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INTRODUCCION

MATLAB es el nombre abreviado de “MATriz LABoratory”. Es un programa para realizar calculos
numéricos con vectores y matrices, y por tanto se puede trabajar también con niimeros escalares
(tanto reales como complejos), con cadenas de caracteres y con otras estructuras de informacidon mas
complejas.

Matlab es un lenguaje de alto rendimiento para calculos técnicos, es al mismo tiempo un entorno y un
lenguaje de programacion. Uno de sus puntos fuertes es que permite construir nuestras propias
herramientas reutilizables. Podemos crear facilmente nuestras propias funciones y programas
especiales (conocidos como M-archivos) en codigo Matlab, los podemos agrupar en Toolbox
(también llamadas librerias): coleccion especializada de M-archivos para trabajar en clases
particulares de problemas.

Matlab, a parte del calculo matricial y algebra lineal, también puede manejar polinomios, funciones,
ecuaciones diferenciales ordinarias, graficos ...

CARACTERISTICAS BASICAS

EL ESPACIO DE TRABAJO DE MATLAB

Nada mas abrir Matlab (podemos hacerlo pinchando en el icono que aparece en el escritorio o en su
defecto en Inicio->Todos los programas) aparecera una pantalla como la siguiente:

<k MATLAB 7.3.0 (RZ006b) El[ﬁl@

File Edit Debug Deskbop Window Help
Dige | & Boo|Bw ﬂ? @ i"C:'I,P.rchivos de programalMATLAB\R20060 work __‘;IE]

Shortcuts [#] How ko add  [#] What's Mew

ommand Window

Current Directory - ...\work. 2 X |
s I I

All Files File Type
[E] mecExcludedFiles.)... LOG File

| To get started, select MATLALE Help or Demos from the Help menu.

-

=0 ) =

Current Direckary !_'\_"f'_Qf_'lﬁs_Da_C?

Command History 7 ox
~pd 'Cr\Documents and fal|

~moe —m algebral

3-— 15/12/08 12:55 —-%
»od ' CryDocuments and f
~moe —m algebra

“moc —m intentol

3-— 15/1Z/06 9:56 —-%

-zd 'C:hDocuments and :=|
Lefo- 9/01/07 9114 —-% |

il | 5 || >
4\ Start

Todas las sentencias que vamos a utilizar las escribiremos en la ventana Command Window (ventana
de comandos). Es la ventana de mayor tamatfio.
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Si queremos informacion acerca de las variables que estamos utilizando en Matlab podemos verlas en
la ventana Workspace (espacio de trabajo) o usar:

who para obtener la lista de las variables (no de sus valores)
whos para obtener la lista de las variables e informacion del tamafio, tipo y atributos
(tampoco da valores)

Para ver esta ventana tenemos que pinchar en la pestafia que tienen este nombre. Estd en la parte
superior izquierda:

h’iim‘ rks pact m o Cor

BEEWmE M- -
Mame Walue

=
< »

Current Directory | workspace .

Command Histur}r 7 X

Si lo que queremos es conocer el valor que tiene una variable lo hacemos escribiendo el nombre de la
variable y pulsando Intro.

Para recordar 6rdenes previas usamos las flechas del teclado 17 y |. También podemos verlas en la
ventana Command History, ventana situada en la parte inferior izquierda:

Command History A X
| i Peod 'CryDocuments and fe

—mes - algebral

-- 15/12Z/06 12:55 —--%

cd 'CihDocwments and ¢
mec -~ algebra

: mcE —m intentod

F-3-- 18/12/06 9:56 --%

. Gepd 'CihDocuments and §
beg—- 9/01/07 9:14 —-% v
[ ]

MATEMATICA SENCILLA

Matlab ofrece la posibilidad de realizar las siguientes operaciones basicas:

Expresion en Matlab

suma
resta

multiplicacion
divisioén
potencia




El orden de precedencia es:

Orden de precedencia de operaciones
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Matlab no tiene en cuenta los espacios.

Si queremos que Matlab evalte la linea pero que no escriba la respuesta, basta escribir punto y coma
() al final de la sentencia.

Si la sentencia es demasiado larga para que quepa en una sola linea podemos poner tres puntos (...)
seguido de la tecla Intro para indicar que continda en la linea siguiente.

Ejemplos:

>>a=7 % damos valor a la variable a y la escribe por pantalla

>>b =4, % no escribe el valor de b por el ; del final

>>a+b % realiza la suma de dos variables y guarda la solucion en la variable ans
ans =
11

>>a/b
ans =
1.7500
>>a”b
ans =
2401
>>5%*g

ans =
35

>> who % da una lista de los nombres de las variables usadas

Your variables are:
a ans b

>> whos % da una lista de las variables usadas mas completa que la anterior

Name  Size Bytes Class  Attributes

a 1x1 & double
ans 1x1 & double
b 1x1 & double



ALMACENAR Y RECUPERAR DATOS

Matlab permite guardar y cargar datos de los archivos del computador. En el ment File, la opcion
Save Workspace as... guarda todas las variables actuales y Import Data... carga variables de un
espacio de trabajo guardado previamente.

Otra forma seria guardar el estado de una sesion de trabajo con el comando save antes de salir:
>> save

Al teclear esto, automdaticamente se crea un fichero llamado matlab.mat. Puede recuperarse la
siguiente vez que se arranque el programa con el comando load:

>> Joad

FORMATOS DE VISUALIZACION DE NUMEROS

Matlab no cambia la representacion interna de un numero cuando se escogen distintos formatos, solo
se modifica la forma de visualizarlo.

format short Formato coma fija con 4 digitos después de la
coma (es el formato que viene por defecto)
Formato coma fija con 14 o 15 digitos
después de la coma

Formato coma flotante con 4 digitos después
de la coma

Formato coma flotante con 14 o 15 digitos
después de la coma

La mejor entre coma fija o flotante con 4
digitos después de la coma

La mejor entre coma fija o flotante con 14 o
15 digitos después de la coma

Notacion cientifica con 4 digitos después de
la coma y un exponente de 3
Notacion  cientifica con 16
significantes y un exponente de 3

Ejemplo: >>pi
3.1416

format long 3.14159265358979

format short e 3.1416e+000

format long e 3.141592653589793e+000

format short g 3.1416

format long g 3.14159265358979

format short eng 3.1416e+000

format long eng digitos | 3.14159265358979¢+000

format bank

Formato coma fija con 2 digitos después de la
coma

3.14

format hex

Hexadecimal

400921fb54442d18

format rat

Aproximacion racional

355/113

format +

Positivo, negativo o espacio en blanco

_|_



ACERCA DE LAS VARIABLES

Matlab almacena el Gltimo resultado obtenido en la variable ans.

Las variables son sensibles a las mayusculas, deben comenzar siempre con una letra, no pueden
contener espacios en blanco y pueden nombrarse hasta con 63 caracteres (en versiones anteriores no
permitia tantos caracteres). Si se nombra una variable con mas de 63 caracteres truncara el nombre de
dicha variable.

Algunas variables especiales de Matlab:

ans Variable usada por defecto para almacenar el tltimo resultado ?7?7?

pi Razoén de una circunferencia a su diametro 3.1416
eps Numero mas pequefio, tal que cuando se le suma 1, crea un | 2.2204e-016
nimero en coma flotante en el computador mayor que |

inf Infinito Inf

nan Magnitud no numérica NaN

ivi |i=j=+—1 0+1.0000i |
realmin | El nimero real positivo mds pequefio que es utilizable 2.2251e-308
realmax | El nimero real positivo mas grande que es utilizable 1.7977¢+308

Tecleando clear podemos borrar todas las variables del espacio de trabajo, pero no borra lo de las
demads ventanas, es decir, no desaparece lo que hay escrito en la ventana de comandos.

Tecleando cle borramos lo que hay en la ventana de comandos pero no borra las variables de la
memoria del espacio de trabajo.

Algunos comandos de Matlab nos facilitan informacion sobre la fecha, como clock, date o calendar.

>> clock % afio mes dia hora minutos y segundos, en este orden
ans =
1.0e+003 *
2.0060 0.0110 0.0140 0.0120 0.0190 0.0437
>> date % dia-mes-afio
ans =
14-Nov-2006
>> calendar % mes actual
Nov 2006

S M Tu W Th F S
o o0 o 1 2 3 4
5.6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 0 O
o 0 o0 0 o0 0 O



OTRAS CARACTERISTICAS BASICAS

Los comentarios se escriben después del simbolo de tanto por ciento (%), de este modo todo lo que
se escriba a continuacion en la misma linea no sera leido por Matlab. Podemos colocar varias érdenes
en una linea si se separan correctamente, puede ser:

por comas (,) que hacen que se visualicen los resultados

0 puntos y comas () que suprimen la impresion en pantalla

Para cerrar Matlab podemos hacerlo tecleando quit, cerrando con el aspa tipico de Windows,
entrando en File->Exit Matlab o con las teclas Ctrl+Q.

AYUDA EN LINEA

Matlab proporciona asistencia de varios modos.

Si queremos consultar un comando determinado podemos buscar informacion escribiendo en la
ventana de comandos help <comando a consultar>, o simplemente help. También podemos abrir la
ventana de ayuda con el raton o con la tecla F1. Una vez abierta esta ventana podemos buscar por
contenidos, palabras concretas, demostraciones...

Por ultimo con la orden lookfor <palabra>, busca en todas las primeras lineas de las ayudas de los

temas de Matlab y devuelve aquellos que contienen la palabra clave que hemos escrito. No es
necesario que la palabra clave sea una orden de Matlab.

FUNCIONES MATEMATICAS COMUNES

APROXIMACIONES

Funcién (Qué hace?

ceil (x) | redondea hacia infinito

fix (x) | redondea hacia cero
floor (x) | redondea hacia menos infinito
round (x) | redondea hacia el entero mas proximo

(con x escalar, vector o matriz, pero redondearia en cada caso los elemento individualmente)
Ejemplo:

>> round ( [19.54646 13.656 -2.1565 0.78] )
ans =
20 14 2 1



TRIGONOMETRIA

Funcion /Qué hace?

.. (X) funcion trigonométrica con el dngulo expresado en radianes
sin (x) seno (radianes)
cos (x) coseno
tan (x) tangente
csc (x) cosecante
sec (x) secante
cot (x) cotangente
...d (x) funcién trigonométrica con el angulo expresado en grados
sind (x) | seno (grados)

...h (%) funcion trigonométrica hiperbdlica con el angulo expresado
en radianes
sinh (x) | seno hiperbolico (radianes)

a... (x) inversa de la funcién trigonométrica con el resultado
expresado en radianes
asin (x) | arco seno (radianes)

a...d(x) |inversa de la funcién trigonométrica con el resultado
expresado en grados
asind (x) | arco seno (grados)

a...h (x) |inversa de la funcién trigonométrica hiperbdlica con el
resultado expresado en radianes
asinh (x) | arco seno hiperbdlico (radianes)

Ejemplos:

>> sin (pi/2)
ans =
1

>> sind (-90)
ans =
-1

>> cosd (60)
ans =
0.5000

>> asind (1)
ans =
90



ALGUNAS OPERACIONES

Ejemplos:

>> abs (-7)
ans =
7

>>sign (10)
ans =
1

>>ocd (9,12)
ans =
3

>>1cm (10,25)
ans =
50

>>mod (-12,5)
ans =
3

>rem (12,5)
ans =
2

>> nthroot (8,3)
ans =
2

Funcion Qué hace?

abs (x)

valor absoluto o magnitud de un nlimero complejo

sign (x)

signo del argumento si x es un valor real
(-1 si es negativo, 0 si es cero, 1 si es positivo)

exp (x)

exponencial

ged (m,n)

maximo comun divisor

Icm (m,n)

minimo comun multiplo

log (x)

logaritmo neperiano o natural

log2 (x)

logaritmo en base 2

log10 (x)

logaritmo decimal

mod(X,y)

modulo después de la division

rem (X,y)

resto de la division entera

sqrt (x)

raiz cuadrada

nthroot (x,n)

raiz n-ésima de x

(x e y cualquier escalar, m y n enteros)

% valor absoluto de -7

% signo del nimero 10

% maximo comun divisor entre 9y 12

% minimo comun multiplo

% modulo de la divisidon de -12 entre 5

% resto de la division de 12 entre 5

% raiz cubica de 8

11



NUMEROS COMPLEJOS

Funcion Ejemplos:
x=3+4iy=22z=17

abs (x) magnitud del nimero complejo x 5
angle (x) angulo (en radianes) del complejo x 0.9273
complex (y,z) | genera el complejoy + zi 2.0000 + 7.00001
conj (x) conjugado del nimero complejo x 3.0000 - 4.00001

imag (x) parte imaginaria del nimero complejo x 4

real (x) parte real del nimero complejo x 3

sign (x) divide el complejo x por su magnitud, 06000 + 0.80001
devuelve un numero complejo con el
mismo angulo de fase pero con magnitud 1
isreal (x) devuelve 1 si es real, y 0 si es complejo

(x nimero complejo, y y z nimeros reales)

VECTORES Y MATRICES

COMO DEFINIRLOS

Para crear un vector introducimos los valores deseados separados por espacios (o comas) todo ello
entre corchetes []. Si lo que queremos es crear una matriz lo hacemos de forma anéloga pero
separando las filas con puntos y comas (3).

Generalmente usaremos letras mayusculas cuando nombremos a las matrices y minuasculas para
vectores y escalares. Esto no es imprescindible y Matlab no lo exige, pero resulta util.

Ejemplos:

>>x=[57-24-6] % es un vector, los elementos los separamos con espacios
X =

5 7 -2 4 -6

>>y=1[2,1,3,7] % es otro vector, los elementos los separamos con comas
y =
2 1 3 7

>>7z=[012,34,5] % es otro vector, da igual separar los elementos por comas o espacios
Z =

0 1 2 3 4 5
>>A=[123;456] % es una matriz con 2 filas y 3 columnas

A:

12



DIRECCIONAMIENTO DE ELEMETOS DE VECTORES Y MATRICES

Para acceder a los elementos individuales de un vector lo haremos utilizando subindices, asi x(n)
seria el n-ésimo elemento del vector x. Si queremos acceder al Gltimo podemos indicarlo usando end
como subindice.

>>x=[57-24-6];
>>x (2) % segundo elemento del vector x
ans =

7

>>x (end) % ultimo elemento del vector x
ans =
-6

Para acceder a un bloque de elementos a la vez, se usa la notaciéon de dos puntos (:), asi x (m:n) nos
da todos los elementos desde el m-ésimo hasta el n-€simo del vector x.

>>x (2:4) % devuelve desde el segundo al cuarto elemento del vector x
ans =
7 -2 4

Si introducimos un numero entre el primero y el segundo también separado por dos puntos (:) se
mostrardn los elementos del primero al tltimo indicado, incrementados seglin el nimero que aparece
en el centro (o decrementados si el nimero es negativo).

>>x (1:2:5) % devuelve el primero, tercero y quinto elemento del vector x
ans =

5 -2 -6

Otra forma de obtener un conjunto concreto de elementos del vector es indicando entre corchetes []
las posiciones de los elementos que queremos obtener poniendo paréntesis fuera de los corchetes.

>>x([351]) % devuelve el tercer, quinto y primer elemento del vector x
ans =
2 -6 5

Para acceder a los elementos de una matriz necesitamos dar dos valores, el primero indica la fila y el
segundo la columna.

>>A=[123;456];,
>> A (2,1) % elemento de la matriz que estéd en la fila 2 y en la columna 1
ans =

4

Si queremos que escriba toda una fila usaremos los dos puntos para indicar que queremos todos los
elementos.

>> A (2,0) % escribe la segunda fila de la matriz
ans =

4 5 6

13



Y similar si queremos que escriba toda una columna pero ahora situamos los dos puntos en el lugar
de las filas para indicar que queremos todas las filas de esa columna.

>> A (:,2) % escribe la segunda columna de la matriz
ans =

2

5

Al igual que con los vectores podemos indicar que escriba una serie de filas o columnas, la manera de
hacerlo seria muy parecido.

>> A (2,2:3) % escribe de la segunda fila de la matriz, las columnas de la2 ala 3
ans =
5 6
>>A(2,[31]) % escribe de la segunda fila de la matriz, las columnas 3 y 1
ans =
6 4

>>A([21],2:3) % escribe de las filas 2 y 1 de la matriz, las columnas dela2 ala 3
ans =

5 6

2 3
>> A (end, [13]) % escribe de la tltima fila, las columnas 1 y 3

ans =

4 6

Matlab tiene ademas otra forma de identificar cada elemento de una matriz, de modo que podemos
acceder a un elemento de una matriz indicando s6lo un valor y no dos, pero debemos saber que el
orden elegido por Matlab es por columnas asi los elementos de la matriz A serian denominados:

———————————————————————————

Ejemplo:

Como la matriz A que teniamos era

A=
1 2 3
4 5 6
>> A (5) % accede al elemento 5 de la matriz, es decir, igual que si escribiéramos A (1,3)
ans =
3

Pero es preferible para evitar confusiones trabajar con los elementos de las matrices indicando la fila
y la columna correspondiente.
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CONSTRUCCION ABREVIADA DE ALGUNOS VECTORES

A parte de definir un vector introduciendo cada uno de sus elementos, también podemos crearlo
haciendo uso de las siguientes sentencias:

(a:b) crea un vector que comienza en el valor a y acaba en el valor b aumentando de 1 en 1.
(a:c:b) crea un vector que comienza en el valor a y acaba en el valor b aumentando de ¢ en c.
linspace (a,b,c) genera un vector linealmente espaciado entre los valores a y b con ¢ elementos.
linspace (a,b) genera un vector linealmente espaciado entre los valores a y b con 100 elementos.

logspace (a,b,c) genera un vector logaritmicamente espaciado entre los valores 10*a y 10*b con ¢
elementos.

logspace (a,b) genera un vector logaritmicamente espaciado entre los valores 10*a y 10*b con 50

elementos.
Ejemplos:
>>(1:7) % crea un vector que comienza en 1, aumenta de 1 en 1 y acaba en 7
ans =

1 2 3 4 5 6 7

>>(1:3:10) % crea un vector que comenzando en 1, aumenta de 3 en 3 hasta el 10
ans =

1 4 7 10

>>(1:4:10) % comenzando en 1, aumenta de 4 en 4 hasta el 10 y por eso acaba en 9
ans =

I 5 9

>>(50:-7:1) % crea un vector que comenzando en 50, disminuye de 7 en 7 hasta el 1
ans =

50 43 36 29 22 15 8 1

>> linspace (2,6,3) % genera un vector desde el 2 al 6 con 3 elementos equidistantes
ans =

2 4 6

>> linspace (2,6,4) % genera un vector desde el 2 al 6 con 4 elementos equidistantes
ans =

2.0000 3.3333 4.6667 6.0000

>> logspace (0,2,4) % genera un vector logaritmicamente espaciado entre 10"0 y 10”2 con 4
elementos
ans =
1.0000 4.6416 21.5443 100.0000
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CONSTRUCCION DE ALGUNAS MATRICES

Al igual que pasa con los vectores, existen unas sentencias que nos ayudan a crear mas rapidamente
algunas matrices que Matlab ya tiene predefinidas (m y n deben tomar valores naturales):

zeros (n)
zeros (m,n)
ones (n)
ones (m,n)
rand (n)
rand (m,n)
randn (n)
randn (m,n)
eye (n)

eye (m,n)

magic (n)

hilb (n)

invhilb (n)

Ejemplos:

>> zeros (3)
ans =

S O O
oS O O
S OO

>> zeros (2,5)
ans =

0 0 O
0 0 O

>> ones (2,3)
ans =

1

1 1

crea una matriz cuadrada n x n de ceros.

crea una matriz m x n de ceros.

crea una matriz cuadrada n x n de unos.

crea una matriz m X n de unos.

crea una matriz cuadrada n x n de nimeros aleatorios con distribucion uniforme (0,1).
crea una matriz m x n de numeros aleatorios con distribucion uniforme (0,1).

crea una matriz cuadrada n X n de nimeros aleatorios con distribucion normal (0,1).
crea una matriz m x n de niameros aleatorios con distribucion normal (0,1).

crea una matriz cuadrada n x n de unos en la diagonal y ceros el resto.

crea una matriz m x n de unos en la diagonal y ceros el resto.

crea una matriz cuadrada n x n de enteros de modo que sumen lo mismo las filas y las
columnas.

crea una matriz cuadrada n x n de Hilbert, es decir, los elementos (i,j) responden a la
expresion (1/(i+j-1)).

crea una matriz cuadrada n x n que es la inversa de la matriz de Hilbert.

% matriz cuadrada 3 x 3 de ceros

% matriz 2 x 5 de ceros
0 0
0 0

% matriz de unos
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>>rand (2,4)

ans =
0.9355 0.4103
0.9169 0.8936

>>randn (2,5)

ans =
0.8156 1.2902
0.7119 0.6686

>>eye (2)
ans =
1
1

>> magic (4)

ans =
16 2 3 13
5 11 10
9 7 6 12
4 14 15
>> hilb (3)
ans =

1.0000 0.5000
0.5000 0.3333
0.3333 0.2500

>> invhilb (3)
ans =
9 -36 30
-36 192 -180
30 -180 180

% matriz de valores aleatorios entre 0 y 1 seglin la uniforme (0,1)

0.0579 0.8132
0.3529 0.0099

% matriz de valores aleatorios segun la normal (0,1)

1.1908 -0.0198 -1.6041
-1.2025 -0.1567 0.2573

% matriz identidad o unidad

% matriz magica 4 x 4

% matriz de Hilbert 3 x 3
0.3333
0.2500
0.2000

% inversa de la matriz de Hilbert 3 x 3

OPERACIONES BASICAS CON MATRICES

Simbolo | Expresion | Operacion

+

*
k
/
J
\
A
A
A

Suma de matrices

Resta de matrices

Multiplicacidon de matrices

Multiplicacion elemento a elemento de matrices
Division de matrices por la derecha

Division elemento a elemento de matrices por la derecha
Division de matrices por la izquierda

Division elemento a elemento de matrices por la izquierda
Potenciacion (n debe ser un nimero, no una matriz)
Potenciacion elemento a elemento de matrices
Trasposicion compleja conjugada

Trasposicion de matrices




Ejemplos:

Definimos tres matrices para poder hacer operaciones entre ellas.

A= B= C=
1 2 1 1 1.0000 + 1.00001 2.0000 + 2.00001
4 1 3.0000 + 1.00001 4.0000 + 7.0000i
>>A*B % multiplicacion de matrices
ans =
1 3
7
>>A *B % multiplicacion elemento a elemento
ans =
1 2
0 4
>>C' % traspuesta conjugada
ans =

1.0000 - 1.00001 3.0000 - 1.00001
2.0000 - 2.00001 4.0000 - 7.00001

>>C\ % traspuesta

ans =
1.0000 + 1.0000i 3.0000 + 1.0000i
2.0000 + 2.00001 4.0000 + 7.00001

>>A+2 % si sumamos el numero 2 a la matriz se suma ese nimero a cada elemento
ans =

3 4

5 6

FUNCIONES PARA OPERAR CON VECTORES

Funcion | ;Qué hace?

cross (x,y) | producto vectorial entre los vectores x e y
dot (x,y) | producto escalar entre los vectores x e y

Ejemplos:

>>x=[123]y=[456];
>> cross (X,Y) % producto vectorial
ans =

3 6 -3

>> dot (X,y) % producto escalar
ans =
32
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FUNCIONES PARA EL ANALISIS DE MATRICES

Funcién Qué hace?

cond (A)

numero de condicién

det (A)

determinante

diag (v)

crea una matriz diagonal con el vector v sobre la diagonal

diag (A)

extrae la diagonal de la matriz A como un vector columna

eig (A)

valores propios

inv (A)

matriz inversa

length (A)

maxima dimension

norm (A)

norma

norm (A,n)

norma-n

normest (A)

estimacion de la norma-2

null (A)

espacio nulo

orth (A)

ortogonalizacién

pinv (A)

pseudoinversa

poly (A)

polinomio caracteristico

rank (A) | rango

rref (A) reduccion mediante la eliminacion de Gauss de una matriz
size (A) dimensiones
trace (A) | traza

tril (A) matriz triangular inferior a partir de la matriz A

triu (A) matriz triangular superior a partir de la matriz A

(Con A matriz, v vector y n numero natural)

Ejemplos:
>>v=][123];
>> diag (v) % crea una matriz diagonal a partir del vector v
ans =
1 0 0
0 2 0
0 0 3
>>A=[1234;7892;24628]
A =
1 2 3 4
7 8 9 2
2 4 6 8
>> diag (A) % crea un vector columna a partir de la diagonal de la matriz A
ans =
1
6
>> size (A) % devuelve las dimensiones de la matriz como un vector fila
ans =

3 4



>> length (A)
ans =
4

>> trace (A)

% devuelve la mayor de las dos dimensiones de la matriz

% traza de la matriz

ans =
15
>> rank (A) % rango de la matriz
ans =
2
>> rref (A) % reduccion mediante Gauss
ans =
1.0000 0 -1.0000 -4.6667
0 1.0000 2.0000 4.3333
0 0 0 0

>> 1= tril (A), u = triu (A)

1=

0 0 O
&8 0 O
4 6 0
2 3 4
8 9 2
0 6 8

% convierte en ceros todos los elementos que quedan encima de
% la diagonal principal y lo guarda en la variable |

% convierte en ceros todos los elementos que quedan debajo de
% la diagonal principal y lo guarda en la variable u

OTRAS OPERACIONES CON MATRICES

{Qué hace?

find (A)

devuelve los indices donde las entradas de A son distinto de cero

fliplr (A)

intercambia la matriz de izquierda a derecha

flipud (A)

intercambia la matriz de arriba a abajo

reshape (A,m,n)

devuelve una matriz m X n cuyos elementos se toman por
columnas de A, si A no contiene m x n elementos daria un error

rot90 (A)

gira la matriz 90° en sentido contrario a las agujas del reloj

rot90 (A,n)

gira la matriz n x 90°

expm (A)

matriz exponencial

logm (A)

matriz logaritmica

sqrtm (A)

matriz de raices cuadradas

funm (A,@funcion)

evaltia la funcién que indiquemos en la matriz A

exp, log, sqrt...

operan elemento a elemento

[VE,VA] = eig (A)

VE son los vectores propios y VA son los valores propios

[L,U] = lu (A)

factorizacion LU

[Q.R] =qr (A)

factorizacion QR

(Con A matriz, m y n naturales)
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Ejemplos:

>> A =[pi 0; pi/4 pi/3]

A=

3.1416 0

0.7854 1.0472
>> find (A) % devuelve los indices como un vector columna
ans =

1

2

4

>> reshape (A,1,4)
ans =
3.1416 0.7854 0 1.0472

>>rot90 (A) % gira la matriz 90°
ans =
0 1.0472
3.1416 0.7854

>> 10t90 (A,3) % gira la matriz 270° ( 90° x 3 = 270°)
ans =

0.7854 3.1416

1.0472 0

>> funm (A,@sin) % calcula el seno de cada elemento de la matriz

ans =
0.0000 0
-0.3248 0.8660
>>expm (A)
ans =
23.1407 0

7.6091 2.8497

TEXTO

Una cadena de caracteres es texto rodeado por comillas simples (') y se manejan como vectores filas.
Se direccionan y manipulan igual que los vectores. Son posibles las operaciones matematicas sobre
cadenas. Una vez hecha una operacion matematica sobre una cadena, ésta se ve como un vector de
numeros en ASCII.

Para ver la representacion ASCII de una cadena, podemos utilizar las funciones abs, double o
sumamos cero. Para restaurarla y verla de nuevo como cadena de caracteres, usamos la funcién

setstr. Si queremos cambiar a mintsculas afiadiremos la diferencia entre 'a' y 'A’.

Si queremos que escriba algo en pantalla podemos utilizar el comando disp.
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Ejemplos:

>>a ='casa'; b ="gato"; % a 'y b son cadenas de caracteres (se manejaran como vectores)
>>a+b
ans =

202 194 231 208

>>a+0 % vemos la representacion ASCII de la cadena
ans =

99 97 115 97

>> abs (a) % otra forma de ver la representacion ASCII de la cadena
ans =

99 97 115 97

>> double (a) % otra tercera forma de ver la representacion ASCII de la cadena
ans =

99 97 115 97

>> setstr (ans) % convertimos un vector de nimero enteros en caracteres
ans =
casa

>> abs ('a') —abs ('A") % calculamos la diferencia entre mintisculas y mayusculas
ans =

32
>> setstr (a-32) % escribimos los caracteres conociendo la representacion ASCII
ans =

CASA

>> disp (a) % escribe el valor almacenado en la variable a
casa

>> disp (‘escribe esto') % escribe el texto que vaya entre las comillas
escribe esto

HIPERMATRICES

COMO DEFINIRLAS

Matlab permite trabajar con matrices de mas de dos dimensiones. Los elementos de una hipermatriz
pueden ser nimeros, caracteres, estructuras y vectores o matrices de celdas. Las funciones que operan
con matrices de mas de dos dimensiones son andlogas a las funciones vistas anteriormente aunque
con algunas diferencias, por ejemplo, a la hora de definirlas:
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>>HM(:,:,1)=[123;4506]; % definimos la primera capa
>>HM(:,:,2)=[789; 10 11 12] % definimos la segunda capa

HM(,:,1)=
1 2 3
4 5 6
HM(:,:,2) =
7 8 9
10 11 12

OPERACIONES CON HIPERMATRICES

Algunas funciones para generar matrices admiten mas de dos subindices y pueden ser utilizadas para
generar hipermatrices como rand, randn, zeros y ones, también se pueden emplear con
hipermatrices las funciones size y reshape entre otras. La funcion cat permite concatenar matrices
segun las distintas “dimensiones”.

Ejemplos:

>> A = zeros (2,3); B =ones (2,3); % definimos dos matrices de las mismas dimensiones
>> cat (1,A,B) % las concatena una debajo de la otra

ans =

—_—— O O
—_—— O O
—_—— O O

>> cat (2,A,B) % las concatena una al lado de la otra
ans =

0 0 0 1 1 1

0 0 0 1 1 1
>> cat (3,A,B) % las concatena como distintas capas de una hipermatriz
ans(:,;,1) =

0 0 O

0 0 O
ans(:,:,2) =

1 1 1

I 1 1

Respecto al resto de funciones debemos tener en cuenta que:

1. Las funciones que operan sobre escalares, como sin, cos, etc., se aplican sobre hipermatrices
elemento a elemento (igual que ocurre al aplicarlas sobre vectores y matrices).

2. Las funciones que operan sobre vectores, como sum, max, etc., se aplican a matrices e
hipermatrices segtin la primera dimension, resultando un array de una dimension inferior.

3. Las funciones matriciales propias del algebra lineal, como det, inv, etc., no se pueden aplicar
a hipermatrices, para aplicarlas habria que extraer las matrices correspondientes.
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ESTRUCTURAS

COMO DEFINIRLAS

Es una agrupacion de datos de tipo diferente bajo un mismo nombre. A los datos les llamamos
campos. No hace falta definir previamente el modelo de la estructura, podemos ir creando los
distintos campos uno a uno o bien con el comando struct, donde los nombres de los campos se
escriben entre apostrofos (') seguidos del valor que se les quiere asignar.

Ejemplos:

>> alumno.nombre = 'Pablo’; % introducimos el campo nombre en la estructura alumno
>> alumno.apellidol = 'Fernandez'; % introducimos el campo apellido] en la estructura alumno
>> alumno.apellido2 = 'Garcia'; % introducimos el campo apellido2 en la estructura alumno
>> alumno.edad = 15; % introducimos el campo edad en la estructura alumno

>> alumno % escribe por pantalla la informacién almacenada en la estructura alumno
alumno =

nombre: 'Pablo’
apellido!1: 'Fernandez'
apellido2: 'Garcia'
edad: 15

>> alumno?2 = struct ('nombre','Fermin','apellido1','Martinez',"apellido2','Gil','edad',16)
alumno2 = % otro modo de introducir los campos

nombre: 'Fermin'
apellido1: 'Martinez'
apellido2: 'Gil'
edad: 16

Pueden crearse vectores y matrices de estructuras, por ejemplo:

>> alumno (1) = struct ('nombre','Pablo','apellido1','ferndndez',"apellido2','Garcia','edad’, 15);
>> alumno (2) = struct ('"nombre','Fermin','apellido1','Martinez','apellido2','Gil','edad',16);
>> alumno % nos devuelve informacion sobre los campos que tiene la estructura alumno
alumno =
1x2 struct array with fields:
nombre
apellidol
apellido2
edad

>> alumno (1) % nos devuelve los datos del primer elemento del vector de la estructura
ans =
nombre: 'Pablo’
apellido1: 'fernandez'
apellido2: 'Garcia'
edad: 15
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>> alumno (2) % nos devuelve los datos del segundo elemento del vector de la estructura
ans =
nombre: 'Fermin'
apellido1: 'Martinez'
apellido2: 'Gil'
edad: 16

Para ver un campo concreto de todos los alumnos bastaria teclear:

>> alumno.nombre % escribe los datos de todos los campo nombre de la estructura en orden
ans =

Pablo

ans =

Fermin

OPERAR CON ESTRUCTURAS

Funcion Qué hace?

fieldnames (E) | devuelve el nombre de los campos de la estructura E

isfield (E, 'c') | devuelve 1 si c es un campo de la estructura E y 0 si no lo es
isstruct (E) devuelve 1 si E es una estructura y 0 si no lo es
rmfield (E, 'c') | elimina el campo c de la estructura E

(E es una estructura y ¢ es un campo)

Ejemplos:

>> fieldnames (alumno) % devuelve los campos de la estructura alumno
ans =

"nombre’

'apellido1’

‘apellido2'

'edad’

>> isfield (alumno,'nombre') % devuelve 1 por ser cierto que nombre es un campo de alumno
ans =

1

>> isstruct (alumno) % devuelve 1 porque es cierto que alumno es una estructura
ans =

1

>> rmfield (alumno,'edad") % elimina el campo edad de la estructura alumno
ans =
1x2 struct array with fields:

nombre

apellido1

apellido2
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VECTORES Y MATRICES DE CELDAS

COMO DEFINIRLOS

Un vector de celdas es un vector cuyos elementos son cada uno de ellos una variable de cualquier
tipo. En todo vector sus elementos pueden ser numeros o cadenas de caracteres, pero en un vector de
celdas el primer elemento puede ser un nimero, el segundo una matriz, el tercero una estructura, etc.

Para crear un vector de celdas usaremos llaves ({}).

>>celda (1) = {[0 1 2]}; % creamos un vector de celdas definiendo celda a celda
>> celda (2) = {'cadena de caracteres'};
>> celda (3) = {eye(2)};
>>celda (4) = {-7};
>> celda
celda =
[1x3 double] [1x20 char] [2x2 double] [-7]

>>cel {1} =[012]; % creamos otro vector de celdas definiendo celda a celda de forma distinta
>>cel {2} ='cadena de caracteres',
>>cel {3} =eye (2);
>>cel {4} =-7,;
>> cel
cel =
[1x3 double] [1x20 char] [2x2 double] [-7]

>>c¢={[012],cadena de caracteres',eye(2),-7}; % otra forma de crear un vector de celdas

Si queremos crear una matriz o una hipermatriz de celdas se haria de forma similar.

OPERAR CON VECTORES Y MATRICES DE CELDAS

{Qué hace?

cell (m,n) | crea una matriz de celdas con m filas y n columnas
celldisp (¢) | muestra el contenido de todas las celdas de ¢

cellplot (¢) | muestra la representacion gréafica de las celdas de ¢
iscell (¢) devuelve 1 si es una matriz de celdas y 0 si no lo es
num?2cell (x) | convierte el vector o matriz numérica en celdas

(m y n nimeros naturales, ¢ celdas y x vector o matriz)

Ejemplos:

>> cell (2,3) % crea una matriz de celdas vacias
ans =
(1 1
1 Il
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>> celldisp (c) % escribe el contenido de las celdas de c

c{l} =

0 1 2
c{2} =
cadena de caracteres
c{3} =

1 0

0 1
c{4} =

-7
>> cellplot (c) % representa graficamente como son las celdas de ¢

<} |Figure 1
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>> iscell (¢)

ans =
1
>> A =eye (3,2);
>> num2cell (A)
ans =
[1] [0]
[0] [1]
[0] [O]

OPERACIONES RELACIONALES Y LOGICAS

Como entradas a las expresiones relacionales y logicas, Matlab considera que cero es falso y que
cualquier numero distinto de cero es verdadero. La salida de expresiones de este tipo produce 1 si es
verdadero y O si es falso.
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OPERADORES RELACIONALES

Operador | ;Qué significa?

menor que
menor o igual que
mayor que
mayor o igual que
igual a
distinto de

La salida de las operaciones logicas se puede utilizar también en operaciones matematicas.

OPERADORES LOGICOS

y
0

no

Ademas de los operadores relacionales y logicos basicos anteriores, Matlab proporciona una serie de
funciones relacionales y logicas adicionales que incluyen:

Funcion ; Qué significa?

66 9

xor (x,y) | operaciéon “o” exclusiva, devuelve 0 si ambas son falsas o ambas
verdaderas y devuelve 1 si una es falsa y la otra verdadera

any (x) | devuelve 1 si algin elemento en un vector x es no nulo y devuelve 0 si son
todos nulos, si se trata de una matriz da una respuesta por cada columna

all (x) devuelve 1 si todos los elementos en un vector x son no nulos y 0 si existe
alguno nulo y si se trata de una matriz da una respuesta por cada columna
exist ('x') | devuelve uno si existe y cero si no existe

isnan (x) | devuelve unos en magnitudes no numéricas (NaN) en x

isinf (x) | devuelve unos en magnitudes infinitas (Inf) en x
isfinite (x) | devuelve unos en valores finitos en x

Podemos ver muchos mas casos pero todos serian similares: ischar, isempty, isequal, isfloat,
isinteger, islogical, isnumeric, isprime, isreal, isscalar, isspace, ...

Existe un orden de precedencia para operadores aritméticos, logicos y relacionales, en la siguiente
tabla van de mayor a menor precedencia:
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Orden de precedencia de operadores
A A (] (]
/ \ K J/ A
~ +(unario) -(unario)
< >= <=

| &

Ejemplos:
>>a=1:9,b=>5-a % definimos dos vectores
a =
1 2 3 4 5 6 7 8 9
b =

4 3 2 1 0 -1 -2 -3 4

>>rl =a<6 % pregunta si a es menor que 6, devuelve 1 cuando es verdadero y 0 cuando es falso
rl =
1 1.1 1 1 0 0 O O

>>r12 =a==b % pregunta si a es igual a b, devuelve 1 cuando es verdadero y 0 cuando es falso
2=
0 0 0 0 0 0 0 O0 O

>>13 =a~=b % pregunta si a es distinto a b, devuelve 1 cuando es verdadero y 0 cuando es falso
3 =
1 1 1 1 1 1 1 1 1

>>r4 = (a>b)&(b>-3)% pregunta si a>b y b>-3, devuelve 1 cuando es verdadero y 0 cuando es falso
4 =
0o 0 1 1 1 1 1 0 O

>>c¢=[Inf0 5 -8 NaN 94];
>> exist ('c') % pregunta si existe alguna variable llamada c
ans =

1

>>isnan (c) % pregunta cuando ¢ es NaN, devuelve 1 cuando es verdadero y 0 cuando es falso
ans =
0 0 0 0 1 O

>>isinf (c) % pregunta cuando c es Inf, devuelve 1 cuando es verdadero y 0 cuando es falso
ans =
1 0 0 0 0 O

>> isfinite (c) % pregunta cuando c es finito, devuelve 1 cuando es verdadero y 0 cuando es falso
ans =
0 1 1 1 0 1
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GRAFICAS

2-D

La orden plot genera una grafica. Los argumentos deben ser vectores de la misma longitud.
Ejemplo:

>>x=[-2-10123;y=[410149],

>> plot (x,y)

File Edit W“iew Insert Tools Desktop Window Help

DEHE k| Qadm® @ 0 =O

4

at 4

Si queremos cambiar la apariencia de la grafica basta pinchar en el ultimo botén de la barra de

herramientas = y se abriran unos cuadros en los laterales que nos permitiran ir haciendo los
cambios deseados como darle nombre a los ejes.

<) Figures - Figure 1
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La funcion plot nos permite otras opciones como superponer graficas sobre los mismos ejes:

>>x=[-2-10123];y=[410149];z=[653752];

>> plot (X,y,X,z)

J Figure 1

9
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También podemos usar distintos tipos de lineas para el dibujo de la grafica:

>> plot (x,y,"™*")

<} Figure 1

g
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Ademas podemos colocar etiquetas o manipular la gréfica:

etiqueta sobre el eje X de la grafica actual:
etiqueta sobre el eje Y de la grafica actual:
titulo en la cabecera de la grafica actual:

texto en el lugar especificado por las coordenadas:
texto, el lugar lo indicamos después con el ratén:

dibujar una rejilla:

fija valores maximo y minimo de los ejes:

fija que la escala en los ejes sea igual:
fija que la gréfica sea un cuadrado:
desactiva axis equal y axis square:
abre una ventana de grafico:

borra lo que hay en la ventana de gréafico:

>> xlabel('texto')
>> ylabel('texto')
>> title('texto")

>> text(x,y, 'texto')
>> gtext('texto’)
>> orid

>> axis( [xmin xmax ymin ymax] )
>> axis equal

>> axis square

>> axis normal

>> hold on

>> hold off
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Todas estas ordenes se las podemos dar desde la propia ventana de la grafica una vez que hemos
abierto las opciones con el boton indicado anteriormente.

Otros comandos relacionados con las graficas son los siguientes:

Imagen

area colorea el area bajo la grafica

bar diagrama de barras (verticales)

barh diagrama de barras (horizontales)

hist histograma

pie sectores

rose histograma polar

stairs grafico de escalera

stem secuencia de datos discretos

loglog | como plot pero con escala logaritmica en ambos ejes

semilogx como plot pero escala logaritmica en el eje x

semilogy como plot pero escala logaritmica en el eje y

Para obtener una informacioén mas detallada se recomienda utilizar la ayuda de Matlab:

>> help <orden>

Una ventana grafica se puede dividir en m particiones horizontales y en n verticales, de modo que
cada subventana tiene sus propios ejes, y para hacer esto vamos a usar subplot (m,n,p) donde p
indica la subdivision que se convierte en activa.

>>x = 1:360; y1 = sind (x); y2 = cosd (x); y3 = exp (X); y4 = exp (-X);
>> subplot (2,2,1), plot (x,y1), title ('seno")

>> subplot (2,2,2), plot (x,y2), title (‘'coseno')

>> subplot (2,2,3), plot (x,y3), title ('exponencial’)

>> subplot (2,2,4), plot (x,y4), title (-exponencial’)

) Figure 1 ['—j@gl
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Para volver al modo por defecto basta escribir: subplot (1,1,1).

Para dibujar poligonos podemos usar la funcién plot pero teniendo en cuenta que el tltimo punto de
ambos vectores deben coincidir para que la grafica quede cerrada. Pero si lo que queremos es que
quede coloreado todo el interior del poligono debemos usar mejor la funcion fill, tiene tres
argumentos, los dos vectores que forman los puntos y un tercer argumento para indicar el color.

>>x=[-2020-2];y=[48404];
>> plot (x,y)

) Figure 1

File Edit “iew Insert Tools Desktop Window Help ~

DeEdE h AadMse € 08 8O

>>x=[-2020-2];y=[48404];
>> fill (x,y,'") % dibuja el poligono, 'r' indica el color rojo

J Figure 1
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Ded& | klaafe € 08 a0

3-D
Graficos de linea:

También podemos crear graficas en 3 dimensiones, se trata de extender la orden de plot (2-D) a plot3
(3-D) donde el formato serd igual pero los datos estaran en tripletes:
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>>x =-720:720; y = sind (x); z = cosd (x);

>> plot3 (x,y,z)

<} Figure 1

File Edit view Insert Tools Deskbop  Window Help ~
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0 N\ 1000
0 3 500

Podemos hacer girar la grafica usando de la barra de herramientas el boton ® o hacerla més grande o
mas pequefia con ® % Al igual que ocurria con las graficas en dos dimensiones podemos nombrar
los ejes o hacer modificaciones entrando en opciones con el boton &=,

Si queremos representar un poligono en 3 dimensiones lo haremos con la funcion fill3 de forma
similar a fill pero ahora con 4 argumentos, siendo el cuarto el que indica el color.

>>x=[-2020-2];

>>y=[48404],

>>7z=[351053];

>> fill3 (x,y,z,'d") % dibuja en 3-D, 'b' indica el color azul

) Figure 1 E]@g]

File Edit WYiew Insert Tools Deskiop Window Help
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ook

Superficie de malla:

La orden [X,Y]=meshgrid(x,y) crea una matriz X cuyas filas son copias del vector x y una matriz Y
cuyas columnas son copias del vector y. Para generar la grafica de malla se usa la orden
mesh(X,Y,Z), mesh acepta un argumento opcional para controlar los colores. También puede tomar
una matriz simple como argumento: mesh(Z).
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Ejemplo:

>>x =-10:0.5:10; y =-10:0.5:10;
>>[X,Y] = meshgrid (x,y);

% crea matrices para hacer la malla

>>7Z =sin(sqrt (X ."2+Y A2))/sqrt (X 2+Y A2+0.1);

>>mesh (X,Y,Z) % dibuja la grafica
} Figure 1 El@”z‘
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Hubiera dado igual si hubiéramos

escrito:

>>[X,Y] = meshgrid (-10:0.5:10);

>>7 =sin (sqrt (X 2 +Y 1 2))
>> mesh (X,Y,Z)

Grafica de superficie:

Jsqrt (X A2+Y A2+0.1);

Es similar a la grafica de malla, pero aqui se rellenan los espacios entre lineas. La orden que usamos
es surf con los mismos argumentos que para mesh.

Ejemplo:
>> surf (X,Y,Z)

2} Figure 1

File Edit Wiew Insert Tools Desktop ‘Window Help

DEda k aaNe € 08 =0
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Las graficas de contorno en 2-D y 3-D se generan usando respectivamente las funciones contour y
contour3.

Ejemplo:

>> contour (X,Y,Z) % dibuja las lineas de contorno

-} Figure 1 E”E‘El

File Edit Yiew Insert Tools Deskbop Window Help

NEEdE &M E 08 =80

La funcién peolor transforma la altura a un conjunto de colores.
Ejemplo:

>> pcolor (X,Y,Z)

J Figure 1
File Edit “iew Insert Tools Desktop Window Help

Deds k aa0® € 08 =80

Manipulacién de graficos:

fija el dngulo de vision especificando el azimut y la elevacion: >> view(az,el)
coloca su vista en un vector de coordenada cartesiana (x,y,z) en el espacio 3-D: >> view([x,y,z])
almacena en az y el los valores del azimut y de la elevacion de la vista actual: ~ >> [az,el]=view
anade etiquetas de altura a los graficos de contorno: >> clabel(C,h)
aflade una barra de color vertical mostrando las transformaciones: >> colorbar
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Ejemplos:

>>surf (X,Y,Z)
>> view (10,70)

J Figure 1

File Edit Wiew Insert Tools Deskiop Window Help

Deda | kaadse €08 80

>> colorbar % afiade la barra de color a la figura actual

<} Figure 1
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Deds baams €08 O

>> surf (X,Y,Z)
>>view ( [10,-12,2])
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) Figure 1 g@@

File Edt “iew Insert Tools Deskbop ‘Window Help

Deds kAN (€| 08 8O0

>>surf (X,Y,2)
>> [az,el] = view
az =
-37.5000
el =
30

>> [C,h] = contour (X,Y,Z);
>> clabel (C,h)

<) [Figure 1 E]IE|®

File Edit Wew Insert Tools Deskiop Window Help £

Ded& kh @ £ 08 80

Comprension de los mapas de color:

Rojo/Verde/Azul

Negro
Blanco
Rojo
Verde
Azul
Amarillo
Magenta
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La sentencia colormap (M) instala al matriz M como el mapa de color a utilizar por la figura actual.

Funciéon Colores

Hot
Cool

Spring

Summer

Ejemplos:

>> surf (X,Y,Z)
>> colormap (pink)

} Figure 1
File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help £

DEE& Lk @0 €08 =0
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>> colormap (hot)

>> colormap (summer)

<} Figure 1 EJ @|E|

File Edit VYiew Insert Tools Desktop Window Help

Deds kaadhs (€08 e

< Figure 1
File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help £l

DEH& K @aa®™® |0 = O

>M=[000;100;010,001;110]; % creamos una matriz de colores

>> colormap (M)

-} Figure 1 E”E|®

File Edit %iew Insert Tools Desktop “Window Help £

D& k Ra0® € 08 O
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PROGRAMACION DE MATLAB

Matlab es una aplicacion que permite programar facilmente.

SENTENCIA FOR

Un bloque for en cada iteracion asigna a la variable la columna i-ésima de la expresion y ejecuta las
ordenes. En la practica las expresiones suelen ser del tipo escalar:escalar en cuyo caso las columnas
son escalares.

for variable = expresion

<orden>
<orden>
<orden>
end
Ejemplo:
>>forx = 1:5
disp ('x toma el valor') % escribe por pantalla el texto que se indica entre las comillas
disp (x) % escribe el valor de la variable x
end
X toma el valor % es lo que devuelve por pantalla
1
x toma el valor
2
x toma el valor
3
x toma el valor
4
x toma el valor
5

SENTENCIA WHILE

Un bloque while ejecuta las érdenes mientras todos los elementos de la expresion sean verdaderos.
while <expresion>
<orden>
<orden>
<orden>

end
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Ejemplo:

>> a=3;
>>whilea <5
disp (‘a es menor que 5 ya que vale')
disp (a)
a=a+1;
end

a es menor que 5 ya que vale % es lo que devuelve por pantalla
3

a es menor que 5 ya que vale
4

SENTENCIA IF

Un bloque if puede escribirse de varias maneras distintas. Lo que hace es evaluar una expresion
logica y si es cierta ejecuta las 6rdenes que encuentre antes del end.

if <expresion>
<ordenes evaluadas si la expresion es verdadera>
end

Puede que nos interese que en caso de no ejecutar dicha orden ejecute otra distinta. Esto se lo
indicaremos usando else dentro del bloque.

if <expresion>

<ordenes evaluadas si la expresion es verdadera>
else

<ordenes evaluadas si la expresion es falsa>
end

Si queremos dar una estructura mucho mas completa, usaremos la més general donde sélo se evaluan
las 6rdenes asociadas con la primera expresion verdadera de todas. En cuanto la evalue deja de leer el
resto y se dirige directamente al end.

if <expresionl>

<ordenes evaluadas si la expresionl es verdadera>
elseif <expresion2>

<ordenes evaluadas si la expresion2 es verdadera>
elseif <expresion3>

<ordenes evaluadas si la expresion3 es verdadera>
elseif

else
<ordenes evaluadas si ninguna otra expresion es verdadera>
end
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Ejemplo:

>>b=2;
>>  ifb== % ponemos == porque no es una asignacion sino una expresion logica
disp ('b vale 0")
elseif b ==
disp ('b vale 1")
elseif b ==
disp ('b vale 2")
elseif b==
disp ('b vale 3")
else
disp ('b no vale ni O ni 1 ni 2 ni 3")
end
b vale 2 % es lo que devuelve por pantalla
SENTENCIA BREAK

Si queremos que en un momento dado termine la ejecucion de un bucle for o un bucle while
usaremos break.

SENTENCIA CONTINUE

La sentencia continue hace que se pase inmediatamente a la siguiente iteracion del bucle for o del
bucle while saltando todas las 6rdenes que hay entre el continue y el fin del bucle en la iteracion
actual.

Ejemplo:

Podemos mezclar en un programa varias sentencias de este estilo. Aqui podemos ver un programa
que escribe por pantalla los primos del 1 al 100 usando las sentencias if, while y for.

disp('Estos son los nUmeros primos menores de 100'")
disp(2)
for 1=2:100
n=2;
while n <= sqrt (i)
if rem(i,n)==0
n=i;
else n=n+1;
end
end
if n~=i disp(i)
end
end
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FUNCIONES EN M-ARCHIVOS

Existen dos tipos de M-archivo, es decir, de archivos con extension *.m. Un tipo son los ficheros de
comandos (es un archivo stript) y el otro son la funciones.

Un fichero de comandos contiene simplemente un conjunto de comandos que se ejecutan
sucesivamente cuando se teclea el nombre del fichero en la linea de comandos de Matlab o se incluye
dicho nombre en otro fichero *.m.

Las funciones permiten definir funciones analogas a las de Matlab, con su nombre, argumentos y
valores de salida. La primera linea que no sea comentario debe empezar por la palabra function,
seguida por los valores de salida (entre corchetes [ | y separados por comas si hay mas de uno), el
signo igual (=) y el nombre de la funcion seguido de los argumentos (entre paréntesis () y separados
por comas):

function [a,b,c] = nombre_ funcion (x,y,z)

En las lineas siguientes escribimos los argumentos de salida a partir de los de entrada. El nombre de
la funcién y el nombre del archivo deben ser idénticos y no empezar por cifra sino por letra.

Todas las variables dentro de una funcidn se aislan del espacio de trabajo de Matlab. Las tinicas
conexiones entre las variables dentro de una funcion y el espacio de trabajo de Matlab son las
variables de entrada y salida.

El ntimero de variables de entrada pasadas a una funcion estd disponible dentro de la funcioén en la
variable nargin y el nimero de variables de salida solicitadas cuando una funcion es llamada, esta

disponible dentro de la funcion en la variable nargout.

Debemos tener siempre en cuenta que los argumentos pueden ser vectores, luego si queremos que las
operaciones se hagan elemento a elemento y no vectorialmente debemos usar el punto.

Ejemplo:

En un M-archivo guardamos lo siguiente:

function [suma,resta] = calculos (x,V) % la funcidn se llama calculos
suma = xX + y;
resta = x - y;

Ahora si queremos usarlo, debemos escribir por ejemplo en la ventana de comandos:
>>x=1:10; y = 16:-2:-2;

>> [a,b] = calculos (x,y)

a:17 16 15 14 13 12 11 10 9 8

b-215 -2 99 6 -3 0 3 6 9 12
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>>x=[15;3-2;37;4-1;02];y=[16-1;04;15;-10;-13];

>> [a,b] = calculos (x.y)

a=

—
W b W

ANALISIS DE DATOS

4

2
12
-1

Matlab ejecuta analisis estadistico sobre conjuntos de datos. Estos conjuntos de datos se almacenan
en matrices orientadas por columnas. Matlab incluye, entre otras, las siguientes funciones

estadisticas:

Funcion Qué hace?

corrcoef (X)

coeficientes de correlacion

cov (X)

matriz de covarianzas

cumprod (X)

producto acumulativo de columnas

cumsum (X)

suma acumulativa de columnas

diff (X)

hist (X)

diferencias entre elementos adyacentes de X
histograma o diagrama de barras

iqr (X)

rango intercuartilico de la muestra

max (X)

maximo de cada columna

mean (X)

media de los valores de vectores y columnas

median (X)

mediana de los valores de vectores y columnas

min (X)

minimo de cada columna

prod (X)

producto de elementos en columnas

rand (n)

nameros aleatorios distribuidos uniformemente

randn (n)

nameros aleatorios distribuidos normalmente

range (X)

rango de cada columna

sort (X)

ordena columnas en orden ascendente

std (X)

desviacion estandar de la muestra

sum (X)

suma de elementos en cada columna

tabulate (v)

tabla de frecuencias del vector

var (X)

varianza de la muestra
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Ejemplos:

>>X=[57929;31751;39275;15518]

X =
5 7 9 2 9
31 7 5 1
39 2 7 5
1 5 5 1 8
>> cumprod (X)

ans =
5 7 9 2 9

15 7 63 10 9
45 63 126 70 45
45 315 630 70 360

>> cumsum (X)
ans =
5 7 9 2 9
8 8 16 7 10
11 17 18 14 15
12 22 23 15 23

>> mean (X)
ans =

3.0000 5.5000 5.7500

>> median (X)
ans =

3.0000 6.0000 6.0000

>> prod (X)
ans =

45 315 630 70 360

>> sort (X)

ans =
I 1 2 1 1
35 5 2 5
37 7 5 8
59 9 7 9

>> sum (X)

ans =
12 22 23 15 23

>> var (X)
ans =

% matriz de productos acumulados

% matriz de sumas acumuladas

% media de cada columna
3.7500 5.7500

% mediana de cada columna
3.5000 6.5000

% producto de todos los elementos de cada columna

% ordena los valores de cada columna

% suma de todos los elementos de cada columna

% varianza de los elementos de cada columna

2.6667 11.6667 8.9167 7.5833 12.9167
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>>max (X) % valor maximo de cada columna
ans =
59 9 7 9

>> min (X) % valor minimo de cada columna
ans =
1 1 2 1 1

>> iqr (X) % rango intercuartilico de cada columna
ans =

2.0000 5.0000 4.5000 4.5000 5.5000

>Y=[57929317513927515518];

>> tabulate (Y) % tabla de frecuencias generada a partir de una serie de valores
Value Count Percent
1 4 20.00%
2 2 10.00%
3 2 10.00%
4 0  0.00%
5 5 25.00%
6 0  0.00%
7 3 15.00%
8 1 5.00%
9 3 15.00%
>> range (X) % rango de cada columna (diferencia entre el maximo y el minimo)

ans =
4 8 7 6 8

POLINOMIOS

RAICES

Un polinomio se representa por un vector fila con sus coeficientes en orden descendiente, no
debemos olvidar colocar los términos con coeficiente nulo.

Asi por ejemplo si queremos indicar el polinomio 5x”* + 2x*— x + 7 escribiriamos [5 0 2 -1 7].
Para encontrar las raices de un polinomio p usaremos la funcion roots (p).

Si conocemos las raices de un polinomio es posible construir el polinomio asociado mediante la
funcion poly (r).

Matlab trabaja con los polinomios como vectores fila y con las raices como vectores columnas.
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Ejemplos:
>>p=[1-9139-14]; % representa al polinomio x*-9x*+13x%-9x-14

>> roots (p) % calcula sus raices
ans =
7.0000
-1.0000
2.0000
1.0000

>> poly (ans) % devuelve el polinomio generado por esas cuatro raices
ans =

1.0000 -9.0000 13.0000 9.0000 -14.0000

OTRAS CARACTERISTICAS

Funcion 1 Qué es?

conv (p,q) | multiplica los dos polinomios p y q
deconv (c,q) | divide el polinomio ¢ entre q

polyder (p) | calcula la derivada del polinomio p
polyder (p,q) | calcula la derivada del producto de los polinomios p y q
polyval (p,A) | evalua el polinomio p en todos los valores de la matriz A

Matlab no tiene incorporada una funcion para sumar polinomios.

Ejemplos:

>>p=[127];

>>q=[136], % polinomios

>> ¢ = conv (p,q) % producto de los polinomios py q
C =

I 5 19 33 42

>> deconv (c,q) % cociente de dividir el polinomio c entre el polinomio q
ans =
1 2 7
>> polyder (p) % derivada del polinomio p
ans =
2 2
>> polyder (p,q) % derivada del producto de los polinomios py q
ans =
4 15 38 33
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>>polyval (p, [0 15]) % evalua el polinomio en 0, 1 y 5, es decir, halla p(0), p(1) y p(5)
ans =
7 10 42

>>polyval (p,[012;-1-2-3;407]) % igual pero toma los valores de una matriz
ans =
7 10 15

6 7 10
31 7 70

ANALISIS NUMERICO

REPRESENTACION GRAFICA

Existe la funcion fplot que evalua la funcién que se desea representar en la grafica de salida. Como
entrada, necesita conocer el nombre de la funciébn como una cadena de caracteres y el rango de
representacion como un vector de dos elementos: fplot ('nombre’', [ valor min, valor max] ).

Ejemplo:

>> fplot ('sin', [-3*p1,3*pi] )

<) Figure 1
File Edit Wiew Insert Tools Deskkop Window Help ~
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OTRAS CARACTERISTICAS

Funcion Qué hace?

diff ('f") derivada de la funcion respecto a x
diff ('f',t) derivada parcial de la funcion respecto a t
diff ('f',n) derivada n-ésima de la funcién respecto a x
feval ('f",a) evalua la funcion en a
fminbnd ('f',a,b) | calcula el minimo de una funcién de una variable |
fzero ('f',a) busca el cero de una funcion unidimensional f mas proéximo al punto a

quad ('f';a,b) | aproxima la integral definida (segun la cuadratura de Simpson)
trapz (x,y) integral numérica trapezoidal de la funcion formada al emparejar los
puntos de los vectores x e y

(f funcioén, n niimero natural, a y b valores numéricos, x e y vectores del mismo tamafo)

Matlab incorpora una serie de funciones para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias. Si se trata
de un problema rigido deberiamos usar: odel5s, ode23s, ode23t u ode23tb, si por el contrario se trata
de un problema sin rigidez: odel13, ode 23 y ode45. Para saber mas de estas funciones consultar la
ayuda de Matlab.

Ejemplos:

> diff ('sin (7*x) ') % derivada respecto a x
ans =
7*cos(7*x)

>> diff ('(exp (x) * cos (3*x*y))','y") % derivada parcial respecto a 'y
ans =
-3*exp(x)*sin(3*x*y)*x

>> diff ('(sin (x2))',2) % segunda derivada respecto a x
ans =
-4*sin(x"2)*x"2+2*cos(x"2)

>> feval (‘cos',pi) % evalla el coseno en el valor pi
ans =
-1
>> feval (‘cos', [0 pi/3 pi] ) % para evaluar en varios puntos debemos darlo como un vector
ans =

1.0000 0.5000 -1.0000

>> feval (@cos, [0 pi/3 pi] ) % es lo mismo que lo anterior, da igual comillas que el @
ans =
1.0000 0.5000 -1.0000

>> fminbnd (@sind,0,360) % valor del dominio donde la funcion toma el minimo
ans =
270.0000
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>> fzero (‘sind',100) % el valor mas proximo a 100 donde la funcion seno vale cero
ans =
180

>> quad ('sin',0,p1) % integral definida del seno desde 0 hasta pi
ans =
2.0000

>x=04;y=[02216];
>> trapz (X,Yy)
ans =

8

CONVERTIR UN FICHERO (*.m) EN UN EJECUTABLE (*.exe)

Si tenemos un fichero *.m, lo primero que debemos hacer es asegurarnos de que sea una funcion,
para ello en la primera linea del fichero debe aparecer:

function nombre (el nombre de la funcion debe coincidir con el nombre del fichero)

Ahora debemos situarnos en el directorio donde tengamos el fichero que queremos transformar
usando el comando cd, por ejemplo:

>> cd 'C:\Documents and Settings\Escritorio\Prueba'
Lo que debemos escribir a continuacién es el comando mcc seguido de —m y el nombre del fichero:
>> mcc -m nombre

Con esto nos aparecera en el mismo directorio donde estamos un ejecutable con el mismo nombre.
También apareceran una carpeta y varios archivos.

Ejemplo:

Creamos un fichero que va a ser una funcidon que a su vez va a llamar a otras dos funciones que
también hemos creado nosotros:

Fichero algebra.m:

% algebra

function algebra

x = input ('Escribe un numero: ');

y = input ('Escribe otro numero: ');

disp ('La suma es...")

suma (x,y)

disp ('La resta es...")

resta (x,y)

pause %para que no se cierre la ventana automaticamente al ejecutarse

51



Manual de MATLAB Servicios Informaticos U.C.M.

Fichero suma.m:

% suma

function m = suma (tt,xx)
m = tt + XX;

Fichero resta.m:

% resta

function m = resta (tt,xx)
m = tt - XX;

Después de situarnos en el directorio correspondiente escribimos:

>>mcc -m algebra

IMPORTAR Y EXPORTAR FICHEROS DE DATOS

Si tenemos un fichero de datos y queremos usarlo en Matlab podemos importarlo para evitarnos
copiar de nuevo todos los datos.

il .
Para ello usaremos un boton que se encuentra en la ventana workspace. Vemos que al situar el
raton sobre €l aparece un letrero diciendo para lo que sirve (import data):

': ﬂ Eﬁ = | | @ - Stack:: |

Value

Mame «|Import data

Min Max I

Al pinchar en ¢l se abre una ventana. Debemos localizar el fichero que queremos importar y pinchar
en el boton donde pone Abrir. Aparecera una nueva ventana similar a ésta:

=k Import Wizard

Select variables bo import using checkboxes

(%) Create varisbles matching preview :

Create Vectors rrom

Variables in Cii\Documents and Settings\becadinliEscritorialcristinaiLibrol . xls

Irnpork Marne Size Bytes
|
HH Heiat 423 96 double
< | &

Class iND variable selected for preview.

(Aqui estamos importando un fichero de datos .xls de Excel con el nombre Librol pero al importarlo
lo renombra como Hojal ya que el fichero en cuestion tenia 3 hojas, pero s6lo la Hojal tenia datos)
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Pinchamos en el boton Finish y ya tendremos el fichero de datos convertido en una matriz en Matlab.
Si queremos visualizarla s6lo tenemos que llamarla ya que se almacenara con el mismo nombre.

Ejemplo:

Queremos importar un fichero de datos de Excel con dos hojas (la Hoja3 esta vacia):

B Microsoft Excel - Libro1 E4 Microsoft Excel - Librot

B Microsoft Excel - Libro1

@ archivo  Edicidn  Yer Insertar Formato  Herramisntas drchivo  Edicidn Yer  Insertar  Formato  Herramienbas @ frchivo  Edicisn  Wer  Insertar  Forr
DzEBay S0 & a:-Bl0eHan 0L & az-BIDEe@ad 800 &
= x A G5 v fe F4 v &
| A | B ¢ | B A B € D A | B | C
1] 10 B A 1] 2 4 3 1]
2 | 5 15 0 2| b 4 g
3 10 2 B 3 1 3 i
j : 8 4 L %
W < » ¥\Hojal,/ Hoja2 {Hoja3 / W4 v o'\ Hojal ) Hoja2 { Hoja3 / v n\Hojal {Hoj2 ) Hoja3 /-

Al importar el fichero nos aparece la ventana siguiente (s6lo aparecen dos matrices porque la Hoja3

esta vacia):

«/ Import Wizard

Select variables to import using checkboxes

(%) Create wariables matching preview.:

‘Wariables in C:\Documents and Settings\becadidl\EscritoriotoristinalLibrol, xls

Import Mame « Size Bvtes
FH Hoiat 43
HHoizz  3xa
£

Class | o varisble selected for preview.

96 double
72 double

g

Pinchamos en Finish y aceptamos. Si queremos ver como ha guardado los datos basta llamar a las
matrices con el nombre que hayan sido almacenadas. (Los espacios en blanco los ha guardado como

NaN).

>> Hojal
Hojal =

10 6 -1
5 15 0
10 2 6
-8 8 4
>> Hoja2
Hoja2 =

22 4 8
6 NaN 4
1 3 NaN
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Para exportar una matriz podemos convertirla en texto haciendo lo siguiente:
Primero escribimos:

>> diary my_data.out

Después escribimos bien la matriz (o bien la llamamos si ya estuviera almacenada en el workspace).

Es este caso creamos la matriz A:

>> A =10 1;23:4 5:6 7;8 9]

A =

0 1

2 3

4 5

6 7

g8 9
Escribimos:
>> diary off

Ahora para abrirlo buscamos el documento llamado my_data.out que se encuentra en:

C:\Archivos de programa\AMATLAB\R2006b\work

Podemos abrirlo con cualquier editor de texto.

B my_data - Bloc de notas

frchivo  Edicion Formato  Wer  Ayuda
a=[0 1;2 3;4 5;6 738 9]

A =
0 1
2 3
4 5
2] &
8 o

diary off
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EJERCICIOS PROPUESTOS

Calcula el resultado de sumar 15y 6:
>> 15+6
ans =

21

Guarda en la variable x el resultado de sumar 15y 6:
>> x=15+6
X =

21

Haz que aparezca por pantalla el valor almacenado en la variable x:
>> X
X =

21

Guarda en la variable y el resultado de multiplicar 12 y 2:
>>y=12%2
y =

24

Realiza la suma de las variables x e y:
>> Xty
ans =

45

Guarda en la variable z el resultado de restarle a la variable y la variable x:

>> Z=y-X X

Haz que aparezca por pantalla el valor almacenado en la variable z:
>> 7
Z =

3

Calcula el coseno de 7w (tomando el Angulo en radianes):
>> cos(pi)
ans =

-1

Calcula el coseno de 180° (tomando el Angulo en grados sexagesimales):
>> cosd(180)
ans =

-1

Calcula la exponencial en 1 (es decir, el nimero e):
>>exp(1)
ans =

2.7183
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Calcula la raiz cuadrada de -16:
>> sqrt(-16)
ans =

0+ 4.00001

Calcula el resultado de la division de 2 entre 3:
>>2/3
ans =

0.6667

Cambia a formato con 15 decimales:
>> format long

Vuelve a calcular el resultado de la division de 2 entre 3:
>>2/3
ans =

0.666666666666667

Cambia a formato con solo 4 decimales:
>> format short

Vuelve a calcular el resultado de la division de 2 entre 3:
>>2/3
ans =

0.6667

Haz que aparezcan por pantalla las variables que estas utilizando:
>> who

Your variables are:

ans X 'y z

>> whos
Name  Size Bytes Class  Attributes
ans Ix1 8 double
X 1x1 8 double
y Ix1 8 double
z 1x1 8 double

Borra la variable z:
>> clear z

Vuelve a hacer que aparezcan por pantalla las variables que estas utilizando:
>> who

Your variables are:

ans x 'y

Crea el vector v = (1,2,3,4) de modo que no se vuelva a escribir en pantalla:
>>v=[1234];

Crea el vector w = (5,6,7,8) y deja que lo vuelva a escribir en pantalla:
>>w=[567 8]
W=

5 6 7 8
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Calcula el vector traspuesto de v:
>> '
ans =

AW N —

Crea un vector llamado v2 donde sus elementos vayan desde el 2 al 17 creciendo de 3 en 3:

>>vy2=2:3:17
v2 =
2 5 8 11 14 17

Crea un vector v3 donde sus elementos vayan desde el 2 al 20 y que en total tenga 10 elementos:

>> v3=linspace(2,20,10)
v3 =
2 4 6 8 10 12 14 16

Averigua cual es el cuarto elemento del vector v3:

>>v3(4)
ans =
8
1 2 3 4
CrealamatrizM=|5 6 7 8§
9 10 11 12

>>M=[1234:5678;91011 12]
M:

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
Calcula la traspuesta de la matriz M:
>>M'
ans =
I 5 9
2 6 10
3 7 11
4 8 12
Halla la fila 2 de la matriz M:
>>M(2,:)
ans =
5 6 7 8
Calcula el rango de M:
>> rank(M)
ans =
2
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Calcula la traza de la matriz M:

>> trace(M)
ans =
19
Crea la matriz identidad de tamaiio 4:
>> eye(4)
ans =
1 0 0 O
0O 1 0 O
0 0 1 0
0O 0 0 1

Crea la matriz nula de tamafo 3x3:
>> zeros(3)
ans =

S OO
oS O O
S OO

Crea la matriz cuadrada de unos de tamaiio 2x2:
>> ones(2)
ans =

1

1 1

Averigua las dimensiones de la matriz M:
>> size(M)
ans =

3 4

Crea una matriz llamada M2 que tenga por diagonal el vector v y el resto sean todo ceros:
>> M2=diag(v)

M2 =
1 0 0 O
0 2 0 O
0 0 3 0
0 0 0 4
Haz que aparezca por pantalla la matriz triangular inferior a partir de M:
>> tril(M)
ans =
1 0 0 O
5 6 0 0
9 10 11 O
Haz que aparezca por pantalla la matriz triangular superior a partir de M:
>> triu(M)
ans =

SO~
S NN
(=1

— W
— 00 B



Calcula una matriz que tenga por elementos todos los elementos de la matriz M elevados al

cuadrado:
>> M. A2
ans =
1 4 9 16
25 36 49 64

81 100 121 144

Elimina de la matriz M su tercera columna:

>>M(:,3)=(]
M =
1 2 4
5 6 8
9 10 12
Calcula el determinante de M:
>> det(M)
ans =
0

Guarda en p el polinomio x’ - x> - 26x - 24:
>>p=[1 -1 -26 -24];

Calcula las raices del polinomio p:
>> roots(p)
ans =

6.0000

-4.0000

-1.0000

Evalua el polinomio p cuando x=1:
>> polyval(p,1)
ans =

-50

Evalua el polinomio p en todos los valores del vector w:
>> polyval(p,w)
ans =

-54 0 88 216

Crea un polinomio q que tenga por raices los elementos del vector v:

>> q=poly(v)
q:
1 -10 35 -50 24

Calcula la multiplicacion de los polinomios p y q:
>> conv(p,q)
ans =

1 -11 19 151 -596 436 576 -576
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Calcula la division del polinomio obtenido como solucion entre el polinomio q:
>> deconv(ans,q)
ans =

1 -1 -26 -24

Escribe por pantalla el valor de los vectores vy w:

>>v
v =
1 2 3 4
>> W
W=
5 6 7 8
Calcula el producto de los vectores elemento a elemento:
>> v *w
ans =
5 12 21 32

Calcula el producto escalar de los vectores vy w:
>> dot(v,w)
ans =

70

Calcula el producto del vector traspuesto de v con el vector w:
>> v'*w
ans =

5 6 7 8

10 12 14 16

15 18 21 24

20 24 28 32

Define el vector x = (-10,-9,-8,...,6,7,8) y el vector y que sea el cuadrado de cada elemento:

>> x=(-10:8); y=x."2;

Ahora dibuja la grafica formada por esos dos vectores:
>> plot(x,y)

-} Figura 1 CEX

Fie Edt Wiew Insavt Tooks Oestop Window Help

DEES L RAN® & 0B =0

Guarda en la variable a la palabra guacamole:
>> a='guacamole',
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Haz que aparezca en pantalla la representacion ASCII del valor almacenado en la variable a:
>> abs(a)
ans =

103 117 97 99 97 109 111 108 101

Crea un pequeiio programa que escriba por pantalla BUENOS DiAS y a continuacién los 15

primeros numeros pares (usando un for):
disp ('BUENOS DIAS')
for i=1:15
disp(2*1i)
end

Calcula la derivada de la funcion f(x) = sin (2x) + tan (xz):
>> diff('sin(2*x)+tan(x"2)")

ans =

2*cos(2*x)+2*(1+tan(x"2)"2)*x
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COMANDOS QUE APARECEN EN ESTE MANUAL

abs
all
angle
ans
any
area
asin
asind
asinh
axis

bar
barh
break

calendar
cat

ceil

cell
celldisp
cellplot
clabel
cle

clear
clock
colorbar
colormap
complex
cond
conj
continue
contour
contour3
conv
corrcoef
cos

cot

cov
Cross

csc
cumprod
cumsum

date
deconv
det
diag
diff

disp
dot
double

eig
else
elseif
end
eps
exist
exp
expm
eye

feval
fieldnames

fill

fill3

find

fix

fliplr

flipud

floor

fminbnd

for

format bank
format hex
format long
format long e
format long eng
format long g
format rat
format short
format short e
formatshort eng
format short g
format +

fplot

function

funm

fzero

ged
grid

help
hilb
hist

hold on
hold off

i

if

imag
inf

inv
invhilb
iqr
iscell
ischar
isempty
isequal
isfield
isfinite
isfloat
isinf
isinteger
islogical
isnan
isnumeric
isprime
isreal
isscalar
isspace
isstruct

i

lem
length
linspace
load

log
loglog
logm
logspace
log2
log10
lookfor
Iu

magic
max
mcc
mean
median

mesh
meshgrid
min

mod

nan
nargin
nargout
norm
normest
nthroot
null
num2cell

ones
orth
odell3
odelSs
ode23
ode23s
ode23t
ode23tb
oded5
pcolor
pi

pie
pinv
plot
poly
polyder
polyval
prod

qr
quad
quit

rand
randn
range
rank
real
realmax
realmin
rem
reshape
rmfield
roots

rot90
rose
round
rref

save

sec
semilogx
semilogy
setstr
sign

sin

sind
sinh

size

sort

sqrt
sqrtm
stairs
std

stem
struct
subplot
sum
surf

tabulate
tan

text
title
trace
trapz
triu

tril

var
view

xlabel
xor

ylabel
while
who

whos

Zeros
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