®+bx+c
“minicial =
lim final =?
a="
b="?

c="
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$Tracar o grafico de funcédo quadratica num intervalo determinado

resp = 's';
while resp == 's'
clear all;
clc;
disp ('Funcdo quadratica y=A.x2+B.x+C');
disp(' ");
1i = input('Dé o limite inicial para x = ");
1f = input('Dé o limite final para x = ");
if 1li>=1f
disp ('LIMITE errado...');
pause;
resp = 's';
else
p = input('Dé a variacdo de x ');
if p<=0
disp ('PASSO errado...');
pause;
resp = 's';
else
a = input ('Dé o coeficiente A da funcédo ');
if a==
disp('Coeficiente A errado...');
pause;
resp = 's';
else
b = input ('Dé o coeficiente B da funcdo '");
c = input('Dé o coeficiente C da funcédo ');

x = li:p:1£f;

y = a*x.”2 + b*x + c;
plot(x,y, "*r-")
resp = input ('Nova funcdo? (s/n)? '");
end
end
end
end
Executando:

Funcdo quadratica y=A.x*+B.x+C

Dé o limite inicial para x =2
Dé o limite final parax =1
LIMITE errado...

Func3o quadratica y=A.x*+B.x+C

Dé o limite inicial parax =1
Dé o limite final para x =2

Dé a variagdo de x 0.1

Dé o coeficiente A da funcdo 0
Coeficiente A errado...
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Funcdo quadratica y=A.x*+B.x+C

Dé o limite inicial para x = -2
Dé o limite final parax =2

Dé a variagdo de x 0.1

Dé o coeficiente A da fungdao 1
Dé o coeficiente B da fung¢do 0
Dé o coeficiente C da funcdo 0
Nova fung¢do? (s/n)?

3.5\

15

Obs.: a resposta é uma string assim sendo se a resposta for sim digite ‘s’ caso a
resposta seja nao digite ‘n’

Vamos fazer um programa para calcular o periodo e o

deslocamento de um pendulo conforme escolha do N

usuario, para tanto, serd necessario fornecer o = 2
comprimento do pendulo em cm, o angulo em graus e o

tempo em segundos.

Os dados deverdo ser consistidos para garantir sua T

validade operacional.
Para a confeccdo do programa devemos levar em consideracdo os seguintes conceitos:
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A escolha deve ser 1 para periodo e 2 para deslocamento, qualquer outro

valor deve ser ignorado.
O comprimento e o tempo deve ser um valor positivo.
Entdo:

Periodo = p = 2-;;.1/L
980

t
Deslocamento =d =« -cos| 2-7-—
p

% Periodo e deslocamento de um pendulo

resp = 's';

while res
clc;
clear all;

ISI

ESTUDO DE UM PENDULO

1. Periodo

2. Deslocamento

input ('Faca sua opcao: '");

disp(' ");

if escolha ~= 1 & escolha ~= 2
fprintf ('Opcédo errada.... \n'");
pause;
resp = 's'; <§§-§“‘~—-_______
continue;

else
if escolha == 2

a = input ('Dé

o0 angulo em graus = ');

t = input('Dé o tempo em segundos = ');
if t <=0
fprintf ('Tempo errado..... \n');
pause;
resp = 's';
else
c = input('Dé o comprimento em metros =
if c<=0
fprintf ('Comprimento errado... \n');
pause;
resp="s';
else
c = input('Dé o comprimento em metros =
if c<=0
fprintf ('Comprimento errado... \n');
pause;
resp="s';
end
end
end
disp(' ");
if escolha ==
fprintf ('Comp. \t Periodo \n'");
else

")

Command Window

Fm +
| Eztudo de um pendulo |
I I
| 1. Periodo |
| 2. Dezlocatmento |
I I
e +

. +
| Eztudo de um pendulo |
I I
| 1. Periodo |
| 2. Deslocamento |
I I
e +

Faga sua opgdo: 3
Opz&o incorreta

Command YWindow

| Estudo de wum pendulo |
|
Periodo |
Deslocamento |
|

")

sua opgéo: 1
compr imento em cm 10

Periodo
0.6

z0.
25,
30.

= = O 0
= O oo

Novo estudo do pendulo? (2/n)
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fprintf ('Ang \t Deslocamento \n');

end
if ¢>0 | (escolha==2 & t>0)
controle = 0;
while controle <= 4 FommTT T +
p = 2*pi*sqrt(c/980); : Estudo de wn pendulo :
if es;olha =f ” | 1. Periodo
fprintf ('%5.1f \t %$8.3f \n', [c pl)>; | 2. Deslocamento |
c = c+5; I
else S +
ard = a*pi/180; Faga sua opgéo: 2
d :.ard*CO§ (2*pi* (t/p) ) ; DE 0 comprimento em cim 10
fprintf ('$4.0f \t %8.3f \n'r [a d])~; Dé o angulo em graus 30
a = a+lO; D& o0 tempo em segundos 5
end
controle = controle + 1; mfu MchmEMD
end 40 0.5
end 50 0.6
disp(' '); 60 0.8
resp = input ('Novo estudo do pendulo? (s/n) = "); o 0.9
end
d Nowvo estudo do pendulo? (3/n) =
en

end

Facamos um programa que estudo o efeito DOPPLER. Para tanto, devemos levar em
consideracdo a velocidade da fonte (V) em m/s, velocidade do observador (V,) em m/s
e a freqliéncia da fonte (f) em kHz. Ao estudar o efeito DOPPLER, temos que escolher
como a fonte e o observador se comportam, isto é, se o efeito é convergente,
divergente, sentido da fonte ou sentido do observador.

Entdo temos as seguintes possibilidades:

Vo V, Vo Vo

' Vi N f z Y% ' ,ﬁvﬁg ’ ga»s
Convergente Divergente Sentido da fonte Sentido do observador

Assim é possivel calcular a freqiéncia ouvida pelo observador a medida que a
velocidade do observador aumenta ou diminui de uma unidade em relacdo a fonte de
acordo com o caso em estudo. Cabe destacar que estamos consideracdao o meio de
propagacdo o ar cuja velocidade é de 340 m/s e cuja temperatura é de 252C. Com base
nessas informag¢des vamos gerar uma tabela da velocidade e freqliéncia em relagao ao
observador.

$Efeito DOPPLER

clear all;

clc;

resp = 's';

while resp == 's'
clc;
clear all;
disp (' ");
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disp ('+-—====""""""—————m———————— +');
disp ('] Efeito DOPPLER [");
disp ('] [')
disp ('| 1. Convergente [ ;
disp ('| 2. Divergente ")
disp ('| 3. Sentido da fonte [ ;
disp ('| 4. Sentido do observador |');
disp (' L)
disp ('+-——=———————-—————————————— +');
disp (' ');

escolha = input('Faca sua opcao: '");

if escolha ~=1 && escolha ~=2 && escolha ~= 3 && escolha ~= 4
fprintf ('Opcao errada \n');

pause;
resp='s';
else
disp(' ");
f = input ('Dé a frequéncia da fonte em (kHz) ');
if £<=0
fprintf ('FREQUENCIA errada...');
pause;
resp = 's';
continue;
end
vi = input('Dé a velocidade da fonte em (m/s) ');
if vi<=0
fprintf ('VELOCIDADE DA FONTE errada...');
pause;
resp = 's';
continue;
end
vo = input('Dé a velocidade do observador em (m/s) ');
if vo<=0
fprintf ('"VELOCIDADE DO OBSERVADOR errada...');
pause;
resp = 's';
continue;
end
disp(' ");
fprintf ('V_Observador \t F Observador \n');
controle = 0;

while controle <=4

if escolha ==
fo = £*((340+vo)/ (340 - vi));
fprintf ('$10.4f \t $12.4f \n', [vo fo]l);
vo = vo+l;

elseif escolha ==
fo = £*((340-vo) /(340 + vi));
fprintf ('$10.4f \t $12.4f \n', [vo fo]l);

vo = vo-1;
if vo<0

break;
end

elseif escolha ==
fo = £*((340+vo)/ (340 + vi));
fprintf ('$10.4f \t $12.4f \n', [vo fo]l);
vo = vo+l;

elseif escolha ==
fo = £*((340-vo)/ (340 - vi));
fprintf ('$10.4f \t $12.4f \n', [vo fo]);
vo = vo-1;
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if vo<O0
break;
end
end
controle = controle + 1;
end
disp(' ");
resp = input('Novo estudo (s/n) = ");
end

end

Facamos um programa para exibir a velocidade média do fluxo na sec¢do total de dgua
corrente de um canal.

Para tanto, sera necessario receber as seguintes informacgbes: a profundidade média
hidrdulica em (m), a diferenca de superficie em (m), o
comprimento do curso da dgua em (m) e o coeficiente de Manning.
Devera ser perguntado se existe variacdo da profundidade média
hidraulica se a resposta for ndo deve assumir o valor zero, caso
haja deverad ser fornecido esse valor em (m) sendo o mesmo
acrescido na profundidade média hidrdulica fornecida inicialmente
fazendo dez interagBes gerando uma tabela da profundidade pela
velocidade média em cada simulacao.

Ao final deve haver a pergunta se haverd novo ensaio. Caso a
resposta seja sim retorne ao inicio do programa e se a resposta for

ndo encerre o programa.

Para tanto temos as seguintes férmulas:

Onde:
D = Diferenca de superficie

(P )3 { C=Comprimento do curso da agua;
aux = 2 Veloc Média = VT -aUuX)  —— | p-profundidade média hidrdulica;
N N = Coeficiente de Manning.
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Capitulo—-11

Formatos Numéricos

Quando o MATLAB mostra um resultado numérico ele segue certas regras.

No caso de nenhum formato estar definido, se um resultado é um nimero inteiro, o
MATLAB mostra como um inteiro.

> resultado = 2%3

resultado =

Quando um resultado é um numero real, o MATLAB mostra uma aproximac¢do com até
guatro casas decimais.

=» resultado = 3/2
resultado =

1.5000

Se os digitos significativos estiverem fora desta faixa, o MATLAB mostra o resultado em
notacdo cientifica.

»» resultado = 0.00010011
resultado =

1.0011e-004

Vocé pode definir um formato diferente. Vejamos agora algumas possibilidades:

Comando: format short - exibe o resultado com 4(quatro) digitos decimais (formato
padrdo). Veja o exemplo:
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»» format short
»r resultado = expll)

rezultado =

Z.7183

Comando: format short g - exibe o resultado com 5(cinco) digitos decimais com ou
sem expoente.Veja o exemplo:

>» format short o
> resultado = exp(l)

resultado =

Z.7183

Comando: format short e - exibe o resultado com 5(cinco) digitos decimais mais
expoente.Veja o exemplo:

>» format short e
> resultado = exp(l)

rezultado =
2.71583e+000

Comando: format long - exibe o resultado com 14 (quartoze) digitos decimais. Veja o
exemplo:

»» format long
*» resultado = exp(l)

resultado =

2.715828132545205

Comando: format long g - exibe o resultado com 15 (quinze) digitos decimais,com ou
sem expoente. Veja o exemplo:
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»» format long o
#» resultado = expi(l)

resultado =

Z2.7152515825845905

Comando: format long e = exibe o resultado com 15 (quinze) digitos decimais mais

expoente. Veja o exemplo:

>x format long e
> resultado = exp(l)

rezultado =

£.7158281328452046e+000

Comando: format bank - exibe o resultado com 2(dois) digitos decimais. Veja o

exemplo:

>» Lformat hank
> resultado = exp (1)

resultado =

Comando: format compact = exibe o resultado suprimindo as linhas adicionais. Veja o

exemplo:

»» format compact
+» resultado = expil)

resultado =
2.72

Comando: format loose - exibe o resultado restabelecendo as linhas adicionais. Veja

o exemplo:
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>» format loozse

=» resultado = exp(l)
resultado =

2.7:2

Comando: format rat - exibe a razdo aproximada entre inteiros pequenos. Veja o
exemplo:

»» format rat
+» resultado = expil)

resultado =

14577538

Variaveis permanentes

Existem algumas variaveis que sao intrinsecas ao MATLAB e que n&o podem ser
apagadas. Algumas sao interessantes:

ans Resposta mais recente, que nao | flops Contador de operacgbes
foi atribuida a nenhuma variavel. matematicas

eps Precisdo da maquina NaN Not a Number

(indeterminacao)

realmax Maior nimero de ponto flutuante | inf Infinito

realmin Menor nimero de ponto | computer | Tipo de computador
flutuante

pi 3.14159265358979 why Resposta sucinta

i, Unidade imaginaria version Versao do Matlab

Fungdes matematicas comuns:

Funcéo Descricdo

abs(x) Modulo ou valor absoluto de x
cosh(x) Coseno hiperbdlico de x

ged(x,y) MDC dos inteiros x e y

imag(x) Parte imaginaria de um nimero complexo
lcm(x,y) MMC dos inteiros x e y

max(X) Retorna 0 maximo valor do vetor x
mean(x) Retorna a média aritmética do vetor x
min(x) Retorna o menor valor do vetor x
real(x) Parte real de um nimero complexo
round(x) Arredonda o valor de x

sinh(x) Seno hiperbdlico de x

std(x) Retorna o desvio padrao do vetor x
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Capitulo—12

Limite

Seja | um intervalo aberto ao qual pertence o numero real a. Seja f uma funcao
definida para x € | — {a}. Dizemos que o limite de f(x), quando x tende a a, é L e
escrevemos:

lim,, f()=Le(ve>0, 3650 0<[x—al<5=|f(x)-L<e)

Em Matlab temos a seguinte sintaxe:

Operagao Matematica Comando no MatlLab
m f(x) limit(f)
legg f(x) limit(f,x,a) ou limit(f,a)
XILTf f(x) limit(f,x,a,’left’)
lim (x) limit(f,x,a, right’)

Para executar o limite no MatLab se faz necesséario definir a varidvel que sera
calculada, para tanto, temos o0 seguinte comando:

syms <variavel> <variavel> ... <variavel>

Obs.: E possivel declarar apenas uma ou no caso de haver mais de uma declara-se a
variavel separada por espaco.

Exemplos:
Fr BYIS X
»» resultado = limit(sin(x)/x)
. Sen(x
lim ( ) resultado =
x—0 X
1

Definicdo de Derivada

Seja f uma funcao definida em um intervalo aberto | e X, um elemento de I. Chama-se

. (X)) = f(x
derivadas de f no ponto X, 0 limite lim M

X—>Xp X— XO

se este existir e for finito.
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A derivada de f no ponto X, pode ser indicada das seguintes formas:

f'(xo):an ou
X—>Xg X— X,
ey i Y
)= lim = o
f (X, +Ax)— F(X,)

)= im0

Exemplos:

>> resultado = limit((x*2-5*x+4)/abs(x-1),x,1)

. x*-5x+4

lim > resultado =

X1 ’X — 1‘
Nal —— A (ndo existe)
>> resultado = linmit((x"2-5%x+4)/abs(x-1),x,1,"'leftc’)

x? -5x +4

X1 ‘X _ 1’ resultado =

>> resultado = limit((x"2-5*x+4)/abs(x-1),x,1, 'right')

lim x* -5x +4 R
X>is ’X _ 1| " resultado =
-3
>> resultado = limit((3-27*x)/(5%*x+1),x,inf)
|| 3 - 2X _ resultado =
x-» 5x +1 ’
-2/5

No Matlab temos a seguinte sintaxe:

diff(f, var, ord), onde:
f: funcdo literal de uma ou mais variaveis
var: variavel em relacdo a qual deseja-se derivar
ord: ordem da derivada a ser calculada

Assim, tem-se:

diff(f) — derivada de f em relagao a x
diff(f,s) — derivada de f em relacdo a s
diff(f,2) — derivada de f duas vezes em relagéo a x
diff(f,s,2) — derivada de f em relac&o a s duas vezes
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Aplicacdo: Um movel desloca-se sobre um segmento de reta obedecendo a equacao
horéria s = cos(t) através do sistema internacional de unidades, entdo determine a
equacgao da velocidade e da aceleragdo. Lembrando que: v(t)=s’(t) e a(t)=v'(t). Faca
entdo um programa que trace o grafico das trés equagdes para 0<t <6.

Pelo Command Window
Fr SYIS Tr

¥ 3
AT
=x a
T

coz (L) !
diffi(=s):
diff(v) :

—-2init)

—cosit)

Gerando as linhas de codigo, vem:

svms t

3 = cosit);
Vo= diffi3);
L o= diff (V) :

Yezplot (M) hold on: ezplot (Pl hold off:
T = 0:0.05:6;

ST = doubleisubs (3,2, T1]1:;
VT = doukbleisubs (V, o, T
AT = doubleisubs (A, £, T1]:

ploc{T,3T, 'kL', T, VT, 'e—."' T, AT, 'k¥-"]
title(' ')

legend (' De=zloc' [ 'Veloos!'  "Aoel!')
#lakbel('tempo')r grid
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Exemplos:

3 >> Syms x
f(x) =sen X >> derivada = diff (sin(x"3/(x"2+1)))
x?+1 . FX) = cos x3 . 3.x2 - 2.x*
derivada = - X2 +1 X2 +1 (X2 +1)2
cos (x*3/ (x"2+1)) *(3*x"2/ (x"2+1) -2*x"4/ (X"*2+1)"2)
, 5 >> derivada = diff((sin(x))"2*log(x"3))

f(x) = sen’(x).Inx 2
derivada = > f(x)= 2.sen(x).|n(x3)cos(x)+w
2*sin(x) *log(x"3) *cos (x) +3*sin(x)"2/x

>> derivada = diff(cos(x)-(1/3) *(cos(x)"3))
F Lcos®
(x) = cos(x) - 308 (X)  derivada = > f'(x) = sen(x) + cos?(x).sen(x)
=-sin(x)+cos(x)"*2*sin(x)
>> Syms x e
>> derivada = diff(sec(x)+e” (6%x))
_ 6x

f(X) - SeC(X) +e derivada = > f'(X) = sec(x).tg(x) +6e® In(e)

sec (x) *tan(x)+6%e” (6*x) *log(e)
Calcule a derivada de segunda ordem da fungao f(x)=x3.
>> syms x
>> derivada = diff(x"3,x,2)
derivada = > f”(X) = 6)‘
6%x
Calcule a derivada de primeira ordem da fungao f(x,y)=x2+y2
>> syms X ¢
>> derivada x = diff(x"2+y~2,x,1)
derivada x = > f'(X) =2X
2*x
Calcule a derivada de primeira ordem da fungao f(x,y)=x2+y2
>> syms x y
>> derivada_y = diff(x"2+y"2,y,1)
derivada_y = > f'(y) = 2y
2%y

f(x)

Integral

Integral Vamos agora procurar um processo para calcular a

. \ Y a b

integral de f em [a,b] sem termos que recorrer a definicdo.

Para tanto, consideremos f continua e ndo negativa em [a,b].

b
O niimero j f (X)dX representa a area A sob o grafico de f(x) no intervalo [a,b]. Isso é:
a
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No MatLab s&o dadas trés funcdes para calcular a area sob a curva hum intervalo
finito. A saber:

1°. A integracdo numeérica usando o processo chamado de quadratura, no MATLAB,
pode ser feita através da seguinte sintaxe:
quad(fun,a,b) onde fun é a funcdo continua

a € o limite inferior do intervalo de integracéo

b é o limite superior do intervalo de integracao.

Integracdo numérica usando a regra de Simpson recursiva

Exemplo: Calcule a &rea sob o grafico de f(x)=x2 - 5x + 9, x€[1,4]

Matematicamente temos:

: X3 _x?
A=[x*=Bx+9=|{ -5 +9x=
) 3 T2

3 2 3 2
B A 7 S | e T
3 2 3 2 3 6 2

No Matlab, utilizando a fun¢do quad, temos:

»» F = @(x)x.~2-5%x+3; | Para definir a fungdo cujos valores de calculo serdo

> Q = qua 1,4); definidos a posteriores utiliza-se a seguinte forma
»r integral = Q # sintatica:

@(x) fungao;
integral = Aonde sdo tratados os possiveis valores de x, sendo

obrigatério o seu uso nessa fungdo.
10.5000

ou
=r integral = guad(@ (=) =."2-5%x+9,1,4)
integral =

10. 5000

22. Aproxima a integral sobre a funcdo, pelo
somatdrio das areas dos trapézios, no MATLAB,
pode ser feita através da seguinte sintaxe:
z = trapz(x,y)
Onde: x = intervalo fechado da integracao

y = funcdo de integracao.

X Xz %X % X X x
1 2 T T b el

Azif(x)dx:if(Z)Aix
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Exemplo: Faga uma estimativa da drea A sob o gréficode f(x)=250--—

com 0 £ x £50, dividindo o intervalo [0,50] em sub-intervalos de comprimento 10.
WO

a0 Matematicamente seria:

X2

50
A= jzso—
] 10

o 5 o 15 20 2% 30 35 40 45 50

No Matlab tem-se:
= M=0:10:50;

Fr y=280-x.~2/10;
>> ZTLrapsEi(x; ¥

3250

32, Qutra notacdo para o calculo da integral de uma fungcdo no MATLAB pode ser feita
através das seguintes sintaxes:

int(f) é a integral indefinida da fungao f em relagao a varidvel x
int(f,a,b) é a integral definida da fungao f em relagao a varidvel x de aatéb

Exemplos:

> lntegral = int('x%coz (=) ')
Ix.cos(x)dx = | — integral =

cos(x)+x¥3in(x)

> integral = int('®"3/=2gre(l-x)',0,1)

1 X3
I dx="? ::::> integral =
5 V1=X

3z2/358
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Exercicio

Faca um programa que estude o sistema massa-mola. Para tanto devemos receber via
teclado as seguintes informagdes: a constante eldstica da mola em (N/m), o
deslocamento maximo da mola em (cm) e a massa do bloco ligado a mola em (g).
Calcula-se entdo a Energia total, a forca na mola, a energia potencial, a energia cinética
e a velocidade da massa. Fazendo entdo em subgraficos as seguintes representacdes:
deslocamento versus energia cinética, deslocamento versus energia potencial,
deslocamento versus energia total e deslocamento versus velocidade da massa. Para
tanto temos as seguintes sentencas:

Fisicamente  temos:

t . dv  d%x
aceleragdo =a=—=—-
dt dt
NAYAYZ velocidade =v = % = jadt
‘ F deslocamento = x = '[vdt
\/\/\/ Sisttma  massa—mola:
2 2
| > Forgazf:—kx:ma.'.kx=md—;(.'.a=d—;(:
0 \ dt dt

Energia  potencial = E, :%kx2

Energia  cinética = E, :%mv2
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