CURSO INTRODUCAO A0 MATLAB ®

5  FUNCOES

Um importante reaurso do MATLAB € a posshilidade de aiacd® de
fungbes através de aquivos externos ao ambiente de cdculo, as quais podemos
denominar de fungbes matematicas. Estas funcbes podem incorporar na sua
estrutura & operagdes matricials basicas vistas anteriormente acescidas de
comandos de oontrole, entre outros. As fungdes, que diferem de um script ou
roteiro, necesstam de um parametro de eitrada e retornam um ou mais
parametros para 0 ambiente. Normamente a fungbes 50 agrupadas em
diretorios espedficos, constituindo-se assm os chamados toolbox ou caxa de
ferramentas. Como exemplo, podemos citar as sguintes funcdes ja incorporadas
ao MATLAB:

 Integrac@® numerica
» Equagdes ndo-lineaes e otimizac®;
o Solucéo de equagdes diferenciais.

As fungbes mateméticas 0 representadas no MATLAB por arquivos
".m". Por exemplo, afuncéo

1 . 1 6
(x-0.3)°+0.01 (x-0.9)°+0.04

humps (x)=

esta disponivel no MATLAB como um arquivo ".m" chamado humps.m:

function y = humps(x)

y =1/ ((x-.3)./2 + 0.01) + 1./((x-.9)./2 + 0.04) - 6;

O gréfico dafuncdo é obtido com os sguintes comandos :

<) MATLABE Command Window |_ (O] x|
CFile - Ecit View ‘Window Help

De|éE2@| - @0 B2

> x=—1:0.81:2; 2]
> plot{x,humps(x)})

4
| .LI_I
Feady [NUM | 1.4

Fig. 5.1 —Comandos para gerar o grafico da fungdo humps.
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Fig. 5.2 —Gréfico da funcéo humps.

5.1 Integracdo Numeérica

A areasob a airva pocde ser determinada dravés da integracd® numérica
da fungéd humps(x), usando o proces chamado quadratura. Integrando a
fungd humps(x) no intervalo de-1 a 2:

+) MATLAB Command Window (O] x]
Fie | Edit Wiew ‘window Help
D | BB o | 8tE =2
> g=quad{ "humps',-1,2) ;l
q -
26.3458

> |

K ;I_J
Ready | [NUM &

Fig. 5.3 —Resultado da integracéo da fungdo humps.

Para o cdculo numérico das integrais, usando quadratura, temos o0s
seguintes comandos:

quad Calcula numericamente aintegral, método ara baixa ordem.
quad8 Calcula numericamente aintegral, método para dta ordem.
dblquad | Calcula numericamente aintegral dupla.
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5.2 Equacgbes Nao-Lineares e Otimizacao

Os comandos para equagdes ndo-lineaes e otimizaca incluem:

fmin | Minimizar fungd de uma variavel.
fmins | Minimizar fung@ de vérias variavels
fzero | Encontrar zero de funcéo de uma variavel.

para versoes anteriores a 5.3R11, na qual as fungbes foram substituidas por:

fminbnd Minimizar func& de uma variavel.
fminseach | Minimizar fungcd de vérias variaveis
fzero Encontrar zero de fungd de umavariavel.

Asdm, a locdizac® do minimo da funcd humps(x) no intervalo de
[0.5 1] é obtido da seguinte maneira,

<) MATLAB Command Window H=] E3
Eilz - Edit Yiew Window Help

N@|lsmdo|@E ke |
> xm=fmin{ ' humps’,8.5,1) =]

XM =
8.6370
» ym=humps{xm}
jum =
11.2528

> |

i o

Ready [ NUM | b

Fig. 5.4 —Calculo do valor minimo da fungéo humps.

E o gréfico deste intervalo com 0 paito de minimo poce ser construido:

<) MATLAB Command Window |_ (O] x|
Fiz - Edt Wiew ‘window Help
D@4 ER@o @8 k2|

> X=0.5:8.81:1;
3 rlut(x,humps(x) LEMm,ym,'0")

L

24

B

4

Ready {MUM |

AN

Fig. 5.5 —Comandos para exibir o valor minimo da fung¢do humps.
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Fig. 5.6 —Ponto de minimo para afun¢do humps.

A fungdo humps(x) (Fig. 5.2) apresentadais “zeros’ no intervalo de [-1 2].
A locdizac® do pimeiro “zero” € proximado paito x = 0,

<) MATLAB Command Window M=l E3
“File Edit View ‘windaw Help
D& B@d(c @6 k|2

» ®z1=Fzero( hunps', @) =]
Zero found in the interval: [-8.16, B8.11314].

xz1 =
-8.1316
>
e o
Ready ’_[ml— ﬂ

Fig. 5.7 —L ocalizagéo do primeir o zero da fungdo humps.

e alocdizac® dosegurdo “zero” € proximado pato x= 1,
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<) MATLAB Command Window M=l E3
Els . Edit| View ‘window Help
O &R | BL0E W2

> xz2=Fzero{ "humps' ,1) =
Zero found in the interval: [8.68, 1.32].

xz2 =
1.2995
>
o of
Ready [ NIM[

Fig. 5.8 —L ocalizagdo do segundo zero da fung¢do humps.

O gréfico dafuncd com os dais “zeros’ é ohtido atraves da expressao:

<) MATLAB Command Window _ O] x|
File Edit View ‘“Window Help

O & 2R | #8E &2

> H=-1:0.01:2; ;I
> plot{z,humps{z),xz1,humps{®z1}),"+" ,xz2 ,humps{=z2}),'+")}

>

. o

[ NoM [

Ready
Fig. 5.9 —Comando para exibir os zeros da fun¢éo humps.
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Fig. 5.10 —Gr&fico dos zeros da fung¢do humps.

5.3 Encontrando um determinado valor

A determinac@® daos valores das raizes (zeros da funcéo) de fungdes ndo-
lineaes, como a funcd humps, € um dos mais importantes problemas na
mateméatica, tanto do panto de vista de goenas encontrar as raizes, como também
integrado na solugdo de muitos outros problemas. As lucdes apresentadas, séo
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solugbes numéricas, do tipo iterativa, exigindo uma estimativa inicial ou o
intervalo que contém araiz. S&o exemplos de dgoritmos iterativos para o cdculo
de raizes: método dh Bise¢a (Bolzano), método ch tangente (Newton-Raphson)
e 0 método ce quebra (Golden Seach), entre outros.

Uma forma dternativa € ainspec¢d da funcéo dentro de um determinado
dominio au intervalo. A partir dos valores ohbtidos (cdculados) para afuncéo,
rediza-se uma varredura em busca de minimos, maximos ou zeros da funcéo. O
ambiente MATLAB ofereceum conjunto de funcdes que passhilitaredizar essa
busca de uma forma rapida e déiciente, bem como outras funcbes de andlise.
Algumas fungdes reladonadas so:

max | Retorna o elemento de maior valor.
min Retorna o elemento de menor valor.
mean | Determina o vaor médio.
median | Determina o valor mediano.
std Determina o desvio padr&o.
var Determina avariancia.
sort Organiza os elementos em ordem ascendente.
sortrows | Organizaos elementos das linhas em ordem ascendente.
sum | Somatorio dos elementos.
prod |Produto dos elementos.
hist Histograma.
trapz |Integrac@® numéricatrapezidal.
cumsum | Soma aaumulativa dos elementos.
cumprod | Produto acumulativo dos elementos.

reunidas no \tool box\matlab\datafun.

Assciado a ese onjunto de fungbes temos uma importante funcéo de
manipulacd® de dados denominada de find encontrada no dretério
\toolbox\matlab\emat. A sintaxe do comando € dada por:

<) MATLAB Command Window |- (O] %]

. Ele Edit Wiew Window Help

O=|fE2Ra|lac | @5 R 2
> help find x

FIND Find indices of nonzero elements.
I = FIND(X) returns the indices of the vector X that are
non-zero. For example, I = FIND{A>188), returns the indices
of A where A is greater than 188. See RELOP.

[I,J] = FIND{X} returns the row and column indices of
the nonzero entries in the matrix X. This is often used
with sparse matrices.

[I,J,U0] = FIND(X) also returns a vector containing the
nonzero entries in ¥. HMote that Find({X) and Find{X™=08)
will produce the same I and J, but the latter will produce
a U with all 1's. -

See also SPARSE, IND2SUB. =
[ ;1-]
Feady [ NUM o
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Fig. 5.11 —Sintaxe do comando find.

Asdm, abuscapelo valor minimo dofungd humps no intervalo [0.5 1]
pockria ser redizada da seguinte forma:

<) MATLABE Command Window _ O] %]
Fle Edt View ‘window Help

D@ tB@lo B0 2
> x=0.5:0.81:1; =

» Fx=humps({x);
> FXmin=min{fx)

Fxmin =
11.2555

> 1nd=Find{fFz==Fzmin}
ind =

15
> ¥m=%({ind}
xm =

B.64088
2 -
e of

Ready | [MUH | o

Fig. 5.12 —Forma dternativa de encontrar o minimo da fung¢do humps.

Considerando que existe um erro asciado aos dois processos, uma vez
gue sdo aproximados, pode-se dizer sem sombra de divida que os resultados s80
0s mesmos. A principal caraderistica neste exemplo € o uso da fungéo find, a
gual foi utilizada para encontrar, no vetor de dados, um valor que sgja igual ao
valor minimo encontrado pela func&% min. Outro modo c obter ese mesmo
indice €0 uso da propriafungdo min, como mostrado abaixo:
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<) MATLAB Command Window _ O] %]
‘Fiig Edit View ‘Window Help

D)6l - |@E Rl 2]

> x=0.5:0.81:1; =
> Fx=humps{x);
> [Fxmin,ind]=min{fx)

Fxumin =

11.2555

ind =
15

> ¥m=%({ind)

=m =

B.6480
N ;l_]
Feady [ [NOM i

Fig. 5.13 —Estendendo ouso da fungdo min.
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6  GRAFICOS

A construcdo de gréficos no MATLAB é mais uma das fadlidades do
sistema. Através de ammandos smples pode-se obter gréficos bidimensionais ou
tridimensionais com qualquer tipo e escda e ©®ordenada. Existe no MATLAB
uma vasta bibliotecade comandos gréficos.

6.1 Gréficos Bidimensionais

Estes s50 as comandas béasicos para graficos bidimensionais:

plot Gréfico linea.
logog Gréfico em escdalogaritmica
semilogx Gréfico logaritmico em Xx.
semilogy Gréfico logaritmico emYy.
fill Desenhar poligono 2D.
polar Gréficos em coordenadas polares.
bar Gréfico de barras.
stem Gréfico de uma seqiiéncia discreta.
stairs Gréfico em degrau.
err orbar Gréfico erro.
hist Gréfico em histograma.
rose Gréfico histograma em angulo.
compass Gréfico em forma de blsola.
feather Gréfico em forma de pena.
fplot Gréfico de uma funcéo.
comet Gréfico com trgjetoria de mmeta.

Se Y € um vetor, plot(Y) produz um grafico linea dos elementos de Y
versos o indice dos elementos de Y. Por exemplo, para plotar os numeros [0.0,
0.48,0.84, 1.0, 0.91, 0.6, 0,14], entre com 0 vetor e exeaute 0 comando plot:

<) MATLAB Command Window =10]x]

Eile " Edit . Wiew ‘wWindow Help

Dw| s B0 @8R 2|

> ¥Y=[0.8 0.48 O0.84 1.9 .91 0.6 8.14]; :l
> rlut('.'}
o wf
Feady |—"'|WLT,;1“|———4

Fig. 6.1 —O comando plot.

e o resultado é mostrado na Janela Grafica
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* 'Figum Mo 1 M= E3
Fife - Edit Tool: ‘window Help
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Fig. 6.2 —Resultado do comando plot.

Se X e Y sdo vetores com dimensdes iguais, 0 comando plot(X,Y) produz
um grafico bhidimensional dos elementos de X versus os elementos de Y, por
exemplo:

<) MATLAB Command Window [ _ [O] ]
Flo Bt Wiew Window Help
D@ Bl | @06 a2

b> t=0:0.05:4*pi; =
b y=sin{t);
> plot(t,y)

4] b
Ready [ [MOM L
Fig. 6.3 —Comando plot com vetoresX e Y.

A

resulta em: |
¥ 'Figum Mo 1 =1 E3 I

File Ect Iook Mwindow Help

Ineaa&a|/xAr/ |20

[

4

051

08¢
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Fig. 6.4 —Resultado gr &fico da funcéo seno.

O MATLAB pode também exibir multiplas linhas em apenas um grafico.
Existem duas maneiras, a primeira é usado apenas dois argumentos, como em
plot(X,Y), onde X e/ou 'Y s&o vetores ou matrizes. Entéo:

Se Y é uma matriz e X um vetor, plot(X,Y) plota
sucessvamente & linhas ou colunas de 'Y versos o vetor X.

e« Se X é uma matriz e Y é um vetor, plot(X,Y) plota
sucessvamente & linhas ou colunas de X versos o vetor Y.

e Se X eY sdo matrizes com mesma dimensao, plot(X,Y) plota
sucessvamente & colunas de X versos as colunasde Y.

e SeY éumamatriz, plot(Y) plota sucessvamente a colunas de
Y versos o indicede cala demento dalinhade Y.

A segurda maneira de eibir graficos com miltiplas linhas é usando o
comando plot com multiplos argumentos. Por exemplo:

<) MATLAB Command Window =10]x]
File Edit Wiew ‘window Help

D@4 2@d|o (@8 R 2|

> rlut(t,sin{t),t,cus(t),t,5in(t+pi),t,cns(t+pi)} ;|
< ;I_I
Feady [ NOM [ 4

Fig. 6.5 —Comando plot com multiplas entradas.

0 que resulta am:
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4 -Figum Ho. 1 | _ O] x|
Fiz - Edit Toolz Window Help

DzEE A A/ 2RD

14

Fig. 6.6- Resultado gr afico de multiplas entradas.

6.2 Dividindouma janela g éfica

Muitas vezes é necessario mostrar varios resultados graficos para que se
tenha uma idéa geral dos resultados. Umas opcéo seria aorir mais de uma janela
grafica mas existe o inconveniente de ter que mudar de janela Uma forma
dternativa eutilizar a mesma janela grafica, mas com uma divisédo doespaq, de
forma areunir as diversas saidas. Esta diviséo é redizada dravés do comando
subplot que divide ajanela grafica an regides cujas coordenadas s80 do tipo
linha x coluna, preparando para que a proxima saida do comando plot sga
ativada em uma destas regidoes. Supondo cue desejamos mostrar os resultados
anteriores em quatro gréaficos, teremos a seguinte seqiiéncia de mmandos:

«) MATLAB Command Window M= E3
Fil= ~ Edit Yiew  Window Help

D% 2R« | @BE R 2
e subplot{2,2.1),plot{t,sin(t)} :I
> subplot{2,2,2),plot{t,cos{t}))

e subplot{2,2,3),plot{t,sin(t+pi))
b subplot(2,2,4),plot{t,cos{t+pi))
[l

Feady [HUM

Fig. 6.7 —Dividindo uma janela gréfica via subplot.

B

e o resultado sera:
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4 'Figum Ho. 1 M=l E3
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Fig. 6.8 —Resultado gr &fico através do comando subplot.
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