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PREFACIO

El objetivo de este libro es presentar una visién amplia y consistente de los
métodos numéricos para estudiantes universitarios y profesionales en el drea de
ingenieria. El libro puede también servir como referencia para profesionales en la
ingenieria que tienen la necesidad de usar MATLAB® en sus aplicaciones. Esto se
debe a que muchos de los cédigos de MATLAB®, presentados después de introducir
las ideas bdsicas de cada algoritmo, se pueden modificar facilmente para resolver
problemas similares, incluso por aquellos que no saben lo que sucede dentro de las
rutinas de MATLAB® y los algoritmos que utilizan.

Este libro puede ser utilizado con éxito por dos tipos de lectores; en primer lugar,
por aquellos que requieran una explicaciéon detallada de cada algoritmo y su
potencial, porque estan interesados en conocer cada método de tal forma que
puedan modificar la estructura y realizar adaptaciones para resolver sus problemas
particulares. En segundo lugar, por aquellos lectores que quieren usar genéricamente
los métodos numéricos como subrutinas. Asi como la mayoria de los usuarios de un
electrodoméstico Unicamente tienen que saber como usarlo para desempeiiar una
tarea, estos usuarios deben saber solo como formular sus problemas que quieren
resolver utilizando MATLAB® y cdmo usar las rutinas correspondientes para
solucionarlos. Es importante aclarar que el conocimiento detallado sobre el método
numeérico es Util para encontrar una solucién a un problema particular de ingenieria.
Sin embargo, solo implica que los usuarios de una sola vez de cualquier método
numérico pueden utilizar este libro, asi como los lectores que quieren entender el
principio/ecuaciones subyacentes de cada algoritmo.
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Su contenido se enfoca principalmente en ayudar a los lectores a comprender los
conceptos matematicos fundamentales de los métodos numéricos y practicar
habilidades de resolucion de problemas usando MATLAB®. La metodologia del
libro es primero enseflar conceptos bdsicos para que los lectores puedan
formular correctamente los problemas matematicamente, saltdndose algunas
comprobaciones tediosas e innecesarias; y después, implementar directamente en
MATLAB® los cédigos para resolver problemas prdacticos. Todos los algoritmos
presentados en este libro van seguidos de un ejemplo de cédigo MATLAB® para que
los estudiantes puedan modificarlo facilmente para resolver sus propios problemas.
Esta metodologia utilizada es por el hecho de considerar que ayuda a la mayoria de
los estudiantes y profesionales —particularmente aquellos que no son de
matemadticas—, a comprender cdmo usar herramientas numéricas correctamente en
la solucion de sus problemas de interés es mas importante que hacer largas
demostraciones y comprobaciones.

El libro usa mucho mas cédigo que matematicas formales. Esto es porque estamos
convencidos de que incluso lectores con una excelente formacién matematica tienen
problemas en entender un enfoque hasta que ellos observan el algoritmo
implementado en cddigo. Este hecho es porque el cédigo implementado resuelve
todas las ambigliedades.

Durante mds de dos aiflos hemos ensayado multiples maneras de exponer este
material a auditorios disimiles. En el camino se ha contado con la invaluable
tolerancia de nuestros alumnos, principalmente del CUCEI en la Universidad de
Guadalajara en México. Se agradece de manera especial a nuestros compafieros
profesores del Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias. Tantas
colaboraciones, ayudas y discusiones con colegas merecerian un capitulo adicional. A
todos, los mencionados y en especial a los omitidos, nuestro testimonio de gratitud.

Erik Cuevas Guadalajara, México
Alberto Luque

Héctor Becerra

Héctor Escobar

Daniel Zaldivar
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Fundamentos Basicos de
MATLAB®

1.1 INTRODUCCION

MATLAB® es un software originalmente escrito por Cleve Moler, con el objetivo
de proporcionar un software matricial a finales de los 70. Con el paso de los afios la
plataforma se ha desarrollado hasta el punto de ser hoy en dia un estandar en
ingenieria y en ciencias computacionales.

Siendo MATLAB® un lenguaje interpretado, sencillo y a la vez rapido y potente,
aunado a su capacidad para generar graficos, incorporacién de animaciones, y su
capacidad para el desarrollo de diversas aplicaciones complejas, se ha vuelto una
herramienta clave en el avance de la investigacion cientifica.

Durante este capitulo se estudiardn los fundamentos basicos del entorno vy

lenguaje mismo que nos permitiran comprender, analizar y crear cddigos que se
presentaran en los capitulos posteriores del texto.

1.2 ENTORNO MATLAB®

El entorno es el conjunto de herramientas que permiten trabajar como usuario o
programador [1-3]. Permite: importar y procesar datos, crear y modificar ficheros,
generar graficos y animaciones y desarrollar aplicaciones de usuario.



COMPUTACION MATEMATICA CON MATLAB®

La interfaz de MATLAB® se compone de distintas ventanas en las que se puede
ejecutar instrucciones o bien obtener informacidén necesaria del espacio de trabajo,
en lafigura 1.1 se muestra la pantalla inicial al arrancar el programa:

o\ MATLAB R20215 - aeademic uie

@B (E DD Do & O3 v Ll L poamecone =R ) €3 Commmunity

New  New New Open (Zlcompm Ugot  Suve ?mvm' Favorites B Fen ond Teme: Sk Layout TSP in | e (@ Reauest Support.

Scipt LheSeipt v v Daa  Workspace 3 Clear Workspace v (i Chear Commands = v Il Parate~ * | v Eleammanaz
ne vananE cooe ey DamoNMENT resousces

G TR b Cb U b a b Documents

@ x| Workspace
Name » Value

3] Z sairor - untitea
L1 Neme= i [ umines x [+
1 @

Command Vndow
New 10 MATLAB See resources for

fi

Detaily v

Select a file o view details

heady

Figura 1.1 Espacio de trabajo Principal de MATLAB®

Dependiendo de la necesidad que se tenga, se pueden realizar instrucciones en
tiempo real en la ventana “Command Window”(ventana de comandos) que es la que

se presenta en la figura 1.2:

Command Window

New to MATLAB? See resources for Getting Started.

Ji >

X

Figura 1.2 Ventana de Comandos de MATLAB®

Para obtener Informacién de las variables con las que se esta trabajando, solo es
necesario consultar la ventana de “workspace” presentada en la figura 1.3:

2 © RC Libros
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Workspace @

Mame = Value

Figura 1.3 Workspace

Si se desea conocer el directorio en el que estamos trabajando solo es cuestion de
verificar en la ventana “current folder” mostrada en la figura 1.4:

Current Folder ®

1 Name =

Figura 1.4 Ventana de directorio actual "current folder"

Para el caso de crear un script en un archivo M nuevo, sera necesario dar un clic
en el botén “+” que se muestra en la figura 1.5 y seleccionar la opcidn script, esto nos
abrira la ventana del editor que se muestra en la figura 1.6 que serd la zona donde
podremos editar y crear los programas que se deseen llevar a cabo.

© RC Libros 3
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q_b W | (|

New | Open =] compare

- -

= | Script Ctrl+N
y
Figura 1.5 Botdn para crear un script nuevo

[EZ Editor - Untitled ®x
] Unitled x| 4 |
1

Figura 1.6 Editor de funciones

1.3 LENGUAJE MATLAB®

1.3.1 Asignacidn de Variables

MATLAB® es un lenguaje cientifico de programacién que, a diferencia de muchos
otros, no necesita una declaracidn de variables para utilizarlas [4]. La Unica condicion
gue pone para ello es el uso correcto de la sintaxis siguiente:

Nombre variable = Valor Variable

Por ejemplo:

4 © RC Libros



CAPITULO 1: FUNDAMENTOS BASICOS DE MATLAB®

Al ser MATLAB® un lenguaje con orientacion cientifica, es necesario también tener
en cuenta ciertas palabras reservadas y variables predefinidas en el lenguaje tales
como:

Nombre Significado

eps Precision de la mdaquina (nimero mas
pequeiio que se puede expresar en la
computadora)

flops Contador de operaciones de punto
Flotante

inf Infinito

Pi Numero pimt

nargin Numero de argumentos de entrada a
funcion

nargout Numero de argumentos de salida en
una funcion

NaN No es un numero (se produce en
indefiniciones)

date Fecha de la maquina

Tabla 1.1 Variables predefinidas en MATLAB®

1.3.2 Operadores en MATLAB®

Como se verd mas adelante, la unidad fundamental de MATLAB® son las matrices,
a continuacidén se muestran algunos operadores que se pueden aplicar tanto a
matrices como a magnitudes escalares en el lenguaje:

Aritméticos:

Operador Simbolo / Comando
Suma +

Resta -

Multiplicacion *

Divisidn /

Potenciacion ~

Raiz cuadrada sgrt ()

Residuo de una divisidn a/b mod (a, b)

Tabla 1.2 Operadores Aritméticos en MATLAB®(R)

En el caso de operar con matrices y desear realizar la operacidon elemento a
elemento de estas, basta con agregar un “.” antes del operador a utilizar, por
ejemplo, la suma elemento a elemento de matrices puede realizarse con:

C=a .+b

© RC Libros 5



| COMPUTACION MATEMATICA CON MATLAB®

Operadores trigonométricos:

Operador Comando
seno sin ()
coseno cos ()
tangente tan ()
cotangente cot ()
secante sec ()
cosecante csc ()

Tabla 1.3 Operadores Trigonométricos MATLAB®

Operadores Especiales nimeros complejos:

Operador Comando
Magnitud de un nimero complejo abs (x)
Angulo en radianes del numero | angle (x)

complejo

Generacion de un numero complejo x
+yi

Conjugado de un nimero complejo
Parte real de un nimero complejo

Parte imaginaria de un numero
complejo

Devuelve 1 si el nimero es real o O si el
numero es complejo

complex (x,vy)
conj (x)
real (x)

imag (x)

isreal ()

Tabla 1.4 Operadores Especiales para numeros complejos en MATLAB®

Operadores Relacionales:

Son operadores que se utilizan generalmente para evaluar una condicién para los
cuales su salida puede ser un 1 en caso de ser verdadera o un 0 en caso de ser falsa la

afirmacion:

Operador Simbolo
Mayor que >
Menor que <

Igual que ==
Mayor o igual que >=

Menor o igual que
Diferente que

<=

~=

Tabla 1.5 Operadores Relacionales en MATLAB®

© RC Libros
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Operadores Légicos:

Estos operadores suelen ser utilizados para evaluar mas de una condicién en una
sola condicién y son:

Operador Simbolo

Y légico da un 1 siempre que las dos | &
condiciones sean verdaderas
O légico da 1 siempre que alguna de las | |
dos condiciones sean verdaderas

Tabla 1.6 Operadores Ldgicos en MATLAB®

Operadores con Arreglos Matriciales:

Dado que la estructura basica de MATLAB® son las matrices, se muestran a
continuacién algunos operadores especiales para arreglos matriciales:

Operador Comando

Dimension de un arreglo size()
Longitud de un vector, o nimero de | length ()
lineas en una matriz

Valor maximo de un arreglo max ()
Valor minimo de un arreglo min ()
Mediana de los elementos de un | median()
arreglo

Promedio de los elementos de un | mean ()
arreglo

Desviacidn estandar de los elementos | std ()
de un arreglo

Tabla 1.7 Operadores Propios de Arreglos en MATLAB®

Operadores de Entrada y Salida

En diversas ocasiones es necesario realizar una interaccién con el usuario del
cédigo que se estd ejecutando, por lo que es necesario tener instrucciones de
adquisicion de datos de entrada o de despliegue de mensajes. En MATLAB® estas
instrucciones son:

© RC Libros 7
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