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5 5 5 5
5 5 5 5
5 5 5 5

5 5 5 5
5 5 5 5
5 5 5 5

Tabela B (3x4x2)

(a) Matriz de 2 páginas cada

com dimensão 3x4

Tabela C (4x3x2)

1 2 3
4 5 6
1 2 3
4 5 6

1 2 3
4 5 6
1 2 3
4 5 6

(b) Duas páginas de réplicas

de A

1 2 3 1 2 3
4 5 6 4 5 6
1 2 3 1 2 3
4 5 6 4 5 6

Matriz A replicada
por blocos 2x2

(c) Matriz A replicada por

blocos

Figura 3.8: Pré-alocação de matrizes.

3.6 Concatenação de matrizes

a) Utilização de parêntesis retos

Ex: A = [1 2; 3 4];
B = [5 6; 7 8];
C = [A, B]; %Concatenação horizontal
D = [A; B]; %Concatenação vertical

1 2 5 6

3 4 7 8

1 2

3 4

5 6

7 8

A

B

Matriz C (2x4)

Matriz D (4x2)

Figura 3.9: Concatenação de matrizes.

b) Funções horzcat e vertcat

horzcat(A,B,C, ...)



Gráficos 49

Figura 4.13: Função mesh e contour na mesma figura

4.6 Função subplot

A função subplot permite construir vários gráficos na mesma janela dividindo-
a em linhas e colunas. Considere o exemplo seguinte:

1 >>figure(1) % Cria a janela da figura
2 >>subplot(2,1,1) % Divide a janela da figura em 2 linhas e 1 coluna
3 % e constrói o gráfico na posição (1,1)
4 >>contour(X,Y,Z);
5 >>subplot(2,1,2) % Constrói o gráfico na posição (2,1) da janela
6 % da figura
7 >>mesh

O resultado é apresentado na Figura 4.14.
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10 % Curva paramétrica 3D (hélice)
11 syms t
12 x = cos(t);
13 y = sin(t);
14 z = t/(2*pi);
15 fplot3([x, y, z], [0, 4*pi])
16 title(’Hélice’)
17 grid on
18

19 % Superfície paramétrica (toróide)
20 syms u v
21 x = (2 + cos(v))*cos(u);
22 y = (2 + cos(v))*sin(u);
23 z = sin(v);
24 fsurf([x, y, z], [0, 2*pi, 0, 2*pi])
25 title(’Toróide’)

10.13 Técnicas Avançadas e Otimização

10.13.1 Aritmética de Precisão Variável

O MATLAB permite cálculos com precisão arbitrária:

1 % Cálculo de com 100 dígitos
2 pi_100 = vpa(pi, 100)
3

4 % Cálculo de e^ com 50 dígitos
5 e_pi = vpa(exp(pi), 50)
6

7 % Raiz quadrada de 2 com 30 dígitos
8 sqrt2 = vpa(sqrt(2), 30)
9

10 % Operações com precisão variável
11 x = vpa(1)/3;
12 y = sin(vpa(pi)/3);
13 z = x * y;
14 digits(40); % Altera a precisão padrão
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17 ’Callback’, @carregarImagem);
18

19 uicontrol(’Parent’, fig, ’Style’, ’pushbutton’, ...
20 ’String’, ’Escala de Cinza’, ...
21 ’Position’, [50, 150, 120, 30], ...
22 ’Callback’, @converterCinza);
23

24 uicontrol(’Parent’, fig, ’Style’, ’pushbutton’, ...
25 ’String’, ’Deteção de Bordas’, ...
26 ’Position’, [50, 100, 120, 30], ...
27 ’Callback’, @detecaoBordas);
28

29 uicontrol(’Parent’, fig, ’Style’, ’pushbutton’, ...
30 ’String’, ’Equalizar Histograma’, ...
31 ’Position’, [180, 150, 120, 30], ...
32 ’Callback’, @equalizarHistograma);
33

34 uicontrol(’Parent’, fig, ’Style’, ’pushbutton’, ...
35 ’String’, ’Filtro Mediana’, ...
36 ’Position’, [180, 100, 120, 30], ...
37 ’Callback’, @filtroMediana);
38

39 % Variáveis para armazenar imagens
40 imagem_original = [];
41 imagem_processada = [];
42

43 % Callbacks
44 function carregarImagem(~, ~)
45 [filename, pathname] = uigetfile({’*.jpg;*.png;*.bmp’,

’Imagens’});
46 if filename ~= 0
47 imagem_original = imread(fullfile(pathname, filename));
48 axes(axes_original);
49 imshow(imagem_original);
50 title(axes_original, ’Imagem Original’);
51

52 % Inicializar imagem processada
53 imagem_processada = imagem_original;
54 axes(axes_processada);
55 imshow(imagem_processada);
56 title(axes_processada, ’Imagem Carregada’);
57 end
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13.2 Erros Numéricos e Estabilidade

13.2.1 Tipos de Erros

• Erro de truncatura: Resultante da aproximação de processos infinitos

• Erro de arredondamento: Decorrente da precisão finita dos compu-
tadores

• Erro de modelação: Diferença entre realidade física e modelo mate-
mático

13.2.2 Condicionamento de Problemas

O número de condição de uma matriz (κ(A) = ∥A∥∥A−1∥) determina a sensi-
bilidade do sistema Ax = b a perturbações:

1 A = [1, 0.99; 0.99, 0.98];
2 cond_num = cond(A);
3 disp([’Número de condição: ’, num2str(cond_num)]);

13.3 Resolução de Equações Não-Lineares

13.3.1 Método de Newton-Raphson

Para f(x) = 0, a iteração é xn+1 = xn − f(xn)/f ′(xn):

1 function [raiz, iter] = newton_raphson(f, df, x0, tol, max_iter)
2 iter = 0;
3 while abs(f(x0)) > tol && iter < max_iter
4 x0 = x0 - f(x0)/df(x0);
5 iter = iter + 1;
6 end
7 raiz = x0;
8 end
9

10 % Exemplo: encontrar raiz de e^x - 2
11 f = @(x) exp(x) - 2;
12 df = @(x) exp(x);
13 [raiz, iter] = newton_raphson(f, df, 1, 1e-6, 100);
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