PRACTICA 1 — CTE | 2016

INTRODUCCION AL LABORATORIO

A. INTRODUCCION A MATLAB.

1. Introduccién

El programa MatLab (el hombre corresponde a la abreviatura Matrix Laboratory) es
una potente herramienta de caculo numérico y visuaizacion gréfica de uso muy
difundido entre los cientificos para € desarrollo de su tarea de investigacion. Tiene la
gran ventgja de ser un lengugje de alto nivel que integra, en un Unico ambiente software,
rutinas de célculo, visualizacion y programacion. El programa es de facil uso ya que los
problemas se pueden formular usando una notacion matemética standard. La
representacion basica de los datos en MatLab es en forma matricial. Algunos de |os usos
més comunes de MatLab son, por ejemplo:

Célculo numérico

Desarrollo de algoritmos

Modelado, simulacion y desarrollo de prototipos
Andlisisy visualizacion de datos

Construccion de gréaficas

MatLab es un sistema abierto a cua e usuario puede incorporar nuevas funciones para
Su uso en aplicaciones particulares. Existen también extensiones de MatLab denominadas
Toolboxes, que son librerias de funciones MatLab que permiten resolver problemas
especificos en diversas areas de ciencia e ingenieria. Actuamente existen Toolboxes en
&reas tales como Control, Procesamiento de Sefides, Identificacion, Procesamiento de
Imagenes, Redes Neuronales, Wavelets, etc. En esta primera practica, esperamos que €l
estudiante se familiarice con los comandos basicos de MatLab de forma de poder realizar
el tratamiento de los datos obtenidos en las préacticas siguientes. Al iniciar €l programa
MatLab se desplegard una ventana desde donde se gjecutan |os diferentes comandos, ver
figura (1.1 superior).

Para familiarizarse més con las tareas que MatLab es capaz de hacer, podemos navegar
entre los distintos temas de ayuda en e menu Help - Product Help, ver figura (1.1
inferior).
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Figura 1.1: Superior: Escritorio de trabajo tipico de MatLab. Inferior: Navegador de ayuda de
MatL ab con explicaciones, vinculosy g emplos.

2. Comandos Basicos

El simbolo >> (Ilamado terminal, consola, prompt o linea de comandos) se muestra en la
Ventrana de Comandos (Command Window) y es e lugar donde e usuario ingresa a
MatLab los comandos para que sean gecutados. Antes de comenzar a trabgar es
conveniente cambiarse a directorio de trabgjo (ver figura 2.1). Siempre que se quiera
acceder a més informacion acerca de las tareas de MatLab y toolboxes, podemos ir a
menu Help - MatLab Help.
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Figura2.1: Sdida del comando help en laVentana de Comandos donde es posible seguir €l
vinculo para més ayuda acerca de |la tarea deseada. Observe también en la parte superior €l acceso
para cambiar de directorio de trabajo del usuario o (Current Directory), sefializado con el mouse.

En e cuadro 2.1, veremos a gunos comandos basi cos de MatL ab.
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Cuadro 2.1: Comandos béasicos de ayuday navegacion en MatLab.
L os comandos marcados con (*) tiene sentido utilizarl os solamente en la V entana de Comandos,
no en los M-Files.

3. Operaciones con Vectoresy Matrices

Veamos ahora como construir vectores y matrices en MatLab. Esto es
fundamental pues los datos deben ser presentados en forma de matrices para que €l
programa pueda procesarlos, ver figura (3.1 superior-izquierda). EI comando size indica
las dimensiones de la matriz (el primer nimero corresponde a la cantidad de filas y €
segundo a la cantidad de columnas), ver figura (3.1 superior-derecha). Si queremos
identificar un elemento determinado de una matriz solo tenemos que indicar su filay
columna como se muestra en lafigura (3.1 superior-derecha).
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Figura 3.1: Superior-lzquierda: En el siguiente g emplo definimos unamatriz A de 3filasy 3
columnas (3 x 3), escribiendo |os elementos que constituyen sus filas. Superior-Centro: El
comando size indicalas dimensiones de lamatriz A. Para vectores el comando adecuado es
length. Superior- Derecha: Se muestralaforma de llamar un elemento dado de lamatriz A.
Inferior-lzquierda: Se muestralaforma en que se definen los vectores. Inferior-Centro: Se
muestra laforma de definir un vector indicando el comienzoy € final. Inferior-Derecha: Un
comando similar permite generar un vector indicando el comienzo, final y el paso de incremento
entre sus elementos de estaforma se genera un vector de 1 a6 con incremento 2.

3.1. Formas de Definir Vectores

Los vectores se definen como cualquier n-upla de elementos en MatLab. La
cantidad de elementos determina su dimension y se definen explicitamente como se
muestra en la figura (3.1 inferior-izquierda), indicando € elemento inicial, figura (3.1
inferior-centro) o de forma incremental, figura (3.1 inferior derecha). Los vectores
también pueden ser definidos a partir de las filas 0 columnas de una matriz. Simplemente
se indica la fila o columna a llamar, utilizando € simbolo: (dos puntos) para indicar €
indice recorrido y un nimero paraindicar € indice fijo, ver figura (3.2 izquierda).
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Figura 3.2: 1zquierda: Diferentes formas de definir vectores a partir de una matriz cualquiera.
Centro: Operacion de suma de matrices, observe que dichas matrices deben ser deiguales
dimensiones. Derecha: Operacién de producto de matrices. Observe que el nimero de columnas
de A esigual a numero defilas de B.



3.2. Suma de matrices

Tanto la suma como la resta solamente puede aplicarse a dos 0 mas matrices de
iguales dimensiones y la misma se redliza elemento a elemento como lo muestra lafigura
(3.2 centro).
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Figura 3.3: I1zquierda: Operacion de producto de matrices el emento a elemento. Centro: Potencia
de una matriz. Observe que equivale a producto usual de lamatriz con ellamisma, por o tanto
tiene que ser cuadrada. Derecha: Potenciacion el emento a elemento de una matriz.

3.3. Producto de Matrices y Producto Elemento a Elemento

Para efectuar €l producto de las matrices A y B se debe cumplir que e ndmero de
columnas de A debe ser igual a nimero de filas de B como se muestra en la figura (3.2
derecha). Ta condicién para efectuar e producto de matrices es también satisfecha por
matrices cuadradas (3 x 3). En ese caso particular también es posible definir otro
producto conocido como producto elemento a el emento.

El mismo da un resultado diferente a producto usual de matrices y tiene aplicaciones
varias en la manipulacion de datos. Como e nombre lo dice, € producto es elemento a
elemento de forma que cada elemento esta definido por € producto de los elementos
correspondientes en las matrices dadas.

Observe que entre e simbolo de producto * (asterisco), se antepone un . (punto) para
diferenciarlo del producto usual de matrices.

Todo lo anterior referido a producto entre matrices es valido igualmente para la division
entre matrices (siempre que el determinante de la matriz divisor sea no nulo), y también
para € producto y division entre vectores (por ser € vector un caso particular de
matrices).

3.4. Potencia Enésima de una Matriz

Algo similar alo expuesto para € producto de matrices. La potenciacion usual se
denota con el simbolo * (“techo”) como se muestra en la figura (3.3 centro). La matriz a
elevar tiene que ser cuadrada.



Andlogamente la potenciacion elemento a elemento simplemente opera elevando a la
potencia cada elemento por separado y es aplicable a cualquier tipo de matrices.
Nuevamente para indicar que la operacidn es elemento a elemento se antepone un .
(punto) antes del  (“techo”), ver figura (3.3 derecha).

4. Lecturay Almacenamiento de Datos

4.1. Almacenamiento de Datos (save)

MatLab permite varias opciones para almacenar las variables con las cuales se trabaja
para su posterior utilizacion. En todos los casos € comando es save pero la sintaxis varia
de acuerdo a la forma que queramos guardarlo,ya sea en formato ASCI|I, ver figura (3.4
superior-izquierda), o formato binario de MatLab, ver figura (3.4 inferior-izquierda).
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Figura 3.4: Superior-lzquierda: Sintaxis paraguardar una sola variable alavez en formato de
texto ASCII. Inferior-lzquierda: Sintaxis para guardar una o més variables en formato binario de
MatLab. Centro: Vistade un procesador de texto plano (como € Block de Notas) donde puede
generarse un archivo de datos en formato ASCI|. Derecha: Comando para cargar |os datos en
MatLab y asignar como vectores | as distintas columnas de la matriz de datos.

4.1.1. Almacenamiento en fotrmato de texto ASCII

Lasintaxis es

save <nombre del archivo> <variables> -ascii

La ventgja de usar este método radica en que este archivo de datos puede ser leido por
cualquier programa de mangjo de texto y/o planillas de calculo. Por gemplo: Block de
Notas, Excel, etc. La terminacion (.dat) no es obligatoria (también se suele usar la
terminacion .txt), pero se suele utilizar (.dat) para identificar répidamente el archivo
como un archivo de datos en ASCII. EI mayor inconveniente que tiene este método es
gue todas las variabl es deben tener la misma dimension para ser almacenadas.



4.1.2. Almacenamiento en formato binario de MatLab

Lasintaxis es

save <nombre del archivo> <variables>

Por defecto, MatLab coloca a estos archivos la terminacion (.mat) para indicar que el
formato es de MatLab. Estos archivos no pueden ser leidos desde programas de
procesamiento de texto, pero tienen algunas ventgjas que se veran mas adelante. En este
caso no es necesario que todas las variables tengan la misma dimension para ser
almacenadas.

4.2. Creacion manual de un archivo de datos

Suele ocurrir que los datos experimentales que se obtienen en e laboratorio son
anotados en libretas o cuadernos que suelen ser pasados a PC. Una forma comoda para
poder utilizar estos datos posteriormente con MatLab es generar un archivo de datos
desde un editor de texto elemental o texto plano (o en ingles plain text ) como el Block de
Notas, ver figura (3.4 centro). Los archivos generados como texto plano son de formato
ASCII. Para generarlo ssmplemente se debe abrir e Block de Notas e ingresar |os datos
en forma de columnas separadas por espacios o tabulaciones. Al almacenar tener la
precaucion de ponerle terminacion (.dat) o (.txt) para identificarlos rgpidamente como
archivo de datos.

4.3. Lectura de Archivos de Datos (load)

El comando para leer archivos de datos es load y también difiere en la sintaxis
segun se trate de un archivo de datos en formato ASCII, ver figura (3.4 derecha) o binario
de MatL ab.

4.3.1. Archivos ASCII

La sintaxis es

load <nombre del archivo>

Notemos que si hacemos un whos la variable que tenemos en la memoria del MatLab
tiene el mismo nombre que € archivo, pero sin laterminacion.

4.3.2. Archivos binarios de MatLab

La sintaxis es
load <nombre del archivo>
Otra opcion para las versiones mas nuevas es

a = load('nombre de archivo')

De esta forma la variable contiene los datos almacenados en el archivo. Notemos que si
hacemos un whos, las variables que tenemos en la memoria del MatLab tiene € mismo



nombre con que habian sido almacenadas, |0 que representa una gran ventaja si se esta
realizando lalecturaen el marco de un programa, puesto que se conoce a priori e nombre
delasvariables.

5. Gréficas

MatLab tiene un excelente mango de graficos. Aqui veremos solo algunos de los
comandos basicos para la generacion de gréficas en dos dimensiones. Para aquellos
estudiantes gque tengan interés, recomendamos ejecutar help graphics, help graph2d y
help graph3d
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SurERIDR- [ZQUIERDA

plot(x,y)

SupEmrIoR-DERECHA

plot(x,y, ok-")

INFERIOR-T1ZGUIERD A

errorbar(x,y.e, 'ok-")

InFERIDR-DERECHA

errorbar(x,y.e, ok-"]
title(’Fuerza vs. Tiempo?®)
xlabel('tiempo [meg)?)
ylabel(*Fuerza (N)")
legend(*Fuerza’)

grid on

Figura5.1: Superior-lzquierda: Ploteo simple de dos vectores. Superior-Derecha: Ploteo con
opcion de color, punto y linea. Inferior-lzquierda: Ploteo con opciones de color, punto, linea, y
barra de error. Inferior-Derecha: Ploteo con opciones de color, punto, linea, barra de error, grilla,
titulo, leyenday nombreenlosges X eY.



5.1. Comandos para Elaborar Gréficos (plot, errorbar)

En e cuadro 2 se listan una serie de comandos gréaficos. Algunos pueden ser utilizados en
secuencia para graficar una serie de datos y obtener una gréfica final con todas las
leyendas y etiquetas correspondientes, como se muestra en la tabla de comandos de la
figura (5.1). Observe que para gjecutar el comando errorbar, es necesario un tercer vector
e, deigual longitud que x ey, que contiene el error deyy.

[ } 1Pl
figure Gienera uns nueva pantalla de peafi
plot Lrea un griah st
plotyy Permite plotear dos set de datos, mmbos con epe de las Y s la zquenda v derechs
loglog Permite prafivar en escals lopariboiea en ambos ejes
gemilogx | Peromte graficar en escala logaritmica enoel e de las Xy lineal enoel eje de las
semilogy | Peroute praficar en escala loesl en el ee de las X v loparitomies en el epe de las
subplot Perpmte dividie s ventans prafics en cusdrantes v haver varias priaficas en &l
ezplot Perote crear un grafico de varable stnbole
errorbar Cren un grafi n barras de error
held Permite realizar la superpestcnin de dos o mas prafioos en ans oisms paotalls
grid Avtiv lesaetiva la prilla sutomdtica en la eeafics
title Ingresa un titulo a la grafic
xlabel Inpresa un la etigquets del e de s X
yvlabel Inpresa un la etigquet | le L Y
text Permite ingresar texto en la grafica «n rilenadas definidss por el usuan
axis Permite austar e rango de valores en X e Y v tambaén su proporoonalidad
legend Inpress una levends para los datos experimes ntales

Cuadro 5. 2: Lista de comandos gréficos en MatLab. Para aprender como es la sintaxis del
comando se debe ingresar help seguido del comando en la Ventana de Comandos.

6. Creacion de M-Files

MatLab permite gecutar secuencias de comandos almacenados en un archivo.
Estos archivos deben tener la extensiéon (.m) y por eso se denominan M-files. Existen
basi camente dos tipos de M-files: los denominados function-files y script-files. La forma
de editar M-files es usando un editor incorporado a MatLab, € denominado MatLab
Editor/Debugger, a cua se accede desde € menu de archivo.

6.1. Script files

Un script-file consiste de una sucesion de lineas de comando tal como las
ingresariamos en la Ventana de Comandos de MatLab para su gecucion en tiempo real.
Por ggemplo, s & archivo tiene e nombre temp_conv.m, como se muestra en la figura
(6.2 superior), e mismo puede ser gecutado desde la Ventana de Comandos y todas las
lineas que del programa se gecutaran en e orden en que aparecen. Las variables
definidas en e script-file son globales por lo tanto cambiaran e valor de aguellas
variables que estén definidas con € mismo nombre antes de ser gjecutado el programa.

Para evitar confusiones se suele encabezar €l programa con las tres lineas que
aparecen en la figura (6.2 superior). Las mismas tienen como tarea: limpiar la pantalla,
cerrar todas las ventanas gréficas y limpiar las variables de la memoria respectivamente.
Los script-files también pueden ser creados en editores de texto convencionales de los



gue se mencionaron anteriormente en esta practica. Para poder ver qué es lo que €
programa esta haciendo en medio de la gecucion, los script-files pueden imprimir texto
en la ventana de comandos con el comando disp, como ser mensgjes de bienvenida, aviso
de algun error, etc.

Cuando e programa es muy extenso es muy usual hacer anotaciones dentro del
mismo para guiarnos durante la programacion. Tales comentarios o anotaciones no deben
ser interpretadas por MatLab a la hora de ser gecutado €l programa. Esto se logra
anteponiendo el simbolo % (por ciento) delante del comentario que autométicamente se
pintara de color verde.

En e cuadro 6.1 se muestran una serie de comandos tipicos de programacion de
script-files a los cuaes se le suma todos los comandos gréficos, los comandos para
guardar y cargar datos en archivos (.dat) o (.txt) anteriormente citados.

| CoMaNDo | DESCRIPOION
cle Limpia xto de la Ventana de Comandos
clear all L les de la memoria
close all ( mas graficas ab
disp Escribe texto en la Ventana de Comandos durante la ejecucion
input Permite que el usuario ingrese un valor gue es almacenado como una variable
if
for \ i1
switch Similar a LE ramificar la ea segin el valor de alpuna variable
end naliza sentencias I, FOR, SWITCH
menu Permite elegir al usnario que opceion seguir ante una ramificacion
axport Permite expe 1 i 3 formatos ASCLL
Zeros ! nentos todos 0
ones Crea una matriz de elementos todos 1
eye Crea una matriz identidad
min Devuelve el minimo elemento de un vector
max Devuelve el maximo elemento de un vecton
mean Caleula el promedio de los elementos de un vect
atd Calcula la desviacion estindar enti medio de los elementos de un ve
mnode Caleula la moda e nentos de un vec
sum Calcula la suma de todos los elementos de un vector
length Devuelve la longitud de un vector
size Devuelve las dimensiones de una matriz en filas v columnas
polyfit Realiza un ajuste por un polinomio de grado n v caleala los coeficientes
corrcoaf Calrula ol coeficie le correlacion de Peoarson para una serie de dat
inv Caleula la inversa de una matriz cuadrada con determinante no nulo

Cuadro 6.1: Comandos de programacion 'y su descripcion. Para aprender como es la sintaxis del
comando se debe ingresar help seguido del comando en laV entana de Comandos.
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NEE sMA2C|L2 - thanf|B 80300 BB sux £ BOB =0
BB -[ro J+|=[11 [x|HaE[O
1- clc O
Z|= close all
== clear all
4
5 - disp('Bienvenido al conversor de grados Fahrenheit a Celsius')
6 - B =TT R et el L PP "
7
g % Esto es un comentario...
9
10 - f=input('Ingrese la temperatura en grados Celsius: ');
L (= c=F*(9/5)+32;
12
13 % c es la temperatura en celsius
14
iE(= disp('La temperatura en Fahrenheit es')
16 - B
script Ln 13 Cal 33
File Edit Debug Desktop Window Help
N l§| P RR9 | & = | (7] |Currem Directory: .e’home,"samiago,fl\ﬂatlab|v||:| &=
Shortcuts (2] How to Add  [2] What's Mew
Current Direct.. * 0O # x| Command Window 0O 2 X || Workspace +0a x
@ % D« Ma. b v e Bienvenido al conwversor de grados Fahrenheit a Celsius & = & [ - R
D|Na... e |Date Modifiad | Ingrese la temperatura en grados Celsius: 36.5 [EE |V§|u_e
= serip... 10/17/10 8:1... La temperatura en Fahrenheit es Hans 9£-i000
#) cajita... 5/6/03 6:09 PM %? gééggg
) cup3.. 6/6/08 6:17 ... c= '
) cup3.. 5/18/10 2:16...
%) dfase... 4/20/03 7:03... 27.7000
) fotlm 6/6/086:17 .. | |y s
) frecp... 11/27/02 11... | 7
) newt.m 6/6/08 6:17 ...
#) path... 12/8/10 12:1... ] I [»
& T . r
) temp... 3/7/119:10 PM Command History + O a x
) temp... 3/7/11 9:06 PM - —
A varpl.. 12/1/02929.. | legend(Fuerza) =
----- Tlegend (' Fuerza')
----- help subplot
..... axes
..... axds
----- help axis
..... C1C
----- cd Matlab/
----- clc
Details S 1 1 (I temp_cony
[a] ~ e 36.5

4 Start

Figura 6.2: Superior: Vistadel editor MatLab Editor/Debugger donde se muestra un programa M-
File de tipo Script-File. El programa/script ha sido guardado bajo el nombre detemp_conv.m
Inferior: La gecucion del mismo programa en la ventana de comandos. El programa ha sido

g ecutado simplemente escribiendo temp_conv en la Ventana de Comandos.



7. Ejercicios

Ejercicio 1
1. Definir un vector fila de por lo menos 10 elementos
2. Definir un vector columna de por 1o menos 10 elementos
3. Definir un vector columna de por 1o menos 10 elementos
4. Elevar a cuadrado cada uno de los elementos del vector definido en (1)
5. Cdcular € logaritmo de cada uno de los elementos del vector definido en (2)
6. Almacenar |os datos en un archivo binario cuyo nombre sea gjerciciolpl

Ejercicio 2
1. Crear un vector v cuyo primer elemento sea 55, e dltimo 480 y tal que la
diferencia entre dos elementos consecutivos sea 5
2. Definir unavariable n que contenga €l nimero de elementos del vector v
3. Definir un vector u que contenga laraiz cubica de los elementos de v
4. Transponer los vectores definidos en (1) y en (3)
5. Definir los siguientes vectorestalesque: q=n* v,s=v*uyt=u/v
6. Definir una variable que contenga la suma de los elementos del vector g
7. Almacenar todas las variables definidas en un archivo binario cuyo nombre sea
gerciciozpl

Ejercicio 3
Dadas las siguientes matrices, redlizar las siguientes operaciones
1.A+B-C
2.A*B
3.C?
4. Elevar cada uno de los elementos de lamatriz C a cubo
5. Cdcular lamatrizinversade A
6. Calcular el determinante de B
7. Definir unanuevamatriz D ta que dij = & * bjj
8. Almacenar todas las variables en un archivo ASCII cuyo nombre sea

gercicio3pl
3 0 -2 1 -1 1 -1 -1 2
A= 1 4 5 ., B={ 0 6 1 , C = 5 1 1
-1 1 2 3 -2 -5 -3 -2 3
Ejercicio4

1. Leael archivo matriz.dat guardado en el disco

2. Determine las dimensiones de la matriz y defina una variable n para el nUmero
defilasy unavariable m parael nimero de columnas

3. Seleccione los elementos de la segunda y cuartafilas, y los elementos de la
segunda columna (guardel os en forma de vector)

4. Defina unamatriz de dimension (n x m) de cerosy unamatriz deigua
dimensién ala anterior cuyos elementos sean todos 1



5. Almacenar |las variables en un archivo cuyo nombre sea g ercicio4pl

6. Grafique la segunda columna en funcion de la cuarta y la primera columna en
funcion de latercera, utilizando diferentes tipo de simbolosy colores. Etiquete los
gesy asigne untitulo y leyendaalagréfica

7. Almacenar la gréfica con €l nombre graficadpl

Ejercicio5
Desarrolle un script que resuelva ecuaciones de segundo grado (ax? + bx + ¢) y
permitaintroducir 1os coeficientes a, b y ¢ mediante teclado.
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