Universidad de Buenos Aires Curso basico deMatlab — Prof. Ing. Marcelo Bruno
Facultad de Ingenieria - SEUBE Clase Numero 2

Curso basico de MATLAB

5. Variables, constantes y formatos disponibles

5.1 Manejo de variables

En Matlab como en cualquier otro lenguaje de programacifmagistente matematico
se utilizan variables. EMatlab todas las variables son matrices. Incluso un valor
escalar es una matriz de dimension 1x1. Las vasableben tener un nombre segun
ciertas reglas. Estas reglas son:

NO pueden comenzar con un namero, aunque si puteten nimeros y/o
algunos caracteres especiales (variable 1 es uhreata variable valido).

Las mayusculas y minusculas se diferencian en ¢osbres de variables por
trabajar con C nativo. (A y a son dos variablesréifites)

Los nombres de variables no pueden contener opesado puntos. (No es
valido usar /, *, -, +, ...)

Si se trabaja con complejos sélo puede utilizarsdailos nombres i y/o j para
variables.

No es necesario definir el tipo de variable o tamnédi se usa un vector y
después se expande, no hay problema)

anses la variable por omision provista pMdatlab.

Matlab realiza la asignacion de memoria a variables derarejecucion.

» X=3 x es de tipo real

» X="mensaje’ x es de tipo literal (use comillas simples ALT-39)
» SYMSs X X es un simbolo

» X=[2 7 4] X €s un vector

» X=2+3i X es de tipo complejo

Si se omite el nombre de la variable y el signo, Matlab automaticamente crea la
variable ans para guardar el resultado. Todos los nhombres deidoes deben estar
dados en letras minusculas.
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5.2 Expresiones y variables

Matlab es un lenguaje basado en expresiones formadasapables, operadores y
funciones. Una sentencia es la asignacion de lluasian de una expresion a una
variable (variable = expresion). Tras interpretaevaluar expresion, el resultado se
visualiza en pantalla y se asigna a la variableseSomite variable, el resultado es
asignado a la variable por defeetts (answer) Se debe tener en cuenta lo siguiente:

* Una sentencia termina con un retorno de carro.

* Si una sentencia ocupa mas de una linea se puedieuzws en la siguiente
siempre que terminemos la linea con tres 0 masopunt) seguidos de un
retorno de carro.

» Es posible escribir varias sentencias en la mignea Isiempre que se
separen por una coma (,) 0 un punto y coma (;).

» Sino se quiere que el resultado de una expresidissalice en pantalla se debe
terminar la sentencia correspondiente con puntaac(;).

* Por defectoMatlab diferencia las mayusculas de las minudsculas. jeongo,
la variabletemp no es igual que la variableemp Sin embargo, es posible
modificar esta opcion de modo que no se produztindion entre mayusculas
y minusculas.

Unavariablees un nombre que se da a una entidad numéricgugale ser una matriz,
un vector o un escalar. El valor de esa variableckiso el tipo de entidad numérica
que representa, puede cambiar a lo largo de uménsgsMatlab o a lo largo de la
ejecucion de un programa. La forma mas normal déia el valor de una variable es
colocandola a la izquierda dgperador de asignaciogF).

Una expresion eMatlab, puede ser:
* Una variable o un numergj: variablel, x, 3, 22.3
* Un comando aplicaddj: norm(A), sin(2*pi)
* Una expresion matematidaj. 2+3*variable1” 4.5

Si cualquiera de las anteriores se escribe eméa ltdle comandos grompt (») del
Matlab, este devolvera el nombre de la variable y survalo caso de que la expresion
tenga nombre, de no tenerMatlab devolverdans = resultadp

Ya queMatlab se basa en el algebra de matrices, estas puederfazmadas por un
s6lo elementogscala), por una fila 0 una columna€cto) o por una serie de filas y
columnas ihatriz).
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5.3 Asignacion de escalares, vectores y matrices

* Asignacion de un escalar real:
a— 3.15
»a=3.15

» Asignacion de un escalar complejo

a<—3.15+i5.8
» a = 3.15+5.8i
» a = 3.15+5.8%
» a = 3.15+i*5.8

* Asignacion de un vector fila:
a«— [3 5 d
»a=[358]
»a=1[3,5, 8]
» Asignacion de un vector columna:

3
b—|5
8

» b =13;5; 8]

* Asignacion de una matriz:

C «—

~Nh PR
o g N
O o w

»c=[1,2,3;,4,56; 7,8, 9]
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5.4 Precisioén a utilizar

Matlab representa los resultados con exactitud, pero ueumgternamente siempre

trabaja con célculos exactos para no arrastraresrie redondeo, pueden habilitarse
diferentes formatos de representacion aproximade €en ocasiones facilitan la

interpretacion de los resultados. A continuaciorcisen los comandos que permiten
aproximaciones numéricas. Formatos de salida, tdmeahvalor 4/3 como ejemplo

e format short 1.3333

« format short e 1.3333e+000

e format long 1.33333333333333

» format long e 1.33333333333333e00
« format bank 1.33

+ format hex 3ff5555555555555

o format rat 4/3

format hex Ofrece los resultados en el sistema hexadecimal

vpa (‘operaciones’,n) Ofrece el resultado de las operaciones con togigi
decimales exactos

numeric(‘expr’) Ofrece el valor de la expresion de forma numérica
aproximada segun el formato actual activo.

digits(n) Ofrece los resultados con n digitos exactos.

5.5 Constantes disponibles

pi: Numero pi: 3'1415926535897...
» Pl

ans=

3.1416

i 0 j: Unidad imaginaria (raiz cuadrada de-1)
» i

ans =

0 + 1.0000i

Matlab mantiene una forma especial parariasmeros muy grand€mas grandes
gue los que es capaz de representar), que soreadds commfinito. Inf es el
simbolow. Asi pues, pariatlab elinfinito se representa conmf O Inf.
Ejemplo:
>>1/0
ans =

Inf
Matlab tiene también una representacion especial parasoftados que no estan
definidos como numeroslaN significa“Not A Number” (valor indeterminado)
Ejemplo:
>> 0/0
ans =

NaN
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Este tipo de respuesta, asi como lénfleson enormemente importanteshéatlab
pues permiten controlar la fiabilidad de los remliits de los calculos matriciales. Los
NaN se propagan al realizar con ellos cualquier op@naaiitmética, en el sentido de
que, por ejemplo, cualquier nimero sumado BlaN da otroNaN. Matlab tiene esto
en cuenta. Algo parecido sucede conliids

ans: Variable creada automaticamente para representhéiimo resultado
procesado al que no se le ha asignado previameiriguma variable.

realmin: El menor numero real positivo utilizable
» realmin

ans =

2.2251e-308

realmax: El mayor nimero real positivo utilizable
» realmax

ans =

1.7977e+308

eps: Variable permanente cuyo valor es inicialmente lstncia desde 1.0
al siguiente numero en coma flotante més elevade t&ta de la
tolerancia por defecto para operaciones en comaditde (precision
relativa en punto flotante). En maquinas actualesdquinas IEEE) su
valor es 2"\(-52)

» eps

ans =

2.2204e-016

La forma como se presenta cada uno de las consiameriores depende del formato
que haya configurado Matlab.

6. Operadores matematicos

6.1 Operadores matematicos basicos

+ Suma de escalares, vectores o matrices. En ehtasiwial, suma elemento a
elemento, pero las matrices deben ser de la migmendion.

- Resta de escalares, vectores o matrices. l[dem matngial.

* Producto de escalares o producto matricial. Easb enatricial, las matrices
deben ser compatibles.

F Producto de escalares o multiplicacion punto a @yetemento por elemento)

entre dos vectores o matrices. Realiza la multipl@n término a término de los
elementos de dos vectores 0 matrices de igual didren
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/ Cociente de escalares o cociente matricial. Comea Babemos si queremos
hacer B/A (siendo A y B matrices), debemos realetgroducto matricial de B
por la inversa de la matriz A, es decir B*inv(A)s Bor ello que por ejemplo
cuando erMatlab escribamod3 / A significara B*inv(A). Las matrices deben
ser compatibles.

N Cociente de escalares o cociente punto a puntméek® por elemento) entre dos
vectores 0 matrices. Realiza el cociente terminérmino de los elementos de
dos vectores 0 matrices de igual dimension.

A Potencia de escalares o potencia matricial. Par@eB"2 equivale a B*B.

N Potencia de escalares o potencia de cada elemenito \cector o matriz.

\ Operador barra invertida. Equivale a premultaligor la inversa de esa matriz.
Por ejemplo A\B = inv(A)*B, siendo A y B matricesrapatibles.

A A.\B cociente elemental de B entre A siendo A y &8nices de igual dimension.

Transposicion de vectores o matrices.

6.2 Ejemplos de uso de los operadores mateméticos b asicos
Siendo

>>A=[123;456;789];

>>B=[987,654;321];

Suma de matrices:

>>S = A+B
S =
101010
101010
101010
Resta de matrices:
>>S1=AB
S1=
-8 -6 -4
202
46 8
Producto de matrices:
>>7 = A*B
/=
30 24 18
84 69 54
138 114 90
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Producto de matrices (elemento por elemento):
>>71=A*B
Z1 =
9 16 21
24 25 24
21 16 9

Suma o resta de una matriz con un escalar:
Siendo

>>A=[12;34]

A=

12

34
Hacemos:
>>T=A-4
T=

-3-2
-10

Producto de un vector por un escalar:
Siendo

>>a =[2;1;2];

>> b =11;2;3];

Hacemos
>>C = a*3
C =

6
3
6

>> ¢ = h*3

3
6
9

Producto de vectores (elemento por elemento):
Siendo

>>a=[235];

>>pb=[436];

Hacemos
>>c =a*b
c=

8930
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Cociente de un vector por un escalar:
Siendo

>>a=[2;1;2];

>> b =11;2;3];

Hacemos
>>d=al3
d=
0.6667
0.3333
0.6667

>>d=a./3
d=
0.6667
0.3333
0.6667

Potenciacion con un escalar:
Siendo

>>a =[2;1;2];

>> b =11;2;3];

Hacemos
>>x =an2
>> X =

4
1
4

>>x =2."a
>> X =

4
2
4

Potenciacion de matrices (elemento por elemento):
Siendo

>>a =[2;1;2];

>> b =1[1;2;3];

Hacemos
>>u=a"b
>> =

2

1

8
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Siendo
>>A=[123;456;789];

Hacemos
>> C = A*2 que es lo mismo que A*A
C=
30 36 42
66 81 96
102 126 150
Transposicion de un vector:
Siendo
>>a=[2;1;2];
a=
2
1
2
Hacemos
>>z=a'
Z=
212

6.3 Las funciones DOT, CROOSS e INV

DOT
Calcula el producto escalar de los vectores A AB.B deben ser vectores de la misma
longitud. La sintaxis de la orden es:

C =DOT(A,B)
Cuando A y B son ambos vectores columna o veclitae®OT(A,B) es o mismo que
A*B 0 AB

CROSS
Calcula el producto cruz o producto vectorial enttes vectores. Los vectores deben
ser de 3 elementos y la sintaxis de la orden es:

Vectorl = cross( Vector2, Vector 3)
Vector2 y Vector3 son los vectores a los que sguese aplicar el producto cruz.
Vectorl es el vector resultante del producto crex/dctor2 y Vector3.
El siguiente ejemplo ilustra el uso de cross:

x=[100];
y=[010];
z = cross(X, y)
Z=

001
INV

Calcula la inversa de una matriz siempre que esta cuadrada. La sintaxis de la
orden es:
La sintaxis de la orden es:

C =inv(A)
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6.4 Calculo de sistema de ecuaciones lineales

Supongamos que tenemos el siguiente sistema:

2x+3y+z+k=2
x+4y+2z+9 =3
Ix—y+z-k=0
S5x+2y-3z+k=10

Se escribe las matrices

»A=[231114293-11-1:52-31]; 4
»C=[23010]; 4
» X =inv(A)'C;

O ingresando el vector en forma de columna de la siguiente manera:

»A=[231114293-11-152-31];
»C=[2;3;0;10]; 4
» X = inv(A)'C;

Pruebe ahora con X = A\C'H

La funcion /insolve es la forma mas eficiente de que dispone MATLAE para resolver
sistemas de ecuaciones lineales. A diferencia del operador barra invertida \, esta
funcion no trata de averiguar las caracteristicas de la matriz que permitan hacer una
resolucion mas eficiente: se fia de lo que le dice el usuario. Si éste se equivoca, se
obtendra un resultado incorrecto sin ningun mensaje de error.

La forma general de la funcién linsolve para resolver Ax=C:

» X = linsolve(A,C')
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7. Funciones matematicas elementales

Estas funciones, que comprenden las funciones ma#itarm trascendentales y otras
funciones bésicas, actian sobre cada elemento ohatliz como si se tratara de un
escalar. Se aplican de la misma forma a escalgemyres y matrices. Algunas de las
funciones de este grupo son las siguientes.

La libreriaMatlab dispone de una gama muy completa de funcione&fimeths que se
corresponden con las funciones matematicas mézadtils.

7.1 Funciones trigonometricas e hiperbolicas

sin(2) asin(2) sinh(2) asinh(2)
cos(2) acos(2) cosh(2) acosh(2)
tan(2) atan(2) tanh(2) atanh(2)
atan2(2)

sec(Z) asec(2) sech(2) asech(2)
csc(2) acsc(2) csch(2) acsch(2)
cot(2) acot(2) coth(2) acoth(2)

7.2 Funciones exponenciales

log(x) Logaritmo natural
log10(x) Logaritmo decimal
exp(x) Funcion exponencial
sqrt(x) Raiz cuadrada

7.3 Funciones especificas de variable numérica

gcd(x) Maximo comun divisor

lcm(x) Minimo comun multiplo

ceil(z) Redondea los decimales al mayor enter®pndximo. Si z es un nimero
complejo, la aplica tanto a la parte real comoienkginaria.

floor(z) Redondea los decimales al menor enter® pndximo. Si z es un nimero
complejo, la aplica tanto a la parte real comoienkginaria.

round(z) Redondea al entero mas proximo. Si nesimero complejo, la aplica
tanto a la parte real como a la imaginaria.

fix(z) Elimina la parte decimal de z. Si z esrimmero complejo, la aplica tanto
a la parte real como a la imaginaria.

real(z) Parte real de z.

imag(z) Parte imaginaria de z.

conj(z) Complejo conjugado de z.

abs(z) Valor absoluto de de z. Siz es un numentplejo, calcula el modulo.

angle(z) Angulo de fase del numero complejo z.

sign(z) Funcion signo. Si z es real, devuelva <0s0 si =0 y 1 si >0.
Si z es un numero complejo, devuelve z/abs(z).

rem(X,y) Da el resto de la division entre los esat e y, haciendo fix(x./y)

mod(X,y) Da el resto de la division entre los esat e y, haciendo floor(x./y)
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