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Introducao
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MATLAB: o que é e para que serve?

® O nome origina de «MATrix> e <LABoratory>

® Sistema de cilculo (numérico) cientifico

® Tem quatro componentes principais:
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Linha de comandos

® Permite a criacdo de varidveis e introducdo de instrucdes a executar

Exemplo

N =10

inicializa uma variavel N com o valor 10, que pode ser utilizada em instrugdes
seguintes.

Exemplo

help sin

imprime na linha de comandos informac&es sobre a funcdo sin.

]
Gongalo Pena (DMUC) Introducdo ao MATLAB 2022 5|38



Editor

® Editor de texto com coloracdo para as palavras chave usadas pela linguagem do
MATLAB

® Boa ferramenta para encontrar erros no cédigo

* E utilizado para editar ficheiros com extens3o <.m> (extens3o usada pelo
MATLAB)

mTE
function x1=ptfixo(phi,x0,epsilon)

erro=l+epsilon;
X1=x0;

6- Fwhile (erro >= epsilon)
7- X1 = phi(x0);

8- erro=abs (x1-x0) ;
9- X0=x1

10- end

Exercicio

Escreva as instrugbes do slide anterior no editor, grave o ficheiro com o nome
exerciciol.m e execute-o na linha de comandos.
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Definir variaveis
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Ndmeros reais/complexos

® Niimeros representados em precisdo dupla

® A soma, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e poténcia estdo disponiveis com a

notacdo usual:

Exemplo
r=2; S=7r+r;
t =r/4; w=sxt"2

Lista de (algumas) opera¢des:

sqrt exp
log sinh
factorial atan
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Exercicio

Defina uma varidvel x = 2. Calcule

1.

NI

factorial (x+6)

(x+1) "4

log(x-1)

exp(x)

sin(x), cos(x)
(sin(x)) "2 + (cos(x))"2
sin(sin(sin(x)))
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Vetores

® Dois tipos: linha (1 x N) ou coluna (N x 1)

® Como definir?

Exemplo
X=[1234567]
Y=11;2;3;4;5;6;7 ]

X - vetor linha (1 x 7)
Y - vetor coluna (7 x 1)

NOTA: <;» faz a mudanca de linha na introdu¢do de valores

® Como definir vetores de maiores dimensdes, por exemplo, um vetor linha com
os 100 (ou 1000) primeiros inteiros positivos?
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Vetores

® Alternativas:

Exemplo
T=1:2:10
U=0:2:10

elementos de T e U em progressdo aritmética (r = 2)

Exemplo

Z = zeros(1,10); W = ones(5,1)

Exemplo

x = linspace(0, 1, 100)

V.
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Aceder a componentes de vetores

Exemplo

x=[52-4010 -20 9 1

® x(1) - componente / de X

® x([2 5]) - componentes 2 e 5 de X
® x(2:5) - componentes 2 a5 de x

® x(2:1:5) - equivalente ao anterior

® x(2:end) - componentes 2 a 7 de X

Exercicio

Defina um vetor Y com os 100 primeiros inteiros positivos impares. Extraia para um
vetor auxiliar todas as componentes nesse vetor correspondentes as posicoes 1, 2, 4,
8, 16, 32 e 64.
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Operacoes com vetores

Exemplo

V=[52-4010 -20 9 ]

® Tlength(V): nidmero de componentes
® sum(V): soma das componentes

® mean(V): média aritmética das componentes

® sjize(V): numero de linhas e colunas
® norm(V): norma euclideana
® diag(V): matriz diagonal

Operagdes com vetores: soma, subtracgdo, multiplicagdo, transposicdo, etc (ver
seccdo sobre matrizes)
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Matrizes: como definir?

7
P R A
2 1

define matrizes 3 x 2 e 2 x 3, respetivamente.

® As funcdes zeros e ones também se podem usar

® eye(n,m) gera uma matriz n X m de zeros, com 1 nas entradas da diagonal
principal

® A(i,j): componente (/,j)
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Matrizes: operadores algébricos

Exemplo
A=1[]3-1; 20]
B=195;12]
® A+B: soma
e A-B: subtracdo
® AxB: multiplicagao
e 2xB: multiplicagdo por um escalar
® A"2: poténcia

No caso da multiplicacdo, poténcia e divisdo, podem definir-se:

A.*B:
A./B:
A."2:

multiplicagdo termo a termo

divisdo termo a termo

poténcia termo a termo
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Matrizes: outros operadores

® A’: transposta

e inv(A): inversa

e det(A): determinante

® rank(A): caracteristica

e norm(A,p): norma-p (eg, p=1, p=2, p='Inf")
® eig(A): valores e vetores préprios

e diag(A): extrai a diagonal principal

® abs(A): wvalor absoluto

Exercicio

Considere A=[1 2; 3 4]. Calcule
1. A*e A."4 (compare os resultados)
2. os valores préprios de A

3. Al e 1./A (compare os resultados)
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Matrizes: outros operadores

Todas as fungdes trigonométricas, logaritmicas, exponencial, podem ter como
argumento uma matriz. O resultado é a aplicagdo da fung¢do, componente a
componente, a matriz dada.

Exercicio
Dada A=[12; 34; 56 ], calcule sin(A), cos(A), tan(A), atan(A).J

Exercicio
Calcule uma aproximagdo para [, cos(x)sin(x)dx usando a regra do retangulo.

Regra do retangulo:

b =&
/ Ao s 2 > (),

=

ondex;:aJr%i,i:O,...,Nfl.
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Matrizes: o operador \

Dada uma matriz N x N, A, e um vetor N x 1, b, o comando A \ b calcula a
solucdo do sistema linear Ax = b.

Exercicio
Considere A=[1 2; 3 4] e b=[1;2]. Calcule a solu¢cio de Ax = b
1. usando a inversa de A

2. usando o operador \

NOTA: O operador \ analisa a estrutura da matriz A e escolhe o método (directo)
que considera <mais indicado> para resolver o sistema.

Alternativas:
e [L,U,P] = lu(A) fatorizacdo LU
® PCG/GMRES
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Controlo de fluxo
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Controlo de fluxo

Existem duas instrugdes de controlo de fluxo em MATLAB:

e for
e while
Exemplo

Soma de todos os impares até 10:

X = 0;
for i=1:2:10

X =X + i;
end

.
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Controlo de fluxo: ciclo while

Exemplo

Usar a instru¢cdo while no exemplo anterior:

X =0; i=1;
while ( 1 < 10 )
X =X + 1i;
i=1+ 2;
end

Representagdo verdadeiro/falso:
e 0- false
® 1- true
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Légica

Como construir condigdes para o ciclo while:
® operadores de relacdo: <, >, <=, >=, ==, ~=
® operadores légicos

m A& B ou and(A,B)
m A| B ou or(A,B)
m ~A ou not(A)

Exemplo

Verifique se sdo verdadeiras ou falsas as seguintes proposi¢coes:
°0 <1
() ==
°0 ~=1
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Algumas sugestoes de otimizacao

Preferir ciclos for a ciclos while sempre que o nimero de iteracGes seja
conhecido a partida

Exemplo
Exercicio: Executar na linha de comandos as seguintes instru¢des:

x=1:1000000;

tic; sum(x); toc

soma=0; tic; for i=1l:1e6;
soma=soma+x(i); end; toc

soma=0; i=1; tic; while (i<=1eb);
soma=soma+x(i); i=i+1l; end; toc
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Instrucao condicional
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Instrucao condicional: if

A instrucao if tem uma sintaxe muito simples:

Exemplo

X = 1;
if (x == 1)
disp ('um”);
else
disp (’'diferente de um’);
end
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Funcoes
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Funcoes

Podemos definir dois tipos de funcdes: de forma inline (mais simples) ou através de
um ficheiro de extensdo .m.

Exemplo

Fun¢3o definida como inline

f = @(x)(x.*sin(x))

O primeiro argumento define qual a varidvel (ou varidveis) independente da fungdo; o
segundo argumento é uma sequéncia de carateres que define a expressdo da fung3o.

Alerta: entre varidveis que dependem de X, devem usar-se operacdes <componente
a componente>.
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Funcoes

Exemplo

Célculo de f nos valores de abcissa

X =0:0.1:10;
y = f(x);
Exercicio

Repita as instru¢des do exemplo anterior com f definida por

f = @(x) (x*xsin(x))

Porque n3o funciona?

Exercicio

Calcule o valor de f(
ih, h=0.1, i

)=
=1,.

(
,10.

2) + 1/x, para todos os pontos da forma

v
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Funcoes

Uma funcdo definida num ficheiro .m pode ser bastante mais complexa que uma

funcdo do tipo inline.

Exemplo

Implementagcdo de minhaFuncao.m

function [yl,y2] = f(x1,x2)

yl = x1+x2;
y2 = x1-x2;
return

Podemos chamar esta fung¢do da linha de comandos comando

[soma,dif] = minhaFuncao(10,30);

As varidveis x1, x2, yl e y2 podem ser escalares, vetores, matrizes, outras

fungdes...
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Producao de graficos
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Graficos: comando fplot

O comando fplot permite tracar facilmente o gréfico de fungdes (inline) reais
definidas num intervalo | = [a, b]

Exemplo

Trace o grafico de

para x € [—, 7]

f = @(x)(sin(x)./x);
fplot(f, [-pi,pil);

Exercicio
Trace o grafico de f(x) = log(x) para x € [1,10]. J
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Graficos: comando plot

Dados dois vetores x e y, plot(x,y) desenha os pontos de coordenadas (x(i),y(i)) no
plano e une pontos consecutivos com um segmento de reta.

Exemplo

Desenhe um <quadrado incompleto>

X=[111 -11;

=[-1-111];
plot(X.y)
axis([ -2 2 -2 2])

ou um quadrado sem arestas e apenas com os pontos a vermelho ( 0 é o simbolo
usado no gréfico, r representa a cor)

plot(x,y, or”)
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Graficos: comando plot

Podemos usar o comando plot para tracar o grafico de fungdes ou de conjuntos de
dados discretos.

Exemplo
x =1[12.234.355.26.5];
= log(x)

plot(x y,'-9’,x,y, 'or")

Exercicio

Trace o grafico do polinémio p(x) = x®> — 6x* + 7x% + 1 no intervalo | = [-1.5,1.5]
e identifique os zeros da sua derivada nesse intervalo.
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Graficos: figure e hold

A instrucdo figure permite criar novas janelas de graficos.

Exemplo

X = —pi:pi/20:pi;
plot(x,cos(x), ' -ro")
plot(x,sin(x), ' —.b")

Neste exemplo, embora usemos dois comandos plot, a janela do grafico apenas
retem o ultimo.

Uma alternativa é criar duas janelas distintas para os graficos:

X = —pl:pi/20:pi;
figure(l); plot(x,cos(x),’'-ro’);
figure(2); plot(x,sin(x),’'—.b");
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Graficos: hold

No entanto, se quisermos ter ambos os grificos na mesma figura, podemos usar a
instrugdo hold.

Exemplo

X = —pi:pi/20:pi;
plot(x,cos(x), ' -ro")
hold on;
plot(x,sin(x), ' —.b")
hold off;

A instrucdo hold on activa a colagem de graficos na mesma figura. A instrug¢ao
hold off desactiva essa fun¢ido.
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Graficos: animacoes

Podem ser feitas animag¢des usando a instrugcdo pause.

Exemplo
pontos = [-111-1-1; -1 -111-1];
angulo = 2xpi/100;

rotacao = [cos(angulo) sin(angulo);
—-sin(angulo) cos(angulo)];

for i=0:angulo:2x*pi
pontos = rotacaoxpontos;
plot(pontos(1,:),pontos(2,:));
pause(0.01);

end
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Alguns exercicios
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Alguns exercicios

Dados x = [4,1,6] e y = [6,2,7], calcule a matriz definida por a;; = ﬁ
Calcule os primeiros 10 niimeros da sucessdo de Fibonacci.

Aproxime m usando uma série numérica.

it A

. 1 ;-
Calcule um valor aproximado de [ cos(x) dx usando a regra dos trapézios:

b n—1
/ f(x) dx =~ g (f(xo) JrZZ f(x)+ f(Xn)> ;

i=1

onde h=(b—a)/nex;=a+ih.

]
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