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INSTITUTO DE MATEMATICA - UFRGS

MAT01169 - CALCULO NUMERICO Tabela 1.1: Principais fun¢c6es embutidas em Scilab
MATERIAL IMPRESSO PARA USO EM LABORATORIO sqrt_| power | poly | abs | sign | modulo
EXTRAIDO DE: sin cos tan cotg | sinh | cosh
asin | acos | atan | tanh | asinh| acosh
FUNDAMENTOS DE CALCULO NUMERICO EM SCILAB asinh | acosh | atanh | coth | real | imag
floor | ceil round | conj | min | max
log exp 0910 | log2 | mini | maxi

1.2 Introducao a Scilab

Scilab é um poderoso ambiente computacional grafico desenvolmdd&IA (Institut Tem fundamental importancia o comanki@p, pois ele explica o uso (sintaxe) de
National de Recherche en Informatique et Automatique)n¢aaScilab foi desenvol- todos os outros comandos. Por exemplo, o comando abaixcepettesobre o funcio-
vido para aplicagdes em controle de sistemas e processadesinais. Atualmente, énamento da funcasgrt, que calcula a raiz quadrada de um nimero dado.

distribuido gratuitamente (licensa GPL) em http://wwildzorg, onde podem ser en- —_> help sqrt

contrados binarios para instalagcdo em variadas plataforoano MS-Windows, Linux — — > x=-8: y = sqrt(x)

e FreeBSDIsso possibilita que vocé tenh&cilab em sua prépria casa, sem custos exemplo acima também mostra que comandos podem dividiruesaa linha,
de licenseamento ! desde que separados por ponto-e-virgula. A fusgéicacima é apenas uma das muitas

O principal atrativo dexilab (depois, € claro, do fato de ser gratuito), € a facil manjue ja estéo definidas etilab. A tabela 1.1 apresenta as principais para Matema-
pulacao e visualizagdo de matrizes de dados. Acresceatsssea facilidade em definirtica Numérica. Lembramos que em Scilab os céalculos s&o feitos em aritméticte
novas fungdes, como muito convém em nossa disciplina dei@akumeérico. nimeros complexos, razéo pela qual o usuario deve estar atenaos parametros

Outro atrativo engilab € a possibilidade de interface com bibliotecas em Fortranfgkhecidos para algumas dessas funcgdes.

C. Isso permite enormes flexibilidade e confiabilidade ndisa}ﬁes prOfiSSionaiS de Temos ainda os Operadores USU‘BJ&, *, /’ A, para adigéoy SubtragéO’ mu'“p“cagéo

Matematica Numérica. e exponenciacao, respectivamente.
Os comandos abaixo tém por objetivo avaliar a expresséo
1.2.1 Principais comandos do ambiente y=—2r _
1+e*x
Uma vez instalado e executadijlab mostrara o seguintgrompt (janela de comando): parar = 4, resultandgy = 0.0456261.
—> ——> x=4; y=x/(1 + exp(X)*x\(1/3))
gue entdo usaremos para fazer operacdes com variaveisfpriglas e, opcionalmente, Os comandos abaixo tém por objetivo avaliar a expresséo
visualizar em janela gréfica. Nesta breve introdugéo, nBoiegpressa a resposta que _ sec(z)
Scilab fornece para cada comando (ou sequéncia de comandos) dawlidioeconvém L + tan(z)3
ao leitor executascilab e verificar por si proprio o resultado dos exercicios quariase  parax = /6, resultandagy = 0.9683429.
a sequir. ——> x=%pi/6; y= 1/( cos(X)*(1 + tan(x)**3) )
O comando abaixo cria uma variavek atribui a ela o valot (independentemente Uma atencéo especial deve ser dada & operagdo de expoBer(ciperadores ou
de ela j& existir ou ndo), que € impresso na tela: **), pois tal operacéao é feita em aritmética de niUmeros cergd e pode resultar valores
——>x=1 indesejados no caso de raizes (poténcias fracionariasra gede fundamental im-
O comando abaixo recria a variavelatribuindo a ela o valor vetoriél 2 3 ] ,mas portancia que o leitor revise seu entendimento sobre o topicraizes, desenvolvido
suprimindo a impresséo na tela (uso do ponto-e-virgula af)fin no Ensino Médio, para saber como contornar dificuldades que rtaralmente apa-
——>x=[2 3] recerdo em ambientes computacionais para Matemética Numéra. Os comandos

Comentarios enscilab podem ser feitos usando barras duplas: abaixo exemplificam isso:
——> x =exp(1); // definindo x = numero de Euler // ——>x=-9;y =xA(3/2)



——>x=-8;y =xA\(5/3) 1.2.3 Repeticao, vetores e operagdes vetoriais

Explique por qué = —27i é a resposta esperada para o primeiro caso, mas , entre-

tanto,y = 16 — 27.712813i n&o é a resposta esperada para o segundo caso, apeskftieri|ab, vetores terdo suma importancia na resolucdo de algunieprab. Veremos
ser uma das trés respostas matematicamente corretas. a seguir exemplos de como definir e manipular vetoresSehab. Um vetor linha tem

Outros exemplos de surpresas @aab proporciona: suas compoNnen.tes disposta; horizontalmente, ao passmque_eetor coJuqa as com-
> x=-1;y =log(x) ponentes sdo d|spost§1s~ vertlcalrr_1ente. A troca dg um ampangooutro € feita com o
> x=2;y=asin(x) comando de transposi¢éo aspa simples: x’ transpde o vetor x.

Os comandos abaixo mostram como resolver a tarefa de mantsetor com os 6
primeiros quadrados perfeitos. Para tal, usaremos o camamcepeticador (usehelp

1.2.2 Definindo novas fungoes for para maior detalhamento sobre isso).

Scilab proporciona um método muito simples e rapido de definir nwagles: através ——> x = zeros(1,6); // vetor linha com 6 elementos //
do comanddunction (usehelp function para saber mais detalhes). ——> fori=1:6
Observe, nos comandos abaixo, como podemos resolver @prale calcular raizes ——> x(i) = iA2;
impares reais de nimeros negativos, (no caso exemplifiaadd, cubica): ——>end
——> function u = cbrt(x) X
——> U =sign(x)*abs(x)\(1/3); observe também que uma alternativa, que também sera lassania, é
- en_dfg_nctl_onb . ——> function u = f(p)
——> X =-8;y =cbrt(x\ . U = p*p:

——>x=-8;y=xA(5/3)
Em particular, o leitor € encorajado a entender uso e sigdificddas fungfes sinal
(sign) e valor absolutogbs).

——> endfunction
——>1=[1:1:6]; // iniciaem 1, variade 1 em 1, terminaem 6 //

Observe, nos comandos abaixo (que é assumido que a fehgadescrita acima  ——> X = feval(i,f); // aplica f a cada componente do vetor(iV/
esteja definida), como podemos definir e avaliar a fungad®? — R definida por Os comandos abaixo montam uma tabela de valgres/z* + 1) paraz =
. 1L 12,020
fty) =1 o ——> function u = f(x)

—> u = sgrt(x*x + 1);

——> endfunction

——> x=[1:0.1:2]'; /] vetor de abscissas //

——> y=feval(x,f); // vetor de ordenadas via feval //

parat = 1.5 ey = —3.5.
——> function u=f(t,y)
——>u=1t/(1 + cbrt(y));
——> endfunction

——>f(1.5,-3.5) ——>[x ] _
Observe, nos comandos abaixo, como podemos definir a furfgaoR? — R2  OS comandos abaixo montam uma tabella de valareg), onde
definida por Y=
T 34y 1+e®
F([ D:{ +1/x} parar =1, 1.1, 1.2,...,2.0:
4 Y ——> function u = f(x)

——> function u=F(vx)

——>x=Vvx(1); y = vx(2); —=>  u=1/(1+exp(x);

——> u = [x**3+y; y+1/X]; ——> endfunction
——> endfunction ——> x=[1:0.1:2]’; // vetor de abscissas //
——>x=[0.5; 2] ——> y=feval(x,f); // vetor de ordenadas via feval //

__>y:F(X) ——> [X y]
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1.2.4 Avaliando sequéncias ou recursoes. 1.2.5 Plotando dados na janela gréafica

Uma tarefa numérica bastante comum é a de avaliar uma esiprgse define umaScilab representa dados bi-dimensionais graficamente (plotayéstrdo comando
Sequéncia ou Mesmo uma recursao. p|0t2d, e dados tri-dimensionais através do Comajddtﬁd.

Por exemplo, considere a tarefa de avaliar a soma de umaepsdgr geométrica de (0] comsindo que mais usaremos [_:‘)I(IZd, no contexto de uma tabela ou gréfic.o de
termo inicial unitario e razag dada. Na forma de sequéncia temos: uma fungao._ Mais detalha_damen&allab represe_nta vetores de dados em yma_JaneIa
grafica, opcionalmente unindo os pontos por linhas, e ersfidalao usuéario a im-
presséo de tratar-se da plotagem de uma curva. Para umarfalidade maior desse
comando, que logo se fara necessaria, o leitor € encorajastriael p plot2d.

paran = 1,2,3,..., N, onde N também é dado. Uma possibilidade, talvez a mf{‘isOS comandos abaixo definem uma tabfelay), ondey =  cos(mx), paraz no in-

natural, é usar uma estrutura de dados do tipo array (vetavaléar para cada valor ervalo[0, 1], e plotam na janela grafica. E escolhido um conjunto de pdgtmmente

den entre 1 eN, observando que a expressao pode ser re-escrita CoOmo UNsSaEC espagados pqi}.l unidades.
a =14 ¢ ——> function u = f(x)
1 — 1

——> U =Xx*cos(%pi*x);

——> endfunction

——> x=[0:0.1:1]"; // criamos vetor de abscissas //

——>y = feval(x,f); // feval monta vetor de ordenadas usandof(x)

an=1+q+¢*+q’+...+¢"

pn =0n_1+q¢",n=2,3,...,.N

e em Scilab, par&/ = 20 e ¢ = 0.6, tal poderia ser feito:

——>[x

——>N=20; q=0.6; a=(1+q); // a=a(1)=(primeiro elemento) // s Lloté]d(x,y,-l); /I plota usando pontos //

——> for n=2:N; a(n) = a(n-1) + gn; end; a ——> plot2d(x,y,1); // plota interligando por linha solida //

Entretanto, como nosso objetivo é encontrar aperagpara o Ultimo valor estabe- Os comandos abaixo mostram como plotar o grafico da funcZetihica entcilab:
lecido paran), entdo estariamos usando mais memoria do que o necess@diGar  ——> function y = cbrt(x)
a estratégia acima, uma vez que a tarefa poderia ser cunfpiifhusar uma estru- ——> vy = sign(x)*abs(x)**(1/3);
tura de dados, MAS através da atualizacéo recursiva de & uaiavel, como mostraa ——> endfunction
estratégia abaixo: ——> x=[-2:.01:2]'; // vetor de abscissas //

——>N=20;g=0.6; an =1;// an é a variavel que sera atualizada // ——> y=feval(x,cbrt); // vetor de ordenadas //

——>forn=1:N;an=an + qn; end; an —_—> p|0t2d(X,y,l), /I linha solida //

Mais um aperfeicoamento pode ser feito: é possivel evitaoala potenciacdo (ess&°nforme pode ser visto na Figura 1.1. .
é uma operacdo frequentemente considerada como em médizs8meis demorada ©OS comandos abaixo montam uma tabela de valoreg), y = e *//|z|, para

que qualquer das 4 operacBes aritméticas basicas). Paméatrevemos a sequéncid € [~2,1]. Observe que o ponto = 0 € evitado, pela escolha de ponto inicial e
inicial como espacamento. Observe ainda que, por tratar-se de fungéantiesia, nao tem sentido

interligar os pontos por linhas.
——> function u = f(x)
——> U= exp(-x)/sqgrt(abs(x));
——> endfunction

B . . _— ——> x=[-2.005:0.01:1.005]’; // vetor de abscissas //
paran = 1,2,3,..., N, desde que seja estabelecido qyge= 1. Em Scilab: — > y=feval(x.f); // usamos feval para montar vetor de ordesdtia

——> N=20; q=0.6; an = 1; // variavel que sera atualizada // — > plot2d(x,y,-1)
——>forn=1:N;an =1 + g*an; end; an conforme pode ser visto na Figura 1.2.
Comparando com a primeira tentativa, essa Ultima tem asgans de usar apenas

operacgdes béasicas e de usar (alocar) apenas a quantidaca mécessaria de memdria.

an=14+ql4+q+P+F+... +¢"
anp=1+q an—
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Figura 1.1: Plotagem da func&o raiz cubica no intervald]-1,

1.0 14

Figura 1.2: Plotagem da fun¢gdx) = e~*/4/|z| no intervalo [-2,1].



