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METODOS NUMERICOS Y MATLAB

INTRODUCCION

MATLAB (laboratorio de matrices) es un software matematico muy versatil que presenta
un entorno interactivo y un lenguaje de programacién para calculos cientificos y técnicos
gue permite realizar calculos numéricos, analisis de datos y graficos. Estas caracteristicas
hacen que MATLAB sea muy usado en la implementacion de métodos numéricos, en
particular para aplicaciones de ingenieria.

Los distintos usos que se le pueden dar son:

e Matematicas y calculos

e Desarrollo de algoritmos

e Modelado y simulacion

e Analisis y visualizacion de datos

e Graficos cientificos e ingenieriles

¢ Desarrollos aplicados, incluyendo la construccidn de interfaces graficas.

Hay dos entornos basicos en MATLAB, un entorno interactivo y un entorno de
programacion mediante el uso del editor medit.

ENTORNO INTERACTIVO

MATLAB posee un entorno interactivo visual donde el cursor o prompt (caracter »)
indica la linea donde se puede ingresar un comando. A continuacion se hara una breve
resefia de cémo usar este entorno.
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Algunas consideraciones generales previas:

v" MATLAB distingue entre mayusculas y minusculas.

v" Los comentarios deben ir precedidos por %, lo que es lo mismo, MATLAB ignora todo
lo que vaya precedido por el simbolo %.

Se pueden hacer calculos matematicos directos, como si usaramos una calculadora, sin
necesidad de ser asignados a una variable en concreto. Por defecto, el resultado de una
operacion matematica o légica se almacena en una variable de "“respuesta por defecto”
[lamada ans. Por ejemplo:

»2+3

ans =

5

Sin embargo, si el calculo se asigna a una variable, el resultado queda guardado en ella:

»X=2+3

X —

5

»x=2+3; % el punto y coma evita que se muestre el resultado del calculo

VARIABLES CON VALORES PREDETERMINADOS

MATLAB tiene la ventaja de poseer variables con valores predeterminados, esto es, que
tienen un valor por defecto.
La variable pi, por defecto posee el valor
» pl
ans =
3.14159265358979

»eps % Epsilon de la maquina. Obsérvese que MATLAB trabaja en doble precision
ans =
2.2204e-016

A pesar de tener estas variables valores predeterminados siguen conservando la
propiedad de ser “"variables”, es decir, se les puede asignar otros valores. Por ejemplo:

»eps=7
eps =
7

En este caso el valor predeterminado se perdid y es reemplazado por el nimero 7. Para
reestablecer el valor por defecto debera cerrar la sesion abierta e iniciar una nueva.

FUNCIONES PREDEFINIDAS

MATLAB posee un gran repertorio de funciones matematicas, ldgicas y otras especificas
en forma de ToolBoxes o herramientas. Algunas de las mas usadas se exponen a
continuacion:

Funcién coseno:

% pi es una variable con valor predeterminado 3.14159...
»cos(pi)
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Funcién exponencial:
% Funcién exponencial evaluada en 1, es decir, el nUmero e
»exp(1)

Funcion valor absoluto:
»Xx=abs(-6);

MATLAB trabaja con aritmética compleja. La unidad imaginaria se representa en MATLAB
como i o j, variables con dicho valor como predeterminado:

»sqrt(-4)

ans =

0+ 2.0000i

Existen numerosas funciones especificas para el manejo de matrices. Para ver un listado
de ellas se recomienda visitar el help (ayuda) que posee MATLAB.

FORMATO

El usuario puede controlar el nimero de decimales con que aparece en pantalla el valor
de las variables, sin olvidar que ello no esta relacionado con la precision con la que se
hacen los calculos, sino con el aspecto con que éstos se muestran:

»1/3

ans =

0.3333

»format long

»1/3

ans =

0.33333333333333

»format % Vuelve al formato estandar que es el de 4 cifras decimales

VARIABLES

No es necesario declarar las variables, basta con darles un valor. Pero es importante
tener claro qué variables se estan usando porque es facil cometer errores. Por ejemplo,
se puede reutilizar la variable pi asignandole un nimero pero con ello se pierde el valor
predeterminado 3.14159.

Otra consecuencia de no declarar variables es que al momento de la asignacién se
establece automaticamente su tipo de dato. Asi, si inicialmente realizamos la operacién
x=2; el tipo de dato de la variable es entero pero si luego ejecutamos x='Hola Mundo’; la
variable cambid de tipo a string (cadena de caracteres).

Nota: Todo lo que es de tipo caracter o cadena de caracteres va encerrado entre comillas
simples (%).

Todas las variables son matrices que no tienen dimension estatica sino que ésta se

determina una vez usada dicha variable. Si se realiza la asignacion de un solo valor a una
variable el sistema la interpreta como una matriz de 1 fila y 1 columna.
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Algunos ejemplos:

Para definir una variable de nombre x que contenga el valor 4:
»X=4

X=

4

Para definir un vector fila, basta introducir sus coordenadas entre corchetes:
»v=[1 2 3] % Vector de 3 coordenadas

vV =

123

Si queremos declarar un vector de coordenadas equiespaciadas entre dos dadas, por
ejemplo, que la primera valga 0, la Ultima 20 y la distancia entre coordenadas sea 2,
basta poner:

»vectl1=0:2:20
vectl1 = 024681012 14 16 18 20

Las matrices se escriben como los vectores, pero separando las filas mediante un punto y
coma; asi una matriz 3x3 se escribe como:

»M=[123;456:789]

NhR=2
O o w

»v=[1 2 3];

»w=[4 5 6];

»mat=[v;w;0 0 1] % También es una matriz 3x3
mat =

123

456

001

A los elementos de una matriz se accede escribiendo el nombre de la matriz y, entre
paréntesis, los respectivos indices:

»mat(1,3) % Elemento en la primera fila y tercera columna de la matriz mat
ans =
3

También se puede acceder a una fila o columna completas,
»mat(:,2) % Segunda columna de mat

ns =

oOuIN YD

Lic. Maria Graciela Molina 4




CATEDRA DE METODOS NUMERICOS

Ingenieria Biomédica y Licenciatura en Matematica

Ao 2011

»mat(2,:) % Su segunda fila
ans =
456

OPERACIONES CON MATRICES

Las operaciones de suma y resta de matrices se realiza usando simplemente los
operadores correspondientes (+) y (-).

Para el caso de la multiplicacion de matrices se usa el operador *. Para ello las matrices
deben ser cuadradas o cumplir con que la cantidad de columnas de la primera debe ser
igual a la cantidad de filas de la segunda matriz.

Muchas veces se desea elevar al cuadrado cada elemento de un vector, y es aqui donde
se debe tener cuidado porque si se usa el operador * o el operador ~ (para elevar al
cuadrado) MATLAB intentara realizar una multiplicacion de matrices.

Ejemplo 1:

»x=[1231];

» X*X

??? Error using ==> *

Inner matrix dimensions must agree.

» X2
??? Error using ==> "
Matrix must be square.

Para salvar este problema se debe anteceder los simbolos (*) y (~) con un punto.
» X.¥X

ans =

1 4 9
» X2
ans =

1 4 9

Como se puede observar la respuesta es un vector cuyos elementos son el resultado de
elevar al cuadrado cada elemento del vector x.

GRAFICACION

Las posibilidades de realizar y manipular graficos es una de las grandes ventajas del uso
de MATLAB. Para ello cuenta con una importante cantidad de comandos de graficacién.

El comando plot permite graficar funciones. Como argumento/s plot recibe la/s
funcion/es en forma de vector/es y genera en una ventana independiente un grafico a
partir de los datos.

Ejemplo:

»x=pi*(-1:0.1:1); %X es un vector con valores equiespaciados multiplos de pi
»y=X.*sin(x);
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% y es un vector que resulta de aplicar la funcidn x*seno(x) a cada elem. de x
»plot(x,y) % Por defecto une los puntos (x(i),y(i)) mediante una poligonal

» grid % dibuja una cuadricula

El resultado se muestra en una nueva ventana:

Obs: Siempre se trabaja con pares ordenados (X, Vi), X; pertenece al vector x, e y
pertenece al vector y;. Esto significa que a mayor cantidad de puntos mejor aproximacion
grafica se puede tener. Con este criterio se podria mejorar el grafico anterior de la
siguiente manera:

»Xx=pi*(-1:0.01:1);
»y=x.*sin(x);
»plot(x,y);

» grid;

T
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También pueden graficar funciones en un mismo eje coordenado. Asi:
»plot('sin(x)',[0 2*pi]) % Dibuja la funcidn seno en el intervalo [0,2*pi]
»hold on % Mantiene en la ventana grafica los dibujos anteriores
»plot('cos(x)',[0 2*pi]) % Dibuja sobre la grafica anterior la funcién
»hold off % Con esto olvida los dibujos anteriores
El resultado es una sola grafica con dos curvas.
Otra forma de graficar varias funciones en un solo grafico es:
»plot (x1,y1, x2,y2, x3,y3,... Xn,yn)

ENTORNO DE PROGRAMACION

PROGRAMAS EN MATLAB

Hasta ahora se uso la ventana de comandos de MATLAB para realizar calculos y graficos
en forma interactiva. Sabemos que también es posible crear programas, en el caso de
nuestra asignatura programaremos métodos numéricos que puedan ser ejecutados varias
veces e instanciados segln sea el caso particular.

Para escribir un programa en MATLAB habrd que crear un archivo que tenga extension
.m (mediante el menu nuevo - archivo).

La manera mas sencilla es crear un archivo de extensién m que se guarda por defecto
en la carpeta work de MATLAB. Una vez escrito el programa en este archivo se invoca
desde el entorno interactivo usando simplemente el nombre del mismo.

Veamos un ejemplo:

<} MATLAB

[F8 Edit Debug Deskiop Window Help

Archwus de programaiMATLABT1 twork || [
Open... CrrleQ | Figure +
Close Command Window Wariable Fa—
Import Data...
Save Workspace As... CirlsS GUI File Type Size Last Modified Descrigtion
Set Path... d Windour

Preferences...

£ started, select MATLAE Help or Demos frow the Help menu.
Page Setup... —

Print...

Crear un nuevo archivo de
extension .m
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Al iniciar Matlab—> File > New > M-File y se abre un editor como el siguiente:

B Uanritled
File Edit Text Cell [NEINE

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window Help ~

Z|"ELE B =10 |+ | |14 x| gih

+

1 DSHE | (kB o S #&F 88 8 ”
2B IB| - |10 [+ | |11 | x |8 8
1 - x=-Z%pi:pif12:Z*pi:
2 - wl=Z%3in(3*x);
3 - w2=0.5%cos(Z2*x)-1:
4 - plot(x,vl, 'c',x,v2, 'k');
5 - grid on

En este editor se | v

escriben las L
instrucciones que se
desean ejecutar y se
guarda el archivo con

un nombre

script Ln 1

script Lh & Col &

Para poder usar este archivo, desde la ventana de comandos se escribe el hombre del
archivo y se ejecuta.

=) MATLAB
File Edit Debug Desktop Window Help

D @ 3{ Q—:“ G’% LR 75? Eff | @ _Current Diredory:_C:\Archivos de programaiMATLAET 1 wvork

Shorteuts [B] How to Acd (7] What's Mew

OoEmo B 000000 ' ' | File Edir View Insert Tools Desktop Window Help =

AllFiies s EHE K |RAONS(E | 0E| =0
Workspace _ 2 X |[Commw vd Windoswr 7

el O AN BAE i 2

— 1Value . To get started, se

ROLL HASTOrY ? X |»> ejemplo
Z0.5-670.8 | e

-- '31/08/09 01:43 —-% 1
pen (' D:YFACULTADY 2009
pen('D:Y FACULTADY 2009
pen{'D:4 FACULTADY 2009
pen('D:4 FACULTADY 2009
open('D:Y\ FACULTADY 2009 0
“g-— 31/08/09 02:16 —=%
- 521.1-371.4 as
--'31/08/09 11:21 —-%
~— 31/08/09 11:24 --%
~-gpen{' I FACULTADY 2009
-- 31/08/09 11:24 —-%
pen('D:4 FACULTADY 2009 15
pen('D:4FACULTADY 2009
-- 31/08/09 13:23 -=%

4 m
Lo
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Un programa escrito en MATLAB admite la mayoria de las estructuras de programacion,
Su uso Y sintaxis son bastantes estandares.

1. Estructura IF- ELSE
Analicemos la siguiente porcidén de cédigo:

if x>=0
val_abs=x;
else
val_abs=-x;
end

En este caso se evalla la condicion x>=0, si esta comparaciéon es verdadera
entonces se asigna a la variable val_abs el valor de x. Si por el contrario la
condicidn ldgica es falsa entonces a la variable val_abs se le asigna el valor -x.

En general la estructura If-Else posee una o mas condiciones ldgicas cuyos
resultados determinan por que rama se ejecutara el cddigo. Esta claro que
siempre se ejecutara una rama de la condicién (ya sea por verdadero o falso)
pero nunca ambas.

2. Estructura FOR
Veamos un ejemplo:

A=[12 3:456;7 89]; % Crea una matriz A de 3x3
S=0; %Inicializa el valores de S en cero
n=3; % orden de la matriz
for k=1:n
S=S+A(k,k); % suma el elemento A(k,k) de la diag. Ppl a lo que
%contenia la variable S
disp(S); % muestra por pantalla el valor de S
end

Esta porcién de coédigo permite conseguir la suma de los elementos de la diagonal
principal de la matriz A. Para cada valor de k hasta el orden de la matriz n (for
k=1:n) se repite los calculos S=S+A(k,k); y disp(S);

Veamos una tabla que muestra como cambian los valores de la variable S en cada
instante en la ejecucién del codigo:
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ESTADO S
Inicial 0

Inicia FOR
S+A(1,1)
0+1
1
S+A(2,2)
1+5
6
S+A(3,3)
6+9
15
Fin FOR

k=1

3. Estructura WHILE

S=0; % inicializo S
n=input(*Ingrese un nimero entero’); %pide que el usuario ingrese un num
%por pantalla

while n~=0
% Mientras los nimeros ingresados sean distintos a cero se ejecutan las
%acciones dentro del lazo

S=S+n; % suma el nimero ingresado

n=input(‘Ingrese un nimero entero’); % pide ingresar un nuevo

% numero

end

En este ejemplo se realiza la suma de todos los nimeros que ingrese el usuario
mientras éstos sean diferentes a cero. Si se ingresa un cero, el programa termina.
La estructura mientras funciona ejecutando repetitivamente una o mas
instrucciones mientras la evaluacion de la condicidon légica (n~=0) sea verdadera.
En general la estructura while repetird un bloque de instrucciones dependiendo de
si la condicién légica es verdadera.

Existen otras estructuras de control pero las anteriores son las mas basicas y son
suficientes para los alcances de este curso.
En la siguiente tabla se muestran las formas genéricas de las tres estructuras:

ESTRUCTURA IF... ESTRUCTURA FOR... ESTRUCTURA WHILE...
if EXP fori=2:n while EXP
accioni; accionl; accionl;
else accion2; accion2;
accion2;
end end end

Obs: EXP representa una expresion légica verdadera. Por ejemplo para dos variable x, y

de tipo numérico
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Expresiones simples pueden ser:
X<=y
X>=y
X==
X~ =y
Expresiones complejas pueden ser:
y<10 & x<100 (y es menor que 10 y x es menor que 100)
y<10 | x<100 (y es menor que 10 6 x es menor que 100)
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