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Vocé pode estar estranhando o titulo, mas a verdade é que este texto se destina as
pessoas que sao obrigadas a aprender MATLAB ou pela imposicao de um orientador ou para
alguma disciplina, ou por qualquer outro motivo. Eu acho que num primeiro momento estas
pessoas nao estao tao interessadas assim em aprender, mas, sim, apenas tentando cumprir
uma tarefa. Outro publico sao aqueles que se interessam timidamente, mas sempre tém
receio em se envolver com maquinas, algoritmos e programas.

Percebi que para todo este publico faltava algo ainda mais introdutério que os tutoriais
que circulam pela internet. Vocé ainda pode pensar que este texto é uma solugao muito
paternalista para estes desamparados. Se este for o seu caso, entdao nao leia, vocé nao esta
entre este publico. Por outro lado, se vocé sente que hd um pingo de verdade no que disse,
estd desesperado ou nao sabe por onde comegar, vd em frente, leia o texto. Seja bem-vindo
ao mundo do MATLAB!




1 Introducao

O MATLAB (do inglés, “Matrix Laboratory”) é um programa interativo que se
destina a calculos numéricos e gréaficos cientificos. Seu ponto forte estd na manip-
ulacao e calculos matriciais, como por exemplo, resolucao de sistema lineares, calculo
de autovalores e autovetores, fatoracao de matrizes, entre outros. Além disso, muitas
funcoes especializadas ja estao internamente implementadas, de modo que em muitos
casos nao ha a necessidade de se construir muitas coisas.

Outros dois pontos fortes do MATLAB sao a criacao e manipulacao de graficos
cientificos e a possibilidade de extensao por meios de pacotes comerciais ou escritos
pelo proprio usudario. Em geral o usuério e a funcionalidade do MATLAB crescem
juntos, pois com o tempo, ele comega a escrever suas proprias fungoes, agregando
capacidades especificas. Isto faz com que, aos poucos, o MATLAB comece a mimetizar,
ou até mesmo suplantar, softwares cientificos especificos de diversas areas.

Uma caracteristica interessante é que o MATLAB ¢ muito mais facil de aprender
do que as linguagens cientificas convencionais, tais como C e Fortran. Entretanto,
quanto maiores e mais complexas as rotinas e funcoes da biblioteca, pior fica a sua
performance quando comparada & sua equivalente em C e/ou Fortran.

Este documento se destina ao usudrio iniciante, para “quebrar o gelo” entre ele e o
MATLAB, na promessa de uma parceria duradoura. Em nenhum momento este texto
servira de manual, uma vez que outros bem mais completos estao disponiveis nas
bibliotecas, livrarias e na internet também. Finalmente cabe dizer que os exemplos
aqui apresentados foram testados na versao 6.5 do programa, sendo assim, apesar de

uma quase certeza, nao hé garantias de que irao funcionar em versoes diferentes.

2 Comandos basicos e graficos simples

Nesta secao sao apresentados os comandos mais basicos para inser¢cao e manip-
ulacao de dados, bem como comandos para se criar os mais simples graficos. Além
disso sao abordados as representacoes de numeros, vetores e matrizes a luz do par-
adigma do MATLAB. De fato, esta segao é critica, pois é nela que vamos realmente
quebrar o gelo.

2.1 Modo interativo

Logo que o MATLAB inicia, hd uma tela de para entrada de comandos. Esta tela
estd no modo interativo (parecido com MS-DOS, lembra?), onde o computador fica



esperando um instrugao no lugar marcado pelos simbolos >> (em inglés chamado de
prompt). Assim que o usudrio digita o seu comando, ele deve finalizé-lo apertando a
tecla <enter>, como se tivesse mandando o MATLAB efetuar a instrucao da linha.

Eis alguns exemplos para o leitor praticar, nao se esquecendo de digitar a tecla
<enter> ao final da linha:

> x =1

\4
\4
<
1

N

>>w=xx*xy

A mensagem de saida logo apds a entrada da instrucao é as vezes util, mas pode
ficar aborrecendo em muitas outras ocasices. Para suprimi-la, basta inserir um ponto-
e-virgula (;) ao final da instru¢ao, do mesmo modo que nos exemplos abaixo

>> x = 1;

>> y = 2;

>z =x+ty;

>> W = x % y;

No modo interativo, é extremamente recomendavel que o usuario iniciante guarde
os comandos (e os resultados) que foram inseridos em uma sessao. Aos invés de
escrever tudo em uma folha de papel (o que pode ser muito 1itil também), o usudrio
pode requisitar ao MATLAB que guarde tudo em um arquivo. Basta entrar com o

comando



diary <nome_do_arquivo.txt>

que ira guardar todos os comandos subseqiientes até o final da sessao.

Finalmente, para sair do MATLAB usando o modo interativo, basta digitar exit.

2.2 Pedindo ajuda

Certamente o comando mais basico que todo usudrio deve conhecer é o help.
Este comando é o companheiro nas horas mais ingratas, quando tudo d& errado.
Muitas vezes achamos que sabemos usar um comando (ou programa) até o momento
em que as coisas dao errado mesmo. Muito depois de quebrar a cabeca, usando o
famoso método da tentativa e erro, lembramos de usar o help e aprendemos a maneira
realmente correta de usar o tal comando problematico. Sendo assim para aprender

como se usa um comando em MATLAB, basta digitar na linha de comando
>> help <nome_do_comando>

ou ainda consultar o manual. Por exemplo, como ja vimos alguns comandos, voce

pode tentar fazer

>> help help

>> help diary

>> help exit
e ver o que acontece.

Outra maneira de pedir ajuda, que, por incrivel que pareca, funciona melhor,
¢ pedir dicas ao colega sentado ao lado. Depois de um tempo, prepare-se pois vai

acabar tirando a duvida de alguém :) .

2.3 Matrizes, matrizes, matrizes

O paradigma do MATLAB ¢ que tudo sao matrizes. Um ntimero é uma matriz
de um por um, um vetor de n nimeros é uma matriz de n por um e strings (cadeias
de caracteres) sdo matrizes caracteres. Existem outros exemplos mais complexos que
nao valem a pena serem citados neste momento, porém, para quem ainda nao fixou
a idéia, exite um velho ditado que diz

“Tudo no MATLAB sao matrizes.”

Para verificar este fato, observe o que o comando whos dispoe na tela, logo apds
o exemplo da Secao 2.1:



>> x = 1;

>> y = 2;

>> z =x +y;

>> w =X ¥ y;

>> whos
Name Size Bytes Class
W 1x1 8 double array
X 1x1 8 double array
y 1x1 8 double array
z 1x1 8 double array

Grand total is 4 elements using 32 bytes

Sem entrar em detalhes, observe que a saida do comando whos ¢é exibir um
sumario das variaves que estao guardadas na memoéria, descrevendo quais sao as
suas dimensoes, quantos bytes gastam e de qual tipo pertencem. Do exemplo acima
podemos concluir que todas as varidveis sao escalares (ou matrizes 1x1, no entedi-
mento do MATLAB), gastam 8 bytes cada uma e sdo reais (double). Para aprender

mais sobre o comando whos digite

>> help whos

2.4 Exemplos

Para fixar os conceitos apresentados até aqui, acho que vale a pena o leitor testar
os seguintes exemplos

1. Criando uma matriz 4 x 3 (4 linhas e 3 colunas). Cada linha é separada por

um ponto-e-virgula e cada entrada é separada por uma virgula

> A=11, 2, 3; 1, 4, 7; 2, 6, 1; 4, 5, 0]

2. Criando uma matriz 2 x 4 com todas as entradas iguais a um

>> 0 = ones(2,4)

3. Criando uma matriz 4 x 4 nula

>> Z = zeros(3,4)

4. Criando uma matriz identidade 3 x 3



>> E = eye(3)

Uma vez que os exemplos acima foram testados, os comandos abaixos podem ser

inseridos (observe que o texto ap6s o caracter % nao precisa ser digitado)

>> C = 2xA % multiplicacao por escalar
>> D [3, 4, 5; 1, 6, 3; 2, 2, 9; -1, 0, 17] % inserindo uma nova matriz
>F=A+D % adicdo de matrizes

> G=A-D % subtragdo de matrizes

> T =G % transposta de matriz

> M=F xT % multiplicag8o de matrizes
>> P = inv(M) % inversa de matriz

>> a = det(P) % determinante de matriz

2.5 Quero plotar uma funcao, o que o fagco?

Existem duas maneiras de graficar uma funcao. A mais simples é usar o comando
fplot. Basicamente, vocé deve fornecer como primeiro argumento a funcao que
pretende usar entre apostrofes e como segundo o intervalo sobre o qual a fungao sera
graficada. Para fixar a idéia, seguem alguns exemplos:

>> fplot(’sin(x)’,[ -pi, pil) t
>> fplot(’x"2+3’, [ -1, 2]) T
>> fplot(’sin(x)’,[ -0, pil) %

Existem outras opgoes que podem ser verificadas com help fplot.

A outra maneira, mais dificil, porém mais flexivel, usa o paradigma de que tudo
em MATLAB sao matrizes. Neste caso, considera-se somente uma versao discretizada
da funcao. Mas afinal, o que é uma discretizacao de uma funcao? Para responder a
essa pergunta temos que dar uma paradinha e explicar esse conceito.

2.5.1 Discretizagao de funcgoes

Basicamente uma discretizacdo de uma fungdo qualquer f(x) é quando uma
seqiiencia de numeros é gerados a partir de outra seqiiéncia de nimeros usando a
propria funcao como a regra para a geracao. A seqiiéncia a qual serd aplicada a funcao
¢é chamada de dominio discretizado e a outra seqiiéncia de imagem discretizada. Para
que tudo corra bem, no entanto, hé a condicao de que todos os nimeros do dominio
discretizado sejam distintos. Se existir repeticao, ainda vai funcionar para todos os
efeitos, mas nao é mais uma funcao, é outra coisa que esta fora do escopo desta

introducao.



Por exemplo se a funcao é f(x) = 22, podemos considerar a seqiiéncia de niimeros
x, =[-2,-1,0,1,2,3,4]

e quando aplicamos a fungao f a cada um dos niimeros de x,, geramos outra seqiiéncia
de nimeros a saber:
Yn = [47 17 07 1>47 97 16]

Se nds juntarmos as duas seqiiéncias em pares, entao obtemos uma discretizagao da
funcao

[(_27 4)7 (_17 1)’ (07 0)7 (17 1)7 (2’ 4)7 (37 9)7 (47 16)]

Resumindo, discretizagao é quando uma funcao é aproximadamente descrita por
vérios pares ordenados (x,,y,), onde os x, sao todos distintos e, de preferéncia, mas
nao necessariamente, ordenados de forma crescente.

Pode-se notar, portanto, que um vetor (geralmente muito grande) pode repre-
sentar uma discretizacao de uma funcao, quando o dominio, isto é, a seqiiéncia de
nimeros a qual serd aplicada a funcao, é o conjunto de niimeros naturais.

De outra forma, uma funcao discretizada deve ser representada por dois vetores
com a mesma dimensao (geralmente grande), onde um representa o dominio dis-
cretizado e o outro a imagem discretizada.

Uma vez que o leitor ja entendeu o que é uma discretizacao, falta ainda a ex-
plicacao de uma capacidade especifica que o MATLAB possui em realizar operacoes
com vetores, as chamadas operagdes elemento-a-elemento (“elementwise”), vistas a

seguir.

2.5.2 Operagoes elemento-a-elemento (eae)

Para multiplicar duas matrizes, é necessario que as as dimensoes sejam com-

pativeis, como no exemplo

Aaxs)Bisx1) = Cixi)-

O leitor pode conferir que o nimero de colunas da matriz a esquerda (A) é igual ao
numero de linhas da matriz a direita (B), satisfazendo a condigao para a multiplicagao
entre matrizes.

Por outro lado, nao é possivel realizar a multiplicacao de duas matrizes com mesma

dimensao m X n, com m # n, como por exemplo (m =5 e n = 3)

Aisx3)Bixs) =77 +— Impossivel !



Outra coisa impossivel de se fazer é a divisao de uma matriz por outra, nao impor-

tando quais sejam as dimensoes

+«—— Impossivel !
Bipxq)

Esta operacao causa graves problemas de satide em professores quando alunos insistem
em realiza-la.

Contudo, para matrizes que possuam as mesmas dimensoes, digamos m x n, é
possivel definir o que se chama de operacao elemento-a-elemento (eae), incluindo a
multiplicacao-eae e divisao-eae. Para que isso funcione, no MATLAB, basta voceé fazer
o seguinte: use o sinal de ponto do lado esquerdo da operagao desejada (sem espago

entre os simbolos).
Multiplicagao-eae

> A =B . C

Divisao-eae

> A=B./C

Potenciagao-eae

> A =B .7 C

Para fixar a idéia das operacoes eae, vale a pena testar os comandos abaixos

> A =[3, 4, 5; 1, 6, 3; 2, 2, 2; -1, 1, 2] % inserindo uma nova matriz
> D=[2, 0, 4; 0, 1, 6; 4, 1, 0; -1, 0, 7] % inserindo uma nova matriz
> F=A .xD % multiplicagdo eae

> G=D ./ A % divisdo eae

> T =G .~ A % potenciagio eae

2.5.3 Criacao de fungoes mais complexas

Dado essa grande quantidade de ferramentas eae e os conceitos de discretizagao,
é possivel unir esses dois mundos para criar fungoes (discretizadas) bem complexas
no MATLAB.

Por exemplo, suponha que desejamos criar uma funcao polinomial do quinto grau

f(z) = —0.12° 4 402 — 2000z — 5

para examinarmos o seu grafico. Como devemos proceder?

Em primeiro lugar devemos definir o dominio discretizado como o comando linspace
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Figura 1: Grafico da funcao polinomial

>> x = linspace(-20, 20, 100);

que quer dizer o seguinte: o vetor x terd 100 elementos, onde o primeiro é —20 e o
ultimo ¢é 20, e os intermedidrios estao igualmente espagados.
Depois deve-se criar o vetor que vai representar a imagem da funcao discretizada

>> y = -0.1%(x.75) + 40%(x.73) - 2000%(x) - 5;
Para, finalmente, plotar o grafico da funcao discretizada, utilizamos
>> plot(x,y)

cujo resultado pode ser conferido na Figura 1.

2.6 Operacoes com escalares, uma pequena excecgao

Rigorosamente falando, é impossivel somar uma constante (que é uma matriz
um por um, lembra?) a uma matriz qualquer de dimensoes maiores do que um,
afinal de contas as dimensoes “nao batem”. No entanto o MATLAB permite este
“abuso” entendendo que se deseja somar a constante a todas as entradas da matriz.
Isto funciona para todas as outras operacoes, tais como subtracao, multiplicacao e
divisao, entre outras. Entretanto, o leitor deve tomar cuidado, pois isso nao funciona
com a potenciagao.

Para verificar esta propriedade, teste os seguintes exemplos

> A =1[1, 2, 1; 0, 1, 2; 1; 3; 0]
> B =5+ A
> C =2 % A
> D =0.5-A



3 Exemplos avancados

3.1 Curvas planas

Comandos abordados: help(), linspace(), plot(), sin(), cos(Q)
A forma paramétrica de uma curva plana I' pode ser descrita através do seguinte

r;{“’:f(t) (1)

par de fungoes

y=g(t)
onde t é um parametro real que assume valores em um intervalo [a,b] e f(t) e g(t)
sao fungoes quaisquer. Quando t = a, o ponto (x4, y.) = (f(a),g(a)) é o inicio da
curva e quando t = b, o ponto (xp, yp) = (f(b), g(b)) é o final da curva.
Para fixar a idéia, examine os seguintes exemplos:

T xr =t + sin(2t)
Yy =t + 2 cos(5t)

) & = cos(t) — cos(80t) sin(t)
2 T { y = 2sin(t) — sin(80t);

Finalmente, para exibir as curvas acima, sao necessarios os seguintes comandos

abaixo (observe que o comentario apds o % nao necessita ser digitado)

Curva I';

>> t = linspace(0,10%pi,1001); % gera o dominio discretizado

>> x = t + 3%sin(2*t); % coordenadas x da curva discretizada
>> y = t + b*xcos(5%t); % coordenadas y da curva discretizada
>> figure(1) % aciona uma janela grafica

>> plot(x,y) % desenha a curva

Curva I'y

>> t = linspace(0,5%pi,5001);

>> x = cos(t) - cos(80%t).*sin(t);
>> y = 2+sin(t) - sin(80%t);

>> figure(2)

>> plot(x,y)

O leitor mais corajoso certamente vai mexer nos parametros das curvas acima para
ver o que acontece. Os graficos resultantes destes comandos podem ser conferidos na
Figura 3.1.
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Figura 2: Curvas planas I'y (equerda) e I'y (direita).

3.2 Geracao de niimeros aleatorios

O comando bésico para geragao de nimeros aleatérios é o rand. Basicamente ele
gera uma matriz com nimeros com distribui¢ao uniforme [0, 1] (faca >> help rand

para saber mais). Seguem abaixo alguns exemplos de sua utilizagao

>> x = rand(100,1); % vetor coluna com 100 numeros aleatorios
>> y = rand(1,100); % vetor linha com 100 numeros aleatorios
>> A = rand(100); % matriz de 100x100 numeros aleatorios

>> B = rand(50,30); % matriz de 50x30 numeros aleatorios

>> z = 2%xrand(100,1) - 1; % vetor 100x1 com distr. unif. [-1,1]

As vezes pode ser 1util que o vetor aleatério gerado seja sempre o mesmo. Para
conseguir isso vocé deve fixar a semente do gerador de ntimeros aleatérios. Primeira-

mente guarde a semente atual com o comando
>> seed = rand(’state’); % guarda a semente do gerador

onde seed é uma variavel qualquer, que pode ter outro nome da sua escolha. Em
seguida, fixe a semente no gerador com o comando

>> rand(’state’, seed); % fixa a semente no gerador

para se assegurar que ele vai repetir a mesma seqiiéncia de niimeros aleatorios.

Observe o exemplo abaixo, em que a semente nao é fixada

>> x = rand(100,1); % gera um vetor aleatdrio
>> y = rand(100,1); % gera outro vetor aleatério
>> isequal(x,y) % verifica se x e y s8o iguais
ans =

0
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Aqui a fung@o isequal retorna O indicando que os vetores x e y sao diferentes. Por

outro, lado verifique, através do exemplo abaixo, quando a semente é fixada

>> seed = rand(’state’); % guarda a semente do gerador

>> x = rand(100,1); % gera um vetor aleatédrio

>> rand(’state’,seed); % fixa a semente previamente guardada
>> y = rand(100,1); % gera outro vetor aleatdrio

>> isequal(x,y)
ans =

1

Aqui a fungao isequal retorna 1 indicando que os vetores x e y sao iguais. Como
ja foi dito, isso que significa que sempre que o comando rand(’state’,seed); for
usado, a geracao dos ntimeros aletorios vai se repetir.

3.3 Vetorizacao

EM
CONSTRUGAO

3.4 Estatisticas

EM
COHSTRUGCAO

A Tabela de funcoes

AS fungoes em MATLAB podem ser divididas em dois tipos:
1. Fungoes que preservam a dimensao do argumento;

2. Fungbes que trazem uma saida com dimesdes diferentes (em geral menores) em

relado ao seu argumento;

Funcao Argumento Resultado
escalar escalar
funi vetor vetor

matriz (m x n) matriz (m X n)

escalar escalar
fun?2 vetor escalar

matriz (m x n) vetor linha (1 x n)

As fungoes do tipo funl podem ser
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Funcao

Descricao

cos
sin
tan
exp

log

sqrt

Cosseno de um angulo (em radianos)
Seno de um angulo (em radianos)
Tangente de um angulo (em radianos)
Exponecial na base e

Logaritmo natural

Raiz quadrada

e as fungoes do tipo fun2 podem ser

EM
CONSTRUGAO
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