GUIA BASICA DE ESTUDIO DE MATLAB

Mauricio Monsalve M.

Esta guia estd orientada a ayudarle a estudiar Matlab. Por favor
resuelva la guia usando Matlab o alguna alternativa como Octave o

Scilab.

Los ejercicios con asterisco (*) se dejan como propuestos.

Bajando aplicaciones

Para tener Matlab usted necesita comprarlo. Es
software comercial.

Como no comprara Matlab sélo para estudiar,
puede descargar las siguientes alternativas: Scilab
u Octave. Si tiene Windows, prefiera Scilab. Las
alternativas no son tan potentes como Matlab.

« Scilab: funciona muy bien tanto en Windows
como en Linux. Su instalacién es sencilla. Es
algo mas quisquilloso que Matlab y Octave en
la sintaxis; para las constantes hay que
anteponer el porcentaje, asi: %pi. Esto no se da
ni Matlab ni en Octave (se usa pi a secas).
También, para cerrar un bloque while, for, if,
function es necesario escribir explicitamente
endwhile, endfor, endif, endfunction. En
Matlab y en Octave esto se puede evitar tan
sélo con end, pero usar la sintaxis end-algo no
es incorrecto (de hecho es mas facil de leer).
Sitio web de Scilab: http://www.scilab.org.
Descargable para Windows (98/XP/Vista):
http://www.scilab.org/download/4.1.1/scila
b-4.1.1.exe

« Octave: funciona muy bien en Linux. Tiene
también instalacion en Windows, aunque
probablemente no sea sencilla de realizar. Sitio
web: http://www.gnu.org/software/octave/.
Descarga Windows (SourceForge): http://source
forge.net/project/showfiles.php?group_id=2888
&package id=40078&release_id=404493

Ejercicios generales

Definiendo vectores y matrices

1> Defina los vectores A, B y C como la base cané-
nica de R’. Use la notacion vertical:

1| (0] [O
0],{1],(0
0] {0 |1

2> Defina en M la siguiente matriz:

3> Defina en M la siguiente matriz:

1 2
-2 -1

4> ;Cuél es la traspuesta de M?

5> Obtenga M-M', la multiplicacién de M por su
traspuesta.

6> Obtenga la inversa de M y multipliquela por M.
Debiera obtener la matriz de identidad en Mx..

7> Cree un vector horizontal de nimeros entre 0 y
1 a pasos de 0,05 ( 0, 0,05, 0,1, 0,15, ..., 1).

8> Resuelva el siguiente sistema lineal:
4x+5y +6z=1

3x+5y+7z2=2
9x—2y —3z=1


http://www.scilab.org/
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=2888&package_id=40078&release_id=404493
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=2888&package_id=40078&release_id=404493
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=2888&package_id=40078&release_id=404493
http://www.gnu.org/software/octave/
http://www.scilab.org/download/4.1.1/scilab-4.1.1.exe
http://www.scilab.org/download/4.1.1/scilab-4.1.1.exe

9> Cree un vector horizontal con los cosenos de —m
hasta +, en 11 partes. Llamele C.

10> Cree un vector horizontal con los senos de —
hasta +, en 11 partes. Llamele S.

11> Cree el vector CS tal que CS; = C? + Si’. Deberia
resultar un vector horizontal de unos (o de
nUmeros muy cercanos a uno).

12 Repita el procedimiento anterior, pero en vez de
usar coseno y seno (cos & sin), use coseno hiper-
bélico y seno hiperbolico (cosh & sinh). Ahora cree
CS tal que CSi = G — S{. (Se debe verificar la
identidad cosh*(x) — sinh*(x) = 1.)

13* ;Por qué el coseno hiperbdlico se llama como
tal? Véalo usando: cos(.5) y real(cosh(.5%i)).

Soluciones
1> A=[1;0;0], B=[0;1;0], C=[0;0;1]

Observaciones: el punto y coma (;) indica que se
pasa a la siguiente fila. Para pasar a la siguiente
columna, puede usar espacios o comas.

2> M=[10;0-1]

3> M=[12;-2-1]

4> M' (Obs: la apostrofe (') significa trasposicion)
5> M*M'

6> inv(M)*M (Obs: inv entrega la inversa de una
matriz)

7> Hay dos maneras sencillas:

0:0.05:1 (Recorre de 0 a 1 a intervalos de 0,05)

linspace(0,1,21) (Observar que 0,05 cabe 20 veces
entre 0 y 1, y a esto contarle el principio para obte-
ner 21)

8> Dos soluciones:

A=[456;357;9-2-3]; b=[1;2;1]; A\b
Observacion: A\b resuelve el sistema Ax=b.
A=[456;357;9-2-3]; b=[1;2;1]; inv(A)*b
Observacion: Ax=b => A"Ax=A"b =>x=A"b.
9> C=cos( linspace(-pi,pi,11) )

Observacion: el coseno de un vector entrega como

resultado el vector evaluado por componentes.
10> S=sin( linspace(-pi,pi,11) )

Observacién: el seno de un vector entrega como
resultado el vector evaluado por componentes.

11>CS=C."2+S5."2

Observacion: la potencia (") esta definida para ma-
trices (y los vectores con matrices). Por ello, es
necesario forzar su evaluacion coordenada a coor-
denada. Esto se hace anteponiendo un punto (.) al
operador.

Lo anterior no afecta a las operaciones coordenada
a coordenada como la suma. Pruebe con la defini-
cion del ejercicio 1 que: A+ B=A .+ B

Dibujando con PLOT

1> Dibuje un segmento de recta entre el punto (0, 5)
y (2, 3).

2> Dibuje la curva coseno entre 0 y 6,29. Use 10
puntos.

3> Dibuje la curva seno entre 0 y 6,29. Use 100
puntos.

4> Dibuje la curva (1-p)p sujeto a 0<p<1. Use 300
puntos.

5> Dibuje un triangulo usando plot.

6> Dibuje un circulo usando plot. Use 50 puntos.

Soluciones
1> plot( [0 2], [5 3] );

Observacion: plot recibe un primero un vector hori-
zontal de coordenadas en el eje x y luego un vector
vertical de coordenadas en el eje y.

2> x=linspace(0,6.29,10); plot( x, cos(x) );
3> x=linspace(0,6.29,100); plot( x, sin(x) );

4> p=linspace(0,1,300); plot( p, (1-p).*p );

Observacién: debo hacer multiplicacion coordenada
a coordenada, por lo que debo usar .* para ello.

5> plot([0120],[0210]);



Observacion: dibujé (0,0), (1,2), (2,0) y (0,0) nueva-
mente para cerrar la figura. Con los cuatro puntos
hago los tres lados del tridangulo.

6> x=linspace(0,6.29,50); plot( cos(x), sin(x) );

Fivgures 1
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(Ejemplo de circulo. Generado con Octave.)

Definiendo funciones

1> Cree una funcién que calcule el seno de un
angulo en grados sexagesimales (0° a 360°). Llamele
“seno” (si, en castellano). Basese en la equivalencia
rt radiantes = 180 grados. Use esta funcién para
dibujar el seno entre 0 y 360°.

2> Cree una funciéon recursiva que obtenga los
numeros de Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, etc. La
sucesion esta definida por f(n+2)=f(n+1)+f(n), con-
siderando f(0)=f(1)=1. Dibuje los 30 primeros ele-
mentos de esta sucesion.

3> Una funcién contractante' es una funcién con
derivada menor a 1 en norma (entre 1y -1). Si una
funcion es contractante en un conjunto compacto
(un intervalo cerrado en R, por ejemplo), entonces
tiene un “punto fijo” tal que x=f(x). Mas atn, la
sucesion s(n+1)=f( s(n) ) converge a s=f(s), el punto
fijo, dentro del compacto. Por ejemplo, el punto fijo

1 Se estd haciendo alusiéon al Teorema del punto fijo de
Banach, que deberian ver en el curso de calculo en varias
variables.

de la funcién seno es 0 ( sin(0) = 0 ). ;Cual es el
punto fijo del coseno? Defina la funcién recur-
siva F(x) que llame a F( cos(x) ) si |x-cos(x)|>0,001
y que devuelva x si no.

4* Aproxime la funcién exponencial a través de
una serie de Mc Lauren (expansiéon de Taylor en
torno a cero). Use los primeros 50 términos de la
sucesion:

O sea, definase la funcién expo como sigue:

49 X"
expo(x)=2, —
n=0 1 !
;Coémo aproxima? Comparar con exp(.5) y exp(10).
Nota: use for para realizar la sumatoria.

5*Aproxime la funcién exponencial a través de la
definicion de sucesion, asi:
n

expo(x,n)= ~exp(x),n>0

1+%
n

;Como aproxima? Comparar el término 100, 10000
y 1000000 de la sucesion para aproximar exp(10).

6" La aproximacion de Stirling para un ndimero
factorial, usada ampliamente en Fisica Estadistica y
Astronomia, dice que:

log(n!)~nlog(n)—n

La funcion factorial n! se escribe como gamma(n),
pues gamma es la funcion factorial (sin embargo, es
continua). log evaliia el logaritmo natural. Cree
una funcién error_stirling(n) que indique el error
absoluto de la aproximacion de Stirling para un n
dado. Grafique el error entre 1y 100.

Soluciones

1>

Sfunction s=seno(x)
s=sin( x*pi/180 );
endfunction
x=linspace(0,360,360);
plot( x, seno(x) );



Observacion: sin evalia coordenada a coordenada
el vector x, asi que esta funcién no garantiza
problemas de evaluacién. Pero esto no significa
que siempre ocurra automaticamente (vea el
siguiente ejercicio).
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(El grafico de la funcién seno sexagesimal.
Generado con Octave.)
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(El grafico de la funcién seno sexagesimal.
Generado con Scilab.)

2>
Sfunction f=fibo(n)
if (n<2) f=1; else f=fibo(n-1)+fibo(n-2); endif

endfunction

x=0:1:19;
for(i=0:19) y(i+1)=fibo(i); endfor
plot(x,y);

Observacion: evaluar fibo( 0:1:19 ) es un error. La
funcion no estd disenada para recibir un vector,
s6lo debe recibir un escalar. Por eso se evalia con
un for para poder dibujarla.

Observacion: note y(i+1)=fibo(i);, Como y no es
una funciéon definida, se asume como un vector
(recibe s6lo un indice). Note ademéas que el vector
no esta indexado como en Java; las coorde-
nadas del vector van de 1 a n, no de 0 a n-1
como en los arreglos de Java.

3>
function s=F(x)
if (abs( x-cos(x) )<0.001) s=x;
else s=F( cos(x) ); endif
endfunction

Ahora el punto fijo se puede encontrar como F(0),
F(1), F(100)... El punto fijo del coseno es tnico, y se
nota con esta funcién. (Es algo inferior a 0,74.)

Conversion a Java

1> Traduzca la funcién de Fibonacci a Java:
Sfunction f=fibo(n)
if (n<2)
=1
else
f=fibo(n-1)+fibo(n-2);
endif
endfunction

2> Traduzca la funcién del punto fijo del coseno a
Java. Asuma x como escalar.

function s=F(x)
if (abs( x-cos(x) )<0.001) s=x;



else s=F( cos(x) ); endif
endfunction

3> Traduzca la siguiente funcion a Java. Note que x
es un vector.

function s=acum(x)
s(1)=x(1);
for(i=2:length(x))
s(i)=s(i-1)+x(i);
endfor

endfunction

Soluciones

1> Usar int es optativo. Perfectamente se pudo usar
double o float.

static int fibo(int n) {
int f;
if (n<2)
f=1;
else
f=fibo(n-1)+fibo(n-2);

return f;

2> Aqui se debe usar double o float para los tipos.
static double F(double x) {
double s;
if ( Math.abs( x — Math.cos(x) ) < 0.001)
$=X;
else
s=F( Math.cos(x) );

return s;

3> Se devuelve un vector. En Java devolveremos un
arreglo.

static double[] acum(double[] x) {
double[] s=new double[ x.length ];

s[0]=x[0];

for(int i=1;i<x.length;i++) {
s[i]=s[i-1]+x[i];

}

return s;

}

Ejemplo de aplicacion

Usted es duefio de una pizzeria y usara Matlab para
analizar su produccioén y optimizarla de manera de
volverse lo mas rico que pueda.

1> Cree la funcion Gente(D). Esta funcion entrega
el nimero de trabajadores necesarios para satis-
facer una cierta demanda diaria de pizzas. Suponga
que para hacer 100 pizzas en un dia necesita 5 tra-
bajadores. Use esto como referencia para definir la
funcion lineal.

2> Usando estadistica, usted ha descubierto que la
funcién de demanda diaria D(P) es una funcién del
precio tal que D(P)=1000000/(1+P?). Esta funcién es
decreciente ya que, a mas cara la pizza, menos
gente la compra. Escriba la funcién D(P).

3> Usted es duefio de elegir el precio al que vende-
ra las pizzas. Si las vende caras, nadie las comprara
y si las vende muy baratas, no ganara nada. ;Qué
hacer? Comencemos por definir el ingreso, o sea, la
plata que entra. Defina Ingreso(P) como el precio
de las pizzas multiplicado por el nimero de pizzas
vendidas a ese precio ( P-D(P) ).

4> Suponga que paga 1000 a los trabajadores y que
cada pizza cuesta, en materiales, 5. Defina
Costo(P) como el suelo de sus trabajadores
( 1000-Gente( D(P) ) ) mas el costo de las pizzas
vendidas ( 5-D(P) ).

5> Defina la utilidad como los ingresos excedentes
sobre los costos, o sea, Utilidad(P) = Ingreso(P) -
Costo(P).

6> Grafique Utilidad(P) usando P de 50 a 350, con
paso=1. ;Cuénto hay que cobrar por pizza para



ganar lo mas posible?
7* Use una nueva funcién de demanda:

_ 1000000
exp(2+P/15)

;Coémo cambia su utilidad?
8* Utilice una nueva funcién de costos tal que:

- Si la demanda es mayor a 100 pizzas/dia, hay
un sobrecosto eléctrico de 50.

- Si la demanda es mayor a 1000 pizzas/dia,
agregar un costo fijo de 1000 de arriendo de
otro local.

9* Programe un método de bisqueda para encon-
trar el precio que maximice la utilidad. Si la
utilidad es decreciente, disminuir el precio. Si la
utilidad es creciente, aumentarlo. Detenerse cuando
la utilidad en cierto precio es mayor a la utilidad de
los precios vecinos (p*1).

10* Modifique las funciones anteriores para agregar
el efecto de la publicidad: por cada 1000 invertidos
en publicidad, la demanda se duplica hasta la
inversion de 10000. De ahi la demanda no aumenta
mas. ;Cual es la utilidad méxima?

Solucion

function g=Gente(D)
g=D/20;

end

Sfunction d=D(P)
d=1000000/(1+P*P);
end

Sfunction I=Ingreso(P)

—P*D(P);

end

Sfunction C=Costo(P)
C=1000*Gente( D(P) )+5*D(P);
end

function U=Utilidad(P)
U=Ingreso(P)-Costo(P);

end

y=[I;

for(z=50:350) y(z-49)=Utilidad(z); endfor
plot( 50:350, y);
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Del grafico generado, es posible ver que la utilidad
es maxima cuando el precio cobrado es 110 (apro-
ximadamente). En ese caso, la utilidad bordea los
4500.

Guia rapida de funciones

abs Valor absoluto.
cos, sin, tan Coseno, seno y tangente.

acos, asin, atan  Arcocoseno, arcoseno y arcotangente.

gamma Factorial.
exp, log Exponencial y logaritmo natural.
x'n Potencia: x a la n. Si n=0.5, raiz cuadrada.

linspace(a,b,n)
for(i=a:b)
endfor

Intervalo [a,b], en n puntos.

Forde aa ba pasos de 1.

Cierre del for.

while(condicién) While. Cualquier condicién logica sirve.

endwhile Cierre del while

if (condicién) If. Cualquier condicién logica sirve.

else Bloque else.

endif Cierre del if.

plot (%, y) Dibuja segmentos de recta con los x y los y.
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