Clase numérica de Fisica para
Paleontdélogos

Practica N°1: MATLAB

1.-  Introduccion.
El programa MATLAB (el nombre corresponde a la abreviatura Matrix Laboratory) es
una potente herramienta de calculo numérico y visualizacion grafica de uso muy
difundido entre los cientificos para el desarrollo de su tarea de investigacion. Tiene la
gran ventaja de ser un lenguaje de alto nivel que integra, en un unico ambiente software,
rutinas de calculo, visualizacidn y programacion. El programa es de facil uso ya que los
problemas se pueden formular usando una notacién matematica standard. La
representacion basica de los datos en MATLAB es en forma matricial.
Algunos de los usos mas comunes de MATLAB son, por ejemplo:

Célculo numeérico.

Desarrollo de algoritmos.

Modelado, simulacién y desarrollo de prototipos.

Analisis y visualizacion de datos.

Construccion de gréficas.
MATLAB es un sistema abierto al cual el usuario puede incorporar nuevas funciones
para su utilizacion en aplicaciones particulares. Existen también librerias de funciones
MATLAB, denominadas Toolboxes, que permiten resolver problemas especificos en
diversas areas de ciencia e ingenieria. Actualmente existen Toolboxes en &reas tales
como Control, Procesamiento de Sefiales, Identificacion, Procesamiento de Imagenes,
Redes Neuronales, Wavelets, etc.
En esta primera practica, esperamos que el alumno se familiarice con los comandos
basicos de MATLAB de forma de poder realizar el tratamiento de los datos obtenidos

en las practicas siguientes.

2.- Comandos basicos.
Al iniciar el programa MATLAB se desplegara una ventana desde donde se ejecutan los

diferentes comandos.

El programa MATLAB se inicia por defecto en el directorio c:\MATLAB\work. Antes
de comenzar a trabajar es conveniente cambiarse al directorio de trabajo. Para verificar
en que directorio se esta trabajando se utiliza el comando: pwd.

El simbolo » (llamado prompt) indica que el programa esta esperando que se le ingrese

un comando o una variable.
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A continuacién veremos algunos comandos basicos de MATLAB. Por mas informacion
sobre este tema consultar el help de MATLAB: Starting and Quitting MATLAB.
También se pueden listar desde el workspace: >> help MATLAB/general.
Help: Lista la serie de funciones o aplicaciones que abarca MATLAB. Si se desea
ver los comandos relacionados con un topico particular, se debe ejecutar el

comando help <comando> o clikear en la barra de herramientas el simbolo 2.

demo Permite acceder a las demostraciones de algunas funciones del
MATLAB .

whos Lista las variables en memoria y sus caracteristicas.

what Lista las M-files existentes en el directorio de trabajo.

close Cierra ventanas de gréaficas.

clear Borra las variables en memoria.

clc Limpia la pantalla
clf Limpia las ventanas de graficos
"C Interrumpe el programa localmente.

3.- Tipos de variables
En MATLAB es posible definir diferentes tipos de variables y utilizando el comando
whos es posible visualizar en la ventana de trabajo qué tipo de variables estan
almacenadas en la memoria de trabajo. A modo de ejemplo:
a) variables numéricas (array): por defecto son de doble precisidn. Pueden ser reales
o complejas. Ejemplos:

>>a = 25.4591

>> b = 3.5+45%i, donde i =~/ 1
b) variables string (caracter): >>a = 'hola’
c) variables simbolicas: se definen entre , por ejemplo: sym 'x', 'y’
Por mas informacion sobre este tema consultar el help de MATLAB: Data Typesin
MATLAB.

4.-  Funciones basicas.

MATLAB tiene predefinidas un conjunto de funciones matematicas bésicas. En el help

hay informacion detallada de sintaxis para las mismas: >>help MATLAB/elfun.
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A continuacion veremos algunos ejemplos:
a) Funciones trigronométricas. MATLAB tiene la posibilidad de trabajar con las
funciones trigonomeétricas en radianes o grados:
>>a = sin(pi/3) = 0.8660
>> b =sind(60) = 0.8660
>> ¢ =asin(1l) = 1.5708
>>d =asind(1) =90
b) Funciones exponenciales:
>>a =exp(5) = 148.4132
>> b =log(3) = 1.0986 Logaritmo natural
>> ¢ =10g10(100) =2
c) Numeroscomplejos: consideremos el siguiente nimero complejo: y=5+2.3*i:
>>a=real(y) =5
>> b =1imag(y) = 2.3
>> ¢ = abs(y) = 5.5036
>> conj(y) =5.0000 - 2.3000i

d) Aproximacionesyredondeo: x =[45.23-23.79 0.3];

>>round(x) = [45 -24 0]; Redondea hacia el entero mas proximo
>> fix(x) = [ 45-23 0]; Redondea hacia cero

>> floor(x) = [45 -24 0]; Redondea hacia menos infinito

>> ceil(x) = [46 -23 1]; Redondea hacia mas infinito

5.-  Operaciones con matrices.
5.1.- Construccion de matrices.
Veamos ahora como construir vectores y matrices en MATLAB. Esto es fundamental
pues los datos deben ser presentados en forma de matrices para que el programa pueda
procesarlos.
En el siguiente ejemplo definimos una matriz A de 2 filas y 3 columnas, escribiendo los
elementos que constituyen sus filas.

>>A=[345;678];
El comando size da las dimensiones de la matriz (el primer nimero corresponde a la
cantidad de filas y el segundo a la cantidad de columnas):
>> size(A)
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Si por ejemplo quisiéramos identificar el elemento ubicado en la fila 2 y la columna 1
de la matriz A, ejecutamos:

>>A(2,1)
De esta forma podemos seleccionar un elemento dado de una matriz por la fila y la
columna a la cual pertenece:

>>a=A(2,1);

5.2.- Formas de definir vectores
Definamos un vector v que contenga los enteros 3, 4 y 5 en ese orden:
>>v=[345],

Otra forma de definir el vector anterior seria:
>>v = [3:5];
En general se puede definir un vector cuyos elementos se obtienen a partir del
anterior mas un cierto incremento. Por ejemplo, definamos un vector a de N
elementos y cuyo primer elemento sea n;, el ultimo sea n; y el incremento sea dn,
se cumple:
N = (ng-n;)/dn+1; v =[n;:dn: n¢];

Un vector también puede definirse a partir de los elementos de una fila o columna
de una matriz dada. En el siguiente ejemplo los elementos del vector v
corresponden a la segunda fila de la matriz A, y los elementos del vector w
corresponden a la primera columna de la misma matriz:

>>A=[345;678;123];

>>v=A(2,)

>>w=A(,1)

Ejecutando el comando length podemos obtener la longitud de un vector dado:

>> L = length(w);

5.3.- Operaciones con matrices y vectores.
Suma yResta.
En este caso las matrices deben tener las mismas dimensiones. Por ejemplo,

definamos dos matrices M; y M,, y luego efectuemos la suma entre ellas;
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comprobaremos en el siguiente ejemplo que cada elemento de la matriz suma es la
suma de los elementos correspondientes de las matrices sumandos (idem para la
resta):

>>M1=[123;456];

>>M2=[010;-121];

>>s5=M1+M2
Productoentrematrices.
Sea P la matriz producto de las matrices A y B. En este caso el nimero de columnas de
A debe ser igual al nimero de filas de B. Veamos el siguiente ejemplo:

>>A=[345;678];

>>B=[32;11;0-3];

>>p=A*B
Productodedosmatriceselementoaelemento en el caso que las matrices tengan
iguales dimensiones. Se obtiene entonces una matriz donde cada elemento esta
definido por el producto de los elementos correspondientes en las matrices dadas. Por
ejemplo:

>>A=[345;678];

>>B=[1-12;024];

>>P=A*B
Notar que en este caso hay que anteponer el punto (.) al simbolo del producto (*)
para que realice la operacion elemento a elemento.
Todo lo anterior referido al producto entre matrices es valido igualmente para la
division entre matrices (siempre que el determinante de la matriz divisor sea no nulo),
y también para el producto y division entre vectores (por ser el vector un caso
particular de matrices).
Potencia enésimadeuna matriz (solo posible para matrices cuadradas):

>> A™M
Potencia enésimadeuna matrizelementoaelemento (en este caso la matriz NO
tiene porque ser cuadrada).

>> A
Productoescalar: dot(x,y)

Productovectorial: cross(x,y)
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6.- Lecturay almacenamiento de datos.
6.1.- Almacenamiento de datos.
MATLAB permite varias opciones para almacenar las variables con las cuales se
trabaja para su posterior utilizacion. En todos los casos el comando es save.
Almacenamiento en cddigo ASCII. La sintaxis es:
save <nombre del archivo> <variables> -ascii
Ejemplo:
>>a =[0:1:100];
>> save ejemplol.dat a -ascii
Esta forma de almacenar presenta la gran ventaja de que este archivo de datos puede ser
leido por cualquier programa de manejo de texto y/o planillas. Por ejemplo: block de
notas, word, excel, etc.
La terminacion .dat no es obligatoria, pero se suele utilizar para identificar rapidamente
el archivo como un archivo de datos en ascii.
El mayor inconveniente que tiene este método es que todas las variables deben tener

la misma dimension para ser almacendas.

Almacenamiento en binario.
La sintaxis es:

save <nombre del archivo> <variables>
Por defecto, MATLAB coloca a estos archivos la terminacion .mat. Estos archivos no
pueden ser leidos desde programas de procesamiento de texto, pero tienen algunas
ventajas que se veran mas adelante.

En este caso no es necesario que todas las variables tengan la misma dimensién para ser

almacendas.

Ejemplo
>>a =[0:1:100];
>> b =sin(a);

>> save ejemplo2ab
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Creacion de un archivo desde el block de notas.
Los resultados experimentales que se obtendran en el laboratorio serdn procesados
utilizando MATLAB. Una opcién para manejar estos datos desde el programa es
generar desde el block de notas un archivo de datos. Este sera un archivo ASCII.
Para ello simplemente se debe abrir el block de notas e ingresar los datos en forma de
columnas. Al almacenar tener la precaucion de ponerle terminacion .dat para

identificarlos rapidamente como archivo de datos.

6.2.- Lectura de archivos de datos.
El comando para leer archivos de datos es load. Veremos a continuacién como trabajar
en los dos formatos vistos anteriormente: ASCIl y BINARIO.

Archivosascii.
La sintaxis es:

load < nombre del archivo>

Notemos que si hacemos un whos, la variable que tenemos en la memoria del
MATLAB tiene el mismo nombre que el archivo, pero sin la terminacion. Si se desea se
le puede asignar un nuevo nombre a esta variable: b = datosl;
Otra opcién es:

a = load(‘nombre del archivo’)

Archivosbinario.

La sintaxis es:

load < nombre del archivo>
De esta forma la variable contiene los datos almacenados en el archivo.
Notemos que si hacemos un whos, las variables que tenemos en la memoria del
MATLAB tiene el mismo nombre con que habian sido almacenadas, lo que representa
una gran ventaja si se esta realizando la lectura en el marco de un programa puesto que

se conoce a priori el nombre de las variables.
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7.-  Creacion de M-files
MATLAB permite ejecutar secuencias de comandos almacenados en un archivo. Estos
archivos deben tener la extension “.m”, y por eso se denominan M-files. Existen
basicamente dos tipos de M-files: los denominados function-files y script-files.
La forma de editar M-files es usando un editor incorporado a MATLAB, el
denominado MATLAB Editor/Debugger, al cual se accede desde la opcién ‘File’ de la
barra de mend, en la ventana de comando, cada vez que se abre un M-file (nuevo o ya
existente).

Script-files
Un script-file consiste de una sucesion de lineas de comando MATLAB. Por ejemplo,
si el archivo tiene el nombre prueba.m, cuando se lo corre desde la pantalla de
MATLAB (>>prueba), los comandos del archivo se ejecutan en el orden en que
aparecen en el listado. Las variables en el script-file son globales. Esto significa que si
hay previamente en memoria alguna variable con el mismo nombre, su valor cambiara
cuando se ejecute el programa.
El primer paso es abrir un editor de texto para escribir el programa: desde la
ventana de comandos de MATLAB se despliega el menu FILE y se elige la opcion
new m-file, a continuacion se desplegara la ventana del editor de MATLAB donde
escribimos el programa.
Una vez terminado de escribir el script, lo salvamos (haciendo click en file y luego
haciendo click en guardar como... aparecera otra ventana donde elegimos un nombre
para el un archivo del script (npar.m por ej.) y el directorio donde guardar el archivo.
Es importante recordar que los nombres de los programas en MATLAB deben tener
extension .m

Function-files
Los function-files permiten extender la biblioteca de funciones MATLAB para el uso
en aplicaciones especificas. A diferencia de los script-files, las variables en un
function-file son locales, por lo que variables del mismo nombre en el espacio de
trabajo de MATLAB no son modificadas cuando la funcién es ejecutada.
La primera linea de un function-file siempre comienza con la palabra function seguida
de una expresion donde se declara el nombre de la funcion vy se indica como la funcion

debe ser llamada desde el espacio de trabajo de MATLAB, y cudles son los argumentos
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de entrada y salida de la funcion. ElI nombre del function-file debe ser de la forma
function-name.m.

Las lineas que comienzan con el caracter ‘%’ corresponden a comentarios. Las lineas de
comentarios que estan inmediatamente debajo de la primera linea pueden utilizarse para
aprovechar las facilidades de help online de MATLAB. El texto correspondiente a esas
lineas aparecera en el espacio de trabajo cuando se tipee >> help function-name y por
lo tanto las mismas se utilizan generalmente para describir la operacion que realiza la

funcién. Es recomendable incluir siempre esta documentacion en un function-file.

8.- Ejemplos
E.1) Defina las siguientes matricesa = [3 8.2 -1]; b =[0.54 -3.2;4 0.7 10];

¢ =[-3:0.1:25];

a) Defina una variable que indique las dimensiones de cada una de las matrices
anteriores. Para las matrices a y ¢, defina una nueva variable que contenga el nimero de
elementos.

b) Seleccione el segundo elemento del vector a, y el antetltimo elemento del vector c.

c) Seleccione la segunda fila de la matriz b y su tercera columna.

d) Almacene en un archivo binario todas las variables definidas anteriormente.

e) Almacene en un archivo ascii la matriz b.

f) Borre las variables de la memoria.

g) Lea el archivo almacenado en el item d) y ejecute el comando whos.

h) Borre las variables de la memoria y lea el archivo almacenado en el item €). Ejecute

el comando whos.

E.2) Defina las siguientes matrices: a = [-34 5;2 0 0;2 0 -1]; b = 3*1(3), siendo I(3) la
matriz identidad de 3x3; ¢ = [1 3 -2+4*i;0-2*1 1 3;9 0 1];

Calcular:

a)s=ath, r=a-wc; p = a*c; d =a"2; e=a™N1/2) g=exp(a)
b) Producto y cociente elemento a elemento de las matricesa y ¢

¢) Transpuesta de a

d) Matriz conjugada de ¢

e) Trazade a

f) Determinante de a
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g) Inverso de c

h) Almacene las variables generadas en un archivo binario.

9.-  Graéficas
MATLAB tiene un excelente manejo de gréaficos. Aqui veremos so6lo algunos de los
comandos bésicos para la generacion de graficas en 2 dimensiones. Para aquellos
estudiantes que tengan interes, recomendamos hacer un help graphics, help graph2d y
help graph3d.
Lista de algunos comandos:
plot  Creael gréafico
hold  Permite realizar la superposicion de 2 o0 méas graficos en una misma
pantalla. Es un comando on/off.
figure Genera una nueva pantalla de gréaficos.
Con las nuevas versiones de MATLAB, todo el etiquetado de los ejes, texto, titulo, etc.
de las graficas se puede controlar desde la propia pantalla de graficos.
Esto se vera con mas detalle en los ejercicios.
Ejemplos:
E3) Defina un vector t (cuyo primer elemento es 0; el Gltimo es 512; y el paso es 0.1) y
un vector x = 3t"2+2t-3 y un vector z = exp(t)
a) Grafique x en funcién de t. Coloque nombre a los ejes, cambie los simbolos, color,
coloque titulo, grilla, etc.
b) Idem para z en funcion de t, pero en otra ventana de grafica
c) Grafique x(t) y z(t) en la misma grafica.
d) Grafique en la misma ventana, pero en distintas graficas x(t) y z(t)
f) Investigue el comando ginput.

10.- Calculo simbolico

MATLAB tiene una libreria que permite resolver analiticamente una serie de problemas
intersantes (consultar help symbolic por méas informacién). Por ejemplo permite
derivar, integrar, resolver sistemas de ecuaciones, graficar funciones, calcular limites,
expansiones de Taylor, etc. Octave por otra parte aun no cuenta con esta funcionalidad

de calculo simbodlico.
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Veamos algunos ejemplos:

Derivacion:
>> a = diff('x"3-3*x"2+x-2")

a = 3*x"2-6*x+1

En este caso a serd una variable simbdlica. Si se quiere transformar en numérica se debe

utilizar el comando subs. Por ejemplo si se desea que x=3:

11.-

>> ¢ = subs(a,'x’,3)=10
Integracion:
>> a = int('x"2-2*X’)
a =1/3*x"3-x"2
Para poder utilizar esta funcion, la integral debe tener solucién analitica.
Sistemadeecuaciones
[X y] = solve('3*x+2*y = 4,5*x+1*y = 3)
X =27
y =11/7
Graficas
Para graficar analiticamente una funcidn se utiliza el comando ezplot:
>> figure(1),ezplot('x"2 - 2*x + 1',[-2 2])

Bifurcaciones y bucles

Se van a introducir aqui los primeros conceptos de programacion. MATLAB posee un

lenguaje de programacién que —como cualquier otro lenguaje— dispone de sentencias

para realizar bifurcaciones y bucles. Las bifurcaciones permiten realizar una u otra

operacion segln se cumpla o0 no una determinada condicion.

Los bucles permiten repetir las mismas 0 analogas operaciones sobre datos distintos. Se

utiliza la palabra end para indicar que finaliza el bucle.

11.1.- Sentencia if

En su forma mas simple, la sentencia if se escribe en la forma siguiente:

if condicion
sentencias

end
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Existe también la bifurcacion mdltiple, en la que pueden concatenarse tantas

condiciones como se desee, y que tiene la forma:

if condicionl
bloquel
elseif condicion?2
bloque2
elseif condicion3
blogque3

[}

else % opcidén por defecto para cuando no se cumplan las
condiciones 1,2,3
bloqued

end

donde la opcion por defecto else puede ser omitida: si no esta presente no se hace nada

en caso de que no se cumpla ninguna de las condiciones que se han chequeado.

11.2.- Sentencia for
La sentencia for repite un conjunto de sentencias un numero predeterminado de veces.
La siguiente construccion ejecuta sentencias con valores de i de 1 a n, variando el

indice de uno en uno.

for i = 1:n
sentencias

end

En el siguiente ejemplo se presenta una estructura correspondiente a dos bucles
anidados. La variable j es la que varia mas rapidamente (por cada valor de i, j toma

todos sus posibles valores):

for i = 1:m

for j = 1:n
sentencias

end

end
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