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Objetivos

Objetivo principal desta aula € realizar uma revisao da primeira aula com o
MATLAB para fins de continuidade da disciplina

Bibliografia:

https://www.mathworks.com

Notas de aula
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https://www.mathworks.com/

Principais Caracteristicas

MATLAB

Programacao simplificada e eficiente em alto nivel, possuindo uma interface
interativa, facil de usar propiciando rapidez no desenvolvimento de programas

Computagao vetorizada: MATLAB = MATRIZES E VETORES
Fungdes implicitas atraves de linhas de comando

Menus de ajuda tanto na instalagdo quanto online

Excelente capacidade grafica

Ferramentas como SIMULINK

Muitos toolboxes
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Revisao de Conceitos

Operacoes Elementares

Operacao Simbolo Exémplo
Adicao + 5+3=8
Subtracao 5-3=2
Multiplicagao 5*3=15
Divisao a Direita 8/4 =72
Divisao a Esquerda \ 8\4=4/8=1/2
Exponenciagao 502=52=25
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Formatos de Display

Comando Descricao Exémplo

format short Ponto fixo 4 digitos | >>352/9

. . ans =
decimais 111

format long Ponto fixo 14 digitos |>>352/9

decimais dans =
30.111111111111114

format short e Notacao cientifica 4 |>>352/9

digitos decimais ans =
39111e+01

format long e Notacdo cientifica 15 |~ 3527
ans =

digitos decimais 3.911111111111111e+01

format bank Dois digitos decimais |>>352/9
ans =

39.11
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Funcoes Intrinsicas

Descricao

Valor absoluto de x

Raiz quadrada de x

Retorna -1 se x<0,0sex=0¢ 1 se x>0

Retorna o resto da divisao x/y

Calcula ex

Calcula o logaritmo de x na base ¢

Calcula o logaritmo de x na base 10

Arredonda x ao inteiro mais proximo

Arredonda (ou trunca) x ao inteiro mais proximo de 0

Arredonda x ao inteiro mais proximo a -oo

Arredonda x ao inteiro mais proximo a + oo
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Cont. ...

Descricao

Calcula o seno de x (x em radianos !)

Calcula o cosseno de x

Calcula a tangente de x

Calcula o arco-seno de x (x entre -1 e 1)

Calcula o arco-cosseno de x (em radianos)

Calcula o arco-tangente de x

Calcula o seno hiperbodlico de x

Calcula o cosseno hiperbolico de x
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Funcoes e Operacoes com Numeros Complexos

Funcao Descricao

conj(x) Calcula o complexo conjugado de x =a + ib

angle(x) Calcula o angulo de fase (radianos) de x = a + ib

real(x) Calcula a parte real de x = a + ib

imag(x) Calcula a parte imaginaria de x = a + ib

abs(x) Calcula o valor absoluto (modulo) de x = a + ib

Operacao Resultado c1 =a;+iby  c2 = ag+iby
c; tc; (a; + az) + i(b;+by)

Cr-C (a; - ay) +i(b;-b,)

C1°Cy (araz — b1be) +i(arby — azby)

‘1 aras + b1bs . asby — aqbo
i

c 5 12 5 12

2 a; — b3 ay — b3

/] \/at + b

CT ay — Zbl
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Comandos Uteis para o Workspace

Funcao Descricao

clear (clear all) Remove todas as variaveis da memoria

clear x, y, z Remove apenas as variaveis X, y € z da memoria

who Lista as variaveis correntes do workspace

whos Lista as variaveis e seus tamanhos € classes

what Lista arquivos .m, .mat e .mex do diretorio de trabalho

cle Limpa a janela de comando (historico € perdido !)

LAB

I:;]zm ) SEM 0530 - Problemas de Eng. Mecatronica II Drof. DPeaule . Viarote ( s EESC - USP

DYNAMICS LABORATORY




Definicao de Vetores e Matrizes

O segredo para programagao eficiente no MATLAB € o uso de operacoes de
VETORIZACAO

> x = [01 2 3 4 5] % vetor linha

1 2 5

vetor linha
2 5

[01 2 3 4 5] % vetor coluna, (0:5)'

o operador apostrofo, ¢, ou transposto transforma
vetores linha em coluna e vice versa

detalhe: ° é o transposto conjugado,
use, ., para transposi¢io sem conjugacio
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[¢]

$ vetor coluna

[¢]

% transposto sem conjugacao

.00001 1.0000 + 2.0000z1 1.0000 - 1.0000z1

[¢]

% transposto com conjugacao

.00001 1.0000 - 2.0000z1 1.0000 + 1.00001

[¢]

% mesmo que (z').' , ou, conj(z)

.00001
1.0000 .00001
1.0000 .00001
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Operacoes com Matrizes

Convengao: letras minusculas para vetores € maisculas para matrizes

Comando

Descricao

A(:,n)

Elementos de todas as linhas da matriz A

A(n,:)

Elementos de todas as colunas da matriz A

A(:,m,n)

Elementos de todas as linhas entre colunas m € n

A(m:n,:)

Elementos de todas as colunas entre linhas m e n

A(m:n,p:q)

Lista as variaveis e seus tamanhos e classes

Comando

Descricao

length(v)

Numero de elementos em v

size(A)

Ordem da matriz A (retorna um vetor linha [m,n])

reshape(A,m.n)

Rearranja A(m,n) em A(r,s) (rxs = mxn)

diag(v)

Cria uma matriz diagonal com elementos de v

diag(A)

Cria um vetor com elementos da diagonal de A
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Cont. ...

Comando Descricao

mean(V) Valor médio dos elementos de v

min(Vv) Valor minimo de v

sum(v) Soma dos elementos de v

sort(v) Ordena elementos de v em ordem crescente

dot(a,b) Calcula o produto escalar entre ae b

cross(a,b) Calcula o produto vetorial entre ae b

nv(A) Calcula a inversa de A

linspace(a,b,N) Vetor iniciando em a terminando em b com N elementos
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Solucao de Sistema Linear de Equacoes

(a1121 + a1922 + a1323 + -+ - + a1, = by
2171 + a22%9 + ag23x3 + - - - + a2n Ty = b

a31T1 + as3aTo + aszzxrs + -+ + as, T, = bs

(An1T1 + Ap2Ts + ap3xs + -+ + appTyn = by

MATLAB

- >>x=A\b

>>x =1nv(A)*b

- >>x=A-1)*b
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Autovalores e Autovetores

Da Algebra Linear:

Um escalar A ¢ denominado autovalor de uma matriz [A4] (nxn) se existir um vetor
ndo nulo {x} tal que

Az} = Mz

e, o vetor {x} ¢ denominado aufovetor correspondente ao autovalor A.

De forma analoga temos o problema de autovalores e autovetores generalizado

(Al = A[BJiz}

onde [B] ¢ uma matriz quadrada de ordem 7.
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Cont. ...

No MATLAB, autovalores e autovetores sdo calculados através dos comandos:

[V,D] = eig(A,B)

>>A=[13;-29]

1 3
2 9
>>B=[-52;80]
B =
502
8 0
>>[V,D] = eig(A,B)
V =
1.0000 0.2483
0.0276 1.0000

-0.2190 0
0 4.2815

[V,D] = eig(A)

>> C = inv(B)*A
C =
-0.2500 1.1250
-0.1250  4.3125

>>[V,D] = cig(C)

V =
-0.9996 -0.2409
-0.0276 -0.9705

D:

-0.2190 0
0 4.2815
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Exémplo 1 — Ranqueamento de Paginas na Web

Objetivo: aumentar a eficiéncia de buscadores de paginas na internet

Internet com
6 paginas

l
=

* Autor da pagina 1 entende que as paginas 2, 4, 5 e 6 possuem ligacao
* Autor da pagina 2 entende que sua pagina conectacoma 3 ¢ 4

Objetivo principal: Encontrar a pagina mais importante para uma dada busca

Importancia: Numero de acessos (setas indicando a pagina !)
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Exémplo 1 — Cont. ...

Montamos inicialmente uma matriz de ligacoes [A]

OO
A

O-0-6
A DEG

O,
l
-
0
0
0
1
0

O Ok O O
O Ok O ON-

AR SR ORIk O

Em seguida calculamos os autovalores e autovetores de [A]. Algebricamente

(Al = My
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Exémplo 1 — Cont. ...
No Matlab

A=

0 0 0 0.5000
0.2500 0 0 0 0 0

0 0.5000 0 0 0 0
0.2500 0.5000 0 0 0.5000 0
0.2500 0 1.0000 1.0000 0 1.0000
0.2500 0 0 0 0 0

>>[x,lambda] = eig(A)

X =

0.3771 +0.0000i1
0.0943 + 0.0000i

0.5770 + 0.00001 0.5770 + 0.00001
-0.1163 - 0.32621 -0.1163 + 0.3262i

-0.4895 +0.00001 -0.0000 + 0.00001

>>[A]=[00001/20;1/400000;0120000;1/41/2001/20;1/401101;1/400000]

Soro
=5:C

-0.0000 - 0.00001

0.1699 + 0.00001 -0.0000 + 0.00001 -0.0000 - 0.00001

0.0471 + 0.0000i
0.5185 +.0.0000i

-0.3220 +0.26291 -0.3220 - 0.26291 -0.1179 +0.00001 -0.7044 + 0.00001
0.1388 - 0.06331 0.1388 +0.06331 -0.4375 + 0.00001 0.6570 - 0.18701

-0.7044 + 0.0000i
0.6570 + 0.18701

0.7542 + 0.0000i1
0.0943 +0.0000i1

lambda =

11.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

-0.1614 +0.45291 -0.1614 - 0.45291
-0.1163 - 0.32621 -0.1163 + 0.3262i

0.7052 + 0.00001 -0.0000 - 0.0000i -0.0000 + 0.00001

0.0000 + 0.0000i
-0.1398 + 0.3924i

0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

0.0000 + 0.00001 -0.1398 - 0.3924i

0.1699 + 0.0000i

0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

0.0000 + 0.00001 -0.7203 + 0.00001

0.0474 +0.1870i

0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i

0.0000 + 0.00001 -0.0000 + 0.0000i

0.0000 + 0.0000i

0.0000 + 0.0000i

0.0474 - 0.18701

0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
0.0000 + 0.0000i
-0.0000 - 0.00001
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Exémplo 2 — Vibracoes Estruturais

Um problema de vibragdo estrutural livre e conservativo:

vetor de deslocamentos

1
(M{a} + [K[{uy =10}

-4

matriz de matriz de
massa rigidez

K] = A[M]|{¢; =0
(K9} = AIM[{¢} (MK ¢} = Mo}

[V.D] = eig(K,M) [V,D] = eig(E) [E] = [M]'[K]
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Exémplo 2 — Vibracoes Estruturais
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