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1. Introduccién

Este es el aspecto que presenta la version R2009-b de Majl@sera la que utilizaremos este curso:

Merniz Ayuda

Menit archive \\

dit View Debug Paralle! Deskiop Window 3

&P @ C\Users\Marisa\Documents\ ALGEBRA\MatLab e

Shortouts 8 How to Add 2 What's New

3| <Emmand Window

= o e T Newto MATLABT Warch g
Jx >> /
/ Ventana de comandos

e = R

stack L& Selec.. -

Value |

/ Espacia de variables
Carpeta de trabajo

*

Historial de comarn- N
das, con fechea de uso £l

4 Start Ready

En la ventana de comandos es donde podemos introducir tagaisxpresiones para que MatLab las evalle.
Para realizar los célculos elementales con MATLAB es suffieieonocer la sintaxis de las distintas operaciones:

Suma| Resta| Multiplicacion | Divisién | Potenciacion
+ - * / n

Las operaciones se evallan siguiendo un orden determiRaitioero se efectdan los paréntesis, luego las potencias,
después productos y cocientesy, finalmente, sumas y rBstiaso de un mismo nivel, se realizan de izquierda a derecha.

Ejemplo 1 Obsérvese la diferencia entre las siguientes operaciones:
3 3

32—5<2——7); P _5x2- "
4 *

>> 3725 «(2-3/4 *7)
ans =
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25.2500
>> 3725 «2-3/(4 *7)
ans =

-6.2500

Para borrar la ventana de comandos se utiliza la azliden Esta accién no borra de la memoria nada que haya sido creado
con anterioridad.

Las 6rdenes que han sido escritas previamente en un fich&@td A&van a ejecutar secuencialmente. Los ficheros
gue reconoce MatLab reciben el nombre de fichegaebido a que su nombre tiene extension .m.

Para crear un ficheron se pincha con el ratdfile -> New -> M-File , 0 bien se pincha el primer icono de la

barra de herramiente~ . Los dos caminos nos llevan a un editor de texto en el que sib@&sdas instrucciones que se
quieren ejecutar posteriormente en el area de trabajo.

El signo% permite afiadir comentarios, MATLAB obviara todogue esté escrito a la derecha de dicho simbolo.
Ademas, si las primeras lineas van precedidas de este sinM&TLAB considerara éstas como la ayuda del fichero, y
cuando en el area de trabajo tecleemelp nombre_fichero nos devolvera este comentario.

Una vez escrito el fichero, nos situamos en la opEid del mend del editor, se elige la opciSave As y aparece
una ventana donde escribiremos el nombre del fichembre_fichero.m . Las reglas para dar nombre a un fichero
son las siguientes: el primer caracter del nombre debe seletma, nunca un nimero, se pueden utilizar letras, nimeros
y el guion de subrayado, nunca signos de puntuacion, nieisadds que indican operaciones y nunca pueden contener
letras acentuadas ni espacios en blanco.

Para ejecutar un ficherm se escribe el nombre de dicho fichero sin extensién en el éreralthjo, y se pulsa enter,

[=]

2. Variables

Introducir variables nos ofrece nuevas posibilidades e M¥B. Las reglas que se utilizan para nombrar las variables
son las siguientes:

= MATLAB distingue entre letras mayusculas y minUsculas. tatablesarea , Area , AREA arEa son variables
distintas.

= El nombre de una variable puede contener un maximo de 31teegadgnorandose los posteriores.

= El nombre de una variable debe empezar necesariamente @ettm aunque puede contener letras nimeros y el
guién de subrayado, nunca puede contener operadores.|;+5pacios en blanco ni signos de puntuacion.

= No debennombrarse variables con funciones con significaulecéfico en MATLAB, por ejemploos =3 construye
una variablecos cuyo valor es3, y a partir de este momento no podriamos calcular el cosena degulo hasta
que no borrdsemos la varialdes .

Ejemplo 2 Si queremos calcular el espacio recorrido por un movil en im@nto rectilineo y uniforme de velocidad
Vo = 5 m/s, para distintos tiempos, es necesario actualizar |aade espacio para cada valor del tiempo:

>> v0=5, t=1, s=v0 =t

>> t=3 %Cambiamos el valor de t
>> s %s no se ha actualizado
>> s=v0 *t %actualizacion de s

Obsérvese, por un lado, que en la primera linea se han defieglwariables, sin mas que separarlas por comas y, por
otro, que hasta que no se actualice la definicion de la varsadli valor no cambia.
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2.1. Informacion sobre las variables
Para obtener informacion sobre las variables definidas arsesion de trabajo se utilizan las 6rdewds y whos.

La primera muestra las variables que tienen valores asignélsegunda nos da ademas informacion sobre el tamafio y
el tipo de dato.

>> who
>> whos

Puede observarse que MATLAB utiliza los escalares comoicestix 1.

2.2. CoOmo borrar variables

La ordenclear all borra de la memoria todas las variables definidas hasta ebmtonsi a la ordenlear se le
afiade una lista de variables (separadas por espacios eo)s&io se borraran las variables de la lista.

>> clear t
>> s=v0 *t

>> who

Como la variablé ha desaparecido MATLAB da un mensaje de error al recalsular

2.3. Algunas variables predefinidas en MATLAB

Algunas variables ya estan definidas en MATLAB:

Nombre | Significado

ans Almacena el tltimo resultado no asignado a una variable
pi m

i Yj Unidad imaginaria

inf 00

NaN No es un nimero

NaN(Not a Numberrepresenta una expresiéon indeterminada, como puedearesesiguiente ejemplo:

>> (2-2)/(3-3)

3. Trabajando con matrices

Como ya se ha comentado, el tipo basico de dato con el que METta#baja es la matriz, incluso los escalares son
considerados como matrices L, por lo que es esencial familiarizarse con esta seccion.

3.1. Vectores

Los vectores se introducen escribiendo cada una de susettaatas entre corchetes, separadas por un espacio en
blanco:

>> v=[1 3 pi 1/3]

o bien separadas por comas:




Universidad de Oviedo Manual de uso de MatLab.

EPI de Gijon ‘ B
Dpto. Matematicas Curso 2010-2011

>> v=[1,3,pi,1/3]

No obstante, existen otras formas de introducir vectoremao sus coordenadas guardan alguna relacion entre si:

Orden Salida

[a:h:b] Vector (a,a+ h,a+ 2h,...,a+ nh), donden es el mayor entero tal quet nhe [a,b]
sih>0ya+nhe [b,a] sih < 0. En este caso, los corchetes pueden sustituirse¢ por
paréntesis o incluso eliminarse

linspace(a,b,n) Vector cuyas coordenadas son los puntos de una particiforona del intervalda, bj

>> v=[1:0.3:2]
>> v=(1:-0.4:-0.8)

Si se omite el incremento MATLAB toma por defectch=1
>> v=1:4

En la orderinspace el tercer argumento es opcional, y si no se introduce tomalet £00:
>> v=linspace(0,10)

Ejemplo 3 Supongamos ahora que en el ejemplo 2 queremos calcular paegies recorridos por el mévil a velocidad
Vo = 5 m/s, parab instantes correspondientes a los 2 primeros segundos demiento:

>> t=linspace(0,2,5)
>> v0=5
>> s=v0 *t

Obsérvese que, como cabia esperar, el resultado del prodigctin escalar por un vector es el vector de las posiciones
en los instantes correspondientes.

Si nos interesa conocer las posiciones en instantes de diseymarados pod.3 segundos
>> 1t=[0:0.3:2]
>> 5=v0 *t
3.2. Matrices

Los elementos de una matriz se introducen entre corchedsdilas separadas mediante un punto y coma (;) y los
elementos separados por espacios en blanco o comas.

>> A=[1 2 3; 3,1,2;1 1 0]

Una vez definida una matriz o un vector, se puede acceder éesusrgos 0 submatrices con las érdenes:

Orden Salida

v(i) Coordenada i del vector v

v(end) Ultima coordenada del vector v

A(i,)) Elemento de la matriz A que ocupa la posicion i,j
A, Columna j de la matriz A

A(i,:) Filai de la matriz A

A(v,w) Submatriz de A que contiene las filas indicadas en las coad#ede v y las columnd
indicadas en w

A(i,-)=[] | Elimina la fila i de la matriz A

A(,))=[] | Eliminala columnajde la matriz A

A(.,end) | Ultima columna de la matriz A

7]
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Haciendo uso de estas 6rdenes pueden introducirse matnieesores elemento a elemento. Al asignarle un valor a una
posicion, se construye la matriz o vector de menor tamaficountene los elementos introducidos y hace ceros los no
asignados.

>> B(5)=3
>> B(2,4)=5

O bien se puede utilizar para modificar posiciones de unaamagdefinida:

>> A=[1 2 3; 4 5 6]
>> A(1,2)=5

También puede eliminarse filas y columnas de matrices dadas.
>> A=[12341;312021101 3]

>> A(3,4)=100, A(2,5)=200

>> B=A

>> B(.2)=[]

La matriz B coincide con la matriz obtenida de eliminar lauooha 2 de A.

\Y

\%

Pueden definirse ciertas matrices con las siguientes &dene

Orden Salida

ones(n) Matriz cuadrada x nde unos.

ones(m,n) Matriz m x nde unos.

zeros(n) Matriz cuadrada x n de ceros.

zeros(m,n) Matriz mx n de ceros.

eye(n) Matriz identidach x n.

eye(m,n) Matriz m x n con unos en la diagonal principal y el resto
ceros.

3.3. Definicion de matrices por blogues

Dadas dos matriceésy B con el mismo namero de filas, se puede definir una m@tiimmada por todas las columnas
deAy deB:

>> A=zeros(3)

>> B=eye(3,2)

>> C=[A B]

Anélogamente, se puede definir una matriz a partir de otrmasaloel mismo nimero de columnas:
>> A=eye(2,3)

>> B=ones(3)

>> C=[A;B]

Estas dos posibilidades pueden combinarse para formacesatiefinidas por bloques:

>> A=[eye(3) ones(3,3);1:6;zeros(2) ones(2,1) eye(2,3)]

3.4. Operaciones con vectores y matrices

Si Ay B son matrices con las dimensiones adecuadasy un escalar, las operaciones habituales se efectdarscon la
siguientes érdenes:
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Operacién | Resultado

A+B SumaAy B

A-B RestaB de A

A«B Multiplica A porB

A/B CalculaAB !

A\B CalculaA—'B

AxA Multiplica todos los elementos depor A
A™n Eleva la matrizA al enteron

Al Calcula la traspuesta de

A’ Calcula la traspuesta de la conjugadade

Ademas de las operaciones
elemento a elemento:

mencionadas, en MATLAB se definas @peraciones a las que llamaremos operaciones

Operacion

Resultado

A+A
A . *B

A./B

A.Mn
A"B

Suma a cada elemento deel escalan

Calcula una matriz que en la posici@inj) contiene el producte;; bjj
de los elementos que dyy B ocupan dicha posicion

Calcula una matriz que en la posici@inj) contiene el cocienta;; /bjj
de los elementos que ény B ocupan dicha posiciéon

Eleva cada elemento de la mathial enteron

Calcula una matriz que en la posicifinj) contiene>a1-t}ij

3.5. Funciones que actlan sobre matrices

En MATLAB hay una coleccion de funciones que pueden utifizgrara obtener informacién y realizar calculos. Por

ejemplo, si se escribe

» A=eye(3,2)

se obtiene una matriz de tres filas y dos columnas con unosdiaganal principal y ceros en el resto. El nombre de la
funcion eseye, los argumentos de entrada son 3 y 2, la matriz resultanégjepue por nombre A, es la salida.

Las siguientes funciones permiten obtener informaciomeslals matrices o vectores que tienen como argumentos de

entrada
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[P.D]=eig(sym(A))

orth(A)

modo queAP=PD

Hace lo mismo que la orddPR,D]=eig(A) , pero con la matriA en formato sim-
bélico.

Devuelve una matriz cuyas columnas forman una base ort@dehsubespacio en
gendrado por las columnas de A

12
Ejemplo 4 Calcula el polinomicdefA—xl) paraA=| 2 1 -1
30

Solucién

5

-3

>> A=[1 2 5;2 1 -1; 3 0 -3]

A =
1

2 5

Funcién Salida

size(A) Vector con las dimensiones de la mathiz

size(A,1) Numero de filas de la matrix

size(A,2) Numero de columnas de la matAz

length(v) Numero de coordenadas del vector

length(A) Mayor elemento del vectaize(A)

rank(A) Rango de la matria

det(A) Determinante de la matri

trace(A) Traza de la matria

inv(A) devuelve la inversa d&, aunque también puede calcularse covto

sum(A) devuelve un vector fila en el que el elemeintontiene la suma de todos los elementos
de la columna deA

prod(A) devuelve un vector fila en el que el elementa@ontiene el producto de todos los
elementos de la columnade A

dot(u,v) Producto escalar de los vectoreg v

cross(u,v) Producto vectorial de los vectores (de tres coordenadas)

max(A) devuelve un vector fila en el que el elementoontiene el maximo de todos los elg-
mentos de la columniadeA

[m,pos]=max(A) devuelvemvector fila en el que el elementocontiene el maximo de todos los ele-
mentos de la columniadeA, y el vector filapos en el que almacena la posicién en
la que se encuentra dicho maximo.

min(A) devuelve un vector fila en el que el elementoontiene el minimo de todos los ele-
mentos de la columniadeA

[m,pos]=min(A) devuelvemvector fila en el que el elementocontiene el minimo de todos los ele-
mentos de la columnadeA, y el vector filapos en el que almacena la posicién en
la que se encuentra dicho minimo.

null(A) Devuelve una base del subespacio de las soluciones dee@maisbmogéneo

colspace Proporciona, por columnas, una base del subespacio gergalbs vectores columr-
na de la matrizA. Dado que es una funcidn simbdlica, el argumento debe ser una
variable simbdlica.

rref(A) Calcula la matriz escalonada reducida de la métriz

poly(A) Calcula el polinomiadet(x-Al) , expresado como un vector, segin potencias|de-
crecientes.

poly(A,x) Calcula el polinomiaet(x-Al)  .x debe ser declarada antes como variable simboli-
ca.

eig(A) Calcula los valores propios de

[P,D]=eig(A) Devuelve la matriP cuyas columnas son los vectores propios, y la matriz diddgana
formada por los valores propios. Si la ma#ino es diagonalizable, Matlab devuelye
una matrizP no regular y una matriz diagonBlformada por los valores propios, de
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2 1
3 0
>> p=poly(A)
p =
1 1

y se obtiene que detl — A) = x3 +x2 — 24x+12.

>> syms lambda

>> A=[1 2 5,2 1 -1; 3 0 -3]

A =
1 2 5
2 1 -1
3 0 -3
>> p=poly(A,lambda)
p =

lambda”3 + lambda”™2 - 24

* lambda

+ 12

12

También se puede escribir:

Obviamente, las funciones matematicas habituales taneistén predefinidas en MATLAB, con la Unica particulari-
dad de que actlian sobre vectores o matrices elemento a édemen

MATLAB Funcion || MATLAB Funcion

exp(x) et abs(x) ]

log(x) In(x) fix(x) Redondeo hacia cero

log10(x) log;o(x) || floor(x) Redondeo hacig

log2(x) log,(X) ceil(x) Redondeo hacia «

sqrt(x) VX round(x) Redondeo hacia el entero mas préoximo
rem(m,n) resto de dividim entren T‘\

y las funciones trigonomeétricas:

MATLAB Fun. MATLAB Fun. MATLAB Func. MATLAB Fun.

sin(x) senx) || asin(x) asex) || sinh(x) senlix) || asinh (x) asenfx)

cos(x) cogX) acos(x) aco$x) || cosh(x) cosltx) acosh (x) acoslx)

tan(x) tan(x) atan(x) atarfx) || tanh(x) tanh(x) atanh (x) atantffx)

cot(x) cot(x) acot(x) acotx) coth(x) coth(x) acoth (x) acothix)

sec(x) seqx) asec(x) ase€x) sech(x) seclix) asech (x) aseclx)

csc(x) csax) acsc(x) acs€x) || csch(x) cschfx) acsch (x) acsclix)

4. Operaciones basicas con niumeros complejos

En MATLAB, por defecto, las letraiso j representan la unidad imaginaria. Obsérvese como se uaieas complejo

1+i

» z=1+i
» z=1+4j

Las operaciones con complejos se realizan igual que connogreales:

Suma

Resta

Multiplicacion

Division

Potenciacion

+

*

/ AN

Ejemplo 5 Calcular los siguientes complejos en forma binémica:

(3+5i)(4—1i),

4450’

-1 (1+v3i)?

10
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Solucién

» (3+5i) *(4-i)
» (3-)/(4+5i)

Cuando la parte imaginaria del complejo se involucra alduneion u operacion, debe escribirs@ntre la parte imagi-
naria y la unidad imaginaria:

>> (1+sgrt(3)i)"3 %Devuelve un mensaje de error
>> (1+sgrt(3)  *i)"3
>> 1+(1-1/3)i %Devuelve un mensaje de error

>> 1+(1-1/3)  *i

Otras funciones (tiles para operar con complejos son lagsitgs:

Orden Salida

real(z) Parte real de

imag(z) Parte imaginaria de

abs(z) Médulo dez

conj(z) Conjugado de

angle(z) Argumento que se encuentra en el interJalar, 1]

Si las funciones anteriores trabajan sobre una matriz,edesn otra matriz del mismo tipo que es el resultado de
evaluar la funcién al actuar sobre el elemento.

Todas estas funciones, excepto angle, pueden actuar tdom\ariables simbdélicas como numéricas.

5. Programando bucles y condicionales

5.1. Operadores relacionales

A menudo, segun sean los datos que se utilizan, es necemaao tina decision sobre las érdenes a ejecutar, por lo
que resultan de gran utilidad los operadores y bucles queseioman a continuacion.

MATLARB utiliza los operadores relacionales que se descritela tabla adjunta:

Operador| Descripcion
< Menor
<= Menor o igual
> Mayor
>= Mayor o igual
== Igual
~= Distinto
| Operador logico g
& Operador logico y

El simbolo~ se obtiene pulsand@lt Gr |y | 4 | simultAneamente y un espacio en blanco.

Es importante distinguir el simbote de asignacién de un valor a una variable, del simboloque compara el valor
de dos variables.

Los operadores relacionales permiten consteresiones loégicasuya estructura es

expresionl OpR expresion2

11
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dondeOpRes un relacional gxpresionl y expresion2 son nimeros, matrices (de igual dimension) o cadenas de
caracteres. La respuesta de estas expresiones légitas ssn verdaderas§ cuando son falsas.

Ejemplo 6 Construiremos una variable x que almacene el comdeja, la compararemos con dicho complejo y con el
complejol + 2i.

» X=1+i
X =
1.0000 + 1.0000i

» X==1+i
ans =

1
» X==1+2i
ans =

0

En la primera linea se asignaal valor1+i , en la siguiente se compaxacon1+i , y nos devuelve uit debido a
que la proposicion l6gica es cierta. En la tercera linea sgega la variable con 1+2iy nos devuelve uhdebido a que
la proposicion légica es falsa.

5.2. Estructuras if-elseif-else-end

En ocasiones se quiere ejecutar un conjunto de érdenesrselacaso de que se verifique cierta condicion. Esto se
consigue con las combinaciones de érdenes siguieetal |, if-else-end eif-elseif-else-end

La estructuraf-elseif-else-end se utiliza como sigue:

if expresion lgica 1
conjunto de 6rdenes 1

elseif expresién logica 2
conjunto de Ordenes 2

elseif expresion logica 3
conjunto de 6rdenes 3

else
conjunto de Ordenes
end

El conjunto de 6rdenessge ejecuta si laxpresion légica &s verdadera, elonjunto de érdeness® ejecuta si laxpresién
I6gica 2es verdadera, etc. Cuando todas las expresiones |dgicéalsas se ejecuta ebnjunto de érdenegue sigue a
else vy laexpresion légica ks falsa.

La ordenelse puede aparecer o no. También puede aparecer sélo la condpifbend o la combinacion
if-else-end

Ejemplo 7 Escribir un ficheranllamadoejeml1_6.m que calcule la imagen de un compleje-z+ yi por la funcion:

0 si x=y=0

y+Xxi si Xy <0
f(x+y)=< 1 si x=0,y<0

y—Xi Si xy>0

y si x=0,y>0

12
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z=3-i;

if (imag(z)==0)&(real(z)==0)
imagen=0;

elseif real(z) *imag(z)<0
imagen=imag(z)+real(z) *;

elseif (real(z)==0)&(imag(z)<0)
imagen=1;

elseif real(z) *imag(z)>0
imagen=imag(z)-real(z) *;

elseif (real(z)==0)&(imag(z)>0)
imagen=imag(z);

end

imagen

5.3. La estructura for-end

Hasta ahora las 6rdenes se ejecutaban de forma secuerctapyeden existir procesos en los que un conjunto de
ordenes se deban ejecutar varias veces, para ello existbndtedor-end . La sintaxis es la siguiente:

for k=x
conjunto de Ordenes
end

dondek es una variable ¥ es un vector.

Al llegar el programa a la ordéior la variablek toma como valor la primera coordenada del vegtgrse ejecuta
el conjunto de Ordenes . A continuaciork toma como valor la segunda coordenadadese vuelve a ejecutar
conjunto de odrdenes . El bucle se repite tantas veces como coordenadas ter@aanddk ha recorrido todas las
posiciones de& el programa seguira con las 6rdenes posteriosssla En el caso de que sea una matriz, la variable
tomara como valor las distintas columnaskde

Por ejemplo si queremos calcular el valorkdecuanddk = 4,5, 6, escibiriamos:

>> for k=[4,5,6]
kn2

end

la salida seria
ans =

ans =

ans =

5.4. Bucles while-end
Su sintaxis es la siguiente:
while expresién logica

conjunto de érdenes
end

13
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Hacen que un conjunto de 6rdenes se ejecute mientras uresixplogica sea verdadera.
Por ejemplo, si escribimos en un fichero:

x=1

while x<=11
X=2* X

end

Al ejecutarlo la salida obtenida es

X =
1
X =
2
X =
4
X =
8
X =
16

Cuandax = 16 ya no se verifica la condicion y el bucle termina.

6. Ficherosfunction

Dentro de la organizacién de un programa es muy comun lzaeadn de tareas que pueden servir para diferentes
programas o simplemente la separacién en etapas del pragiabal que se pueden abordar independientemente. Una
de las formas de realizar esta division en MATLAB es a traémsfunction

La caracteristica de lunction  respecto a los ficheros de érdenes es la utilizacioargamentos . Su fun-
cionamiento es analogo a muchas de las 6rdenes del MATLABjpmplo, cuando nosotros ejecutamos

>> X = sqrt(16)
X =
4

la ordensqrt funciona como unéunction conargumento de entrada (16) y obtenemos uargumento
de salida que asociamosxa.

Lasfunction  se construyen en ficheras . Se distinguen de los guiones en la primera orden en dondebsnd
especificar los argumentos

function [Argumento(s) de Salida] = nombrefuncion (Arg. Entrada)

% lineas de comentarios
% gue aparecen al ejecutar
% help nombrefuncion

Ordenes que hacen los célculos

Por norma los nombres de la function y del fichero coincidiEgdecir, el fichero lo llamamagmbrefuncion.m
Para llamar o ejecutar fanction  se realiza como las 6rdenes normales

14
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» [Argumento(s) de Salida] = nombrefuncion (Arg. Entrada)

Losargumentos tanto de entrada como salida pueden ser varios y se separeorpas. Incluso puede que no los
haya. Losmombres de los argumentos en el ficherdunction  son variables ficticias puesto que esos nombres
van a ser sustituidos por los utilizados en la llamadafariation  que son las variable verdaderamente reales.

Ejemplo 8 Construirunaf uncti on rai ces. mque calcule las raices de un polinomio de segundo grade-&x-+c

SOLUCION:
Se escribe en el ficheraices.m

function [x1, x2] = raices(a,b,c)
%

% Funcion que calcula en x1 y x2 las raices
% de un polinomio de segundo grado
% ax2+bx+c=0

%

disc=sqrt(b  *b-4 xaxc)

x1 = (-b + disc)/(2 * Q)

x2 = (-b - disc)/(2 * Q)

Una vez guardado el ficheraices.m . Se puede llamar

>> [x,y] = raices(1,-3,2)

>> help raices
Funcion que calcula en x1 y x2 las raices

de un polinomio de segundo grado
ax2+bx+c=0

Debe mencionarse que a las variables de salida se les pugdarasn nombre cualquiera. En este caso, se les han
asignado los nombresey. Si se escrib&l oyl, estas variables no existen y lo mismo sucede con la varikde .
Estas variables s6lo estan activas dentro de la funaiges

7. Calculo simbdlico

7.1. Creamos objetos simbdlicos y operamos con ellos

Funciéon | Salida
syms crea variables simbdlicas
sym(x) devuelve x simbdlicamente

Si se utiliza la instruccién syms para declarar variabletasese introducen con un espacio en blanco entre ellas.
Por ejemplo, syms s t declara simbdlicas las variables y t . Si al finalizar la lista se escribe real, MatLab
considerara que estas variables no tienen parte imagiear@so contrario se presuponen complejas.

Pueden crearse objetos simbdlicos y aplicar las funcioalesuales:
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» syms x y real %crea las variables simbdlicas reales x e vy.
» f=(x+i *y)*3 %crea la variable simbdlica f.

» u=imag(f)

» v=real(f)

En la instruccion anterior las variablese y tienen el sentido de variables independientes habitualaamaticas.
La variable f seria la variable dependiente, y, como puederobrse, no es necesario declararla.

Con el comandsym se pueden obtener constantes simbdlicas:
» x=sym(pi)
y también puede aplicarse a matrices, en cuyo caso traleajgepto a elemento:

» A=sym([1 2/3;pi sqrt(2)])

7.2. Como borrar variables simbdélicas

La ordenclear , utilizada sobre variables simbdlicas, presenta algumatationes. Por ejemplo, si la variable esta
declarada como simbdlica real, al borrarla ctear , queda en memoria su caracter real. Veamos un ejemplo:

>> syms X real

>> imag(x)%Sera 0 por ser real

ans =

0

>> clear x

>> X % Aparentemente borrada

??? Undefined function or variable 'x’

>> syms X

>> imag(x) % vemos que es 0, luego sigue siendo real

ans =

0

Para borrar el caracter real de una lista de variables @stnbssyms lista clear . Por ejemplo

>> syms X y real
>> syms x y clear % Son simbdlicas pero ya no son reales.
>> imag(x),imag(y)

ans =
(i *conj(x))/2 - (i * X)/2
ans =

(i =conjy)/2 - (i *y)/2

>> clear x y % ya quedan perfectamente borradas

Si queremos borrar todas las variables de golpe podemos séfimandoclear all , pues esta orden también borra
el caracter real de las variables.
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7.3. Sustituciones en una expresion simbdlica y conversi@mumeérico

Funcion Salida
subs substituye una expresion
compose(f,g,x,y,2) compone dos funciones simbdlicas, f y g, donde la varialnlependiente de

la composicion seray las independientes dey deg seran respectivamente
ey. Las variables, yy zson opcionales

double obtiene el valor numérico
digits especifica el nUmero de digitos
vpa evalla una expresion con la precision deseada

Ejemplo 9 Construir f=ax’ + bx+ ¢y sustitiyase x poPsHaciendo a= 1, b= 2y c= /3, obténgase el valor de f
paras=1ys=4.

» syms x a b ¢ real

» f=a *x"2+b * x+c

» syms s real

» g=subs(f,x,s"2) %en f sustituye x por s"2

» h=subs(g,{a,b,c},{1,2,sqrt(3)}) %substitucion multip le.

» k=subs(h,s,[1;4])  %sustituye s por una matriz.

» a=1;b=2;c=3;f=subs(f) %Cambia en f a, b, ¢, por los valores dados.
a,b,c dejan de ser simbolicos.

Ejemplo 10 Obtener el valor de (x,y) = /2x+ 5y + 3 en los puntog0,0), (0,1), (0,2), y (0, 3).

» Ssyms X y

» f=(2 *x+5*y+3)"(1/3)

» v=[0 1 2 3]

» val=subs(f,{x,y},{0 *V,v}) %sustituye (x,y) por (0,v(i))
» val=double(val) %pasa val a variable numérica

En la parte basica, MATLAB utiliza la aritmética de punto dliote y trabaja con 16 digitos. Por este motivo, si se
manejan nimeros de mas decimales, lo que sucede siemprémenas irracionales, en cada operacion se produce un
error llamado de redondeo. En calculo simbdlico no se predste tipo de error pues MATLAB no realiza célculos
numeéricos, trabaja simbolicamente. Si puede producirsgronde redondeo cuando se usa la instrucdiiwble para
convertir un resultado simbdlico a numérico.

7.4. Limites, derivadas e integrales simbdlicas

MatLab calcula limites, suma de expresiones, derivadaegraies de variables simbdlicas. Al hacerlo, si no especi-
ficamos otra cosa, considera como variable independiexggikble preferente de la expresién simbdlica con la que est
trabajando. La variable preferente en una expresion sigzhék la letrac. Si ésta no interviene en la expresion , sera
el caracter mas préximo a x en el orden lexicografico que nmslkeai ni la j. Por esto, no conviene omitir la variable
respecto de la cual se va a realizar la operacion.
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Orden Salida
limit(f,x,a) Calculaxliryf, siendo x variable simbolica; a puede ser la variatfie.
limit(f,x,a, right”) Calcula IirQ f, siendo x variable simbdlica.

X—a
limit(f,x,a,’left’) Calcula lim f, siendo x variable simbodlica.

X—a~

b

symsum(f,n,a,b ) Calculaz f, siendof una variable simbolica dependiente de la variable gim-

n=a
boélican; ay b son los limites donde vanfia(b puede ser la variabief )

symsum(f,n ) Calcula ZO f, siendof una variable simbolica dependiente de la variable gim-
bolican

diff(f,u,n) Halla la derivada de ordem(n nimero entero) respectaia

diff(f,u) Halla la derivada respectaa

int(f,s) Calcula una primitiva de f respecto a s.

int(f) Calcula una primitiva de f respecto a la variable por defecto

int(f,s,a,b) Calcula la integral definida respecto a s entre ay b.

int(f,a,b) Calcula la integral definida respecto a la variable por defentre ay b

int(f,s,a,b) Calcula la integral definida respecto a s entre ay b.

taylor(f,n,s,a) Calcula el desarrollo de Taylor de f en potenciasde de ordem-1 .

—

n,s yapueden omitirse . Si se omie considera como variable independien
la preferente. Si se omitg, interpretaa=0. Si se omiten, toman=5.

e

Conviene sefialar quisff  puede actuar sobre una matriz. También hay un opediffior que actiia sobre variables
numeéricas (obviamente no calcula la derivada).

7.5. Manipulacién de expresiones simbolicas

En una expresion simbdlica f se pueden realizar, entre, disiguientes transformaciones:

Funcién Salida

collect(f) Agrupa términos mostrando la expresion como un polinomio
en la variable preferente

collect(f,’s") Agrupa términos mostrando la expresién como un polinomio
en la variable s

expand(f) Desarrolla la expresion

factor(f) Factoriza la expresion

simplify(f) Simplifica la expresion

simple(f) Busca la forma mas simple de la expresion f. Prueba distimtiEshes de
simplificacién y muestra la forma de expresién de f con mendanero
de caracteres.

pretty(f) Muestra f en forma parecida a la tipografia matematica

8. Solucién de ecuaciones

En esta seccién vamos a resolver ecuaciones simbolicasnedt funciérsolve Mediante esta instruccion MAT-
LAB obtiene soluciones de ecuaciones. MATLAB busca soluesoen el campo de los nimeros complejos y cuando no
puede obtener soluciones simbdlicas intenta obtenerisakeEnuméricas.

Funcion Salida
solve(p) encuentra soluciones de la ecuagié®
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Ejemplo 11 Calculense todas las raices del polinomietzz2 — 4z+ 6
La instruccion

» Syms z

» p=z"3+z"2-4 *z+6

» sol=solve(p)

nos da las soluciones de la ecuacidn. La solucion es un véetives componentes que hemos guardado con el nombre
sol .

La ordensolve no siempre da todas las soluciones como puede comprobasesiribe
» sol=solve('sin(x)’)
Solo devuelvesol = 0
Ejemplo 12 Hallar la solucién general de la ecuacién‘az bZ +c = 0.
» sol=solve('a *ZM+h * 2"2+C','Z")

En el comandsolve podemos especificar cual es la variable que deseamos despethcaso de que halla varias.
Asi, en la ecuacion del ejemplo anterior podemos despejpesaribiendo

» sol=solve('a * zM+b * z"2+C',’b")
También podemos resolver un sistema de ecuaciones.

Ejemplo 13 Hallar las soluciones del sistemad0z+ 12w+ 452°+ 622w — 122w+ 22W? — 2ZwW? + 2w? = —90, W? — 2w =
—5.

MATLAB almacena la solucién del sistema en una estructurdades:

» sol=solve('90-90 * Z+12 * W+45% 27246 * 22 * W-12 * Z* W+2"2 x w2
22 *Zx WA2+2x WA2' 'WA2-2  xw+5')

Para obtener los valores de la solucién escribimos
» sol.w,sol.z

En el caso de que en el sistema aparezcan mas variables qotoees también podemos elegir qué variables de-
seamos despejar.

Ejemplo 14 En el sistema ax by= 0, bx—ay+ 1= 0, despejar las variables a y x en funcién de las variables y y b.

>> syms a x b y real
>> ecl=a*x+b*y

ecl =

axX+b*y

>> ec2=b *x-a *ry+1
ec2 =

b*x-a *y+1
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>> S=solve(ecl,ec2,'a’,'’x’)

S =
a: [2x1 sym]
X: [2x1 sym]
>> solucion=[S.a S.x]
solucion =
[ (1/2+1/12  *(1-4 =D 2+y"2)N1/2)ly, 1/2/b *(-1+(1-4  * b2 xy"2)N1/2))]
[ (M2-172 *(1-4 =b"2*y"2)N1/2)ly, -1/2 *(1+(1-4 = b 2 xy"2)\(1/2))/b]

9. Resolucién de ecuaciones y sistemas de ecuaciones difei@es

9.1. Resolucion de ecuaciones diferenciales

Una ecuacion diferencial la escribiremos siempre entrélzmnsimples. En MATLABY se representa p@y, y’ se
representa pdp2y, y* por D3y, etc.

3
Por ejempilo, la ecuacié%t—z +4% = serft se escribiria en MATLAB como 'D3y+4*Dy=sin(}".

Las condiciones iniciales también van entre comillas sispPor ejemplo, las condiciongf) = 1, ¥'(0) = 2,
]
y’(0) = 3 se escribefy(0) =1, 'Dy(0) =2, 'D2y(0) = 3.

Orden Descripcion

dsolve(ecuacion,’x’) Devuelve la solucién general de una ecuacid
diferencial respecto de la variable
independiente x

dsolve(ecuacion,condicionl,condicion2,...,’x’) Devuelve la solucién de la ecuacion difereng
respecto de la variable independiente x

ial

verificando las condiciones iniciales indicada

Ejemplo 15 Resolver el problema’y- 4y’ + 3y = 9x? + 4, y(0) = 6, y'(0) = 8
>> y=dsolve('D2y-4  *Dy+3+y=9*x"2+4''y(0)=6','Dy(0)=8",'x")

y =

2xexp(3 *x)-6 *exp(X)+10+8 *Xx+3*x"2

Si se omite la variable, el programa interpreta que se taatmaj variable independiente t.

. ddy  dy
Ejemplo 16 Resolver la ecuacm@iﬁ +4a = serft

>> clear, syms t
y=dsolve('D3y+4 = Dy=sin(t)"2’)

y =
-1/2 xcos(2 *t) *C2+1/2 *sin(2 *t) *C1-3/64 =*sin(2 *t)+1/16 =*cos(2 *t) *t+1/8 *t+C3
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9.2. Resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales

Orden Descripcién
dsolve(ecl,ec2,...,’x) Devuelve la solucion general del sistema
de ecuaciones diferenciales de variable|in-
dependiente x
dsolve(ecl,ec2,...,condl,cond2,..., X)) Devuelve la solucion del sistema respecto
de la variable independiente x verificangdo
las condiciones iniciales indicadas

Ejemplo 17 Hallar la solucion del problema de valores iniciales

u(0)=2,v(0)=0

U=u+2v
V = —2u+ v+ 28

Utilizandodsolve hariamos

>> syms X, edl="Du=u+2 =*V’; ed2='Dv=-2  *u+v+2=*exp(X)’;
S= dsolve(edl,ed2,’'u(0)=2",'v(0)=0",’x’)
S =

v: [1x1 sym]

u: [1x1 sym]

y esto nos indica que MATLAB ha calculado las soluciones yhiaslmacenado en la estructura S. De este modo, para
definirlas bastara escribir:

>> u=S.u,v=S.v
u =
exp(x) + cos(2 *Xx) xexp(x)
Vv =
-sin(2  *X) *exp(X)

También en este caso, si se omite la variable, el programigieta que se trabaja con variable independiente t.

10. Funciones de tipo numérico

10.1. Funciones anénimas

Ademas de definirlas por medio de un archivo, como ya se ha lastfunciones de tipo numérico pueden construirse
directamente en la ventana de comandos utilizando lasdnesianénimas.

Funcion Salida
f=@(variables)expresion Almacena en f la funcién definida en expresién, utilizandmao
variables independientes las que apareceraeables

matlabFunction(g) Convierte la funcién simbdlica g en una funcién anénima

Ejemplo 18 >> f=@(x)x.*2  %funcidon de la variable x
f =
@(X)x."2
>> f(3),f([1 2 3])% puedo evaluarla sobre escalares y matric es
ans =
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9
ans =
1 4 9
>> syms X Yy, g=x"2+3 *y %es una funcion simbodlica
g =
X"2 + 3y

>> g _num=matlabFunction(g) %es una funcion anénima
g_num =
@(x,y)y. *3.0+x."2

10.2. Polinomios

En Matlab, un polinomio se define mediante un vector fila capasdenadas son los coeficientes del polinomio segin
potencias decrecientes. Por ejemplo, el polinopiex? 4 2x+-5 se escribiriapl 2 5] . Paratrabajar con fracciones

polinémicas, seran Utiles la 6rdenes siguientes:

Funcién Salida

conv(p,q) Multiplica los polinomiospy q

[c,R]=deconv(p,q) Divide q por p y devuelve en c el cociente y en R el resto dg la
divison

[Ar K]=residue(p,q) Devuelve los elementos de la descomposicion en fracciames s
ples de la fraccién p/q

. . X34 T7X2 - 12
Ejemplo 19 Descomponemos en fracciones smp%si
X3 = 2X2 —x+2

>> p=[1 7 -12 0 [Jig=[1 -2 -1 2];
>> [A r K]=residue(p,q)
r =

4.0000

3.0000

2.0000

2.0000
-1.0000
1.0000
1

lo que significa que
p 4 3

-1
q +x—2+x+1

EnA se almacenan los coeficientes de las fracciones|asraices del denominadory krel cociente de la division.

11. Gréficos con MatLab

11.1. Gréficos 2D

MatLab genera los graficos, tanto 2D como 3D, en una ventatiatdi del area de trabajo y del editor de ficheros, es

lo que se llama uneentana gréafica figura, que, por defecto, tiene este aspecto.
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La mayor parte de los comandos que se utilizan para congtaficos llevan implicita la orden de abrir una ventana
gréfica, no obstante, existen instrucciones que permitén(ateerrar) las ventanas graficas antes de construir &f&cgs.
Ademas, se pueden mantener abiertas varias ventanas geéficeez, una de ellas es la que llamarer@dana activa
que sera la dltima ventana gréfica abierta, aunque esto poneddicarse a partir de ciertas 6rdenes o simplemente,
pinchando con el ratdn en la que queremos que sea la actdas Tas instrucciones graficas serén enviadas a la que en
ese momento es la ventana activa. Las instrucciones b&sindas siguientes:

figure Genera una nueva ventana grafica

figure(n) Genera la ventana activa que numerara como ny si ya estéacessd sera la activa
desde este momento

close Cierra la ventana grafica activa

close(n) Cierra la ventana grafica numero n

close all Cierra todas las ventanas gréficas abiertas

clf Borra el contenido de la ventana gréfica activa, mantenlératoerta

hold on Todos los graficos de la ventana activa se superpondramsar kos ya dibujados

hold off Reemplaza el grafico antiguo por el nuevo (esta es la opciddgiecto)

El comandaezplot

permite representar curvas utilizando directamente leesifin simbdlica de la curva. La curva
puede venir expresada de tres formas:

= en forma explicitay = f(x), conx € [a,b]

= en forma paramétricdx(t),y(t)), cont € [a,b]

= en forma implicita:f (x,y) = 0, con(x,y) € [a,b] x [c,d]

Su sintaxis basica es:

Explicita
ezplot(f,[a,b])
Paramétrica
ezplot(xt,yt,[a,b])

Implicita
ezplot(f,[a,b,c,d])

dondef contiene la expresion dgx) y [a,b] es el dominio de la variable
Si se omite este Ultimo argumento se toma por defecto elaltej—27r, 27|
dondext eyt contienen la expresion det) ey(t) respectivamente fa,b]
es el dominio de la variabke Si se omite este Ultimo argumento se toma
defecto el intervald—2rm, 271

dondef contiene la expresion dgx,y) y [a,b,c,d] es el dominio de¢x, y).
Si se omite este Ultimo argumento se toma por defecto elaltel—27r, 271 x
[—2m, 271

por
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Lainstrucciorplot es la funcién clave de la mayor parte de los graficos 2D en MA3 kAu sintaxis es la siguiente:
plot(x,y,s) (la variables es opcional). Si queremos dibujapuntosP; = (X1,¥1), P> = (X2,¥2), ... Prn = (Xn,¥n),
X seriafxi,Xo,...,Xn] €Y serialy1,¥o,...,Yn|. Si la variable s no aparece, dibujaria los puntos unidos@gmentos. La
variables puede contener un simbolo de cada una de las columnas daikenségtabla, encerrados entre apdstrofos:

Color Marca Trazo

b azul . punto - continuo

g verde o circulo . discontinuo

r rojo X aspa -, puntoy guién
y amarillo | * asterisco -- discontinuo

mmagenta| s cuadrado

k negro d rombo

whblanco | v triangulo (abajo)

™ triangulo (arriba)
< tridngulo (izquierda)
> triangulo (derecha)
p estrella 5 puntas

h estrella 6 puntas

Ejemplo 20 Dibujar la grafica de la funcion fx) = x2 + 1, en el intervalg —3, 3]
Primero se construye un vector con las coordengadas
» x=linspace(-3,3);

Es recomendable recordar el ; al finalizar la instruccidngye esto evita que aparezca informacion innecesaria por
pantalla.

A continuacion se construye el vector que contiene las imégde dichos valores por la funcibnes decir, el vector
de las coordenadgs

» Yy=XN2+1;

Obsérvese que a la operacion elevadola hemos antecedido de un punto, ya que lo que queremos neves &I2 la
matrizx (que ni tan siquiera estaria definido), sino elevar a 2 cafaezito de la matriz x.

A continuacién utilizamos glot  para dibujar la grafica pedida

» plot(x.y)

Como no hemos incluido la variabde la grafica resulta ser en azul (color por defecto), con tcaminuo (uniendo los
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puntos por una poligonal) y sin marcas. La gréafica obtenida es

7 Figure 1 E‘E|g

Fle Edt Yiew Insert Tools Desktop Window Hslp ¥

Ded&g kK AaO® ¥ 0E 80

10

gl 4

gl 4

La gréfica aparece en un rectangulo blanco que en el lengadi@AdLAB se llama ‘eje’. Una figura puede tener
varios ejes, al ultimo eje utilizado es al que llamaremosefo. Se pueden modificar los ejes a partir de las sigusente
funciones:

Orden Salida
axis([xmin xmax ymin ymax]) Los ndmeros reales xmin y xmax definen los limites|in-
ferior y superior de la coordenadamientras que ymin €
ymax hacen lo propio para la coordengda

axis opcion Genera cambios en las escalas de un eje. Si opcidn es
equal utiliza la misma escala en ambas coordenagas,

si essquare ajusta la figura a un cuadrado, si@&$
oculta el eje.

zoom Activa la utilidad zoom sobre el gréafico, permitiendp
realizar una ampliacién (reduccion) al pulsar el botén

izquierdo (derecho) del ratén en una parte del gréfico| La
utilidad se desactiva volviendo a ejecutaom

grid on agrega las lineas coordenadas a la representacion grafica
grid off elimina las lineas coordenadas a la representacion grafica,
esta es la opcidn por defecto

Estas funciones alteran la visualizacion de grafica, perto mue se ha dibujado. Obsérvese lo que ocurre con la
grafica anterior si en el area de trabajo tecleamos:

» axis([-1 4 -1 9])

se obtiene:
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 Figure 1 g@

Filz Edit View Insert Tools Deskiop Window Help

DeEeR&E Kk Rade ¢ 03 =]

prueba ahora con las siguientes instrucciones:

» axis([-3 3 -1 9])
» axis square
» axis equal

La ventana grafica dispone de un menu que permite modificatilel de las lineas, afiadir textos, borrar partes de la
gréfica...

Veamos algunas instrucciones Utiles para dibujar conglejo

Funcién Salida

plot(z,s) Dibuja el complejoz. La variables es opcional. (Veplot seccion
anterior)

polar(a,r,s) La variables es opcionala y r son las variables que contienen las ¢o-

ordenadas polares de los puntos (angulo y radio) que seequdédujar.
Si la variable s no aparece, dibujaria los puntos unidosggmentos.

compass(a,b,s) Dibuja los vectores con origen en el (0,0) y extremos en logqaude
coordenadaga(i),b(i)) . Aquis es opcional al igual que lo era en
plot y polar

compass(z) Idéntico acompass(real(z),imag(z))

quiver(x,y,u,v,m) Representa el vectu,v) conorigenen el puntfx,y) .Lavariable

mes opcional, y representa una graduacion para la longituetdeor, 1
si queremos la longitud real, 0 escalado automatico. Ergaés el que
toma por defecto. Si,y,u,v  son matrices del mismo tipo, dibujara
varios vectores a la vez

Ejemplo 21 Dibujense, en tres ventanas graficas distintas, los comp®jl+iy —1+ 3i unidos por segmentos, mar-
cados con puntos azules y vectorialmente.

» z=[0 1+i -1+3i]
» plot(z)

» figure

» plot(z,’b.")

» figure

» compass(z)

Ejemplo 22 Dibujar en la misma ventana gréfica el tridngulo T cuyos \&&si son los del ejemplo 21 en azul, en rojo
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el triangulo girado en torno ab un angulo dei, en verde el homotético de T de cenrg raz6nl.5, y en negro su
trasladado por el vectof0, —1).

» z=[z O];

» plot(z)

» hold on

» plot(i  *2z,'r)

» plot(l.5 =*=z/g)
» plot(z-i,’k")

Otras utilidades graficas pueden ser las que nos permitelirda/pantalla en varias subventanas, esto se realiza con
la siguiente instruccion:

Funcién Salida
subplot(n,m,k) Divide la ventana grafica activa @x msubventanas y envia el grafi¢co
a la subventana namero k (se cuenta de izquierda a derecharilzie
hacia abajo)

La forma de activar uno de los ejes generados en la ventaranda orden subplon es el nimero de filas en que
se divide la pantallanes el nimero de columnaskyse refiere al eje sobre el que se va a enviar la gréafica, numera po
orden los ejes de izquierda a derecha y de arriba abajo. @s&da numeracion en la gréafica siguiente:

7 Figure 1 E”El!‘

Filz Edit View Insert Tools Deskiop Window Help

DS haadhs € 08 =0
subplot(2,2,1) subplot(2,2,2)
1

05 ns

ejey
sje v

o 05 1 0 0.5 1
8je i 8o it

subplot(2,2,3) subplot(2,2 4)

05 ns

eje y
aje y

0 05 1 0 0.5 1
gje i gje it

Las graficas de los distintos ejes pueden ser de distinto tipo

Ejemplo 23 Dibujar en dos subventanas de la misma ventana grafica el lgpog= 1+ i con la instrucciéncompass
y con la instrucciérguiver

Creamos un fichermcon las instrucciones siguientes:

z=1+i
subplot(1,2,1)
compass(z)
subplot(1,2,2)
quiver(0,0,1,1,0)
axis equal
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obteniendo la siguiente gréfica:

File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help ¥

DRSSk aaade 0B O

0.8

0.6

0.4

0.2

032

0.4

Se observa que en la misma ventana gréafica tenemos dos ef@sleemomento se activa el que indica el subplot, es
decirsubplot(1,2,1) activa el primer ejsubplot(1,2,2) activa el segundo eje.

11.2. Graficos 3D
11.2.1. Dibujo de curvas
La funciénplot3 es analoga a su homdéloga bidimensigrlat . Su forma de uso més sencilla es
» plot3(x,y,z)
dibuja unalinea que une los puntasl),y(1),z(1)), (x(2),y(2),2(2)), (x(3),y(3),z(3)), etc. Aligual que en el caso plano

se puede afiadir una cadenacon 1, 2 6 3 caracteres para darezhablor, los marcadores y el tipo de linea. Basicamente,
el uso de esta instruccién es como sigue:

Funcién Salida
plot3(x,y,z) Si x,y,z son numeros dibuja el punto de coordengdas
(x,y,2), si son vectores dibuja el conjunto de puntos
{(x1,¥1,2),-- -, (%0, ¥n,Zn) } Y lOS enlaza con segmentos.
plot3(x,y,z,S) Hace lo mismo que la instruccién anterior, pero con|las

opciones especificadas en la variable de caracter S (golor,
marcas y tipo de trazo) vistas en la sesion 5.

Ejemplo 24 Representar la trayectoria(t) = ((2— 2t) cog4mnt), (2 — 2t) ser{4nt), 2t) con te [0, 27].
SOLUCION:

» t=linspace(0,2 * pi,500);
» X=(2-2 *t). xcos(4 *pi *t);
» y=(2-2 *t). =sin(4 =*pi *t);
» 72=2*t;

plot3(x,y,z)

M

11.2.2. Superficies

Vamos a representar a continuacién superficies. En geserpijede determinar una superficie por una funcién de la
forma:
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f(u,v) = (X(u,v),y(u,v),z(u,v)) con(u,v) € | = [a,b] x [c,d]

los puntos imagenes serian los que formarian la superficie.

La representacion de una superficie en MATLAB se realizachésgnte generando ungalla de puntos sobre ella 'y
uniéndolognediante segmentos o planos para obtener el aspecto décaper el sentido habitual. Umaalla sobre la
superficie se construye a partir de una particién del intetv&Sia=u; <u, < ... <upy=byc=vi<w <..<Vp=d
el conjunto de punto@y;,vj) coni =1,...,ny j =1,.... mdefine la malla ehy los puntogx(ui,v;),y(ui,V;),z(u;,v;)) la
malla sobre la superficie.

La malla sobreé se genera con el siguiente comando:

Funcién Salida

[U,V]=meshgrid(u,v) A partir de dos vectoras de dimension n y de dimensién mUes una
matrizm x n, cuyas filas son m copias del vectory V es una matriz
mx n, cuyas columnas son n copias del veetor

Los puntos donde MATLAB dibuja la funciéon de forma exacta s f (U;j,Vij;) para cadd = 1,...,my para cada
j=1,...,n,yadichos puntos les llamaremos nudos de la malla.

La forma habitual de proceder es la siguiente:
= Se definen los vectoreslinspace(a,b,n) y v=linspace(c,d,m)
= Se generan las matricfd,V]=meshgrid(u,v)

= Se definen las matrice&=x(U,V) , Y=y(U,V) ,Z=z(U,V) , siempre teniendo en cuenta que las operaciones que
se realicen coly V deben realizarse elemento a elemento.

Una vez generadas las matrices de coordenadas de los paréomdilla existen distintos tipos de gréaficos que se pueden
realizar, con distintos aspectos.

Graficos de malla La superficie se representa mediante una malla, con un aspelar al de una red de pesca, cuyos
nudos estan situados sobre la superficie correspondienteden basica para este tipo de graficaveshy sus distintas
opciones:

Funcién Salida

mesh(X,Y,Z,C) Dibuja el gréfico con las lineas de rejilla que componen ldar@in los colores es
pecificados eI, que debe ser una matriz del mismo tamafnoXjléy Z. Si se omite
este Ultimo argumenté =Z

meshz(X,Y,Z,C) Representa el grafico anterior, con plano de referencia eal@ minimo y una es+
pecie de ‘cortina’ en los bordes del dominio de la funcién

meshc(X,Y,Z,C) Representa el grafico de malla junto con las curvas de niegkegtadas en el planp
OoXY

Para observar la diferencia entre los distintos graficesuég en el area de trabajo el fichejomesh .

Gréficos continuos En este tipo de gréficos, la superficie se representa comauniiad continua, y se genera con las
siguientes érdenes:

Funcion Salida

surf(X,Y,Z,C) Dibuja el gréafico con los colores especificado€eque debe ser una matriz del mismo
tamafio queX, Yy Z. Si se omite este Ultimo argumer@e= Z

surfe(X,Y,Z,C) Representa el grafico junto con las curvas de nivel proyastad el plan®XY
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Ejemplo 25 Dibujar la gréafica de la funcién que a cada complejo le asignarsddulo, para complejos con médulo en
el intervalo[0, 2.

SOLUCION:

» r=linspace(0,4);

» t=linspace(0,2 * pi);
» [r,f]=meshgrid(r,t);

» X=r. *cos(t);

» Y=r. *sin(t);

» Z=r,

» surf(X,Y,2)
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