
        
            
                
            
        

    
    
        Visite o site da Editora Casa do Código e conheça os livros com preços
        promocionais - www.casadocodigo.com.br.
    

	
		

			Agradecimentos

	
			Agradeço aos editores Paulo Silveira e Adriano Almeida, meus primeiros 
contatos com a Casa do Código. Também deixo um agradecimento especial 
à Vivian Matsui, a editora responsável por este livro, por todos 
os conselhos.

À minha esposa Dayane Machado, pelas leituras, revisões e sugestões.

Ao professor, padrinho e grande amigo Messias Meneguette, por ter me 
iniciado na linguagem Matlab.

Aos desenvolvedores de software livre, especialmente ao John Eaton e 
à equipe do GNU Octave, que dedicam seu tempo para que tenhamos programas 
de qualidade, livres em todos os sentidos.

Este livro foi escrito para você. Aproveite!

	    	
	   	


		

			Sobre o autor

	
			Alexandre é licenciado em Matemática, mestre e doutor em Ciência e 
Tecnologia de Materiais pela Unesp de Presidente Prudente, São Paulo. 
Trabalha há 10 anos com processamento de imagens digitais utilizando GNU 
Octave e a linguagem Matlab. Entusiasta do software livre, atualmente 
faz sua pesquisa de pós-doutorado na Unicamp, São Paulo. Escreve 
semanalmente sobre computação científica e software livre no blog 
Programando Ciência (http://www.programandociencia.com).

	    	
	   	


		

			Prefácio

	
			A proposta deste livro é apresentar uma introdução à computação 
científica por meio do software GNU Octave, que possui estrutura similar 
à da linguagem Matlab. Matlab é uma linguagem de programação 
interpretada de alto nível, criada por Cleve Moler no fim da década de 
1970. 

Voltada ao cálculo matricial, à computação, visualização e 
programação numérica, suas ferramentas e funções matemáticas embutidas 
permitem implementar algoritmos mais rapidamente que utilizando 
ferramentas (como o Microsoft Excel) ou linguagens compiladas (como C, C++ 
ou Fortran).

O GNU Octave é um software livre que compartilha da filosofia GNU: 
qualquer usuário possui a liberdade de executá-lo, copiá-lo, distribuí-lo, 
estudá-lo, modificá-lo e melhorá-lo. Ele foi criado por John Eaton e 
vários colaboradores (veja a lista completa em http://goo.gl/IzGafp), e 
dispõe de ferramentas para a resolução de problemas relativos à álgebra 
linear, equações não lineares, equações diferenciais e algébrico-diferenciais, 
entre outros. Suas funcionalidades podem ser estendidas ao usarmos sua 
própria linguagem ou criando módulos em outras linguagens.

Este livro está organizado da seguinte maneira:


	Localizaremos os pacotes de instalação do Octave no capítulo 
1. Também veremos como instalá-lo em um sistema 
Linux, e como iniciá-lo pelo terminal e em sua interface gráfica.

	Depois, no capítulo 2, aprenderemos a usar o 
Octave como uma calculadora científica poderosa, com suporte a funções 
matemáticas e diferentes tipos de variáveis.

	Estudaremos vários tipos de gráficos de duas e três dimensões no 
capítulo 4, além de opções para personalizá-los.

	O capítulo 5, por sua vez, abordará a reutilização 
de código por meio de scripts e funções. Além disso, aprenderemos a 
documentar nosso código usando comentários.

	Estruturas para controle de fluxo serão apresentadas no capítulo 
6. Trabalharemos com operadores relacionais e 
lógicos, além de estruturas condicionais e de repetição.

	O Octave-Forge, um repositório de extensões para o Octave, é visto com 
detalhes no capítulo 7. Listaremos os pacotes 
disponíveis, veremos como instalá-los e trabalhar com eles.

	Por fim, o capítulo 8 apresenta documentação e fontes 
online para continuar seu aprendizado e tirar possíveis dúvidas.



Caso tenha dúvidas ou sugestões, você pode recorrer ao fórum dedicado a 
este livro, no endereço http://groups.google.com/d/forum/compcieoctave.

Além disso, os exemplos dados ao longo do livro podem ser baixados em 
http://goo.gl/VnnAnF.

Boa leitura e bons estudos!

	    	
	   	


        

            
                
                    Capítulo 1:
                
                Instalando e iniciando o Octave
            

            
    
            

Bem-vindo! No decorrer deste livro, aprenderemos como utilizar o Octave 
para computação científica, trabalhando com funções matemáticas, vetores, 
matrizes, representação gráfica, funções e ferramentas para problemas 
mais específicos. Antes de começar a nossa jornada, entretanto, vamos 
preparar o terreno.

Neste capítulo, deixaremos seu computador pronto para executar o Octave. 
Saberemos onde encontrar os pacotes de instalação para diferentes 
sistemas e os passos para instalá-lo em um sistema Linux. Além disso, 
veremos como iniciar o Octave no terminal Linux e estudaremos os 
detalhes de sua interface gráfica experimental.

            
                
                    
                        
                            1.1
                        
                        Obtendo os pacotes de instalação
                    

                    
                        Obter o Octave em um sistema Linux é simples, uma vez que seus pacotes 
estão presentes nos repositórios de grandes distribuições, como Debian 
(http://www.debian.org), Gentoo (http://www.gentoo.org/), Fedora 
(http://www.fedoraproject.org/), openSUSE (http://www.opensuse.org/), 
Arch (http://www.archlinux.org), entre outras. Para instalá-lo, utilize 
o gerenciador de pacotes da sua distribuição.

                        Sistemas BSD, como o FreeBSD (https://www.freebsd.org/) e o OpenBSD 
(http://www.openbsd.org/), também possuem o Octave em seus repositórios. 
Para obtê-lo em um BSD, consulte as instruções de instalação do seu 
sistema.

                        Em ambientes Windows, por sua vez, um pacote .exe pode ser obtido 
para instalação em https://ftp.gnu.org/gnu/octave/windows/. 
Após o download, a instalação do programa pode ser realizada 
normalmente. 

                        Se você quiser instalar o Octave de uma forma diferente 
(por meio do Cygwin, por exemplo), encontrará informações na página 
http://wiki.octave.org/Octave_for_Microsoft_Windows.

                        Por outro lado, se o seu computador rodar o MacOS X, instale o Octave a 
partir das instruções presentes em 
http://wiki.octave.org/Octave_for_MacOS_X.

                        Existe ainda uma versão do Octave portada para o Android, que pode ser 
obtida no endereço http://play.google.com/store/apps/details?id=com.octave.

                        Por fim, caso prefira compilar seus próprios executáveis, o código-fonte 
do Octave está disponível em ftp://ftp.gnu.org/gnu/octave.

                    
                    

                

                
                    
                        
                            1.2
                        
                        Instalando o Octave em um ambiente Linux
                    

                    
                        Há duas formas de instalar o Octave no Linux:

                        
	Utilizando um gerenciador gráfico de pacotes;

	Instalando por meio de um terminal.



                        Instalar o Octave usando um gerenciador gráfico de aplicativos é fácil. 
Abra o seu gerenciador gráfico preferido. Neste exemplo, usaremos o 
mintInstall Software Manager, padrão do Linux Mint 17.2, exibido na 
figura 1.1.

                        [image: O gerenciador de pacotes gráfico 
padrão do Linux Mint 17.2. Note que a caixa de pesquisa (à direita, 
acima) está preenchida com o nome do programa que desejamos]
Fig. 1.1: O gerenciador de pacotes gráfico 
padrão do Linux Mint 17.2. Note que a caixa de pesquisa (à direita, 
acima) está preenchida com o nome do programa que desejamos




                        A caixa de pesquisa indica que procuramos octave; assim, o 
gerenciador retornará todos os pacotes que correspondam ao termo 
procurado. A tela com os resultados da pesquisa aparece na figura 
1.2. Veja que o ponteiro do mouse indica o pacote 
que queremos instalar.

                        [image: A tela referente aos resultados da 
pesquisa. O pacote Octave desejado é indicado pelo ponteiro do mouse.]
Fig. 1.2: A tela referente aos resultados da 
pesquisa. O pacote Octave desejado é indicado pelo ponteiro do mouse.




                        Quando clicamos no pacote de interesse, recebemos uma tela com 
informações sobre o programa, capturas de tela, análises fornecidas por 
usuários, e um botão que instala o programa e suas dependências. Essa 
tela é dada na figura 1.3. Para instalar o Octave, 
pressione Instalar/Install.

                        [image: A tela de instalação do Octave. Instale-o clicando em Instalar/Install]
Fig. 1.3: A tela de instalação do Octave. Instale-o clicando em Instalar/Install




                        A instalação por meio do terminal também não apresenta dificuldades. 
Em distribuições baseadas em pacotes com extensão .deb (Debian, 
Ubuntu, Mint, entre outras), por exemplo, abra um terminal e digite o 
comando seguinte:

                        1 $ sudo apt-get -y install octave




                        O cifrão ($) representa o prompt do terminal e não deve ser digitado. 
Após entrarmos com a senha do administrador, o gerenciador de pacotes 
apt-get baixa e instala o Octave dos repositórios de sua 
distribuição. Quando a instalação estiver completa, poderemos iniciar o 
Octave.

                    
                    

                

                
                    
                        
                            1.3
                        
                        Iniciando e encerrando o Octave
                    

                    
                        O Octave pode ser iniciado pelos ícones e atalhos criados durante sua 
instalação, além de podermos executá-lo por meio de um terminal ou em 
sua interface gráfica. Primeiro, vejamos como iniciá-lo em um terminal 
Linux.

                        

Iniciando o Octave no terminal Linux



                        Em um terminal Linux, o Octave pode ser iniciado pelo comando a seguir:

                        1 $ octave




                        Tecle Enter para executar o comando. Sua inicialização é apresentada 
na figura 1.4.

                        [image: O GNU Octave sendo executado 
em um terminal Linux]
Fig. 1.4: O GNU Octave sendo executado 
em um terminal Linux




                        Inicialmente, o Octave exibe informações sobre sua licença, configuração, 
endereços para a página oficial (http://www.octave.org) e informações 
sobre como contribuir com o projeto (http://www.octave.org/get-involved). 
Além disso, há instruções para a submissão de relatórios de erros 
(http://www.octave.org/bugs.html). Por fim, o programa apresenta o 
comando news, que informa as mudanças da versão atual em relação às anteriores.

                        Após as primeiras informações, o Octave exibe o prompt de comando: 
octave:1>. Ele mostra que o programa está pronto para receber 
instruções, apresentando também o número da instrução atual. Se 
digitarmos uma instrução, o Octave vai executá-la, retornar a resposta 
e o prompt se tornará octave:2>. 

                        Para simplificar, não vamos nos 
preocupar com o rótulo octave ou o número da instrução no prompt: 
no decorrer do texto, ele será indicado apenas com o símbolo "maior que" 
(>).

                        

Iniciando o Octave em sua interface gráfica



                        A versão 3.8 do Octave trouxe uma interface gráfica experimental com 
editor de texto, depurador de programas, gerenciadores de arquivos e 
variáveis, entre outras funcionalidades. Essa será a interface padrão a 
partir da versão 4.0. 

                        Para acessar essa interface em versões anteriores 
(a partir da 3.8), use o seguinte comando no terminal:

                        1 $ octave --force-gui




                        Antes de a interface gráfica iniciar pela primeira vez, o Octave fornece 
três telas de introdução:

                        
	A primeira tela, apresentada na figura 1.5, 
 indica a criação do arquivo de configuração responsável pela interface 
 gráfica. Ele está presente na pasta 
 /home/usuario/.config/octave/qt-settings, em que usuario é o 
 nome do usuário atual (nesse exemplo, jaguar).[image: Primeira tela de introdução à 
interface gráfica do Octave: criação de um arquivo de configuração]
Fig. 1.1: Primeira tela de introdução à 
interface gráfica do Octave: criação de um arquivo de configuração






	A segunda tela, mostrada na figura 1.6, 
 fornece a opção de receber notícias da comunidade Octave. Se você 
 desejar, o Octave pode conectar-se à página oficial e mostrar notícias 
 atuais da comunidade quando for iniciado. Para isso, marque a caixa de 
 seleção.[image: Segunda tela de introdução à 
interface gráfica do Octave: notícias da comunidade Octave]
Fig. 1.1: Segunda tela de introdução à 
interface gráfica do Octave: notícias da comunidade Octave






	A última tela instrui sobre o suporte e a documentação do programa, 
 indicando onde encontrar ajuda caso você tenha problemas. Ela é 
 vista na figura 1.7.[image: Última tela de introdução à 
interface gráfica do Octave: suporte e documentação]
Fig. 1.1: Última tela de introdução à 
interface gráfica do Octave: suporte e documentação








                        Após as telas iniciais, o Octave é executado em sua interface gráfica, 
apresentada na figura 1.8.

                        [image: A interface gráfica do GNU 
Octave. Ela será a interface padrão a partir da versão 4.0, substituindo 
a execução no terminal]
Fig. 1.5: A interface gráfica do GNU 
Octave. Ela será a interface padrão a partir da versão 4.0, substituindo 
a execução no terminal




                        Veja que o prompt aparece na Command Window, área à direita da 
interface (figura 1.9). O formato do prompt é 
diferente daquele apresentado pelo Octave rodando em um terminal; nessa 
janela, ele é dado por dois sinais de "maior que" (>>). Como dissemos 
anteriormente, o prompt será representado ao longo do livro pelo símbolo 
"maior que" (>).

                        Além da Command Window, a área da direita oferece outras duas abas: 
Editor, um editor de texto integrado, e Documentation, a 
área destinada à pesquisa da documentação do Octave.

                        [image: Área à direita da interface gráfica do 
Octave, que apresenta as abas Command Window, Editor e 
Documentation]
Fig. 1.6: Área à direita da interface gráfica do 
Octave, que apresenta as abas Command Window, Editor e 
Documentation




                        À esquerda, existem três elementos, como visto na figura 
1.10: File Browser, um gerenciador de arquivos; 
Workspace, um gerenciador de variáveis; e Command History, o 
histórico de comandos digitados. 

                        Há uma caixa de texto abaixo de 
Command History. Ela pode ser utilizada para a pesquisa de comandos 
presentes no histórico.

                        [image: Área à esquerda da interface gráfica 
do Octave. Ela possui as áreas File Browser, Workspace e 
Command History com sua caixa de pesquisa]
Fig. 1.7: Área à esquerda da interface gráfica 
do Octave. Ela possui as áreas File Browser, Workspace e 
Command History com sua caixa de pesquisa




                        A interface gráfica também mostra uma barra de menus com as opções a 
seguir:

                        
	
File: comandos de arquivo. Opções para criar um novo arquivo ou 
 abrir um já existente, reeditar arquivos recentes, carregar e gravar 
 espaços de trabalho, alterar configurações e sair.[image: Menu File]
Fig. 1.1: Menu File






	
Edit: comandos de edição simples. Opções para voltar, copiar, 
colar, limpar área de transferência, localizar arquivos, limpar a janela 
de comandos, o histórico de comandos e o espaço de trabalho.[image: Menu Edit]
Fig. 1.1: Menu Edit






	
Debug: comandos para depuração. Opções para executar, incluir e 
excluir passos, continuar a execução e sair do modo de depuração.[image: Menu Debug]
Fig. 1.1: Menu Debug






	
Window: opções para alterar a estrutura da interface gráfica. 
Possibilita mostrar e esconder elementos, assim como redefinir os 
elementos da interface para sua disposição padrão.[image: Menu Window]
Fig. 1.1: Menu Window






	
Help: indica os caminhos para documentação (em disco e on-line), 
como reportar um erro, pacotes do Octave-Forge, como contribuir com o 
Octave e recursos para desenvolvedores, além do texto inicial contendo 
informações sobre licença, configuração, endereços on-line, relatórios 
de erros e mudanças da versão atual.[image: Menu Help]
Fig. 1.1: Menu Help






	
News: apresenta opções para as notas de lançamento da versão e 
as notícias da comunidade Octave.[image: Menu News]
Fig. 1.1: Menu News








                        Abaixo da barra de menus, existe uma barra de ferramentas com ícones 
para criar um novo script, abrir um arquivo, copiar, colar e voltar, 
verificar a pasta atual, ir para uma pasta acima e mudar de pasta. Essa 
barra pode ser vista na figura 1.17.

                        Como na versão 
3.8.1 a interface gráfica ainda é experimental, há um botão com 
informações sobre como contribuir com o seu desenvolvimento.

                        [image: Barra de ferramentas que permite criar 
um novo script, abrir arquivos, copiar, colar e voltar, mudar de pasta e 
ainda possui informações sobre como auxiliar no desenvolvimento da 
interface]
Fig. 1.8: Barra de ferramentas que permite criar 
um novo script, abrir arquivos, copiar, colar e voltar, mudar de pasta e 
ainda possui informações sobre como auxiliar no desenvolvimento da 
interface




                        

Encerrando o Octave



                        Para encerrar o programa, é suficiente digitar no prompt exit ou 
quit e teclar Enter. No terminal, o Octave também pode ser 
interrompido com a combinação de teclas Ctrl + C. A interface 
gráfica possui ainda a opção Exit no menu File.

                    
                    

                

                
                    
                        
                            1.4
                        
                        Resumindo
                    

                    
                        Neste capítulo, vimos como obter os pacotes de instalação do Octave e 
como realizar sua instalação em um ambiente Linux. Também aprendemos a 
executá-lo em um terminal, além de estudarmos a sua interface gráfica. 
Com o Octave instalado e funcionando, estamos prontos para dar os 
primeiros passos!

                        No próximo capítulo, aprenderemos a utilizar o Octave como uma 
calculadora científica com várias funções disponíveis. Veremos também 
as variáveis básicas para trabalharmos vetores, strings e 
estruturas. Vamos começar?

                    
                    

                

        

                
                        
        
        

            
                
                    Capítulo 2:
                
                Primeiros passos
            

            
    
            

Daremos início à nossa jornada pelo Octave neste capítulo. Vamos 
passear pelo básico: veremos as funções matemáticas básicas e como 
lidar com elas. Também aprenderemos uma das coisas mais importantes para 
dominar uma nova linguagem: como pedir ajuda! De quebra, usaremos o 
Octave como uma calculadora científica completa e trabalharemos com 
variáveis básicas, como vetores, strings e estruturas, para 
armazenarmos nossos resultados durante a execução do programa.

            
                
                    
                        
                            2.1
                        
                        Meu primeiro programa em Octave
                    

                    
                        Começaremos criando no Octave a versão do programa mais querido da 
computação, o Alô Mundo!. No prompt do Octave, digite:

                        1 > disp('Alô Mundo!');




                        Ao final do comando, tecle Enter.

                        A função disp mostra qualquer variável que for colocada entre 
parênteses na próxima linha. Nesse caso, usamos uma string. Strings, 
representadas entre aspas no Octave, são conjuntos de caracteres. Entenda 
caractere como praticamente qualquer coisa que possa ser digitada: 
letras, números, símbolos etc.

                        Podemos armazenar o texto a ser exibido em uma variável:

                        1 > texto = 'Alô Mundo!';
2 > disp(texto);




                        O símbolo = (igual) é o operador de atribuição. Com ele, atribuímos a 
expressão à direita do igual para o componente à esquerda. Nesse caso, 
a variável texto recebe a string "Alô Mundo!". Depois 
usamos a função disp para imprimir o conteúdo da variável na tela.

                        Vamos praticar! Modifique esse código para que ele apresente outra 
mensagem, como o seu nome por exemplo. Armazene sua mensagem na variável 
texto, depois use a função disp para mostrá-la.

                    
                    

                

                
                    
                        
                            2.2
                        
                        Conseguindo ajuda
                    

                    
                        Quando não lembramos como usar corretamente uma função ou comando, 
podemos obter ajuda utilizando o comando help. Por exemplo, para 
mais informações sobre como usar o comando disp, digitamos:

                        1 > help disp




                        Geralmente, o sistema de ajuda também apresenta exemplos de uso da função 
ou comando de interesse. Para obter ajuda sobre o próprio sistema de 
ajuda, digite help help. Experimente! Para sair do sistema de ajuda, 
pressione q.

                        

	




Nota

A linguagem Matlab é case sensitive, ou seja, diferencia 
maiúsculas de minúsculas! Desse modo, se utilizarmos HELP em vez 
de help, o Octave retornará um erro:

1 > HELP
2 error: 'HELP' undefined near line 1 column 1






	





                    
                    

                

                
                    
                        
                            2.3
                        
                        Usando o Octave como uma calculadora básica
                    

                    
                        Já pensou em ter sempre à mão uma calculadora com variáveis, scripts 
e gráficos? O Octave possui essas funções e muitas outras, podendo 
substituir sua calculadora gráfica sem custo algum!

                        Começaremos a utilizar o Octave como uma calculadora simples, apresentando 
exemplos das quatro operações básicas. Algumas operações de adição (+), 
subtração (-), multiplicação (*) e divisão (/) são dadas a 
seguir:

                        1 > 1+1
2 ans =  2
3 > 50-120
4 ans =  -70
5 > 20*3
6 ans =  60
7 > 170/4
8 ans =  42.500




                        O resultado da operação é gravado na variável auxiliar ans (do 
inglês answer), que sempre armazena o resultado da última operação 
realizada. Podemos usá-lo na continuação das operações:

                        1 > 130-50
2 ans =  80
3 > ans*2
4 ans =  160
5 > ans/5
6 ans =  32




                        Além de fazer operações mais longas utilizando ans, é possível 
realizar operações maiores em conjunto, utilizando apenas uma expressão.

                        1 > 130-50*2+230-140/3
2 ans =  213.33




                        

	




Nota

Cuidado com a precedência dos operadores! Obedecendo às 
regras matemáticas, o programa efetua primeiro multiplicações e 
divisões; depois, adições e subtrações. Quando a precedência é a mesma, 
o programa faz as operações da esquerda para a direita.

Quando for necessário efetuar uma operação antes, poderemos alterar a 
precedência dos operadores usando parênteses:

1 > 4*5+3
2 ans =  23
3 > 4*(5+3)
4 ans =  32
5 > 2/3*2
6 ans =  1.3333
7 > 2/(3*2)
8 ans =  0.33333






	





                        Vamos reforçar o nosso aprendizado? No prompt do Octave, calcule as 
operações a seguir:

                        1 > 2*(1+1/3+(1*2)/(3*5)+(1*2*3)/(3*5*7)+(1*2*3*4)/(3*5*7*9))
2 > 3+(8/60)+(29/60^2)+(44/60^3)
3 > 6*(1/2+1/(2*3*2^3)+(1*3)/(2*4*5*2^5)+(1*3*5)/(2*4*6*7*2^7))




                        Caso o Octave retorne algum erro, confira se não falta algum elemento 
nas expressões. Por exemplo, se o prompt retornar apenas > e não 
mostrar o resultado da operação quando os comandos forem digitados, 
tecle CTRL + C e verifique se um dos parênteses está faltando.

                        Reparou como as operações que acabamos de fazer resultam em números 
próximos? Elas são aproximações do número pi, um número irracional 
dado por 3,14159265... Não é necessário decorar esse valor; podemos 
digitar pi para utilizá-lo em uma operação. Um exemplo:

                        1 > 3*pi/4
2 ans =  2.3562




                        Vamos praticar! Faça as operações seguintes no Octave:

                        1 > pi-1/pi
2 > (pi-1)/pi
3 > 3*pi-4/10
4 > 3*(pi-4)/10
5 > 5+3*2+pi/10
6 > 5+3*(2+pi/10)
7 > 5+(3*2+pi)/10




                    
                    

                

                
                    
                        
                            2.4
                        
                        Estendendo o poder do Octave
                    

                    
                        Agora que sabemos usar o Octave como uma calculadora simples, que tal 
acrescentarmos mais funções? Assim poderemos utilizá-lo como uma 
calculadora científica completa. Para esse fim, adotaremos algumas 
das funções matemáticas que estão integradas ao Octave, como veremos a 
seguir.

                        

	




Nota

Se surgir a necessidade de recordar algumas funções 
matemáticas que serão citadas aqui, existem ótimas referências 
na internet. Um exemplo é a Academia Khan (http://pt.khanacademy.org/), 
que possui vídeos sobre Matemática, entre outros assuntos. 

Também há a Scholarpedia (http://www.scholarpedia.org/), uma enciclopédia 
aberta cujos artigos são revisados por especialistas (incluindo 
pesquisadores laureados com os prêmios Nobel, Fields e Dirac).



	





                        

Fatorial

O fatorial de um número inteiro pode ser calculado pela função 
factorial().

                        1 > factorial(10)
2 ans =  3628800
3 > factorial(5)
4 ans =  120




                        

	




Nota

Obedecendo à definição matemática, o Octave retornará um erro 
se informarmos um número negativo:

1 > factorial(-2)
2 error: factorial: N must all be non-negative integers






	





                        

Potenciação e radiciação

A potenciação (ou exponenciação) de dois números X e Y, com 
X elevado a Y, é dada pela função power(X,Y).

                        1 > power(2,4)
2 ans =  16




                        Também é possível usar sua forma simplificada, o circunflexo: X^Y.

                        1 > 2^(-1)
2 ans =  0.50000




                        Por sua vez, a função raiz quadrada é dada por sqrt(). Seu nome é a 
abreviação do termo em inglês, square root. Raízes com índices 
maiores que 2 podem ser obtidas pela função nthroot(X,N), com X 
e N sendo o radicando e o índice, respectivamente. Em inglês, 
nth root é a "raiz enésima" de um número. 

                        Veja alguns exemplos:

                        1 > sqrt(100)
2 ans =  10
3 > nthroot(8,3)
4 ans =  2
5 > power(2,3)
6 ans =  8
7 > nthroot(250,5)
8 ans =  3.0171




                        

Funções complexas

Os números complexos e funções relacionadas a eles também estão disponíveis 
no Octave. O número imaginário, equivalente à raiz quadrada de -1, é 
representado por i ou j. Então, definimos números complexos no 
Octave por meio de suas partes real e imaginária. Por exemplo:

                        1 > 3i
2 > 2 + 3j
3 > 4 + (1/2)i




                        A parte imaginária do número complexo é o número acompanhado de i. 
As duas partes podem ser separadas por meio das funções real() e 
imag().

                        1 > real(2+3i)
2 ans =  2
3 > imag(2+3j)
4 ans =  3
5 > real(3i)
6 ans =  0




                        O valor absoluto (ou módulo) de um número complexo é definido como a 
raiz quadrada de suas partes real e imaginária ao quadrado. Essa 
operação é dada no Octave pela função abs(). Veja no exemplo a 
seguir como podemos usar tanto a função abs() quanto a definição por 
meio da raiz quadrada para encontrar o valor absoluto de um número:

                        1 > abs(4+i)
2 ans =  4.1231
3 > sqrt(real(4+i)^2 + imag(4+i)^2)
4 ans =  4.1231




                        No caso de a parte real ou a parte imaginária serem iguais a zero, o 
valor absoluto se torna o valor do número quando o sinal não é 
considerado. Veja alguns exemplos:

                        1 > abs(2)
2 ans =  2
3 > abs(-10)
4 ans =  10
5 > abs(-3i)
6 ans =  3




                        Podemos calcular também o ângulo entre o vetor que representa um número 
complexo e o semieixo positivo das abscissas (angle()), ou seu 
conjugado complexo (conj()):

                        1 > angle(1)
2 ans =  0
3 > conj(1)
4 ans =  1
5 > angle(2+3i)
6 ans =  0.98279
7 > conj(2+3i)
8 ans =  2 - 3i




                        

Exponencial e logaritmo

Contaremos uma história para introduzir as funções exponencial e 
logarítmica. Lembra da potenciação, definida no Octave pela função 
power() ou pelo seu atalho, o circunflexo (^)? Ela vai ser muito 
útil.

                        Um número muito importante na Matemática é o chamado número de Euler, 
também conhecido como número exponencial, entre outros nomes. Ele é dado 
no Octave por meio do caractere e:

                        1 > e
2 ans =  2.7183




                        Como visto no exemplo, o Octave representa e como 2,7183. Ele é um 
número irracional, assim como pi, e seu valor pode ser aproximado por 
meio da função fatorial:

                        1 > 1+1+(1/factorial(2))+(1/factorial(3))+(1/factorial(4))
2 ans =  2.7083




                        Repare como o termo 1/factorial() aparece várias vezes na soma. 
Cada vez que um novo termo é somado, o resultado da expressão se 
aproxima do valor de e. Os próximos termos são 1/factorial(5), 
1/factorial(6), e assim por diante. Experimente somar mais termos à 
expressão anterior, e verifique como o número obtido se aproxima do 
valor de e.

                        A função exponencial é obtida pela potenciação da base, que 
chamaremos de a, pelo expoente, que nomearemos como n: 
a^n. Conforme variamos o valor de n, temos vários pontos 
que determinam uma relação entre a e n; de forma mais exata, uma 
função. 

                        Nesse momento, estudaremos apenas um valor de a^n, 
mantendo n constante. Trataremos mais detalhadamente das funções no 
capítulo 5.

                        Imagine que o e é tão importante que existe uma função exponencial 
só dele! Essa função é a exp(n), chamada de exponencial 
natural. A exponencial natural calcula e elevado a n, e^n, 
como pode ser visto nos exemplos a seguir:

                         1 > exp(0)
 2 ans =  1
 3 > e^0
 4 ans =  1
 5 > exp(1/2)
 6 ans =  1.6487
 7 > e^(1/2)
 8 ans =  1.6487
 9 > exp(1)
10 ans =  2.7183
11 > e^1
12 ans =  2.7183




                        A função inversa da exponencial é a função logaritmo natural 
(log()), que representa o expoente ao qual a base a é elevada 
para obter um número. No caso da exponencial e do logaritmo naturais 
(na base e), log(x) = n quando e^n = x, e vice-versa. 

                        Complicado? Veja um exemplo que mostra essa relação:

                        1 > log(10)
2 ans =  2.3026
3 > e^2.3026
4 ans =  10.000




                        Precisa de mais bases para trabalhar com logaritmos, fora a base e? 
O Octave oferece as funções log2() (base 2: log2(x) = n quando 
2^n = x) e log10() (base 10: log10(x) = n quando 
10^n = x).

                        1 > log2(100)
2 ans =  6.6438562
3 > log10(100)
4 ans =  2
5 > log2(-1/2)
6 ans = -1.0000 + 4.5324i
7 > log10(-1/2)
8 ans = -0.30103 + 1.36438i
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