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I ntroduccién

Matlab es un sistema interactivo y lenguagje de programacion para computo cientifico y técnico en general. Su
elemento basico es una matriz. Dado que los comandos de Matlab son similares a la expresion de los pasos de
ingenieria en matemédticas, escribir soluciones en computadora con Matlab es mucho mas facil que usar un
lenguaje de ato nivel como C o Fortran.

Los archivos .m en Matlab

Para problemas simples, como agunos de los que hemos tratado introducir cada una de las sentencias necesarias
de Matlab puede ser rapido y eficiente. Cuando el problema posee mucha cantidad de variables y necesita una
gran cantidad de sentencias, este procedimiento puede ser tedioso e ineficiente.

Para este problema, Matlab representa una solucién légica. Permite colocar sentencias en un simple archivo de
texto, pedirle que abra este archivo y gecute las sentencias escritas en él, exactamente como si hubiesen sido
escritas en @ espacio de trabgo. Estos archivos se llaman archivos script o archivos .m. El término .m significa
que la extensién del archivo debe ser .m para que Matlab lo reconozca y pueda gecutarlo. La extension del

archivo sirve para que los distintos programas asociados con € archivo lo reconozcan.

Los pasos para crear un archivo .m son muy simples: Vaya d menl FILE, sdeccione New y luego
seleccione .m. Aparecera una ventana donde Ud. podra escribir las sentencias de Matlab, una vez escritas grabe
el archivo con e nombre de su preferencia sin dejar espacio entre caracteres pero siempre con la extension .m.
Para gjecutar @ archivo desde la ventana de ordenes, solamente ponga € nombre del archivo después de ». Asi
por eemplo 9 Ud. creo un archivo con sentencias de Matlab llamado practico_1.m, vaya a la ventana de ordenes
y escriba:

»practico_1

y € archivo se gecutara

Un inconveniente que puede tener es que € directorio donde Matlab esta buscando € archivo a gecutar sea
distinto a donde Ud. grabd € archivo .m. Esto se soluciona con la sentencia cd. Por gemplo s grabo € archivo
practico_1.m en € directorio c:/ sefides y sistemas/, entonces antes de intentar €ecutar practico_1.m debera
escribir

» cd c:/sefidles y_sistemas %esta orden cambia €l directorio de Matlab a c:/sefiales y_sistmas

Otra forma de acceder a este directorio, se puede lograr seteando la ruta de acceso. Para esto, vaya a menu File,
y seleccione set path, luego seleccione @ directorio correspondiente y luego salve € path desde & ment File.
También puede ocurrir que Matlab no encuentre € archivo.m debido que el nombre del archivo o € nombre del
directorio de trabajo contiene un espacio.
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Introduccién de Matrices en Matlab

Primero crear un archivo con nombre tutorial.m en su directorio de trabgjo de Matlab. Cada vez que crea un
archivo.m en laprimeralinea cologque las siguientes sentencias:

clear all, <close all, clc %limna todas l|a variables usadas, cierro
% odas |a ventanas, linpio la ventana de
%¢omando.

Los vectores, los cuaes son matrices de 1x n o n x 1, se utilizan de forma norma para guardar sefides de datos
muestreados en una dimensién, o secuencias. Una cuestion importante es la asociacion que realiza MATLAB de
los indices dd dominio temporal. Matlab numera los indices de los vectoresde 1 a N, siendo N la longitud del
vector. Una manera de introducir una secuencia en Matlab es introducirla mediante una lista explicita de
agoritmo de elementos. Obsérvese que los dementos deben estar separados por espacios en blanco o por comas
como sigue:

x=[12345]
o

x=[1,2,34,5]
La sentencia

x=[12345]

crea una Unica secuencia de cinco elementos reales en un vector fila. La secuencia se puede pasar a vector
columna trasponiéndola. Es decir.
y=X

y:

O brWNE

Anteriormente introdujimos los valores de x escribiendo cada elemento individua en x. Aunque esto funciona
bien cuando hay solo 5 valores de x,¢qué sucede si hay 112 valores?.Utilizando la notacion de dos puntos otras
dos formas de introducir x son:
»=(0:1:5)
X =

0 1 2 3 4 5
»x=lingpace(0,5,5)
X =

0 12500 25000 3.7500 5.0000

En e primer caso la notacion dos puntos comienzo:incremento:fin; (0:1:5) crea un array que comienza en 0,
incrementando por 1y findiza en 5. En & segundo caso, la funcion linspace de MATIAB se utiliza para crear X.
L os argumentos de esta funcion se describen mediante
lingpace(primer_valor,Ultimo_valor_nimeros_de valores)
La creacién de ambas formas de arrays son comunes en MATLAB. La forma de notacion de dos puntos permite

especificar directamente € incremento entre datos, pero no e nimero de elos. linspace, por otra parte, permite
especificar directamente € niimero de datos, pero no el incremento entre dllos.
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Matemética con arrays

La suma, la resta, multiplicacion y division por un escadar smplemente aplica la operacion a todos los eementos
del array:

»=(0:1:5)*2
X =
0 2 4 6 8 10
»=(0:1.5)-2
X =
2-1 0 1 2 3

Las operaciones de arrays entre arrays de diferentes longitudes son dificiles de definir e incluso de valor dgo
més dudoso. Sin embargo, cuando dos arrays tienen la misma longitud, la suma, la resta, la multiplicacion y la
divison se aplican sobre la base de el emento-a-elemento. Por gjemplo:

»x=[l 2 3 4 5|
»y=[1 3 5 7 9
» Xty

ans =
2 5 8 11 14

» 2*X-y
ans =
1 1 1 1 1

Obsérvese que las mateméticas array-array también usan e mismo orden de precedencia empleando en
operaciones escalares para determinar € orden de evauacion.

La multiplicacion y la divisén edemento a eemento funciona andogamente pero utiliza una notacion
ligeramente menos convenciona:

»X.xy
ans =
1 6 15 28 45

Hemos multiplicado los arrays x e y elemento a eemento usando € simbolo .*  de multiplicacion con punto. El
punto que procede a asterisco, que es € simbolo estdndar de la multiplicacion, le indicaa MATLAB que efectué
la multiplicacion de los arrays demento a elemento. La multiplicacion sn @ punto significa multiplicacion
matricial. Para este gemplo en particular, la multiplicacion matricial no esta definida:

»X*y

?2? Error using ==>*
Inner matrix dimensions must agree.

Ladivison de arrays, o division con punto, también requiere @ uso dd simbolo del punto:
» Xy
ans=
10000 0.6667 0.6000 05714 0.5556
»y.IX
ans=
10000 15000 1.6667 1.7500 1.8000

La potencia de un array se define de varias formas. Como con la multiplicacion y la divison,  se reserva para la
potenciade unamatriz'y . se utilizapara denotar potencia elemento a elemento:
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»x=[1 2 3 4 §

X =

1 2 3 4 5
» X2
ans =

1 4 9 16 25
» 2
ans =

2 4 8 16 32

Como introducir matrices

Una matriz
123
A= 352
467
se puede introducir con un vector fila como sigue;

»A=[123,3524 67] Ymatriz de 3x3 (3 filas x 3 columnas)

Como se muestra, los valores deben ser introducidos entre corchetes. Los elementos de cualquier fila deben estar
separados por blancos (o por comas). El final de cadafila, excepto la Ultima, se sefila con un punto y coma.

Al igua que en € caso de los vectores filas, se puede acceder a los elementos individuales de una matriz de la
manera siguiente:

»A(3,2)
ans=
5
El primer nimero entre paréntesis indica la fila y @ segundo la indica la columna del elemento de la matriz
requerido.

Una matriz grande se puede extender en varias lineas, pulsando la tecla Enter cuando se esta introduciendo una
matriz también le dice a Matlab que comience una nueva fila . Por gemplo, introduzcamos la siguiente metriz B
de la siguiente manera:

»B=[1.38.392536
4268 65328
10 15 234472

B =
13000 8.3000 92.0000 5.0000 36.0000
42000 68.0000 65.0000 32.0000 8.0000
10.0000 15.0000 23.0000 44.0000 2.0000

Observe que los retornos de carro  sustituyen alos puntosy comas.
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Matrices de utilidad

En Matlab, las funciones
ones(n)
ones(m,n)
zeros(n)
zeros(m,n)
generan matrices especiales. Es decir, ones(n) produce una matriz de unos de n x n. ones(m,n) produce una
matriz de unos de m x n. Andlogamente, zeros(n) produce una matriz de ceros de n x n, mientras zeros(m,n)
produce unamatriz de ceros de m x n.

Si queremos formar una matriz de 3x3 de ceros, debemos hacer o siguiente:;

» zeros(3)
ans =
0O 0 O
0 0 O
0 0 O
Matriz de 3x1 de unos:
» ones(3,1)
ans =
1
1
1

Ademés de especificar e tamafio de una matriz explicitamente, puede también usar la funcién size para crear una
matriz especia del mismo tamafio que otra:

»A=[12345€];

» ones(size(A))
ans =
1 1 1
1 1 1

una matriz de unos del mismo tamafio que A.

Matriz identidad

A menudo necesitamos introducir una matriz identidad | en los programas de MATLAB. La sentencia eye(n) de
unamatriz identidad de n x n. Es decir,

» eye(s5)
ans =

1 0 0 0 O

0 1 0 0 O

0O 0 1 0 O

0O 0 0 1 o

0O 0 0 0 1
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Matriz diagonal

Si X es un vector, la orden diag(x) produce una matriz diagonal con x sobre la diagona. Por gemplo, para un
vector

x=[ones(1,n)]
diag([ones(1,n)]) produce una matriz identidad de n x n como sigue:

» X=[ones(1,5)]

X =

1 1 1 1 1
» diag([ones(1,5)])
ans =

[eNeoNeNeN
[cNoNeol o]
[cNeolNoNe]
el NeoNoNe]
POOOO

Si A es una matriz cuadrada, entonces diag(A) es un vector formado por la diagonal de A. Y diag(diag(A)) es
una metriz diagona con los elementos de diag(A) sobre la diagonal.
»A=[123456;789]

A=

1 2 3

4 5 6

7 8 9
» diag(A)
ans =

1

5

9

Representacion gréfica de curvas

Matlab tiene un conjunto extensivo @ rutinas para obtener salidas gréficas. La orden plot crea dibujo lineales
x-y.(Los dibujos logaritmicos y polares se crean sustituyendo las paabras loglog, semilogx o polar por plot).
Todas estas 6rdenes se utilizan de la misma manera: Unicamente se diferencian en como se escalan los gjesy en
como se visualizan los datos.

Gréficas x-y
S x ey s0n vectores de lamisma longitud, la orden plot(x,y) dibujalos vaores dey frente alos valores de x.

Representacion de curvas multiples

Para dibujar curvas en un solo gréfico, utilice la orden plot con maltiples argumentos
Plot(X1,Y1,X2,Y2,......Xn,Yn)

Las variables X1,Y1,X2,Y2,..Xn,Yn son pares de vectores. Se dibuja cada par x-y y se generan mliltiples
curvas en e gréfico. Los argumentos multiples tienen la ventgja de que permiten visualizar vectores de distinta
longitud en mismo gréfico. Cada par utiliza un tipo de linea digtinto.

Para dibujar méas de una curva en un unico grafico se puede utilizar también la orden hold. La orden hold
congela @ gréfico actual e inhibe las acciones de borrado y escalado. Por tanto, las siguientes curvas se dibujaran
sobre la curvaoriginal. Introduzca nuevamente la orden hold paraliberar € gréfico actual.
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Inclusién de lineas de relilla, titulo de la gréfica, etiquetaen €l e xy etiguetaen € gey:

Una vez que tiene d gréfico en la pantala, se pueden dibujar las lineas de rgjilla, se puede poner titulo a la
gréficay los ges x-y pueden ser etiquetados. Las érdenes de Matlab para incluir las lineas de rejilla, d titulo de
lagréfica, laetiquetaen d gex y laetiquetaen € gey son

grid (lineas de rdilla)

tilte (titulo del gréfico)

xlabel (etiquetaen e gex)

ylabel (etiquetaen e gey)
Observe que, una vez que k orden de visudizacion ha sdo gecutada, las lineas de rdilla, € titulo del gréfico y
las etiquetas en los ges x e y se pueden introducir sucesivamente en € gréfico introduciendo las érdenes.

Escritura de texto en la pantalla gréfica

Para escribir texto a comienzo del punto (X,Y) sobre la pantalla gréfica, utilice la orden
text(X,Y ,'texto’)

Por gemplo, ladeclaracion
text(3,0,45,'sn t)

escribird sin t horizontalmente empezando en e punto (3,0,45). También, las declaraciones
plot(x1,y1,x2,y2)text(x1y1,'l) text(x2,y2,'2)

marcaran dos curvas para que se puedan distinguir facilmente.

Ejemplo_1:

Introduzca e siguiente programa de érdenes de Matlab y muestre € gréfico resultante
clear all, close all, clc

t =0: 0. 05: 10;

y=sin (t);

z=cos (t);
plot(t,y, "o ,t,z,"'
grid

title(' Géaficas del
x| abel (' seg')

yl abel (' y=seno (t); z=coseno(t)')

text(3,0.45,"'sen(t)")

text(0.8,-0.3, cos(t)")

Observe que e vector t es una particion del dominio O £t £10 con paso 0.05, mientras que y y z son vectores
que dan los valores del seno y del coseno en los puntos de la particion.

x")

Seno y Coseno')

Cuando € gréfico se encuentra en la pantalla, observe que pulsando cuaquier tecla Matlab mostrara la pantalla
de comandos. Con la tecla de flecha hacia arriba, introduzca cuaquiera de las Ultimas siete 6rdenes (plat, grid,
xlabel, text, etc). Matlab mostrard los gréficos actudes en pantalla. También, s se introduce la orden shg
(mostrar gréfico), Matlab mostrara |os gréficos actuales en pantalla

Graficas del Seno y Coseno
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Ejemplo_2
Dibuje lasiguiente gr&fica
2

y="
end intervdo O £ X £ 3 con incrementos de 0.1. El programa de Matlab para este problema del gjemplo es

clear all, close all, clc
x=0:0. 1: 3;

y=x."2;

pl ot (X, y)

grid

title(' Géafica de y=x"2")
x| abel (" x")

ylabel ("y")

Obsérvese que es necesario que ‘2 esté precedido por un punto para asegurarse que se rediza la operacion
deseada. La siguiente figura muestra la gréfica resultante

Grafica de y=x2

Ejercicio 1:
Dibuje la siguiente gréfica
y =5x"3

end intervdo - 3£ X £ 3 con incrementos de 0.01

Datos imaginarios y complejos

Si z es un vector complgjo, entonces plot(z) es equivaente a plot (real(z),imag(2)).

Diagramas polares

Lafuncion polar (teta,ro) dard un gréfico en coordenadas polares de angulo “teta’ (en radianes) frente a radio
“ro”. Utilice la orden grid para dibujar las lineas de rgjilladel diagrama polar.
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Diagramas logaritmicos

loglog: un gréfico utilizando escalas logyo — logio
semilogx: un gréfico utilizando escala semilogaritimica; & gex eslogyey € gey eslined.
semilogy: un gréfico utilizando escala semilogaritmica; € gey eslogie y € gex es linedl.

Algoritmos automaticos de representacion

En Matlab € gréfico es escaado autométicamente. Este gréfico permanece como actual hasta que se dibuja otro,
en tal caso e gréfico antiguo se diminay los ges se reescalan autométicamente. Los agoritmos autométicos de
representacion para la respuesta transitoria de curvas, lugar de las raices, diagramas de bode, diagramas de
Nysquit, etc... son disefiados para trabajar con una gran variedad de sistemas, pero no siempre son perfectos.
Asi, en algunas ocasiones, puede llegar a sr deseable no hacer caso ala caracteristica de escalado automético de
laorden plot y seleccionar manualmente los limites del gréfico.

Escalado manual de ges

Para cambiar la apariencia de los ges horizonta y vertica de la gréfica, Matlab utiliza la orden axis. Esta
sentencia tiene muchas variantes, por gemplo s desea cambiar e vdor entre los cudes se grafican las
coordenadas x e y.

»axig([0602]);

Esta sentencia corresponde a axis([Xmin Xmax Ymin Ymax]). La sentencia modifica e valor de los ges en las
figuras anteriores, graficando ambas funciones en los intervalos O£ X £ 6 parala coordenada xy O£ y £ 2
paralacoordenaday.

Tipos de gréficas

plot(X,Y, )
Dibuja un punto en € gréfico utilizando la marca ‘X', mientras
plot(X1,Y1, "'\ X2,Y2,'+)

utiliza una linea punteada para la primera curva y e simbolo (+) para la segunda curva. Los tipos de lineas y
puntos disponibles son los Sguientes:

Tipos de lineas Tipos de puntos
Sdlida - punto .
Discontinua -- signo de sumar +
Punteada : circulo o]
Discontinua-punteada~ -. marca-X X
estrella *

Color
Las declaraciones

plot(X,Y, 'r)

plot(X,Y, '+g’)

indican la utilizacion de una linea roja en € primer gréfico y marcas + de color verde en € segundo. Los colores
disponibles son

rojo r
verde g
azul b
blanco w
invighle i
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Subgréficas

El comando subplot permite dividir la ventana de gréficos en subventanas. Las posibles divisiones pueden ser
dos subventanas o cuatro subventanas. Dos subventanas pueden quedar arriba y abajo o a la izquierda yla
derecha. Una divisién de cuatro ventanas tiene dos subventanas arriba y dos abajo. Los argumentos del comando
subplot sontres. m, n, p .Los digitos my n especifican que la ventana de gréficos se divida en unareticulade m
por n ventanas més pequefias, y d digito p especifica la p-ésima ventana para la gréfica actual. Las ventanas se
enumeran de izquierda a derecha y de arriba abgjo. Por tanto, los siguientes comandos especifican que la ventana
de gréficos se divida en una gréfica superior y una inferior, y que la gréfica actual se coloque en la subventana
superior:

subplot(2,1,1), plot(x,y)

la siguiente figura contiene cuatro gréficas que ilustran € comando subplot empleando escalas linedes y
logaritmicas. Esta figura se generd usando las siguientes instrucciones:

Ejemplo_3

%Generar curvas de un polinomio

clear all, close all, clc

x=0: 0. 5: 50;

y=5*x."2;

subplot (2,2,1) ,plot(x,y)
title('Polinomo- lineal/lineal")

ylabel (*y'), grid

subpl ot (2, 2,2), sem | ogx(Xx,Yy)
title('Polinomo- log/lineal')
ylabel ('y'), grid

subpl ot (2, 2, 3), sem | ogy(X, YY)
title('Polinomo-lineal/log")
x|l abel (" x"), ylabel('y'), grid
subplot(2,2,4), |oglog(x,y)
title ("Polininomo - log/log')
x|l abel (" x"),ylabel ("y'),gris

Faolinomio- linealflineal Folinomio- logflineal
15000 ; . 15000 :
10000 f--------- e e, 10000 f---nmnmmmemes Rt
= : : = :
SO0 f------mmmdm oot SO00 f------mmm b
0 ; ; 0 :
0 20 40 B0 10'2 1|:|D
i FPolinomio-linealflog & Polininomio - logflaog
10 10

10
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Representacion grafica de sefiales en tiempo discreto

Al igua que € comando plot visto anteriormente para graficar sefides, Matlab utiliza € comando stem para
graficar sefiales en tiempo discreto. Veamos algunos g emplos

Ejemplo_4. Graficar una sefid sinusoidal con un periodo igua a 12.

clc, clear, close all
xm n=0; Xxmax=55;
ym n=-5; ymax=5;

ts=1; % i enpo de nuestreo

nn=0: 1: 50; %ector de indice tenporales
y=4*sin(2*pi /12*nn*ts);

stem(nn,y, ' fill"); %yrafico | a sefial xl abel (' n")

ylabel ("y(n)")
title('Entrada sinusoidal con periodo N=12')

Entrada sinusoidal con perioda M=12
5 T T T T T T T T T T

1] g 10 19 20 25 30 3% 40 45 &0 &5

Ejercicio 2
Grafique una sefid cosenoidal con periodo igual a8y un tiempo de muestreo igual a 1.
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Ejemplo_5. Graficar la Siguiente secuencia en tiempo discreto.

y[n] =- 2d[n+1]+3d[n] +d[n- 1]+ 4d[n- 2] -16£n£15
clc, clear, close all
N=32;
nn=-N 2: N 2- 1; % vector de indice tenmporal (-16 a 15)

xm n=-N 2; xmax=N 2-1;

ym n=-4; ymax=4,

%senal de entrada

y=zeros(N, 1); %genero una matriz de ceros de Nx1
y(N 2)=-2;

y(N 2+1) =3;

y(N 2+2) =1;

y(N 2+3) =4;

%Repr esent aci on grafica

stem(nn,y, ' fill");

grid

title('secuencia en tienpo discreto');
x| abel (" n");ylabel ("y(n)');

axi s([xm n xmax ym n ymax])

secuencia en tiempo discreto
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Ejercicio 3

Grafique la Siguiente sefial en tiempo discreto

y[n]=4d[n]+3d[n-1]+2d[n-2]+d[n-3] -8EnE7
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Representacion _en Matlab de expresiones simbdlicas;

Las expresiones simbdlicas son expresiones que poseen nimeros Y letras, en las cuaes las variables no necesitan
tener valores predefinidos. Por gemplo, la siguiente es una ecuacion simbdlica

X* +2x+1=0
Normamente podriamos resolver esta ecuacion sin necesidad de tener que evaluar la expresion para cada valor
de X, hasta obtener vaor de las raices de la ecuacidén. Lo mismo puede resalizar Matlab, alin con expresiones
mucho més complejas 0 con sistemas de ecuaciones.
La forma de introducir en Matlab una expreson simbdlica no difiere mucho de la manera que vimos
anteriormente. Veamos dos gjemplos
» f='X"3+1'
f=

X"3+1

Hemos definido la funcion f como x> +1. Si quisiéramos introducir en Matlab una ecuacion de segundo grado,
escribimos
» ECU='X"2+2x+1=0'
ecu =
XM2+2x+1=0

Observe que la forma de escribir la funcidn y la ecuacion es précticamente la misma que cuando trabajamos con
ndmeros pero ambas expresiones estan encerradas entre signos apostrofe ' t. Otro giemplo
» f1="x"n'
fl=

xn
Aqui hemos definido la funcién f1 como x devado a la n. En este caso la expresion simbdlica contiene més de
unavariable.
En todos los casos utilizaremos € signo ' para indicarle a Matlab que estamos definiendo una expresion
simbdlica. Matlab posee muchos operadores para trabgjar con expresiones smbdlicas, solo concentraremos
nuestra atencion sobre unos pocos, en particular veremos como resolver ecuaciones'y como graficar funciones.

Resolviendo ecuaciones con Matlab

Veamos como resolver ecuaciones ssimbdlicas con Matlab. Por gemplo, intentemos resolver la ecuacion de

segundo grado t% - 2t +1=0.
» eg=1\2-2t+1=0'

t"2-2*t+1=0
Hemos definido la ecuacion como eg. Ahora utilizaremos la funcidn solve para obtener las raices de la
ecuacion.
» tsol=solve(eq,'t) %esolve(nombre_ecuacion,'variabl€)
tsol =
[1]
[1

La funcion solve da como respuesta que ambas raices son iguales a 1. Esta funcion puede visualizarse para
resolver muchos tipos de ecuaciones. VVeamos otro giemplo del uso solve
» 0= (3 x"2+2* x+1)=(5*x+12)";
» Xs0l=solve(eq, X’)
xsol =
[ V2+1/6*141M1/2)]
[ V2-1/6*1417M1/2)]

En este ggemplo hemos utilizado solve para resolver la ecuacion
3x% +2x+1=5x+12

Como respuesta solve nos dice que existen dos vaores de x que verifican la ecuacion. Si queremos que la
respuesta esté escrita como un nimero que sea mas facil de leer en lugar de una expresion, podemos utilizar el
comando numeric de la siguiente manera
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» res=numeric(xsol)
res =
24791
-1.4791

Ahora veamos como resolver un sistema de ecuaciones, para ello veamos como eemplo como resolver €
sistema

2x-y=1
- X+2y

—_——

7

Introducimos ambas ecuaciones en Matlab [lamandolas eql y eg2
» eql="2*x-y=1,
» e2="-X+2*y=T,

Para resolver este sistema de ecuaciones utilizaremos & mismo comando solve pero en este caso tiene una
estructura un poco diferente a la vista anteriormente
» [xs0l,ysol]=solve(eql,eq2,’x,y")
xsol =
3
ysol =
5
Hemos indicado a solve que debe resolver de manera simulténea eql y eg2, con respecto alas variables x ey. El
resultado |o hemos asignado a los nimeros xsol y ysol.

Graficando expresiones simbdlicas

Para graficar una funcién definida como una expresidon smbdlica, Matlab utiliza la sentencia fplot. Veamos
como <e utiliza para graficar una funcion como por gemplo

f(x)=x°
» f='x"3;
»fplot(f[-3,3])  %[-3,3] indica[xmin,xmax] parad gex
» gris
»title('f=x"3)
»x|abel (X"
=
= j ; : : :
20
10
-10
-20
a0 1 1 | 1 1
3 -2 -1 (] 1 2 =]
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Veamos otro emplo del uso fplot, en este caso dos rectas superpuestas.

» f='x"3"

» fplot(f,[-3,3]) %0[-3,3] indica [xmin,xmax] parad gex
» y1="2*x-1";

»y2="x/2+3.5';

» fplot(y1,[-5 5]) %graficayl entre x=[-5,5]

» hold on

La sentencia hold on mantiene lafigura activa, afin de que la segunda gréfica se superponga en misma figura
» y1="2*x-1";

»y2="x/2+3.5';

» fplot(yl1,[-5 5]) %graficayl entre x=[-5,5]

» hold on

» fplot(y2,[-5 5]) Y%graficay?2

» axig([0 5 0 7]) %fija nuevos valores minimos y maximos de los ges [ Xmin Xmax Ymin Y max]

» grid on %adiciona una grilla de lineas punteadas alafigura

» title('grafica del sistema de ecuaciones)

grafica del sistema de
T T T T T
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ANExo

Operador dos puntos (:)

Este operador es muy importante en MATLAB y puede usarse de varias formas. Se sugiere a lector que
practique mucho sobre los jemplos contenidos en este gpartado, introduciendo todas las modificaciones que se
le ocurran y haciendo pruebas abundantes (jProbar es lamejor forma de aprender!).

Para empezar, definase un vector x con e siguiente comando:
>>x=1:10

X =

12345678910

En cierta forma se podria decir que € operador (:) representa un rango: en este caso, los

nimeros enteros entre el 1y € 10. Por defecto € incremento es 1, pero este operador puede también utilizarse
con otros valores enteros y reales, positivos 0 negativos. En este caso € incremento va entre € valor inferior y
el superior, en las formas que se muestran a continuacién:

>>x=1:2:10

X =

13579

>>x=1:15:10

X =

1.0000 2.5000 4.0000 5.5000 7.0000 8.5000 10.0000
>>x=10-1:1

X =

10987654321

Puede verse que, por defecto, este operador produce vectores fila. Si se desea obtener un
vector columna basta trasponer e resultado. El siguiente ejemplo genera una tabla de funciones seno y coseno.
Ejecttese y obsérvese € resultado

>> x=[0.0:pi/50:2* pi];
>> y=din(x); z=cos(x);
>>[xy Z]

El operador dos puntos (:) es alin més (til y potente —y también més complicado— con matrices.
A continuacion se va a definir una matriz A de tamafio 6x6 y después se redlizaran diversas operaciones sobre
ellacon & operador (:).

>> A=magic(6) % magic(6) crea una matriz (6x6), con la propiedad de que todas las filas y columnas
%suman lo mismo

A=

3516261924

3327 212325

3192222720

8 2833171015

305 34121416

4 3629131811

Recuérdese que MATLAB accede a los elementos de una matriz por medio de los indices de filay de columna
encerrados entre paréntesis y separados por una coma. Por gemplo:
>>A(2,3)
ans=
7

El siguiente comando extrae |os 4 primeros elementos de la 6% fila:
>> A(6,1:4)
ans =

4362913
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Los dos puntos aidados representan "todos los elementos’. Por elemplo, € siguiente comando extrae todos los
elementos de la 3 fila
>>A@3,2)
ans=
3192222720
Para acceder a la ultima fila o columna puede utilizarse la palabra end, en lugar del nimero correspondiente.
Por gemplo, para extraer la sextafila (la Gltima) de la matriz:
>> A(end, 3)
ans=
43629131811
El siguiente comando extrae todos los elementos de lasfilas 3, 4 y 5:
>> A(35,)
ans =
3192222720
82833171015
30534121416
Se pueden extragr conjuntos diguntos de filas utilizando corchetes [ ]. Por gemplo, & siguiente comando extrae
lasfilas 1,2y 5:

>>A([125),)

ans =
3516261924
3327212325
30534121416

En los gemplos anteriores se han extraido filas y no columnas por motivos del espacio ocupado por € resultado
en la hoja de papel. Es evidente que todo lo que se dice para filas vale para columnas y viceversa: basta cambiar
el orden delos indices.

El operador dos puntos (:) puede utilizarse en ambos lados del operador (=). Por gemplo, a continuacion se va a
definir una matriz identidad B de tamafio 6x6 y se van a reemplazar filas de B por filas de A. Obsérvese que la
siguiente secuencia de comandos sustituye lasfilas 2, 4y 5 de B por lasfilas 1, 2y 3de A,

>> B=eye(size(A));

>>B([2 4 5],:)=A(L:3;)

B =
10000 O
351 6 2619 24
001000
3 327 212325
319 2 227 20
000O0O0O 1
Parainvertir e orden de las columnas de una matriz se puede hacer lo siguiente:
>> A=magic(3)
A=
816
357
492
>>A(;,3-11)
ans =
618
753
294

aunqgue hubiera sido més fécil utilizar lafuncion fliplr(A), que es especifica paradlo.

Finalmente, hay que decir que A(:) representa un vector columna con las columnas de A una
detras de otra.
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Hipermatrices (arrays de mas de dos dimensiones)

MATLAB permite trabajar con hipermatrices, es decir con
matrices de més de dos dimensiones ver figura. Una posible
aplicacion es amacenar con un Unico nombre distintas matrices
del mismo tamafio (resulta una hipermatriz de 3 dimensiones).
Los eementos de una hipermatriz pueden ser nUmeros,
caracteres, estructuras, y vectores o matrices de celdas. El tercer
subindice representa la tercera dimension:la “profundided” de la
hipermatriz. Las funciones para trabgjar con estas hipermatrices
estan en e sub-directorio toolbox\matl ab\datatypes.

Las funciones que operan con matrices de més de dos
dimensones son andlogas a las funciones vistas previamente,
aunque con agunas diferencias. Por gemplo, las siguientes
sentencias generan, en dos pasos, una matriz de 2x3x2:

>> AAG,,D)=[123;456]
AA =
1 2 3
4 5 6

>> AA(2)=[234,567]

AA(,:D) =
1 2 3
4 5 6
AA(:,:,2) =
2 3 4
5 6 7

Afk)

—»

4

Figura 23. Hipermatriz de tres dimensiones.

Las siquientes funciones de MATLAB se pueden emplear también con hipermatrices:

size() devuelve tres 0 més valores (el r de elementos en cada dimension)
ndims() devuelve & ndmero de dimensiones

squeeze() eliminalas dimensiones que son igua a uno

reshape() distribuye € mismo niimero de elementos en una matriz con distinta forma

0 con digtintas dimensiones

permute(A,v)  permutalas dimensiones de A segin los indices del vector v

ipermute(A,v) redizalapermutacion inversa

Algunos giemplos

>>gze (AA)
ans =
2 3 3

>> ndimg(AA)
ans =
3

>> permute(AA [2 3 1])
any(;,;,1) =

@whf@wwp
N
Tr-bwm

~N o o1
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