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Introducao

e Computacao Algébrica
A computacdo algébrica é a drea da computacao que lida com a manipulagao e
solugao exata de equacgdes.
Por exemplo: Maple, veja https://www.maplesoft.com/
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e Vantagem: Cilculos s3o feitos de forma exata;

e Desvantagem: Alto custo computacional. 5



Introducao

e Computacao Numérica
A computacdo numérica é ...

Por exemplo: Matlab, veja https://www.mathworks.com/
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e Vantagem: Baixo custo computacional relativo a comp. algébrica.
e Desvantagem: Cilculos ndo sdo feitos de forma exata.



Calculo Algébrico x Calculo Numérico:

No Maple,

um exemplo ...
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Introducao

https://www.gnu.org/software/octave/index

About Bugs Donate Download  Getlnvolved ~News  SupportHelp  Docs

Need help? Try out our new user and developer forum Octave Discourse.

i_ﬂ GNU Octave

1 Scientific Programming Language

+ Powerful mathematics-oriented syntax with built-in 2D/3D plotting and
visualization tools

« Free software, runs on GNU/Linux, macOS, BSD, and Microsoft Windows

+ Drop-in compatible with many Matiab s

-

Syntax Examples
The Octave syntaxis largely compatibie with Matiab. The Octave interpreter can be run in GUI mode, a5 a console, of invoked as partof a shel scipt, More Octave

examples can be found in the Octave wiki

Solve systems of equations with linear algebra
operations on vectors and matrices.




Introducao
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4 Clear all;

5

7

6

9 1= eyem:

10

11 g = ranan(nn);

12 0 = 0.5%(@-0")

13 pstar = randn(n, 1);

13 spsc 101

15 pstar = pstar/norm(pstar) ;

16

17 = @(p) (I-p*p')*Q*(p-pstar);

18 X = G(p) (I+p*P')*@- (p* (Q* (p-PSTar)) '+p' *Q* (p-pstar) 1)
s

20 r = rand(n,
21 rho = ;
22 p = pstarsrhor;

24 options.X = X;
25 options.dx = dx;

26 options.maziter =
27 oprions.tol
ons.sttol = 1.c

C Janela e Comandos o x
e de orantos ®
tave, version 5.2.0
Copyzione (@) 2020
S free software; see the source code for copying conditions.
nezc 15 ABSOLUTELY NO WARRANTY, not cvem for MERCHANTASILITY o
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type ‘warranty'.

Eaton and others.

ctave was configured for "x86_64-w6d-mingw32"

dditional information about Octave is available at https://www.octave.o

|
[Please contribute if you find this software useful
fFor more visit https://wmi.oct - -html

ead https://wmas.octave.org/bugs.htnl to learn how to submit bug

For infornation about changes from previous versions, type 'news’

=
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Download: https://www.gnu.org/software/octave/index
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Matrizes

1. O Octave trabalha com um tipo de varidvel: matrizes (um escalar é uma matrix 1
x1);

2. N3o é necessario declarar as varidveis para inicia-las. Isto é feito automaticamente.

a=1.8
2+3i

o
]



Comandos Basicos - Matrizes

Entrada:

A =1[16 3 2 13; 510 11 8; 9 6 7 12; 4 15 14 1]
O Octave mostra a matrix da seguinte forma:

16 3 2 13
5 10 11 8
9 6 7 12
4 15 14 1



Comandos Basicos - Matrizes

Transposta de uma Matriz A Diagonal de uma Matriz
O Comando O Comando
A’ diag(A)
Produz a saida Produz a saida
ans = ans =
16 5, 4 16
3 10 6 15 10
2 11 7 14 7
13 8 12 1 1

10



Comandos Basicos - Matrizes

Subscripts

O acesso a uma entrada de uma matriz pode
ser feito da seguinte forma:

A(ij)

Exemplo:

A(1,4) + A(2,4) + A(3,4) + A(4,4)

ans =
34

Se algum indice da matriz for extrapolado

um erro sera informado:

t = A(4,5)

Index exceeds matrix dimensions

Por outro lado é possivel armazenar
um valor em um elemento "fora"de
uma matriz. Esta, nesse caso sera ex-

pandida. Exemplo:

X = A;
X(4,5) = 17
X 3

16 3 2 13 0
5 10 11 8 O
9 6 7 12 O
4 15 14 1 17 11



Comandos Basicos - Matrizes

O Operador " dois pontos” :

e 1:10

- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e 100:-7:50 — 100 93 86 79 72 65 58 51
e 0O:pi/4:pi — 0.00000 0.78540 1.57080 2.35619 3.14159

o A(1:k,j)

A funcao Magic

B
B

= magic(3)

8 1 6
5

4 9 2

Como um exercicio, mostre que se a matriz
B for dada pelo comando magic(n) entdo
a referida soma ¢ dada por (n3 + n)/2.

12



Trabalhando com Matrizes

Algumas matrizes que s3o bastante utilizadas

Z = zeros(2,4)
Z= 0 0 0 0 R = randn(4,4)
0O O 0O O R =

1.0668 0.2944 -0.6918 -1.4410
5xones(3,3) 0.0593 -1.3362 0.8580 0.5711
= -0.0956 0.7143 1.2540 -0.3999
-0.8323 1.6236 -1.5937 0.6900

o o0 o0 ™ o=

13



Gerando Matrizes

Matrizes a partir de matrizes

Gerando Vetores

> A=[123;456;7 8 9];
>> x = 0:0.2:3; > b= [01 1];
>> y = exp(-x)+sin(x) >> B = [A;b]
>> z =[x’ y’]
B =
Criamos uma matriz onde a primeira coluna pode ser 1 2 3
vista como o dominio e a segunda como os valores 4 5 6
de imagem da fun¢do f(x) = e™ + sen(x). 7 8 9
0 1 1

14



Gerando Matrizes

[1234; 5678 ;1000;0111];
AC2,[1 31)

>> A
>> B
B =

5 7
>> C=A(1:3,2:3)
C =

15



Operacoes com Matrizes

Atencdo com a compatibilidade entre as matrizes

>> A = rand(3,3);
>> B = eye(3);

> b =[111];
>> S = A+B;

>> C = AxB;

>> x = Axb’;

16



Exercicios

Execute os seguintes comandos e interprete os resultados:

e >> 2500/20
e >> 2500/20;

e>>Db=1[1234567 8 9]
e>>c=1[123; 456; 78 9]
e >> c = [c;[10 11 12]]

e >> c(2,1)

e >> [m,n] = size(b)

e >> [m,n] = size(c)

17



Exercicios

Execute os seguintes comandos e interprete os resultados:

e >> dir

e >> a = 273;

e >> a =4/3

e >> format long

e >> a = 4/3

e >> format short

e >> clear

[123; 456;7 8 9];

e >> b = a’

e >> a

e >> C

a+tb

18



Exercicios

Execute os seguintes comandos e interprete os resultados:

>> a(1,:) = [1 3 5]

>> ¢ = a(:,2)

>> ¢ = a(2:3,2:3)
>>x = [-1 0 2];

>y = [-52 1];

>> x*y

> c=x+ 2

> a=[102; 034; 56 0];

>> size(a)

>> b = inv(a);
>> ¢ = bx*xa

>> ¢ = b/a

>> ¢ = b\a

>> clear a bxy

>> whos

19



Expressoes




Expressoes

e Varidveis
e Operadores

e Funcoes

20



Variaveis

Nenhum tipo de declaracdo é requerido

Quando o Octave encontra um novo nome de uma variavel ele automaticamente
cria a varidvel e aloca seu contetido.

e Se a varidvel j4 existe o Octave altera seu conteldo.

e a=1

21



+  Adicdo 243

- Subtracdo 5-2

*  Multiplicac3o 4*3.5
/  Divisdo 3/2

\  Divisdo "esquerda” 3 \2
" Poténcia 20— 1)
2 Transposta conjugada complexa A’

() Especificador de avaliagdo de ordem  2*(3+cos(pi))

22



Formatos de saida

Comando Saida Comentarios

format long 33.50000000000000 16 digitos

format short e  3.3500e + 001 5 digitos mais expoente
format long e 33.50000000000000e + 01 16 digitos mais expoente
format bank 33.50 2 digitos decimais
format rat 67/2 racional

format short 33.5000 4 digitos decimais

23



ans Resposta mais recente, que ndo foi atribuida a nenhuma variavel

eps Precisdo da maquina

realmax | Maior niimero de ponto flutuante

realmin | Menor nimero de ponto flutuante

pi 3.141592653589793

i Unidade imagindria
NaN Not a Number (indeterminagdo)
inf Infinito

computer | tipo de computador

version Vers3o do Octave

24



Funcoes Elementares

O Octave possui algumas funcgdes bdsicas ja implementadas, por exemplo,

e sin(x), cos(x), ---
e log(x), exp(x), -
e fprintf(ifile,"Hello, Octave!");

>> rho
>> rho
>> 1.6180

(1+sqrt(5)/2)

Também ¢é possivel que o usudrio defina suas préprias funcdes, por exemplo,

function v = volume(a,b,c)
v = axbx*c;
end

25
x = volume(1,2,3):



Algumas funcoes do Octave

sin seno
cos cosseno

tan  tangente .
. max  maior componente de um vetor
asin  arcoseno .

min menor componente de um vetor
acos  arcocosseno . . . .

size  dimensdes de uma matriz
atan arcotangente
i sum  soma das componentes de um vetor
exp  exponencial
. prod produto das componentes de um vetor
log  logatitmo natural L
i norm norma euclidiana de vetor
sqrt  raiz quadrada
sort  ordena as componentes de um vetor em ordem cresc
rem  resto

sign  sinal
abs  valor absoluto

26



Apagando o Workspace

e O comando clear + "Nome da Varidvel" apaga a varidvel do workspace.

e O comando clear apaga todas as varidveis do workspace.

>> clear

>> A=[1 1;2 1];
>> B=[0 0;1 1];
>> clear A

27



Resolucao de Sistemas, Autovalores
e Autovetores




Resolucao de Sistemas Ax = b

Se a matriz A for inversivel entdo

>>A=1[123;456; 78 9];
>>b=[111]’; Sy
>> x = A\b
x =
-5.0000e-01
1.1102e-16 >> x = inv(A)*b;
5.0000e-01 8 S
>> A*x -5.0000e-01
ans = 1.1102e-16
1.00000 5.0000e-01
1.00000 Obs: O comando rank(A) retorna o
1.00000 posto de A.

28



Fatoracao LU

Considere o sistema Ax = b.
Se conseguirmos escrever A = CD ent3o o sistema passa a ser escrito como CDx = b.
Se fizermos y = Dx teremos Cy = b.

Assim resolver o sistema Ax = b é equivalente a resolver o sistema

Cy=5b
Dx =y

A decomposicdo LU da matriz A é dada por A= LU onde L é uma matriz tridngular

inferior e U uma matrix triangular superior. Assim,

Uy=0>b
Lx=y

29



Decomposicao LU

> A=[1 2 3;6 7 9;2 5 T7];

L =
1.00000 0.00000 0.00000

0.33333 1.00000 0.00000

0.16667 0.31250 1.00000

U =

6.00000 7.00000 9.00000

0.00000 2.66667  4.00000 PA=LU
0.00000 0.00000 0.25000

P =

Permutation Matrix

0 1 0

0 0 1

1 0 O 30



Autovalores e Autovetores

O comando [V,D] = eig(A) retorna duas matrizes V' e D que contem os autovetores
de A e os autovalores de A, respectivamente.

> A=[123; 456; 7 8 9];

>> [V,D]=eig(A)

V =

-0.231971 -0.785830  0.408248

-0.525322 -0.086751 -0.816497

-0.818673 0.612328  0.408248

Lembre-se que, dada uma matriz A,
dizemos que v é um autovetor de A
e A um autovalor de A associado a v,

D - se Av = Av.
1.6117e+01 0 0
0 -1.1168e+00 0
0 0 -1.3037e-15

31
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relacionais e conectivos logicos




Operacoes elemento por elemento

Simbolo Operacao
Sk multiplicacdo
./ ou .\ divisdo
- potenciacao
>v=1_[11234];
>> v. 2
ans =
1 4 9

16

32



Operadores relacionados e conectivos légicos

Simbolo Descricao >> 145 ==6
ans = 1
< menor que
: >> 145 == 8
> maior que
» ans = 0
<= menor ou igual a
>= maior ou igual a
_ > A=[123; 456; 7 8 9];
== igual
_ >> A > 4
= diferente
. ans =
c 0 0 0
l ou 0 1 1
nao 11 1

83



Operadores relacionados e conectivos légicos

> B = [1 2 3 4];
>> any(B>3)

ans = 1
>> any(B>6)
ans = 0
>> any(B>3)
ans = 1
>> any (B>6)
ans = 0

>> all(B>2)

ans = 0

34
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Gréficos de Funcoes

A funcio plot pode receber um nimero variavel de argumentos.

Sua forma mais geral é

plot(x1, y1, formatoy, xa, y», formatoy, - - - , X, yn, formato,, )

Desse modo é possivel tracar mais de uma curva no mesmo gréfico.

85



Gréficos de Funcoes

Tabela de " Cores”

Formatos de Pontos/linhas

Simbolo

Formato

Outros Comandos

Simbolo  Cor do Gréfico
y amarela

m roxa

c azul claro

r vermelha

g verde

b azul

w branca

k preta

tracejado
ponto
circulo

X

cruz

sélida
estrela
pontilhada
traco ponto

Comando  Descri¢ao

title titulo do grafico
text escr. no loc. espec.
semilogx  graf. log em x
loglog graf. log

xlabel nome do eixo x
ylabel nome do eixo y

grid des. linhas de grade
semilogy  graf. log emy

36



Gréficos de Funcoes

Comando plot (plot(x,y)
x = -pi:0.1:pi;

x=-pi:0.01:pi; yl = sin(x);
y = sin(x); y2 = exp(x);

plot(x,y) plot(x,yl,x,y2,’LineWidth’,2)
X ‘ legend(’sin(x)’, ’exp(x)’)

37



Gréficos de Funcoes

Graficos 3D

Curvas Superficies
plot3 | Plota curvas em 3D surf, surfc,surfl superficies 3D
contour Curvas de nivel mesh, meshc, meshz | cria linhas em perspectiva 3D

38



Gréficos de Funcoes

Exemplo: Desenhe o grafico da curva z(t) = (sen(t), cos(t), t) (hélice circular),

utilizando o comando plot3.

>> t = 0:pi/50:10%pi;
>> plot3(sin(t),cos(t),t)

39



Gréficos de Funcoes

Para esbocar o grafico de z = f (x, y), primeiro devemos gerar matrizes X e Y
contendo linhas e colunas repetidas, respectivamente, para funcionarem como o
dominio da funcao.

A funcdo meshgrid transforma o dominio especificado por dois vetores x y em duas
matrizes X e Y.

Essas matrizes entdo s3o usadas para avaliar a funcdo de 2 varidveis.

40



Gréficos de Funcoes

3-D Sombreiro plot
tx = ty = linspace (-8, 8, 41)’;
[xx, yy] = meshgrid (tx, ty); -

r = sqrt (xx .~ 2 + yy .” 2) + eps; Zj:
tz = sin (r) ./ r; N
mesh (tx, ty, tz); f
xlabel ("tx"); 02
ylabel ("ty"); o

zlabel ("tz");
title ("3-D Sombrero plot");

41
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