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Ambiente de Trabalho
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Command Window

1t linha anterior;

| linha posterior

«— move para a esquerda;

— move para a direita;

Ctrl — move uma palavra para a esquerda;
Ctrl - move uma palavra para a direita;
Home move para o comego da linha;

End move para o final da linha;

Backspace apaga um caractere a esquerda;
Del apaga um caractere a direita;
Shift+enter proxima linha sem executar;
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Command History

Command History

close all

simulink

tout

plot (tout)

clear

5—— 12/01/2019 12:01 —-%
help sqgrtm

t—— 12/01/2019% 15:15 —--%

¥ = linspace(1,3); v = sin(x):

| N | ] L

X
L
Marcacoes
diarias no
inicio de
cada seccao
L

Selecione um ou mais comandos e
clique com botao direito para
copiar, avaliar ou criar um
script
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Workspace

Mew Ctrl+N
Mame
Workspace > Gk Save Ctrl+S
Name = Value Clear Workspace
Refresh F5
H A [000;00 0,00 0]
E ans A Mame Choaose Columns >
E B 4x5 double v Value Sort By >
o Size
& x IxT sy Paste Ctrl+W
Bytes
Class Select All Ctrl+A
Min Print... Ctrl+P
i Page Setup...
Range
Mean + Minimize
Median O Maximize Ctrl+Shift+M
Cll ue dU 10 em uma Mode # Undock Ctrl+Shift+U
q L P . Var X Close Ctrl+W
variavel para abrir Std

o Variable Editor e
editar a variavel
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Variable Editor 2

s Variables - Amatriz

A | Amatriz |
A matriz
1 2 3 4 5
1 2 3
4 5 6

LA e L P —
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Current Folder

[

Current Folder

MName =

%] worker.bat

o mw.mpiexec.pat od troca 0 diretorio de trabalho atual

_jmcﬂ.m

‘f] mo.m

J mexutils.pm

) mexsetup.pm dir lista o contendo do diretorio atual

“»] mexext.bat
Q mex.pl
2] mex.bat f '
= mecoat delete | exclut arquivo
¢! mbuild.bat
4\ matlab.exe
2 lcdata_utf&xml

) tcdatarsd type mostra 0 contetido do arquivo exto

2 lcdataxml

| deploytool.bat

win . ' I

win2 what lista arquivos ".m", ".mat" ¢ ".mex".
uti

Sct:r'-ats Minicurso

reqistry

m3iregistry

Details b

Select a file to view details
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Tipos de Dados

Tipos de Dados - Variaveis
Tipos primitivos:

Ponto Flutuante

Inte1lro

Caractere

Logico




Tipos de Dados

S~ A o Command Window
Nao é necessario declarar oy - 1
variaveis no MATLAB.
Por padrao as variaveis X =

numéricas sao de
precisao dupla (double).

Comando class() informa o >> ¥ = X+l
tipo da variavel.

r

ans, de answer, é a
estrutura padrao para
armazenar respostas nao
atribuidas a variaveis.
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Tipos de Dados

:

double Tipo padrao, com preciséao 8
dupla

. >> x = 3

single Metade da precisdo double 4
o=
int8 Inteiro com sinal, de 8 bits 1
3
int16 Inteiro com sinal, de 16 bits 2 S5 CIABELE)
int32 Inteiro com sinal, de 32 bits 4 ans =
. double
int64 Inteiro com sinal, de 64 bits 8
. ~ . >> int8 (x)

uints Inteiro nao negativo, de 8 1
I bits s

) Inteiro nao negativo, de 16
uinti16 bits 2 3
uint3?2 Inteiro nao n.egativo, de 32 4 SRR TS
O bits

. Inteiro nao negativo, de 64 ans =
uint64 o 9 8

its
ints8

logical Tipo de dado booleano 1
sym Tipo de dado simbdlico 8
~lh A - NAavrant+Aar-ma 1Th= A~ n



http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/double.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/single.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/int8.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/int16.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/int32.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/int64.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/uint8.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/uint16.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/uint32.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/uint64.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/uint64.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/uint64.html
http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/uint64.html

Tipos de Nimeros [/

O MatLab é capaz de reconhecer diversos
tipos de numeros:

Type Examples

Integer 1362, —217897

Real 1.234, —10.76

Complex | 3.21 —4.3i (i =+/—1)

Inf Infinity (result of dividing by 0)
NaN Not a Number, 0/0

A notacao e pode ser utilizada para
representar expoentes na base 10:

-1.3412e+03 = —1.3412 x 10° = —1341.2
-1.3412e-01 = —1.3412 x 10! = —0.13412
@
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Atribuigao

Para associar valores a variaveis
simplesmente utilizamos o operador = no
prompt de comando:

== =3
:{=

3
Podemos permitir ou nao a visualizacao do

comando anterior com o operador:
>> X=3;
>
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Nomes de Variaveis EY

O MATLAB Permite qualquer combinacao entre
letras e digitos. O primeiro caractere
deve ser uma letra.

Permitido: NetCost, Left2Pay, x3, X3, z25c5

Nao Permitido: Net-Cost, 2pay, %x, @sign,

Case sensitive

)
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Constantes

Constante Valor Tamanho Bytes  Classe Descricao
i O+1i 1x1 16 double(complex) complexo raiz(-1)
] O0+1i 1x1 16 double(complex) complexo raiz(-1)

Menor valor ao somar a

2,22e- 1 para que se torne o

°ps 16 1xd 8 double préximo ponto flutuante
maior que 1
: 2,23e- Menor valor de ponto
realmin 308 1x1 8 double futuante
realmax 1.8e+30 1x1 3 double Maior valor de ponto
8 flutuante
true 1 1x1 1 logical Booleano verdadeiro
false 0 1x1 1 logical Booleano falso
NaN NaN 1x1 8 double Valor ndo numérico
pi 3.1416 1x1 8 double Valor numérico de pi
inf inf 1x1 8 double infinito
)
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Exercicio _ EY

Calcule as seguintes expressoes:

Obs:
x =3%X2°—(34+4)° % > a/b
y =X 3;:1%+11 alg 2 axb
. a’ > a’b
E:}F* x+3$3,r+xy
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Exercicio

>> X = 3*2°2 - (3+4) "3

% =
-331
>> v = x - 2/(3*x) + x~(1/2) + 11
y =
-3.2000e+02 + 1.8193e+011
>> Zz = y*x - y/(x + 3*y) + x"y
z =
1.0592e+05 - 6.0220e+031

)
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Vetores

> w = [2 3 2] »» length (V)
v = ans =
2 3 g 5
> v = [3,7,1]
S —
3 7 1
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Vetores _ 3

Podemos usar linspace e : para criacao de
vetores;

X = linspace(1, 10);
Y = 10:0.5:14;
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Vetores

Para vetores do mesmo tamanho podemos
realizar certas operacoes aritméticas:

== vl = [2 4 1]:
= w2 = [1 1 9]:
>» v3 = [ 1 2 5 1]: Sy w2yl
> oyl 4+ w2 .
Error using ~
ans = Inner matrix dimensions must agree.
3 = 10 >> v2/vl
=>> vl + w3
aaa E s , ans =
fdd LEECOLD WUS1nNng > plus
Matrix dimensions must agree.
0.7143
== wd = 3I*vl
v =
& 1z 3
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Vetores

Podemos ainda criar vetores a partir de
vetores pré-existentes:

> w=[12 3); z= [8 9]:
>> wz = [2*w, -Z]

WZ =
2 4 & -8 -9

Podemos manipular elementos em particular
definindo sua posicao no vetor utilizando

o() :

>> w(2) = -10

100a
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Vetores

A construcao de vetores coluna é similar a
de vetores 1linhas

Separacao dos elementos realizada por ; ou “novas linhas”:
Operacoes aritméticas também podem ser realizadas respeitando os precedentes

matematicos:
>> ¢ = [ 1; 3; sqrt(5)] t €3 = 2xc - Sxez >> ¢c2 = [3
- c3 = 4
€= -7.0000 5]
1.0000 -6.0000 oo =
3.0000 -10.5279 3
2.2361 4
5
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Vetores

Podemos converter um
vetor linha em um
vetor coluna ans =
através do processo 1
de transposicao. :

No Matlab este _
processo € denotado 1.0000

f 3.0000

pelo operador 2.2361

1.0000 3.0000 2.2361
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Vetores

O operador de transposicao pode ser
utilizado em conjunto com sentencas
matematicas de forma livre:

3.0000 -4.0000 T7.4721
>> T = vl*v2'
'I‘=

32

MINISTERIO DA _

EDUCACAD




Matrizes

> A = [16 3 2 13; 5 10 11 8; 9 6 7 12; 4 15 14 1]

>> A(1,2)
A =
ans =
16 3 2 13
10 11 8 3
9 © 7 12
4 15 14 1 >> A(3,4)
ans =
>» A(8) %Zvalor armazenado em A(4,2)
12

ans =

15
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Matrizes

Se buscarmos uma posicao fora das dimensoes

da matriz especificada teremos o seguinte

erro: -] Aiq’ﬁj

72727 Index exceeds matrix dimensions.

No entanto se atribuirmos um valor a uma
posicao anteriormente inexistente a
caracteristica dinamica das matrizes no
Matlab modificara a matriz para acomodar
a nova entrada: |[|» zw4s-17

X =
3 : 1

1

2 WD N
=t
m 0O
b=t
=] =
= ok D W
(]

w
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Matrizes 3

Cinco matrizes basicas para uso no MatlLab:
Zeros:. Matrizes formadas apenas de zeros;
Ones: Matrizes formadas apenas por 1°s;
Eye: Matriz identidade;

Rand: matriz composta de forma randdémica
uniformemente distribuida;

Randn: matriz composta de forma randdémica
com distribuicao normal.

@
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Matrizes

Cinco matrizes basicas para uso no Matlab:

>>» Z = zeros(2,4) >> R = rand(3) »> Rn = randn(3)
Z = E = En =
1] 0 0 Q0 0.8147 0.9134 0.2785 2.7694 0.7254 =0.2050
0 1| 0 1] 0.9058 0.6324 0.5469 -1.3499 -0.0631 -0.1241
0.1270 0.0975 0.9575 3.0349 0.7147 1.48587
== 11 = onesi(2,4)
>>» E = eye(4,4)
u =
E =
1 1 1
1

[ T e Y R
[ T e T s
[ T T e T s
= o o O
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Matrizes

Outra forma de carregar uma matriz é através
de um arquivo externo contendo dados no
formato numérico:

[ matriz.txt - Bloco de notas = '“'é‘
Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda
. 500 10,0 11,0 8.0
16 B X 13 58 §:5732 it
S 10 11 8
9 6 7 12
4 15 14 1

Salve o arquivo no atual diretdério corrente
do MATLAB.

Utilizando o Comando load podemos carregar
esta matriz montada através de uma outra
fonte ou em uma sessao anterior do MATLAB:

O

ALL Z . act MINISTnA,,
> > .J.oad matriz.dat T



Matrizes

Outra forma de usar os dados de um arquivo
qualquer é usando o menu Import Data...

. MATLAB 7.10.0 (R2010a)

7

| data.txt - Bloco de notas b=l (S Edit View Debug Parallel D
| Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda New .1
16.0 3.0 2.0 13.0 - Open... Ctrl1+O
5.0 10.0 11.0 8.0 Close Current Folder Ctri+wW |
9.06.0 7.0 12.0
4.0 15.0 14.0 1.0 Import Data...

Save Workspace As... Ctri+S

Set Path...

Preferences...

Ciri+ P

1 E\.dJab\janela_kaiser.m
< EXN..matiab\larg_faixa.m
3 EXNL.Amatiab\func_sinc.m
4 EN...D\x_serie_fourier.m

_— Exit MATLAB Ctrl+Q
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Matrizes

4\ Import Wizard =|E
Select Column Separator(s)

) iCommd @ Space () Semicolon )Tab () Other er of text header lines: 0

«»

Preview of C:\Users\Lucas\Documents\MATLAB\data.txt

16.0 3.0 2.0 13.0 data |

5.0 10.0 11.0 8.0 [T 1 203 4 |

9.0 6.0 7.0 12.0 1) 16 3 2 13!

4.0 15.0 14.0 1.0 2| 5 10 11 8|
3| 9 6 7 12
4l 4 15 14 1

< Back Finish | || Generate MATLAB code
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Matrizes

Concatenacao

Trata-se do processo de formar matrizes maiores a partir de matrizes menores
ja existentes.

Para isto utilizamos o operador matricial [] juntamente com as matrizes ja
declaradas:

B = [A A+32; A+48 A+16]

B =
16 3 2 13 48 35 34 45
5 10 11 8 37 42 43 40
9 6 7 12 41 38 39 44
4 15 14 1 36 47 46 33

64 51 50 61 32 19 18 29
53 58 59 56 21 26 27 24
57 54 55 60 25 22 23 28
52 63 62 49 20 31 30 17
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Matrizes

Concatenacao

Ly |

>> ¢ = [8; 13]; / J

>> d = [a; bl; /

plllll
[

T

>> e = [c d];

>> f = [[b a al];[e e]]

EDUCACAD ol



Matrizes

Deletando linhas e colunas

Utilizamos ainda o operador matricial [] da seguinte forma quando desejamos
eliminar linhas ou colunas de matrizes:

W(:,2)=[] deleta a segunda coluna da

matriz W
ey ==
16 3 2 13
S 10 2 ko E 8
S () = 2 [
a4 1S 14 |
>> w(:=,2) = []
w —
16 2 13
S o (= 3 8
S 5 ; 12
a4 14 d K @
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Matrizes

Se tentarmos deletar um Unico elemento de uma matriz o resultado nao mais
seria uma matriz e desta forma o matlab responderia da seguinte forma:

x(2,2) = []

Subscripted assignment dimension mismatch.
No entanto se utilizarmos a especificacao uUnica para
elementos de uma matriz podemos deletar apena um

unico elemento e o conjunto de dados resultantes toma 2=
a forma de um vetor: 16 2 3 13
5 11 10 g
Q 7 6 12
4 14 15 1

16 9 4 2 11 7 14 3 10 & 15
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Matrizes

O comando sum(x) soma as colunas da matriz:

. —

>> sum(x)
16 3 2 13
5 10 11 g ans -
S é 7 12
4 15 14 1 3¢ 34 34 34

MINISTERIO DA _

EDUCACAD




Matrizes

>> X
0 comando diag(A) oferece
a diagonal principal de il
A; 16 3 2 13
. ~ . S 10 1 5 | 8
A matriz nao precisa 5 & 7 i
ser quadrada. 4 15 14 1
>> diag(x)
ans =
16
10
7
1
@
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Matrizes 3

Determinante de uma matriz: det(A)
Inversa de uma Matriz: inv(A)

Autovalores (raizes do polinomio
caracteristico): eig(A)

Posto de A (numero de linhas ou colunas LI):
rank (A)

Polinémio Caracteristico de A : Poly(A)
det( A -AJ)

MINISTERIO A _

EDUCACAD




Matrizes

>> inv(x)
Warning: Matrix is close to singular or badly scaled. »>> rank(x)
Results may be inaccurate. RCOND = 9,796086e-018.

ans =
ans =

1.0e+015 *
0.1251 0.3753 -0.3753 -0.1251 >> poly(x)
-0.3753 -1.1259 1.1259 0.3753
0.3753 1.1259 -1.1259 -0.3753 ans =
-0.1251 -0.3753 0.3753 0.1251
1.0e+003 *
>> eig(x)

0.0010 =0.0340 -0.0640 2.17a0 -0.0000
ans =

34.0000
8.0000
0.0000

-8.0000

>> rank(x)

ans =

>> det(x)

ans =

1.0871e-012 ‘Q
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Matrizes

Exemplos: Vamos determinar os autovalores e
autovetores da matriz:

4 2 2
A= 2 4 2 *» [Autovetores,Autovalores] = eig(A)
2 2 4

Autovetores =

>>A=[422; 242; 22 4)
0.4082 0.7071 0.5774

A = 0.4082 -0.7071 0.5774
-0.8165 0 0.5774
4 2 2
2 4 Autovalores =
2 2 q
2.0000 0 0
>> rank(A) 0 2.0000 0
0 0 8.0000
ans =
3
>> poly(4)

ans = &

MINISTERIO 0a -
1.0000 -12.0000 36.0000 -32.0000 EDUCACAD




Matrizes

Comando find: Retorna uma lista de posicoes
(indices) de elementos de um vetor ou uma
matriz que satisfazem determinada condicao:

> A=[-2344; 05 -16; 6 80 1]

A =
-2 3 4 =
0 5 -1
6 8 0 1
>> k = find(A==0)
kK =
2
9
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Exercicio

3

Realize a concatenacao do exemplo

Ly |

> ¢ = [8; 13]; / _i
>> d = [a; b]; /
—

T

>> e = [c d];

>> f = [[b a al];[e e]]

E l.
=\ L= H
‘.« S
Q2 &
Oy ¥
DT

EDUEAGAU
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Expressoes Simbolicas EY

W =
il e X + X¥y + x"2
>> z = X*y + X°2; >> p = WXy
p =

MINISTERIO DA __
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Expressoes Simbolicas EY

FungOes uteis: “expand”, “solve”,
“factor”, “subs”

CommandWindow | CommandWindow >> subs(z,2)
> W= (Rkt3)°3 »>>» z = expand (W) > factor{Z}
ans =
W = 7 =
dans = 195
(e + 3073 X*3 + 9%x~2 + 27%x + 27
>» expand (W) (x + 3)~3 >» W = X*Y + X"2 +y
>> solve(z)
ansg = W=
ans =

X3 + G9*x~2 + 27*x + 27
X2 + y*X + y

>» subs(w,5)

)
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Expressoes Simbdlicas EY

Diferenciacao

>> clear

>> syms x
>> y = X°4
y =

x4

>> diff (y)
ans =

4*x"3

>> diff (y,x)

ans =

4*x~3

>> syms X Yy
>>» Z = XXty ¥Xx°2 + ¥y

X*"2 + y*x + y

>> diff(z, x)

ans =

2%*x + 'y

>> diff(z,y)

ans =

>> diff(vy.,x)

ans =

n*x~(n - 1)

>>» diff (ans, x)

ans =

n*x~(n - 2)*(n - 1)

>> diff (ans, x)
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Expressoes Simbdlicas EY

Diferenciacao

>> y = log(x*3*sin(x)*2)

y =
log (x*3*sin(x) *2)
>> diff (y, x)

ans =

(3*x72*sin(x) "2 + 2*x"~3*cos(xX)*sin(x))/ (x*3*sin(x)"2)

MINISTERIO DA _
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Expressoes Simbdlicas EY

Integragao

TSy

>> int(y,x,0,3)

2 int (YI X)

ans =
ans =

81/4

x"4/4
@

MINISTERIO DA _ H(Bz):
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Expressoes Simbdélicas

>> syms X
>> y = x"2
Y:
Xx"2

>> subs(y,2)

ans =

>> subs(y,[3 4 3])

ansg =

[ 9, 16, 25]

>> vy = (x-3)"3

y=

(x - 3)°3

>> expand(y)

ans =

X3 = 9%*x*2 4+ 27*x - 27

>> simplify(ans)

ans

(= 3)°*3

> ¥y = 2*X* (X+2) - 4% (x-49)
yﬂ
2*X*(x + 2) - 4*x + 16

>> expand(y)
ans =

2*x"2 + 16

>> factor(ans)
ans =

2% (x*2 + 8)
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Expressoes Simbolicas EY

>> y = 3*x"3-5*x
Solve

y= 3x3 - 5x ¥ =

OBS.: Também resolve expressoes:
3¥xX"*3 - S*x
>> solve(y)

ans =

0
15~ (1/2)/3
-15*(1/2) /3

MINISTERIO0A
EDUCAGAOD



Expressoes Simbdélicas

Solve

Exemplo: Num deserto, existem apenas camelos e dromedarios, num total
de 64 animais. O numero de camelos e igual ao triplo do numero de
dromedarios. Quantos animais de cada espécie existem nesse deserto?

x+3*x=64, x = numero de dromedarios.

>> solve (xX+3*x == §4)
ans =
Note que usamos ==. 16
@
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Expressoes Simbdélicas

Limites

>>» limit(sin(x)/x, %=, 0)

ans

>>1imit (f (%) ,x,a,’left’)

1

ou
»>» limic((1-1/x)"*x, x, inf)

ans = >>1imit (f(x),x,a,’right’)

exp (-1)
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Expressoes Simbolicas EY

Soma de Séries

>> Syms n
>> symsum( (4*n+1l)/(n+3),n,1,100)

ang =
362.7820

>> symsum(l/n"2,n,1,inf)

ans =

pi~2/6

MINISTERIO DA __
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Numeros Complexos

-J(—'I):i:j >> z1 = 3 + 1i%*2
Command Window
>> sqgrt(-1) z1l =
ans = 3.0000 + 2.00001
0 F 100002 >> 22 = 2 - i*sqrt(5)
>> i
z2 =
ans =
2.0000 - 2.23611
0 + 1.00001
>> 3 >> z3 = z1 +z2
ans = z3 =
0 + 1.00001

5.0000 - 0.23611

)
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Numeros Complexos /)

M£B=Mxe”(jxB) =a+jxb
Onde:
M=v(a*2+b?2 )
0= tan*(-1) (b/a)
a=M+cos(0)
b=M+sen(0)
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Numeros Complexos

M£B=Mxe” (j*0) =a+j*b
Lommand Window ________ >> ® = M*exp(j*theta*pi/180)

>> z = 1- 43 >> M = abs(z)

z = M=
1.0000 - 4.00001

1.0000 - 4.00001 4.1231
>> a = real(z) >> theta = angle(z)*180/pi
a = theta =

! ~75.9638

>> b = imag(z)
h =

=i @
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Numeros Complexos

W) Frgure T — “— — | T
File Edit Yiew [nsert Jools Desktop Window Help
DEada | kR0 L- Q|08 |nD

>> z1 = 1-473; z2 = 2+373; 4

B3 23 = 135 24 = -1%¥35; 3 : é %
>SS 7 o= [21 22 23 24] : 2- .................................. .................
>> plot(real(z), imag(z),'ro") ; | |
>> axis([-2 3 -5 4]) al
>> grid '
O R SRR PR
) PO U
OBS: Melhores 4

nocoes de S : i : g
plotagem serao

dadas na parte de
graficos! @
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Numeros Complexos

>> figure(2)

>> polar(angle(z),abs(z), 'ro")
(77 — I O X

File Edit VYiew [nsert Jools Desktop Window Help v
Nadds |2 \RUVLL- QA 08 @
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Numeros Complexos

>> [theta M] = cart2pol(real(z),imag(z)):
>> polar{theta,m,'ro']

Wrigure 17— i — " C)

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help |
Ndde |k ARRODLL- Q|08 aD

270
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Numeros Complexos

(

Em Numeros Complexos o operador tem outra

funcao: complexo conjugado.

{

Portanto, se usarmos ' em uma matriz de
complexos, ela sera transposta e cada
complexo conjugado, simultaneamente.
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Exercicio _ EY

Crie uma matriz Z nao quadrada,
formada por alguns numeros
complexos de sua escolha. Faca,
utilizando Z:

a)Matriz A = transposta e
conjugada de Z.

b)Matriz B = conjugada de Z.
c)Matriz C = transposta de Z.




Exercicio _ EY
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Caracteres 3

Strings sao tratadas normalmente
como arranjos no MATLAB.

Nome = ‘Julia’
Nome(5) = ‘a’ + 14




Caracteres _ B

Strings podem ser matrizes:

Texto = [ ‘SATOR’
“AREPO’

‘“TENET’

"OPERA’

ROTAS' |;
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Introducao

O que sao?

Palavras chaves que realizam acoes pré-
determinadas. Ex: clear.

Funcao
Conjunto A Conjunto B

Variaveis Retornadas = Funcgao
(Parametros)
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Comando help

PR R O

>> help laplace
-== help for sym/laplace ===

LAPLACE Laplace transform,
L = LAPLACE(F) is the Laplace transform of the scalar sym F with
default independent variable t. The default return is a function
of s. If F = F(s), then LAPLACE returns a function of t: L = L(t).
By definition L(s) = int(F(t)*exp(-s*t),0,inf), where integration
occurs with respect to t.

L = LAPLACE(F,t) makes L a function of t instead of the default s:
LAPLACE (F,t) <=> L(t) = int(F(x)*exp(-t*x),0,inf).

L = LAPLACE(F,w,z) makes L a function of z instead of the
default s (integration with respect to w).
LAPLACE (F,w,2) <#=> L(z) = int(F(w)*exp(-z*w),0,inf).

Examples:
sSyms a s t w X
laplace (t~5) returns 120/5~6
laplace (exp(a*s)) returns 1/ (t-a)
laplace (sin(w*x),t) returns w/ (724w 2)

laplace (cos (x*w),w,t) returns t/(t"2+x"2)
laplace (x*sym(3/2),t) returns 3/4*pir(1/2) /2~ (5/2)
laplace (diff (sym('F(t)'))) returns laplace(F(t),t,s)*s-F(0)

See also sym/ilaplace, sym/fourier, sym/ztrans

Reference page in Help browser
doc sym/laplace

Sx >> |

Comando
lookfor é
similar,
também
ajuda.

)
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omando doc

Reference page for help

€ Help

dm o EQ \:3' () | MATLAR Documentation ¢

Documentation

— CONTENTS

All Products
Installation
Felease Motes

Other Releases

Close

+ |

Search Documentation

MATLABE

Simulink

Aerospace Blockset

Aerospace Toolbox

Antenna Toolbox

Audio System Toolbox
Bioinformatics Toolbox
Communications System Toolbox
Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox

Curve Fitting Toolbox

Data Acquisition Toolbox

Database Toolbox

BOHEO|

Optimization Toolbox L |
FParallel Computing Toolbox

FPartial Differential Equation Toolbox

Phased Array System Toolbox

Polyspace Bug Finder

Polyspace Code Prover

RF Toolbox

Robotics System Toolbox

Robust Control Toolbox

Signal Processing Toolbox

SimBiology

SimEvents

SimRF -

)
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Funcgoes elementares 4

Trigonométricas: sin(x), cos(x), tan(x);
Hiperbdlicas: cosh(x), sinh(x), tanh(x);
Raiz quadrada: sqrt(x);

Exponencial: exp(x);

Inverso da funcao exponencial (exp(x)):
log(x);

Logaritmo na base 10: log16(x);

Resto da divisao: rem(X, Y), mod(X, Y);




Funcoes elementares

>> x = 9 >> log(x)
X = ans =

9 2.15872
>> Sgrtix) >> loglO (x)
ans = ans =

3 0.9542
>>»> BXp(xX) *» gin (2*pi/3)
ans = ans =

8.1031e+03 0.8660
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Exercicio _ 4

Calcule as seguintes expressoes:

x =sen(1.2 x m) * e* + In(pi)

_ cosh(xx(3+x))
Y= sen{pixx)

z=log, o (x*y)
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Exercicio

Calcule as seguintes expressoes:

>> x = 8in(l1.2*pi) *exp(3) + log(pi)

x:

x =sen(1.2 x m) * e* + In(pi) AT

. E{}Sh[t.t‘h{li3+.1']} >> vy = cosh(x*(3+x))/38in(pi*x)
y= sen(pixx) g -
Z = Iﬂgln[I * }-r) -1.6975e+35

>> z = 1logl0 (x*y)
zZ =

36.2576
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Salvar e Carregar

Funcao Save

S I = oy

Lo 3183
>> Z = pi*exp (pri)
z=

72 .6986 >>,'samna(lnﬁ;f:;Lel lxl"lyl' lzl)

r
o> SRVEL‘BVEILIEZ:CXE " "X "¥'; "2%; *—-ascii1’)
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Salvar e Carregar

Funcao
>> Joad{'myvEile’; *x"'; *v*;
>> load myfile x y z

izt )] >> V = load('myfile',"x"',"'2")
VvV =

X: 3.1416
z: T72.6986

>> load('myfile.mat')
>> teste = load('myfile2.txt')
e Quando salvo em ASCII nao é

| T = . .
=ske possivel escolher a variavel:
3.1416
2.7183
72.6986
@
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Salvar e Carregar

Funcao print
print (fig,

' —dpdf"',

print —-dpng coracao;

Current Folder
Mame =

texture

@® b747.wrl

| coracao.png
coracao3d.m

’a distanciaZpontos.m

& drawdio.slx

’a exlcpf.m

’a exllog.m

’a exlord.m

ﬁ ExSimbolicaeGrafico.m

ﬁ Planel.m

® M Editor - C\Users\arthu\OneDrive\Documentos\MATLAB\co

| coracao3d.m | + |

'myfigure.pdf');

File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help

T— [v,%,z]l=ndgrid(linspace(-2,2,100),1
2 - f=(x."2+9/4*%y. ~2+z.72-1) .*3-x."2.%z
3= colormap hot

4 — title('i love you');

5= cla

6 — isosurface (x,v,z,f,.0);

T|= view(3);

8 — camlight

9 — axis off

Command Window

>> coracao3d
>> print -dpng coracao
Jx >>

Ocdse

S 08 kE

i love you

)
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Entrada

Insere um valor digitado por um usuario em
uma variavel;

Também pode apresentar um texto.

>> templ = input('Digite um wvalor: ')
Digite um wvalor: 5

templ = H temp1 5 5 5
= temp2 '5'

5

> Eeml:‘z = inpUE{'D‘_;L:E um valor:® 1’|5p}
Digite um valor: 5

temp2 =

5
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Entrada

Converte numero para string e vice-versa

str2num
num2str

>> al = 9; a2 = "13";

>> whos
Name Size Bytes
al 1x1 8
a2 ix2 4

>» b2 = str2num(a2); bl

>> whos
Name Size Bytes
al 1x1 8
az2 1x2 4
bl 1x1 2
b2 ix1 8

MINISTERIO DA _
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Class

Attributes

double
char

= numZstr(al);

Attributes

Class

double
char

char
double




Entrada

Menu:

>> ¥ = menu('Titulo', 'Opgdo de walor 1', 'Opgdc de walor 2'")
Titulo

Opcdo de valor 1

Opcdo de valor 2
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Saida

>> disp('\n***PET-EE***\n")

\n***pPET-EE* *%\n x =
>> disp(13)
13 12
) >> fprintf('%i\n’',x)
>> fprintf ('\n***PET-EE***\n") 12
>> fprintf('%f\n',x)
X% %X PET-EE* % % 12.000000

>> fprintf('%.2f\n',x)

[CommandWindow S 12000

>> fprintf('\na soma & %.2f\n !!!\n PET-EE\n UEMG\n', X):;

A soma & 12.00
11

PET-EE

UFMGE
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Saida

Converte numero para string

>> n = 13;

>> ns = numz2str(n);

>> frase = ['sabado, ' ns ' de agosto'])
frase =

sabado, 13 de agosto

>> disp(frase)
sabado, 13 de agosto
fr >>

)
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Saida

fprintf

Code

Conversion instruction

%s
%d
ht
%e
g
\n
\t

format as a string

format with no fractional part (integer format)
format as a floating-point value

format as a floating-point value in scientific notation
format in the most compact form of either %f or %e
insert newline in output string

insert tab in output string
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“u.n

Operador “

“u ., n

Operador “:

Em sua forma mais simples é utilizado para criar um vetor de passo unitario
delimitados pelo menor e maior elemento:

>> VEC=1:10
VEC =

1 2 3 4 5 [ 7 8 = 10
Configurado na forma x:y temos que o segundo elemento deve ser maior que o

primeiro pois o comando busca alcancar y através do incremento de x:
>> K=100:4
E =

Empty matrix: 1-by-0
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“u.n

erador “:

“u ,n

Operador “:

Podemos também utilizar o operador : da forma a:b:c
> x = 1:0.2:2

1.0000 1.2000 1.4000 1.6000 1.,8000 2.0000

O operador : é ainda utilizado para indicar porcoes de uma matriz
=»> RBR(3:5)

2> A(Z,2:end)
ansg =

10 11 g
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fmyn

Operador

Operador aspas simples

Realiza a transposicao matricial e
conjugacao complexa simultaneamente.
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Aritméticos 5

As operacoes basicas no MatLab sao + - * /
A

Os mesmos devem ser utilizados em conjunto

com () oy % x5=5.7500)

>> 2 + 3/4x5
ans =

5.7500
>>
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Aritméticos

" n

Operadores do elemento “.

" Element-by-element multiplication
. Element-by-element division
o'\ Element-by-element left division
= Element-by-element power

Unconjugated array transpose
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Aritméticos

Operadores do elemento

>> AT2

'-"v!vav

Err using »
Inputs must be a scalar and a square matcrix.

(.7)

To compute elementwise POWER, use POWER

>> A."2

ans =

instead.

]

n

>» A =
> A*H

=
EITIor

[ 27 1]: B=[95 2]:

using

Inner matrix dimensions must agrees,

»>» b ,.*B

ans =

i8 35 2

)
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Aritméticos 5

Resumindo:
1) Operacdoes ponto a ponto;

2) Diferenca entre a/b e a\b (barra e
barra invertida);

3) Operador aspas simples;
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Expressoes Logicas /5|

As expressoes ldégicas avaliam termos falsos
e verdadeiros e retornam uma resposta
falsa ou verdadeira.

B = falso
verdadeiro

—_
I

Obs: Por padrao, 1 é verdadeiro, mas no
MATLAB, como em muitas linguagens de
programac¢ao, qualquer valor diferente de
O é também verdadeiro.
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Expressoes Logicas

Exemplo:

<expressao> e <expressao>

O operador “e” retorna verdadeiro somente
se ambas as expressoes forem verdadeiras:

Vocé cursa GAAL e Calculo?
Sim. Ou seja, as duas sao verdadeiras.
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Expressoes Légicas /5|

O MATLAB, também pode ser usado como uma
calculadora logica. Exemplo:

Pergunta: 2 e 107
ReSpOSta: Veradeira

> > 2 & 1E)
ans =
logical

1

MINISTERIO0A (A
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Logicos

Command Window
& - e
. . >> 1 & 0
&& - e curto circuito
| - Ou ans =
| | - OouU curto circuito S
~ oglca
~ - nao
0
>»> 0 | 5

Obs: “Ou-exclusivo” nao
possuili operador, é

representado pela logical
funcao xor(A,B)
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Logicos 5|

Curto circuito s6 avalia a segunda expressao
sSe necessario.

>> x = [2 2]1; yv = [1 2 3];
>> a = 1; x = [2 2]; yv = [1 2 3];
>> g == (0 && xty == 1% e curto circuito
ans =
logical
0
>> g == 0 & xty == 1 % e

Matrix dimensions must agree.
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Relacionais

: >> X = p1l
X == 2 1s x equal to 27 v =
x "= 2 is x not equal to 27 3 1416
X > 2 is x greater than 27 '
x < 2 is x less than 27 >>x "=3, x "=pi
x >= 2 is x greater than or equal to 27 ans =
x <= 2 is x less than or equal to 27 1
ans =
0
@
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Relacionais

Quando utilizamos matrizes ou vetores os
testes sao realizados em cada elemento

x=

>> x > 1, x >=-1
-2.0000 3.1416 5.0000

ans =
-1.0000 0 1.0000 0 1 1
>>2 X == 0 0
ans = ans =
0 0 0 0 1 1
0 1 0 1 1 1
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Relacionais 5|

Podemos ainda combinar expressoes
logicas da seguinte forma:

>> X

X = >>x >3 | x==-3| x <= -5
-2.0000 3.1416 5.0000 ans =
-5.0000 -3.0000 -1.0000 0 1 1
>> x >3 & x <4 1 1 0
ans =
0 1 0
0 0 0
> x > 3 | x == -3
ans =
0 1 1
0 1 0

MINISTERIO DA _

EDUCACAD




i

Operadores

£y



Prioridades

Lista de prioridades:

()

! A ' A .

AL Ay A A_ At Resumindo: na
+(unéario) -(unario) ~ duvida, coloque
Lk v A\ * / \ parénteses...
+ -

< <= > >= == ~=

&

|

&&

)
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Controle de Fluxo B 6|

Rotinas utilizadas para criar lacos de
repeticao ou tomar decisoes

IF ..
Condiciona

SWITCH is

FOR Repeticao

WHILE

BREAK Desvio

CONTINUE incondicional
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Condicionais

If: 1 $Exemplo do uso do IF
2
o = a=4;
= b= 3;
S
6 — iE 8> P
= t= 2
g — elseif a < b
9 - t = pi;
10 — else
Ll = t = b-a;
Lol = endl

)
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Condicionais

Switch:

1 texemplo do Switch e Case
2
= X = 4;
4
5= switch x
5= case 1
Hl= a =x - 1;
Bl = case 2
9 — a = x"2;
10 — case 4
11 — a = X;
N = otherwlise
1z — a = 0;
14 — end

O)

2
(e)
4]
=
(w i
2
o
D

X = [12, 64, 24]
plottype = 'pie3d';

switch plottype
case 'bar'
bar (x)
title('Bar G
{'pie’, 'pie
pie3(x)
title
legend('Fi
otherwise
warning ('Unexpected plot type. No plot

case

AT “il

‘Pie ,".-‘(-,r:')
'

~

231121

end

)
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Repeticao B 6|

For: Fibonacci
for i = 1:m >> F(1) = 0; F(2) = 1;
for j = 1:n >> for 1 = 3:20
H(1,j) = 1/(i+]); F(i) = F(i-1) + F(i-2);
end end
end

for k=12 6 11 3]
fprintf ('numero $f\n', k):

E!itq
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Repeticao

While:

>> S =1; n = 1;

>> while S+ (n+1)72 < 100
n = n+l; S =S8+ n"2;
end

>> [n, S]

ans =

6 91

)
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Desvio Incondicional

Break: possibilita uma saida antecipada de um
laco for ou while.
Em lacos concatenados o break possibilita a

saida do laco mais interno.

a = 0; fTa -Inf;
b = 3; fb Inf;
while b-a > eps*b
* (a+b) f2;
fx = x°3-2*%x-5;
1f fx == 0
break
elseif sign(fx) == sign(fa)
a = x; fa = fx;
else
b = x; fb = fx;
end
end

EUULALAU



Desvio Incondicional |/

Continue: passa para a proéxima iteracao do laco.

for 1 = 1:10
1f 1 ==
continue
end
fprintf('%1 ', 1)
end

1245678910
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Exercicio _ 6

Calcule 9! de dois modos: utilizando o laco
for e o lago while.
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Exercicio

Calcule 9! de dois modos: utilizando o laco

for e o lago while.

5 $primeira opcao

6 — n=29

= fatl = n;

g - while n > 1

D= fatl = fatl*(n-1);
10 - n =n-1;

L = end

12

13
14
15
16
17
18

.

$segunda opcgéo
n=29;
fat2 = 1;

kor ii = 1l:n
fat2 = fat2*ii;
end
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Editor/Debugger

Utilizado para executar uma sequéncia de
comandos pré-determinada;

Diversas opgoes para execucao dos comandos;
Opcao para selecao de breakpoints.
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Editor/Debugger

7 Editor - E:\dropbox\Dropbox\PET\Curso Matlab\curso\exemplos\ex1.m*

BB -0 |+ |11 |x|HX|0,

1 %Exemplo do uso do editor
2= X = 4;
3= y = 3;

ol = z = sqrt(x~2 + y*2);

)
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Editor/Debugger

7 Editor - E\dropbox\Dropbox\PET\Curso Matlab\curso\exempl
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Wind
- NSH | $RB90C LD - Aaf|d-E

BB -0 |+ +11 |x|&K%|0

1= X = magic(4):;
2 — a = diag(X);
309 b = sum(X);
4= c = rank(X):;
5
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Comandos

>> edit codigo.m >> publish(‘codigo.m’, ‘pdf’)

Abrir o editor Documentar
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Exercicio _ 7

Faca em um script:

a) Crie o vetor x = [1, 2, 3, 4, 5]

b) Calcule sen(x*2) e cos(x"2)

c) Calcule tan(x*2) através dos resultados
anteriores.
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Exercicio _ 7

Exercicio:

Faca em um script:

a) Crie o vetor x = [1, 2, 3, 4, 5]

b) Calcule sen(x*2) e cos(x"2)

c) Calcule tan(x*2) através dos resultados

anteriores.
X = 1:5;
s = sin(x.”2); c =
cos(x."2);
t = s./c
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Funcoes

Utilizada quando desejamos preparar uma
combinacao de operacoes e ideais em um
script que pode ser acessado posteriormente
de forma rapida.

Tomaremos como exemplo o seguinte problema:

Desejamos preparar uma funcao que calcula
a area A de um triangulo cujo o
comprimento dos lados é a, b e c.

@

MINISTERIO A _,

EDUCACAD




Fungdes 7|

Nome do arquivo = nome da funcao

function [Va. Retornadas] = nome(
Parametros)
.. .Procedimentos...

end
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Exemplo

| distancia2pontos.m | + |

function resposta = distanciaZpontosi(xl, yv1l, x2, v2)
Ei%diatanciazpantaa calcula a distancia entre dols pontos
tExemplo de descrigdac da funcgdao
-%conteudo e etc...
— resposta = sgrt( (xl-x2)"2 + (yl-y2)*2 );

AT U TS SV R U S

— -end
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Fungoes

Por fim podemos documentar através de
comentarios o arquivo de funcao de forma
que O usuario tenha acesso ao comando help

JI; distancia2pontos.m | + |
_I function resposta = distanciaZpontos(xl, yl, %2, v2)
2 2distancia2pontos calcula a distancia entre dois pontos
3 tExemplo de descrigdao da funcgao
4 fconteudo e etc...
= resposta = sgrt( (xl1-x2)°2 + (yl-y2)~2 )
o — end

Command Window

>> help distanciaZpontos

distancia2pontos calcula a disténcia entre dois pontos
Exemplo de descricac da fungao

contetudo e etc...
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Exercicio

Crie um arquivo .m chamado ex1log.m que
define a funcao ex1log. A funcao recebera
dois escalares x e y e retornara o log.xXx.
Lembre-se que:

log,a = log.a / log.b.
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Exercicio _ 7

Crie um arquivo .m chamado ex1log.m que
define a funcao ex1log. A funcao recebera

dois escalares x e y e retornara o log.xXx.
Lembre-se que:

log,a = log.a / log.b.

function ¢ = exllog(x,V)
c = log(x)/log(y):;

end
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Exercicio

Crie um arquivo .m chamado exlord que define
a funcao exlord. A funcao devera receber um
arranjo linear e retornar outro arranjo, com
0os mesmo valores do primeiro ordenados em
ordem crescente. Use o método de ordenacgao
que lhe deixar mais confortavel.

)
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Exercicio

Crie um arquivo .m chamado exlord que define a funcgao
exlord. A funcao devera receber um arranjo linear e
retornar outro arranjo, com os mesmo valores do
primeiro ordenados em ordem crescente. Use o método de
ordenacao que lhe deixar mais confortavel.

function ordenado = exlord(x)
for 1 = 1l:s1ize(x,2)
for J = (1+1) :s1ze(x,2)
1if x(1) > x(7)
aux = x(1);
x(1) = x(3J);
Xx(J]) = aux;
end
end
end
ordenado = Xx;
end
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Bidimensionais

O Matlab possui uma extensa variedade para
representar vetores e matrizes na forma
grafica.

Graficos - Teste 03

8 ==
¢
"4’ %
=1 t* SENG \
n'" '
g+ 1" ll.
/ |
{ \.
9 2f —— / \ 1
‘8. ,—"" \\\ { Il
£ e SEND / /'—_\\'
LE 0 'C'/‘:'/ " L Q’-,\ \——/J‘/ \ E
EXP * COSENOY, /
% 2 i \ 'I
4
-{I
.at \
-6 "
0 2 3 6 8 10
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Bidimensionais _ EY

Plot

Possui diferentes formas de uso dependendo da
quantidade de seus argumentos de entrada.

Em sua forma mais simples, dado um vetor y o
comando “plot(y)” produz um grafico dos
elementos de y distribuidos de forma linear
ao longo do x.

)
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Bidimensionais

Plot

> V=rand(1,10)

Columns 1 through 9

0.8147 0,908 0.1270 0.9134 0.6324 0,097 0.2785 0.54¢9  0.9875

Column 10 S
09 ;/\ X\
|~
0.8F
0.964¢ \

0T
I

» plot (V) ol \

i \/ Y

%2 3 4 5 & 7 8 8§ 1 EDUCACAD




Bidimensionais

Plot

Se utilizarmos 2 vetores x e y como entrada teremos
como resultado um grafico de x vs vy.

X = 0:p1/100:2*p1i;
y = sin(X);
plot(x,y)
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Bidimensionais

Plot

Se utilizarmos 2 vetores x e y como entrada teremos
como resultado um grafico de x vs vy.

100 .« W :
wl i / >> x = -10:0.01:10;
1 : ; >> ¥ = x."2 - 2;
A P >> plot(x,y):
1) R W L S S A >> grid on;
1| IS ......................................... A
of- } _— -
= ﬂ-i‘. i 1
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Bidimensionais

Plot

Podemos identificar os eixos presentes no grafico bem como adicionar um
titulo ao mesmo através dos comandos:

grafico da funcdo SENO(X)

» xlabel('x = 0 a 2p1')
»> ylabel('Seno de X (rad)')
»» title('grafico da funcao SENO(X)', 'FontSize', 16)

Seno de X (rad)

x=0a2pi MINISTERIO DA _
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Bidimensionais

Plot

Multiplos pares de dados z-y como argumentos de entrada produzem multiplos
graficos em apenas uma chamada do “plot”

y2
y3

sin(x-.25);
sin(x-.5);

plot(x,y,x,y2,x,y3)

)
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Bidimensionais - estilos EY

Plot

E possivel ainda especificarmos a cor e o estilo de marcador do gréafico
utilizando o “plot” com a seguinte sintaxe

plot(x,y, 'color_style marker')

| |>> plot (x,v,'k>"')
| Colours Line Styles
| y yellow . point

m magenta o circle
| ¢ cyan X x-mark
| r red + plus
| g green - solid
l b blue * star
) w  white : dotted
I k black -. dashdot
. -- dashed

EUULALAU




Bidimensionais - estilos EY

Plot

Exemplo

,ﬁ‘zﬁjtﬂme{: mn lo;ls*Q;skto; w{-)g :‘g; - >> yl = sin(x)>
>> y2 = cos(x):
\ T s >> plot(x,vl,'ro')
o8t cossenodex[f | >> hold on
28 Fy E >> plot(x,vy2, 'gx"')
04} >> legend('seno de x', 'cosseno de Xx')
02} o ] -
ot g ;
02} .
041 ©
06} .
08k ;':':'\.’ ]
s e 0 1 2 3
)
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Bidimensionais

Plot

Numeros Complexos: Ao trabalharmos com numeros complexos o comando plot
necessita apenas de um argumento para entrada ja que os mesmo ja estao
representados em suas partes reais e imaginarias:

> r = rand(1,10);
>> I = rand(1,10);
>> 2 = r+3*I;

> 2

z:

Columns 1 through 5

0.8147 + 0.15761 0.9058 + 0.97061 0.1270 + 0.95721 0.9134 + 0.48541 0.6324 + 0.80031
Columns & through 10

0.0975 + 0.1419i 0.2785 + 0.4218i1 0.5469 + 0.9157i 0.9575 + 0.7922i 0.9649 + 0.95951

>> plot(2)
>> grid
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Bidimensionais

Plot

Numeros Complexos: Ao trabalharmos com numeros complexos o comando plot
necessita apenas de um argumento para entrada dos dos ja que os mesmo ja

estao representados em suas partes reais e imaginarias:

09 ~ U — -

08 S - ; o
H i .' : ]
;. , e

06 : & : )

03- A4 | S :
: : g

02 & : ; |
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Bidimensionais

Plot

Numeros Complexos: No entanto se utilizarmos o “plot” com mais de um
argumento de entrada o Matlab ira ignorar a parte imaginaria dos numeros
na tentativa de adequar o grafico a apenas 2 dimensodes:

>> X = linspace(-3,3,50):;
>> Yy = sqrt(x):;
>> plot(x,vV)

LY
aaj
LEY

LFL
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Bidimensionais _ EY

fplot — plotar funcboes usando como argumentos
funcoes simbodlicas ou strings. Ex:

fplot(‘sin(x)’);
Syms X;

Y = x*"2 + 2;
fplot(Y);

Pode receber também, como argumentos, o
intervalo e o estilo:

fplot(‘sin(x)’, [0, 2*pi], ‘ro’);
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Exercicio

Exercicio: Dada a fungdo y =xe ¥ trace o grafico
da funcao, da sua derivada e da sua integral.
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Exercicio _ £y

Syms x;

y = X*exp (-2*x)

dif y = diff(y, x)

int y = 1nt(y, X)

fplot(y, [0, 51])

hold on

fplot(dif y, [0,5])

fplot(int y, [0,5])

legend ('Funcao', 'Derivada', 'Integral')
clear x; clear y; clear dif y; clear
int y;
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Exercicio

'1 T T T T T T T T T

Funcao
Derivada
Integral

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.9 4 4.5
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Exercicio

Outra forma de solucao:

= Y = HETeXp{-27X)

':.I' -

wiexp{2¥x)

> vy o= 01001157

> plot (v, subs{y,.v))

»» hoald an

>»> dif y = diff{y,x)

dif vy =

1/exp(2*x) - (2*X)//exp(2*x)
>» plotiv,subs{dif y,wv)}, "'}

»» grid on
>» int y = int{y,x)

int_y =
={2%x + 1}/ (4vexp(2®x))
>>» plotiv,subs{int_y,v},"'g"')

»> legend(® funcio®, "Derivada da funcio', *Integral da funcioc®}) UF’l’lG
EUULAGAU NI




Exercicio

A funcao exponencial e* pode ser interpretada como um somatdério de termos

(0]

X

. . . n ’ ~ , .
infinitos zz X_ . Esse processo é chamado de expansao em série de

|
n=0 n:

Taylor. Utilizando linhas tracejadas e o intervalo de -2 a 5, para
facilitar a visualizacao, plote, em uma mesma figura o somatdério com n
variando de 0 a:

a) 2

b) 3

c) 4

d) 5

Em seguida, plote a prépria funcao exponencial e*, em linha continua e no
intervalo de -2 a 5, e observe como a funcao converge a medida em que
somamos o proximo termo. Insira legenda.
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Exercicio _ B

>>syms X;

>> 52 =1 4+ x + x*"2/factorial (2);

>> s3 = s2 + x"3/factorial (3);

>> s4 = s3 + x4 /factorial (4);

>> sb = s4 + x"5/factorial (5);

>> fplot(s2, [-2, 5], '"--"); hold on;

>> fplot(s3, [-2, 5], '--"); fplot(s4, [-2, 517,
'-=-"); fplot(sd, [-2, 5], '--");

>> fplot(exp(x), [-2, 5]);

>> legend('grau 2', 'grau 3', 'grau 4', 'grau L',
exp (x) ") ;
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Exercicio

140 r —— —-grau2|
grau3|/
- graud |
10 grau b
exp(x)
100 /
80
!
/
60 ;f
/!
R
40 F;KH
vy .
"y )
g -
& -~
2[} B A - )
D —] 1 1
-2 -1 0 1 2 3 4 5
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Tridimensionais _ EY

Um grafico bidimensional pode ser
transformado em tridimensional pelo comando
“view(3)".

Além disso, uma curva pode ser plotada em
trés dimensdes usando “plot3(x,y,z)"”, sendo
X, Yy e z 3 vetores.

No entanto, para superficies sao necessarias
matrizes

@
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Tridimensionais _ EY

Uma superficie é definida matematicamente
como uma funcao de duas variaveis f(x,y).

Correspondendo a cada valor (x,y) computamos
o valor funcional por z= f(x,y).

Desta forma para tracarmos a superficie
devemos primeiramente decidir os limites de
X ey, por exemplo, 2=xs4 e 1=y<3.

@
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Tridimensionais _ EY

25z =<
flz,y) = (;1‘—3)2 — (v _2)2 1 <y <3.

Command Window

»>> ®x = linspace(2,4); v = linspace(l,3);
»>> [¥, Y] = meshgrid(x, v):
> B = (X-3).72 — (Y-2)."2;

>> mesh(X,Y,Z)
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Tridimensionais

205
L1773
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Tridimensionais

Exemplo

f=—pye 2@ —2<2<2,-2<y <2

>> [X,Y] = meshgrid(-2:.1:2,-2:.2:2);

f = -X.*Y.*exp(-2*(X."2+Y.72));

figure (1)

mesh(X,Y,£f), xlabel('x'), vliabel('y'), grid
figure (2), contour (X,Y, 1)

xlabel('x'), vlabel('vy'), grid, hold on

-
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Tridimensionais

Exemplo

0.1 5

0cs. AN\ LN
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Hold

B rigure 1 J |
Eile Edit View [nsert Tools Deskiop Window Help u
D d% | kR0 EL- S0 =D
“}t T T T
e : : —— plot 1
g .};“i"""""". """""""""""""""""""" Brommroeeeoeee plat 2
Y : ' — plot 3
L B R S R
i LU : ;
7/ IO Y S-SRI SRR IR
Lo N : ;
" & —\*\ -----------------
Voo -, : :
] IS A Nedeemnaueeaas ) T I
i Ry H H
I LN US| e SRR S
¢ AN N :
' ., H
3 it Sl Rl {\;’ """"""""" }h‘? 1::_:"""""; """""""""
Bl e T S H'H_,_H ............
1 _""""'""""""""""""""""""-\-"‘_"‘:,'.\_':::""""""E """""""" -':
] ] — [ - “-; I ——
0 2000 4000 G000 BOOD 10000

==
==
==
==
==
==
==
==
==
==
==

t = linspace(0,10000,100);
y = 1l0*exp(-2e-4*t);
plot(t,y):

hold on

y = 1l0*exp(-4e-4*t);
plot(t,vy,'c"):;

y = 1l0*exp(-8e-4*t);
plot(t,y,'g"):

grid on

hold off

}egend{'plot 1','plot 2', "plot 3')
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Subplot

Subplot
As janelas sao numeradas na forma de um vetor

coluna iniciando da janela superior esquerda
Comandos como “hold” ou “label” também sao validos

nestes casos.

[ Figure 1 l_z_i_&l
B s = . > Subpl':'t-{zrzrl)r plot (x,¥)

file Edit Yiew [nset Tocl: Desktop Window HHelp

DEES|h RAQDD|E 0@ «O -
>> xlabel ('angulo em RAD'), vlabel('SEN(X)')

T
o5t/

0

SENIX)

0.5

1

0 2 4 6 3
angulo em RAD

MINISTERIO DA _

EDUCACAD




Subplot

>> subplot(2,2,1); plot(X,vy)
>> subplot(2,2,2); plot(Z,Sz)
Warning: Imaginary parts of complex X and/or Y arguments ignored
>> subplot(2,2,4); plot(r,I)

"8 riqure € i T k=)
ble kot Y peert Jocis  Lesitcp Wedow  Help .
DSES 3N N29¢ LA 0EH|nD

100 15
.'\ 3 of
50l N o
R 2 '-";.'
A ‘/ /',r
| I 0b o
7
&0 ) =
0 o 0 1) W 0 0L 1
1 - S— -
0. e ""»,__ I"
! “~g -
e ,'--.%‘._\ \ ll
0! ; N
s A..'S\
04 S 'l
02| / J
% 0 1
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Exercicio _ £y

Trace os graficos das seguintes funcgoes
em uma mesma janela:

cos(x)
"sen(3xx)"
er(-x)*sin(x)

MINISTERIO DA _

EDUCACAD



Exercicio

Trace os graficos das seguintes funcgoes
em uma mesma janela:

cos(x)
"sen(3xx)"
er(-x)*sin(x)

>> x = linspace(-3,3,50);

>> X linspace(-3,3,50);

>> vyl = cos(x):;

>> y2 = 8in(13*x):;

>> y3 = exp(—-x).*sin(x)’

>> subplot(2,2,1)

>> plot(x,vl);

>> subplot(2,2,2)

>> plot(x,vy2):

>> subplot(2,2,3) ﬁ@

>> lot +N3) § ERIODA _
plot(x,y3) EDUCAGAO




Exercicio _ £y

A superficie cone é definida como:

2 . y? 2
a? b2 c?

Plote o grafico dessa funcao utilizando a
funcao mesh, sendo a=2, b=3 e c=5. Use

x eyentre|—10,10].

Adicione ainda, nesse mesmo grafico, o contorno
2D.

Dica:

1 - Isole z, plote o grafico positivo, congele
a imagem, plote a parte negativa.

2 2
2 - Note que: z=+5 xz+ %

3 - Funcgao contour(x,y,z). @
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Exercicio _ £y

>> x=linspace(-10, 10, 100); [Xx,
y]=meshgrid(x) ;

>> z=5*xsqrt(x.”2/4 + y.*2/9);

>> mesh(x, y, z); hold on; mesh(x,
Y, _Z)

>> contour(x, y, z)




Exerciclo

30 ~

20

10 4

10 | | 3 \

-20 <

5,
X
A
¥

-30 .
10

-10 -10
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Polinémios K

Arranjo, no qual, os elementos sao
os coeficientes Cn até CO.

Cnxn + Cn_lxn_l + .-+ Clxl + CO

Polinémio = [C, C,_q1 - Ci Col;
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Polinomios

y= 4xx? + X - 5
y= x*+ 3

>> vy = [4 1 -5]
y —
4 1 -3

>y =1[1000 3]
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Raizes

Raizes de um polindmio
Roots e Poly

Command Window
Lk >> r = [-3 2];
>> p = poly(r)
y:
4 1 i85 P

>> roots(y)

ans

-1.2590

1.0000 MINSTERIO0A _
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Raizes O

1-A 2 3
det(A]-A[1)=| 4 5-1 6 |[=A-150% —18%
7 8 9-A
> B = [2, 2, 2: 0, 0,
0: 1, 2, 3];
>> pp = poly(B)
pp =
1 -5 4 0
>> roots(pp)
ans =
0
4
T

o/o Fun(}éo elg(B); MlNlﬂ%ﬂ-
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Adicao e Subtracao

Adicao e subtracao
f1(x)=4xx2 + Txx - 5
f2(x)=x2+ 9

>>

s 32

>>

£2

>>

< o

>>

£4

« = &
4 1
-
1 o)
£f3' = £33 ¥
D 1
£f4 = £l -
3 1
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Multiplicacao

Multiplicacgao o
f1(x)=4*x2 + 1xx - 5 T o
f2(x)=x2+ 9

conv

f3 =
4 1 31 9 -45
>»> f4 = £1.*f2 %ZIncorreto
f4 =
4 0 -45
>> f4 = f1*f2 %incorreto

??? Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.
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Divisao 9|

Divisao o
f1 (X)=4*X2 + T+x - 5 >> [q r] = deconv(fl, f2)
f2(x)=x2+ 9 b
deconv
4
)
0 1 -41
@
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Integral e Derivada |/

>> y = [3 -2 4]

Integral
[df/dx (x)dx=[(6%xx-2) dx
f(x)=3xx2 - 2«x + C

3 -2 4
>> der y = polyder (y)
der y =
>> X = polyint(der y,4) 6 -2

>> X = polyint (der y)
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Avaliacao O

%polyval(Polinomio, Valor(es))
>> P=[4 4 6 2 -5];: x=0:0.5:2;
>> polyval(P, x)
ans =

-5.0000 -3.2500 5.0000
31.7500 95.0000




Ajuste o

polyfit(x, y, n) retorna os
coeficientes do polindmio ajustado de
grau n nos valos de x e vy;
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Ajuste o

>> x=0:0.1:1; y = [-0.447 1.978 3.28
6.16 7.08 7.34 7.66 9.56 9.48 9.30
11.2];

>>pp2 = polyfit(x,y,2); pp3 =
polyfit(x,y,3); pp10 = polyfit(x,y,10);
>>yp2 = polyval(pp2, x); yp3 =
polyval(pp3, x); ypl106 = polyval(pp10,
X) ;

>>plot(x, y, 'o', x, yp2, 'r', X, yp3,
'g', x, yp1le, 'b")

>> Jlegend('sem ajuste', 'grau 2', 'grau
3'", 'grau 10')




10

sem ajuste
grau 2
grau 3
grau 10

1 1

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8
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Fracgoes Parciais _ 9

B(s) 105" +80s” +1775+95

AB) 52 +8s%+195+12 1

i [ Be)_ 9 . =T.=2 1
A(s) s+4 s+3 s+l
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Fragoes Parciais _ 9

'r, p, k] = residue(n, d) sendo n e
d, o) numerador e denominador,
respectivamente, a funcao retorna
r=residuo, p=polo, k=termo direto;

n, d|l = residue(r, p, k) sendo
r=residuo, p=polo, k=termo direto, a

funcao retorna n e d, o numerador e
denominador, respectivamente;
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Fragoes Parciais _ 9

>>B=[10 80 177 95]; A=[1 8 19 12]:
>> [res, pol, k]= residue(B, A)
res =

0.0000

-7.0000

-2.0000 Bs) 9 -7 -2

pol = =t —t—+10
-4.0000 A(s) s+4 s+3 s+l
-3.0000
-1.0000

k =

10




Exemplo o

Suponha o polinodmio:

3x3 + x + 2
E descrito pelo vetor
3012
Crie-o
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Exemplo o

Suponha o polinodmio:

3x3 + x + 2
E descrito pelo vetor
3012
Crie-o

Para pensar: Como plotar o grafico
desse polindmio?
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Exemplo o

3x3 +x + 2

3012

Para pensar: Como plotar o grafico
desse polinomio?

>> P = [301 2]

>> X = linspace (-3, 3):; v = polyval (P, X):
>>» plot(x, v)
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Exercicio _ 9

Em um determinado experimento de
fisica, deseja-se medir a constante
elastica k de uma certa mola de 16cm.

Seils

)
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Exercicio _ 9

O tamanho da mola a cada quantidade
de massa colocada foi medida, e foram
montados os vetores

X = 0 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000
2.5000 3.0000
referente a massa em kg

.0980 0.15360 0.1990 0.2610 0.2980

y
5 5 0.3900 referente ao tamanho da mola em m.

= 0
.350

Criem os vetores X e y em seu
workspace.

Obs: x = 0:0.5:3; @
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Exercicio _ 9

Sabendo que a forca elastica de uma
mola é dada segundo a equacao F = kx,
e que a forca é o peso P =mg,
encontre a constante k da mola. Use g
= 9.8m/s?.

Dicas:

1T - O que X e y representa?

2 - Compare a equacao da forca
elastica com a funcdo y=ax+5»b.

3 - Quais valores do ajuste
considerar?

@
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Exercicio _ 9

massa = a * deformacao + b
mg = kx

k
m= —Xx

g
m=ax+b
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Exercicio _ 9

> X = 0:0.5:3; y = [0.0980
0.1530 0.1990 0.2610
0.2980 0.3500 0.3900] ;

>> polyfit(x, vy, 1)

ans =

0.0978 0.1032
>> 9.8/ans(1)
ans =

100.2191




Exercicio _ 9

Plote em wuma mesma 1imagem oO0S
pontos do experimento e a funcao
linear devidamente ajustada.
Observe o resultado.
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Exercicio

>> a = polyfit(x,
y, 1);

> > y2=
polyval(a, x);

>> plot(x, Vv,
'r+', X, y2, 'b'")

0.3

0251

0.2

0151

0.1

0.051
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Introducao Y 10,

Modelagem, simulacoOes, sistemas.

“simulink” na Command Window ou clicar no
icone.

Interface Grafica do Usuario
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Ambiente

SH\’[UrLINI\' I Examples

3 Open... Search All Templates v E

Recent a
> My Templates Learn More

Projects

a Source Control... v Simulink

i Archive...

ic e A3 2

Blank Model Blank Library Blank Project Folder to Project

g i

Source Control Code Generation Digital Filter Feedback Controller

» Show mare

» Aerospace Blockset

» Audio System Toolbox

» Communications System Toolbox

> DSP System Toolbox

@
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Modelagem 10

ey BIOCO  ammm

Entrada Transformagoes
Saida

sF+L-20\e
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Modelagem

SH\’ILTLINK ; Examples

3 Open... Search All Templates v E

Recent a
> My Templates Learn More

Projects

@ Source Control... v Simulink

ﬁ Archive...

i o A 3

B Model Blank Library Blank Project Folder to Project

bii S -

Source Control Code Generation Digital Filter Feedback Controller

» Show more

» Aerospace Blockset

» Audio System Toolbox

» Communications System Toolbox

> DSP System Toolbox M

)
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Modelagem

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

lerary w%g = @vho.o | » @ v &~

Browser untited

untitled -
Model
Configuration
Parameters
Run

-H

»

Ready 100% VariableStepAuto

MINISTERIO DA _

EDUCACAD




Library Browser

L 3

L e - -
s Simulink Library Browser

File Edit View Display Diagram Simulation
<A | Enter search term V| &k ErE R @
e e |
Simulink/Commonly Used Blocks
untitled “  Simulink ~ ~
) Commonly Used Blocks 1 p |
® | |"&|untitled v
Continuous
Dashboard Bus Bus Constant
Q Discontinuities Creator Selector
Discrete 1
E2 Logic and Bit Operations ) convert b Fztp
Lookup Tables !
= Math Operations Data Type Conversion Delay Demux
Model Verification KTs
A= Model-Wide Utilities b, il 4 A1 > —_=>
_ Ports & Subsystems . - .
|&g| Signal Attributes Dllscgete—?me Gain Ground
Signal Routing ntegrator
Sinks p.
1
Sources @ b s 4 b, AND b
user-Defined Functions Inl Integrator Logical
Additional Math & Discrete Operator
Aerospace Blockset
Audio System Toolbox )
1 x
Automated Driving System Toolbox } p p
Communications System Toolbox Mux outl Product
Communications System Toolbox HDL Suppc
(@ Computer Vision System Toolbox ), < b _/_ b b D
Control System Toolbox b P
- Data Acquisition Toolbox Relational Saturation Scope
DSP System Toolbox Operator
» DSP System Toolbox HDL Support b
Embedded Coder Mint outi Q )4_,;\_>
Ready | Fuzzy Logic Toolbox  —
HDL Coder ~ Subsystem Sum Switch
LA % Fmwifimne
< > L ¥ |
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Block Parameters: Sine Wave

Rl - | e _n- 1 - P ) . Sl'ne wave Fa
Py untitied © - Simulink Output a sine wave: i = -
File Edit Wiew Display Diagram §
O(t) = Amp*Sin(Freg*t+Phase) + Bias
ntitled Sine type determines the computational technique used. The
parameters in the two types are related through:
@ [[®a] untitled -
Samples per period = 2¥pi / (Frequency * Sample time) |
; Number of offset samples = Phase * Samples per period / (2¥pi)
/\j . Use the sample-based sine type if numerical problems due to running
= for large times (e.g. overflow in absolute time) occur.
E] Sine Wave
R Parameters
() C 1 1 q U e Sine type: Time based <
d u p 1 O Time (t): Use simulation time -
Amplitude:
E |
Bias:
- 0 |
e Frequency (rad/sec):
-H | 1 | :
» Phase (rad):
Ready | In Tz |~ | VariableStepAuto
Q Cancel || Help

)
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Exemplo

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
——— Uil __ ) .
ﬂ-}vﬁv .E@vvl:@%\.)HD @v|2 |>>va
untitled
® |["a]untitied v
3
= Ay
=
Bl
O
)
Scope
@4
»
Ready 100% auto(VariableStepDiscrete)
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File Tools WView Simulation Help

@- @ P - El-F -

‘i@f

MINISTERIO A _,

EDUCACAD



Exemplo

| File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

G- - 8 e E-eg®h » - o | > @ ~| g
untitled

® |[Pafuntitied v
3

= v

|

2 N[

O

-

- v

[-H

»

Ready 100% auto(VariableStepDiscrete)
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Exemplo

File Tools View Simulation Help ™

SR JON 2-Q-E- | #4-
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Solver

Data Import/Export
Optimization

Diagnostics

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

» Code Generation

Coverage
HDL Code Generation

Simulation time

Start time: 0.0 Stop time: |10

+ | Solver: |auto (Automatic solver selection)

-

Fixed-step size amental sample time): |

Tasking and sample time options
Periodic sample time constraint: |Unconstrained
I— Treat each discrete rate as a separate task
[ ] Allow tasks to execute concurrently on target
|— Automatically handle rate transition for data transfer

U Higher priority value indicates higher task priority

oK Cancel Help Apply
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Exemplo

File Tools View Simulation Help ¥

CMEICLA IFMICNMINME 3% K

Ready Sample based |Offset=0 T=10.000
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Exemplo

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

2 -=-8 W - E-RqgOP = [ |- @~ &~
untitled
© |[*auntitied v
€3
= v
(E|
& ]
0] Scope

I » e

RS

I
o
A
»
Ready 100%
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Xempio

File Tools View Simulation Help

©- 30w
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Exemplo 2

y'+2y"+5y=1
y'(0) =y(0) =0

+
- . S . , o 1 o —»[ ]
—»- y s y s y




Exemplo 2

y'+2y +5y=1
y'(0) =y(0) =0
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