CAPITULO 4
Rotinas (M-Files)

odos os comandos do MATLAB sao executados na janela Command Window. Ao

longo deste livro, embora cada comando do MATLAB possa ser executado desse

modo, ndo € conveniente usar a jancla Command Window para executar muitos
comandos em série — especialmente se cles estiverem encadeados logicamente entre si,
isto €, constituirem um programa. Muitas vezes, tentar resolver um determinado proble-
ma no MATLAB digitando muitos comandos consecutivos pode ser dificil ou até mesmo
impossivel. Além disso, a janela Command Window nao € interativa. Significa que cada
vez que a tecla Enter € pressionada, somente o dltimo comando digitado é executado,
sendo que o restante do trabalho torna-se inalteravel. Se forem necessdrias modificagOes
ou corregoes em um determinado comando da série executada e os resultados gerados por
ele afetarem comandos em uma certa seqii€éncia encadeada, toda a seqiiéncia de coman-
dos deve ser selecionada e executada novamente na linha do prompt da janela Command
Window, isto €, um comando da série deve ser chamado e executado por vez.

Uma maneira diferente de executar comandos no MATLAB € primeiro criar um ar-
quivo com uma lista de comandos, salvi-la e, entdo, rodar o arquivo. Quando o arquivo é
chamado, os comandos vao sendo executados na ordem em que estdo listados no arqui-
vo. Caso sejam necessarias correcdes ou modificagdes nesse arquivo, basta abri-lo, mo-
dificar os comandos ou a seqiiéncia 16gica de interesse, salva-lo e testar o novo arquivo.
Os arquivos criados com esse proposito sdo denominados rotinas, M-files ou script files.

4.1 OBSERVACOES QUANTO AO USO DE ROTINAS

e Rotina é uma seqii€éncia de comandos do MATLAB (também denominada pro-
arama).
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¢ Quando uma rotina € testada, o MATLAB executa os comandos na ordem em que
eles foram escritos.

¢ Quando uma rotina possui um comando que gera uma saida (por exemplo, exibi-
cdo de grafico, veja Capitulo 5), essa saida € exibida na janela Command Win-
dow.

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

e E possivel digitar e/ou editar rotinas em qualquer editor de texto e, em seguida,
cola-las no editor do MATLAB.

e Asrotinas do MATLAB sido denominadas M-files, porque lhes sdo atribuidas ex-
tensoes .m ao serem salvas.

4.2 CRIANDO E SALVANDO UMA ROTINA

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

o Editor - Untitled
File Edt Text Cel Tools Debug Desktop Window Help

Rl &M B BDE D | sexis

\,

Os comandos dentro da rotina sio digitados |

linha por linha. As linhas sao numeradas

[N“meml automaticamente. Para passar a nova linha,
da linha tecle Enter.

script

FIGURA 4-1 A janela Editor/Debugger.

Uma vez aberta a janela, os comandos da rotina devem ser digitados linha por linha.
O 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, cola-los no Editor/Debugger Window. Uma pequena rotina é mostrada na Figura
4-2, Numa rotina, as primeiras linhas de programa geralmente sao dedicadas aos comen-
tarios (que ndo sdo executados porque diferenciam-se do programa pelo caractere %) ¢
ddo uma breve descricio da rotina que se inicia.

Antes de uma rotina ser executada, ela deve ser salva. Para 1sso, escolha a op¢io Sa-
ve as... a partir do menu File e selecione o caminho e a localizacdo da unidade de arma-
zenamento, preenchendo o campo nome da rotina que c¢sta sendo criada. As regras para
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se atribuir um nome a uma rotina sao as mesmas das varidveis (deve ser iniciada com uma
letra, pode incluir digitos, underscore € possuir no maximo 63 caracteres de extensdo).
Nomes de varidveis declaradas pelo usuario, comandos do MATLAB ou fungdes nativas
ndo 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 prompt, 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
usudrio deve certificar-se de que o MATLAB consegue encontrar o caminho onde estd o
arquivo. Conforme o caso, o usuario pode selecionar um caminho diferente no campo
Current Directory.

@ Editor - E:\Chapter 4\ChapterdExampled.m
Fle Edt Text Cel Tools Debug Desktop Window Help

DEFEE fpBoc & AF €8 BRE DA sea uf
1 ¥ Example of a =cript file,

F 4 % This program calculates the sgquare root of the noers 1 i ]

3 x It display=s a vector ¥ with the nurbers 1 througih 10

4 % and Che VECTOr ¥ With tThe =guarces root.

9= X

6- ¢

= [1:10] D
eclaraum -
= sgre(x) [C} icone Run.] {

Cria um vetor y. Cada elemento !
é a raiz quadrada do elemento
correspondente em x.

T -

" Unttied | ChaptersBxamplelm |

FIGURA 4-2 Um programa digitado na janela Editor/Debbugger.

4.3.1 O campo Current Directory

O diret6rio 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 diretério selecionado pode
ser modificado nesse mesmo campo ou digitando-se o comando cd na linha do prompt,
seguido do caminho onde se encontra o diretorio desejado.

Uma vez que dois ou mais diretorios diferentes sdao usados em uma sessao, € possi-
vel permutar entre os diretérios no campo Current Directory. Além do mais, a janela
Current Directory pode ser aberta a partir do menu Desktop. Essa jancla mostra os deta-
lhes dos arquivos em cada diretério e pode ser modificada escolhendo-se uma nova uni-
dade ¢ pasta onde os argquivos serdo salvos.

Um modo alternativo de mudar o diretério ou pasta € usar o comando cd na janecla
Command Window. Para escolher uma nova unidade, digite cd, espaco e o nome do di-
retorio seguido de dois pontos (:), pressionando Enter em seguida. Por exemplo, para
mudar o diretorio selecionado para a unidade A (geralmente o disco flexivel de 3 ), di-
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gite cd A:. Se uma rotina for salva em uma pasta dentro de uma unidade, o caminho
completo dessa pasta deve ser especificado. Por exemplo, 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 unidade A como Capi-
tulo4_Exemplol.m, é executada na linha do prompt por meio do nome ¢ da tecla Enter.

- MATLAB

Fle Edt Debup Desktop Window Help

O & Ml oo B 2 curentDrectory | cmatisb7work
Shorteuts (2] How to Add (2] What's New

}}l

[D diretorio selecionado é mostrado aqui.]

=k Current Directory - c:\matlab7\work
Fle Edt View Debug Desktop Window Help

c‘m:d-ub?tarc-rk ["g r_‘i— Ej & [: s L | PR AR AiTb
All Files Lu:si Modtied Descrip... i
\ CHqUE aqui para subir
O diretﬁri-:} 2n Cl|que aqu| para ClquE ﬂqUi; Lim anEI no sistema dE‘
Fsetatae g escolher outro di- | | Para procurar arquivos.
L s A ] % F,
mostrado aqui retério ou pasta. |[|UYM diretorio
: i b * | ou pasta.

FIGURA 4-4 A janela Current Directory.

>>cd a: o] {D diretorio atual é a unidade A (drive A).|
>> Capitulo4_Exemplol - [ A rotina é executada digitando-se o nome

do arquivo .m e pressionando-se a tecla
i Enter.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

As saidas geradas pela rotinas sdo visualizadas na
janela Command Window.
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}F:
Columns 1 through 8
1.0000 1.4142 1.7321 2.0000 2.2361 2.4495 2.6458 2.8284

Columns 9 through 10
3.0000 3.1623

4.3.2 Procurando um diretorio ou uma pasta

Quando uma rotina ou uma funcio € exccutada, o MATLAB procura pelo arquivo cor-
respondente nos diretérios que estdo listados nos caminhos especificados. Os diretorios
ou as pastas que estio incluidos nos caminhos procurados sdo exibidos na janela Set
Path, que pode ser aberta selecionando-se Set Path no menu File. Uma vez aberta, po-
demos adicionar ou remover novos(as) diretorios (pastas) nessa janela.

4.4 VARIAVEIS GLOBAIS

Variaveis globais sdo aquelas que, uma vez criadas em uma parte do MATLAB, sio re-
conhecidas em todas as outras partes do programa. Esse € 0 caso para variaveis na ja-
nela Command Window e as rotinas, visto que ambas agem sobre as variaveis em uma
mesma area de trabalho. Quando uma variavel € 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 qualquer momento por uma aplicacio
que faca uso dela.

Ha diferentes tipos de arquivos no MATLAB, como os chamados arquivos de fun-
¢oes, que normalmente nao compartilham as varidveis com outras partes do programa,
Esse aspecto sera explicado em detalhes mais adiante, no Capitulo 6 (Se¢do 6.3).

4.5 ENTRADAS EM ROTINAS

Quando uma rotina € executada, as variavels usadas nos calculos dentro do arquivo de-
vem ser inicializadas. A atribuicdo de um valor a uma variavel pode ser feita de trés mo-
dos diferentes, dependendo de como e onde a varidvel foi declarada.

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

Neste caso, a atribuicdo de um valor a varidvel € parte integrante da rotina. Se o usudrio
desejar rodar o arquivo com valores diferentes para a(s) variavel(is), o arquivo deve ser
reeditado e a(s) variavel(is) modificada(s). Entdo, apés o arquivo ser salvo, podemos exe-
cutda-lo novamente.

A seguir, temos um exemplo. A rotina (salva como Capitulo4_Exemplo2) calcula a
média dos placares de pontos em (rés jogos.
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% Esta rotina calcula a media dos placares em tres jogos.
% A atribuicao dos valores dos pontos ¢ parte da rotina.

jogol =75;
0202 = 93; = [&s \.ranaw.z-is sdo inicializadas den-
e ltrcu da rotina.

med_pontos = (jogol + jogo2 + jogo3)/3

Rodando o arquivo, a jancla Command Window exibe:

Z AP S EACIDIO2 [Para chamar a rotina, basta digitar o nome do arquiw:L]

med_pontos =
78.6667 A variavel med pontos e o respectivo valor sio
> exibidos na janela Command.

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

Neste caso, a atribui¢cdo de um valor a variavel € feita na janela Command Window (lem-
bre-se que as variaveis sido entendidas dentro da rotina). Se o usudrio quiser rodar a roti-
na com outros valores para a(s) varidvel(is), basta atribui-los na jancla Command Win-
dow ¢ rodar o argquivo novamente.

No exemplo anterior, em que a rotina calculava a média dos escores de pontos em
trés jogos, a rotina (salva como Capitulo4_Exemplo3) é:

% Esta rotina calcula a media dos placares em tres jogos.
% A atribuicao dos valores dos pontos e parte da rotina.
% jogol, jogo2 e jogo3 sao inicializadas na janela Command.

med_pontos = (jogo] + jogo2 + jogo3)/3

Rodando o arquivo, a jancla Command Window exibe:

>> jogol =67,

: [As varidveis sao inicializadas na janelaﬁ
22 Jogod =Kk = lCGmmand.
>> jogo3 = 81; r — . ’
>> Capitulod_Exemplo3 - LA rotina € executada na linha do prompt. |

med_pontos = A saida med pontos gerada pela rotina para o pri-
79.3333 - meiro conjunto de valores das variaveis jogo1, jogo2
e jogo3 na janela Command.
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>>]0R01 =:67; [Mﬂmﬂ valores sao atribuidos as varia-

>> jogo2 =170, e | veis jogol, jogo2 e jogo3.

>> jogo3 = 50;

>> Capitulo4_Exemplo3 —f {A rotina € executada novamente.

mg.—j_l}nn[(}s = r,-"-"t saida med pontos gerada F)E|Ei rotina para o E’ME'-‘I
69 - gundo conjunto de valores das varidveis jogo1, jogo2

- e jogo3 na janela Command.

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

Neste caso, uma varidvel é declarada dentro do corpo da rotina e, rodando o arquivo, o
usudrio € solicitado a atribuir um valor a varidvel na jancla Command Window. Para tan-
to, € necessdrio utilizar o comando input para gerenciar esse tipo de varidvel.

A forma geral do comando input é€:

nome da variavel = input ('String com a mensagem a ser
exibida na janela Command Window')

Executando o comando input dentro da rotina, a string ¢ exibida na janela Command
Window. A string deve passar informagoes sobre o que sera atribuido a vanavel. O usua-
rio deve digitar o valor e pressionar Enter. Isso atribui valor a variavel. Assim, como
acontece com qualquer varidvel, a varidavel e o respectivo valor serdo exibidos na janela
Command Window, se ndo for utilizado ponto-e-virgula no final do comando input. A
seguir, temos uma rotina usando o comando input para receber o escore de pontos em
cada jogo e calcular a média dos placares.

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

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

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

jogo3 = input('Entre com o placar do terceiro jogo: ');

med_pontos = (jogo1 + jogo2 + jogo3)/3

Rodando o arquivo (Capitulod_Exemplo4), a janela Command Window exibe:

o

>> Capitulo4_Exemplo4 'O computador exibe a mensagem.

Entre com o placar do primeiro jogo: 67 Em seguida, o valor do placar deve
Entre com o placar do segundo jogo: 91 ser digitado pelo usuario 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 e/ou matrizes também podem receber os valores. Isso € feito digitando-se os ele-
mentos do arranjo na ordem em que eles aparecem (colchete a esquerda, digite linha a li-
nha ¢ depois feche o colchete a direita).

Outro uso fregiiente do comando input ocorre na atribui¢ao de uma string a uma va-
rigvel. E possivel fazé-lo de duas formas. Na primeira, usamos o comando da mesma forma
recém-discutida e, quando a mensagem aparece no prompt, a string € digitada entre duas as-
pas simples (do mesmo modo que uma string € atribuida a uma varidavel sem o comando
input). A segunda forma requer uma op¢io no comando input que declara os caracte-
res a serem digitados como uma string. A forma geral do comando é:

[nume_da_variawel = input ('mensagem do prompt', Ts‘}]

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

4.6 COMANDOS DE SAIDA

Conforme foi discutido anteriormente, o MATLAB gera automaticamente uma saida
quando alguns comandos sdo executados. Por exemplo, quando € atribuido algum valor
a uma variavel ou o nome de uma variavel inicializada previamente € digitado na linha do
prompt ¢ a tecla Enter € pressionada, o MATLAB exibe o nome da varidvel e o seu res-
pectivo valor. Esse tipo de saida é ocultada simplesmente digitando-se um ponto-e-virgu-
la no final do comando. Ademais, 0o MATLAB possui diversos comandos que podem ser
utilizados para gerar outros tipos de saidas padronizadas. O contetido exibido pode ser
uma mensagem informativa, dados numéricos e/ou graficos. Dois comandos tipicos na
geracdo de saidas no MATLAB sdoodispeo fprintf. O comando disp exibe uma
saida padronizada na tela; o comando fprint £, além de gerar uma saida na tela, permi-
te salvda-la em um determinado arquivo. Esses comandos podem ser usados na janela
Command Window, em uma rotina €, como veremos nos proximos capitulos, na declara-
¢do de fungdes. Quando esses comandos sdo utilizados em rotinas, as saidas produzidas
sdao mostradas na janela Command Window.

4.6.1 O comando disp

O comando disp exibe o conteddo de uma varidvel, mas ocultando o nome da mesma,
e/ou mostra strings na forma de textos. A forma geral do comando disp é;

[disp (nome de uma varidvel) ou disp ('string de te:!{tc:'}]
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e Toda vez que um comando disp € executado, a saida que ele produz ¢ mostrada
numa nova linha. Por exemplo:

>>abc=[591;724];

>> disp(abc) :
5 9 [D comando disp é utilizado para exibir a matriz abc.

7 2 4 [A matriz exibida sem o nome da variavel abc.

[A varidvel abe é inicializada com uma matriz 2 X 3.

>> disp('O problema nao possui solucao,")

O problema nao possui solucao.

O comando disp é utilizado para mos-
trar uma mensagem.

>

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

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

% O placar de cada jogo e atribuido as variaveis por meio do
% comando 1nput.

% O comando disp e utilizado para mostrar a saida.

jogol = input('Entre com o placar do primeiro jogo: '):
jogo2 = input('Entre com o placar do segundo jogo: ');

jogo3 = input('Entre com o placar do terceiro jogo: '); [5-11“51 uma linha. |

med_pontos = (jogol + jogo2 + jogo3)/3; ;
Exibe o texto indicando

disp(*’) s

: = . média.
disp('A media dos pontos dos tres jogos e: ') %
disp(*") [Salta uma linha.
disp(med_pontos)

[E:-:[be o resultado da média. |

Quando esse arquivo (Capitulod_Exemplo5) for executado, a saida padrdo na janela
Command Window serd:

>> Capitulo4_Exemplo5
Entre com o placar do primeiro jogo: 89

Entre com o placar do segundo jogo: 60

Entre com o placar do terceiro jogo: 82 [Quebra de Iinha,]
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A media dos pontos dos tres jogos e: [ Kbl taind el

-

79 [Dutra quebra de linha.

[D contetdo da variavel med pontos é exibido.

e Apenas uma varidvel por vez pode ser utilizada em um comando disp. Se os
elementos de duas varidveis forem necessdrios simultaneamente na tela, uma no-
va variavel contendo os elementos dessas duas variaveis devera ser declarada an-
tes de se utilizar o comando disp.

Em muitas situac¢des, € interessante apresentar nimeros na forma de tabela. Nesses
casos, primeiro declare um arranjo com os nimeros desejados e, em seguida, use o co-
mando disp para mostrar o arranjo na tela. Podemos criar ainda cabecalhos para as co-
lunas com esse comando. Como o comando disp ndo permite que o usuaro formate a
saida (a largura das colunas e a distdncias entre elas), a posi¢do do cabecalho deve ser
ajustada as colunas por meio de espacos. No exemplo a seguir, uma rotina ensina como
exibir, em uma tabela, os dados populacionais do Capitulo 2.

yr=[1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996]; Os dados populacionais so re-)
pop=[127 130 136 145 158 178 211]; cebidos em dois vetores linha.

tabelaYP(:,1) = yr"; [}rr é colocado na primeira coluna da matriz tabela¥YPp.
tabelaYP(:,2) = pop'; [pop é colocado na primeira coluna da matriz tabela¥YPp., ]

dispC  ANO POPULACAOQ)) [Exibe o cabecalho na primeira linha da tabelaYRJ

disp(’ (MILHOES)) [Exihe a unidade na segunda linha da tabelaYP.]
disp(*’) [Salta uma linha |
disp(tabelaYP) [Exibe o contelido da matriz tabela¥YP. 1

Quando essa rotina (salva como PopTable) € executada, a saida visualizada na janela
Command Window sera:

> PopTable

ANO  POPULACAO
(MILHOES)

[ﬁn matriz tabela¥YP é Exibid&]




CaPiTuLO 4 o Rotinas (M-FiLes) 101

1984 127
1986 130
1988 136
1990 145 [ArmnﬁztahelaypéembnmJ
1992 158
1994 178
1996 211

Outro exemplo de tabela formatada pode ser encontrado no Problema-exemplo 4-3.
Além disso, tabelas também podem ser criadas e exibidas a partir do comando explicado
aseguir, 0 fprintf.

4.6.2 O comando fprintf

Ja foi mencionado que o comando fprintf pode ser utilizado para gerar saidas (lexto e
dados) na tela ou para salva-las em um arquivo. Ao contrdrio do disp, nesse comando a
saida pode ser formatada pelo usudrio. Por exemplo, texto e dados numéricos das varia-
vels podem ser combinados e exibidos em uma linha. Além disso, o formato dos nime-
ros também pode ser controlado.

Com tantas opg¢oes disponiveis € de se esperar que 0 comando fprintf disponha
de mais opgOes no argumento. Para evitar confusdes, apresentaremos o comando paula-
tinamente. Em primeiro lugar, mostraremos como usa-lo para mostrar mensagens na for-
ma de textos, combinar texto € dados numericos e, por ultimo, como salvar a saida em um
arquivo.

Usando o comando fprintf para exibir textos:

Para exibir textos, a forma geral do comando fprintf£ é€:

[fprintf ('"string de tEKtD'}J

Por exemplo:

fprintf ('O problema, como esta, nao possui solucao. Por favor, verifique o problema.")

Se essa linha [izer parte de uma rotina, ao executd-la teremos a seguinte mensagem:

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

Ao utilizar o comando fprint £ € possivel promover quebras de linha em qualquer
instancia da string. Para lanto, basta inserir \ n (barra invertida n) antes da quebra de linha.
Por exemplo, inserindo \n 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 seguinte mensagem:

O 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-
cessdrio controlar o formato das mensagens na tela. Outros caracteres para modificacao
do modo de exibigdo dos dados sao:

\b Retrocesso

\t Tabulacao
Se um programa possuir mais de um comando fprint£, as saidas serido geradas conti-
nuamente a medida que cada £printf € executado. Lembre-se que o £print £ nio ini-

cia uma nova linha ao ser executado. Por i1sso, se houver outros comandos entre dois
fprintf, € essencial o uso do modificador \n. Observe a seguinte rotina:

fprintf('O problema, como esta, nao possui solucao. Por favor, verifique os dados de entrada.’)
x=06;d=194+5*%x;

tprintf("Tente rodar o programa mais tarde.")

y=d+x;

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

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

O Problema, como esla, 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, é necessdrio introduzir o modificador \n onde se deseja realizar a quebra de
linha.

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

A combinacio de texto ¢ nimero na funcao fprintf € feita no seguinte formato:

fprintf ('string de texto %-5.2f texto adiciocnal'’,
ffaf —] nome da variavel)

O caractere % define o pon- Elementos de formata- Nome da variavel

to onde o nimero & inserido cao (definem o formato  cujo valor serd mos-
dentro do texto. do numero). trado na tela.
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Os elementos de formatacao sio:

-5.2f
Flag Precisao Caractere de conversao
(opcional) (opcional) (obrigatorio)

Os caracteres possiveis no campo de flag sdo:

Caractere utilizado no flag Descricao

— (sinal negativo) Justifica o nimero dentro do campo.

+ (sinal positivo) Imprime um caractere de sinal (+ ou =) a frente
do ndmero.

0 (zero) Adiciona zeros, se 0 nimero for menor que o

especificado no campo de precisao.

O campo de precisdo (5.2 no exemplo anterior) € opcional. O primeiro nimero (3,
no exemplo) é o campo de largura. Especifica o nimero de digitos que os niimeros te-
rdo ao serem exibidos. Se o niimero a ser impresso for menor do que a quantidade se-
lecionada, zeros serdo introduzidos a esquerda desse nimero. O segundo niimero defi-
ne a precisao em termos de casas decimais (2, no exemplo anterior). Especifica o na-
mero de digitos a serem mostrados a direita da virgula (ponto, no caso do MATLAB).

O ultimo elemento de formatacao € o caractere de conversido (obrigatorio). Especi-
fica a representacdo segundo a qual o nimero serd mostrado na tela. Veja alguns dos pos-
siveis caracteres de conversio:

Numero em notagdo cientifica com o “e” mintsculo (p. ex.: 1.709098¢e+001).
Numero em notag¢do cientifica com o “E” maiasculo (p. ex.: 1.709098E+001).
Ponto flutuante decimal (p. ex.: 17.090980).

“f " ou “e” (0 mais curto).

“f " ou “E” (0 mais curto).

Inteiro

= QU "o

Mais informagdes sobre os caracteres de conversdo podem ser obtidas no Help do MATLAB.
Tome a seguinte rotina como exemplo de combinacdo texto + dados no fprintf:

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

% O placar de cada jogo e atribuido as variaveis por meio do comando inpul.
% O comando fprintf e utilizado para mostrar a saida.

jogo(1) = input('Entre com os pontos do escore do primeiro jogo: ');

jogo(2) = input('Entre com os pontos do escore do segundo jogo: ");

jogo(3) = input('Entre com os pontos do escore do terceiro jogo: ');
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med_pontos = mean(jogo);
fprintf("A media dos escores dos tres jogos foi %f pmntns ', med_pontos)

N

% indica a T xto ad:- Nome da variavel cujo
posicdo do cmnal contetdo serd exibido.
namero.

Perceba que, além de usar a func¢do fprintf, esse exemplo 1lustra o uso de vetor, dife-
rentemente do exemplo apresentado no 1nicio do capitulo, pois armazena o0s escores dos
placares nos trés primeiros elementos de um vetor, denominado Jogo, ¢ a média dos es-
cores era calculada usando-se a fun¢do mean. Rodando este dltimo exemplo, a saida ge-
rada na janela do Command Window é:

>> Capitulo4_Exemplo7

Entre com os pontos do escore do primeiro jogo 73
Entre com os pontos do escore do segundo jogo 60
Entre com os pontos do escore do terceiro jogo 81
A media dos escores dos tres jogos foi 72.00000.

>> \

A saida padronizada gerada pelo comando
fprintf combina texto e numero.

O comando fprintf ndo fica limitado a um tnico elemento de formatacdo. Basta
digitar % seguido de qualquer caractere de formatag¢ido no lugar onde se deseja introduzir
os nimeros. Em seguida, apés a string de comando (seguida de virgula), os nomes das
varidveis sdo digitados na ordem em que devem ser inseridos no texto. Em geral, o for-
mato do comando é:

fprintf (V... .texXto. . . .%qg..-%g.. %f..." jvaridvell,
variavel2,variavel3)

O exemplo a seguir ilustra esse dltimo formato de fprintf£:

% Este programa calcula o alcance de lancamento de um projetil,
% dados a velocidade inicial e o angulo de lancamento.
% O comando fprintf e utilizado para exibir texto e numeros.

v = 1584; % Velocidade inicial (em km/h)

teta = 30; % angulo (em graus)

vms = v¥1000/3600; [Calcula a velocidade em n‘u.fs,]
t = vms*sin(30¥pi/180)/9.81; [Determina 0 tempo até o méxima]
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d = vms*cos(30*pi/180)*2*(/1000; —
[Calcula o alcance do pr-:};enl‘]

fprintf("O projetil foi lancado a %3.2f graus, com velocidade inicial %4.2f km/h, e
atingira o solo a uma distancia de %g km.', teta, v, d)

Salve a rotina com o nome de Capitulo4_Exemplo8 e execute-a digitando esse nome na
linha do promipt na janela Command Window. O resultado sera:

>> Capitulo4_Exemplo8
O projetil foi lancado a 30 graus, com velocidade inicial 1584.00 km/h, e atingira o solo a
uma distancia de 17.091 km.

==

Observacgdes adicionais quanto ao uso do comando fprintf:

¢ (Caso seja necessario uma aspa simples no texto de saida, digite duas aspas sim-
ples dentro do corpo da string, no local onde devera ser exibido no texto.

e O comando fprintf ¢ “vetorizado™. Significa que, se um arranjo do tipo vetor
ou matriz estiver incluido no comando, havera repeti¢cdao desse comando até que
o ultimo elemento do vetor seja exibido na tela. Se a variavel for do tipo matriz,
os dados serio utilizados coluna por coluna.

Por exemplo, a rotina a seguir cria uma matriz T (2 X 5) cuja primeira linha sdao os
nameros de | a3 e, a segunda, as correspondentes raizes:

x=1:3; Declara um vetor x.
y = sqrt(x); 'Declara um vetor y.
T=[x;y] [Cria amatriz T (2 X 5); primeira linha € x e a segunda é y.

fprintf('Se o numero e %i, sua raiz quadrada e %f\n',T)

[O comando fprintf exibe dois nimeros de T em cada Iinha‘]

Executando o arquivo Capitulod_Exemplo9 na linha do prompt:

>> Capitulo4_Exemplo9
R=
1.0000 2.0000 3.0000 4.0000 5.0000
1.0000 1.4142 1.7321 2.0000 2.2361
Se 0 numero e 1, sua raiz quadrada e 1.000000

[h matriz T (2 % 5}.]

Se 0 numero e 2, sua raiz quadrada e 1.414214
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Se 0 numero ¢ 3, sua raiz quadrada e 1.732051 , - —
O comando fprintf é re-

Se 0 numero e 4, sua raiz quadrada e 2.000000 ;
petido 5 vezes, usando os

Se o numero e 5, sua raiz quadrada e 2.236068 nGmeros da matriz T (coluna

por coluna).

Usando o comando fprint£ para salvar o resultado de saida num arquivo:

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

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

a) Abrir um arquivo usando o comando fopen.
b) Escrever a saida no arquivo aberto usando o comando fprintf.
¢) Fechar o arquivo usando o comando fclose.

Passo a:

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

[fid = fopen ('nome_do_argquivoe', 'permissao') J

onde £id € uma variavel denominada identificador do arquivo. Um niimero € atribuido a
variavel £id ao executar £open. Além disso, o nome do arquivo deve ser escrito, incluindo
a extensdo, entre aspas simples. O codigo de permissdo € um campo (escrito como string)
que norteia como o arquivo € aberto. Algumas permissdes tipicas sdo:

'r! Abrir arquivo para leitura (default).

! Abrir arquivo para escrita. Se o arquivo existir, seu contetdo serd excluido.
Caso contrario, um novo arquivo ¢ criado.
'a'  Idéntico a permissdao 'w', excelo que, s¢ 0 arquivo existir, o dado serd ane-

xado ao contetido existente nesse arquivo (no final).

Se uma permissio nio for especificada, o arquivo serd aberto na opgdo 'r'. QOutras
permissoes sdao descritas no menu Help.

Passo b:

Uma vez que o arquivo encontra-se aberto, o comando fprintf pode ser usado para es-
crever nele. O comando deve ser utilizado como na criagdo de rotinas, exceto que a varia-
vel £id deve ser inserida dentro do comando. A forma geral do fprint £ para esses pro-
positos é:

[fprinr_f{fid, 'texte % —5.2f texto adicional', nc:me_da_variavel}]

\ fid € adicionada ao comando fprint£.
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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:

[fclose (fid}]

Notas adicionais quanto ao uso do comando fprint£f para salvar
uma saida num arquivo:

e O arquivo criado € salvo automaticamente no diretono selecionado em Current
Directory.

e E possivel usar o comando fprintf para escrever miltiplos arquivos diferentes.
Para isso, os arquivos devem ser abertos, atribuidos a diferentes £ids (p. ex.:
fidi, £idz2, £id3, etc.) ¢, entdo, escrever o £id de um arquivo especifico no co-

mando fprintf para gravar o conteudo nesse arquivo.
A seguir ¢ mostrado um exemplo de rotina que utiliza o comando £printf para salvar
resultados de saida em dois arquivos. O programa no arquivo gera duas tabelas de con-
versao. Uma tabela converte velocidades em milhas por hora (mi/h) em velocidades em

quilometros por hora (km/h). A outra tabela converte libras (Ib) em Newtons (N). Cada
uma das tabelas € salva em um arquivo-texto (extensao .txt) diferente.

% Rotina com fprintf que escreve os resultados de saida em arquivos.
% Duas tabelas de conversoes sao criadas e salvas em dois arquivos diferentes.

% Uma tabela converte mi/h em km/h e a outra converte 1b em N.

clear all
Vmph = 10:10:100; [Gerandﬂ um vetor de velocidades em mph.;
Vkmh = Vmph.* 1.609; [C{:nvertendn mph em kmfh.:
TBLI = [Vmph; Vkmh]: [Criandn uma tabela (matriz) com duas Iinha&:
Flb = 200:200:2000: [Gerandn um vetor de forcas em “l:
FN = Flb.* 4.448: [Cmnverlendm b em H
TBL2 = [Flb: EN]: [Crian{lo uma tabela (matriz) com duas |inha5.:
fid] = fopen ('Vmph_Vkmh.txt', 'w"); Abrindo um arquivo txt chamado
Vimph_Vkmbh. ‘
fid2 = fopen ('Flb_FN.txt', 'w'); [ﬂbri ndo um arquivo txt chamado F”IIWFN.:

fprintf (fid1, "Tabela de Conversao de Velocidades\n\n');

[Escreuendn um titulo e um espago no arquivo fid ]
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Escrevendo o cabegalho em duas

fprintf (fidl,'  mi/h km/h \n');
[culunaa do arquivo fid1,

fprintf (fid1,'  %8.2f  %8.2f\n’, TBL1);

Escrevendo os dados da varidvel
TBL1 no arquivo fid1.

fprintf (fid2, 'Tabela de Conversao de Forcas\n\n');
fprintf (fid2, ' Libras ~ Newtons\n');
tprintf (fid2, * G038.2f %8.21\n’', TBL2);
fclose (fid1);

fclose (fid2); [Fﬁ-chando os arquivos fidl e fidE*]

Escrevendo a tabela de conversdao de forga
(dados na variavel TBL:2) para o arquivo fid2.

A execucdo dessa rotina gera ¢ salva dois novos arquivos-texto, nomeados
Vmph_Vkmbh.txt ¢ FIb_FN.txt, no diretorio selecionado em Current Directory. Esses ar-
quivos podem ser abertos em qualquer editor de textos. As Figuras 4-5 ¢ 4-6 mostram co-
mo 0s dois arquivos aparecem quando sdo abertos no Microsoft Word.

| Ymphto¥km - Microsoft Ward E[@|®
Ele Edt Yew [nsert Format Tools Table Window Help : . x|
DS EHS GRY LBBY o- - QAHORHP Diov -3 2 @2

qu--|:|r-.l.r-|-.-2-1-1.--3.--;-.-‘--rf.-qE-.-!r-.&qrr%
Velocicy Conversion Table

mi/h Jan/ b

10.00 16.09
20.00 32.18
30.00 48.27
40.00 64.36
50.00 80.45
60.00 96.54
70.00 112.63
80.00 128.72
90.00 144.81
100.00 160.90

s ajm3fd |

Page 1 e | At 1.1°

FIGURA 4-5 O arquivo Vmph_Vkmbh.txt aberto no Word.

24 FibtoFN - Microsoft Word
Fle Edt Yew [nsert Format Jools Table Window Heb
DEE= &RV BRI v- - QBOEES B 00

LE--.|-1.1r-.|--uz ..--.]-...-..‘--..-.-51.-

Force Conversion Table

Pounds Nevtons
200.00 8895.60
400.00 1779.20
600.00 2668.80
B00.00 3558.40
1000.00 4448.00
1200.00 5337.60
1400.00 6227.20
1600.00 7116.80
1800.00 B8006.40
2000.00 B896.00

11 A 1.7 ln4 Col 27

FIGURA 4-6 O arquivo FIb_FN.txt aberto no Word.
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4.7 IMPORTANDO E EXPORTANDO DADOS

O MATLAB € usado freqiientemente para analisar dados gravados em experimentos ou
gerados por outros programas de computador. Para realizar a andlise dos dados, € neces-
sario importd-los para o ambiente MATLAB. Outras vezes, dados gerados no MATLAB
precisam ser utilizados por outras aplica¢des. Ha muitos tipos de dados que o MATLAB
pode tratar: numéricos, textos, audio, gralicos ¢ imagens. Esta se¢do descreve apenas co-
mo importar ¢ exportar dados numéricos, o que provavelmente € a aplicagiio mais comum
utilizada pelos novos usudarios do MATLAB. Para outros tipos de transferéncia de dados,
consulte o Help do programa e selecione a opgio File I/0.

A importacao de dados pode ser feita por comandos ou utilizando-se o Assistente de
Importacao (Import Wizard). Os comandos sdo bastante titeis quando o formato dos dados
a serem importados € conhecido previamente. A diversidade de comandos do MATLAB
destinados a importacao de dados numéricos € impressionante de tdo completa. Os coman-
dos de importacgao de dados tambeém podem fazer parte de uma rotina, de modo que os da-
dos sejam importados apenas quando a rotina for executada. O Assistente de Importagao
mostra-se 1til quando o formato dos dados ou o comando aplicavel ao tipo de dados que
se deseja importar € desconhecido. O Assistente de Importag@o se encarrega de determi-
nar o formato dos dados e importd-los automaticamente.

4.7.1 Comandos para importacao e exportacao de dados

Esta secido descreve em detalhes como transferir dados para dentro e para fora de uma
planilha do Excel. O Microsoft Excel € utilizada largamente para organizar/armazenar
dados; o Excel € compativel com muito dispositivos de gravagdo e aplica¢des de compu-
tador. Além disso, as pessoas freqlientemente preferem importar ¢ exportar varios forma-
tos de dados para dentro e para fora do Excel. O MATLAB também possui comandos pa-
ra transferir dados diretamente para e de outros formatos, como o csv e ASCII, e para pla-
nilhas padrdo Lotus 123. Os detalhes desses e de muitos outros comandos podem ser en-

contrados no Help do MATLAB, na secdo File I/O.

Importando e exportando dados para e do Excel:

A 1mportacido de dados do Excel € feita por meio do comando x1sread. Quando o co-
mando € executado, os dados da planilha sdo organizados em um arranjo para uma varia-
vel. A forma mais simples do comando x1sread é:

[Nome_variavel = xlsread ('Nome arquivo') J

® 'Nome arquivo' (digitado como uma string) ¢ o nome do arquivo do Excel. O
diretério do Excel deve concordar com o diretorio especificado no campo Current
Directory ou listado no caminho de procura.

e Se o arquivo do Excel tiver mais de uma folha, os dados serdo importados apenas
da primeira folha.
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Quando um arquivo 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 entdo:

[Hmme_variavel = xlsread ('Nome arquivo’', 'Nmme_folha*}]

¢ O nome da folha deve ser digitado como uma string, 1sto é, entre aspas simples.

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

Nome variavel = xlsread ('Nome arquiveo', 'Nome folha',
'Intervalo')

e O 'Intervalo' (digitado como string) € uma regido retangular da planilha de
onde se deseja fazer aquisi¢do dos dados, endere¢cada na notagdo do Excel. Por
exemplo, 'C2:E5' ¢ uma regidao 4 por 3 de linhas 2, 3¢ 4 ¢ colunas C, D e E.

A exportacido de dados do MATLAB para uma planilha do Excel € feita por meio do co-
mando x1swrite. A forma mais simples desse comando é&:

(xlswrite ('Nome arquive', Home_variavel}]

® 'Nome arquivo' (digitado como string) é o nome do arquivo do Excel para o
qual os dados devem ser exportados. O arquivo deve ser especificado no Current
Directory. Se o arquivo ndo existir, um novo arquivo do Excel com o nome espe-
cificado deve ser criado.

® Nome variavel € o nome da varidvel do MATLAB de onde os dados serdo ex-
portados.

e Os argumentos 'Nome folha' e 'Intervalo' podem ser utilizados no argu-
mento do comando x1swrite nas exportacdes de dados para uma folha especifi-
ca ou para um intervalo especifico de uma folha, respectivamente.

Como exemplo, os dados mostrados na planilha do Excel da Figura 4-7 serdao importados
para 0o MATLAB por meio do comando x1sread.

B Hin.rnsuﬁ Excel - TestDatal

) Fle Edt Vew [nsert Fgrmat Jools Data Window Help

DEHR BRY tRAY -« &= £ 4 D2 e
5 | =

A - S [ G -
11 2 4
15 5 20

3
1

0.9 10
55 2

M 4 » M\Sheetl [ Sheet2 { Sheet3 /
Ready

8
5
4
-30

FIGURA 4-7 Planilha do Excel alimentada com dados.
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A planilha fo1 salva em um arquivo denominado TestDatal em um disquete na unidade
A. Especificando o Current Directory para o drive A, os dados sdo importados para o
MATLAB e atribuidos a varidvel DADOS:

>> DADOS=xlIsread('TestDatal")

DADOS =
11.0000 2.0000 34.0000 14.0000 -6.0000 0 8.0000
15.0000 6.0000 -20.0000 8.0000 0.5600  33.0000 5.0000
0.9000 10.0000 3.0000 12.0000 -25.0000 -0.1000 4.0000
55.0000 9.0000 1.0000 -0.5550 17.0000 6.0000 -30.0000

4,7.2 Usando o assistente de importacao

Utilizar o Assistente de Importacao (Import Wizard) € provavelmente o modo mais sim-
ples de se importar dados para 0o MATLAB, ja que o usudrio ni@o precisa especificar o for-
mato dos dados. O Assistente de Importacdo € ativado selecionando-se Import Data no
menu File da janela Command Window (também podemos inicializa-lo digitando o co-
mando uiimport na linha do prompt). O Assistente de Importacio inicia exibindo a cai-
xa de selecdo de arquivos que o Assistente consegue reconhecer. O usuario seleciona en-
tdo o arquivo de onde os dados devem ser importados e clica em Open. O Assistente de
Importagio abre o arquivo e exibe uma pequena porc¢ido dos dados truncados na caixa de-
nominada preview do assistente, de modo que o usudrio possa verificar a autenticidade
dos dados importados. O Assistente de Importacao tenta processar os dados e, se a impor-
tacio for bem-sucedida, sdo exibidas as varidveis criadas especificamente para receber os
dados importados. Em seguida, o usudrio clica em next ¢ o assistente mostra o Column
Separator (separador de colunas) utilizado. Se a varidvel receber 0os dados corretamente,
0 usudrio poderd continuar a utilizar o Assistente clicando em next; caso contrério, pode-
rd escolher um separador de colunas diferente.

Na proxima janela, o assistente mostra o nome ¢ o tamanho da varidvel criada no
MATLAB para receber os dados (quando todos os dados sdo numéricos, a varidvel do
MATLAB recebe 0 mesmo nome do arquivo de onde os dados foram importados). Quan-
do o assistente € finalizado (clicando-se em finish), os dados sdo importados para o
MATLAB.

A seguir vamos ilustrar o processo de importacdo de dados numéricos no formato
ASCII via Assistente de Importagcdo. Vamos importar um arquivo salvo no formato txt.
Os dados salvos com o nome de TestData sdo mostrados na Figura 4-8.

B TestData2 - Notepad
Ele Edt Formst View Help
§.12° ‘33 22

4 92 0
12 9 6.53

FIGURA 4-8 Dados numéricos no formato ASCII.
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As telas exibidas durante o processo de utilizacdo do Assistente de Importagdo pa-
ra importar o arquivo TestData2 sdo mostradas nas Figuras 4-9 a 4-11. A terceira figura
mostra que o nome da varidavel do MATLAB que ird receber os dados € TestData2 e o ta-
manho dela € 3 por 5. Na janela Command Window, os dados importados sdo mostrados
digitando-se o nome da varidvel sem ponto-e-virgula no final.

=X Import Wizard

~Seiect Data Source ——
() Fle  AVestData2 b | Browse.. |
) Cipboard
Preview of A\TesiData? td
5.1z 33 22 13 4 || TestDataz
4 92 0 1 7.5 1 “““E"";"‘ha =T i
12 5 B.53 15 3 1 5§12 " 33EI| 2’2‘0 130 A
2 4.0 920 0.0 10
3 120 50 553 150] ¥
<= b
Helo ] E Mext = 2 1 Cancel

FIGURA 4-9 Assistente de importacao, primeira janela.

=) Import Wizard
Select Column Separalor(s)

Ogomma Ospace OSemicoon ©Tsb OOther |

Praview of ATestiData2 b4

5.12 33 22 13

4 92 0 1
5 6.353 15

TestDala2

1 - - -
512
40
120

4
Tew H
3

=k Import Wizard
Select variables to import using checkboxes
(&) Create variables matching preview.

VYariables in A TestDala? bd
Frport Name -

Class hﬂ variable selected for preview.

| Size

B3

Assistente de importacao, terceira janela.

FIGURA 4-11
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>> TestData2
TestData2 =
5.1200 33.0000 22.0000 13.0000 4.0000
4.0000 92.0000 0 1.0000 7.5000
12.0000 5.0000 6.5300 15.0000 3.0000

4.8 EXEMPLOS DE APLICACOES DO MATLAB

Problema-exemplo 4-1: Altura e drea de supetrficie de um silo

Um silo cilindrico de raio r possul uma cober-
tura na forma de uma calota esférica de raio R.
A altura da por¢io cilindrica € H. Escreva uma
rotina que determine a altura H dados os valo-
res de r, R e 0 volume V. Em seguida, o progra-
ma também deve calcular a drea da superficie
do silo.

Finalmente, use o programa para calcular
a altura ¢ a areca da superficie de um silo de r =
30m, R = 45m ¢ volume de 120.000m’. Atribua
valores a r, R ¢ V na linha do prompt em Com- -
mand Window. b T

H

Solucao

O volume total do silo € o obtido por adi¢do dos volumes da parte cilindrica ¢ da calota
esférica. O volume do cilindro € dado por:

V. =xnr'H

cifin

e 0 volume da calota esférica é:

o
V=37 GR~h)

ondeh=R-RcosB=R (] —cos 8)e 8 ¢écalculado er
|
de sinB = % Utilizando as equacGes acima, a altu- 1\
ra H do cilindro pode ser expressa como: \

- 7
— V H'm’ N . &

T e -
A drea de supertficie do silo € obtida pela adicio das
areas de superficie da parte cilindrica (A . ) e esfé-
rica (A_,):

cilin

S = Srﬂ'a'n L S il = EH,H * ZHR}?

e
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Uma rotina que resolve o problema acima € apresentada a seguir:

teta = asin(t/R); Calculando 6.
h = R¥(1—cos(teta)); Calculando h.
Veal = pi*hA2*(3*R — h)/3; [Calculandn o volume da calota esférica.
[Cah:ulandﬁ H.

H = (V=Vcal)/(pi*rh2);

[Catculandn a area de superficie 5.]

S = 2*pi*(r*H + R*h);
fprintf ("Altura H e: %.2f m.", H)
fprintf ("\nA area de superficie do silo e: %.2ft m2.", S)

Na jancla Command Window, executando o arquivo Capitulod_Exemplo10 temos:

>= 1 =30; R=45; V = 200000;

>> Capitulo4_Exemplo10
Altura H e: 36.43 m. [Executandn o arquivo Capitulo4_Exemplo10.

A area de superficie do silo e: 10107.44 m2.

[ﬂlri buindo valoresar, Re V.|

Problema-exemplo 4-2: Centro geométrico (centroide) de um objeto
composto

Escreva uma rotina que calcule as coordena-
das do centro geométrico de uma figura (o ob-
jeto composto pode ser decomposto em secdes
cujos centroides sdo conhecidos). Divida o ob-
jeto em secOes e descubra as coordenadas dos
centros geométricos de cada secdo. Ao execu-
tar a rotina, o programa deve solicitar trés ni-
meros, que devem ser armazenados em uma li-
nha de uma matriz. O nimero de linhas da ma-
triz deve concordar com o0 numero de se¢des
que o objeto possuir. Além disso, uma sec¢io 1 ‘ 50 | 40 |3

que representa um buraco no objeto deve pos- i
suir drea negativa. Como saida, o programa
deve exibir as coordenadas do centréide do ob-
jeto composto. Use o programa para calcular o centréide da drea mostrada na figura.

200 ——

Dimensdes em mm

Solucao

A drea € dividida em seis secoes, como mostra a figura a seguir. A drea total € a soma das
dreas das secOes a esquerda menos a soma das trés dreas a direita. A localizacio e as coor-



CapPiTuLO 4 ¢ Rorinas (M-FiLes) 115

Yi Vi
(60 l%*i, 220) (105, 145)
| A = 140%60/2 / A= 5‘3:*5“
. 120 120 100 ™
A = T*602/4 A = 5022 “‘“\ A = 40*150

:-::\ X .
(100, 100)
A= 100%100 o Ll b p

Unidades em mm, drea em mm?
denadas do centréide de cada se¢do estdo assinaladas na figura, assim como a drea de ca-
da secao.

As coordenadas do centréide X e Y do objeto composto sdo dados por:

Eaaam = Ry

X = S eV = S 2 onde X, ¥ e A sfo as coordenadas do centrdide e a drea de cada
A A

secdo, respectivamente.

Um programa escrito em uma rotina para calcular as coordenadas do centréide do
objeto composto € mostrado a seguir:

% Este programa calcula as coordenadas do centroide de um objeto composto.
Clear C xs ys As

C = input ('"Entre com uma matriz onde cada linha possui tres elementos.\nCada linha deve re-
ceber as coordenadas do centroide (x e y) e a area de cada se¢do A. \n');

xs = C(.,1)5 Criando um vetor linha para a coordenada x de
cada secao (primeira coluna de C).

ys = C(,2)5 Criando um vetor linha para a coordenada y de|
cada segao (segunda coluna de C).

o

As=C(5,3)’ (Criando um vetor linha para area de cada]
secao (terceira coluna de C).

o

A = sum(As); [Calculando a drea total.

x = sum(As.*xs)/A: Calculando as coordenadas do centréide do
objeto composto.

y = sum (As.*ys)/A;

fprintf('As coordenadas do centroide sao: (%.f, %.1)', X, y)

A rotina foi salva com o nome Capitulod_Exemplol 1. A seguir, temos o resultado da exe-
cucao da rotina na janela Command Window:
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>> Capitulo4_Exemplol 1

Entre com uma matriz onde cada linha possui tres elementos.

Cada linha deve receber as coordenadas do centroide (X e y) € a area de cada secao.
[100 100 200%200

60-120/pi 200+120/pi pi*60/2/4
60+140/3 220 140*60/2

100 100/pi -pi*5012/2

150 95 -40*150

105 145 -50*50]

As coordenadas do centroide sao: (87.691, 140.823)
>>

Digitando as entradas na matriz C. Cada
coluna possui trés elementos: x, y e A de

uma segao.

Problema-exemplo 4-3: Divisor de tensao

Quando resistores sdo conectados para formar um circuito série, a queda de tensdo em ca-
da um deles pode ser determinada pela regra do divisor de tensdo:

L]

onde v, ¢ R, sdo a queda de tensdo sobre o resistor 1 ¢ a resisténcia desse resistor, respec-
tivamente, R, = XR, € aresisténcia equivalente ou total e v, € a tensdo da fonte. A potén-
cia dissipada em cada resistor € dada por:

R 1 =

=t
it & x
Rﬂ;

A figura abaixo mostra, por exemplo, um circuito com sete resistores conectados em

série.
R! R_? Rj‘
— AWM ——WW
Vs <+> R-‘F
—AW AW
R,j RS

R;
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Escreva um programa em uma rotina que calcula a queda de tensdo e a poténcia dis-
sipada em cada resistor de um circuito série com 7 resistores. Executando a rotina, o
usudario deve ser solicitado a digitar em um vetor o valor da fonte de tensdo e a resis-
t€ncia de cada resistor. O programa exibird uma tabela com as resisténcias listadas na
primeira coluna, a queda de tensdo na segunda coluna ¢ a poténcia dissipada na ter-
ceira coluna. Apos a tabela, o programa deve exibir a corrente no circuito ¢ a potén-
cia total dissipada. Teste a rotina com os seguintes valores de v e Rs:

v.=24V, R, =200, R, =140, R, =120, R, = 1882, R. =88, R, = 15Q e R, = 10Q2

Solucao

Uma rotina escrita para solucionar esse programa € mostrada a seguir.

% Este programa calcula a queda de tensao em cada resistor num circuito serie.
vs = input('Entre com o valor da fonte de tensao');
Rn = input('Entre com os valores dos resistores como elementos de um vetor linha.\n');

Req = sum(Rn); [Calcula a resisténcia equivalente.

vin = Rn*vs/Req; [ﬁ.plica a regra do divisor de tensio.

i o A - o ey s i
Pn = Rn*vs"2/Req"2; [Determnna a poténcia em cada resistor.

e

[Calcula a corrente no circuito.

1= vs/Req;

Ptotal = vs*i; s T
[Calcula a poténcia total no circuito.

Tabela = [Rn',vn',Pn'];

Cria uma variavel denominada tabela

disp(*’) com 0s vetores Rn, vn e Pn como colunas.

disp(" Resistencia Tensao Potencia') Exibe as unidades de me-|
didas das colunas.

disp( (Ohms) (Volts) (Yatts)) Exibe o rétulo das colunas.

disp(*?) Imprime uma linha em branco.
disp(Tabela) [Exibe os dados da tabela. |
disp[i?}

fprintf("A corrente no circuito e %.3f Amps', 1)

fprintf("\nA potencia total dissipada no circuito e %.3f Watts', Ptotal)
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Executando a rotina (Capitulo4_Exemplo12) o resultado sera:

>> Capitulo4_Exemplo12 [Hmme da rotina. |

Entre com o valor da fonte de tensao 24 ¢

{Inicializa a variavel fonte de tensao.

Entre com 0s valores dos resistores como elementos de um vetor linha.

[20 14 12 18 8 15 10] - [Inicializa o vetor Rn com os valores
dos resistores.
Resistencia Tensao Potencia
(Ohms) (Volts) (Watts)
20.0000 4.9485 1.2244
14.0000 3.4639 0.8571
12.0000 2.9691 0.7346
18.0000 4.4536 1.1019
8.0000 1.9794 0.4897
15.0000 3.7113 0.9183
10.0000 2.4742 0.6122

A corrente no circuito e 0.247 Amps.
A potencia total dissipada no circuito € 5.938 Watts.

4.9 PROBLEMAS

Nota: assim como os problemas a seguir, os problemas ao final do Capitulo 3 podem ser
resolvidos por meio de rotinas.

Resolva os seguintes problemas escrevendo em primeiro lugar a rotina, executando-a de-
pois na linha do prompt na jancla Command Window.

1. Um cone de papel foi construido de modo a possuir
um volume de 250cm’. Determine o raio » da base e
a drea da superficie (S) do cone, considerando as se-
guintes alturas # do cone: 5, 6,7, 8¢ 9 cm.
O volume V ¢ a drea da superficie do cone sdo da-
dos por:

VZ%RTEFT S=mrdrt +h°
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2.

Numa sala de cinema, o dngulo 8 de observacido da platéia depende da distin-
cia x de cada espectador em relacdo a tela. A figura mostra as dimensoes de
uma sala de cinema. Determine o angulo 0 em graus para espectadores distan-
tes 9m: 13.5m: 18m: 22.5m ¢ 27m da tela.

- X
el = .-__f.;_.*. T
- _ || 24t
: f’f%ﬁlﬁ il
8!.1 f e & iﬁ ft

A populagdo de um determinado pais € 50 milhdes e a expectativa € de que ela
duplique em 20 anos. Determine a popula¢do em 5, 10 e 15 anos, partindo da
populagdo inicial, declarando um vetor f com trés elementos e realizando cdl-
culos escalares, isto &, elemento por elemento. O crescimento populacional se-
gue a equagao P = P[]Z""‘r, onde P ¢ a populacido no tempo ¢, P, € a populacdo em
t =0 ¢ d ¢ o tempo necessario para que a populacdo duplique.

Um banhista precisa cruzar uma certa faixa de areia de praia, partindo do pon-
to A em direcdo ao acampamento no ponto B. Ele pode fazer isso atravessando
perpendicularmente a faixa de areia e andando o restante ao longo de uma tri-
lha ou cruzando-a em um dngulo 0, até um certo ponto, ¢ andando o restante ao
longo da trilha. Considerando-se que o banhista caminha a 3.5km/h na areia ¢
a Skm/h na trilha, determine o tempo para que ¢le chegue ao acampamento pa-
ra @ =0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 graus.

—

As distiincias w ¢ u sdo 4,5km ¢ 14km, respectivamente. Escreva um programa
em uma rotina para resolver o problema. Declare todas as variaveis dentro da
rotina. Mostre os resultados em duas colunas de uma tabela, onde a primeira
coluna representa o dngulo 0 e a segunda coluna corresponde ao tempo .

Escreva uma rotina que determina o saldo de uma conta de poupanga no final
de cada ano. Considere que a conta ndo serd movimentada durante 10 anos, que
o investimento inicial € $1,000.00 e que a taxa de juros anual é 6.5%. Apresente
a informacdo numa tabela.
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Supondo que o investimento inicial seja A ¢ a taxa de juros r, o saldo da
conta B ap6s n anos € dado:

B=Al1+——
[ 5%)

A velocidade v e a distdncia d, em fun¢@o do tempo, de um carro que acelera
uniformemente a partir do repouso sdo dadas, respectivamente, por:

=at e din)=>ar

sendo a a aceleracido do carro. Se a aceleragio do carroé a = 1.55m/s>, deter-
mine d ¢ v do carro para cada segundo, ap6s os primeiros 10s. Apresente os re-
sultados numa tabela de trés colunas, onde a primeira € o tempo em segundos
(s), a segunda ¢ a distdncia em metros (m) ¢ a terceira € a velocidade em quil6-
metro por hora (km/h).

Quando resistores sdo conectados em paralelo num circuito elétrico, a corrente
que flur através de cada resistor €:

1."
5

n
n

onde i, e R, s@o a corrente € a resisténcia do resistor n, respectivamente, e v, € a
tensdo da fonte. A resisténcia equivalente (R, ) pode ser determinada a partir da
equacao:

A fonte de corrente € dada por i, = v,/ R, e a poténcia dissipada em cada resis-
torédadapor P =vi.
Escreva um programa numa rotina que calcule a corrente ¢ a poténcia em cada
resistor do circuito paralelo. Ao executar a rotina, 0 usudrio serd solicitado pri-
meiro a entrar em um vetor com o valor da fonte de tensio ¢, em seguida, com
os valores de resisténcia dos resistores. O programa deve apresentar uma tabe-

la com as resisténcias listadas na primeira coluna, a corrente na segunda colu-

20Q2
34
2642
45Q
60£2

10Q2
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na ¢ a poténcia dissipada na terceira coluna. Apos a tabela, o programa deve
mostrar a corrente e a poténcia total da fonte.
Teste a rotina no circuito apresentado a seguir:

. O grafico da funcdo f(x) = ac’ +bx’+ex+d passa pelos pontos (-2; -3.4), (-0.5;
3.525), (1; 16.7) e (2.5; 70.625). Determi-

ne as constantes a, b, ¢ e d. (Sugestdo: es- 2000 N 3000 N

creva um sistema de quatro equagdes ¢
quatro incognitas e use 0 MATLAB para
resolvé-lo.)

. Treliga € o nome de uma estrutura feita
de varias vigas unidas pelas extremida-
des (em juncoes ou nos, considerados
pontuais nos cdlculos teéricos). No caso da trelica mostrada na figura, as for-
cas que agem nas sele vigas sdo determinadas resolvendo-se o sistema de
equagOes a seguir:

Fsin(36.87") = -2000

Fcos(36.87°)+ F, =0

F, + Fsin(36.87")=0

F, — F.c0s(36.87")=0

—F, — F:sin(36.87") = 3000

F.+ F.c0s(36.87") - F, =0

Fsin(36.87")+ F, =0

Escreva as equacdes na forma matricial e use 0 MATLAB para determinar as

forgas nas vigas. Uma forga positiva indica for¢a de tensido e uma forga negati-
va indica for¢ca de compressao. Apresente os resultados numa tabela.



