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Apresentação



Introdução

• Computação Algébrica

A computação algébrica é a área da computação que lida com a manipulação e

solução exata de equações.

Por exemplo: Maple, veja https://www.maplesoft.com/

• Vantagem: Cálculos são feitos de forma exata;

• Desvantagem: Alto custo computacional.
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Introdução

• Computação Numérica

A computação numérica é ...

Por exemplo: Matlab, veja https://www.mathworks.com/

• Vantagem: Baixo custo computacional relativo à comp. algébrica.

• Desvantagem: Cálculos não são feitos de forma exata.
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Cálculo Algébrico × Cálculo Numérico: um exemplo ...

No Maple,

Atkinson, Kendall E.,

An Introduction to Numerical Analysis.

John Wiley and Sons, 1988. 5



O Octave



Introdução

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

Download: https://www.gnu.org/software/octave/index 7



Matrizes



Matrizes

1. O Octave trabalha com um tipo de variável: matrizes (um escalar é uma matrix 1

×1);

2. Não é necessário declarar as variáveis para iniciá-las. Isto é feito automaticamente.

a = 1.8

b = 2+3i
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Comandos Básicos - Matrizes

Entrada:

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

O Octave mostra a matrix da seguinte forma:

A =

16 3 2 13

5 10 11 8

9 6 7 12

4 15 14 1
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Comandos Básicos - Matrizes

Transposta de uma Matriz

O Comando

A’

Produz a sáıda

ans =

16 5 9 4

3 10 6 15

2 11 7 14

13 8 12 1

A Diagonal de uma Matriz

O Comando

diag(A)

Produz a sáıda

ans =

16

10

7

1
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Comandos Básicos - Matrizes

Subscripts

O acesso a uma entrada de uma matriz pode

ser feito da seguinte forma:

A(i,j)

Exemplo:

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

ans =

34

Se algum ı́ndice da matriz for extrapolado

um erro será informado:

t = A(4,5)

Index exceeds matrix dimensions

Por outro lado é posśıvel armazenar

um valor em um elemento ”fora”de

uma matriz. Esta, nesse caso será ex-

pandida. Exemplo:

X = A;

X(4,5) = 17

X =

16 3 2 13 0

5 10 11 8 0

9 6 7 12 0

4 15 14 1 17 11



Comandos Básicos - Matrizes

O Operador ”dois pontos” :

• 1:10 → 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

• 100:-7:50 → 100 93 86 79 72 65 58 51

• 0:pi/4:pi → 0.00000 0.78540 1.57080 2.35619 3.14159

• A(1:k,j)

A função Magic

B = magic(3)

B =

8 1 6

3 5 7

4 9 2

Como um exerćıcio, mostre que se a matriz

B for dada pelo comando magic(n) então

a referida soma é dada por (n3 + n)/2.
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Trabalhando com Matrizes

Algumas matrizes que são bastante utilizadas

Z = zeros(2,4)

Z = 0 0 0 0

0 0 0 0

F = 5*ones(3,3)

F =

5 5 5

5 5 5

5 5 5

R = randn(4,4)

R =

1.0668 0.2944 -0.6918 -1.4410

0.0593 -1.3362 0.8580 0.5711

-0.0956 0.7143 1.2540 -0.3999

-0.8323 1.6236 -1.5937 0.6900
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Gerando Matrizes

Gerando Vetores

>> x = 0:0.2:3;

>> y = exp(-x)+sin(x)

>> z = [x’ y’]

Criamos uma matriz onde a primeira coluna pode ser

vista como o doḿınio e a segunda como os valores

de imagem da função f (x) = e−x + sen(x).

Matrizes a partir de matrizes

>> A = [ 1 2 3;4 5 6;7 8 9];

>> b = [0 1 1];

>> B = [A;b]

B =

1 2 3

4 5 6

7 8 9

0 1 1
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Gerando Matrizes

>> A = [1 2 3 4; 5 6 7 8 ; 1 0 0 0;0 1 1 1];

>> B = A(2,[1 3])

B =

5 7

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

C =

2 3

6 7

0 0
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Operações com Matrizes

Atenção com a compatibilidade entre as matrizes

>> A = rand(3,3);

>> B = eye(3);

>> b = [1 1 1];

>> S = A+B;

>> C = A*B;

>> x = A*b’;
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Exerćıcios

Execute os seguintes comandos e interprete os resultados:

• >> 2500/20

• >> 2500/20;

• >> b = [1 2 3 4 5 6 7 8 9]

• >> c = [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]

• >> c = [c;[10 11 12]]

• >> c(2,1)

• >> [m,n] = size(b)

• >> [m,n] = size(c)
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Exerćıcios

Execute os seguintes comandos e interprete os resultados:

• >> dir

• >> a = 2^3;

• >> a = 4/3

• >> format long

• >> a = 4/3

• >> format short

• >> clear

• >> a = [1 2 3; 4 5 6;7 8 9];

• >> b = a’

• >> c = a+b
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Exerćıcios

Execute os seguintes comandos e interprete os resultados:
• >> a(1,:) = [1 3 5]

• >> c = a(:,2)

• >> c = a(2:3,2:3)

• >> x = [-1 0 2];

• >> y = [-5 2 1];

• >> x*y

• >> c = x + 2

• >> a = [1 0 2; 0 3 4; 5 6 0];

• >> size(a)

• >> b = inv(a);

• >> c = b*a

• >> c = b/a

• >> c = b\a

• >> clear a b x y

• >> whos
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Expressões



Expressões

• Variáveis

• Operadores

• Funções
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Variáveis

• Nenhum tipo de declaração é requerido

• Quando o Octave encontra um novo nome de uma variável ele automaticamente

cria a variável e aloca seu conteúdo.

• Se a variável já existe o Octave altera seu conteúdo.

• a = 1
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Operadores

+ Adição 2+3

- Subtração 5-2

* Multiplicação 4*3.5

/ Divisão 3/2

\ Divisão ”esquerda” 3 \ 2

^ Potência 2( − 1)

’ Transposta conjugada complexa A’

() Especificador de avaliação de ordem 2*(3+cos(pi))
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Formatos de sáıda

Comando Sáıda Comentários

format long 33.50000000000000 16 d́ıgitos

format short e 3.3500e + 001 5 d́ıgitos mais expoente

format long e 33.50000000000000e + 01 16 d́ıgitos mais expoente

format bank 33.50 2 d́ıgitos decimais

format rat 67/2 racional

format short 33.5000 4 d́ıgitos decimais
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Constantes

ans Resposta mais recente, que não foi atribúıda a nenhuma variável

eps Precisão da máquina

realmax Maior número de ponto flutuante

realmin Menor número de ponto flutuante

pi 3.141592653589793

i,j Unidade imaginária

NaN Not a Number (indeterminação)

inf Infinito

computer tipo de computador

version Versão do Octave
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Funções Elementares

O Octave possui algumas funções básicas já implementadas, por exemplo,

• sin(x), cos(x), · · ·
• log(x), exp(x), · · ·
• fprintf(ifile,"Hello, Octave!");

>> rho = (1+sqrt(5)/2)

>> rho =

>> 1.6180

Também é posśıvel que o usuário defina suas próprias funções, por exemplo,

function v = volume(a,b,c)

v = a*b*c;

end

x = volume(1,2,3);
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Algumas funções do Octave

sin seno

cos cosseno

tan tangente

asin arcoseno

acos arcocosseno

atan arcotangente

exp exponencial

log logatitmo natural

sqrt raiz quadrada

rem resto

sign sinal

abs valor absoluto

max maior componente de um vetor

min menor componente de um vetor

size dimensões de uma matriz

sum soma das componentes de um vetor

prod produto das componentes de um vetor

norm norma euclidiana de vetor

sort ordena as componentes de um vetor em ordem crescente
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Apagando o Workspace

• O comando clear + ”Nome da Variável”apaga a variável do workspace.

• O comando clear apaga todas as variáveis do workspace.

>> clear

>> A=[1 1;2 1];

>> B=[0 0;1 1];

>> clear A
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Resolução de Sistemas, Autovalores

e Autovetores



Resolução de Sistemas Ax = b

>> A = [ 1 2 3; 4 5 6; 7 8 9];

>> b = [1 1 1]’;

>> x = A\b

x =

-5.0000e-01

1.1102e-16

5.0000e-01

>> A*x

ans =

1.00000

1.00000

1.00000

Se a matriz A for inverśıvel então

x = A−1b

.

>> x = inv(A)*b;

x =

-5.0000e-01

1.1102e-16

5.0000e-01

Obs: O comando rank(A) retorna o

posto de A.

28



Fatoração LU

Considere o sistema Ax = b.

Se conseguirmos escrever A = CD então 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 = b

Dx = y

A decomposição LU da matriz A é dada por A = LU onde L é uma matriz triângular

inferior e U uma matrix triangular superior. Assim,

{
Uy = b

Lx = y
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Decomposição LU

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

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

0.00000 0.00000 0.25000

P =

Permutation Matrix

0 1 0

0 0 1

1 0 0

PA = LU
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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 = [ 1 2 3; 4 5 6; 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

D =

1.6117e+01 0 0

0 -1.1168e+00 0

0 0 -1.3037e-15

Lembre-se que, dada uma matriz A,

dizemos que v é um autovetor de A

e λ um autovalor de A associado a v ,

se Av = λv .
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Operações elemento por elemento,

relacionais e conectivos lógicos



Operações elemento por elemento

Śımbolo Operação

.* multiplicação

./ ou .\ divisão

.^ potenciação

>> v = [ 1 1 2 3 4];

>> v.^2

ans =

1 1 4 9 16
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Operadores relacionados e conectivos lógicos

Śımbolo Descrição

< menor que

> maior que

<= menor ou igual a

>= maior ou igual a

== igual

~= diferente

& e

| ou

~ não

>> 1+5 == 6

ans = 1

>> 1+5 == 8

ans = 0

>> A = [ 1 2 3; 4 5 6; 7 8 9];

>> A > 4

ans =

0 0 0

0 1 1

1 1 1
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Operadores relacionados e conectivos lógicos

>> 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
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Gráficos



Gráficos de Funções

A função plot pode receber um número variável de argumentos.

Sua forma mais geral é

plot(x1, y1, formato1, x2, y2, formato2, · · · , xn, yn, formaton )

Desse modo é posśıvel traçar mais de uma curva no mesmo gráfico.
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Gráficos de Funções

Tabela de ”Cores”
Śımbolo Cor do Gráfico

y amarela

m roxa

c azul claro

r vermelha

g verde

b azul

w branca

k preta

Formatos de Pontos/linhas

Śımbolo Formato

-- tracejado

· ponto

◦ ćırculo

× ×
+ cruz

- sólida

* estrela

: pontilhada

-. traço ponto

Outros Comandos
Comando Descrição

title t́ıtulo do gráfico

text escr. no loc. espec.

semilogx gráf. log em x

loglog gráf. log

xlabel nome do eixo x

ylabel nome do eixo y

grid des. linhas de grade

semilogy gráf. log em y
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Gráficos de Funções

Comando plot (plot(x,y)

x=-pi:0.01:pi;

y = sin(x);

plot(x,y)

x = -pi:0.1:pi;

y1 = sin(x);

y2 = exp(x);

plot(x,y1,x,y2,’LineWidth’,2)

legend(’sin(x)’,’exp(x)’)
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Gráficos de Funções

Gráficos 3D

Curvas

plot3 Plota curvas em 3D

contour Curvas de ńıvel

Superf́ıcies

surf, surfc,surfl superf́ıcies 3D

mesh, meshc, meshz cria linhas em perspectiva 3D
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Gráficos de Funções

Exemplo: Desenhe o gráfico 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)
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Gráficos de Funções

Para esboçar o gráfico de z = f (x, y), primeiro devemos gerar matrizes X e Y

contendo linhas e colunas repetidas, respectivamente, para funcionarem como o

doḿınio da função.

A função meshgrid transforma o doḿınio especificado por dois vetores x y em duas

matrizes X e Y .

Essas matrizes então são usadas para avaliar a função de 2 variáveis.
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Gráficos de Funções

tx = ty = linspace (-8, 8, 41)’;

[xx, yy] = meshgrid (tx, ty);

r = sqrt (xx .^ 2 + yy .^ 2) + eps;

tz = sin (r) ./ r;

mesh (tx, ty, tz);

xlabel ("tx");

ylabel ("ty");

zlabel ("tz");

title ("3-D Sombrero plot");
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