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1 - Introdução

O MATLAB é um "software" de alto desempenho destinado a fazer cálculos com matrizes (MATrix LABoratory), podendo  funcionar como uma calculadora ou como uma linguagem de programação científica (FORTRAN, Pascal, C, etc.). Entretanto, os comandos do MATLAB são mais próximos da forma como escrevemos expressões algébricas, tornando mais simples o seu uso. Atualmente, o MATLAB é definido como um sistema interativo e uma linguagem de programação para computação técnica e científica em geral, integrando a capacidade de fazer cálculos, visualização gráfica e programação (Tonini e Couto, 1999).
2 - Iniciando o MatLab

O espaço de trabalho do MATLAB é iniciado ao se digitar no prompt do terminal o comando matlab. Feito isso é iniciado o ambiente de trabalho. Nesse ambiente é possível usar comandos de gerenciamento de arquivos, como delete arquivo e edit arquivo, e comandos de movimentação entre diretórios, comuns aos usuários de DOS e shell (UNIX), como dir,  ls e cd diretório. Para sair do ambiente basta digitar exit ou quit.

3 - Definição de Variáveis

No MATLAB é possível definir variáveis que serão usadas na sessão de trabalho, como no exemplo abaixo:

» a=10

a=

       10

Pressionando a tecla ENTER, o MATLAB confirma na tela o valor inserido a menos que seja colocado um sinal de ponto e vírgula (;) após o fim da linha:

» b=20;

»

Essa opção é interessante para a definição de variáveis extensas, evitando que todos os seus valores sejam exibidos na tela.

Uma variável complexa é definida especificando-se suas partes real e a imaginária:

»c=1 + 2i

c =

      1.0000 + 2.0000i

»

Definidas as variáveis é possível então efetuar operações matemáticas com elas. As operações básicas são listadas abaixo:
	Operação
	Símbolo

	Adição, a+b
	+

	Subtração, a-b
	-

	Multiplicação, a·b
	*

	Divisão, a÷b
	/

	potenciação
	^


Tabela 1 – Operações aritméticas
e alguns exemplos são dados a seguir:
» a+b 

ans=

       30

onde ans é a variável padrão usada para resultados. Pode-se direcionar a saída para outra variável da seguinte forma:

» d=a+b 

d=

        30

O MATLAB tem certas regras para nomear as variáveis. Os nomes de variáveis devem ser iniciados por letras e não podem conter espaços nem caracteres de pontuação. O MATLAB faz diferença entre letras maiúsculas e minúsculas. Existem alguns nomes de variáveis predefinidas, a saber: 

	Variáveis especiais
	Significado

	ans
	Variável usada para exibir os resultados

	pi
	Número 3,14159

	eps
	Menor número tal que, quando adicionado a 1, cria um número maior que 1 no computador.

	flops
	Armazena o número de operações em ponto flutuante realizadas.

	inf
	Significa infinito

	NAN ou nan
	Significa não é um número, por exemplo, 0/0.

	i e j
	Unidade imaginária [1 −].

	nargin
	Número de argumentos de entrada de uma função

	nargout
	Número de argumentos de saída de uma função

	realmin
	Menor número que o computador pode armazenar

	realmax
	Maior número que o computador pode armazenar


Tabela 2 – Variáveis do Matlab
Os conteúdos das variáveis do tipo texto (string) são delimitados através do uso de apóstrofos. No bloco seguinte são definidas duas variáveis strings e utilizada uma função de concatenação de texto (verificar outras funções no pacote matlab\strfun). 

» nome='Eduardo' 

nome = 

               Eduardo 

» sobrenome='Lages' 

sobrenome = 

                         Lages 

» nome_completo=strcat(nome,sobrenome) 

nome_completo = 

                          Eduardo Lages 

As variáveis podem ser redefinidas a qualquer momento, bastando para isso atribuí-las um novo valor. Para se ter uma listagem das variáveis definidas no espaço de trabalho do MATLAB utilizam-se os comandos who (listagem simples) e whos (listagem mais detalhada). 

As variáveis do espaço de trabalho do MATLAB podem ser excluídas incondicionalmente usando-se o comando clear. Por exemplo: 

>> clear nome_da_variável - exclui somente a variável especificada. 

>> clear nome_da_variável_1 nome_da_variável_2 - exclui as variáveis especificadas. 

>> clear - exclui todas as variáveis do espaço de trabalho. 

Comentário e pontuações

	Símbolo
	Função

	,
	Separar comandos dados em uma mesma linha.

	;
	Separar comandos dados em uma mesma linha. Se o último caractere da declaração é um ponto e vírgula, a impressão na tela é suprimida, mas a tarefa é realizada.

	%
	Todo e qualquer caractere depois do símbolo de porcentagem é tomado como comentário.

	...
	Pode-se continuar uma certa expressão na próxima linha usando um espaço em branco e três pontos,"...", ao final das linhas incompletas.


Tabela 3 – Comentário e pontuações

4 - Vetores e Matrizes

O MATLAB permite a manipulação de linhas, colunas, elementos individuais e partes de matrizes.

	X=primero: último
	Cria um vetor x começando com o valor primeiro, incrementando-se de 1(um) em 1(um) até atingir o valor último ou o valor  mais próximo possível de último.

	X=primeiro: incremento: último
	Cria um vetor x começando com o valor primeiro, incrementando-se do valor incremento até atingir o valor último ou o valor mais próximo possível de último.

	X=linspace (primeiro, último, n)
	Cria um vetor x começando com o valor primeiro e terminado no valor último, contendo n elementos espaçados.

	X=logspace (primeiro, último, n)
	Cria um vetor x começando com o valor 10 primeiro e terminando no valor 10 último, contendo n elementos logaritmicamente espaçados.

	X=[2  2*pi   sqrt(2)  2-3j]
	Cria um vetor x contendo os elementos especificados


Tabela 4 – Construção de Vetores
Exemplo 1:

>> x = 1 : 5

gera um vetor linha contendo os números de 1 a 5 com incremento unitário. Produzindo

X =

                       1 2 3 4 5

>> x= 1:10.5

x=

                       12345678910

Exemplo 2:

>> z = 6 : -l : l

Z =

                       6 5 4 3 2 1

Exemplo 3:

Pode-se, também, gerar vetores usando a função linspace. Por exemplo,

>> k = linspace (0, l, 6)

K =

                       0 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000

gera um vetor linearmente espaçado de 0 a 1, contendo 6 elementos.

>> x=linspace (1,10.5,5)

x=

                       1.0000    3.3750    5.7500     8.1250       10.5000

Exemplo 4:

>> x=logspace (0,2,5)

x=

                        1.0000    3.1623    10.0000     31.6228       100.00

Exemplo 5:

>> x=[8   6  8.10  5-6j]

x=

                         8.0000 6.0000 8.1000 5.0000-6.0000i

Nos exemplos acima os vetores possuem uma linha e várias colunas (vetores linha). Da mesma forma podem existir vetores coluna (uma coluna e várias linhas). Para se criar um vetor coluna elemento por elemento estes devem estar separados por ( ; ). Por exemplo:

>> v=[1.5;-3.2;9]

v =

    1.5000

   -3.2000

    9.0000

Esses vetores coluna podem também ser criados a partir dos comandos utilizados anteriormente para criar os vetores linha, acompanhados do símbolo ( ' ), que é o operador de transposição. Exemplo:

>> y=(1:0.5:3)'

y =

    1.0000

    1.5000

    2.0000

    2.5000

    3.0000

>> z=[0 -2.3 4 sqrt(33)]'

z =

         0

   -2.3000

    4.0000

    5.7446

4.1 - Vetores
No MatLab, cada um dos elementos de um vetor podem ser acessados através de seu índice que identifica cada uma das colunas. Por exemplo:

>> x=1:10

x=

          12345678910

>> x(3) % Acessa o terceiro elemento de x   

ans =

          3

>> x(5) % Acessa o quinto elemento de x   

ans =

          5

Esses elementos de um vetor também podem ser acessados em blocos. Por exemplo: 

>> c=linspace (10,40,7)

c =

          10    15    20    25    30    35    40

>> c(3:5) % terceiro a quinto elemento de c

ans =

           20    25    30

>>c(5:-2:1) % quinto, terceiro e primeiro elementos de c

ans =

            30    20    10

O endereçamento indireto também é possível, permitindo referenciar os elementos em qualquer ordem:

>> c([4 1]) %quarto e primeiro elementos

ans =

            25    10
No caso de vetores coluna, os comandos acima funcionam de maneira similar. Por exemplo: 

>> d=c'

d =

    10

    15

    20

    25

    30

    35

    40

>> d([4 1]) %quarto e primeiro elementos

ans =

    25

    10

>> d(5:-2:1)

ans =

    30

    20

    10

4.2 - Operações entre vetores
As operações básicas entre vetores só são definidas quando estes tiverem o mesmo tamanho e orientação (linha ou coluna). Estas operações são:

	Seja  a=[ a1  a2  ...  an] ,  b=[ b1  b2  ...  bn]  e  c  um escalar

Operação

Expressão

Resultado

adição escalar

a+c

[a +c  a +c  ...  a +c]

adição escalar

a+b

[a1+b1  a2+b2  ...  an+bn]

multiplicação escalar

a*c

[a *c  a *c  ...  a +c]

multiplicação vetorial

a.*b

[a1*b1  a2*b2  ...  an*bn]

divisão

a./b

[a1/b1  a2/b2  ...  an/bn]

- potenciação

a.^c

[a1^c  a2^c  ...  an^c]

- potenciação
c.^a

[c^a1  c^a2  ...  c^an]

- potenciação
a.^b

[a1^b1  a2^b2  ...  an^bn]




Tabela 4 – Operações entre Vetores
4.3 - Matrizes
O MATLAB trabalha essencialmente com um tipo de objeto, uma matriz numérica retangular (1x1; 2x2; 3x3; i (linha) x j (coluna); etc). 

Os elementos de cada linha da matriz são separados por espaços em branco ou vírgulas e as colunas separadas por ponto e vírgula, colocando-se colchetes em volta do grupo de elementos que formam a matriz. Por exemplo, entre com a expressão

>> A=[ 1 2 3;4 5 6;7 8 9 ]
Pressionando <enter> o MATLAB mostra o resultado

A = 

1 2 3

4 5 6

7 8 9

As linhas das matrizes também podem ser definidas através dos comandos utilizados anteriormente para se definir vetores linha. Por exemplo:

>> A=[1:3;linspace(4,9,3);0:.5:1]

A =

          1.00          2.00          3.00

          4.00          6.50          9.00

             0          0.50          1.00

Os elementos de uma matriz (ou de um vetor) também podem ser definidos por operações ou funções matemáticas. Por exemplo:

>> B=[15 7;sqrt(36) cos(pi/3);12/7 2.5^2]

B =

   15.0000    7.0000

    6.0000    0.5000

    1.7143    6.2500

4.4 - Operações com Matrizes
As operações com matrizes no MATLAB são as seguintes:

· Transposta;

· Adição;

· Subtração;

· Multiplicação;

· Divisão à direita;

· Divisão à esquerda;

· Exponenciação;

 4.4.1 - Transposta

O caractere apóstrofo, " ' " , indica a transposta de uma matriz. Considere os exemplos a seguir: 

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

A = 1 2 3

       4 5 6

       7 8 0

>> B = A'

B = 1 4 7

       2 5 8

       3 6 0

>> x = [-1 0 2]'

X =

       -1

        0

        2

4.4.2 - Adição e Subtração

A adição e subtração de matrizes são indicadas, respectivamente, por "+" e "-". As operações são definidas somente se as matrizes tiverem as mesmas dimensões. Por exemplo, a soma com as matrizes mostradas acima, A + x, não é correta porque A é 3x3 e x é 3x1. Porém,

>> C = A + B

é aceitável, e o resultado da soma é

C =

        2 6 10

        6 10 14

        10 14 0

A adição e subtração também são definidas se um dos operadores é um escalar, ou seja, uma matriz l x l. Neste caso, o escalar é adicionado ou subtraído de todos os elementos do outro operador. Por exemplo:

>> y = x - 1

resulta em 

Y =

         -2

         -1

          1

4.4.3 - Multiplicação

A multiplicação de matrizes é indicada por "*". A multiplicação x*y é definida somente se a segunda dimensão de x for igual à primeira dimensão de y. A multiplicação

>> x'* y

é aceitável, e resulta em

Ans = 

           4

É evidente que o resultado da multiplicação y'*x  será o mesmo. Existem dois outros produtos que são transpostos um do outro.

>> x*y'

Ans =

           2 l -l

           0 0 0

         -4 -2 2

>> y*x'

Ans =

           2 0 -4

           1 0 -2

           -1 0 2

O produto de uma matriz por um vetor é um caso especial do produto entre matrizes. Por exemplo A e X,

>> b = A*x

que resulta em

B = 

            5

            8

           -7

Naturalmente, um escalar pode multiplicar ou ser multiplicado por qualquer matriz.

>> pi*x

Ans =

            -3.1416

             0

             6.2832

Além da multiplicação matricial e escalar, podemos ter a multiplicação por elemento de matrizes de mesma dimensão. Esse tipo de operação é feita utilizando-se um ponto ( . ) antes do operador de multiplicação ( * ). Ou seja, se A e B são matrizes definidas por A=[ a11  a12  ...  a1n ; a21  a22  ...  a2n ; ... ; am1  am2  ...  amn] e B=[ b11  b12  ...  b1n ; b21, b22  ...  b2n ; ... ; bm1  bm2  ...  bmn ], então A.*B =aij*bij.

Por exemplo:
>> A.*B

ans =

               1     8    21

               8    25    48

               21    48     0

4.4.4 - Divisão

Existem dois símbolos para divisão de matrizes no MATLAB "\" e "/". Se A é uma matriz quadrada não singular, então A\B e B/A correspondem respectivamente à multiplicação à esquerda e à direita da matriz B pela inversa da matriz A, ou inv(A)*B e B*inv(A), mas o resultado é obtido diretamente. Em geral, 

• X = A\B é a solução de A*X = B 

• X = B/A é a solução de X*A = B 

Por exemplo, como o vetor b foi definido como A*x, a declaração

>> z = A\b

resulta em

Z = 

                -1

                 0

                 2

A divisão por elemento entre matrizes é definida de maneira similar à multiplicação por elemento, ou seja, A./B= aij/bij e A.\B= aij\bij  , onde A e B têm mesma dimensão.

4.4.5 - Exponenciação 

A expressão A^p eleva A à p-ésima potência e é definida se A é matriz quadrada e p um escalar. Se p é um inteiro maior do que um, a exponenciação é computada como múltiplas multiplicações. Por exemplo,

>> A^3

Ans =

                 279 360 306

                 684 873 684

                 738 900 441

A exponenciação por elemento entre matrizes é definida de maneira similar à multiplicação por elemento, ou seja, A.^B= aij;bij, onde A e B têm mesma dimensão. De maneira similar, a potenciação por elemento entre uma matriz e um escalar apresenta as seguintes formas: A.^c=aijc e c.^A=caij

5 - Importando dados

Dados importados para o espaço de trabalho do MATLAB são tratados como matrizes. O comando usado para carregar um arquivo contendo dados é o load nome_do_arquivo, esse comando é utilizado para dados no formato ASCII. Abaixo é visto um exemplo.
»cd \dados 

»dir

.        ..       temp.dat

»load temp.dat

»whos

Name   Size      Bytes Class

temp    3600x1 28800 double array

Grand total is 3600 elements using 28800 bytes

»temp(1:10)

ans =

   29.5346

   29.2707

   29.2381

   29.2211

   29.1069

   29.1025

   29.0861

   29.2600

   29.2710

   29.1076

»

No exemplo acima, após ter entrado e visualizado o conteúdo da pasta dados, o arquivo temp.dat é carregado. O comando whos mostra as dimensões da variável associada ao arquivo: 3600 linhas e 1 coluna. Após isso as dez primeiras linhas do arquivo carregado são exibidas. Note que a variável resultante do carregamento do arquivo possui o mesmo nome deste, exceto pela extensão. O gráfico da variável temp pode então ser feito.

»plot(temp(1:1000))
[image: image2.png]



Destaca-se aqui que apenas as 1000 primeiras linhas da variável foram impressas no gráfico.

6 - Operações matemáticas com matrizes

Operações matemáticas simples (adição, subtração, divisão e multiplicação) envolvendo escalares e matrizes seguem a mesma interpretação natural.

» m=[8 1 6;3 5 7;4 9 2];

» 3*m

ans =

    24     3    18

     9    15    21

    12    27     6

»m+100

ans =

     108   101   106

     103   105   107

     104   109   102

»

Nas operações entre matrizes devem ser respeitadas as regras usuais da matemática quanto ao número de linhas e colunas que duas matrizes devem ter para serem somadas, multiplicadas, etc. No entanto existem operações especiais. Sendo A=[a1 a2 ... an] e B=[b1 b2 ... bn] duas matrizes, então:

• A./B = [a1/b1  a2/b2  ...  an/bn];

• A.*B = [a1·b1  a2·b2  ...  an·bn];

• A.^B = [a1^b1  a2^b2  ...  an^bn];

A multiplicação de um vetor de m linhas e 1 coluna (m X 1) por um de 1 linha e m colunas (1 X m) resulta numa matriz de m linhas e m colunas. Já a operação de multiplicação pontuada entre dois vetores de mesma dimensão, Am X 1 X Bm X 1, por exemplo, produz um terceiro vetor de mesma dimensão cujos elementos são resultado da multiplicação elemento-a-elemento entre os dois vetores iniciais.

» a=1:100;b=2*a;plot(sin(a)*cos(b))

??? Error using ==> *

Inner matrix dimensions must agree.

»

Acima foram definidos dois vetores de mesma dimensão e em seguida um comando de gráfico foi dado sobre a operação entre esses dois vetores. A mensagem de erro exibida pelo MATLAB refere-se ao fato das dimensões para a multiplicação matricial não coincidirem (1 x 100 X 1 x 100). Para o cálculo do vetor de elementos sen(a1)*cos(b1), sen(a2)*cos(b2), ...,  sen(a100)*cos(b100) é necessário o uso da multiplicação pontuada. O comando plot(sin(a).*cos(b))  produz então o gráfico desejado (note o ponto antes do sinal  de multiplicação). Nas operações pontuadas as dimensões dos fatores devem ser iguais.

Abaixo são listadas algumas funções matemáticas elementares.
	abs(x)
	Valor absoluto ou módulo de um número complexo

	acos(x)
	Arco co-seno

	acosh(x)
	Arco co-seno hiperbólico

	angle(x)
	Ângulo de um número complexo

	asin(x)
	Arco seno

	asinh(x)
	Arco seno hiperbólico

	atan(x)
	Arco tangente

	atanh(x)
	Arco tangente hiperbólico

	cos(x)
	Co-seno

	cosh(x)
	Co-seno hiperbólico

	cross(a,b)
	Produto vetorial dos vetores a e b

	exp(x)
	Exponencial

	format
	Format long mostra 15 dígitos significativos

	inv(x)
	Matriz inversa da matriz x

	log(x)
	Logaritmo natural

	log10(x)
	Logaritmo na base 10

	max(x)
	Maior elemento em x

	mean(x)
	Média de x

	min(x)
	Menor elemento em x

	sin(x)
	Seno

	sinh(x)
	Seno hiperbólico

	sqrt(x)
	Raiz quadrada

	std(x)
	Desvio padrão

	sum(x)
	Soma dos elementos de x

	tan(x)
	Tangente

	tanh(x)
	Tangente hiperbólica


Tabela 5 – Funções Elementares
Algumas dessas operações podem ser aplicadas a vetores ou matrizes. Para a função de desvio padrão std(x), por exemplo, se o argumento x for um vetor o resultado será o desvio padrão desse vetor. Se x for uma matriz, será calculado o desvio para cada coluna dessa matriz. O mesmo ocorre com as funções sum, max e mean, entre outras.

Utilizando a função sum é possível, por exemplo, calcular o produto escalar de dois vetores.

» a=[1 2 3];b=[3 2 4];c=sum(a.*b) 

   c=

        19
7 - Gráficos
A construção de gráficos no MATLAB é mais uma das facilidades do sistema. Através de comandos simples pode-se obter gráficos bidimensionais ou tridimensionais com qualquer tipo de escala e coordenada.

Gráficos Bidimensionais

Estes são os comandos para plotar gráficos bidimensionais:
	plot
	Plotar linear.

	loglog
	Plotar em escala loglog.

	semilogx
	Plotar em semilog.

	semilogy
	Plotar em semilog.

	fill
	Desenhar polígono 2D.

	polar
	Plotar em coordenada polar.

	bar
	Gráfico de barras.

	stem
	Seqüência discreta.

	stairs
	Plotar em degrau.

	errorbar
	Plotar erro.

	hist
	Plotar histograma.

	rose
	Plotar histograma em ângulo.

	compass
	Plotar em forma de bússola.

	feather
	Plotar em forma de pena.

	fplot
	Plotar função.

	comet
	Plotar com trajetória de cometa.


Tabela 6 – comandos para gráficos bidimensionais
Se Y é um vetor, plot(Y) produz um gráfico linear dos elementos de Y versos o índice dos elementos de Y. Por exemplo, para plotar os números [0.0, 0.48, 0.84, 1.0, 0.91, 0.6,

0,14], entre com o vetor e execute o comando plot:

>> Y = [0.0, 0.48, 0.84, 1.0, 0.91, 0.6, 0,14];

>> plot(Y)
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Se X e Y são vetores com dimensões iguais, o comando plot(X,Y) produz um gráfico

bidimensional dos elementos de X versos os elementos de Y, por exemplo:

>> t = 0:0.05:4*pi;

>> y = sin(t);

>> plot(t,y)
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O MATLAB pode também plotar múltiplas linhas e apenas um gráfico. Existem duas maneiras, a primeira é usado apenas dois argumentos, como em plot(X,Y), onde X e/ou Y são matrizes. Então: 

• Se Y é uma matriz e X um vetor, plot(X,Y) plota sucessivamente as linhas ou colunas de Y versos o vetor X.

• Se X é uma matriz e Y é um vetor, plot(X,Y) plota sucessivamente as linhas ou colunas de X versos o vetor Y. 

• Se X e Y são matrizes com mesma dimensão, plot(X,Y) plota sucessivamente as colunas de X versos as colunas de Y. 

• Se Y é uma matriz, plot(Y) plota sucessivamente as colunas de Y versos o índice de cada elemento da linha de Y. 

A segunda, e mais fácil, maneira de plotar gráficos com múltiplas linhas é usando o comando plot com múltiplos argumentos. Por exemplo:
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>> plot(t, sin(t), t, cos(t), t, sin(t + pi), t, cos(t + pi))
Estilos de Linha e Símbolo

Os tipos de linhas, símbolos e cores usados para plotar gráficos podem ser controlados se os padrões não são satisfatórios. Por exemplo,

>> X = 0:0.05:1;

>> subplot(l2l), plot(X,X.^2,’k*’)

>> subplot(l22), plot(X,X.^2,’k --‘)
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Outros tipos de linhas, pontos e cores também podem ser usados:
[image: image7.png]TIPO DE LINHA





[image: image8.png]TIPO DE PONTO

R

M

5600000000

e —

XXX XXX XX

|+





[image: image9.png]CORES

v [ amarelo
m__ | lils

¢ [ azul claro
T [ vermelho
g [ verde

b azul escuro
W | branco

=

[ preto





Plotando Gráficos Tridimensionais e Contornos
Estes são alguns comandos para plotar gráficos tridimensionais e contornos.
	Plot3
	Plotar em espaço 3D.

	fill3
	Desenhar polígono 3D.

	comet3
	Plotar em 3D com trajetória de cometa.

	contour
	Plotar contorno 2D.

	contour3
	Plotar contorno 3D.

	clabel
	Plotar contorno com valores.

	quiver
	Plotar gradiente.

	mesh
	Plotar malha 3D.

	meshc
	Combinação mesh/contour.

	surf
	Plotar superfície 3D.

	surfc
	Combinação surf/contour.

	surfil
	Plotar superfície 3D com iluminação.

	slice
	Plot visualização volumétrica.

	cylinder
	Gerar cilindro.

	sphere
	Gerar esfera.


Tabela 7 - comandos para gráficos tridimensionais
O comando mesh(X,Y,Z) cria uma perspectiva tridimensional plotando os elementos da matriz Z em relação ao plano definindo pelas matrizes X e Y. Por exemplo,

>> [X,Y] = meshdom(-2:.2:2, -2:.2:2);

>> Z = X.* exp(-X..^2 - Y.^2);

>> mesh(X,Y,Z)
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e o comando contour(Z,10) mostra a projeção da superfície acima no plano xy com 10 iso-linhas:
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Anotações no Gráfico
O MATLAB possui comandos de fácil utilização para adicionar informações em um gráfico:
	title
	Título do gráfico.

	xlabel
	Título do eixo-X.

	ylabel
	Título do eixo-Y.

	zlabel
	Título do eixo-Z.

	text
	Inserir anotação no gráfico.

	gtext
	Inserir anotação com o "mouse".

	grid
	Linhas de grade.


Tabela 8 – Anotações em gráficos
>> fplot(‘sin’, [-pi pi])

>> title(‘Gráfico da função f(x)=seno(x), -pi<x<pi’)

>> xlabel(‘x’)

>> ylabel(‘f(x)’)

>> grid
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