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5.5 Resumo

Esse capftulo explicon como utilizar 08 poderosos comandos do MATILAB para criar
’]nnpcns bidimensionais ¢ tridimensionais eficazes ¢ de bom

diretrizes ajudario vooe
desejada:

: aspecto. As seguintes
a criar plotagens que transmitam efetivamente a informagio

g Rotule cada cixo com o nome da quantidade que estd sendo plotada ¢ explicite
as unidades!

m Utilize rick-marks regularmente espagados com intervalos adequados ao longo
de cada cixo.
® Sc vocé estiver plotando mais do que uma curva ou conjunto de dados. rotule

cada um deles ou atilize uma legenda para distingui-los.

m Se vocé estiver preparando miiltiplas plotagens de um tipo similar ou se os rétu-
Jos dos eixos nao transmitirem informagio suficiente. utilize um titulo.

® Sc vocé estiver plotando dados medidos. plote cada ponto em um dado conjunto
com o mesmo simbolo, tal como um circulo. um quadrado ou uma cruz.

Se voct estiver plotando pontos gerados por meio da avaliagio de uma fungio

(e ndo dados obtidos via medi¢io), nao utilize um simbolo para plotar os pon-
tos. Em vez disso, conecte os pontos com linhas sélidas.

Termos-chave

Limites dos eixos, 222 Plotagem sobreposta, 228
Plotagem de contorno, 248 Simbolo de dados, 219
Plotagem de malha de superficie, 247 Subplotagem, 226

Plotagem polar, 236

Problemas

Respostas aos problemas marcados com um asterisco sio dadas no final do livro.

Secbes 5.1,5.2e 5.3

L* A andlise de equilibrio determina o volume de produgio para o qual o custo de
produgiio total € igual i receita total. No ponto de equilibrio, ndo hd lucro nem
perda. Em geral, os custos da produgiio consistem em custos fixos ¢ custos va-
ridveis. Os custos fixos incluem saldrios daqueles ndo diretamente envolvidos
com a produgiio, custos de manutengio de fabrica, SCRUIOS, ¢ assim por diante,
Os custos varidveis dependem do volume de produgio ¢ mctucm_cuslus th.‘."
material, trabalho ¢ energia. Na andlise a seguir, considere que nos produzimos
apenas o que podemos vender; assim, a quantidade de produgio ¢ igual & quan-
tidade de vendas. © € a quantidade de produgio, em galdes por ano.

Considere os seguintes custos para um determinado produto quimico:
Custo fixo: $3 milhdes por ano.
Custo varidvel: 2,5 centavos por galiio de produto.
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a & de 5,5 centavos por galdo.

de vend :
O prego lotar o custo total e a receita versyg

Utilize esses dados para p

; onto de equil L
camente O P a de Q a produgdo gera lucro? Par, qu

Q,ed
ibrio. Rotule toda a plotagem e marg etermine

grafi 11
al Valoy deQ

de equilfbrio. Para qual faix
o lucro é médximo? »

' eterminado pr iy
Considere os seguintes custos para um d produto Quimi,

Custo fixo: $2,045 milhdes/ano.

Custos varidveis: i ;
Custo material: 62 centavos por galdo de produto,

Custo de energia: 24 centavos por galdo de produto,

Custo de trabalho: 16 centavos por galdo de produto.

Considere que nés produzimos apenas o que vendemos. P ¢ o Preo de -
em délares por galdo. Suponha que o prego de .venda € a quantidade de Vendsg
Q estejam inter-relacionados da seguinte maneira: Q=6 X 105—1 | x 10
Portanto, se elevarmos o prego, 0 produto s torna menos competitiyo ¢ e
das caem.

Utilize essa informagiio para plotar o custo fixo e o custo varigye] tota]
versus Q, e determine graficamente o(s) ponto(s) de equilibrio. Rotule filly
plotagem e marque o(s) ponto(s) de equilibrio. Para qual faixa de Q 2 produgy
gera lucro? Para qual valor de Q o lucro € maximo?

* a. Estime as raizes da equagiio

x3—3x2+5xsen(¥—§1—r)+3=0

por meio da sua plotagem.

b. Utilize as estimativas encontradas em g para encontrar as raizes de maneira
mais precisa com a fungio fzero.

Para calcular forgas em estruturas, algumas vezes precisamos resolver equa-

coes §1m11ares a que segue. Utilize a fungdo £plot para encontrar as raizes
positivas dessa equacio:

xtanx=9

Cabos sdo utilizados para suspender pontes cobertas e outras estruturas. 5¢ U

cabo uniforme pesado for suspenso pelas extremidades, ele assumiré a form?
de uma curva catendria Cuja equagiio €

Yy=a cosh(ﬁ)
(¥

. " A ia
0 ponto mais baixo do cabo acima da linha de l"c.fe' c'?;o
rdenada horizonta] medida a direita do ponto mais bal

rdenada vertical medida acima da linha de referénCia' !
1éad"

€mque aé a altura d
horizontal, x ¢ a cog
do cabo, e y ¢ a coo

Sejaa=10m, Plote
3 a cury; Ari 274 .Qua
tura de cada extremidade? a catendria para —20 < x=30m. Q
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ytilizando estimativas de quedas de chuva, evaporag
engenheiro da cidade desenvolveu o seguinte model
reservatorio como uma fungio do tempo:

o e consumo de 4gua, o
0 do volume de dgua no

V()= 10"+ 10%(1 - e Moy _ 107

emque VEO volume de dguaem litros e 1 € o tempo em dias. Plote V(1) versus
1. Utilize a plotagem para estimar quantos dias se passardo antes que o volume
de dgua no reservatorio seja igual a 50% do seu volume inicial de 10° L

Sabe-se que a seguinte série de Leibniz converge para o valor m/4 quando n — co.

n 1
S(n) = 1)
(m) I;)( 1) T

Plote a diferenca entre 7/4 e a soma S(n) versus n para 0 =< n = 200.

Um determinado navio de pesca estd inicialmente localizado em um plano
horizontal com coordenadas x=0e y = 10 mi. Ele se move a0 longo de uma
trajetéria durante 10 horas, sendo que x=re y= 0,57 + 10, em que # estd em
horas. Um limite internacional de pesca € descrito pela linha y = 2x + 6.

a. Plote e rotule a trajetéria do navio e o limite.

b. A distancia perpendicular entre o ponto (x}, y;) e a linha Ax+ By + C=0 ¢
dada por

_ Ax; + Byl + C
*VA? + B?

em que o sinal € escolhido para fazer d = 0. Utilize esse resultado para plotar

a distincia entre o navio e o limite de pesca como uma fungfio do tempo para
0=r=10hr

d

Plote as colunas 2 e 3 da matriz A a seguir versus a coluna 1. Os dados na co-

luna 1 sdo valores de tempo (segundos). Os dados nas colunas 2 e 3 sio valores
de forga (newtons).

0 -7 ﬂ
5 -4 3
A=]10 -1 9
5 1 0
9 2 -1

Muitas aplicagdes utilizam a seguinte aproximagio de “dngulo pequeno” para
0 5eno com a finalidade de se obter um modelo mais simples que seja ficil de
Ser entendido e analisado. A aproximagfio estabelece que sen x = x, em que x
deve estar em radianos. Investigue a precisdo dessa aproximagio criando trés
Plotagens. Na primeira, plote sen x versus x para 0 =x= 1. Na segunda, plote o
€ITo da aproximagfo sin x — x versus x para 0= x = 1. Na terceira, plote o erro
relativo [sin(x) — x)/sin(x) versus x para 0 < x =< 1. Quéio pequeno x deve ser
Para que o erro da aproximagdo seja menor do que 5%?
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ar identidades trigonométricas para Sir_rlpliﬁcar 3 equagg,
tas aplicagdes. Confirme a identidade tan(2x) <5, $

anto o lado esquerdo quanto o lado direito da equ

11. Vocé pode utiliz :
que aparecem em mul
(1 — tan® x) plotando tal e
versus x ao longo da faixa 0 =x= .,-I | ’
A identidade de nimeros c01nplfxos e*=cos xS—I;. :]fin xfe fre Quentomey
utilizada para converter as sol_ugoes de equagoe B mt_ (?rmato que ¢ el
mente mais ficil de ser visualizado. Confirme essa identidade plotando

imagindria versus a parte real dos lados esquerdo e direito da equagip ag | ong

da faixa 0 =x=2m.
13. Utilize uma plotagem ao longo da faixa 0 =x= S para confirmar que sen(iy) s

an y
A

12.

i senh x.

14.* A fungdo y(r) =1 — ¢, em que 1 é o tempo e b >0, descreve muitos Proces.
sos, tais como a altura de um liquido em um tanque conforme ele ¢ preenchidy
e a temperatura de um objeto sendo aquecido. Investigue o efeito do parimetr
b em y(r). Para fazer isso, sobreponha plotagens de y versus ¢ para alguns valg.
res de b. Quanto tempo € necessdrio para que y(#) atinja 98% do seu valor ey
estado estaciondrio?

15.  As seguintes funges descrevem as oscilagdes em circuitos elétricos e as vib:

¢Ges de mdquinas e estruturas. Sobreponha as plotagens dessas funcoes. Como
elas s@o similares, defina qual € a melhor forma de plotd-las e de rotuld-las
para evitar confusio.

x(t) = 107" sen(3¢ + 2)
¥(1) =70 cos(5¢ — 3)

16.  Em alguns tipos de vibragdes estruturais, uma forga periddica atuando naes-
trutura far com que a amplitude da vibraggio cresca e decresga repetidamente
com o tempo. Esse fendmeno, chamado de batimento, também ocorre em $oS
musicais. Um deslocamento de estrutura particular € descrito por

1

HB = e ens ] — cos(fi0)]
i = f3

€m que y € o deslocamento em

versus t ao longo da faixa (0 < ;

-se de escolher umg quantidade

plotagem precisa.

17.*% A altura h(z) e a distancia hori

polegadas ¢ & o tempo em segundos. Plote) .
=20 para f; = 8 rad/s e f, = I rad/s. Certifig*
suficiente de pontos de maneira a obter um?

he) = vtsen g — 1
28"

x(t) =yt cos A



18.

19.

20.

Capitulo 5 m Plotagem avangada 255

Na superficie da Terra a aceleragio devido a gravidade & g = 9,81 m/s?

2. Suponha que a bola € arremessada com uma velocidade v= 10 m/s e com um
; o Tl
angulo de 35°. Utilize 0 MATLf\.B para calcular qudo alto e quiio longe a bola
ir4, e quanto tempo sera necessario para que ela se choque contra o chio

p. Utilize os valores de v e de A dados no item a para plotar a trajetéria da
pola; isto é, plote h versus x para valores positivos de .

c. Plote as trajetdrias para v = 10m/s que correspondem a cinco valores do 4n-
gulo A: 20°, 30%, 45°, 60° ¢ 70°. o

4. Plote as trajetdrias para A =45° correspondentes a cinco valores da veloci-
dade inicial v: 10, 12, 14, 16 e 18 m/s.

A lei dos gases perfeitos relaciona a presséo p, a temperatura 7, a massam e 0
volume V de um gés. Ela estabelece que

pV=mRT

A quantidade R é a constante dos gases. O valor de R para o ar € 286,7 (N - m)/
(kg - K). Suponha que o ar esteja contido num recipiente i temperatura am-
biente (20° C =293 K). Crie uma plotagem que tenha trés curvas da pressao
do gds em N/m? versus o volume do recipiente V em m® para 20 < V= 100. As
trés curvas correspondem s seguintes massas de ar no recipiente: m = 1 kg,
m=3kgem=7Kkg.

Oscilagdes em estruturas mecénicas € circuitos elétricos podem muitas vezes
ser descritas pela fungéo

y(t)= e " sen(wi + ¢)

emquet€otempoew€a frequéncia de oscilagdo em radianos por unidade de
tam um periodo de 27/w, € suas amplitudes de-

tempo. As oscilagdes apresen
caem com o tempo a uma taxa determinada por T, que é chamada constante de
¢ as oscilagdes irdo desvanecer.

tempo. Quanto menor for T, mais rapidament
itério de escolha do espaga-

a. Utilize esses fatos para desenvolver um cr .
mento dos valores de 7 ¢ do limite superior de ¢ a fim de que seja obtida
um plotagem precisa de y(?). (Dica: Considere dois casos: 417> 2m/w e

41 <27/w.)
b. Aplique o seu critério e plote y(#) para
¢. Aplique o seu critério e plote y(f) para T=

Quando uma tensio constante foi aplicadaau
mente em repouso, sua velocidade de rotagao s

Os dados aparecem na seguinte tabela:

r=10,0=med=2.

0,1, 0=8med=2.

m determinado motor inicial-

(1) versus o tempo foi medida.

i 6 7 8 10

Tempo (5) T @ vl s
Velocidade (rpm) | 1210 1866 2301 2564

5
2724

2881 2879 2915 3010
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21'

22.

23.

24.

capaz de descrever os dados, Se i

a fungio a seguir €
* Cheay,

antes b e C.
s(H) = b(1 — )

a temperatura média para cada ano em umg g,
com os dados utilizando graficos de haste, lt)emli\
) a_r[ase

Determine s€
os valores das const

A tabela a seguir mostra
nada cidade. Gere graficos

degraus.
Ano 2000 2001 2002 2003 2004
Temperatura (°C) 21 18 19 20 17

Uma soma de $10 000 investida com um rendimento anual de 4% crescers
acordo com a férmula -
y(k)=10%1,04)

emquekéo mim’ero de anos (k=0, 1, 2, ...). Plote a quantidade de dinheiron
conta por um periodo de 10 anos. Resolva esse problema com quatro tipos de
plotagens: plotagem xy, gréifico de hastes, grafico de degraus e gréfico de barras,

O volume Ve a drea da superficie A de uma esfera de raio r sio dados por
4
V= 3 mr A = 4mr?

a. Plote Ve
X0s que rtilrli;i?s rem duas subplotagens, para 0,1 < r= 100 m. Escolhact
40 em gréficos com linhas retas, tanto para V quanto para4.

b. Plote V
© rversus A em duas subplotagens, para 1 <A < 10* m? Escola

X q
b d

m

o & 5o a rend; .
$€jam inicialmente invest'dndlmento continuo, A = Pe™, Suponha qué $1
€08 @ uma taxa de rendimento anual de 3,5%

rendimento
mensal (n =
tagem e Iotule Cada( 12), Mostre todos og quatro casos na mesma su

Curva, E

en . . .

tre a quantidage obtida s M uma segunda subplotagem, plote 2 diferens?
b. Refaga o ©m 0 rendimento continuo ¢ os outros e

parte g, m

1 » Mas plote

Plotagem resulta em uma I :h :ir.iuﬁ tem plotagens log-log e semilog Q
eta?
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S

Carga

IS

FIGURA P25

25. A Figura P25 € uma representagiio de um sistema elétrico com uma fonte de
alimentagdo e uma carga. A fonte de alimentaciio produz a tensdo fixa v e
fornece a corrente i, requerida pela carga, cuja queda de tensdo € v,. A relagdo

tensdo-corrente obtida a partir de experimentos para uma carga especifica é
dada por

iy = 0,16(™1%: — 1)

Suponha que a resisténcia da fonte é R; =30 Q e que a tensio da fonte &
vy = 15 V. Para selecionar ou projetar uma fonte de alimentagdo adequada,
precisamos determinar a quantidade de corrente que ser4 exigida da fonte de

alimentagio quando a carga for acoplada a ela. Encontre também a queda de
tensdo vs.

26.

O circuito mostrado na Figura P26 consiste em um resistor e um capacitor,
por isso € chamado de circuito RC. Se aplicarmos uma tensdo senoidal v;,
chamada de tensiio de entrada, ao circuito RC, entdo a tensio de saida v,
também serd senoidal, com a mesma frequéncia mas com uma amplitude
diferente e deslocada no tempo em relagdo a tensio de entrada. Especifi-
camente, se v; = A; sen wft, entiio v, = A, sen(w? + ). A resposta em fre-
quéncia € uma plotagem de A,/A; versus a frequéncia w. Ela & normfllment-e
plotada em eixos logaritmicos. Cursos mais avangados de engenharia expli-

Vi gb ¢ ; Vo

I

FIGURA P26
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ircui ostrado, essa razio depende
cam que, para o circuito RC'm ; p T w 5,
seguinte manetra: :

T
A,' RCs + 1

C=0,1 s, obtenha a plotagem log-log de |4,/ i
faixa de frequéncias para a qual a amplityg :ux
da amplitude de entrada A;. Ga

em que 5 = wi. Para R
o e utilize-a para encontrar a
saida A, é menor do que 70%
para a fungdo sen x € sen X = x — x°/6. Plote a fungg -

27. Uma aproximagio
adas representando o erro da aproiy
-

20 barras de erro uniformemente espag

¢do.
Secao 5.4
28. As equagdes paraméltricas para uma hélice circular sdo
X = acost
y = asent
z=bt

em que @ é o raio do caminho helicoidal e b € uma constante que determinaa
“estreiteza’ do caminho. Além disso, se b >0, a hélice tem a forma de um pz-
rafuso destro; se b < 0, a hélice tem a forma de um parafuso canhoto.

Obtenha uma plotagem tridimensional da hélice para os trés casos st
guir e compare-0s. Utilize0=r=10mea=1.

a b=0,1
b. b=0,2
c. b=-0,1

29. Um robd gira em torno de sua base a uma velocidade de 2 rpm enquanto obai-

Xa o seu brago e estende a sua méo. Ele abaixa o brago a uma velocidade de
120° por minuto e estende a mio a uma velocidade de 5Sm/min. O brago tem
0,5 m de comprimento. As coordenadas xyz da méo sdo dadas por

x = (0,5 + 5¢) sen (233!) cos (4r)
_ o
Y = (0,5 + 5¢) sen (?t) sen (4mt)

z2=05 + 5t) cos (—25111)

em que 7 € o tempo em minutos, 5
02 mi(?lbtenha uma plotagem tridimensional da trajetéria da mao pard 0=
H -



30.

3L

32

33.

4.

35,
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Obtenha as plotagens de superficie e de contorno para a fungfio 7 = x2 — 2xy +
4y?, mostrando o minimo em x = y=0.

Obtenha as plotagﬁl}s de contorno e de superficie para a fungiio z=— 2 +
+3y*. Essa superficie tem a forma de Uma sela. No seu ponto de sela dado por
x=y=0, a superficie tem inclinacsn ;

ponde a um ponto de sela?

Obtenha as plotagens de contorng edes

3y%). Essa superficie possui um ponto si
tem inclinagdo igual a zero,

uperficie para a fungio 7 = x—y)(x—
ngularem x = y=0,emquea superficie
mas esse ponto nio corresponde a um mini

inha de contorno corresponde a um po
Uma placa de metal quadrada & aquecida a 80°C n

x=y= L. A distribuicio de temperatura na placa é

nto singular?

0 canto correspondente a
descrita por

T = 80t~ 1Vg30-17

Obtenha as plotagens de superficie e de contorno para a temperatura. Rotule
cada eixo. Qual € a temperatura no canto correspondente a x =y = ()?
A seguinte fungdo descreve oscila

¢Oes em algumas estruturas mecanicas eem
alguns circuitos elétricos:

() =¢"" sen(wt + )

Nessa funciio, 1 é o tempo ¢ w € a frequéncia de oscilagdo em radianos por unida-

de de tempo. As oscilacGes apresentam um periodo de 27r/w, e suas amplitudes
decaem com o tempo a uma taxa determinada por 7, que € chamada constante de
tempo. Quanto menor for 7, mais rapidamente as oscilagdes irdo desvanecer.

Suponha que ¢ =0, w = 2, e 7 pode assumir valores na faixa 0,5 <t < 10
s. Entdio, a equagio anterior assume o seguinte formato:

z2(t) = ¢ 7" sen(2r)

Obtenha as plotagens de superficie e de contorno dessa fung¢do para que elas
ajudem na visualizagio do efeito da variagdo de Tpara0=<t=15s. Sejara
varidvel x, e seja T a varidvel y.

A seguinte €quacdo descreve a distribui¢do de temperatura em uma placa de
Metal retangular plana, A temperatura em trés lados é mantida constante e
iguala T}, ¢ no quarto lado ela € mantida igual a T (ver Figura 1)‘35)- A tempe-
fatura T(x, y) como uma funcdo das coordendadas xy mostradas ¢ dada por

T(x, y) = (To — Tpw(x, y) + T

€m que
) ® o nmx) senh(ny/L)
W) =~ ; ;;Se“( L ) senh(nwW/L)
n impar
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36.

37.

y
T2
w
T T(X. y) T‘i
0 - X
0 T L
FIGURA P35

Os dados fornecidos para esse problema sdo 71 = 70°F, T> = 200°Fe
W=L=2ft.

Utilizando um espagamento de 0,2 tanto para x quanto para y, gere uma
plotagem de malha de superficie e uma plotagem de contorno para distribuicio

de temperatura.
O potencial elétrico V em um ponto, devido a duas particulas carregadas, €

4rey \ 1 )

em que g; e g» sdo as cargas das particulas em coulombs (C), r1 € 72 s30 a5
distdncias entre as cargas e o ponto (em metros), € €y € a permissividade do
espaco livre, cujo valor é

€= 8,854 X 10712 C? /(N - m?)

Suponha que as cargas sfo ¢, =2X 107°Ce g, =4 X 1071? C. Suas respec
tivas localizagbes no plano xy sdo (0,3, 0) e (—0,3, 0) m. Gere uma superfict®
tridimensional para o potencial elétrico, com V potado no €ixo z a0 longo 4
faixas 0,25 =x=0,25e¢-0,25<y=0,25. Crie a plotagem de duas maneir®
(a) utilizando a fungdo surf, e (b) utilizando a fungdo meshc.
Referente ao Problema 25 do Capitulo 4. Utilize o arquivo de fungdo cria_do -
solugdo daquele problema para gerar uma plotagem de malha de superfici® j
uma plotagem de contorno de x versus h e W para 0 < W= 500 Nepard ™™
=2 m. Utilize os valores k, = 10 N/m, k= 1,5 X 10* N/m e d=0,1 ™

dado por
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38, Referente ao Problema 28 do Capitug 4. P e
. relagio & localizagdo do centro de g
superficie e uma p]otagem' de conto
coordenadas x e y da localizagao qo
aumentaria se o centro fosse localiz

¢do a localizagiio Gtima?

39. Referente ao Exemplo 3.2-1. Utilize uma

quio sensivel € o custo em
tenha yma plotagem de

otal como uma fungio das
centro de distribuigdo, Em quanto o custo
ado a 1 milha em qualquer diregio em rela-

istribuigfio, ob
o do custo t



