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$ Objetivos

e Capacidad de generar programas MATLAB
legibles, compactos y correctamente verificables
gue obtengan soluciones numeéricas a un amplio
rango de modelos y mostrar los resultados con
graficos autodescriptivos
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Historia

« MATLAB fue fundado en 1984 por Jack
Little, Steve Bangert, and Cleve Moler

 Elnombre deriva de MATrix LABoratory

 Elequivalente (con limitaciones) en
software libre es: Octave

* Dispone de un amplio conjunto de
toolboxes
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4\ MATLAB R2015a - academic use _
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- COmandos de limpieza en la ventana de
Vg comandos y espacio de trabajo

Funcion MATLAB Descripcidn

clc Clear the command window

clear Removes variables from the
workspace (computer memory)

close all Closes (deletes) all graphic windows

format Formats the display of numerical

output to the command window

format compact Removes empty (blank) lines
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- Comandos de limpieza en la ventana de
comandos y espacio de trabajo
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MATLAB Command Window Preferences
Apps

Code Analyzer

Colors

Mumenc display
Display 3
Cu_rrerlrt Folder [F] Wrap lines long e
Editor/Debugger short g
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Tab
i ("] Show getting gshort eng bar
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Resultados de diferentes formatos

Opcion Display (nimero > 0) Display (nimero < 0)
short 444.4444 0.0044

long 4.444444444444445e+002 | 0.004444444444444
short e 4.4444e+002 4.4444e-003

long e 4.444444444444445e+002 | 4.444444444444444e-003
short g 444.44 0.0044444

long g 444.444444444444 0.00444444444444444
short eng | 444.4444e+000 4.4444e-003

long eng |444.444444444444e+000 4.44444444444444e-003
rational |4000/9 1/225

hex 407bc71c71c71c72 3f723456789abcdf

bank 444.44 0.00
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$ Nombres de Variables

o 63 caracteres alfanumericos

« Empiezan con una letra (mayuscula o mindscula)
seguida por una combinacion de letras, nimeros y el
caracter _

« Diferencia entre mayusculas y minusculas

* Lalongitud es un compromiso entre identificadores
facilmente reconocibles y legibilidad de las
expresiones

 No coincida con una palabra reservada

Matlab



L)
[
R

Palabras reservadas en el lenguaje de

programacion

break
case
catch
continue
else
elself
end

for
function

global

N
otherwise
persistent
return
switch

try

while
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Interaccion en la ventana de comandos

»

»

»

»

»

»

x~

T X X T

4

7.1

-1000
4_.92

-9200
-1.7

. 7000
7.1;
4_92;
-1.7;

J

«—

Usuario escribe y pulsa Enter

Respuesta del sistema

Usuario escribe y pulsa Enter

Respuesta del sistema

<—— Usuario escribe y pulsa Enter

<—— Respuesta del sistema

Se usa punto y coma al final para
suprimir la respuesta del sistema

Varias expresiones en

7.1, X = 4.92, k = 1.7 <— unamismalinea
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Operadores aritméticos

Prioridad
() Paréntesis 1
" Prime (Apoéstrofe)
A Exponenciacion
*  Multiplicacion
/ Division
\ Division izquierda

+ Adicion

D DN 0w WO W DN R

— Subtraccidén
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$ Ejemplos
Expresion
Matematica  Expresion MATLAB
1— dc*t? 1-d*c™N(X+2)
dc* + 2 d*c™x+2 o 2+d*c™Xx
(2/d)c**? (2/d)*cN(x+2) o 2/d*cM(x+2) o
2*cN(x+2)/d
(dc* +2)/g>"  (d*c™x+2)/g"2.7
Jdc* +2 sgrt(d*c™x+2) o (d*c™x+2)™M0.5
NUmeros Complejos; z = a +1jb 0 z=a+1ib (i=j=V-1 )
Elemplo: a = 2; b = 3;

z = (a+tlj*b)*(4-7}));
z = 4 + sqrt(-4);
z = 11M;
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Funciones Elementales MATLAB

Funcion Matematica

Expresion MATLAB

eX
e"—1
Jx
In(X) 0 loge(X)
10g10(x)

[X]
signum(x)
loge(1+X)
n!

Todos los primos £ n

X <<l

X<<]

exp(x)
expml(x)
sqrt(x)

10g(X)
10910(Xx)
abs(x)
sign(x)
1oglp(x)
factorial(n)
primes(n)

Matlab



Algunas constantes y cantidades
especiales MATLAB

Cantidad u operacion Expresion Comentarios

Matematica MATLAB

) oI 3.141592653589793

J—1 1 0 Operador complejo

Precision relative eps ~ 2.22x1071°

en punto flotante

0 inf InfFinito

0/0, Oxowo, oo/ NaN Operacién matematica
indefinida

Mayor ndmero en realmax ~ 1.7977e+308

punto flotante antes

overftlow realmin ~ 2.2251e-308

Menor numero en
punto flotante antes
underflow
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Funciones trigonomeétricas e hiperbolicas

MATLAB
Trigonométrica Hyperbolica
Funcion (radianes) (grados) Inversa Inversa
Seno sin(x) sind(x) asin(x) sinh(x) asinh(x)
C0SeNo cos(x) cosd(x) acos(x) cosh(x) acosh(x)
tangente  tan(x) tand(x) atan(x)’ tanh(x) atanh(x)
secante sec(xX) secd(x) asec(x) sech(x) asech(x)

cosecante csc(x) cscd(X) acsc(x) csch(x) acsch(x)
cotangente cot(x) cotd(x) acot(x) coth(x) acoth(x)

T atan2(y, x) es la version del cuarto cuadrante.
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Algunas funciones matematicas
especializadas

Funcion Expresion Descripcion

Matematica MATLAB

Ai(X) airy(0,x) Airy function

Bi(x) airy(2,x) Airy function

I,(X) besseli(nu,x) Modified Bessel function of first kind
J(X) bessel j(nu, x) Bessel function of first kind

KAX) besselk(nu, x) Modified Bessel function of second kind
Y AX) bessely(nu, x) Bessel function of second kind

B(X,W) beta(x, w) Beta function

K(m), E(m) el lipke(m) Complete elliptic integrals of 1st & 2nd kind
erf(x), erfc(x)  erf(x), erfc(x) Error and complementary error function
E1(2) expint(x) Exponential integral

I'(a) gamma(a) Gamma function

P™(X) legendre(n, x) Associated Legendre function
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Algunas funciones estadisticas
especializadas

Funcion Matematica  Expresion Descripcion

MATLAB
maximum value of x max(X) Largest element(s) in an array
u mean(x) Average or mean value of an array
median median(x) Median value of an array
minimum value of X min(x) Smallest element(s) in an array
mode mode(x) Most frequent values in an array
oors std(x) Standard deviation of an array
o’ or var(x) Variance of an array of values

Matlab



Operadores relacionales MATLAB

Condicional Simbolo Simbolo
matematico  MATLAB

igual = ==

no igual (diferente) £ ~=

menor que < <

mayor que > >

menor que o igual < <=

mayor que o igual > >=

Matlab
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“#§) Funciones de conversién decimal a entero

Funcion X y(Resultado) Descripcion

MATLAB
2.7 2.0000

y = Fix(x) -1.9 ~1.0000 Redondeado a cero
2.49-2.51}) 2.0000 — 2.00001
2.7 3.0000

y=round(x) -1.9 —2.0000 Redondeado al entero
2.49-251j 2.0000 — 3.0000# Mas proximo
2.7 3.0000

y =ceinl(x) -1.9 —1.0000 Redondeado hacia
249 -251J  3.0000 -—2.0000i Infinito
2.7 2.0000

y=Ffloor(x) -1.9 —2.0000 Redondeado hacia
249-251j  2.0000—3.0000i menos infinito
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-agta. FUNCiONes de manipulacion de numeros

complejos
Funcion MATLAB Z y Descripcion
z=complex(a,b) a+b*j - Forma numero complejo;
ay b real
y = abs(z) 3+4) 5 Valor absoluto: va? +b?
y =conj(z) 3+4) 3-4j Conjugado Complejo
y = real(z) 3+4j 3 Parte Real
y = 1mag(z) 3+4) 4 Parte Imaginaria
y =angle(z) a+b*j atan2(b,a) Angulo de fase en

radianes: -7 <y<~7w
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g Caracteres especiales y resumen de su

uso

Caracter Nombre

Uso

Period

, Comma

: Semicolon

Colon

(a) Decimal point.
(b) Part of arithmetic operators to indicate a special type of vector or
matrix operation, called the dot operation, such as ¢ = a.*b.

(a) Separator within parentheses of matrix elements such as b(2,7) and
functions such as bessel j(1, x) or brackets creating vectors such as v =
[1, x] or the output of function arguments such as [X, s] = max(a).

(b) Placed at the end of an expression when several expressions appear on
one line.

(a) Suppresses display of the results when placed at end of an expression.
(b) Indicates the end of a row in matrix creation statement such as
m=[xyz;abc].

(a) Separator in the vector creation expression X = a:b:c.

(b) For a matrix, z it indicates ““all rows” when written as z(:,k) or “all
columns” when written as z(k,:).
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w .. Caracteres especiales y resumen de su

uso

0)

[]

{}
%

%%

%0{
%0}

Parentheses (a) Denote subscript of an element of matrix z, where z(j, k) is the element

Brackets

Braces

Percentage

Percentage

Percentage
and brace

in row j and column k.
(b) Delimiters in mathematical expressions such as a™(b+c).
(c) Delimiters for the arguments of functions, such as sin(x).

Creates an array of numbers, either a vector or a matrix, or a string
(literal).

Creates a cell matrix or structure.

Comment delimiter; used to indicate the beginning of a comment wherein
the MATLAB compiler ignores everything to its right. The exception is
when it is used inside a pair of quotes to define a string such as a="pl =
14 % of the total'.

Used to delimit the start and end of a cell in the MATLAB editor, which is a
portion of program code.

Used to enclose a block of contiguous comment lines. Comments placed
between these delimiters do not have to be preceded by a %. However, no
text can be placed on the line containing these delimiters.
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g Caracteres especiales y resumen de su
uso

Character Name Usage

' Quote or  (a) 'Expression’ indicates that Expression is a string (literal)
Apostrophe (b) Indicates the transpose of a vector or matrix.

Ellipsis Continuation of a MATLAB expression to the next line. Used to create
code that is more readable.
Blank Context dependent: either ignored, indicates a delimiter in a data creation

statement such as ¢ = [a b], or is a character in a string statement.

@  Atsign Construct a function handle by placing @ before a function name, such as
@FunctionName.

\ Backslash A mathematical operator to perform certain matrix operations.

Matlab



‘¥8)  Creacion de programas — Uso del editor

Si el programa contiene varias lineas de codigo
Si el programa se usara otra vez

SI se desea un registro permanente

Se espera que una actualizacion se requiera
Se requiere herramientas de depuracion

Se requiere transferir el codigo a otra persona u
organizacion

El editor contiene una serie de caracteristicas que
facilitan la programacion

Matlab



Creacion de programas — Uso del editor

Comentarios — |

A4\ MATLAE R2015z - academic use

>

Breakpoints. Run

Indentacion inteligente

- -

Indent . 2|

NAVIGATE BREAKPOINTS

« Comprobacion de parentesis

Jl MATL.:'—‘\B R2G153 academic use y

HOME PLOTS APPS PUBL... BE L &S D @ISearch Dacurentation

izl compare * | GoTo = Comment % %z #1

Ifl:ll:I '_\lj % [aFindFiles < 5 e E: ﬁc - L:> L@ @RunSecﬂun

New Open Save Breakpoints Run  Run and @ Advance
- - v = Print = \{ Find = Indent wE| [Fa - *  Advance
FILE NAVIGATE EDIT BREAKFOINTS RUN

<2 = == Ly D » MatlabSimulink » Moler ¥ exm

Ei Editor - D:\MatlabSimulink\Moler\exm\waterwave.m

mandelbrot.m waterwave.m Contents.m +
34 % Outer loop, restarts.
35
36 — while get (guit,''value') == 0
37 — set (restart, "value',0)
38
35 - H = ones(n+2,n+2); T = zeros(n+2,n+2); V = zeros(n+2,n+2);
40 — Hx = zercosz(n+l,n+l):; Ux = zeros(n+l,n+l); Vx = zeros(n+l,n+l);
41 — Hy = zeros(nt+l,nt+l):; Uy = zeros(n+l,n+l); Vy = zeros(nt+l,n+l):;
42 — ndrop = ceil (rand*ndrops);
43 — nstep = 0;
44
45 %

46

waterwave

eComentarios en verde
ePalabras clave en azul
*Cadenas en violeta

e[ndentacion inteligente

Matlab



- Creacion de programas — Uso del editor

« Cell es una seccion de codigo (definida por %%)
 Permite la codificacion/ejecucion rapida iterativa

4\ MATLAB R2015a - academic use [ e S
HOME PLOTS APPS PUBL... kY PR N (2)] search Documentation ,DH

N ] - - : -
Ifl:llj - E? ilnd Files ¢n' : Inserf % fx L>\ L@ [é| B ':[D>
New Open Save = $e T e S I Breakpoints Ftun/ Run and E[}A.dvanoe Run and

- - > = Print = \{ Find - Indent G5 |S4p - - Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUM
<@ = 5 E L Doy MatlabSimulink » Moler ¥ exm | 2
Ei Editor - D:\MatlabSimulink\Moler\exmmandelbrot.m*
| mandelbrot.m™ | waterwave.m | Contents.m | -+ |
354 %% Zoom calculation T-D
355
356 function zoomer (varargin)
357 — set (zoom, "enable’, "on', 'actionpostcallback', @zoomoff)
358 — get_state
309 — controls = flipud (findobj (gcf, "type', 'uicontrol'} ) ;
360 — pix = get(geca, "child'"):
361 — X1lim = get (gca, "x1lim'");
362 — yvlim = get(geca,'yvlim');
363 — X = get(pix, "xdata");
364 — v = get(pix, "vdata'):
365 — j = [find(abs(x-xX1im(l)) = min(abs(x-x1im({1))})}),
366 findiabs (x-x1im(2)) == min(abs(x-xlim(2)})))]: -
mandelbrot Ln 355 Col 1
h =
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Creacion de programas — Atributos de
Scripts o Funciones

« Documentacion
— Proposito y operaciones realizadas, nombre del
programador, fecha de creacion, fecha(s) de revision,
descripcion de las entradas, descripcion de las salidas

* |nput
e [nicializacion
« Computacion
Output

El nombre del fichero debe coincidir con el de |a
funcion y debe tener como sufijo .m (ficheros M)
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Ejecucion de ficheros M

 Se puede configurar el Path o el directorio en curso

-
-‘l MATIJB.B F'JEIISa academic use l = @‘“J
HOME PLOTS APPS EDITOR PUBLISH BAHELE 9 (2} search Docurnentation Jel
- E: '|:| 1 Mew Variable Analyze Code ] | . % Community
|i}!‘ Tj E Find Files gz E o Lﬁ? oISy E @l Preferences @ o
E_} Open Variable - éf' Run and Time E Request Support
Mew  New Dpen =) compare  Import Save Simulink  Layol @ Set Path Help
Script ¥ Data Workspace [ Clear Workspace ~ |7 Clear Commands ~  Library - v & Add-Ons ~
FILE — —== - RESOURCES
4\ Set Path o | B |-l

All changes take effect immediately.

: : MATLAE search path:

| Add Folder... | P Ci\Users\pedro\Documents\MATLAB |+

] ; CAMATLAB SupportPackages\R2015a\appdata_Ocecf4bb940:
; CAMATLAB SupportPackages\R2015a\legomindstormsnxtitc

[ Adebuith Sobfoldor.

Move to Top ; CAMATLABSupportPackages\R2015a\legomindstormsnxthtc
i ; CAMATLAB\SupportPackages\R2015a\legomindstormsnxthtc
Mowve Up ; CAMATLAB SupportPackages\R2015a\legomindstormsnxtitc

; CAMATLAB SupportPackages\R2015a\legomindstormsev3it
; CAMATLABSupportPackages\R2015a\ legomindstormsev3ite
, CAMATLAB\SupportPackages\R2015a\legomindstormsev3ite
; CAMATLAB SupportPackages\R2015a\legomindstormsew3it

-

’ Mowve Down

)
Move to Bottom ]
)

FARMAATI ANKCE . e e N e A TWAIE A e e e e el e . TR

’ Remove ' ] b
e —

Coe DL o || ree | [ oo | [ sy
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Ejemplo — Flujo en un canal circular

d/2_ /@\d/z

_ 22D [g(0-0.5sin(20))"

Q

8/sind (1-cosf)’

D, = %(1—c059)

e Sid=2m,g=9.8m/s?y 8=60°= 3

g =9.8, d=2; th = pi/3; % Input

Dc = d/2*(1-cos(th));

Qnum = 27(3/2)*Dc”(5/2)*sqgrt(g)*(th-0.5*sin(2*th))~(3/2);
Qden = 8*sgrt(sin(th))*(1-cos(th))"(5/2);

Q = Qnum/Qden 7% m”3/s
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Ejemplo — Flujo en un canal circular

- = —— G — | — —  om—— e W—
4\ MATLAE R2015a - academic use ==
| —
HOME APPS PUBLISH 2l & L 9 e @lSearch Docurmentation }DH
. § [ - - .
E::I':, - E Ifcj]JFmanes £ 5 Insert ? fx - [) L@ (%) Ru Secton &))
—| Compare GoTo + Comment 9 &2 of
New Open Save Ij—_"_l = E'H] e & % Breakpoints Run Run and I%Advanae Run and
- - - Hﬁﬂ - L__,LF'l'ld - Indent ﬁ & - - Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT BREAKFOINTS RUN
'(,,'3 = g ﬁ ;v [t v Users » pedro b Matlab » source_transparencias ¥ - 0o
Current Folder |Z Editor - D:\Users\pedro\Matlab\source_transparencias'flujo_canal.m ® x | Workspace ®
Mame & - | flujo_canal.m [+ | Name = Value
ﬂ gj_fourier.m - 1 % Caudal en flujo circular O Bﬂd 2
%] ¢j_polar.m 2 I bc 05000 ||/
gj_splines.m 3 - clear H g 9.8000
fﬂ Ejemploode.m a = clc Q 0.5725
= e!m_gu!.a.sv 5 Bﬂ Qden 1.3161
j EJ.m_gu!.ﬂg 5l= g=19.8; d=2; th=pi/f3; % Input HH qnum 0.7534
o gm_gui.m T-  Dec = d/2%(l-cos(th)); tH th 10472
:tt!q“:tta;'lm =l a- Qnum = 2~ (3/2) *Dc”~ (5/2) *=sqrt (g) * (th-0.5%5in (2%th) } ~ (3/2) ;
S et!quetasllaw =l 8-  oQden = 8*sgrt(sin(th)}*(1-cos(th))"~(5/2)
iquetasl.m 5
= 10 - Q= Qnum/Qden % m~3/s
&) EulerAngles.m .
) fhidim.m 1
) fig_in_fig.m
fourier.m o
flujo_canal.m (Script w
Caudal en flujo circular
Command Window @
Q =
0.5725
« m v o> ‘< 1 P
L
L )
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Ayuda disponible

= | B

@ % b L @ Search Documentation L2

A (% Community
@ Preferences O

= uest Support ]
(5 SetPatn ] Remest Suppo €O k@ [ Home x|+ mmamg -
e Add-Ons ~ ~
MRONMENT Documentation  Fi Search Documentation B
ly | Examples Workspace
Mame Installation  Release Motes
4\ Support Web Site T
E ; MATLAB MATLAB Preduction Server
C =
LEL| MATLAB Academy E : Simulink Meural Network Toolbox E
Communications System Toolbox Optimization Toolbox
Licensing > E Q [l v -
E Qden Control System Toclbox Partial Differential Eguaticn Toclbox
Terms of Use Qnum Curve Fitting Toolbox Signal Processing Toolbox
Patents th Data Acguizition Toolbox SimPowerSystems
in{2*th)) ™ (34 ) i
About MATLAR DEP System Toclbox Simscape
Image Acqguisition Toolbox Simulink Control Design 8
Image Processing Toolbox Statistice and Machine Learning Toolbox
Instrument Control Toclbox Symbolic Math Toolbox
MATLAB Compiler Wawvelet Toolbox
I MATLAB Compiler SDK
Installed Support Packages
MATLAB Support Package for Arduino
Hardware
Simulink Support Package for LEGO
MINDSTORMS EV3 Hardware -
b

=
€ Help
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Ayuda disponible: funciones

sort X

)&' sort MATLAE
Sort array elements

* Si se conoce el
nombre de |a sort Symbolic Math Tcunlbcux"
T4 fx Sort elements of symbolic vectars or matrices
funCIOn sorted Curve Fitting Toolbox

X
f Locate sites with respect to mesh sites

— Comand windows: |¢. « -~ &+ - = omw
help sort a

A MATLAB Language Fundamentals = Matrices and Amays ~ Sorting and Reshaping Amays
fiip =
fliplr Sort
I :;':;ute Sort array elements expand allin page
permute [ il
repelem Syntax
u repmat B = sort(l) example
) S I n O S e CO n O Ce e I reshape B = sort(a,dim) example
rotg0 B = sort{__ ,mode) example
shiftdim [B,I] = sort{__ )} example
iz=orted
nombre de la | Description
1 SEHOEE B = sort (i) sorsthe elements of & in ascending arder along the first Example
squesze array dimension whose size does not equal 1.

franspose = If&is avector, then sorc (&) sors the vector elements.

-/
vectorize
= [fZis a matrix, then sort (&) treats the columns of & as vectors and sors
» Examples and How To

each column.

» Operators and Elementary Operations
If 2 is a multidimensional array, then sorc () operates along the first
» Special Characters - g () op 2

7 array dimension whose size does not equal 1, treating the elements as
O C u I I | e n aC I O n T Vec‘tors. }
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$ Vectores

* Creacion de vectores

Por defecto Matlab crea vectores fila

f = [a b ] % 1xn

+ = [a, b, ]

f = [a; b; ¢] % vector columna nxl1
X = s:d:f

X = (s:d:f)

X = [X:s:d]

donde s = valor Inicial
d = iIncremento o decremento
f = valor final
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Operaciones con Vectores

 Longitud del vector: 1ength(x)

 Transposicion: x=(0.2:0.1:1)"

* Vector con valores equiespaciados:
x=linspace(s,f,n)

* Vector con valores equiespaciados (escala
logaritmica) : x=1ogspace(s,f,n)

« Acceso a elementos: b=x(2) c=x(2:5)

 QOrdena un vectory:

[ynew, indx] = sort(y, mode) % mode = "ascend’ or ‘descend'
donde ynew es el vector ordenado y indx es un vector
conteniendo la ubicacion original de los elementos
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Operaciones con Vectores

o £ind: Determina los indices de todos los elementos
gue satisfacen una expresion Expr:
indxx = find(Expr)

« Minimo xminy su ubicacion locmin:

[xmin, locmin] = min(x)

Maximo xmax Yy su ubicacion locmax:

[ xmax, locmax] = max(x)

* Promedio: x=mean(x)
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Matrices

» Creacion de matrices
A = [ay; Gy, Gy35 Gy Gy Go35 A3y O3y O3]
A= [a;; a;; a35...
dy1 Gy Ui35- -
d3; Q3 O33]
A = [a,; a,, a;;3 %<Enter>
d,, a,, 0,3 s<Enter>

dy, Qs Qi3] _

vli = [ay; a;; a;5];
v2 = [ay a,, ax];
v3 = [a3; a3, d;55];
A= [vl; v2; v3
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$ Operaciones con Matrices

e Ordendeunamatriz: [r, c] = size(A)
indxx = find(Expr)

 Matrices especiales:
Matriz de 1s: ones(r, c)
Matriz nula 0s: zeros(r,c)
Matriz diagonal (a vector): diag(a)
Vector diagonal (A matriz): diag(a)
Matriz identidad (rango n): eye(n)
Matriz magica (rango n): magic(n)
Intercambio de columnas: fliplr(A)
Intercambio de filas: f1ipud(A)
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Operaciones con Matrices

e find: Determina los indices de todos los elementos

gue satisfacen una expresion Expr:
[r, c] = find(Expr)
« Minimo y maximo opera sobre columnas:

minM = min(M)

maxM = max(M)

Acceso a elementos: B=A(1, 3)
B=A(1:3,3:5)
B=A(:,2)
B=A(2,:)
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$ Manipulacion de Matrices

 Replicacion de un escalar, un vector (fila 0 columna)
0 matriz (x) en filas (f) o columnas (c):
[r, c] = repmat(x, r, c)
e meshgrid: Para dos vectoressyt:
[U , V] = meshgrid(s, t)
produce el mismo resultado que:
U = repmat(s, length(t), 1)
V = repmat(t’', 1, length(s))
En ambos casos, U y V son matrices de orden:
(Length(t)xlength(s))
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Operaciones con Matrices

e Suma o resta: C

= At B

« Aumento de columnas: C = [A, B]
« Aumentodefilas:C = [A; B]

fliplr(A)
 Operaciones punto: operaciones aritméticas en
matrices del mismo orden realizadas elemento a

elemento

Z = X.*M
Z = X./M
Z = X.™"M

% Multiplicacion
% Division
% EXxponenciacion
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Funcion Sumatorio

¢ SUM: SiV es un vector
length(v)
s=sum(v) = > Vv, sescalar
k=1

o SiZ es una matriz nxm
S=sum(Z)=>»z,,  Svector
=1
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Funcidon Suma acumulada

y=cumsum(V) =

Y =cumsum(W) =

k=1

o SI'W es una matriz mxn

1

2 Wig 2 Wiz ) Wi
k=1 k=1 k=1
2 2 2

D Wig 2 Wi ) Wi
k=1 k=1 k=1
m m m

2 Wig 2 Wiz ) Wi
k=1 k=1 k=1

e cumsum: si v es un vector de n elementos

1 2 3
{zvk,zvk,zvk...
k=1 k=1
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Operaciones con Matrices

« Multiplicacion:C = A * B
« Matriz transpuesta: C = A’
« Aumento de filas: C = [A; B]

fliplr(A)
 Operaciones punto: operaciones aritméticas en
matrices del mismo orden realizadas elemento a

elemento

Z = X.*M
Z = X./M
Z = X.™"M

% Multiplicacion
% Division
% EXxponenciacion

Matlab



Ejemplo — Suma de Series de Fourier

« Larepresentacion en serie de Fourier de un pulso

rectangular de duracion d y periodo T es:
f(2) _d 1+2Kioo sin (kzad/T )
T I v (kn'd/T)
donde z=t/T. Se pide la suma de 150 términos de
f(7) (K=150)y graficaen el rango —1/2< 7<1/2

cuando d/T = 0.25. Ademas:

cos(27k7)

r(x;)— 1(z,)
P, — Sln(kﬂd/T) r(Xi) :i pkhk(xi) 1=1,2,..,n
(ked/T) =1

h.(X.) > h (7,) > cos(2zkz,)
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Ejemplo — Suma de Series de Fourier

 El programa en Matlab es:

k =1:150; % (1x150)
tau = Iirnspace(-0.5, 0.5, 100); % (1x100)
sk = sin(p1*k/4)./(p1*k/4); % (1x150)
cntau = cos(2*pr*k*tau ); % (150x100)

f = 0.25%(1+2*sk*cntau); % (1x150) (150x100) > (1x100)
plot(tau, f)

I

06f .
0.4f .
02f .
0
0.2 : . : . . . . .
05 -04 -03 0 2 03 04 05
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Ejemplo — Evaluacion de funcion
bidimensional

o Se desea calcular la funcidén bidimensional:

" 1-cos(nr)

u(&,n) = 42 ()

considerando que la longitud de £es N, y que la
longitud 77 es N,

e " sin(nzn)
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bidimensional

Ejemplo — Evaluacion de funcion

n = (1:25)*pi;
eta = 0:0.025:1;
Xl = 0:0.05:0.7;

[X1, templ] = meshgrid(xi, (1-cos(n))./n.*3);

temp2 = exp(-n"*xi);
Rnx = templ.*temp2;
temp3 = sin(n"*eta);
u = 4*Rnx*temp3;
mesh(eta, xi, u)

% (1x25)
% (1x41)
% (1x15)
% (25x15)
% (25x15)
% (25x15)
% (25x41)
% (15x41)
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Operaciones con Matrices

« Determinante: det(A)
» Problemas autovalor: |A—2B|=0
lambda = eig(A,B)
o Matrizinversa: A*A= AA* = |
inv(A) o A*-1
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Solucidn de Sistema de Ecuaciones
Lineales

o Un sistema de n ecuaciones:
a, X, +a,X, +..+a, X =b

In“*n
X, +a,X, +...+a, X =D,
a‘nlxl T a‘n2X2 Tt annxn = bn
« Se puede reescribircomo: Ax = b

 La expresion preferida para resolver el problema en
Matlab es: x = A\b
« Formaequivalente: x = linsolve(A,b)
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") Ejemplo: Solucion de Ecuaciones Lineales

>> A =[8, 1, 6; 3, 5, 7; 4, 9, 2];

>> b = [7.5, 4, 12]";
>> X = A\b

>> z = A*X
Cuyo resultado es:
X =
1.2931
0.8972
-0.6236
=
7.5000
4.0000
12.0000

~ W o0

© o1 -

N d O

1.5
4

12
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El Problema de “minimos cuadrados”

« SI A esunamatriznxm,y b es un vector nxl, sea c* el
menor valor posible (para todas las posibles de
vectores x de mx1)

« Expresado matematicamante:

¢’ =min|Ax—b|

X, mx1

* Donde la norma de v (vector de mx1) es:

m
M= |3
k=1

» Lasolucidn Matlabes: x = A\b
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Casos del problema de “minimos
cuadrados”

» Cuatro casos de x=A\b como solucion de
C =min||Ax — bH

X, mx1

 No hay diferencia:
— ¢*=0, y solo un vector x cumple este minimo.
— ¢*=0, y varios vectores x diferentes cumplen el minimo. De
todos estos, selecciona el mas pequeno (norma)

 Hay diferencia
— ¢*>0, s6lo un vector x cumple este minimo.
— ¢*>0, y varios vectores x diferentes cumplen el minimo. De
todos estos, selecciona el de menor norma
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Guardar el espacio de trabajo
(Workspace)

« Cuando se sale de Matlab, las variables del
Workspace (WS) desaparecen
 Se pueden guardar todas las variables o algunas de

ellas utilizando el comando save
>> Ssave

guarda todas las variables en el WS en el fichero
matlab.mat en el directorio en curso

>> save myWorksS

guarda las variables en el WS en el fichero
myWorkS.mat
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Guardar el espacio de trabajo
(Workspace)

>>save mainVar A B C D*
guarda las variables A, B, C y cualquier variable que
empieza por D del WS en el fichero mainVar.mat
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Cargar el WS desde un fichero .mat

 Para leer un fichero .mat poniendo todas las variables
contenidas en el WS se usa 1oad, que hace lo
opuesto que save.
>> load
carga todas las variables del fichero matlab.mat en el
directorio en curso
>> 1oad myWorksS
carga todas las variables del fichero myWorkS.mat
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$ Cadenas (Strings)

« Colecciones de combinaciones de letras, nimeros, y
caracteres especiales

 Se tratan como vectores y se definen entre comillas
simples ...
>> st = ['tsll, 'tsl2'; 'tsl1l3, 'tsld']
« Operaciones comunes:
findstr(s1, s2) - buscar un substring en un string
char(string) —rellena con blancos al final
deblank — elimina blancos finales
strtrim- eliminar los blancos delante y final
strcmp (s1, s2)-compara los strings s1y s2
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Conversion de valores numericos a
Strings

« Para convertir un valor numérico a un string se usa
>> z = num2str(num) 0
>> z = num2str(num, N)

donde z es un string, num es un namero, array de
numeros o expresion resultante en un nimero o array de
numeros. N es el nimero de digitos a considerar sin
considerar el punto decimal (si se omite N=5)

« Para convertir un entero a un string se usa
>> z = int2str(num)

donde num es un entero. SI num no es un entero se
redeondea a uno
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$ Impresion de mensajes

 Para imprimir un mensaje se usa disp
>> num = 12.567;

>> disp(['Peso = ' num2str(num) ' kg'])
debe haber al menos un blanco antes y después de
numa2str

 Para crear un mensaje a cada valor de un array se
usa repmat
>> num = [12.567, 3458, 9.111]
>> n = length(num);
>> disp([repmat('long. objeto = ',n,1)
num2str(num') repmat(' m', n,1)])

Matlab



Impresidon con formato

 Una forma alternativa de mostrar mensajes con datos

formateados es con
fprintf(1,'%..."',variables)
donde: 1 indica que se imprima en la ventana de comando,
%..." es la especificacion de formato de las variables
% precede cada especificacion de formato con la forma: X.yq
g especifica el formato
X especifica el nimero minimo de digitos a imprimir
y es el numero de digitos decimales
>> num = [12, -14, 3098.458, 0.11167];

>> fprintf(1, '%5.2F", num)
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Entrada de datos con input

 Entrada de valor numerico:

inputn = input('Temp. en grados C: ');
Sl es un vector o0 matriz hay que escribir los corchetes y
seguir la notacion de Matlab

inpn=input('Temp. grados C: ')*pi/180;

 Entrada de string:
inps=input('Nombre fichero: ','s"');
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Entrada/Salida de datos desde fichero

o Para leer desde fichero se usa:
load( 'nombrefichero.ext’);
la lectura se realiza por fila. El nimero de columnas debe ser
la misma para cada fila. Los datos se almacenan en una
variable de nombre igual a nombrefichero
 Ejemplos: fichero tipo texto con nombre datosexpl.txt

load( 'datosexpl.txt')
o Lectura de nombre de fichero
f=input('Fichero (con sufijo):
load(f); m = findstr(f,'.");
data = eval(f(1l:m-1)); y = data.”2

,lsl);

Matlab



Entrada/Salida de datos desde fichero

» Para almacenar datos en un fichero se usa.
save('nomfich', 'varl', 'var2',...,"'-ascii')
nomfich es un string con el nombre del fichero.
varl, var2,.. Son strings con los nombres de las n variables
que se guardan en el orden gue aparecen
-ascli es una cadena gue indica que los datos se guardan en
formato ascii
* Ejemplo: lectura, calculo y excritura de datos
load( 'datosexp2.txt"')
y = datosexp2.”2;
save( 'savedatosexp2.txt','y','-ascii')
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Cell Arrays

* Los cell arrays son clases especiales de arrays cuyos
elementos consisten en celdas gue contienen a su
vez arrays

 Proporcionan una forma jerarguica de almacenar
varios tipos de datos

 Elacceso a una celda se realiza mediante indices, de
forma similar al acceso de vectores y matrices

 La notacion de celda difiere de la notacion standard
matricial porque utiliza llaves ({ }) en lugar de
corchetes
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Ejemplo de cell arrays

Para almacenar datos en un fichero se usa:
= ones(3,2);

magic(3);

char('presion', 'temperatura’, 'nivel’);
= [6+7], 15];

cell = {A, B; C, D};

celldisp(cell) % para mostrar contenido
cell 12 = cell{l, 2} % para acceder el 1,2

o

A
B
C
D
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Entrada de datos desde ficheros Excel

 Para leer desde fichero en formato Excel se usa:
[X, Y] = xlsread('nombfich.xls");
donde X sera un array gque contiene las filas y columnas de
datos e Y sera un cell array conteniendo los textos de los
encabezados gue acompanan los datos
 Ejemplos: para un fichero Excel datosexp2.xls

[X, Y] = xlsread('datosexp2.xl1ls"')

_ . 100.0000 0.1000
1 Respuesta Transductor I: 110.0000 0.2000
2 Fuerza Desplazamiento 135.0000 0.3300
3 |(kPa) (mm) 150.0000 0.4000
1 100 0,1 175.0000 0.5500
5 110 0,2 Y =
G 135 0,33
7 150 0,4 [1x21 char]

'Fuerza' '‘Desplazamiento’
175 0,55

: '(kPa)' ‘(mm)’
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Control del flujo

* El control del flujo de un programa se realiza
mediante cuatro estructuras de control
while, if, for,y switch

 Cada vez que se usa una estructura de control, debe
colocarse al final del blogue de instrucciones que la
componen, una sentencia end

e Las estructuras de control se pueden anidar

 Es frecuente usar operadores logicos y relacionales
para determinar la condicion de las estructuras de
control
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ﬂ Operadores relacionales y l6gicos

Condicional Simbolo Simbolo
matematico MATLAB

Operadores relacionales

igual = —=
no igual 7 ~=
menor que < <
mayor que > >
menor que o igual < <=
mayor gue o igual > >=
Operadores logicos

y AND &0 &&
0 OR | o

no NOT ~
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$ Operador logico

 Ejemplo: Crear una funcion g(x) sujeta a:
g(x) = f(x) asx<b
=0 x<aybz=x
 Elresultado de una expresion logica es 1 si se
cumple y 0 si es falsa
e Sia=-1,b=2 yf(x)=e¥? ,x=[-4,-1,1,4]

a=-1 b=2; a=-1, b=2;

x =[-4, -1, 1, 4]; x=1[-4,-1, 1, 4];

r=(a<=x) fx = exp(x/2).*((a <= X) & (x < b))
p=(x<Db)

logi = (r & p)

gfx = exp(x/2).*logi
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Control del flujo: sentencia if

 La sentencia if permite la ramificacion a diferentes
partes de su estructura dependiendo de la
satisfaccion de expresiones condicionales
 La sintaxis general es:
if condicion 1
sentencias 1
elseif condicion 2 7% opcional
sentenclas 2
else % opcional
sentencias 3
end

Matlab



Control del flujo: sentencia switch

 Equivale al uso de estructuras if-elseif-else-end. La
expresion condicional del switch debe ser integral
* La sintaxis general es:
switch expresion switch
case expresion case 1
sentencias 1
case expresion case n
sentencias n
otherwise
sentencias n+1
end
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Control del flujo: ciclo for

* Elciclo for repite una serie de instrucciones un
numero especifico de veces
 La sintaxis general es:
for variable = expresion
sentencias

end

N = input(‘Ingresa un numero positivo < 15:");
Matr = zeros(N, N);

.. a =1lya,, =N
forr=1:N a,, =N+1ya,, =2N
Matr(r,1:N) = ((r-1)*"N+1):*N;
end an; = (N-1)N +1ya, =N?
disp(Matr)
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Control del flujo: ciclo while

* Elciclo while repite una o varias instrucciones un
numero indefinido de veces hasta que se cumpla una
condicion

 La expresion que define la condicion usualmente esta
compuesta de una 0 mas variables evaluadas en las
sentencias

e La sintaxis general es:

while condicion
sentencias
end
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Control del flujo: sentencia break

 preak se usa para terminar los ciclos for o while

 Siel break se produce en un for o while anidado,
entonces continlia en la siguiente instruccion que
sigue al end del ciclo donde se encuentra

* Ejemplo:
for 3 = 1:15

b’ =
while b < 25

""if n < @ |Cuandon <0 el ciclo while se termina
eng'“eak y el script continta en la siguiente
. / instruccion después del end

end
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Control del flujo: try/catch

e fry/catch se usa para ejecutar sentencias
dependiendo de la existencia de errores en la seccion

try

o | a sintaxis es:

Se intenta ejecutar estos comandos
.t r.y /

sentenciasl

Si ocurre un error en tiempo de
ejecucion mientras se ejecutan
catch / las sentenciasl se pasa a

sentencias? |ejecutar estos comandos

end Si no hay error en la ejecucion de
< sentenciasl, salta hasta end, sin
ejecutar sentencias?2
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Ejemplo — Convergencia de una serie

 Determinar y mostrar el nUmero de términos que
toma a la serie: v 1
=2
:1

para converger a su valor exacto S_ = 72/6 con una
precision de 0.01%

serie = 1; k=2; exacto = pi"2/6;

while abs((serie - exacto)/exacto) >= le-4
serie = serie+1/k"2;
k = k+1;

end

disp(['Numero de terminos ="' num2str(k-1)])
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Ficheros Funcion

Los ficheros funcion son ficheros con programas
(script) que crean su propio espacio de trabajo e
iIndependiente dentro de Matlab
Las variables definidas de una funcion son locales a
esa funcion con excepcion de las variables global
El nombre de una funcion debe reflejar su proposito
Los ficheros funcion residen en un fichero cuyo
nombre debe ser igual al nombre de la funcion, salvo
gue tenga extension .m.

La primera linea tiene un formato requerido por Matlab

Matlab



Funciones

e Las funciones son programas (script) gue crean su
propio espacio de trabajo e independiente dentro de
Matlab

« Las variables definidas de una funcion son locales a
esa funcion con excepcion de las variables global

 Elnombre de una funcion debe reflejar su propdésito

e Los ficheros funcion residen en un fichero cuyo
nombre debe ser igual al nombre de la funcion, salvo
gue tenga extension ".m"

 La primera linea tiene un formato requerido por Matlab
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$ Funciones

« Elformato general de la interfaz de una funcion es:

function [OutputVariables] = NombreFunc(InputVariables)
% Comentarios
expresion(es)

donde

OutputVariables es una lista de nombres separados por
comas de las variables de salida
InputVariables es una lista de nombres separados por comas
de las variables de entrada

 Elnombre del fichero que contiene la funcion debe ser

NombreFunc.m
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$ Formas de crear funciones

e Fichero funcion: creado con function, almacenado
en un fichero y accedido por scripts y funciones o
desde la ventana de comandos

e Sub funcion: son las funciones creadas despues de la

orimer function en un fichero funcion, accesibles

nor la funcion principal y las otras subfunciones
 Funcion anonima: forma de crear funciones sin crear
ficheros-m o subfunciones

« Funcion inline: creada con el comando inliney
limitada a una expresion Matlab
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Ficheros Funcion: Caso especial 1

e Las funciones se pueden usar para crear una figura,
mostrar datos en la ventana de comandos, o escribir
datos en ficheros.

 En estos casos no hay valores retornados a la funcion
de llamada, que es un script u otra funcion que usa
esta funcion en una 0 mas de sus expresiones.

* En este caso, la interfaz de la funcidn es:
Ffunctiron NombreFunc(InputVariables)
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Ficheros Funcion: Caso especial 2

 Cuando una funcion se usa solo para almacenar datos
de una manera presctrita, la funcion no requiere
ningun argumento de entrada

« En este caso, la linea que define la interfaz de la

funcion es:
Ffunction [OutputVariables] = NombreFunc
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Ficheros Funcion: Caso especial 3

« Cuando una funcidn convierte un script en una
funcion principal para reducir el nimero de ficheros m

 Lalinea que define la interfaz de la funcion es:
Ffunction [OutputVariables] = NombreFunc
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Recursividad

« Tecnica donde una funcion, para cumplir con una
tarea, se llama a si misma

« Cada solucion recursiva involucra dos partes.
— Caso base: el problema es suficientemente simple para
resolverse directamente
— Llamada recursiva: divide el problema en problemas mas
simples (pequenos) e invoca la solucion de cada problema
y los combina

 El ejemplo tipico es el calculo factorial:
fact(n) = n*fact(n-1) n>0
fact(n) =1 n=0
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Ejemplos de recursividad

o Factorial

function f =fact(n)
if n ==

f =1;
else

f = n * fact(n-1);
end

o Torres de Hanol

function hanoi(n, i, a, f)

ifn >0
hanoi(n-1, i, f, a);
fprintf('mover disco %d de %c a %c\n',n,i,f);
hanoi(n-1, a, i, f);

end
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Ejemplo de creacion de una funcion

 Se requiere calcular las siguientes ecuaciones en una

funcion

X =cos(at) +b

=|x|+c
« Valores retornados por la funcion: x e y la funcion.
Nombre de la funcion: CalcularXY (fich. CalcularXY.m)

'funct]cn1[x, y] =CalcularXyY(t, a,

Calculo de:

= |x|+c
Escalares: a, b, c
Vectores: t, x, vy
cos(a*t)+b;
abs(x)+c;

< X %R X

x = cos(at)+b >>help CalcularxyY

b, ¢)

Calculo de:

X = cos(at)+b

y = |x|+c
Escalares: a, b, c
Vectores: t, X, Yy
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Ejemplo de creacion de una funcion

o Sienlaventana de comandos se escribe:
[u,v] = CalcularXY(@:pi/4:pi, 1.4, 2, 0.75)

« Se obtiene

U=
3.0000 24540 14122 1.0123 1.6910
V=

3.7500 3.2040 2.1622 1.7623 2.4410
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Variables globales

« En ocasiones el niUmero de variables que son
transferidas a una funcion puede ser grande

 Por ello se puede compartir la memoria global del
script o funcion o crear crear acceso a variables

globales para uso de varios funciones con global

function [x, y]=CalcularXy(t)
global A B C <— |nvocacion:

X = cos(A*t)+B; global A B C
y = abs(x)+C; A=1.4; B=2; C=0.75;
[u,v] = CalcularXY(Q:pi/4:pi)
Se debe usar espacios en blanco en lugar de
comas entre los nombres de las variables globales
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Subfunciones

« Sise usafunction mas de unavez en un fichero
funcion, todas las funciones creadas después de la
primera funcion se llaman subfunciones

« La funcion principal son las expresiones gue estan
después del primer uso de function y la Unica que
es accesible desde la ventana de comandos, scripts y
otros ficheros funcion

« Las subfunciones son accesibles solo por la funcion

principal y otras subfunciones dentro del fichero de la
funcion principal
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Ejemplo de subfunciones

o Calculo del promedio y desviacion estandard de un

vector de valores numéricos

function [m, s] = MeanStdDev(dat) % Main function
n = length(dat); m = meen(dat, n); s = stdev(dat, n);

function m = meen(v, n) % Sub funcion
m = sum(v)/n;
function sd = stdev(v, n) % Sub funcion
m = meen(Vv, n); % llamada a una subfuncion
sd = sgrt((sum(v.*2) - n*m"2)/(n-1)); Z X,
. ., n
Un script gue usa la funcion es < "
=[1,2,3,4]; s:{—(Zx,f-nmzﬂ
|m ] = MeanSthev(v) n-1\i=
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Funcion Anonima

 Laforma general de una anonymous function es:

functionhandle = @(argumentos)(expresion)
donde:
functionhandle es el manejador de la funcion (referencia)
usado para invocarla y un medio de pasar la funcion como
argumento en funciones, gue se evalta con feval
argumentos es una lista de variables separada por comas
expresion es una expresion Matlab valida

« Cualquier parametro que aparece en expresiony no

aparece en argumentos debe asignarse un valor
numerico antes de esta sentencia
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Ejemplo de funcidn anonima

« Creacion de funcion anonima para evaluar:
c, =|cos(BX)| con B= A3y x=4.1
bet = p1/3; % los parametros deben asignarse antes de la funcion

cx = @(x) (abs(cos(bet*x)));
disp(cx(4.1))

Version con dos argumentos:
CX = @(X, bet) (abs(cos(bet*x)));
disp(cx(4.1, pi1/3))

Uso de la version con dos argumentos en otra func. anonima:
CX = @(X, bet) (abs(cos(bet*x)));

crt = @(x) (x(1/3)); % calcula la raiz cubica del argumento
disp(crt(cx(4.1, pu/3)))
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Inline

« Puede ser creado en la ventana de comandos, un
script o una funcion
 No se guarda en un fichero separado

 Limitaciones
— No puede llamar a otra funcion inline, pero puede usar
un fichero funcion
— Se compone so6lo de una expresion
— Solo puede retornar una variable
— Cualquier funcion que require operaciones logicas o

multiples para producir el resultado no puede emplear
inline
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Inline

 Laforma general de inline es:
NombreFunc = inline(‘expresion’, 'pl’, 'p2',...)
donde:
expresion es cualquier expresion Matlab valida convertida
a cadenay pl, p2,... son los nombres de todas las
variables que aparecen en expresion. Las comillas simples
se requieren
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Ejemplo de inline

Creacion de funcion FofX para evaluar:

f (x) = x*cos(ax)-b donde ay b son escalares y x es
un vector

Si se escribe en la ventana de comandos

>> FofX = inl1ne('x.2.*cos(a*x)-b', 'x', 'a', 'b")
Despueés se usar en la ventana de comandos, p.e..
>> g = FofX([pif3, pi/3.5], 4, 1)
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Comparacion de uso de Subfunciones,
funciones anonimas y funciones inline

Sub functions Anonymous functions inline

function Example function Example function Example

dat = 1:3:52; dat = 1:3:52; dat = 1:3:52;

n = length(dat); n = length(dat); n = length(dat);

m = meen(dat, n) meen = @(dat, n) meen = inline

s = stdev(dat, n) (sum(dat)/n); (‘sum(dat)/n’, ‘dat’, 'n");

function m = meen(v, n) Stdev=@(dat, n, m) stdev = inline

m = sum(v)/n; (sq rj:\(z()s/(umic)j)a;t/\Z) (‘'sgrt((sum(dat.~2)-n*m~2)/(n-1))",
-n*m n-1))); 'dat’, 'n','m"):

functionsd =stdev(v,n) - meen(dat, n) m :d?r;[e’err\](élarg,] 2])

m = meen(v, n); s = stdev(dat, n, m) s = stdev(dat, n, m)

sd = sgrt((sum(v.”2)-
n*m”2)/(n-1));
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Funciones definidas por el usuario,
Function Handles y feval

« Muchas funciones Matlab requieren gque el usuario
cree funciones en un formato especificado por la
funcion Matlab

 Esas funciones usan

feval(FunctionHandle, p1, p2,...,pn)
donde
FunctionHandle es una forma de referenciar una funcion para
que se pueda pasar como argumentos en funciones. Un

function handle se construye colocando un ‘@’ delante del

nombre de la funcion
p1,p2,... son parametros que se pasan a la funcion
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Ejemplo de feval

 Programa para calcular n raices de una funcion

function d = CosBeta(x, w) % funcion en fichero CosBeta.m
% beta = w(1); alpha =w(2) f (X) — COS(,b’x) - a <1
d = cos(x*w(1))-w(2);
function nRoots = ManyZeros(zname, n, Xs, toler, dxx, [b, a])
X = XS; dx = dxx;
form=1:.n
sl = sign(feval(zname, x, w));
whi le dx/x >toler
1T sl ~=sign(feval(zname, x+dx, w))
dx = dx/2;
else
X = X+dX;
end
end
nRoots(m) = x; dx = dxx; X = 1.05*x;
end
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Ejemplo de feval

 Programa que usa las funciones

NoRoots = 5; xStart =0.2;
tolerance = 1e-6: Increment = 0.3:

beta=p1i1/3; a=0.5;

¢ = ManyZeros(@CosBeta, NoRoots, xStart, ...

tolerance, increment, beta, a)
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Ejemplo de feval

function ExampleFeval

NoRoots =5; xStart =0.2; tolerance = 1e-6;

increment = 0.3; beta=pi/3; a=0.5; —
c= ManyZeros(@(CosBeta NoRoots xStart, tolerance, mcrement ’Lbeta a])

1

1 4

.\
-

function nRoots = ManyZeros(Zname}n, xs, toler, dxx, W)
X=XS, <« T | | |
dx = dxX; «

form=1.n «
sl=...

while dx/x >toler

i T 51 ~= sign(feval(Znamé) x+dx, w))

end

end functionf= fCosBeta(x W)

f = cos(w(1)*x)-w(2)
end
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arrays de datos

trapz

polyarea
/i fft

Ajusta un polinomio a un array de valores
EvalUa un polinomio en un array de valores
Aplica una interpolacion spline cubica a arrays
de valores de coordenadas

Interpola entre pares de valores de

coordenadas
Aproxima una integral a partir de un array de

valores de amplitud
Determina el area de un poligono

Determina la transformada de Fourier su inversa
en datos de muestra
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Ajuste de datos con polinomios — polyfit

 Sea el polinomio:
y(x)=c¢c, X" +¢, X" +...+c X+cC, .,
los coeficientes ¢, se determinan por
c=polyfit(x,y,n
donde
— n es el orden del polinomio
- c=|[c,C, ... C,Cyy] €S UN vector de longitud n+1

representando los coeficientes del polinomio
— X e y son vectores de longitudm=>n+1
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Evaluacion de polinomios — polyval

 Para evaluar un polinomio a partir del vector de

coeficientes ¢, se usa
y =polyval(c, xnew)
donde
— C es un vector de longitud n+1 representando los
coeficientes del polinomio (determinado por polyfit)
— Xnew es un escalar o un vector de puntos para los cuales
se evaluara el polinomio
* Se puede combinar con polyval si no interesa c,
y = polyval(polyfirt(xy,n), xnew)
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Ejemplo de polyfit/polyval

« Ajuste y evaluacion de datos experimentales

function nd = ExpData
nd =[0.34, 0.66; 0.48, 0.46; 0.62, 0.36; 0.76, 0.29; ...

0.90, 0.23; 1.03, 0.19; 1.17, 0.14; 1.31, 0.10; ...

1.45, 0.075; 1.59, 0.050; 1.72, 0.036];

Script :

ncs = ExpData;

¢ = polyFfit(ncs(;,1), ncs(;,2), 4);
r = input(Ingresa parametro r ‘),

Su = Input(‘Ingresa valor para evaluar');
g = 1/(1+polyval(c, Su)/sqrt(r)); q :[

disp([*Valor resultante =" num2str(q)])
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Ajuste de datos con spline

 Para generar curvas suaves que pasan (interpolan) a

través de un conjunto de puntos se usa splines
Y=spline(xy, X)
donde
— X e y son vectores de la misma longitud que representan la
relacion funcional y(X)

— X es un escalar o un vector de valores para los cuales se
evaluara el spline Y = y(X) (en general x # X)
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$ Ejemplo de spline

o Ajuste de una serie de datos, generados por una
funcion (DampedSineWaves), con splines

e —
f(f’f):Jle_?Si”(fx/l—fzw) donde ¢=tan™ 1;

function f = DampedSineWave(tau, xi)
r = sqrt(1-xin2),

phi = atan(r/xi);

f = exp(-xi*tau).*s1n(tau*r+phi)/r;

Se muestrea 12 puntos equiespaciados de f(z,£) en el rango
0 < <20 se grafica el spline resultante para 200 valores
de r y £=0.1. También se grafica la funcion original
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Ejemplo de spline

n=12; xi=0.1;

tau = Finspace(0, 20, n);

data = DampedSineWave(tau, Xxi);

newtau = I inspace(0, 20, 200);

yspline = spl 1ne(tau, data, newtau);

yexact = DampedSineWave(newtau, Xi);
plot(newtau, yspline, r newtau, yexact, 'k-")
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Interpolacion de datos — interpl

Para pasar un polinomio (lineal) a través de un
conjunto de puntos, se usa la interpolacion. La funcion
es.

V=1nterpl(y,v,U)
donde el array V tendra la misma longitud que U

- vesv(u)

— Uy v son vectores de la misma longitud

— U es un escalar o un vector de valores de u para los cuales

se evaluara V (en general x = X)
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Ejemplo de interpl

« Se genera 15 puntos de f(7,&) enelrango 0 < 7<4.5
y £=0.1y se interpola para aproximar el valor de
paraf(z,&) =0

-

g2
f(r,&) = hsin(n/l—gz +go) donde ¢ =tan™ 1;
X1 =0.1;

tau = Linspace(0, 4.5, 15);

data = DampedSineWave(tau, xi);

TauZero = interpl(data, tau, 0)
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Integracion numerica — trapz

 Se puede obtener una aproximacion a la integral
mediante trapz, cuyo formato es
Area = trapz(x, y)

donde
— X Yy los valores correspondientes y son arrays
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Ejemplo de trapz

« Areanetadef(r;&)enelrango0< <20y £=0.1y
para 200 puntos
X1 =0.1; N =200;
tau = Irnspace(0, 20, N);

ftau = DampedSineWave(tau, Xi);
Area = trapz(tau, ftau)
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Ejemplo de trapz

o Para

determinar el area de las porciones positivas y

negativas de f(;&) enelrango0 < <20y £=0.1y

para

200 puntos

Xl =0.1;

tau = |

1nspace(0, 20, 200);

ftau = DampedSineWave(tau, xi);
Logicp = (ftau >= 0);

PosArea = trapz(tau, ftau.*Logicp);
Logicn = (ftau < 0);

NegArea = trapz(tau, ftau.*Logicn);

disp(
disp(
disp(

' Area positiva ="' num2str(PosArea)])
' Area negativa ="' num2str(NegArea)])

[' Area neta = ' num2str(PosArea+NegArea)]])
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:'ff"‘“’"‘Diferencias y derivadas aproximadas — diff

 Para calcular diferencias entre elementos sucesivos
de un vector se usa diff, asi para un vector
X=X Xy oo X,]
diff crea un vector g con n-1 elementos de la forma
0 = [Xp=Xg, Xg=Xgs oo s X=X
para un vector x, diff equivale a:
g = Xx(2:end)-x(1:end-1),
La derivada aproximada de una funcion y = f(x) es:
der = d i FF(y)./diff(x)
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Ejemplo de diff

 Lalongitud de una linea en el espacio se puede
aproximar por

L= j\/(dtj (dtj+(Zij2dtziZ:\/(Aix)2+(Aiy)2+(Aiz)2

donde Ai X = X(ti+1)' X(ti)

Ay =y(t.)-y(t)
Az=1z(t,,)-2(t)

yti=ayty,=b

Matlab



Ejemplo de diff

» Sl x=2t paral<t<2yseasumeque N =25.
y=t’
z = Int
las cantidades Ax, Ay, y Az, se puede evaluar con di ff

El script que calcula la longitud es:

t = linspace(], 2, 25);
L = sum(sqrt(d i FF(2*t). " 2+d 1 FF(t."2)."2+d 1 FF(1og(t)).”2))
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Area de un poligono — polyarea

Se puede obtener el area de un poligono de n lados,
donde cada lado del poligono es representado por sus

vertices, con el uso de
polyarealx,y)

donde

— X ey son vectores de la misma longitud que contienen las
coordenadas (x, y) de los vertices del poligono

— cada par de coordenadas (X, y) es el punto final de dos
lados adyacentes del poligono; por tanto, para un pligono
de n lados, es necesario n +1 pares de vertices
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Ejemplo de polyarea

 Para calcular el area de un poligono cuyos vértices

caen en una elipse especificada por las ecuaciones

paramétricas
X =acosé

y=bsinéd

Sia=2,b=5yseconsidera 10 lados, el script es:
a=2;, b=5;

t = linspace(0, 2*p1, 11);

X = a*cos(t);

y = b*sin(t);

disp(['/Area ="' num2str(polyarea(x,y))])
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Procesado digital de senal — fft y Ifft

« Latransformada de Fourier de una funcion real g(t)
que es muestreada cada Atenelintervalo 0 <t<T
se puede aproximar por su transformada discreta de

Fourler:

N -1
Gn:G(nAf):Atnge‘JZ””k’N n=0J1...,N -1
=0

» Para estimar la magnitud de la amplitud A,
correspondiente a cada G,, y su correspondiente nAf,
se multiplica G, por Af: A = AfG_ . Por tanto:

N-1
An:%nge_szk/N n=01..,N-1
k=0
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Procesado digital de senal — fft y Ifft

» Es usual graficar [A,| como una funcion de nAf para

obtener el grafico de la amplitud espectral:
Al =2/A] n=01.,N/2-1

| ge=gkat)
T | Af=UT
"t N =2Mm (m = entero positivo)
T = NAt
At=1/(cf) (a>2)
f, = mayor frecuencia en g(t)

0 5 10 15 20 25 30 35
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Procesado digital de senal — fft y Ifft

o La transformada inversa de Fourier se aproxima por:
N-1
g, =AFY Ge#™N  k=01.,N-1
n=0

 Toda la formulacion anterior se calcula mejor con la
transformada rapida de Fourier (FFT) que es mas
efectiva cuando N = 2™, donde m es un entero positivo
« En Matlab el algoritmo FFT se implementa con
G = FFt(g, N)
y la Inversa con
g=1TFfE(G, N)
donde G = G, /Aty g = g,/Af
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Ejemplo de transformada de Fourier

« Se requiere calcular la grafica de la amplitud espectral
de la sgte. onda senoidal muestreda de duracion T:

g(t) = B, sin(2#f,t) + B, /2sin(272 f,t)
0<t<T=2/f,=2/f K=012,...

At=2"T y m-K>1

donde:
B,=2.5,f =10 Hz, K=5,and m = 10 (N = 1024).
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Ejemplo de transformada de Fourier

k=5 m=10; fo=10; Bo=25;N=2"m; T =2"k/fo;

ts = (0:N-1)*T/N; df = (0:N/2-1)/T,

SampledSignal = Bo*sin(2*pi*fo*ts)+Bo/2*sin(2*pi*fo*2*ts);
An = abs(fft(SampledSignal, N))/N;

plot(df, 2*An(1:N/2)) Y —

15

0.51

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Matlab



gt Algunas funciones Matlab que requieren

funciones creadas por el usuario

fzero
roots
quadl
dblquad
ode45

bvp4c
dde23
pdepe

fminbnd
fsolve

Halla una raiz de f(x) = 0.

Calcula las raices de un polinomio

Integra numericamente f(x) en un intervalo

Integra numéricamente f(x,y) es una region especifica

Resuelve un sistema de ec. diferenciales ordinarias con condiciones

iniciales determinadas
Resuelve un sistema de ec. diferenciales ordinarias con condiciones

de contorno determinadas
Resuelve ec. diferenciales con retardo con desfases constantes y

condiciones iniciales determinadas
Solucion numerica de ecuaciones en derivada parcial 1d parabolica-

eliptica
Halla el minimo local de f(x) en un intervalo especifico
Resuelve numéricamente un sistema de ecuaciones nolineales

(Optimization toolbox).
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$ Raiz de Funciones — fzero

« Hay ecuaciones en las que no se
una solucion explicita algebraica o

nuede establecer
ef(x)=0

 Paraello se usa fzero para hal

ar numericamente

una solucion de la funcion real f(x) = 0 dentro de una
tolerancia t, en el entorno de x, o dentro del rango de

[Xg, X))
« La funcion puede transferir tambié

N parametros p;, | =

1,2, ..., alafuncion que define f(x)
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Raiz de Funciones — fzero

 La expresion general es:
z = fzero(@FunctionName, x0, options, p1, p2,...)

donde;

Z es el valor de x para el cual f(x) ~ 0

FunctionName es el nombre del fichero funcion sin la
extension ".m" o el nombre de la subfuncion

X0 =X, 0 Xy = [X X,]

p1, p2,..., son los parametros p; requeridos por FunctionName
options se configuran con la funcion optimset (funcion

para el ajuste de parametros)
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Raiz de Funciones — fzero

 Lainterfaz de la funcion requerida por ¥zero tiene

la forma.
function z = FunctionName(x, p1, p2,...)

expresion(es)
Z=..
donde:
X es la variable independiente que ¥zero modifica para

encontrar un valor tal gue f(x) ~ 0. La variable independiente
siempre debe aparecer en la primera posicion
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Raiz de Funciones — fzero

 Lafuncion Fzero también se puede usar con
funcion Enl 1ne y funcion anénima:
InlineFunctName = inl 1ne('Expresion’, X', 'pl','p2', ...);
z = Tzero(InlineFunctName, x0, options, p1, p2,...)
fhandle = @(x, p1, p2, ...) (Expresion);
z = Fzero(fhandle, x0, options, p1, p2,...)
hay funciones Matlab que no se pueden usar
directamente, p.e. la funcion Bessel bessel j(n, x) (la
variable independiente no esta en el primer lugar)
besselx = inl1ne(bessel j(n, x)', X, 'n’;
a=fzero(besselx,3,[],1) %J;(x)=0en3
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Raices de Funciones — roots/poly

 Sif(x) es un polinomio de la forma
f(x)=c,x"+c, X" +...+c X+C,,,
las raices se pueden obtener facilmente usando
r = roots(c)
donde ¢ =[c,, Cy, ..., Cpyq]
 Lainversa de roots es
c=poly()
gue devuelve c, los coeficientes del polinomio y r es el
vector de raices, que en general, r es un vector de
numeros reales y/o complejos
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Raices de Funciones — roots/poly

« Se pide calcular las raices del polinomio:
f (x) = x* —35x° +50x + 24
script:
r=roots(1, 0, -35, 50, 24))

para obtener las raices ordenadas
r=sort(roots(|1, 0, -35, 50, 24]))

Para determinar los coeficientes de un polinomio con
esas raices, el script es:

r=roots(|1, 0, -35, 50, 24));

c=poly(r
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$ Integracion numérica — quadl

« Lafuncion guadl integra numéricamente una
funcion f(x) entre un limite inferior a hasta un limite

superior b dentro de una tolerancia t..
 Laexpresion general de quadl es

A = guad I (@FunctionName, a, b, t0, tc, p1, p2,...)

donde
FunctionName es el nombre de una funcion o subfuncion
a=a limite inferior b=Db limite superior

t0 = t, (Sl se omite,se usa valor por defecto)
p1, p2, ..., son parametros p;, sitc =[] salida intermedia
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Integracion numérica — quadl

» La interfaz de la funcion tiene la forma
function z = FunctionName(x, p1, p2, ...)

expresion(es)
donde x es la var. independiente de integracion
 Laexpresion general de quadl cuando se usa
funcion Enl 1ne o funcion anonima es
A = qguad I (lorAFunctionName, a, b, 10, tc, p1, p2,...)
« Lainterfaz InlIne es
lorAFunctionName = inl ine('Expresion’, 'x', 'p1', ...)
« Lainterfaz para una funcion anonima es
lorAFunctionName = @(x, p1, p2, ...) (Expresion)
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Ejemplo de integracion numérica — quadl

 Se requiere obtener la integral de funcion
DampedSineWaves con £=0.1y0< <20

¢ g2
c Sin(T\/1—§2+g0) donde ¢=tan™ 155

f(z,8)=
J1- &

x1 =0.1;
Area = quad l(@DampedSineWave, 0, 20, [], [], xi)
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$ Integracion numeérica — dblquad

« Lafuncion db lquad integra numéricamente una

funcion f(x,y) entre un los limites inferior y superior X;,
X, en la direccion x y los limites y,, y, en la direccion y
dentro de una tolerancia t,.

 Laexpresion general de dblquad es

db lIquad(@FunctionName, x|, xu, yl, yu, t0, meth, p1, p2,...)

donde;
FunctionName es el nombre de una funcion o subfuncidn

Xl:XI XU = Xy y|:y| yu=1y,
t0 = t, (Sl se omite,se usa valor por defecto)
p1, p2, ..., son parametros p, simeth =[] se usa quadi
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Integracion numeérica — dblquad

o La interfaz de la funcion tiene la forma
function z = FunctionName(x, p1, p2, ...)

expresion(es)
donde x es la var. independiente de integracion
 Laexpresion general de dblquadl cuando se usa
funcion Enl 1ne o funcion anonima es
A = quad I (InoAnFN, x|, xu, yl, yu,t0,meth, p1, p2,...)
« Lainterfaz InlIne es
InoAnFN = Inl Ene('Expresion’, X', 'p1', ...)
« Lainterfaz para una funcion anonima es
InoANFN = @(X, p1, p2, ...) (Expresion)
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Ejemplo de integracion numérica —
dblguad

 Se requiere obtener la integral de la funcion de
variables random con distribucion normal,
considerandor = 0.5

V =

2 3
Ije-(xz-ery+y2)/2dXdy
2 -3

1
2m\1-1r° 5°
r=0.5;

Arg = @(X, y) (exp(-(X."2-2*r*x.*y+y."2)));
V =dblquad(Arg, -3, 3, -2, 2, [1, [, n)/2/p1/sqrt(1-r2)
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Solucidn numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias - Preliminares

A partir del anlisis de la dindmica de sistemas
debemos ser capaces de establecer un sistema de
ecuaciones diferenciales como funcion de variables
dependientesw, , k=1, ...,K

« La conversion de éstas a un conjunto de ecuaciones
diferenciales de primer orden de la forma
dy; (7)
dz
y convertir las condiciones Iniciales o condiciones de
contorno a funciones de y,

“g,(s,m) 1=L2.N
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Solucidn numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias - Preliminares

— _ 3 5 2
* Ejemplo:  d7f g df ofdf ) g
dzn dn drn
_— \
d E +$Wf91—:0
dn dn
las condiciones de contorno son:

n=0: f =0, Ehc—=O, y T
dz

dz
— El nimero de ecuaciones de primer orden y el numero de

condiciones de iniciales que se obtendra es igual a la suma
de cada variable dependiente (3 + 2 =5 para el ejlemplo)

n=28:
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Solucidn numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias - Preliminares

o SI hacemos ) entonces
y, = f Yo =T dy, dy,
df aT’ a2 dy
Y, _E Ys W dy y
2 5
—==Y —==-3Pry,y
y _dzf df] 3 77 175
3 2
.d77 % 2y22 3y1y3,_y4
obtenido de: 7
3 2 2T *
LIRS RS B AL
dn dn dn dn? dr
2 2 2
d [d f2j++3f d 1;—2 ar +T =0 i[dT j+3P de 0
dn{ dn dr dn dn{ dn dr
((jjy3 +3y1Y3 2y22 +Y,= 0 dy5 +3Pr Yi¥s = 0
n dr
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m Solucidn numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias - Preliminares

o |Las condiciones de contorno son

para 7=0 para 7=238:

f=0->vy,=0 ﬂ=o—>y2=0
dn

df \

—=0->vy,=0 T =0->vy,=0

dr

T =1-vy, =1 y, = f Y, =T
o _dT
yz—dn Ve i
d2f
y3_d772
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Solucidn numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias — ode45

« Lafuncion ode45 devuelve la solucion numeérica a
un sistema de n ecuaciones diferenciales de primer
orden

W f(t i=1,2,..,n

H_ j(1y11y21"'1yn) J_ y Loy nany
sobre el intervalo t, <t <t; sujeto a las condiciones
iniciales yj(t,) = a, ) = 1, 2, ..., n, donde a; son
constantes
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Solucidn numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias — ode45

 Los argumentos Yy resultados de ode45 son
It, y] = oded5(@FunctionName, [t0, tf],
[al, a2, ..., an], options, p1, p2, ...)

donde:
t es un vector columna de valores t; <t <t; que son

determinadas por ode45
y es la matriz de soluciones tal que las filas corresponden a

los valores t y las columnas corresponden a las soluciones

y(: 1) =y,
y(, 2) = Y,(t)

(., 1) =, (0
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Solucidn numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias — ode45

 Elprimer argumento de ode45 es @FunctionName,

gue es un handle a la funcion o subfuncion

FunctionName. Su forma debe ser
function yprime = FunctionName(t, y, p1, p2,...)

donde:

t es la variable independiente

y €s un vector columna cuyos elementos corresponden a y;
p1, p2, ... son parametros pasados a FunctionName
yprime es un vector columna de longitud n cuyos elementos

son _
fj(t, Vis Voreenr Vi) ]=1,2,...,n
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Solucidn numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias — ode45

 Elsegundo argumento de ode45 es un vector de

dos elementos que el valor inicial y final sobre los
cuales se quiere obtener la solucion numerica

o Eltercer argumento es un vector de condiciones
iniciales y(t,) = a

« El cuarto argumento,options,normalmente es nulo ([ ]).
Si se tiene que cambiar alguna tolerancia del metodo
de solucion se usa odeset

* Los argumentos restantes son los que se pasan a
FunctionName
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Ejemplo de solucion numeérica de EDO

« Setiene la ec. diferencial ordinaria de segundo orden
d’y
dt?

sujeta a las cond. iniciales y(0) =ay dy(0)/dt = b
Reescribiendo la ecuacion como un sistema de dos
ecuaciones de primer orden mediante sustitucion
Y=Y
_ dy
ot

dy
+2&E—+ y=h(t
fdt y = h(t)

Y
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Sujeta a las cond. iniciales y,(0) =a y y,(0) =b
Considerando el caso donde £=0.15,y(0) =1

dy(0)/dt = 0
n(t) =sin(zt/5) 0<¢<5

=0 t>5

y la region de interés de la solucion 0 <t <35
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Ejemplo de solucion numeérica de EDO

Entonces, y1(0) = 1, y2(0)= 0,10 = 0, y tf = 35
Para resolver el sistema se crea una funcion llamada
Ejemploode y una subfuncion llamada HalfSine

function Ejemploode

It, yy] = ode45(@HalfSine, [0 35], [1 0], [], 0.15);

plot(t, yy(.,1))

yjto) = &

[t, y] = oded5(@FunctionName, [tO, tf], [al, a2, ..., an], options, pl, p2, ...)

functiony = HalfSine(t, y, z)
h =sin(pr*/5).xt<=5);
y = [y(2); -2*2*y(2)-y(1)+h];
donde: yy(:,1) = y,(t) = y(t)
YY(5,2) = Y,(t) = dy/dt

h(t) =sin(zt/5) 0<r<5
=0 t>5
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Ejemplo de solucion numeérica de EDO
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Solucion numeérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias — bvp4c

La funcion bvp4c obtiene la solucion numerica a un
sistema de n ecuaciones diferenciales ordinarias

Yo i=1,2
— J(X’ yl,yz,...,yn,CI) J , ,___’n
dx

en el intervalo a < x < b sujeto a las condiciones de
contorno y(a) =a;and y(b) =b;) =1, 2, ..., n/2, donde
3,y b, son constantes y g es un vector de parametros

desconocidos
bvp4c requiere el uso de varias funciones Matlab:

— bvpinit - funcion de inicializacion
— deval - funcion de suavizado para grafica
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Solucion numeérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias — bvp4c

 Los argumentos y resultados de bvp4c son
sol = bvp4c(@FunctionName, @BCFunction, ...

solinit, options, pl, p2...)

donde sol es una estructura con los valores:

SO

SO
SO

SO

SO

X Malla seleccioanda por
Y Aproximacion a y(x) en

oVvp4c
a malla de puntos de sol.x

yp Aproximacion a dy(x)/c
sol.x

.solver 'bvp4c'

X en la malla de puntos de

parametersValues Retornado por bvp4c para los
narametros desconocidos, si hay
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Solucion numeérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias — bvp4c

La interfaz de BCFunction contiene las condiciones de
contorno y(a) =a;y y(b) =b;J =1, 2, ... y requiere la
interfaz:
function Res = BCFunction (ya, yb, p1, p2,...)
donde:

ya es un vector columna de y;(a)

yb es un vector columna de y;(b)
pl, p2, ... son parametros que deben aparecer aungue las

cond. de contorno no los requieran
Res es un vector columna de resultado
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Solucion numeérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias — bvp4c

 La variable solinit es una estructura obtenida por la
funcion bvpinit
solinit = bvpinit(x,y)
donde:

X es un vector de valores iniciales para los puntos de la malla
y €s un vector de valores iniciales para cada y,

la longitud de x e y son idependientes

La estructura de solinit es:

X nodos ordenados de la malla inicial

y valor inicial para la solucion con solinit.y(;,i) como valor de
la solucion en el nodo solinit.x(i)
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Solucion numeérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias — bvp4c

¢ La salida de bvp4c, sol, es una estructura con la

solucion en un numero puntos. Para obtener una

curva suave en puntos intermedios se usa:
sxint = deval(sol, xint)

donde:

xint es un vector de puntos donde se evalua la solucion
sol es la salida (estructura) de bvp4c

La salida sxinit es un array que contiene los valores
de y, para los valores xint :

y, (xint) = sxint(1,:) sxint = deval (sol, xint)

y,(Xint) = sxint(2,:)... y, (xint) = sxint(n,:)
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Ejemplo de solucion numeérica de EDO
con bvp4c

« Setiene la ec. diferencial ordinaria de segundo orden
d’y
dx’
sujeta a las cond. iniciales y(0) = 0.1 y y(1) = 0.05
Transformando la ecuacion en un par de ecuaciones
diferenciales de primer orden mediante sustitucion
Y=Y
_ dy
ot

+kxy=0 0<x<1

Y
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Ejemplo de solucion numeérica de EDO
con bvp4c

El sistema de ecuaciones de primer orden es

dy,
I Y,

—= =kXx
dx Y1

con las cond. de contorno y,(0) = 0.1 yy,(1) =0.05
Se seleccionan cinco puntos entre 0y 1y se asume
gue la solucion para y, tiene una magnitud constante
de —0.05y que para y, tiene una magnitud constante
de 0.1. Adicionalmente se asume que k = 100
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Ejemplo de solucion numeérica de EDO
con bvp4c

sol = bvp4c(@FunctionName, @BCFunction, solinit, options, p1, p2...)

function bvpEjemplo

k = 100; solinit = bvpinit(x, y)

solinit= bvpinit(linspace(0, 1, 5), [-0.05, 0.1));
exmpsol = bvp4c(@OdeBvp, @OdeBC, solinit, [], k);

x= linspace(0, 1, 50); sxint = deval(sol, xint)
y = deval(exmpsol, x); y
plot(x, y(1,))) o

_function dydx = FunctionName(x, y, p1, p2, ...) dy, _ oy
function dydx = OdeBvp(X, V, k) dx
dydx = [y(2); k*x*y(1)];

function Res = BCFunction(ya, yb, p1, p2, ...)

function res = OdeBC(ya, yb, k) %(0)=0.1
res = [ya(1)-0.1; yb(1)-0.05]; %2 (1) =0.05
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@ Ejemplo de solucién numérica de EDO

0.1

0.09

0.08F

0.07f

0.06

0.05f

0.04

0.03F

0.02f

0.01f
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Solucion numeérica de ED en derivadas
parciales 1d parabolica-eliptica - pdepe

La funcion pdepe obtiene la solucion numerica de
una ecuacion en derivada parciales

C— =X &(me)-l—s

donde u=u(xt),a<x<b,t, <t<t,,
c =c(x,t,u,0u/ox), f = f(x,t,u,ou/ox),
s = s(Xx,t,u,du/ox)
m = 0 indica sistema Cartesiano, m = 1 sistema cilindrico, y m
= 2 un sistema esférico
Referencia en Matlab:

Matlab


http://www.mathworks.com/help/techdoc/ref/pdepe.html

Minimo local de una funcidon — fminbnd

La funcion Fminbnd encuentra un minimo local de

una funcion real f(x) en el intervalo a < x < b dentro de

una tolerancia t,.
La expresion general de fminbnd es
[Xmin fmin] = FmiEnbnd(@FunctionName, a, b, ...

options, pl, p2...)

donde FunctionName es es el nombre de la funcion o
subfuncion. a=a, b =Dh. options es un vector

opcional cuyos parametros se configuran con
optimset. pl, etc., son los parametros p
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Minimo local de una funcidon — fminbnd

« xmin es el valor de x que minimiza la funcion
especificada por FunctionName y fmin es el valor de
FunctionName en xmin

o La interfaz FunctionName tiene la forma:
function z = FunctionName(x, p1, p2,...)

donde x es la variable independiente qgue fminbnd
varia para minimizar f(x)
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Ejemplo de minimo local de una funcion —
Vg fminbnd

« Se requiere calcular el minimo de la funcion humps en

el intervalo 0.5 <x<0.8

1 1
humps(x) = > + > -
(x-0.3)"+0.01 (x-0.9) +0.04

100 T T
Max = 96.5014 at x= 0.30038
80 Total area = 26.345
60
X
)
o -
g 40
=}
< 2nd max = 21.7346
at x= 0.89273
20
humps =0 Local min =11.2528
at x=-0.13162 at x= 0.63701
0
humps = 0
at x=1.2995
_20 1 1 1 1 1
-1 -0.5 0 0.5 1 15 2
X
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~afta- Ejemplo de minimo local de una funcion —
fminbnd

 Se obtiene con
[Xmin, fmin] = fminbnd(@humps, 0.5, 0.8)
Para obtener el valor maximo de humps en el intervalo
0 <x <0.5ydonde ocurre se opera sobre el negativo
0 el reciproco de la funcion humps
El script, usando inline, es:

[Xxmax, fmax] = fminbnd(inline(-humps(x)', 'x "), 0, 0.5);

disp([' Valor maximo de humps en el intervalo 0 <= X
<=0.51s "' num2str(-fmax)])

disp([' que ocurre en X =" num2str(xmax)])
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