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CAPÍTULO I 

MATLAB  es un lenguaje de programación desarrollado por MathWorks.Su 
QRPEUH�SURYLHQH�GH�OD�DEUHYLDWXUD��0DWUL[�/DERUDWRU\�TXH�VLJQL¿FD�ODERUDWRULR�
de matrices.

MATLAB no siempre es la mejor herramienta para usar en tareas de progra-
mación como desarrollo de sistemas, manejo de bases de datos, etc. Este progra-
ma se destaca en análisis numérico, cálculo matricial, procesamiento de señales, 
JUi¿FRV��HWF���HV�XQ�SURJUDPD�VLPLODU�D�FXDOTXLHU�OHQJXDMH�GH�DOWR�QLYHO��ySWLPR�
en el manejo de matrices; por lo tanto, si un problema se resuelve con una solu-
ción matricial, este lo ejecuta mucho más rápido.

1.1 AMBIENTE DE MATLAB

Fig. 1. Pantalla inicial de Matlab

Matlab está formado por varias ventanas, de las cuales algunas se encuentran 
visibles. A continuación, se menciona el funcionamiento de cada una.
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1.1.1 Command window

Fig. 2. Command windows (ventana de comandos)

La ventana de comandos (command window) se encuentra en el centro de la 

ventana de Matlab; en esta se ejecutan las instrucciones y nos da el resultado a  

continuación; es la ventana más importante del entorno de Matlab.

En esta ventana,  se visualiza el prompt de inicio de Matlab, el cual indica 

que se espera una instrucción. Si este no aparece quiere decir que el programa se 

encuentra esperando o realizando alguna tarea. Se puede detener la ejecución de 

cualquier instrucción con la combinación de las teclas Ctrl + C.

1.1.2 Workspace

En la parte inferior de la pantalla de Matlab, a la izquierda, aparece la ven-

tana de espacio de trabajo (workspace), en la que se almacena la información de 

todas las variables que se crean en la ventana de comandos.
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Fig. 3.  Workspace (espacio de trabajo)

1.1.3 Current Folder
 

A la izquierda, en la parte superior, está la ventana carpeta actual (current 
folder), en este lugar,se almacenan todos los archivos, y es desde aquí que se 
ejecutan. En la parte superior de esta ventana aparece la dirección de la carpeta 
actual                           la cual se puede cambiar dando clic en el icono          , subir 
un nivel entre las carpetas         o navegar entre las carpetas            

Fig. 4.  Current Folder (Carpeta actual)

Fig. 4.  Current folder (carpeta actual)
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Fig. 5.  Command history (historia de comandos)

Las instrucciones que se han ingresado en la ventana de comandos se alma-
cenan en la ventana de historia de comandos (command history).Esta ventana 
puede o no estar visible en Matlab. Desde aquí se puede hacer uso de los coman-
dos ejecutados anteriormente dando clic sobre ellos.

&RQ�ODV�ÀHFKDV�GHO�FXUVRU��Ĺ�Ļ���VH�SXHGHQ�UHFXSHUDU�ODV�yUGHQHV�DQWHULRUHV��
VLQ�YROYHU�D�HVFULELUODV��/DV�ÀHFKDV��ĸ�ĺ��SHUPLWHQ�SUHVHQWDU�HO�GHVSOD]DPLHQWR�
KRUL]RQWDO�HQ�OD�OtQHD�GH�FRPDQGRV��(VWDV�ÀHFKDV�VRQ�GH�PXFKD�XWLOLGDG�HQ�HO�FDVR�
de una equivocación o cuando se quiere volver a ejecutar un mismo comando o 
KDFHUOH�XQD�SHTXHxD�PRGL¿FDFLyQ�

Fig. 6.  Pop up historia de comandos

 1.1.4 Command history
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1.1.5 Editor 

El editor es la ventana  donde se escribirán todos los programas (scripts) que 
se ejecutarán en Matlab. 

1.1.6 Ventana de gráficos

(Q�HVWD�YHQWDQD��VH�YLVXDOL]DUiQ�WRGRV�ORV�JUi¿FRV�GH�0DWODE�HQ��'�\��'

Fig. 7. Editor de Matlab

Fig. 8.  Ventana de graficación
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1.1.7 Ayuda de Matlab

Se puede consultar una función determinada o información al digitar en la 
ventana de comandos help <comando a consultar>, o simplemente help y se abre 
la ventana de ayuda o con la tecla F1. Una vez abierta, se busca por contenidos, 
palabras concretas, y otros. Cada vez que se visualiza la ayuda de un determinado 
comando se encontrará más comandos relacionados.

1.2 Trabajo en Matlab

Para comenzar a trabajar con Matlab, se tecleará la orden que se desee eje-
cutar en la ventana de comandos después del símbolo del sistema >>. Matlab 
ejecuta la instrucción y almacena el resultado en la variable indicada o crea la 
variable ans por defecto.

 Las funciones introducidas, llamadas también “entradas” se ejecutan pul-
sando la tecla enter. Se debe tener en cuenta que al escribir los nombres de las 
funciones o de los comandos, Matlab distingue entre mayúsculas y minúsculas 
(por lo general, las funciones se escriben en minúsculas).

Si se ingresa una operación sin indicar en donde se va a almacenar el resulta-
do; Matlab crea y guarda la variable ans con el resultado de la operación.

A continuación un ejemplo en el que se pide a Matlab que ejecute una ope-
ración sencilla: 

Fig. 9.  Ayuda de Matlab
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Como se puede observar a continuación, en la ventana del workspace ,se crea 
esta variable con su contenido.

Declaración de variables

No hace falta declarar variables en Matlab con algún tipo de comando o 
instrucción; simplemente se crea la variable con una asignación directa del valor. 
Una vez creada la variable se la puede utilizar posteriormente en los cálculos.

« 9+3
ans  =

13

Fig. 10. Variable ans en el workspace

 a = 9
a=

       9
» b = 3

b=
        3
» c=a+b

c=
        12
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A continuación, una lista de comandos útiles en la línea de comandos:

 Ź clc: Borra el contenido de la pantalla y coloca el cursor en la primera 
línea.

 Ź Esc: Borra la línea.

 Ź%: Todo lo que aparece detrás del símbolo % y en la misma línea se 
considera un comentario.

 Ź [ctrl]+[c]: Detiene la ejecución de cualquier comando o función.

Los cálculos realizados en la ventana de comandos suelen ser largos y ocu-
pan mucho espacio, por lo que a veces es necesario que no se muestren en la 
SDQWDOOD��VH�SXHGH�XWLOL]DU�HO�RSHUDGRU��DO�¿QDO�GH�OD�LQVWUXFFLyQ�

1.2.1 Números reales y números complejos

Reales: el programa trabaja con números racionales e irracionales positivos, 
negativos, e incluso con el cero.

Las operaciones habituales con números enteros se realizan de forma exacta, 
VLQ�LPSRUWDU�HO�WDPDxR�TXH�WHQJD�HO�UHVXOWDGR��6H�SXHGH�HVSHFL¿FDU�HO�Q~PHUR�GH�
cifras que aparece en la pantalla.

Fig. 11.  Operador ;  en la ventana de comandos
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Función vpa (variable de precisión aritmética):�HVSHFL¿FD�HO�Q~PHUR�GH�
dígitos decimales de precisión de un valor.

Sintaxis:                                      
                                                    vpa A

vpa A d

Ejemplo:

>> vpa 6^400
 
ans =
 
1.8217977168218728251394687124089e311
 
>> vpa '6^400' 50
 
ans =
 
1.8217977168218728251394687124089371267338971528175e311
 

Complejos: estos números están representados como la suma de un número 
real y un número imaginario. 

Este campo está igualmente implementado en Matlab. Se representa con la 
OHWUD�PLQ~VFXOD�L�R�M�TXH�UHSUHVHQWD�HO�Q~PHUR�FRPSOHMR�¥������VREUH�HVWRV�Q~PH-
ros se pueden aplicar los operadores habituales, además de algunas otras funcio-
QHV�HVSHFt¿FDV�
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Ejemplo: 
>> i

ans =

   0.0000 + 1.0000i

>> j

ans =

   0.0000 + 1.0000i

>> 5+7i

ans =

   5.0000 + 7.0000i

>> 9-8i

ans =

   9.0000 - 8.0000i

>> 3-5j

ans =

   3.0000 - 5.0000i

Se puede utilizar para representar el número complejo la i o la j indistintamente.

1.2.2 Operaciones aritméticas

En Matlab, para realizar operaciones aritméticas, se utilizan los siguientes 
operadores:
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 Ź Sumar: + 

 ŹRestar: - 

 Ź  Producto: * 

 ŹDivisión derecha: / 

 ŹDivisión izquierda: \ 

 Ź Potenciación: ^ 

>> 6+9

ans =

 15  Los enteros se imprimen sin punto decimal

>> 98-67

ans =

 31

>> 3+9-8+(-2)

ans =

  2

>> 3.5*8

ans =

 28

>> 4^3

ans =

 64
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>> -2^4

ans =

   -16

>> 9/6

ans =

 1.5000

>> 9\6

ans =

 0.6667

>> 4/5^3

ans =

 0.0320 

1.2.3 Formatos de despliegue de números

3DUD�PRVWUDU�Q~PHURV�SXQWR�ÀRWDQWH�0DWODE�XWLOL]D�QRWDFLyQ�FLHQWt¿FD��HV�GH-
cir, expresa un valor como un número entre 1 y 10 multiplicado por una potencia 
de 10. En Matlab, se designan con una e entre el número decimal y el exponente.

>> 0.786e9

ans =

   786000000

No debe existir espacios en blanco entre el número decimal y el exponente.
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Correcto 

>> a=9.768e23

a =

   9.7680e+23
      

Incorrecto

>> b=9.768 e23
 b=9.768 e23
      |
Error: Unexpected MATLAB expression.
                           

        
Ejemplo:

>> d=8.765e34

d =

   8.7650e+34

>> f=3.456e-23

f =

   3.4560e-23

0DWODE�XVD��HQ�VXV�FiOFXORV��Q~PHURV�SXQWR�ÀRWDQWH�'H�FXiQWRV�GtJLWRV�VH�
usen ,depende de su cálculo. Los números enteros se muestra sin punto decimal, 
y los números decimales se muestran en  formato corto (format short) que, por 
defecto, es cuatro dígitos decimales.
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>> c=9.8

c =
 9.8000

6H�SXHGHQ�HVSHFL¿FDU�RWURV�IRUPDWRV�SDUD�PRVWUDU�PiV�R�PHQRV�GtJLWRV�GHFL-
PDOHV��3DUD�FDPELDU�HQWUH�XQ�IRUPDWR�\�RWUR�VH�HVSHFL¿FD�OD�SDODEUD�format y. A 
continuación, el nombre del formato.

format long: Muestra en un formato decimal con 14 dígitos decimales.

>> format long
>> 8.763

ans =

   8.763000000000000

format long e:�PXHVWUD� ORV�Q~PHURV�HQ�QRWDFLyQ�FLHQWt¿FD�FRQ����GtJLWRV�
decimales.

>> format long e
>> 0.0000000003488

ans =

  3.488000000000000e-10

format short: muestra en formato decimal con 4 dígitos decimales.

>> format short
>> 8.763

ans =
 8.7630
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format short e:�PXHVWUD�ORV�Q~PHURV�HQ�QRWDFLyQ�FLHQWt¿FD�FRQ�FXDWUR�GtJL-
tos decimales.

>> format short e
>> 0.0000000003488

ans =

   3.4880e-10

format bank: (formato banco): se despliega dos dígitos decimales. 

>> format bank
>> 7.8873873

ans =

       7.89

format +: muestra el signo más o menos solamente, sea de un número ingre-
sado, de los elementos de un vector o de una matriz.

>> format +
>> v=[3 -2 5.4 3 -1 -3]

v =

+-++--

format rat: muestra los números ingresados en forma fraccionaria.

>> format rat
>> s=[0.45 0.78 2.5 3.8 -1.9]
s =

    9/20       39/50        5/2        19/5       -19/10
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Ejemplo   comando                Descripción  Ejemplo

 format short 4 dígitos decimales

             
>> format short
>> 787.98768
ans =
           787.9877

format short e         
4 dígitos decimales con nota-

FLyQ�FLHQWt¿FD

>> format short e
>> 787.98768
ans =
           7.8799e+02

format long 14 dígitos decimales

>> format long
>> 787.98768
ans =
787.9876800000000e
+02

format long e 14 dígitos decimales             
FRQ�QRWDFLyQ�FLHQWt¿FD

>> format long e
>> 787.98768
ans =
787.9876800000000e
+02

format bank  2  dígitos decimales

>> format bank
>> 787.98768
ans =
              787.99

format +   + , -

>> format +
>> 787.98768
ans =
+

format rat  forma fraccionaria

>> format rat
>> 787.98768
ans =
   63827/81
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1.2.4 Números especiales 

Existe un grupo de números que, por su uso, tiene un trato especial.

)XQFLyQ��'HÀQLFLyQ Comando en Matlab

Pi

Exp
Neper

inf 
,Q¿QLWR�(MHPSOR�����

NaN 
Indeterminación  Ejemplo: 0/0

Realmin
Menor número real positivo utilizable

Realmax
Mayor número real positivo utilizable



Pazmiño A. Alexandra, Jácome T. Jairo ,
 Zabala A. Luis A ,  GAvilanes C. Javier J.      

33

1.2.5 Funciones con números enteros

Función rem: determina el residuo de la división entre dos números.

Sintaxis: rem(n,m)

Ejemplo:

>> rem(9,2)

ans =

  1

Función sign: determina el signo de un número. 

Devuelve 1 si el número es mayor a cero

Devuelve 0 si el número es igual a cero

Devuelve -1 si el número es menor a cero

Sintaxis: sign(n)

Ejemplo:

>> sign(-9)

ans =

 -1

>> sign(67)

ans =

  1
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>> sign(0)

ans =

  0

Función max: determina el valor máximo  de dos números.

Sintaxis: max(n1,n2)

Ejemplo:

>> max (5,8)

ans =

  8

Función min: determina el valor mínimo de dos números.

Sintaxis: min(n1,n2)

Ejemplo:

>> min(6,9)

ans =

  6

Función gcd: determina el máximo común divisor de dos números.

Sintaxis: gcd(n1,n2)

Ejemplo:

>> gcd(25,35)
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ans =

  5

Función lcm: determina el mínimo común múltiplo de dos números.

Sintaxis: lcm(n1,n2)

Ejemplo:

>> lcm(7,15)

ans =

   105

Función factorial: determina el factorial de un número.

Sintaxis: factorial(n)

Ejemplo:

>> factorial(5)

ans =

   120

Función factor: descompone un número en sus factores primos.

Sintaxis: factor(n)

Ejemplo:

>> factor(45)

ans =

  3  3  5
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1.2.6 Funciones con argumento real y complejo

Funciones trigonométricas

Función sin y asin: determina el seno y la inversa del seno correspondiente-
mente de un argumento (real o complejo) en radianes.

Sintaxis: sin(x)     sin(z)

Sintaxis: asin(x)     asin(z)

Ejemplo:

>> sin(34.5)

ans =

 0.0575

>> asin(4.53)

ans =

   1.5708 - 2.1915i >> sin(5-i)

ans =

  -1.4797 - 0.3334i

>> asin(2+3i)

ans =

   0.5707 + 1.9834i
                                            

Función cos y acos: determina el coseno y la inversa del coseno correspon-
dientemente de un argumento (real o complejo) en radianes.
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Sintaxis: cos(x)     cos(z)

Sintaxis: acos(x)     acos(z)

Ejemplo:

>> cos(90)

ans =

   -0.4481

>> acos(90)

ans =

   0.0000 + 5.1929i >> cos(3-5i)

ans =

 -73.4673 +10.4716i

>> acos(4-9i)

ans =

   1.1545 + 2.9822i

Función tan y atan: determina la tangente y la inversa de la tangente corres-
pondientemente de un argumento (real o complejo) en radianes.

Sintaxis: tan(x)     tan(z)

Sintaxis: atan(x)     atan(z)
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Ejemplo:

>> tan(60)

ans =

 0.3200

>> atan(45)

ans =

 1.5486 >> tan(9+5i)

ans =

  -0.0001 + 0.9999i

>> atan(7-8i)

ans =

   1.5086 - 0.0706i

Función cot y acot: determina el cotangente y la inversa del cotangente co-
rrespondientemente de un argumento (real o complejo) en radianes.

Sintaxis: cot(x)     cot(z)

Sintaxis: acot(x)     acot(z)

Ejemplo:

>> cot(34.5)

ans =

  -17.3663
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>> acot(9.45)

ans =

 0.1054 >> cot(5+8i)

ans =

  -0.0000 - 1.0000i

>> acot(6-8i)

ans =

   0.0603 + 0.0799i
                        

Función sec y asec: determina la secante y la inversa de la secante corres-
pondientemente de un argumento (real o complejo) en radianes.

Sintaxis: sec(x)    sec(z)

Sintaxis: asec(x)     asec(z)

Ejemplo:

>> sec(56)

ans =

    1.1720

>> asec(8.1)

ans =

    1.4470 >> sec(5-i)

ans =
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   0.2995 + 0.7710i

>> asec(4-7i)

ans =

   1.5096 - 0.1077i

Función csc y acsc: determina la cosecante y la inversa de la cosecante co-
rrespondientemente de un argumento (real o complejo) en radianes.

Sintaxis: csc(x)     csc(z)

Sintaxis: acsc(x)     acsc(z)

Ejemplo:

>> csc(67)

ans =

   -1.1689

>> acsc(92)

ans =

    0.0109 >> csc(4-7i)

ans =

  -0.0014 - 0.0012i

>> acsc(4+9i)

ans =

   0.0411 - 0.0927i
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Funciones logarítmicas y exponenciales

Función exp: devuelve el exponencial (e^x) de un argumento (real o complejo).

Sintaxis: exp(x)         exp(z)

Ejemplo:

>> exp(3)

ans =

   20.0855

>> exp(4-5i)

ans =

15.4874 +52.3555i

Función log: devuelve el logaritmo natural de un argumento (real o complejo).

Sintaxis: log(x)          log(z)

Ejemplo:

>> log(5)

ans =

    1.6094

>> log(4-6i)

ans =

   1.9756 - 0.9828i
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Función log10: devuelve el logaritmo en base 10 de un argumento (real o 
complejo)

Sintaxis: log10(x)          log10(z)

Ejemplo:

>> log10(3)

ans =

    0.4771

>> log10(5+4i)

ans =

   0.8064 + 0.2930i

Función log2: devuelve el logaritmo en base 2 de un argumento (real o com-
plejo)

Sintaxis: log2(x)          log2(z)

Ejemplo:

>> log2(86)

ans =

    6.4263

>> log2(5-7i)

ans =

   3.1047 - 1.3713i
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Función sqrt: devuelve la raíz cuadrada de un argumento (real o complejo).

Sintaxis: sqrt(x)          sqrt(z)

Ejemplo:

>> sqrt(36)

ans =

     6

>> sqrt(4+16i)

ans =

   3.2010 + 2.4992i

1.2.7 Funciones específicas de números reales

Función abs: devuelve el valor absoluto de un argumento.

Sintaxis: abs(x)

Ejemplo:

>> abs(-98.6)

ans =

   98.6000

)XQFLyQ�ÀRRU��UHGRQGHD�XQ�Q~PHUR�DO�HQWHUR�PiV�FHUFDQR�KDFLD�HO�LQ¿QLWR�
negativo.
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Sintaxis: ϐ����ሺ�ሻ

Ejemplo:

�ϐ����ሺͻǤͺሻ

ans =

Función ceil: �������������ï��������������������������������������ϐ���-
to positivo.

Sintaxis: ceil(x)

Ejemplo:

>> ceil(9.8)

ans =

    10

Función round: redondea un número al entero más cercano.
Sintaxis: round(x)

Ejemplo:

>> round(8.4)

ans =

     8

>> round(8.9)
ans 
9
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)XQFLyQ�¿[��redondea o trunca un número al entero más cercano hacia 
cero.

Sintaxis:�ϐ��ሺ�ሻ

Ejemplo:

�ϐ��ሺͻǤͶሻ

ans =

     9

�ϐ��ሺͻǤͻሻ

ans =

     9

1.2.8 Funciones específicas para la parte real e imaginaria

)XQFLyQ�ÀRRU��redondea la parte real y la parte imaginaria al entero más 
�������������������ϐ��������������Ǥ

Sintaxis: ϐ����ሺ�ሻ

Ejemplo:

�ϐ����ሺǤͺ͵Ǥ�ሻ

ans =
7.0000 + 3.0000i
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Función ceil: redondea la parte real y la parte imaginaria al entero más 
�������������������ϐ��������������Ǥ

Sintaxis: ����ሺ�ሻ

Ejemplo:

>> ceil(4.2-5.4i)

ans =

   5.0000 - 5.0000i

Función round: redondea la parte real y la parte imaginaria al entero 
más cercano.

Sintaxis:������ሺ�ሻ

Ejemplo:

>> round(9.2-5.7i)

ans =

   9.0000 - 6.0000i

)XQFLyQ�¿[� redondea o trunca la parte real y la parte imaginaria al en-
tero más cercano hacia cero.

Sintaxis:�ϐ��ሺ�ሻ

Ejemplo:
�ϐ��ሺ͵ǤͶǤͳ�ሻ



Pazmiño A. Alexandra, Jácome T. Jairo ,
 Zabala A. Luis A ,  GAvilanes C. Javier J.      

47

ans =

   3.0000 + 7.0000i

Función abs: devuelve el módulo de un número complejo.
Sintaxis:����ሺ�ሻ

Ejemplo:

>> abs(4-7i)

ans =

    8.0623

Función angle: devuelve el ángulo de un número complejo.
Sintaxis:������ሺ�ሻ

Ejemplo:

>> angle(8-6i)

ans =

   -0.6435

Función conj: devuelve la conjugada de un número complejo.

Sintaxis: conj(z)
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Ejemplo:

>> conj(3-7i)

ans =

   3.0000 + 7.0000i

Función real: devuelve la parte real de un número complejo.

Sintaxis: real (z)

Ejemplo:

>> real(67-8.9i)

ans =

    67

Función imag: devuelve la parte imaginaria de un número complejo.

Sintaxis: imag(z)

Ejemplo:

>> imag(67-8.9i)

ans =

  
 -8.9000
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1.2.9 Manejo de  variables

1.2.9.1 Guardar variables

Cuando se guardan variables del área de trabajo (Workspace) se al-
macena en un archivo binario con extensión .mat, solo las variables, no las 
instrucciones que se ejecutaron para crear las variables.

Para guardar variables se puede utilizar el icono        del menú Home e 
ingresar el nombre del archivo en la ventana del explorador.

Fig. 12. Guardar variables

También se pueden almacenar las variables mediante la ventana de co-
mandos con la instrucción save <nombre archivo>   
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Ejemplo:

Fig. 13. Ventana del workspace

Guarda todas las variables creadas en el workspace en un archivo llamado 
variable en el directorio actual.

También se pueden almacenar variables individuales o listas de variables en 
el directorio actual con el comando save <nombre archivo><lista de variables>

Ejemplo:

>> save variable

Guarda todas las variables creadas en el workspace en un archivo llamado 
variable en el directorio actual.

También se pueden almacenar variables individuales o listas de variables en 
el directorio actual con el comando

save <nombre archivo><lista de variables>

Ejemplo:

>> save variables a b
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1.2.9.2 Cargar variables

Para restaurar el área de trabajo o workspace, se pulsa el icono            y se 
busca el archivo en la ubicación almacenada.

Fig. 14. Restaurar variables en el Workspace

Si se lo hace mediante la ventana de comandos se escribe el comando 
load <nombre del archivo> 

>> load variables
1.2.10 Archivos m-script

Se pueden crear, en Matlab scripts que contengan el código que se vaya a 
ejecutar; al guardarlo, se crean archivos con la extensión .m 

Fig. 15. Crear un nuevo archivo script
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Al guardar un script, este se almacena en la carpeta actual, tomando en cuen-
ta que para nombrar el archivo, se debe considerar lo siguiente:

 ŹUn nombre que empiece con una letra.

 Ź Solo puede contener números, letras y el guion bajo

 ŹNo se permiten espacios en blanco

1.2.10.1 Ejecución del script

Para ejecutar un script creado en el editor, puede hacerse desde del icono

            o se puede escribir el nombre del archivo en la ventana de comandos.

1.2.10.2 Comentarios en un script

Cuando se tiene un código extenso que forma parte de un script, es necesario 
muchas veces utilizar comentarios que permiten describir ciertas instrucciones; 
para ello se utiliza el signo de porcentaje. Al ejecutar el script, estas líneas que 
contienen este signo no se ejecutan ni devuelve como error.

Fig. 16. Ventana del editor con script

1.2.11 Ejercicios resueltos 
Ingresar en Matlab los siguientes ejercicios:

1.    5+3

         9-1
>> (5+3)/(9-1)
ans =
     1
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Se debe utilizar paréntesis para agrupar términos y que la división se realice 
correctamente.

2.  2 3
              4

                     5 + 3

>> (2^3)-(4/(5+3))

ans =

    7.5000

��������������±������������ �������������×���� ��� ������������������Ǣ����
esta manera evitamos errores en la jerarquía de las operaciones.

3.      52+1
            4-1

>> (5^(2+1))/(4-1)

ans =

   41.6667

�����������������������������������������������������±������������������
������������������������������������������������±������Ǥ
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4.  4   1               2

           2  *  5    3

>> format rat
>> (4+1/2)*(5+2/3)

ans =
51/2

���������������ï������������������������������������������������������-
�����������������������±������Ǥ�������ǡ����������������ǡ�����������������-
������������������������������������������������������������×�Ǥ

5.  5 + 6 *  7    
– 2 2

                     3

              
2  *    3

              3      3x6

>> (5+6*(7/3)-(2^2)/((2/3)*(3/(3*6))))

ans =
         
 -17

����������������������ǡ����������������������ï�����������±�����������
��������������������������������±�������������������������Ǥ

6.

>> sqrt(sqrt(144)-sqrt((1/16)^(-1/4)))

ans =

    2271/698
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������������������������������������������������������������À�����������
usando correctamente signos de agrupación.

7. 

>> (((5-i)^2)/3i)+sqrt(2-i)

ans =

   -2201/1172   - 1360/163i

En el caso de los números complejos también se utiliza paréntesis para agru-
par los términos y que se realice correctamente la potencia y las divisiones de 
este ejercicio.

 

8. ( MCD (82, 45 )) !

>> factorial(gcd(5^2,45))

ans =

     120

En el ejercicio, se debe tomar en cuenta que operaciones se realiza primero, 
como, en este caso, el máximo común divisor y posteriormente el factorial de la 
respuesta anterior.

9.
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>> (tan(pi/3)*cos(pi/4))/min(pi,exp(1))

ans =

     565/1254  

(Q�HVWH�HMHUFLFLR��VH�XWLOL]D�YDORUHV�GH¿QLGRV�HQ�0DWODE�FRPR�HO�YDORU�GH�SL�
y el neper. Como se puede observar, se los usa directamente dentro de las otras 

funciones como el mínimo, coseno, tangente, etc.

10. 

>> ((imag(3+2i))^2i)-((sin(6i)/cos(2-4i)))

ans =

   -3536/541    + 1750/431i  

Se utilizan signos de agrupación para los números imaginarios y a la vez para 

la potenciación y las otras funciones trigonométricas utilizadas en el ejercicio.

1.3 VECTORES

Todas las variables en MATLAB son arreglos (arrays���OR�FXDO�VLJQL¿FD�TXH�
cada variable puede contener múltiples elementos. Un número solo, llamado es-

FDODU��HV�GH�KHFKR�XQ�DUUHJOR�GH��[���OR�TXH�VLJQL¿FDQGR�TXH�FRQWLHQH�XQD�¿OD�\�
una columna.

1.3.1 Definir vectores

3DUD�GH¿QLU�XQ�YHFWRU�QR�KDFH�IDOWD�GH¿QLU�VX�WDPDxR��GH�KHFKR��SXHGH�FDP-

biar si es necesario ingresando más elementos o eliminando elementos). Simple-

mente, se ingresan los valores de los elementos que van a componer el vector 
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HQWUH�FRUFKHWHV��VHSDUDGRV�SRU�HVSDFLRV�R�XQD�FRPD��HQ�HO�FDVR�GH�YHFWRUHV�¿OD��R�
por el carácter punto y coma (;) , en el caso de vectores columna.  

(MHPSOR�GH�YHFWRUHV�¿OD

>> c=[2 3 4 5 6]

c =

       2              3              4              5              6       

>> d=[1,2,3,4,5]

d =

       1              2              3              4              5

Ejemplo de vector columna

��ൌሾͳǢʹǢ͵ǢͶሿ

a =

       1       
       2       
       3       
       4

Se utiliza un índice que es un número entero para acceder a los elementos de 
XQ�YHFWRU��(O�tQGLFH�VH�LQLFLDOL]D�HQ�XQR�SDUD�LGHQWL¿FDU�GHVGH�HO�SULPHU�HOHPHQWR�
del vector.
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��ൌሾͷǢ͵ǢǢͳǢͻǢͶሿ
v =

       5       
       3       
       7       
       1       
       9       
       4       

>> v(3)

ans =

       7

1.3.2 Generación rápida de vectores

 ŹOperador (:) 

Para vectores largos, ingresar los números uno por uno no es práctico, un 
método abreviado para crear vectores uniformemente espaciados es el uso del 
RSHUDGRU����GRV�SXQWRV��\�HVSHFL¿FDU�VRODPHQWH�ORV�SXQWRV�LQLFLDO�\�¿QDO�

Se pueden generar vectores en los que no necesariamente se debe escribir 
cada uno de los elementos del vector

YDULDEOH� � >YLQL� �� Y¿Q@�3DUD� GH¿QLU� HO� YHFWRU� VH� SXHGHQ�XWLOL]DU� FRUFKHWHV��
SDUpQWHVLV�R�QR�XWLOL]DUORV��(O�SULPHU�\�~OWLPR�HOHPHQWR�VH�GH¿QHQ��HQ�YLQL�\�Y¿Q�
respectivamente, separados los componentes entre el primer y último elemento 
de uno en uno. 
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Ejemplo:

>> r=1:10

r =
     1     2     3     4     5     6     7     8     9    10

YDULDEOH�  � >YLQ� �� LQFU� �� Y¿Q@� (O� RSHUDGRU� �� XVD� XQ� LQWHUYDOR� R� LQFUHPHQWR�
SUHGHWHUPLQDGR�GH���� VLQ�HPEDUJR�VH�SXHGH�HVSHFL¿FDU�XQ�SURSLR� LQFUHPHQWR��
'H¿QH�HO�YHFWRU�FX\R�SULPHU�\�~OWLPR�HOHPHQWR�VRQ�ORV�HVSHFL¿FDGRV�SRU�YLQ�\�
Y¿Q��HVWDQGR�ORV�FRPSRQHQWHV�LQWHUPHGLRV�VHSDUDGRV�SRU�LQFU��(VWi�SHUPLWLGR�QR�
utilizar los corchetes o sustituirlos por paréntesis. 

Ejemplo:

>> v=1:2:10

v =

     1     3     5     7     9

 Ź Función linspace 

variable = linspace (x1,x2,n) Genera un vector siendo el primer elemento x1 
y el último elemento x2  y n el número de elementos del vector. Si se conoce el 
número de elementos que debe tener el vector en lugar del intervalo entre cada 
elemento se utiliza la función linspace. 

Ejemplo:

>> p=linspace(2,20,7)

p =

     2     5     8    11    14    17    20
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7DQWR� OLQVSDFH�FRPR�HO�RSHUDGRU� ��FUHDQ�YHFWRUHV�¿OD��6LQ�HPEDUJR��VH�SXHGH�
FRQYHUWLU�XQ�YHFWRU�¿OD�HQ�XQ�YHFWRU�FROXPQD�XVDQGR�HO�RSHUDGRU�GH�WUDQVSRVLFLyQ��
��

Ejemplo: 

>> x=linspace(5,40,5)

x =

    5.0000   13.7500   22.5000   31.2500   40.0000

>> x=x'

x =

    5.0000
   13.7500
   22.5000
   31.2500
   40.0000

1.3.3 Seleccionar un elemento o un subconjunto de elementos

 Ź x(n): selecciona el elemento n-ésimo del vector.

Ejemplo:

>> x=linspace(3,25,8)

x =

 3.0000    6.1429    9.2857   12.4286   15.5714   18.7143   21.8571   25.0000

>> x(4)
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ans =
                  12.4286

 Ź x(a:b): selecciona del vector los elementos que se encuentran entre la 
posición a y la posición b.

Ejemplo: 

>> x(2:5)

ans =

    6.1429    9.2857   12.4286   15.5714

 Ź x(a:in:b): selecciona del vector los elementos que se encuentran entre 
la posición a y la posición b con el incremento o decremento  indicado en 
la variable in.

Ejemplo: 

>> x(3:2:8)

ans =

    9.2857   15.5714   21.8571

>> x(7:-3:1)

ans =

   21.8571   12.4286    3.0000

 Ź x([a b c]): Selecciona del vector los elementos que se encuentran en las 
posiciones a , b, c, etc.
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Ejemplo: 

>> x([1 4 7 8])

ans =

    3.0000   12.4286   21.8571   25.0000

1.3.4 Operaciones con vectores

Se pueden realizar  operaciones entre un vector, un valor escalar y entre vectores.

Operaciones entre un vector y un valor escalar

x+n: suma de cada elemento del vector x con un valor escalar n o viceversa.

Ejemplo:

>> p=1:3:15

p =

     1     4     7    10    13

>> p+5

ans =

     6     9    12    15    18

 Ź x-n: resta de cada elemento del vector x con un valor escalar o viceversa.
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Ejemplo:

>> p

p =

     1     4     7    10    13

>> 9-p

ans =

     8     5     2    -1    -4

 Ź x*n: multiplica cada elemento del vector x por un valor escalar o 
viceversa.

Ejemplo:

>> x

x =

    3.0000    6.1429    9.2857   12.4286   15.5714   18.7143   21.8571   25.0000

>> x*4

ans =

   12.0000   24.5714   37.1429   49.7143   62.2857   74.8571   87.4286  100.0000

 Ź x/n: divide cada elemento del vector c para un valor escalar n o viceversa.
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Ejemplo:

>> x

x =

    3.0000    6.1429    9.2857   12.4286   15.5714   18.7143   21.8571   25.0000

>> x/5

ans =

    0.6000    1.2286    1.8571    2.4857    3.1143    3.7429    4.3714    5.0000

Operaciones entre vectores (elemento a elemento)

 Ź x+y: suma cada elemento del vector x con cada elemento del vector y, 
es decir posición a posición. 

Ejemplo: 

>> x=1:2:10

x =

     1     3     5     7     9

>> y=3:3:15

y =

     3     6     9    12    15

>> x+y

ans =
     4     9    14    19    24
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 Ź x-y: resta cada elemento del vector x con cada elemento de vector y, es 
decir posición a posición.

Ejemplo:

>> x

x =

     1     3     5     7     9

>> y

y =

     3     6     9    12    15

>> y-x

ans =

     2     3     4     5     6

 Ź  x.*y: multiplica cada elemento del vector x con cada elemento de 
vector y, es decir posición a posición. Para este tipo de operación se debe 
utilizar el operador punto (.) que permite realizar la multiplicación ele-
mento a elemento.

 Si no se utiliza el operador punto (.) los vectores deben cumplir la con-
dición para multiplicación de matrices; es decir, el número de columnas de la 
SULPHUD�PDWUL]�GHEH�VHU�LJXDO�DO�Q~PHUR�GH�¿ODV�GH�OD�VHJXQGD�PDWUL]�
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Ejemplo: 

>> x

x =

     1     3     5     7     9

>> y

y =

     3     6     9    12    15

>> x*y
Error using  * 
Inner matrix dimensions must agree.

Si no se utiliza el operador punto (.) nos da error, debido a que no se cumple 
la condición para multiplicar matrices.

>> x.*y

ans =

     3    18    45    84   135

 Ź  x./y: divide cada elemento del vector x con cada elemento de vector y, 
es decir posición a posición. Para este tipo de operación se debe utilizar el 
operador punto (.) que permite realizar la división elemento a elemento.

Ejemplo:

>> x

x =
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1     3     5     7     9

>> y

y =

     3     6     9    12    15

>> x./y

ans =

    0.3333    0.5000    0.5556    0.5833    0.6000

 Ź x.\y: divide cada elemento del vector y con cada elemento de vector x, 
es decir posición a posición. Para este tipo de operación se debe utilizar el 
operador punto (.), que permite realizar la división elemento a elemento.

Ejemplo: 

>> x

x =

     1     3     5     7     9

>> y

y =

     3     6     9    12    15

>> x.\y
ans =

    3.0000    2.0000    1.8000    1.7143    1.6667
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 Ź x.^y: eleva cada elemento del vector x con cada elemento del vector y, 
es decir posición a posición. Para este tipo de operación se debe utilizar el 
operador punto (.) que permite realizar la potenciación elemento a ele-
mento.

Ejemplo: 

>> x=1:2:10

x =

     1     3     5     7     9

>> y=linspace(1,5,5)

y =

     1     2     3     4     5

>> x.^y

ans =

           1           9         125        2401       59049

1.3.5 Funciones elementales que admiten como argumento un vector real 
o complejo 

 Ź Función max: mayor elemento de un vector, para números complejos 
max(abs(v)) devuelve el modulo del número complejo.

Sintaxis: max(v)

                            max(abs(v))
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Ejemplo:

>> v=[9 6 8 2 4 1 3]

v =

  9  6  8  2  4  1  3

>> max(v)

ans =

  9

��ൌሾͶͷ��ͻǦ��͵Ǧ͵��ʹǦͻ�ሿ

��ൌ

   4.0000 + 5.0000i   9.0000 - 6.0000i   3.0000 - 3.0000i   2.0000 - 9.0000i

����ሺ���ሺ�ሻሻ

ans =

   10.8167

 Ź Función min: menor elemento de un vector, para números complejos 
min(abs(v)) devuelve el modulo del número complejo.

Sintaxis: min(v)

                             min(abs(v))

Ejemplo:

>> v
v =
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  9  6  8  2  4  1  3

>> min(v)

ans =

  1

��
��ൌ

   4.0000 + 5.0000i   9.0000 - 6.0000i   3.0000 - 3.0000i   2.0000 - 9.0000i

����ሺ���ሺ�ሻሻ

ans =

 4.2426

 Ź  Función mean: promedio de los elementos de un vector.

Sintaxis: mean(v)

Ejemplo:

>> v

v =

  9  6  8  2  4  1  3

>> mean(v)

ans =

 4.7143
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��

��ൌ

   4.0000 + 5.0000i   9.0000 - 6.0000i   3.0000 - 3.0000i   2.0000 - 9.0000i

�����ሺ�ሻ

ans =

   4.5000 - 3.2500i

 Ź Función median: mediana de los elementos de un vector.

Sintaxis: median(v)

Ejemplo:
>> v

v =

  9  6  8  2  4  1  3

>> median(v)

ans =

  4

��

��ൌ

   4.0000 + 5.0000i   9.0000 - 6.0000i   3.0000 - 3.0000i   2.0000 - 9.0000i

�������ሺ�ሻ
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ans =

   3.0000 - 2.0000i

 Ź Función std: desviación típica de los elementos de un vector.

Sintaxis: std(v)

Ejemplo:

>> v

v =

  9  6  8  2  4  1  3

>> std(v)

ans =

 3.0394

��

��ൌ

   4.0000 + 5.0000i   9.0000 - 6.0000i   3.0000 - 3.0000i   2.0000 - 9.0000i

����ሺ�ሻ

ans =

 6.7762

 Ź Función sort: ordena en forma ascendente los elementos de un vector. 
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Para números complejos, ordena según los valores absolutos.

Sintaxis: sort(v)

Ejemplo:

>> v

v =

  9  6  8  2  4  1  3

>> sort(v)

ans =

  1  2  3  4  6  8  9

��

��ൌ

   4.0000 + 5.0000i   9.0000 - 6.0000i   3.0000 - 3.0000i   2.0000 - 9.0000i

�����ሺ�ሻ

ans =

   3.0000 - 3.0000i   4.0000 + 5.0000i   2.0000 - 9.0000i   9.0000 - 6.0000i

 Ź Función sum:  suma los elementos de un vector. 

Sintaxis: sum(v)
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Ejemplo:

>> v

v =

  9  6  8  2  4  1  3

>> sum(v)

ans =

 33

��

��ൌ

   4.0000 + 5.0000i   9.0000 - 6.0000i   3.0000 - 3.0000i   2.0000 - 9.0000i

����ሺ�ሻ

ans =

  18.0000 -13.0000i

 Ź  Función prod: multiplica los elementos de un vector. 

Sintaxis: prod(v)

Ejemplo:

>> v

v =
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  9  6  8  2  4  1  3

>> prod(v)

ans =

    10368

��

��ൌ

   4.0000 + 5.0000i   9.0000 - 6.0000i   3.0000 - 3.0000i   2.0000 - 9.0000i

�����ሺ�ሻ

ans =

  -6.9300e+02 - 2.6190e+03i

 Ź  Función cumsum: devuelve el vector de sumas acumuladas. 

Sintaxis: cumsum(v)

Ejemplo:

>> v

v =

  9  6  8  2  4  1  3

>> cumsum(v)
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ans =

  9 15 23 25 29 30 33

��

��ൌ

   4.0000 + 5.0000i   9.0000 - 6.0000i   3.0000 - 3.0000i   2.0000 - 9.0000i

�������ሺ�ሻ

ans =

   4.0000 + 5.0000i  13.0000 - 1.0000i  16.0000 - 4.0000i  18.0000 -13.0000i

 Ź Función cumprod: devuelve el vector de productos acumulados. 

Sintaxis: cumprod(v)

Ejemplo:

>> v

v =

  9  6  8  2  4  1  3

>> cumprod(v)

ans =

        9       54      432      864     3456     3456    10368

��
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��ൌ

   4.0000 + 5.0000i   9.0000 - 6.0000i   3.0000 - 3.0000i   2.0000 - 9.0000i

��������ሺ�ሻ

ans =

   1.0e+03 *

   0.0040 + 0.0050i   0.0660 + 0.0210i   0.2610 - 0.1350i  -0.6930 - 2.6190i

1.3.6 Ejercicios resueltos de vectores

��� &UHDU�XQ�YHFWRU�¿OD�OODPDGR�[�TXH�FRQWHQJD�ORV�YDORUHV������\����HQ�HVH�
orden.

>> x=[4  6  8]

x =

  4  6  8

��� &UHDU�HO�YHFWRU�¿OD�OODPDGR�[�FRQ�YDORUHV������\����SHUR�HVWD�YH]�XVDQGR�HO�
operador :

>> x=4:2:8

x =

  4  6  8

��� &UHDU�XQ�YHFWRU�¿OD�OODPDGR�[�TXH�FRPLHQ]D�HQ����WHUPLQD�HQ����\�FDGD�
elemento está separado por 0,7.
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>> x=2:0.7:6

x =

 2.0000 2.7000 3.4000 4.1000 4.8000 5.5000

4. Crear un vector c compuesto de 30 elementos espaciados en 4 unidades 
con elemento inicial el 6.

>> c=6:4:122

c =

  Columns 1 through 21

  6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 
46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86

  Columns 22 through 30

 90 94 98   102   106   110   114   118   122

��� &UHDU�XQ�YHFWRU�¿OD�OODPDGR�[�TXH�FRPLHQ]D�HQ����WHUPLQD�HQ�����\�FRQ-
tiene 6 elementos.

>> x=linspace(5,50,6)

x =

  5 14 23 32 41 50

6. En un solo comando, crea un vector columna llamado x que comienza en 
3, termina en 12 y tiene elementos que están espaciados por 4.
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>> x=[3:4:12]'

x =

  3
  7
 11

Se utiliza el apóstrofe (‘) para obtener la matriz transpuesta de la matriz ob-
tenida con el operador dos puntos :

7. Crear un vector d con los elementos del vector c (ejercicio 4) que van 
desde la posición 25 hasta la 15 en decrementos de 5, y desde la 20 a la 30 con 
incrementos de 6.

>> d=[c(25:-5:15),c(20:6:30)]

d =

   102 82 62 82   106

8. Crear un vector que tenga como elemento inicial el 5 hasta el 18 en incre-
mentos de 3, mostrar los elementos 4, 1, 5 en un vector en el orden mencionado.

>> p=5:3:18

p =

  5  8 11 14 17

>> q=[p(4),p(1),p(5)]

q =
 14  5 17
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9. Crear un vector del 0 al 20 en incrementos de 5. Elevar a la cuarta cada 
elemento. Sumar de forma acumulada los elementos. Determinar el producto de 
los elementos del vector.

>> a=0:5:20

a =

  0  5 10 15 20

>> b=a.^4

b =

        0      625    10000    50625   160000

>> c=cumsum(a)

c =

  0  5 15 30 50

>> d=prod(a)

d =

  0

10. Crear un vector x que va desde 2 al 20 en incrementos de 4. 

Crear otro vector y con los mismo elementos de x, de forma que la suma de 
los dos vectores nos dé un vector con todos los elementos iguales.

>> x=2:4:20

x =

  2  6 10 14 18



Pazmiño A. Alexandra, Jácome T. Jairo ,
 Zabala A. Luis A ,  GAvilanes C. Javier J.      

81

>> y=x(5:-1:1)

y =

 18 14 10  6  2

��ൌ��

��ൌ

 20 20 20 20 20

1.4  Matrices en Matlab

1.4.1 Definir matrices 

De acuerdo a los elementos que se ingresen en la matriz, se determina el nú-
PHUR�GH�¿ODV�\�FROXPQDV�\��SRU�OR�WDQWR��HO�WDPDxR�GH�OD�PLVPD��QR�HV�QHFHVDULR�
establecer su tamaño inicialmente. 

/RV�HOHPHQWRV�GH� ODV�¿ODV�VH�VHSDUDQ�FRQ�HVSDFLRV�R�FRPDV�TXH�IRUPDQ� ODV�
FROXPQDV��PLHQWUDV�TXH��SDUD�IRUPDU�XQD�QXHYD�¿OD��VH�XWLOL]D�HO��SXQWR�\�FRPD�������

Ejemplo:

La siguiente instrucción crea una matriz A  y una matriz B de dimensión 
��[����HQ�OD�SULPHUD�VH�XWLOL]DQ�HVSDFLRV�\�HQ�OD�VHJXQGD�OD�FRPD�SDUD�GH¿QLU�ORV�
HOHPHQWRV�GH�FDGD�¿OD�

��ൌሾͳ��ʹ��͵ǢͶ��ͷ��Ǣ��ͺ��ͻሿ

A =
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  1  2  3

  4  5  6

  7  8  9

>> B=[3,5,4;1,7,3;5,9,2]

B =

  3  5  4

  1  7  3

  5  9  2

6H�SXHGHQ�GH¿QLU�PDWULFHV�HVSHFL¿FDQGR�XQD�¿OD�HQ�FDGD�OtQHD�

>> C=  [  5  2  6  9

    2  8  5  1

    6 4  3  0]

C =

  5  2  6  9

  2  8  5  1

  6  4  3  0

Se puede utilizar el operador dos puntos (:) o las funciones linspace o logs-

SDFH�SDUD�JHQHUDU�ORV�HOHPHQWRV�GH�ODV�¿ODV�VLQ�WHQHU�TXH�HVFULELUORV�XQR�D�XQR��
como se revisó en los vectores.
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Ejemplo:  

>> A=[1:3:15;5:-1:1;linspace(3,30,5)]

A =

 1.0000 4.0000 7.0000   10.0000   13.0000

 5.0000 4.0000 3.0000 2.0000 1.0000

 3.0000 9.7500   16.5000   23.2500   30.0000

1.4.2 Definición de matrices en función de otras matrices

6H�SXHGH�GH¿QLU�XQD�PDWUL]�HQ�0DWODE�HQ�WpUPLQRV�GH�RWUR�YHFWRU�R�GH�RWUD�
matriz que ya se haya creado antes.

>> B=[4 7 1]

B =

     4     7     1

>> A=[2 9 B]

A =

     2     9     4     7     1

��ൌሾͻ�ʹ�͵�ͺ�ͳǢ�ሿ

C =

     9     2     3     8     1

     2     9     4     7     1
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Nota: se debe tomar en cuenta la dimensión de las matrices.

Para acceder a las componentes de una matriz se utilizan unos enteros lla-
mados índices. Estos se enumeran de columna en columna cuando utilizamos un 
solo índice.

��ൌሾͻ�ʹ�͵�ͺ�ͳǢ�ሿ

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     1

>> C(5)

ans =

     3

2�SRGHPRV�KDFHUOR�QRPEUDQGR�HO�Q~PHUR�GH�OD�¿OD�\�OD�FROXPQD�

>> C

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     1

>> C(2,4)

ans =

     7

6H� SXHGHQ� FDPELDU� ORV� YDORUHV� HQ� XQD�PDWUL]�� HVSHFL¿FDQGR� VX� XELFDFLyQ�
dentro de la matriz.
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>> C

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     1

>> C(1,4)=5

C =

     9     2     3     5     1
     2     9     4     7     1

1.4.3 Uso del operador dos puntos

6H�SXHGH�GH¿QLU�XQD�QXHYD�PDWUL]�R�PRGL¿FDU�XQD�H[LVWHQWH�XWLOL]DQGR�HO�
operador dos puntos, también se utiliza para  extraer datos de las matrices con los 
cuales se pueden realizar operaciones, cálculos y análisis de datos.

Cuando se extrae información de una matriz al utilizar dos índices, se men-
FLRQD�VLHPSUH�SULPHUR�OD�R�ODV�¿ODV��\�OXHJR�OD�R�ODV�FROXPQDV�

6H�XWLOL]D�HO�RSHUDGRU��GRV�SXQWRV�����SDUD�KDFHU�UHIHUHQFLD�D�WRGDV�ODV�¿ODV�R�
a todas las columnas.

  Se utiliza el operador  dos puntos (:) para hacer referencia un intervalo.

 Ź$���D���H�[WUDH�GH�OD�PDWUL]�$�ORV�HOHPHQWRV�GH�WRGDV�¿ODV�����TXH�VH�
encuentran en la columna a.

Ejemplos:

>> C

C =
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     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> a=C (:,3)

a =

     3
     4
     8
     4

$OPDFHQD�HQ�OD�PDWUL]�D�ORV�HOHPHQWRV�GH�WRGDV�ODV�¿ODV�GH�OD�FROXPQD���

 Ź$�E����([WUDH�GH�OD�PDWUL]�$�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�¿OD�E�GH�WRGDV�ODV�
columnas (:).

Ejemplos:

>> b=C(2,:)

b =

     2     9     4     7     6

$OPDFHQD�HQ�OD�PDWUL]�E�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�¿OD���GH�WRGDV�ODV�FROXPQDV�

 ŹA(a:b,c:d)   Extrae de la matriz A los elementos comprendidos entre la 
¿OD�D�\�E�\�OD�FROXPQD�F�\�G�
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Ejemplo: 

>> C

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> v=C(2:3,3:5)

v =

     4     7     6
     8     9     1

$OPDFHQD�HQ�OD�PDWUL]�Y�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�PDWUL]�&�GH�ODV�¿ODV���KDVWD�OD����
de las columnas 3 a la  5.

 ŹA(a:p:b,c:q:d)   Extrae de la matriz A los elementos de las comprendi-
dos entre a y b con intervalo de p y de  las columnas entre c y d en inter-
valos de q.

Ejemplo:

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> f=C(2:2:5,1:3:4)
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f =

     2     7
     3     7

Almacena en una matriz f los elementos de la matriz C que se encuentran en 
ODV�¿ODV���KDVWD�OD���HQ�LQWHUYDORV�GH�GRV�HQ�GRV��GH�ODV�FROXPQDV���KDVWD�OD���HQ�
intervalos de tres en tres.

 Ź$���F�G�����([WUDH�GH�OD�PDWUL]�$�ORV�HOHPHQWRV�GH�WRGDV�ODV�¿ODV�����TXH�
se encuentran entre las columnas c y d.

Ejemplo:

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> g=C(:,5:-2:1)

g =

     1     3     9
     6     4     2
     1     8     4
     2     4     3

$OPDFHQD�HQ�XQD�PDWUL]�J�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�PDWUL]�&�GH�WRGDV�ODV�¿ODV�����
que se encuentran de la columna 5 hasta la columna 1 en intervalos de menos 
uno.
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C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> t=C(:,2:4)

t =

     2     3     8
     9     4     7
     7     8     9
     2     4     7

$OPDFHQD�HQ�OD�PDWUL]�W�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�PDWUL]�&�GH�WRGDV�ODV�¿ODV�����TXH�
se encuentren en las columnas 2 hasta la 4.

 ŹA(a:b,:)   Extrae de la matriz A los elementos comprendidos entre la 
¿OD�D�\�E�GH�WRGDV�ODV�FROXPQDV�����

Ejemplo:

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> v=C(1:2:4,:)

v =

     9     2     3     8     1
     4     7     8     9     1
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$OPDFHQD�HQ�OD�PDWUL]�Y�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�PDWUL]�&�GH�OD�¿OD���KDVWD�OD���HQ�
intervalos de dos en dos de todas las columnas (:).

 Ź$���>F�G�H�«�����([WUDH�GH�OD�PDWUL]�$�ORV�HOHPHQWRV�GH�WRGDV�ODV�¿ODV�
que se encuentran en las columnas c, d, e,…

Ejemplo:

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> f=C(:,[1 2 5])

f =

     9     2     1
     2     9     6
     4     7     1
     3     2     2

$OPDFHQD�HQ�OD�PDWUL]�I�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�PDWUL]�&�GH�WRGDV�ODV�¿ODV�����TXH�
se encuentran en las columnas 1, 2 y 5 (las columnas no necesariamente deben 
ser seguidas, ni con un intervalo).

 Ź �$�>D�E�F�«@��������([WUDH�GH�OD�PDWUL]�$�ORV�HOHPHQWRV�GH�ODV�¿OD�D��E��
c… de todas las columnas (:).
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Ejemplo:

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> g=C([1 4],:)

g =

     9     2     3     8     1
     3     2     4     7     2

$OPDFHQD�HQ�OD�PDWUL]�J�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�PDWUL]�&�GH�ODV�¿ODV���\���GH�
WRGDV�ODV�FROXPQDV���/DV�¿ODV�VH�SXHGHQ�HQOLVWDU�VLQ�XQ�RUGHQ�QL�FRQ��LQWHUYDOR��

 ŹA([a b],[c d])     Extrae de la matriz A los elementos que se encuentran 
HQWUH�OD�¿OD�D�\�E�\�ORV�TXH�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�OD�LQWHUVHFFLyQ�GH�ODV�¿ODV�D��E�
y de las columnas c y d.

Ejemplo:

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> a=C([1 3],[2 5])

a =

    
 2     1

     7     1
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Almacena en la matriz a los elementos de la matriz C comprendidos en la 
LQWHUVHFFLyQ�GH�ODV�¿ODV���\���\�GH�ODV�FROXPQDV���\���

 Ź$�D�HQG������([WUDH�GH�OD�PDWUL]�$�HO�HOHPHQWR�TXH�VH�HQFXHQWUD�DO�¿QDO�
GH�OD�¿OD�D�

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> y=C(2,end)

y =
     6

([WUDH�GH�OD�PDWUL]�&�HO�~OWLPR�HOHPHQWR�GH�OD�¿OD���\�OR�DOPDFHQD�HQ�\�

 ŹA(end,c)     Extrae de la matriz A el último elemento de la columna c.

Ejemplo:

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> b=C(end,3)

b =

4



Pazmiño A. Alexandra, Jácome T. Jairo ,
 Zabala A. Luis A ,  GAvilanes C. Javier J.      

93

Extrae de la matriz C el último elemento de la columna 3 y lo almacena en b.

 ŹA(end,end) o A(end)    Extrae de la matriz A el elemento de la última 
¿OD�\�FROXPQD�

Ejemplo:

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> h=C(end)

h =

     2

Extrae de la matriz C el último elemento de la matriz y lo almacena en h.

 ŹA(:)     Transforma la matriz en un vector tipo columna.

Ejemplo:

C =

     9     2     3     8     1
     2     9     4     7     6
     4     7     8     9     1
     3     2     4     7     2

>> p=C(:)
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p =

     9
     2
     4
     3
     2
     9
     7
     2
     3
     4
     8
     4
     8
     7
     9
     7
     1
     6
     1
     2

Transforma la matriz C en un vector tipo columna.

1.4.4 Operaciones 

Operaciones entre matrices 

 Ź Suma de matrices A+B: suma cada elemento de la matriz A con cada 
elemento de la matriz B, posición a posición. 

Ejemplo:

��ൌሾͳ���ͷǢͻ�ʹ�Ͷ�ͳǢͳ��ͻ�ͷሿ
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A =

     1     6     7     5
     9     2     4     1
     1     7     9     5

��ൌሾ�ͺ�ͳ�ͷǢͺ�ͻ�͵�ͳǢ͵��ͳ�ͺሿ

B =

     7     8     1     5
     8     9     3     1
     3     7     1     8

>> C=A+B

C =

     8    14     8    10
    17    11     7     2
     4    14    10    13

 ŹResta de matrices A-B: resta cada elemento de la matriz A con cada 
elemento de la matriz B, posición a posición.

Ejemplo:

>> A
A =

     1     6     7     5
     9     2     4     1
     1     7     9     5

>> B

B =
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     7     8     1     5
     8     9     3     1
     3     7     1     8

>> D=A-B

D =

    -6    -2     6     0
     1    -7     1     0
    -2     0     8    -3

 ŹMultiplicación de un escalar por una matriz c*A: multiplica cada ele-
mento de la matriz A por un escalar.

Ejemplo:

>> A

A =

     1     6     7     5
     9     2     4     1
     1     7     9     5

>> E=3*A

E =

     3    18    21    15
    27     6    12     3
     3    21    27    15

 ŹMultiplicación de matrices A*B: realiza la multiplicación de matrices. 
�(O�Q~PHUR�GH�FROXPQDV�GH�OD�PDWUL]�$�GHEH�VHU�LJXDO�DO�Q~PHUR�GH�¿ODV�
de B  para que se pueda llevar a cabo la multiplicación).
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Ejemplo:

>> A

A =

     1     6     7     5
     9     2     4     1
     1     7     9     5

��ൌሾʹ�ͻ�ͳǢ͵�Ͷ�ͷǢͻ�ͳ�ͷǢͶ�ͺ�ʹሿ

B =

     2     9     1
     3     4     5
     9     1     5
     4     8     2

>> A*B

ans =

   103    80    76
    64   101    41
   124    86    91
 

 Ź Potenciación de una matriz A^n: eleva una matriz a una potencia n 
(valor escalar).

Ejemplo: 

��ൌሾͶ�ͷ�Ǣͻ�ͳ�ͺǢ͵��ʹሿ

C =

     4     5     6
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     9     1     8
     3     6     2

>> D=C^3

D =

        1093         912        1114
        1356         907        1322
         795         813         836

 ŹDivisión derecha A/B: divide cada elemento de la matriz A para una 
matriz B, posición a posición.

Ejemplo:

>> A

A =

     3     5
     7     1

>> B

B =

     3     5
     9     2

>> A/B

ans =

    1.0000         0
   -0.1282    0.8205
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 ŹDivisión izquierda A\B: divide cada elemento de la matriz B para una 
matriz A, posición a posición.

Ejemplo:

>> A

A =

     3     5
     7     1

>> B

B =

     3     5
     9     2

>> A\B

ans =

    1.3125    0.1563
   -0.1875    0.9063

 Operaciones elemento a elemento

 ŹMultiplicación A.*B: multiplica cada elemento de la primera matriz 
con cada elemento de la segunda matriz (no necesita cumplir con las car-
acterística para realizar multiplicación de matrices).
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Ejemplo:

��ൌሾͷ�ʹ�Ǣ�ͺ�Ͷሿ

C =

     5     2     7
     6     8     4

��ൌሾͳ�ͷ�͵Ǣͻ�͵�ሿ

D =

     1     5     3
     9     3     6

>> E=C.*D

E =

     5    10    21
    54    24    24

 Ź Potenciación A.^n: eleva cada elemento de la matriz a una potencia.

Ejemplo:

C =

     5     2     7
     6     8     4

>> F=C.^3

F =
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   125     8   343
   216   512    64

 ŹA.^B: eleva cada elemento de la primera matriz a una potencia con 
cada elemento de la segunda matriz.

Ejemplo:

>> C

C =

     5     2     7
     6     8     4

>> D

D =

     1     5     3
     9     3     6

>> G=C.^D

G =

           5          32         343
    10077696         512        4096

 ŹDivisión derecha A./B: divide cada elemento de la primera matriz con 
cada elemento de la segunda matriz (división derecha).
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Ejemplo:

>> C

C =

     5     2     7
     6     8     4

>> D

D =

     1     5     3
     9     3     6

>> H=C./D

H =

    5.0000    0.4000    2.3333
    0.6667    2.6667    0.6667

 ŹDivisión izquierda A.\B: divide cada elemento de la matriz B para cada 
elemento de la matriz A.

Ejemplo:

>> C

C =

     5     2     7
     6     8     4
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>> D

D =

     1     5     3
     9     3     6

>> Q=C.\D

Q =

    0.2000    2.5000    0.4286
    1.5000    0.3750    1.5000

1.4.5 Características de una matriz

 ŹIXQFLyQ�VL]H��>I�F@ VL]H�$���'HWHUPLQD�OD�FDQWLGDG�GH�¿ODV�\�OD�FDQWLGDG�
de columnas que tiene la matriz y lo almacena en las variables f y c.

Ejemplo:

>> E

E =

     3    18    21    15
    27     6    12     3
     3    21    27    15

�ሾ�ǡ�ሿൌ����ሺ�ሻ

f =

     3

c =

  4
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 Ź Función det(A)  calcula el determinante de la matriz

Ejemplo:

>> C

C =

     4     5     6
     9     1     8
     3     6     2

>> a=det(C)

a =

   152

 

 Ź Función rank(A)  calcula el rango de la matriz

Ejemplo:

>> C

C =

     4     5     6
     9     1     8
     3     6     2
>> b=rank(C)

b =

     3
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 Ź Función trace(A)  calcula la traza de la matriz

Ejemplo:

>> D

D =

     5     4     3
     8     7     6
     1     2     3

>> t=trace(D)

t =
    15

1.4.6  Generación y manejo de matrices especiales

Existe una serie de funciones para crear matrices especiales que son utiliza-
das en algunos cálculos.

 Ź Función eye(n)     Esta función devuelve una matriz identidad de 
tamaño n.

Ejemplo:

>> eye(4)

ans =

     1     0     0     0
     0     1     0     0
     0     0     1     0
     0     0     0     1

Matriz identidad de tamaño 4x4.
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 Ź Función zeros(n) zeros(n,m)     Esta función devuelve una matriz de 
ceros. Genera una matriz cuadrada cuando se usa la función con un solo 
argumento escalar de entrada. Mientras que si se indica el número de 
¿ODV�\�FROXPQDV�TXH�YD�D�WHQHU�OD�PDWUL]�GH�FHURV��VH�GHEHQ�LQJUHVDU�HQ�OD�
función zeros dos argumentos  de entrada.

  Ejemplo:

������ሺ͵ሻ

ans =

     0     0     0
     0     0     0
     0     0     0

������ሺ͵ǡͶሻ

ans =

     0     0     0     0
     0     0     0     0
     0     0     0     0

 Ź Función rand(n) -  rand(n,m)      Esta función devuelve una matriz de 
números aleatorios entre 0 y 1. Genera una matriz cuadrada cuando se 
usa la función con un solo argumento escalar de entrada. Si se utiliza la 
función rand con dos argumentos  de entrada se está indicando el número 
GH�¿ODV�\�FROXPQDV�TXH�YD�D�WHQHU�OD�PDWUL]�

Ejemplos:

>> rand(3)
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ans =

    0.8147    0.9134    0.2785
    0.9058    0.6324    0.5469
    0.1270    0.0975    0.9575

>> rand(3,4)

ans =

    0.9649    0.9572    0.1419    0.7922
    0.1576    0.4854    0.4218    0.9595
    0.9706    0.8003    0.9157    0.6557

 Ź Función ones(n) – ones(n,m)     Esta función devuelve una matriz de 
unos. Cuando se usa la función con un solo argumento escalar de entrada, 
se genera una matriz cuadrada. Si se utiliza la función ones con dos argu-
PHQWRV��GH�HQWUDGD�VH�HVWi�LQGLFDQGR�HO�Q~PHUR�GH�¿ODV�\�FROXPQDV�TXH�YD�
a tener la matriz.

Ejemplos:

>> ones(4)

ans =

     1     1     1     1
     1     1     1     1
     1     1     1     1
     1     1     1     1

>> ones(2,4)

ans =

     1     1     1     1
     1     1     1     1
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 Ź Función diag(A)     Devuelve los elementos de la diagonal principal de 
una matriz  en forma de vector.

>> B

B =

    2     6     4     8
     9     5     1     8
     2     6     4     9
     5     8     3     8

>> p=diag(B)

p =

     2
     5
     4
     8

 Ź diag(v) Crea una matriz diagonal con los elementos del vector v en la 
diagonal principal.

>> v=[9 7 4 8]

v =

     9     7     4     8

>> A=diag(v)

A =

     9     0     0     0
     0     7     0     0
     0     0     4     0
     0     0     0     8
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 Ź Función tril(A)     Esta función devuelve la parte triangular inferior de 
una matriz.

Ejemplo:

B =

     2     6     4     8
     9     5     1     8
     2     6     4     9
     5     8     3     8

>> tril(B)

ans =

     2     0     0     0
     9     5     0     0
     2     6     4     0
     5     8     3     8

 Ź Función triu(A)     Esta función devuelve la parte triangular superior de 
una matriz.

Ejemplo:

B =

     2     6     4     8
     9     5     1     8
     2     6     4     9
     5     8     3     8

>> triu(B)

ans =
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     2     6     4     8
     0     5     1     8
     0     0     4     9
     0     0     0     8

 Ź �)XQFLyQ�ÀLSXG�$������(VWD�IXQFLyQ�GHYXHOYH�OD�PDWUL]�LQYHUWLGD�GH�
abajo hacia arriba.

Ejemplo: 

B =

     2     6     4     8
     9     5     1     8
     2     6     4     9
     5     8     3     8

�ϐ�����ሺ�ሻ

ans =

     5     8     3     8
     2     6     4     9
     9     5     1     8
     2     6     4     8

 Ź �)XQFLyQ�ÀLSOU�$�������(VWD�IXQFLyQ�GHYXHOYH�XQD�PDWUL]�LQYHUWLGD�GH�
derecha a izquierda.

Ejemplo:

>> B
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B =

     2     6     4     8
     9     5     1     8
     2     6     4     9
     5     8     3     8

�ϐ�����ሺ�ሻ

ans =

     8     4     6     2
     8     1     5     9
     9     4     6     2
     8     3     8     5

 Ź Función inv(A)     Esta función devuelve la matriz inversa.

Ejemplo:

B =

     2     6     4     8
     9     5     1     8
     2     6     4     9
     5     8     3     8

>> inv(B)

ans =

    0.9000    0.2000   -0.8000   -0.2000
   -0.5429   -0.2000    0.2286    0.4857
    2.6143    0.2000   -1.9429    -0.6286
   -1.0000         0         1.0000         0
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 Ź Transpuesta de una matriz A’     Mediante este comando podemos ob-
WHQHU�OD�WUDQVSXHVWD�GH�XQD�PDWUL]��(V�GHFLU��FDPELD�ODV�¿ODV�SRU�FROXPQDV�
y viceversa.

Ejemplo:

B =

     2     6     4     8
     9     5     1     8
     2     6     4     9
     5     8     3     8

>> B'

ans =

     2     9     2     5
     6     5     6     8
     4     1     4     3
     8     8     9     8

 Ź Función magic(n)  Matlab posee esta función la cual genera una matriz 
a la que se le llama mágica de tamaño n x n. La característica de estas 
PDWULFHV�HV�TXH�OD�VXPD�GH�¿ODV��FROXPQDV�\�ODV�GLDJRQDOHV�SULQFLSDO�\�
secundaria es la misma, estas matrices no son utilizadas para cálculos 
numéricos sino más bien como entretenimiento o diversión.

Ejemplo:

>> magic(3)

ans =
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     8     1     6
     3     5     7
     4     9     2

>> magic(4)

ans =

    16     2     3    13
     5    11    10     8
     9     7     6    12
     4    14    15     1

Ejemplo:

&RPSUREDU�TXH�OD�VXPDWRULD�GH�WRGDV�ODV�FROXPQDV��¿ODV�\�GLDJRQDOHV�HV�LJXDO�

>> d=magic(3)

d =

     8     1     6
     3     5     7
     4     9     2

>> sum(d)

ans =

    15    15    15

>> sum(d')

ans =

    15    15    15
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>> sum(diag(d))

ans =

    15

��ൌϐ�����ሺ�ሻ

v =

     6     1     8
     7     5     3
     2     9     4

>> sum(diag(v))

ans =

    15

1.4.7 Operaciones elementales fila y columna de matrices

Se pueden realizar diversas operaciones que nos lleven a la solución de pro-
blemas utilizando matrices. 

A continuación algunas de las operaciones elementales FILA en una matriz.

��� 6XPDU�����������������������������������8QD�¿OD������������������&RQ�XQ�HVFDOD

      Restar

      Multiplicar

      Dividir 

��� ,QWHUFDPELR�GH�¿OD
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��� 6XPDU����������������������������������8QD�¿OD� �����������������������������$�RWUD��¿OD�

     Restar

     Multiplicar

     Dividir 

Ejemplos:

��ൌሾ͵�Ͷ�ͷ�Ǣͺ�ͻ�ͳ�͵ǢͶ�ͷ�͵�ͻሿ

A =

     3     4     5     6
     8     9     1     3
     4     5     3     9

>> A(1,:)=2*A(1,:)

A =

     6     8    10    12
     8     9     1     3
     4     5     3     9

0XOWLSOLFD�WRGRV�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�¿OD���SRU���\�OR�DOPDFHQD�HQ�OD�PLVPD�¿OD�

��ൌሾ͵�Ͷ�ͷ�Ǣͺ�ͻ�ͳ�͵ǢͶ�ͷ�͵�ͻሿ

A =

     3     4     5     6
     8     9     1     3
     4     5     3     9

����ൌ�ሺ͵ǡǣሻǢ
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��ሺ͵ǡǣሻൌ�ሺͳǡǣሻǢ
��ሺͳǡǣሻൌ���Ǣ
>> A

A =

     4     5     3     9
     8     9     1     3
     3     4     5     6

,QWHUFDPELD�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�¿OD���FRQ�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�¿OD����3DUD�HOOR�
VH�XWLOL]D�XQD�YDULDEOH�DX[LOLDU�SDUD�DOPDFHQDU�WHPSRUDOPHQWH�XQD�GH�ODV�¿ODV�\�
no perder valores.

Ejemplo: 

��ൌሾ͵�Ͷ�ͷ�Ǣͺ�ͻ�ͳ�͵ǢͶ�ͷ�͵�ͻሿ

A =

     3     4     5     6
     8     9     1     3
     4     5     3     9

>> A(2,:)=A(2,:)+4*A(3,:)

A =

     3     4     5     6
    24    29    13    39
     4     5     3     9

$OPDFHQD�HQ�OD�¿OD���OD�VXPD�GH�OD�¿OD���FRQ�OD�PXOWLSOLFDFLyQ�GH�OD�¿OD���
por 4.

A continuación algunas de las operaciones elementales COLUMNA en una 
matriz.
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1. Sumar                           Una columna                        Con un escalar

     Restar

     Multiplicar

     Dividir

2. Intercambio de columnas

3. Sumar                              Una columna                     A otra columna

    Restar

    Multiplicar

    Dividir 

Ejemplos:

��ൌሾǦͶ�͵�ʹ�ǦͳǢͷ��Ǧͺ�ͳǢͶ�Ǧʹ�Ǧͷ�ͻሿ

B =

    -4     3     2    -1
     5     6    -8     1
     4    -2    -5     9

>> B(:,2)=B(:,2)*0.2

B =

   -4.0000    0.6000    2.0000   -1.0000
    5.0000    1.2000   -8.0000    1.0000
    4.0000   -0.4000   -5.0000    9.0000

Multiplica la columna 2 por 0.2 y lo almacena en la misma columna.

��ൌሾǦͶ�͵�ʹ�ǦͳǢͷ��Ǧͺ�ͳǢͶ�Ǧʹ�Ǧͷ�ͻሿ
B =
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    -4     3     2    -1
     5     6    -8     1
     4    -2    -5     9

��ൌ�ሺǣǡ͵ሻǢ
��ሺǣǡ͵ሻൌ�ሺǣǡͳሻǢ
��ሺǣǡͳሻൌ�Ǣ
>> B

B =

     2     3    -4    -1
    -8     6     5     1
    -5    -2     4     9

Intercambia los elementos de la columna 1 con los elementos de la columna 
3.Para ello se utiliza la variable p para almacenar temporalmente una de las co-
lumnas.

��ൌሾǦͶ�͵�ʹ�ǦͳǢͷ��Ǧͺ�ͳǢͶ�Ǧʹ�Ǧͷ�ͻሿ

B =

    -4     3     2    -1
     5     6    -8     1
     4    -2    -5     9

>> B(:,2)=B(:,2)-B(:,4)/2

B =

   -4.0000    3.5000    2.0000   -1.0000
    5.0000    5.5000   -8.0000    1.0000
    4.0000   -6.5000   -5.0000    9.0000
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Almacena en la columna 2 la resta de la columna 2 con la división para 2 de 
la columna 4.

  

1.4.8 Ejercicios resueltos de matrices

 1. Crear una variable llamada d que contenga la segunda columna de la 
matriz llamada A.

��ൌሾͷ��ʹǢͳ��͵Ǣͷ�ͻ�ʹǢͺ�ͳ�ሿ

A =

     5     6     2
     1     7     3
     5     9     2
     8     1     7

>> d=A(:,2)

d =

     6
     7
     9
     1

Al utilizar el operador dos puntos (:) como primer índice de la matriz A quie-
UH�GHFLU�TXH�VHOHFFLRQH�WRGDV�ODV�¿ODV�\�HO���LQGLFD�TXH�HV�GH�OD�VHJXQGD�FROXPQD�

2. Crear una variable v que contenga las últimas dos columnas de la matriz A.

>> A

A =
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     5     6     2
     1     7     3
     5     9     2
     8     1     7

>> v=A(:,2:3)

v =

     6     2
     7     3
     9     2
     1     7

6HOHFFLRQD�WRGDV�ODV�¿ODV�GH�OD�PDWUL]�GHVGH�OD�FROXPQD�GRV�KDVWD�OD�WUHV�

3. Sumar 1 a cada elemento de un vector v1 y almacenar el resultado en una 
variable llamada r.

��ͳൌሾ͵ǢǢǢͻǢͶǢʹሿ

v1 =

     3
     7
     6
     9
     4
     2

>> r=v1+1

r =

     4
     8
     7
    10
     5
     3
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Devuelve una vector columna de la misma dimensión sumando 1 a cada 
elemento del vector ingresado. Con el operador suma (+) no hace falta utilizar el 
punto (.) para que la operación se realice elemento a elemento.

4. Crear una matriz vs que sea la suma de las matrices v1 y v2.

��ͳൌሾͶ�ͷǢ�ͳሿ

v1 =

     4     5
     7     1

��ʹൌሾͻ�ʹǢͷ�ሿ

v2 =

     9     2
     5     7

>> vs=v1+v2

vs =

    13     7
    12     8

Suma cada elemento de la matriz v1 con cada elemento de la matriz v2, y 
almacena su resultado en una matriz vs de la misma dimensión.

5. Crear una variable va que contenga el valor de la matriz vs del ejercicio 
anterior  dividido para 3.

>> va=vs/3

va =4.3333    2.3333
         4.0000    2.6667
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Divide cada elemento de la matriz vs para 3, cuando la operación es entre una 
matriz y un escalar no es necesario utilizar el operador punto (.)

6. Crear una variable llamada ma que contenga la multiplicación de elemento 
por elemento de  la matriz.

��ൌሾ͵�ͷ�ͳǢ�ʹ�ͻሿ

d =

     3     5     1
     7     2     9

��ൌሾʹ�ͳ�ǢͶ�ͺ�ሿ

v =

     2     1     6
     4     8     7

>> ma=d.*v

ma =

     6     5     6
    28    16    63

Cuando la operación es entre dos matrices y se desea realizar elemento a ele-
mento se debe utilizar el operador punto (.), de lo contrario debe cumplir con la 
condición que el número de columnas de la primera matriz sea igual al número de 
¿ODV�GH�OD�VHJXQGD�PDWUL]�SDUD�UHDOL]DU�OD�PXOWLSOLFDFLyQ�HQ�HVWH�HMHUFLFLR�

 Dada la matriz         
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 » Calcular la traza
 » Calcular la inversa
 » Calcular el determinante

��ൌሾ͵�Ͳ�ǦʹǢǦͳ�ͺ�ͶǢ�ͷ�Ͳሿ

A =

     3     0    -2
    -1     8     4
     6     5     0

>> tr=trace(A)

tr =

    11

>> inversa=inv(A)

inversa =

   -0.4348   -0.2174    0.3478
    0.5217    0.2609   -0.2174
   -1.1522   -0.3261    0.5217

>> deter=det(A)

deter =

    46

3DUD�UHDOL]DU�HVWRV�FiOFXORV��VH�XWLOL]DQ�ODV�IXQFLRQHV�SUHGH¿QLGDV�HQ�0DWODE�

A partir del vector  v = ȏ�͵���Ǧͷ���ͳ�Ȓ
Construya una matriz diagonal 

&DPELDU�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�VHJXQGD�¿OD�SRU��ȏ�Ǧ���ʹ��ǦͶ�Ȓ
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Luego, cambiar los elementos de la primera columna por    

>> v=[3 -5 1]

v =

     3    -5     1

>> A=diag(v)

A =

     3     0     0
     0    -5     0
     0     0     1

>> A(2,:)=[-7 2 -4]

A =

     3     0     0
    -7     2    -4
     0     0     1

��ሺǣǡͳሻൌሾǦʹǢͳǢͻሿ

A =

    -2     0     0
     1     2    -4
     9     0     1

3DUD�FDPELDU�ORV�HOHPHQWRV�GH�OD�VHJXQGD�¿OD��SULPHUR�LQGLFDPRV�HO�OXJDU�D�
XELFDU�ORV�HOHPHQWRV�HV�GHFLU�HQ�OD�¿OD���HQ�WRGDV�OD�FROXPQDV������GH�OD�PLVPD�
PDQHUD�SDUD�FDPELDU�OD�FROXPQD�LQGLFDPRV�WRGDV�ODV�¿ODV�����GH�OD�FROXPQD���
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9. Para la matriz

 » 0XHVWUH�OD�FDQWLGDG�GH�¿ODV�\�FROXPQDV�GH�$
 » Elevar cada elemento de la matriz al cubo y el resultado sumarlo con 

el triple del valor original de A.

��ൌሾǦʹ�͵�ǦͳǢ�ͻ�ǦͶሿ

A =

    -2     3    -1
     6     9    -4

�ሾϐ��ǡ���ሿൌ����ሺ�ሻ

ϐ���ൌ

     2

col =

     3

>> D=A.^3

D =

    -8    27    -1
   216   729   -64

>> E=D+3*A

E =

   -14    36    -4
   234   756   -76
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Utilizamos el operador punto (.) en el caso de la potenciación para elevar 
cada elemento de la matriz al cubo,  y en el caso de la multiplicación no es nece-
sario debido que es una operación entre un escalar y una matriz.

10. Crear las matrices A y B de orden 3

 » �-XQWDUODV�HQ�XQD�VROD�PDWUL]�������������������OXHJR�HOLPLQDU�ODV�¿ODV�LPSDUHV
 » A la matriz resultante D, multiplicar con A (E=DA)

��ൌሾͳ��ʹǢǦͶ�ͷ�ͻǢǦͳ��ͺሿ

A =

     1     6     2
    -4     5     9
    -1     6     8

��ൌሾͷ�ͺ�ǢǦ�ʹ�ͳǢ͵�Ǧ�ͻሿ

B =

     5     8     7
    -7     2     1
     3    -6     9

��ൌሾ�Ǣ�ሿ

C =

     1     6     2
    -4     5     9
    -1     6     8
     5     8     7
    -7     2     1
     3    -6     9



Pazmiño A. Alexandra, Jácome T. Jairo ,
 Zabala A. Luis A ,  GAvilanes C. Javier J.      

127

3ULPHU�IRUPD�GH�HOLPLQDU�ODV�¿ODV�LPSDUHV

>> D=C(2:2:6,:)

D =

    -4     5     9
     5     8     7
     3    -6     9

6HOHFFLRQDPRV�GH�OD�PDWUL]�&�OD�¿OD�KDVWD�OD�¿OD�HQ�LQWHUYDORV�GH����WRGDV�ODV�
columnas (:).

6HJXQGD�IRUPD�GH�HOLPLQDU�ODV�¿ODV�LPSDUHV

>> C(1:2:6,:)=[]

C =

    -4     5     9
     5     8     7
     3    -6     9

>> D=C

D =

    -4     5     9
     5     8     7
     3    -6     9
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$O�XWLOL]DU�ORV�FRUFKHWHV�>@�LQGLFDPRV�TXH�VH�HOLPLQHQ�WRGDV�ODV�¿ODV�TXH�VH�
PHQFLRQDQ�HQ�OD�H[WUDFFLyQ�GH�OD�PDWUL]��OD�¿OD���KDVWD�OD���HQ�LQWHUYDORV�GH����\�
GHYXHOYH�ODV�GHPiV�¿ODV�HV�GHFLU�ODV�¿ODV�SDUHV�

>> E=D*A

E =

   -33    55   109
   -34   112   138
    18    42    24
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CAPÍTULO  II

2.1 Polinomios

Un polinomio puede ser introducido en Matlab mediante un vector cuyos 
HOHPHQWRV�VRQ�ORV�FRH¿FLHQWHV�UHDOHV�R�FRPSOHMRV�GHO�SROLQRPLR�FRPSOHWR�\�RU-
denado (los términos se escriben de mayor a menor grado y se encuentran todos 
los términos completando con cero si fuese necesario). 

Ejemplos: 

'H¿QLU�HO�VLJXLHQWH�SROLQRPLR�P(x)=4x3-2x2+6  

>> p=[4 -2 0 6]

p =

     4    -2     0     6

'H¿QLU�HO�SROLQRPLR�6�[� �x4 -2ix2 + x-4 + i

>> s=[1 0 -2i 1 -4+i]

s =

   1.0000 + 0.0000i   0.0000 + 0.0000i   0.0000 - 2.0000i   1.0000 + 0.0000i  
-4.0000 + 1.0000i

2.1.1 Evaluando en la variable

 Ź Función polyval: evalúa un polinomio en un valor.
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Sintaxis: 

polyval(p,x).

p-> polinomio
x-> valor para evaluar en el polinomio puede ser real o complejo
Ejemplo:

>> s=polyval(p,3)

s =

    96

>> t=polyval(p,2-i)

t =

   8.0000 -36.0000i

2.1.2 Raíces del polinomio

7DQWR�SDUD�ORV�SROLQRPLRV�FRQ�FRH¿FLHQWHV�UHDOHV��3�[��FRPR�WDPELpQ�SDUD�
SROLQRPLRV�FRQ�FRH¿FLHQWHV�FRPSOHMRV�6�]���0DWODE�QRV�SHUPLWH�HQFRQWUDU�VXV�
raíces con el uso del comando roots().

 Ź Función roots

Sintaxis: 

roots(p).

S�!�SROLQRPLR�FRQ�FRH¿FLHQWHV� UHDOHV� �3�[��R�SROLQRPLRV�FRQ�FRH¿FLHQWHV�
complejos S(x)
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Ejemplo:

>> p

p =

     4    -2     0     6

>> raices_p=roots(p)

raices_p =

   0.7500 + 0.9682i
   0.7500 - 0.9682i
  -1.0000 + 0.0000i

Raíces del polinomio p con números reales.

>> s=[1 0 -2i 1 -4+i]

s =

   1.0000 + 0.0000i   0.0000 + 0.0000i   0.0000 - 2.0000i   1.0000 + 0.0000i  
-4.0000 + 1.0000i

>> raices_p=roots(s)

raices_p =

  -1.4841 - 0.2798i
  -0.3216 - 1.3889i
   0.5966 + 1.4362i
   1.2092 + 0.2325i

5DtFHV�GHO�SROLQRPLR�V�FRQ�FRH¿FLHQWHV�FRPSOHMRV�
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2.1.3 Producto polinomial

 Ź Función conv: multiplicación de polinomios

Sintaxis:
conv(p,t)
p-> polinomio
t->polinomio

Ejemplo:

'H¿QLU�HO�SROLQRPLo p(x)=x3+3x2-4x+2 y el polinomio t(x)=2x2-3x+1

>> p=[1 3 -4 2]

p =

     1     3    -4     2

>> t=[2 -3 1]

t =

     2    -3     1

>> s=conv(p,t)

s =

     2     3   -16    19   -10     2

0DWODE� GHYXHOYH� ORV� FRH¿FLHQWHV� GHO� SROLQRPLR� UHVXOWDQWH� V�[� 2x5+3x4-
16x3+19x2-10x+2
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2.1.4 División polinomial

 Ź Función deconv: para dividir dos polinomios  P(x) y  T(x) utilizamos 
el comando [q,r]=deconv(p,t)  y  nos devolverá el cociente q(x) y residuo 
r(x).

Sintaxis:

[q,r]=deconv(p,t)

q->almacena el cociente de la división
r-> almacena le residuo de la división
p->polinomio
t->polinomio

Ejemplo:

>> p

p =

     1     3    -4     2

>> t

t =

     2    -3     1

>> [q,r]=deconv(p,t)

q =

    0.5000    2.2500

r =
         0         0    2.2500   -0.2500
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Los polinomios resultantes de la división son:

Cociente: q(x)=0.5x+2.25

Residuo: r(x)=2.25x-0.25

2.1.5 Derivada de un polinomio

 Ź Función polyder(p): calcula la derivada del polinomio

Ejemplo:

Calcular la derivada del siguiente polinomio p(x)=x3-4x2+4

>> p=[1 -4 0 4]

p =

     1    -4     0     4

>> d=polyder(p)

d =

     3    -8     0

El polinomio resultante es  d(x)=3x2-8x

2.1.6  Integración de un polinomio

 Ź Función polyint: calcula la integral de un polinomio.
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Sintaxis:

polyint(p)
p->polinomio

Ejemplo:

&DOFXODU�OD�LQWHJUDO�GHO�VLJXLHQWH�SROLQRPLR�S�[� ��[�A���[A���

>> p=[2 3 0 -2]

p =

     2     3     0    -2

>> polyint(p)

ans =

    0.5000    1.0000         0   -2.0000         0

Nos da como resultado:��ሺ�ሻ�ൌ�ͲǤͷ�4+x3-2x

2.1.7  Polinomio interpolador

 Ź )XQFLyQ�SRO\¿W��ajusta una curva polinómica a partir de unos puntos, 
HO�FRPDQGR�GHYXHOYH�ORV�FRH¿FLHQWHV�GH�XQ�SROLQRPLR�3�[��GH�JUDGR�Q�
que tiene un mejor ajuste para los valores en (x,y). 

Sintaxis:

SRO\¿W�[�\�Q�
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x ,y->puntos de ajuste

n->grado del polinomio

Obtener el polinomio interpolar a partir de los siguientes puntos x=0 a 20 
y=cos(x).

��ൌ��������ሺͲǡʹͲǡͳͷሻǢ
��ൌ���ሺ�ሻǢ
��ൌ����ϐ��ሺ�ǡ�ǡͶሻ

p =

    0.0003   -0.0103    0.1376   -0.6703    0.8154

El polinomio resultante es: p(x)=0.0003x4-0.0103x3+0.1376x2-
0.6703x+0.8154

2.1.8  Ejercicios resueltos

1. Dado el polinomio P(x)=x4-2x2+4x+6
(YDOXDU�S�ʌ2)

Determinar las raíces del polinomio

Calcular la derivada

>> p=[1 0 -2 4 6]

p =

       1     0    -2     4     6

>> eval=polyval(p,pi^2)



Pazmiño A. Alexandra, Jácome T. Jairo ,
 Zabala A. Luis A ,  GAvilanes C. Javier J.      

137

eval =

     9.3392e+03

>> raices=roots(p)

raices =

   1.3345 + 1.2370i
   1.3345 - 1.2370i
  -1.3345 + 0.1772i
  -1.3345 - 0.1772i

>> derivada=polyder(p)

derivada =

       4     0    -4     4 

2. Dado el polinomio q(x) = - x3+ix4+5x-2
Evaluar q (3-i)

Determinar las raíces

Multiplicarlo con el polinomio s(x)=3x2-4

>> q=[i -1 0 5 -2]

q =

   0.0000 + 1.0000i  -1.0000 + 0.0000i   0.0000 + 0.0000i   5.0000 + 0.0000i  
-2.0000 + 0.0000i

>> val=polyval(q,3-i)

val =

  91.0000 +49.0000i
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>> raices=roots(q)

raices =

  -0.1008 - 2.1270i
  -1.5595 + 0.5790i
   1.2465 + 0.5546i
   0.4138 - 0.0065i

>> s=[3 0 -4]

s =

     3     0    -4

>> mult=conv(q,s)

mult =

  Columns 1 through 6

   0.0000 + 3.0000i  -3.0000 + 0.0000i   0.0000 - 4.0000i  19.0000 + 0.0000i  
-6.0000 + 0.0000i -20.0000 + 0.0000i

  Column 7

   8.0000 + 0.0000i

� ���&UHDU�XQ�SROLQRPLR�S�GH�JUDGR�FXDWUR��FRQ�FRH¿FLHQWHV�LJXDOHV�D�ORV�
primeros términos de la sucesión de Fibonacci, el último término es el término 
independiente; es decir, 1.

Crear un vector d, con elementos iguales a los del polinomio anterior pero en 
orden inverso; evaluar el polinomio p en cada uno de los términos del vector d.

Hallar las raíces de p.

Mostrar la derivada e integral del polinomio p.
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>> p=[8 5 3 2 1]

p =

     8     5     3     2     1

>> d=p(5:-1:1)

d =

     1     2     3     5     8

>> eva_p=polyval(p,d)

eva_p =

          19         185         817        5711       35537

>> raices=roots(p)

raices =

   0.1720 + 0.5886i
   0.1720 - 0.5886i
  -0.4845 + 0.3125i
  -0.4845 - 0.3125i

>> derivada=polyder(p)
derivada =

    32    15     6     2

>> integral=polyint(p)

integral =

    1.6000    1.2500    1.0000    1.0000    1.0000         0
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2.2 Solución de sistemas lineales 

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales se pueden aplicar diferentes 
métodos. A continuación, algunos de ellos.

2.2.1 Solución con el uso de la matriz inversa

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales podemos representar el mis-
mo en forma matricial, para los cual consideramos lo siguiente:

ax+by+c=o
������ൌ�
����Ǧ��ൌ�

AX=B
En donde se sabe que

A-1 A=1
Entonces

A-1 A =  A-1 B
x = A-1 B

Ejemplo: 

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones: 

3x+2y+z=1

5x+3y+4z=2

x+y-z=1
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El sistema de ecuaciones representado en forma matricial 

��ൌሾ͵�ʹ�ͳǢͷ�͵�ͶǢͳ�ͳ�Ǧͳሿ

A =

     3     2     1
     5     3     4
     1     1    -1

��ൌሾͳǢʹǢͳሿ

B =

     1
     2
     1

>> x=inv(A)*B

x =

   -4.0000
    6.0000
    1.0000

La solución al sistema de ecuaciones es:

x=-4
y=6
�ൌͳ



MATLAB BÁSICO 

142

2.2.2 Solución con división izquierda de matriz

En Matlab se puede usar división izquierda para resolver el problema por 
eliminación gaussiana.

X=A\B

Ejemplo:

��ൌሾ͵�ʹ�ͳǢͷ�͵�ͶǢͳ�ͳ�Ǧͳሿ

A =

     3     2     1
     5     3     4
     1     1    -1

��ൌሾͳǢʹǢͳሿ

B =

     1
     2
     1

>> x=A\B

x =

   -4.0000
    6.0000
    1.0000
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2.2.3 Solución utilizando la función rref

Esta función es útil para resolver sistemas de ecuaciones, se utiliza la matriz 
ampliada Ab del sistema.

Ejemplo:

>> A

A =

     3     2     1
     5     3     4
     1     1    -1

>> B

B =

     1
     2
     1

>> Ab=[A B]

Ab =

     3     2     1     1
     5     3     4     2
     1     1    -1     1

>> sol=rref(Ab)

sol =

     1     0     0    -4
     0     1     0     6
     0     0     1     1
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Devuelve una matriz en la que la última columna esta la solución al sistema 
de ecuaciones.

2.2.4 Ejercicios resueltos

 Resolver el siguiente sistema de ecuaciones utilizando los tres métodos.

5x+2y=1
-3x+3y=5
  
� ��ൌሾͷ�ʹǢǦ͵�͵ሿ

A =

     5     2
    -3     3

��ൌሾͳǢͷሿ

B =

     1
     5

>> format rat
>> x=inv(A)*B

x =

      -1/3     
       4/3     

>> A\B

ans =

      -1/3     



Pazmiño A. Alexandra, Jácome T. Jairo ,
 Zabala A. Luis A ,  GAvilanes C. Javier J.      

145

       4/3     

>> Ab=[A B]

Ab =

       5              2              1       
      -3              3              5       

>> rref(Ab)

ans =

       1              0             -1/3     
       0              1              4/3     

 Se mezclan dos tipos de líquido, el primero cuesta $0.94 dólar/litro y el 
segundo de $ 0.86 por litro, con lo que se obtiene 40 litros de mezcla a $ 0.89 por 
litro. ¿Cuántos litros  se utilizó de cada tipo?

x+y=40
0.94x+0.86y=35.6

��ൌሾͳ�ͳǢͲǤͻͶ�ͲǤͺሿ

A =

    1.0000    1.0000

Tipo 1 Tipo 1 Mezcla

N° Litros x y 40

Precio/litro 0,94 0,86 0,89

Precio total 0,94x 0,86y 35,6
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    0.9400    0.8600

��ൌሾͶͲǢ͵ͷǤሿ

B =

   40.0000
   35.6000

>> sol=inv(A)*B

sol =

   15.0000
   25.0000

>> sol1=A\B

sol1=

   15.0000
   25.0000

>> Ab=[A B]

Ab =

    1.0000    1.0000   40.0000
    0.9400    0.8600   35.6000

>> sol2=rref(Ab)

sol2 =

     1     0    15
     0     1    25
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CAPÍTULO III

3.1 Funciones para graficar en 2D

Matlab, en cualquier versión, dispone de varias funciones que permiten gra-
¿FDU�YHFWRUHV��PDWULFHV�R�IXQFLRQHV�HQ�GRV�GLPHQVLRQHV�

3.1.1 Función plot

(VWD�IXQFLyQ�SHUPLWH�JUD¿FDU�HQ��'�YHFWRUHV�R�PDWULFHV�HQ�XQD�HVFDOD�OLQHDO�
es decir la misma distancia entre punto y punto.

3HUPLWH�JUD¿FDU�HQ�HO�SODQR�[�\�\�ORV�YDORUHV�GH�ORV�YHFWRUHV�;�\�<�VLHPSUH�\�
cuando la longitud de estos sea igual. De igual manera si son matrices deben ser 
de la misma dimensión.

6L�;�R�<�HV�XQ�YHFWRU�\�HO�RWUR�HV�XQD�PDWUL]��GH�OD�PLVPD�IRUPD�XQD�GH�VXV�
dimensiones debe ser igual a la longitud del vector.

6L�HO�Q~PHUR�GH�¿ODV�GH�OD�PDWUL]�HV�LJXDO�D�OD�ORQJLWXG�GHO�YHFWRU��HQWRQFHV�VH�
JUD¿FD�HO�YHFWRU�versus FDGD�FROXPQD��<�GH�LJXDO�IRUPD�VL�HO�Q~PHUR�GH�FROXPQDV�
HV�LJXDO�D�OD�ORQJLWXG�GHO�YHFWRU��HO�FRPDQGR�WUD]D�FDGD�¿OD�FRQ�HO�YHFWRU�FRPR�VH�
REVHUYD�HQ�OD�VLJXLHQWH�¿JXUD�

��ൌሾͳ�ʹ�͵�Ͷ�ͷሿǢ
�ൌሾʹ�͵Ǣ͵�ͶǢͶ�ͷǢͷ�Ǣ�ሿǢ
>> plot(a,b)

Fig. 17. Función plot
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(O�FRPDQGR�SORW�JUD¿FD�WDPELpQ�YDORUHV�UHDOHV�FRPR�LPDJLQDULRV�WDQWR�SDUD�
los ejes de abscisas y ordenadas.

������ൌሾ͵�Ǧ��ʹ��͵ȗ��ͶሿǢ
>> plot(compl)

)LJ������*Ui¿FD�GH�Q~PHURV�LPDJLQDULRV

6L�;�\��<�VRQ�HVFDODUHV��OD�IXQFLyQ�SORW�JUD¿FD�SXQWRV�GLVFUHWRV��VLQ�HPEDU-
JR�SDUD�SRGHU�LGHQWL¿FDUORV�HV�QHFHVDULR�DJUHJDU�XQ�DWULEXWR�GH�PDUFDGRU�TXH�VH�
verá más adelante.

 

3 .1.2  Función plot(X,Y,m)

$�OD�IXQFLyQ�DQWHULRU�VH�OH�SXHGHQ�DxDGLU�HVWLORV�SDUD�GLIHUHQFLDU�ORV�JUi¿FRV�
en color, tipo de línea, y marcadores. El atributo m es de tipo string compuesto de 
WUHV�FDUDFWHUHV�TXH�GH¿QHQ�HVWRV�DWULEXWRV�

Primer carácter: color

\�� <HOORZ�

m  Magenta 

c  Cyan 
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r  Red 

g  Green 

b  Blue 

w  White 

k  Black 

Segundo carácter: tipo de línea

-  Línea continua 

:  Línea a puntos 

-.  Línea a barra-punto 

--  Línea a trazos 

Tercer carácter: marcador

.  Puntos 

o  Círculos 

x  Marcas con x 

+  Marcas con + 

*  Marcas con * 

s  Marcas cuadradas (square) 

d  Marcas en diamantes (diamond) 

^  Triángulo apuntando arriba 

v  Triángulo apuntando abajo 

>  Triángulo apuntando a la derecha 

<  Triángulo apuntando a la izquierda 

p  estrella de cinco puntas 

h  estrella de seis puntas 
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Ejemplo:

7UD]DU�OD�IXQFLyQ�VHQR�HQWUH���\�ʌ�\�DJUHJDU�ORV�WUHV�WLSRV�GH�HVWLOR�

��ൌͲǣͲǤͳǣʹȗ��Ǣ
��ൌ���ሺ�ሻǢ
>> plot(x,y,'bo--')

1RWD��/RV�DWULEXWRV�SXHGHQ�HVSHFL¿FDUVH�HQ�FXDOTXLHU�RUGHQ�

)LJ������&DUDFWHUtVWLFDV�GH�XQD�JUi¿FD

6H�SXHGHQ�WDPELpQ�JUD¿FDU�YDULDV�IXQFLRQHV�HQ�XQD�PLVPD�YHQWDQD�\�VH�GLIH-
rencian usando diferentes características para cada una de ellas.

3.1.3 Función plot(X1,Y1,m1,…,Xn,Yn,mn)

Ejemplo:

*UD¿FDU�OD�IXQFLyQ�VHQR�\�FRVHQR�HQWUH���\��ʌ�XVDQGR�FDUDFWHUtVWLFDV�GLIHUHQWHV�
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��ൌͲǣͲǤͳǣʹȗ��Ǣ
��ͳൌ���ሺ�ሻǢ
��ʹൌ���ሺ�ሻǢ
>> plot(x,y1,'rx',x,y2,'bo')

)LJ�������*UD¿FD�GH�OD�IXQFLyQ�VHQR�\�FRVHQR�HQ�XQD�VROD�¿JXUD

3.1.4 Función plotyy() 

(VWD�IXQFLyQ�JUD¿FD�IXQFLRQHV�TXH�UHTXLHUDQ�GRV�HVFDODV�GLIHUHQWHV�HQ�HO�HMH�
de las ordenadas. 

Ejemplo: 

��ͳൌͲǣͲǤͳǣʹȗ��Ǣ
��ͳൌ���ሺ�ሻǢ
��ʹൌ͵ȗ���ሺ�ሻǢ
>> plotyy(x,y1,x,y2)
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Fig. 21. Funciones con escala diferente en el eje y

3.1.5 Función loglog()

*UD¿FD�GH�LJXDO�IRUPD�TXH�OD�IXQFLyQ�SORW�SHUR�HQ�HVFDOD�ORJDUtWPLFD�SDUD�
los dos ejes.

Ejemplo:

��ൌͲǣͳǣͳͲͲǢ
��ൌʹ͵ȗ�Ǣ
>> loglog(x,y)

)LJ������*UD¿FD�GH�XQD�IXQFLyQ�HQ�HVFDOD�ORJDUtWPLFD
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3.1.6 Función semilogx()

(VWD�IXQFLyQ�HV�VLPLODU�D�SORW�\�VX�QRPEUH�VH�GHEH�D�TXH�OD�JUi¿FD�HQ�HO�HMH�
de las abscisas es en escala logarítmica y en el eje de las ordenadas es de escala 
lineal, es decir, normal.

Ejemplo:

��ൌͲǣͳǣͳͲͲǢ
��ൌʹ͵ȗ�Ǣ
>> semilogx(x,y)

)LJ������*Ui¿FD�VHPLORJDUtWPLFD�HMH�[

6H�SXHGH�UHDOL]DU�JUi¿FD�VHPLORJDUtWPLFD�VROR�HQ�HO�HMH�\�XWLOL]DQGR�HO�FR-
mando semilogy()

Ejemplo:

��ൌͲǣͳǣͳͲͲǢ
��ൌʹ͵ȗ�Ǣ
>> semilogy(x,y)
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)LJ������*Ui¿FD�VHPLORJDULWPLFD�HMH�\

3.1.7 Función fplot()

fplot (fun�>[PLQ��[PD[@��JUD¿FD�OD�IXQFLyQ�HQ�HO�LQWHUYDOR�GH�YDULDFLyQ�GH�[�
GH¿QLGR��

fplot (fun,[xmin, xmax],m) similar al anterior añadiendo las opciones de 
FRORU�\�FDUDFWHUHV�TXH�VH�HVSHFL¿FDQ�HQ�P��

fplot fun��>[PLQ��[PD[�\PLQ�\PD[@�P��JUD¿FD�OD�IXQFLyQ�HQ�ORV�LQWHUYDORV�
GH�[�\�\�GH¿QLGRV��FRQ�ODV�RSFLRQHV�GH�FRORU�\�FDUDFWHUHV�GDGDV�SRU�P�

fun�LQGLFD�OD�IXQFLyQ�TXH�VH�YD�D�JUD¿FDU��VH�GHEH�LQJUHVDU�HQWUH�DSyVWURIHV��

Ejemplos:

>> fplot('x^3',[-2 12],'rx')

)LJ������*Ui¿FD�XWLOL]DQGR�OD�IXQFLyQ�ISORW�FRQ�LQWHUYDOR�HQ�HO�HMH�[�\�FDUDFWHUtVWLFDV
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>> fplot('x^3',[-2 5 -5 5],'rx')

)LJ������*Ui¿FD�XWLOL]DQGR�OD�IXQFLyQ�ISORW�FRQ�LQWHUYDOR�HQ�HO�HMH�[���\�\�FDUDFWHUtVWLFDV

 3.1.8 Función ezplot()

H]SORW� �IXQ��JUD¿FD� OD�H[SUHVLyQ� IXQ�[��VREUH�HO� UDQJR�GH¿QLGR���ʌ�[��ʌ��
donde fun(x) es una función explícita de una sola variable x.

ezplot (fun, [xmin, xmax]) representa la fun(x) sobre el rango: xmin<x<xmax.

Para una función implícita,  fun2(x,y): 

H]SORW� �µIXQ�¶�� JUD¿FD� IXQ��[�\� �� VREUH� HO� UDQJR� GH¿QLGR� ��ʌ�[��ʌ��
��ʌ�\��ʌ�

H]SORW��µIXQ�¶��>D��E@��JUD¿FD�IXQ��[�\� ��VREUH�D�[�E��\�D�\�E��

H]SORW� �µIXQ�¶�� >[PLQ�� [PD[�� \PLQ�� \PD[@�� JUD¿FD� IXQ��[�\� �� VREUH�
xmin<x<xmax  y  ymin<y<ymax.
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Ejemplo: 


��ϐ�������������×������À������̰ʹǦ�̰ʹൌͲ

�������ሺ̵�̰ʹǦ�̰ʹ̵ሻ

)LJ�������*Ui¿FD�XWLOL]DQGR�OD�IXQFLyQ�H]SORW��

 3.2 Subdivisión de Ventanas

8QD�YHQWDQD�JUi¿FD�SXHGH�VHU�GLYLGLGD�HQ�YDULDV�VXEYHQWDQDV�FRPR�VH�GHVHH��
GHQWUR�GH�OD�PLVPD�¿JXUD��(VWR�HV�TXH�VH�SXHGHQ�WHQHU�Q�¿ODV�SRU�P�FROXPQDV��ORV�
cuales manejan sus propios ejes y características.

Se utiliza el comando subplot(n,m,k)

Q��!�HV�HO�Q~PHUR�GH�¿ODV�HQ�TXH�VH�GLYLGH�OD�¿JXUD

P��!�HO�Q~PHUR�GH�FROXPQDV�HQ�TXH�VH�GLYLGH�OD�¿JXUD

N��!�LQGLFD�OD�SRVLFLyQ�DFWLYD�HQ�OD�FXDO�VH�GHVHD�JUD¿FDU�
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Ejemplo:

*UD¿FDU� SDUD� HO� LQWHUYDOR� ��[��ʌ�� ODV� IXQFLRQHV� VHQR�� FRVHQR�� WDQJHQWH� \�
I�[� [A���UHVSHFWLYDPHQWH��HQ�XQD�VROD�¿JXUD�

��ൌͲǣͲǤͳǣʹȗ��Ǣ
��ͳൌ���ሺ�ሻǢ
��ʹൌ���ሺ�ሻǢ
��͵ൌ���ሺ�ሻǢ
��Ͷൌ�Ǥ̰ʹǢ
>> subplot(2,2,1),
>> plot(x,y1)
>> subplot(2,2,2),
>> plot(x,y2)
>> subplot(2,2,3),
>> plot(x,y3)
>> subplot(2,2,4),
>> plot(x,y4)

Fig. 28. Uso del comando subplot.
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3.3 Control de ejes

3RU�GHIHFWR��0DWODE�HVFDOD�HO�JUi¿FR�D�ORV�YDORUHV�Pi[LPRV�\�PtQLPRV�SDUD�
el control de sus ejes. Sin embargo, en ocasiones es necesario aumentar o dismi-
nuir la escala de los ejes dependiendo de las necesidades. 

Función axis([xmin, xmax, ymin, ymax])

xmin -> valor mínimo para el eje de las x

xmax -> valor máximo para el eje de las x

ymin -> valor mínimo para el eje de las y

ymax -> valor máximo para el eje de las y

axis(‘auto’)

Esto permite volver al escalado por defecto de los ejes.

v=axis

Devuelve los valores mínimos y máximos de los ejes en forma de vector.

axis(‘ij’) 

Utiliza ejes de pantalla, con el origen en la esquina superior izquierda y el eje 
j en dirección vertical descendente. 

axis(‘xy’) 

Utiliza ejes cartesianos normales, con el origen en la esquina inferior izquier-
da y el eje y vertical ascendente. 

axis(‘image’) 

La ventana tendrá las proporciones de la imagen que se desea representar en 
ella (por ejemplo la de una imagen bitmap que se desee importar) y el escalado 
de los ejes será coherente con dicha imagen. 

axis(‘equal’) 

Ambos ejes tienen la misma escala.



Pazmiño A. Alexandra, Jácome T. Jairo ,
 Zabala A. Luis A ,  GAvilanes C. Javier J.      

159

axis(‘square’) 

Devuelve una escala en la cual es cuadrada la ventana.

axis(‘normal’) 

Devuelve los ejes a su forma original, eliminado comandos ejecutados antes.

axis(‘off’) 

'HVDFWLYD�ORV�HMHV��HWLTXHWDV��\�ORV�Q~PHURV�GH�OD�¿JXUD�

axis(‘on’) 

$FWLYD�ORV�HMHV��ODV�HWLTXHWDV�\�Q~PHURV�GH�OD�¿JXUD�

Ejemplos:

>> axis([-2,7,-2,2])

Fig. 29. Escalamiento en el eje x y y

>> axis('ij')
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)LJ�������*Ui¿FD�XWLOL]DQGR�D[LV�
LM
�

!!�D[LV�
[\
�

Fig. 31. Gráfica utilizando axis(‘xy’)
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!!�D[LV�
LPDJH
�

)LJ������*Ui¿FD�XWLOL]DQGR�D[LV�µLPDJH¶�

!!�D[LV�
HTXDO
�

)LJ������*Ui¿FD�XWLOL]DQGR�D[LV�µHTXDO¶�
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>> axis('square')

)LJ������*Ui¿FD�XWLOL]DQGR�D[LV�µVTXDUH¶�

>> axis('normal')

)LJ������*Ui¿FD�XWLOL]DQGR�D[LV�
QRUPDO
�
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>> axis('off')

)LJ������*Ui¿FD�XWLOL]DQGR�D[LV�
RII
�

>> axis('on')

)LJ������*Ui¿FD�XWLOL]DQGR�D[LV�
RQ
�
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3.4 Títulos y etiquetas 

0DWODE�SHUPLWH�FRORFDU� WtWXORV�D� ORV�JUi¿FRV��QRPEUHV�D� ORV�HMHV�� OH\HQGDV�
GHVFULSWLYDV�\�WH[WR�HQ�FXDOTXLHU�SXQWR�GHQWUR�GHO�JUi¿FR��3DUD�HVWR�VH�XVDQ�ORV�
siguientes comandos de la tabla.

 Ź Función title:�DxDGH�HO�WH[WR�FRPR�WtWXOR�GHO�JUi¿FR�HQ�OD�SDUWH�VXSH-
rior del mismo.

Sintaxis: title (‘texto’)

Ejemplo:

>> title('Funcion Seno')

Fig. 38.  Uso del comando title
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 Ź Función xlabel, ylabel: etiquetas del eje x y del eje y respectivamente.

Sintaxis:  xlabel(‘texto’)

                  ylabel(‘texto’)

Ejemplo:

>> xlabel('eje x'),
>> ylabel('eje y')

Fig. 39. Etiquetas a los ejes x y y
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 Ź Función legend �µFDGHQD�¶��¶FDGHQD�¶�«���VLW~D�ODV�OH\HQGDV�HVSHFL¿-
FDGDV�SRU�ODV�FDGHQDV�HQ�Q�JUi¿FRV�FRQVHFXWLYRV�

Sintaxis:   legend(‘cadena1’, ’cadena2’,…)

legend(‘off’) Elimina las leyendas de los ejes actuales.

Ejemplo:

��ൌͲǣͲǤͳǣʹȗ��Ǣ
��ൌ���ሺ�ሻǢ
��ൌ���ሺ�ሻǢ
�����ሺ�ǡ�ǡ�ǡ�ሻ
>> legend('Seno', 'Coseno')

Fig. 40. Uso de la función legend
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 Ź Función text  (x, y, ‘texto’) Sitúa el texto en el punto (x,y) dentro del 
JUD¿FR��'�

Sintaxis:   text(x,y,’texto’)

Ejemplo:

��ൌͲǣͲǤͳǣʹȗ��Ǣ
��ൌ���ሺ�ሻǢ
>> plot(x,y)
>> text(3,0,'Funcion Seno')

Fig. 41. Uso de la función text
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 Ź Función gtext: permite situar el texto en un punto seleccionado con el 
UDWyQ�GHQWUR�GH�XQ�JUi¿FR��'�

Sintaxis:   gtext(‘texto’)

Ejemplo: 

��ൌͲǣͲǤͳǣʹȗ��Ǣ
��ൌ���ሺ�ሻǢ
>> plot(x,y)
>> gtext(3,0,'Funcion Seno')

Fig. 42. Uso de la función gtext
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 Ź Función grid:�VLW~D�UHMLOODV�HQ�ORV�HMHV�GH�XQ�JUi¿FR��JULG�RQ�PDQWLHQH�
activa las rejillas y grid off las elimina. 

Sintaxis:   grid on

                 grid off

Ejemplo:

)LJ������5HMLOODV�HQ�OD�JUi¿FD
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 Ź Función hold:�DFWLYD�\�GHVDFWLYD�D�VXSHUSRVLFLyQ�GH�JUi¿FRV�HQ�ORV�
PLVPRV�HMHV��FRQJHOD�XQD�JUi¿FD��

Sintaxis:   hold on

                    hold off

��ൌͲǣͲǤͳǣʹȗ��Ǣ
��ൌ���ሺ�ሻǢ
��ൌ���ሺ�ሻǢ
>> plot(x,y)
>> hold on
�����ሺ�ǡ�ሻ

Fig. 44. Uso del comando hold on
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3.5  Control de ventanas graficas

 Ź)XQFLyQ�¿JXUH��(Q�0DWODE�VH�SXHGH�UHIHULU�D�XQD�YHQWDQD�JUi¿FD�D�
WUDYpV�GHO�FRPDQGR�¿JXUH�Q���GRQGH�Q�HV�HO�Q~PHUR�GH�YHQWDQD�TXH�VH�
GHVHD�DFWLYDU��6L�VROR�VH�GHVHD�DFWLYDU�XQD�YHQWDQD�JUD¿FD�VLQ�LPSRUWDU�HO�
Q~PHUR�GH�RUGHQ��HO�FRPDQGR�VH�UHGXFH�D�¿JXUH����

Ejemplo:

�ϐ�����ሺͶሻ

)LJ������&UHD�XQD�QXHYD�¿JXUD

3DUD�GHVDFWLYDU�OD�YHQWDQD�JUi¿FD��HO�FRPDQGR�FORVH�HV�XWLOL]DGR�R�DQiORJD-
mente close(n), cierra el número de ventana correspondiente a n.

(O� FRPDQGR� FOI� HOLPLQD� HO� FRQWHQLGR� GH� OD� ¿JXUD� DFWLYD�� HV� GHFLU�� OD� GHMD�
abierta pero vacía. 

/D�IXQFLyQ�JFI�GHYXHOYH�HO�Q~PHUR�GH�OD�¿JXUD�DFWLYD�HQ�HVH�PRPHQWR�

Ejemplo:

>> gcf

ans =
 4
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3.6 Ejercicios resueltos

� *UD¿FDU�OD�IXQFLyQ����ሺ�ሻ���ሺʹ�ሻ�����������������ȂɎ���ɎǤ

��ൌǦ��ǣͲǤͳǣ��Ǣ
��ൌ���ሺ�ሻ���ሺʹȗ�ሻǢ
>> plot(x,y)

Fig. 46. Gráfica ejercicio 1

3ULPHUR�VH�GH¿QH�HO�YHFWRU�SDUD�HO�HMH�GH�ODV�RUGHQDGDV�HQ�HVWH�FDVR�HO�HMH�[�
desde –pi a pi, para luego calcular las funciones que se van a dibujar en  el eje y, 
¿QDOPHQWH�XWLOL]DPRV�HO�FRPDQGR�SORW�SDUD�GLEXMDU�ORV�GRV�YHFWRUHV�HQ�VLVWHPD�
de coordenadas.
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� *UD¿FDU�ODV�VLJXLHQWHV�IXQFLRQHV�HQ�OD�PLVPD�YHQWDQD�JUi¿FD��$xDGD�WDP-
bién título, ejes y cuadrícula:

��ൌͳǣͲǤͳǣͷǢ
��ൌ���ሺʹȗ�ͳሻǢ
��ൌǦͷǣͲǤͳǣͳǢ
��ൌ�Ǥ̰ʹǦͳǢ
�����ሺ�ǡ�ǡ�ǡ�ሻǢ
������ሺ̵	���������������������̵ሻǢ
�������ሺ̵�����̵ሻǢ
�������ሺ̵�����̵ሻǢ
��������Ǣ

)LJ������*Ui¿FD�HMHUFLFLR��

DH�LJXDO�PDQHUD�VH�GH¿QHQ�ORV�YHFWRUHV�SDUD�HO�HMH�GH�ODV�[�\�OXHJR�ORV�YHF-
tores para el eje de las y, al utilizar los cuatro vectores en el mismo comando 
SHUPLWH�GLEXMDU�ODV�GRV�IXQFLRQHV�HQ�OD�PLVPD�¿JXUD�



MATLAB BÁSICO 

174

3. Crear un vector de 100 elementos con valores enteros aleatorios entre 0 y 
����\�JUD¿FDUOR�FRQ�OtQHD�GH�FRORU�URMR�\�DQFKXUD����,QFOXLU�WtWXORV��HMHV��UHMLOOD�\�
leyenda.

��ൌ�����ሺሾͲ�ͳͲͲሿǡͳǡͳͲͲሻǢ
>> plot(x,'r', 'linewidth',2)
>> title('Vector aleatorio')
>> xlabel('eje x'),
>> ylabel('eje y')
>> legend('vector'), 
>> grid on

)LJ������*Ui¿FD�HMHUFLFLR��

8WLOL]DPRV��HQ�HO�FRPDQGR�SORW��VROR�XQ�YHFWRU��3RU�OR�WDQWR��HQ�OD�JUi¿FD�VH�
dibuja el posición del elemento dentro del vector versus el valor del elemento, y 
con el comando linewidth, indicamos el ancho de la línea.
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� ��� &RQ� XQD� VROD� LQVWUXFFLyQ� XWLOL]DQGR� HO� FRPDQGR� ISORW�� JUD¿TXH�
f(x)=x2ʹ�ͳ�������������������Ǧͷ�ͷǤ�(O�JUi¿FR�GHEH�VHU�FRQ�OD�PDUFD���HQ�
color negro y estilo de línea a trazos.

>> fplot('x^2+2*x+1',[-5 5],'k+--')
>> grid

)LJ������*Ui¿FD�HMHUFLFLR��

Con el comando fplot se puede dibujar directamente la función, el intervalo 
y las características de la misma.
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���*UD¿FDU� OD� VLJXLHQWH� IXQFLyQ�x2+y2=64 en los intervalos ǦͳͲ�ͳʹ���
Ǧͳʹ�ͳͲǤ�Agregar nombres a los ejes.

)LJ������*Ui¿FD�HMHUFLFLR��

���*UD¿FDU�ODV�VLJXLHQWHV�IXQFLRQHV�HQ�ORV�LQWHUYDORV�LQGLFDGRV�

��ͳൌǦ��ȀͶǣͲǤͲʹǣ��ȀͶǢ
��ͳൌ���ሺ�ͳሻǢ
��ʹൌ��ȀͶǣͲǤͲʹǣ��ȀʹǢ
��ʹൌ���ሺ�ʹǦ��ȀͶሻǢ
��͵ൌ��������ሺ��Ȁʹǡ͵ሻǢ
��͵ൌ���ሺ�͵ሻǢ
��ൌሾ�ͳǡ�ʹǡ�͵ሿǢ
��ൌሾ�ͳǡ�ʹǡ�͵ሿǢ
>> plot(x,y)
������ሺ̵
��ϐ����������������̵ሻ
>> xlabel('eje x'),
>> ylabel('eje y'),
>> grid on
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)LJ������*Ui¿FD�HMHUFLFLR��

En este ejercicio creamos los diferentes vectores para cada una de las funcio-
nes tanto para el eje de las x (x1,x2,x3) como para el eje de las y (y,y2,y3), para 
luego agrupar estos vectores en una sola matriz lo que permitirá dibujar, median-
WH�HO�FRPDQGR�SORW�FDGD�¿OD�GH�OD�PDWUL]�[�FRQ�FDGD�¿OD�GH�OD�PDWUL]�\�

� *UD¿FDU�ODV�VLJXLHQWHV�IXQFLRQHV�I��[� �VHQ��[���I��[� �FRV���[���HQ�OD�
PLVPD�YHQWDQD��$SOLFDU�HO�HVFDODPLHQWR�LQGHSHQGLHQWH�SDUD�HO�HMH�<��PRVWUDU�HO�
resultado utilizando subventanas. Observar la diferencia.

��ൌǦʹȗ��ǣͲǤͳǣʹȗ��Ǣ
��ൌʹȗ���ሺʹȗ�ሻǢ
��ൌͷȗ���ሺ͵ȗ�ሻǢ
>> subplot(1,2,1)
�����ሺ�ǡ�ǡ�ǡ�ሻ
������ሺ̵
��ϐ��������������������������������������������̵ሻ
>> xlabel('eje X'), 
�������ሺ̵�����̵ሻǡ�
>> grid on
>> legend('2sin(2x)','5cos(3x)')
>> subplot(1,2,2)
�������ሺ�ǡ�ǡ�ǡ�ሻ
������ሺ̵
��ϐ��������������������������������������������̵ሻ
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>> xlabel('eje X'), 
�������ሺ̵�����̵ሻǡ�
>> grid on
>> legend('2sin(2x)','5cos(3x)')

3DUD�FDGD�XQD�GH�ODV�VXEJUi¿FDV��VH�GHEH�SULPHUR�LQGLFDU�HO�OXJDU�HQ�GRQGH�
se va a dibujar utilizando el subplot. En este caso, se divide la pantalla en una 
¿OD�FRQ�GRV�FROXPQDV��(Q�OD�SULPHUD�VH�UHDOL]D�OD�JUi¿FD�VLQ�HVFDODPLHQWR�\��HQ�OD�
segunda, con escalamiento en el eje y utilizando el comando plotyy.

Fig. 52. Gráfica ejercicio 7

��� *UD¿FDU�OD�IXQFLyQ�I�[� H�[A��FRQ�����SXQWRV�HQWUH������\����

��ൌ��������ሺǦͳͲǡͳͲǡʹͲͲሻǢ
��ൌ���ሺǦ�Ǥ̰ʹሻǢ
>> plot(x,y)
>> title('Funcion exponencial')
�������ሺ̵�����̵ሻǡ������ሺ̵�����̵ሻ
>> legend('exp(-x.^2)')

3DUD�GH¿QLU�HO�YHFWRU�[��VH�XWLOL]D�HO�FRPDQGR�OLQVSDFH�TXH�SHUPLWH�REWHQHU�
200 puntos entre -10 y 10 y, para el eje y, se dibuja la función exponencial.
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Fig. 53.  Gráfica ejercicio 8
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