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PREFACIO
O que éoMATLAB?

MATLAB é um “software” interativo de dta performance voltado para o
cdculo numérico. O MATLAB integra andlise numérica, caculo com netrizes,
processamento de sinais e anstrucdo de graficos em ambiente fadl de usar onde
problemas e solugbes S0 express mente @wmo eles 0 escritos
matematicamente, ao contrario da programacao tradicional.

O MATLAB é um sistema interativo cujo elemento basico de informacé é
uma matriz que ndo requer dimensionamento. Esse sistema permite aresolucéo
de muitos problemas numéricos em apenas uma frac@® dotempo que se gastaria
para escrever um programa semelhante em linguagem Fortran, Basic ou C. Além
diss, as lucdes dos problemas 50 expressas no MATLAB quase exatamente
como elas s80 escritas matematicamente.

Carregando oMATL AB

No Gerenciador de Programas do Microsoft Windows deve-se airir 0
grupo e programas do MATLAB for Windows, que cntém o icone do
aplicaivo MATLAB. Um duplo clique no icone MATLAB carega o aplicdivo
MATLAB.

Quando o MATLAB ¢é caregado, uma janela € «ibida a Janela de
Comando (Command Window) e para avisudizac® de graficos uma segurda
janela é divada, a Janela Grafica (Graphic Window). A Janela de Comando é
ativada quando se inicializao MATLAB, e o0 “prompt” padréo (>>) € eibido na
tela.

A partir desse ponto, 0 MATLAB espera & instrucdes do usuario. Por
exemplo, a entrada de uma matriz poceria ser feita pela digitacéd® da seguinte
sequéncia de dados:

>>A=[123456789
onde os colchetes denotam a entrada de uma matriz e o paito e virgua um
separador de dados, indicando uma nova linha da matriz. Quando se pressona a

teda <enter> 0 MATLAB responde com

A =

N

~N bR
o o
© o w
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Para obter a matriz inversa usa-se
>>B =inv(A)
e 0 MATLAB responde com o resultado para amatriz inversa.
Editor de Linhas de Comando

As tedas com setas podem ser usadas para encontrar comandos digitados
anteriormente, para exeaugd novamente ou sua reedicéo. Por exemplo, suponha
gue vocé aitre am

>> |og (sqt(tan(pi/5)))

Como para cdcular araiz quadrada o comando certo € sqrt, o MATLAB
responde cm uma mensagem de aro:

???Undefined funcion or variable sqt.

Ao invés de reescrever alinhainteira, simplesmente pressone ateda “ seta
para dma”. O comando errado retorna, e vocé pode, entdo, mover o cursor para
trés usando a teda “ seta para esquerda” ou o paito de inser¢d com o “mouse”
ao lugar apropriado parainserir aletra “r’. Entdo, o comando retorna aresposta
apropriada:

>> |og (sqrt(tan(pi/5)))
ans =
-0.1597

Além das tedas com setas, pode-se usar outras tedas para reeditar a linha
de comando. A seguir € dada uma breve descricdo destas tedas:

1 retorna alinha anterior
! retorna alinha posterior
- move um espaqo para a squerda
- move um espaqo para adireita
Ctrl « move uma palavra para a equerda
Ctrl - move uma palavra para adireita
Home move para o come dalinha
End move para o fina dalinha
D€l apaga um carader adireita
Backspace | apagaum caader a esquerda
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1. INTRODUCAO

O MATLAB trabalha essencialmente com um tipo ce objeto, uma matriz
numeérica retanguar podendo conter elementos complexos (deve-se lembrar que
um escdar € uma matriz de dimensdo | x | e que um vetor € uma matriz que
posali somente uma linha ou uma wluna).

1.1 Entrandocom Matrizes Simples

As matrizes podem ser introduzidas no MATLAB po diferentes
caminhos:

- digitadas na Janela de Comando (lista explicita de dementos),
- geradas por comandos e funcoes,

- criadas em arquivos "'.m",

- carregadas a partir de um arquivo de dados externo.

O método mais faal de entrar com pequenas matrizes no MATLAB é
usando uma lista explicita. Os elementos de cala linha da matriz sGo separados
por espagos em branco au virgulas e a colunas sparadas por ponto e virgula,
colocando-se wlchetes em volta do grupo ce dementos que formam a matriz.
Por exemplo, entre mm a expressio

>>A=[123456789]
Pressonando <enter> o MATLAB mostra o resultado

A=
I 2 3
4 5 6
7 8 9
A matriz A é salva na memdria RAM do computador, ficando armazenada
para uso pasterior.

As matrizes podem, também, ser introduzidas linha alinha, o que éindicado
para matrizes de grande dimensdo. Por exemplo:

>>A = [123
>> 456
>> 789

Outra maneira para entrar com metrizes no MATLAB é dravés de um
arquivo no formato texto com extensdo ".m". Por exemplo, se um arquivo

chamado "geram" contém estas trés linhas de texto,
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A= [123
456
789
entéo a expressio "gera” 1€ o arquivo e introduz amatriz A.

>>gera

O comando load poce ler matrizes geradas pelo MATLAB e amazenadas
em arquivos binarios ou matrizes geradas por outros programas armazenadas em
arquivos ASCII.

1.2 Elementosdas M atrizes

Os elementos de uma matriz podem ser qualquer expresssto doMATLAB,
por exemplo.

>> x = [-pi sqrt(2) ((1+2+3)*4/5)"2]
resultaem
-3.1416 1.4142 23.0400

Um elemento individual da matriz pode ser reverenciado como um indice
entre parénteses. Continuando oexemplo,

>>X(6) = abs(x(1))
produz:
X =
-3.1416 14142 230400 00 31416

Note que a dimensdo do vetor x € modificada atomaticamente para
acomodar 0 novo elemento e que os elementos do intervalo indefinido séo
estabeleados como zero. Outra informacd® aqui mostrada € en relacd® ao
ndmero “pi” o qual ja édefinido pelo sistema

Grandes matrizes podem ser construidas a partir de pequenas matrizes.
Por exemplo, pode-se anexar outra linha namatriz A usando,

>>r=[10 11 12;
>> A= [A;r]
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gue resulta em

A=

e N
= 00 Ul N
PO oW

0 1 2

Note que o vetor r ndo foi listado paque a seu final foi aaescentado “;”.
Pequenas, matrizes podem ser extraidas de grandes matrizes usando “:”.
Por exemplo,

>> A = A(1:3,);

seledona & trés primeiras linhas e todas as colunas da matriz A atual,
modificando-a para sua forma original.

1.3 Dedaracgdese Variaves

O MATLAB é uma linguagem de expreses. As expressies usadas $0
interpretadas e avaliadas pelo sistema. As dedaragdes no MATLAB s&o
freqUentemente da forma

>> variavel = expressio
ou simplesmente

>> expressao

As expreses s50 compaostas de operadores e outros caraderes espedais,
de funcdes e dos nomes das variaveis. A avaiac® das expresHes produzem
matrizes, que sd0 entdo mostradas na tela e dribuidas as variaveis para uso
futuro. Se o nome davariavel e o sina de igualdade “=" sdo omitidos, a variavel
com O nome ans, que representa a palavra “answer” (resposta), €
automaticamente aiada pelo sistema. Por exemplo, digite a &pressio

>>190081

gue produz

ans=
234568
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Se o Ultimo caradere da dedaracé € um ponto e virgua, “;”, aimpressio
na tela é suprimida, mas a tarefa éredizada. Ess procedimento € usado em
arquivos com extensdo ".m" e an situagdes onde o resultado é uma matriz de
grandes dimensdes e temos interese @m apenas algurs dos eus elementos.

Se a &pressio € tdo grande que ndo cabe an apenas uma linha, pode-se
continuar a expressio na préoxima linha usando um espag em branco e trés
pontos, “...”, ao final das linhas incompletas. Por exemplo,

>>s=|-1/2+13-1/4+15-16+17...
>> -1/8+1/9-1/10+ 1/11-1/12+ 1/13;

cdcula o resultado da série, atribuindo a somatéria avariavel s, mas ndo imprime
o resultado natela. Note que os espagos em branco entre os snais“=", “+” e “-”
S80 oprionais, mas 0 espago em branco entre“1/7” e “...” € obrigatorio.

As varidveis e fungdes podem ser formadas por um conjunto de letras, ou
por um conjunto de letras e numeros, onde somente 0s primeiros 19 caraderes
do conjunto s&o identificados. O MATLAB fazdistingéo entre letras mailsculas
e mindsculas, assm a e A ndo sao as mesmeas variavels. Todas as fungbes devem
ser escritas em letras minusculas: inv(A) cdcula ainversa de A, mas INV(A) é
uma funcéo indefinida.

1.4  Obtendo I nfor macdes da Area de Trabalho

Os exemplos de dedaragdes mostrados nos itens adma aiaram variaveis
que sf0 armazenadas na Area de Trabaho do MATLAB. Execautando

>>who
obtém-se uma li sta das variaveis armazenadas na Areade Trabal ho:
Y our variables are:
A ans r S X
Que mostra as cinco variaveis geradas em nos0s exemplos, incluindo ans.

Uma informac¢d mais detalhada mostrando a dimensdo de cala uma das
variaveis correntes é obtido com whos que para noso exemplo produz:
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<)} HATLAB Command Window Hi=] E3
"File Edit| View ‘window Help

D@ | s B@dlo (8B w2 |

> whos |
Hame Size Bytes Class
A Ix3 ¥2 double array
ans =1 8 double arvray
¥ 13 24 double array
s 121 8 double array
= 126 48 double array

|Grand total is 28 elements using 168 bytes

}}I

1| | 3

Ready | [MNUM | o

-

Cada demento de uma matriz red requer 8 hytes de memoria, assm nossa
matriz A de dimensdo 3x3 usa 72 bytes e todas variaveis utili zadas necesstam de
um total de 160 bytes.

1.5 NuUmeros e Expressies Aritméticas
A notacd® dedmal convencional, com ponto deamal opcional e o sinal de
menos, € usada para numeros. A poténcia de dez pode ser incluida cmo um

sufixo. A seguir sdo mostrados algurs exemplos de nimeros acetos:

3 -99 0.00001
9.637458638 .802E-20 0637%23

As expresHes podem ser construidas usando s operadores aritméticos
usuais e & regras de precaléncia:

N Exponenciacé
/ divisdo a direita
\

*

divisdo a esquerda
Multiplicac®

+ Adicéo

- Subtrac@®

AIWIWININ|PF

Deve-se notar que existem dois dmbolos para divisdo: as expreses 1/4 e
4A\1 pcssiem 0 mesmo valor numérico, isto é, 0.25. Parénteses si0 usados em sua
forma padréo para dterar o mesmo a precealéncia usual dos operadores
aritméticos.
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1.6 NuUmerose Matrizes Complexas

NuUmeros complexos 80 permitidos em todas operagdes e fungdes no
MATLAB. Os numeros complexos s0 introduzidos usando-se & funcdes
espedaisi ej. Por exemplo

>> 7= 3 + 4%|

ou
>> 7= 3 +4*]

0S guais produzem 0 mesmo numero
z= 3.0000+4.000Ci
Outro exemplo €&
>>w=r* exp(i*theta)

As sguintes dedaragdes mostram dois caminhos convenientes para se
introduzir matrizes complexas no MATLAB:

>>A=[12 34+i*[567 §

e
>> A= [1+5*%1 2+6*i; 3+7*i 4+8*%i]
gue produzem o mesmo resultado.
Sei ouj forem usados como variaveis, de forma que tenham seus valores
originais modificados, uma nova unidade complexa devera ser criada e utili zada
de maneira usual:

>> i = sgrt(-1);
>>z7 =3+ 4%
Mesmo asdm, a eibicdo donumero complexo serafeita com o sufixo i.

1.7 Formatode Saida

O formato numérico exibido na tela pode ser modificado utilizando-se o
comando format, que deta somente 0 modo como os dados %rdo exibidos, e
n&o como eles si0 computados ou salvos (0 MATLAB efetua todas operagdes
em dupla predsio).
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Se todos 0s elementos das matrizes 0 inteiros exatos, a matrizes é
mostrada em um formato sem qualquer ponto deamal. Por exemplo,

>>x=[-101
sempre resulta en

X =
-101

Se pelo menos um dos elementos da matriz ndo é inteiro exato, existem
vérias posgbilidades de formatar a saida. O formato “default”, chamado de
formato short, mostra goroximadamente 5 digitos sgnificativos ou usam notacé
cientifica Por exemplo a expressio

>> X = [4/3 1234%-6]

€ mostrada , para cala formato usado, da seguinte maneira:

format short 1.3333 00000

format short e 1.3333+000 1234%-006

format long 1.33333333333333.000000123450000

format long e 1.333333333333333-000 12345000000000@0006
format hex 3ff55555555555556b4b623Hbfd271

format rat 4/3 1810045

format bank 1.33 Q00

format + ++

Com o formato short e long, se 0 maior elemento da matriz € maior que
1000 au menor que 0.001, um fator de escda wmum € aglicado para que a
matriz completa seja mostrada. Por exemplo,

>> X = 1e20Fx
resultado da multiplicac® serd mostrado na tela.

X =
|.0e+20 *
1.3333 00000

O formato + € uma maneira cmpada de mostrar matrizes de grandes
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dimensbes. Os dmbodos "+", "-", e "espag em branco" sdo mostrados,
respedivamente para dementos pasitivos, elementos negativos e zeos.

1.8 AsFacilidadesdo HELP (Ajuda)

O MATLAB possii um comando ce guda (help) que forneceinformagdes
sobre amaior parte dos topicos. Digitando

>> help

obtém-se uma lista desses topicos disponiveis:

HELP topics:

c:\matlab - Establish MATLAB sesgon parameters.
Matlab\genera - General purpose commands.

Matlab\ops - Operators and spedal charaders.
Matlab\lang - Programming language constructs.
Matlab\elmat - Elementary matrices and matrix manipulation
Matlab\elfun - Elementary math functions
Matlab\spedun - Spedalized math functions
Matlab\speamat - Spedalized matrices

Matlab\matfun - Matrix functions - numericd linea algebra.
Matlab\datafun - Data analysis and Fourier transform.
Matlab\polyfun - Polynomial and interpolation functions
Matlab\funfun - Function functions and ODE solvers
Matlab\sparfun - Sparse matrix functions.

Matlab\graph2d - Two dimensional graphs.
Matlab\graph3d - Threedimensional graphs
Matlab\speayraph - Speaalized graphs.

Matlab\graphics - General purpose graphics functions.
Matlab\uitools - Graphicd user interfacetools.
Matlab\strfun - Charader strings functions

Matlab\iofun - File input/output.

Matlab\timefun - Time and dates.

Matlab\demos - Examples and demonstrations.
Simulink\simuli nk - SIMULINK model analysis.

Simulink\ blocks - SIMULINK block library
Simulink\simdemos. - SIMULINK demonstrations and samples
nnet\ examples - Neural Network Toolbox examples.

nnet\nnet - Neural Network Toolbox.

Sendo aqui listados apenas algumas das ferramentas bésicas. Para obter
mais informagdes, nada mais conveniente do que recorrer ao proprio sistema de
guda do programa, como ilustrado abaixo:
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<) MATLAB Command Window =] 3
File  Edit Wiew “Window | Help

M ﬁ_l .}5 gl Help Window

Help Tips
ka2 .:I
Help Diesk [HT L]
Examples and Demoz
About MATLAB. ..
Show License _|:_|
KE ;
Join MATLAR Access = er— l— >

Acessando a opgdo “Help Window” podemos visudizar as opcoes
disponiveis e acssando com um duplo “click” o item, temos a listagem de todos
0s comandas associados com o tépico.

Ainda na janela de comando, para obter informagdes bre um comando
espedfico, por exemplo title, digite:

>> help title

e informagdes mais detalhadas bre este cmando seréo exibidas:

<) MATLAB Command Window | _ (O] x|
File . Edit Wew ‘Window Help

s T
> help title -~

TITLE Graph title.
TITLE{ 'text'} adds text at the top of the current axis.

TITLE('text', Propertyl’ ,Propertylalued, 'Property2’ ,Propertylalue2,.
sets the values of the specified properties of the title.

H = TITLE{...) returns the handle to the text object used as the tit

See also XLABEL, YLABEL, ZLABEL, TEXT. —

-
< | | 3

Risady [ [HUM | i

Note que no exemplo mostrado para, adicionar o titulo a um gréfico,
TITLE (‘TEXT’) estd escrito em letras maiGsculas somente para destaca.
Devemos lembrar que todas os comandos do MATLAB devem ser escritos em
letras mindsculas, portanto, para aicionar o texto “Titulo do Grafico” em um
grafico, digite:

>> title (‘ Titulo doGréfico’)
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1.9 Funcgodes

A “forgca” do MATLAB vem de um conjunto extenso de fungdes. O
MATLAB posaii um grande nimero de funcdes intrinseca que ndo podem ser
dteradas pelo usuario. Outras funcOes estdo disponiveis em uma hiblioteca
externa distribuidas com o programa original (MATLAB TOOLBOX), que sdo
na redidade aquivos com a etensdo “.m’ criados a partir das funcdes
intrinsecas ou de fungdes criadas pelo usuario. A biblioteca aterna (MATLAB
TOOLBOX) pode ser constantemente dualizada amedida que novas aplicages
s80 desenvolvidas. As funcdes do MATLAB, intrinseca ou arquivos ".m",
podem ser utili zadas apenas no ambiente MATLAB.

As cdegorias gerais de fungbes mateméticas disponiveis no MATLAB
incluem:

Matematica dementar;
Funcbes espedais;
Matrizes elementares,
Matrizes espedals,
Deocompasicéo e fatorizac® de matrizes,
Andlise de dados;
PolinGmios;
Solucéo de equagdes diferenciais;
Equagdes ndo-lineaes e otimizac®;
Integracd numérica
Processamento de sinais.

As ®@es sbseguentes mostram meis detalhes dessas diferentes
caegorias de funcoes.

AN NI N N N N Y W NN

2 OPERACOESCOM M ATRIZES
As operagdes com metrizesno MATLAB séo as eguintes:

. Adicéo;

. Subtraca;

. Multiplicac®;

. Divisdo a direitg;

. Diviséo a esquerda;
. Exponenciacao;

. Transposta,

A seguir cada uma dessas operagdes é mostrada com nais detalhe.

10
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2.1 Transposta

O caader apdéstrofo, “ ' 7 , indica a transposta de uma matriz. A
dedaracé@

>>A=[123456789
>>B=A

gue resulta em

A =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
B =
I 4 7
2 5 8
3 6 9
e
>>x=[-107
produz
X =
-1
0
2

Se Z € uma matriz complexa, Z’' sera o complexo conjugado compasto.
Para obter simplesmente atransposta de Z deve-se usar Z.’, como mostra o
exemplo

>>Z=[1234+[56 78"
>>71=27
>>72=27.

gue resulta em
1.0000+ 5.0000 2.0000+ 6.0000

6.0000+ 7.0000i 4.0000+ 8.0000
Z1=

11
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1.0000- 5.0000 3.0000- 7.0000
2.0000- 6.0000 4.0000- 8.0000

Z2 =

1.0000+ 5.0000 3.0000+ 7.0000
2.0000+ 6.0000 4.0000+ 8.00040

2.2 Adicéo e Subtracao

A adicéo e subtrac@® de matrizes s50 indicadas, respedivamente, por “+”
e“-“. Asoperagdes 0 definidas omente se & matrizes as mesmas dimensoes.
Por exemplo, a soma cm as matrizes mostradas adma, A + x, ndo é rreta
porque A é 3x3 e x € 3x1. Porém,

>C=A+B

€ ac&tavel, e oresultado da soma é

C=
2 6 10
6 10 14
10 14 18

A adicéo e subtracd também sdo definidas £ um dos operadores € um
escdar, ou sgja, uma matriz | x I. Neste cao, 0 escdar é aicionado au
subtraido de todos os elementos do autro operador. Por exemplo:

>>y=x-1
resulta an
y:
-2
-1
1

2.3 Multiplicacao

A multiplicac® de matrizes é indicada por “*”. A multiplicac® x*y e
definida somente se aseguda dimens&o de x for igual a primeira dimenséo cey.
A multiplicac®

>> X'* y

12
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€ acdétavel, eresulta en

ans =
4

E evidente que o resultado da multiplicac® y'*x serd o0 mesmo. Existem dois
outros produtos gque sdo transpastos um do autro.

>> X*y’

ans =
2 I -|
0 0 0
-4 -2 2

>> y*x’

ans =
2 0 -4
1 0 -2
-1 0 2

O produto de uma matriz por um vetor € um caso espedal do produto
entre matrizes. Por exemplo A e X,

>>p= A'x
gue resulta em
5
8
-7

Naturalmente, um escdar pode multiplicar ou ser multiplicado pa
gualguer matriz.

>> pi*X

ans =

13
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-3.1416
0
6.2832

2.4 Divisao

Existem dois dmbalos para divisdo de matrizesno MATLAB "\" e"/". Se
A é uma matriz quadrada ndo singuar, entdo A\B e B/A correspondem
respedivamente amultiplicac® a esquerda e adireita da matriz B pela inversa

da matriz A, ou inv(A)*B e B*inv(A)N, mas o resultado € obtido dretamente.
Em gerdl,

e X=A\B¢é asolugcdo deA*X =B
e X=B/A éasolugcdo de X*A =B

Por exemplo, como o vetor b foi definido como A*x, adedaracé

>>z=A\b
resulta an
7Z=
-1
0
2

2.5 Exponenciacdo

A expressio A"p eleva A a p-ésima poténcia e édefinida se A é matriz
guadrada ep um escdar. Se p € um inteiro maior do que um, a exponenciacé® é
computada como multiplas multiplicagdes. Por exemplo,

>> AN3

ans =
279 360 306
684 873 684

738 900 441

14



CURSO INTRODUCAO A0 MATLAB ®

3 OPERACOESCOM CONJUNTOS

O termo operacdes com conjuntos € usado quando as operagdes
aritméticas s8o redizadas entre os elementos que ocupam as mesmas posi¢oes
em cada matriz (elemento pa elemento). As operagdes com conjuntos 8o feitas
como as operagdes usuais, utilizando-se dos mesmos caraderes (“*”, "/7, “\”,
“/\” e {3 “) precejidm pa. um pmto 13 .” (13 .*”, ”./”, 13 .\”, 13 ./\” e 13 .l “).
3.1 Adicao e Subtracdo

Para a alicéo e asubtrac&, a operacd com conjuntos e a operagdes com
matrizes 0 as mesmas. Deste modo & caaderes "+" e "-" podem ser
utilizados tanto para operagdes com metrizes como para operagdes com
conjuntos.
3.2 Multiplicacao e Divisao

A multiplicac@® de conjuntos é indicada por “.*". Se A e B sd0 matrizes
com as mesmas dimensdes, entdo A.*B indica um conjunto cujos elementos s80
simplesmente o0 produto dcs elementos individuais de A e B. Por exemplo, se

>>x=[123; y=[45€;

entéo,

>>7=X.*Yy

resulta em

4 10 18

As expreses A./B e A\\B formam um conjunto cujos elementos s0
simplesmente os quocientes dos elementos individuais de A e B. Assm,

>>7z=x.\y
resulta em
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7Z=
4.0000 2.5000 2.0000
3.3 Exponenciacao

A exponenciaca de aonjuntos éindicada por “.”. A seguir s8o mostradaos
algurs exemplos usando cs vetores x ey. A expressio

>>z=x"y

resulta em

I 32 729
A exponenciaca pock usar um escaar.

>>7=X."2

Ou, abase pode ser um escdar.
>>7=2NXY]

Z=
2 4 8 16 32 64

3.4 Operacdes Compar ativas

Estes 50 0s =is operadores usados para mmparacéd de duas matrizes
com as mesmas dimensdes.

< menor

<= menor ou igual
> maior

>= maior ou igual
== |gua|

~= diferente
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A comparac é feita entre os pares de dementos correspondentes e 0
resultado € uma matriz composta dos numeros um e z&o, com um representando
VERDADEIRO e zego, FAL SO. Por exemplo,

>>2+2~=4

ans =
0

Pode-se usar, também os operadores l0gicos & (€) e [(ou). Por exemplo,

>>1==1&4==
ans =

0
>>1==1|4==
ans =

1

4 MANIPULACAO DE VETORESE MATRIZES

O MATLAB permite a manipulacd® de linhas, colunas, elementos
individuais e partes de matrizes.

4.1 Gerando Vetores

Os dais pontos,
dedaracd®

, € um caader importante no MATLAB. A

>>x=1:5

gera um vetor linha mntendo cs nimeros de 1 a 5 com incremento unitério.
Produzindo

I 2 3 4 5
Outros incrementos, diferentes de um, podem ser usadas.

>>y=0:pi/4:pi

17



CURSO INTRODUCAO A0 MATLAB ®

gue resulta em
y =
0.0000 07854 15708 23562 31416
Incrementos negativos também séo pasdvels.

>>7=6:-:I

Z=
6 5 4 3 2 1

Pode-se, também, gerar vetores usando a funcéo linspace. Por exemplo,
>> Kk = linspace(0, |, 6)

k =
0 02000 04000 06000 08000 10000

gera um vetor lineamente espacalo ce 0 al, contendo 6elementos.
4.2 Elementosdas Matrizes

Um elemento individual da matriz pode ser indicado incluindo @ sus
subscritos entre parénteses. Por exemplo, dada amatriz A:

A =
| 2 3
4 5 6
7 8 9
adedarac®

>> A(3,3) = A(L,3) + A(3))

resulta an

A=
| 2 3
4 5 6
7 8 10

18
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Um subscrito poce ser um vetor. Se X e V sdo vetores, entdo X(V) é
[X(V(D), X(V(2), .... X(V(n))]. Para & matrizes, os subscritos vetores
permitem 0 aces® a submatrizes continuas e descontinuas. Por exemplo,
suponha que A é uma matriz 10x10.

A =
92 99 11 18 15 67 74 51 58 40
98 80 17 14 16 73 55 57 64 41
14 81 8 20 22 54 56 63 70 47
85 87 19 21 13 60 62 69 71 28
86 93 25 12 19 61 68 75 52 34
17 24 76 83 90 42 49 26 33 65
23 15 82 89 91 48 30 32 39 66
79 16 13 95 97 29 31 38 45 72
10 12 94 96 78 35 37 44 46 53
11 18 100 77 84 36 43 50 27 59

entao

>> A(1:5,3)

ans =
11
17
88
19
25

espedficauma submatriz 5x1, ou vetor coluna, que mnsiste dos cinco primeiros
elementos da terceira wluna da matriz A. Analogamente,

>> A(1:5,7:10)
ans =

74 51 58 40
55 57 64 41
56 63 70 47
62 69 71 28
68 75 52 34

€ uma submatriz 5x4, consiste das primeiras cinco linhas e & Ultimas quatro
coluneas.
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Utilizando & dois pontos no lugar de um subscrito denota-se todcs
elementos da linha ou coluna. Por exemplo,

>>A(1:25,)

ans =
92 99 11 18 15 67 74 51 58 40
14 81 88 20 22 54 56 63 70 47
86 93 25 12 19 61 68 75 52 34

€ uma submatriz 3x10 que @nsiste da primeira, tercera equinta linhas e todas
colunas da matriz A.

Muitos efeitos fisticados 90 oltidos usando submatrizes em ambaos o0s
lados das dedaragdes. Por exemplo, sendo B uma matriz 10x10 unitaria,

>> B = ones (10)

B =
1111111111
1111111111
1111111111
1111111111
1111111111
1111111111
1111111111
1111111111
1111111111
1111111111
adedaraca,
>> B(1:2:7,6:10) = A(5:-1:2,1:5)
produz
1 111 1 8 93 25 12 19
111121 1 1 1 1 1
1 111 1 8 87 19 21 13
111121 1 1 1 1 1
1 111 1 14 81 83 20 22
111121 1 1 1 1 1
1 111 1 98 80 17 14 16
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Y
N
N
N
N

el

el

el

el

el
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