Dario Ramos Lépez (Universidad de Almeria)

Introduccion al uso de MATLAB y Octave

1. Introduccién

En esta parte introduciremos los elementos esenciales de MATLAB® y GNU Octave (en
adelante, normalmente diremos solo Octave), que son don entornos de programacién matemati-
ca. Cuando digamos MATLAB® u Octave, podremos referirnos tanto al programa informético
en si (al software), como al lenguaje de programacién que utiliza internamente cada uno de estos
programas. Como lenguajes de programacién, MATLAB® y Octave son esencialmente iguales,
con algunos pequenios matices que se mencionaran cuando sea necesario. Salvo que se indique lo
contrario, todo el cédigo mostrado sera vélido tanto para MATLAB® como para Octave. Para
la versién final de este documento se han utilizado las versiones R2024a (24.1.0.2689473) de
MATLAB® | v 9.3.0 de GNU Octave, ambas para Windows 10 de 64 bits.

MATLAB® (en origen, abreviatura de MATriz LABoratory, “laboratorio de matrices”)
es un sistema informatico de calculo numérico que ofrece un entorno de desarrollo integrado
(IDE, del inglés, integrated development environment), y desarrollado por MathWorks®, una
compania multinacional con sede principal en Natick, Massachusetts (Estados Unidos de Amé-
rica). Por tanto, se trata de un software propietario o privativo.

GNU Octave u Octave es usualmente considerado como la versién libre de MATLAB®,
y, como su nombre indica, es parte del proyecto GNU de software libre (més informacién sobre
el proyecto GNU en: https://www.gnu.org/). El software Octave también proporciona un IDE,
algo més sencillo que el de MATLAB® pero con la misma funcionalidad bésica.

Ambos entornos y lenguajes de programacion son muy usados en el ambito cientifico
y de la ingenieria, y especialmente en universidades y centros de investigacién y desarrollo.
Recientemente han aumentado su popularidad con el auge de las técnicas de inteligencia artificial
y machine learning. De acuerdo con MathWorks®, en 2023 habia més de 5 millones de usuarios
de MATLAB® a nivel mundial!, siendo usado por 100.000 empresas, universidades y entidades
gubernamentales, de las que méas de 6.500 son universidades o facultades.

Para el propésito de este manual, podemos considerar que ambos entornos y lenguajes,
MATLAB y Octave, son equivalentes. El c6digo escrito en uno serd directamente, o con muy
leves modificaciones, ejecutable en el otro, y los resultados producidos, tanto graficos como
numéricos, practicamente idénticos.

2. Instalacién de MATLAB® y Octave

El primer requisito para utilizar cédigo de MATLAB® o de Octave, es tener alguno de
estos programas instalados en el ordenador. En realidad, esto no es estrictamente necesario; se
podria usar alguna version en la nube de los mismos como https://matlab.mathworks.com/ O
https://octave-online.net/, pero, por sus beneficios, recomendamos usarlos de forma local
con el programa correspondiente instalado en nuestro ordenador siempre que sea posible.

1Seg1'1n el factsheet publicado en: https://www.mathworks.com/content/dam/mathworks/fact—sheet/2023-c
ompany-factsheet-8-5x11-8282v23.pdf
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La instalacién de MATLAB® requiere de una licencia, y la mayoria de universidades
proporcionan licencias de uso académico a sus docentes o estudiantes. Para obtener el software
o una licencia, asi como las instrucciones de descarga e instalacién, recomendamos consultar en
la pagina web de MathWorks® la seccién del producto MATLAB®: nttps://es.mathworks.c
om/products/matlab.html, o bien consultar al soporte técnico de su universidad o centro de
trabajo, cuando esto sea posible.

Como alternativa, también es posible utilizar MATLAB® directamente desde un nave-
gador web a través del portal https://matlab.mathworks.com/, con una interfaz y utilizacién
muy similares a las del software MATLAB® instalado localmente, aunque esa aplicacién web
también requiere disponer de algtn tipo de licencia.

Para la instalacién de Octave, que al tratarse de software libre no requiere disponer de
ninguna licencia de pago, recomendamos consultar su pagina web: https://www.gnu.org/soft
ware/octave/, donde se encuentran las instrucciones y los archivos necesarios para la descarga
e instalacion en cualquier sistema operativo

Se pueden encontrar manuales muy completos para el uso de MATLAB® en la pégina
web de MathWorks®: https://es.mathworks.com/help/matlab/, y también para Octave en
la web: https://docs.octave.org/latest/. La mayoria de la informacién de estos manuales
también estd disponible dentro de la propia ayuda y de la documentacién accesible desde ambos
entornos de programaciéon cuando se tienen instalados localmente.

3. Interfaz grafica de MATLAB®

Comenzamos explicando los elementos del entorno grafico de MATLAB®. Como com-
plemento (o alternativa) a la explicacién introductoria que hay a continuacién, se ha elaborado
un video explicativo sobre los elementos fundamentales del programa informético MATLAB,
que esta disponible para su consulta en la web: https://youtu.be/MwOYPVWDV—Q

Al abrir el programa MATLAB, se muestra una ventana principal que estd dividida
en varias secciones. La Figura 1.1 ilustra una disposicion inicial tipica al abrir MATLAB. La
colocaciéon de estas partes puede cambiar segin la versiéon o la personalizacién previa por parte
del usuario, pudiendo estas algunas de ellas minimizadas u ocultas, y aparecer otras que no
estan visibles en la citada imagen.

En el ejemplo de la Figura 1.1 aparecen varias partes diferenciadas: el ment de he-
rramientas superior , la barra para configuraciéon del directorio de trabajo 9, la seccién

Current folder con el contenido del directorio de trabajo e, la ventana de comandos (Com-
mand window) e y la seccién Workspace donde apareceran las distintas variables que se vayan

utilizado e El uso de la interfaz grafica de MATLAB® es bastante intuitivo, y a continuacién
explicamos brevemente el propdésito de cada una de estas partes:

o Menti de herramientas: se muestran todas las acciones que el programa permite realizar,
agrupadas en pestanas (Home, Plots, Apps, ...). Es una barra dindmica, cambiara segin
las ventanas que se tengan abiertas, o la que esté activa en un momento determinado.
Dos herramientas a destacar en este punto son: Layout, para configurar qué ventanas se
muestran y cémo se colocan (desde aqui se puede volver a mostrar alguna ventana que
fuera cerrada previamente), y Preferences, con la configuracién general y personalizacién
del programa y del entorno grafico (tipos de letra, comportamiento, colores, etc). Ambas
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Figura 1.1: Entorno grafico de MATLAB®, dividido en varias secciones.

herramientas, Layout y Preferences, estan dentro del bloque Environment de la pestana
Home. También serd de interés la ayuda y deméas documentacion, accesibles en Help,
dentro del bloque Resources en la misma pestana Home.

Directorio de trabajo: en esta barra se muestra el directorio activo o de trabajo, y
permite modificarlo mediante los botones de la izquierda. Es la carpeta donde MATLAB®
buscara los archivos necesarios al ejecutar cualquier programa. Si los archivos no se en-
cuentran en esta carpeta, es probable que la ejecucién falle. Por defecto, MATLAB® no
encontrard los archivos que no estén en el directorio de trabajo (ni siquiera en subcapetas),
salvo que la ruta donde estén dichos archivos se haya incluido en el Path de bisqueda de
MATLAB®, mediante la opcién Set path de la barra de herramientas superior. En general,
para proyectos o practicas pequeiias, se recomienda colocar todos los archivos necesarios
en la misma carpeta (sin usar subcarpetas), y que ésta sea el directorio de trabajo activo.

Directorio actual o Current folder: se muestran los archivos y subcarpetas del direc-
torio actual. Por defecto, al ejecutar c6digo MATLAB® buscaré los archivos necesarios en
esta misma carpeta (no en sus subcarpetas). Ver punto 9 y nota al pie para mas informa-
cién. Al seleccionar alguno de los elementos del directorio activo, se muestra informacion
sobre dicho elemento en Details, en la parte inferior de Current folder.

Ventana de comandos o Command window: en esta parte se pueden escribir los
comandos o funciones de MATLAB® que queramos ejecutar, y tras pulsar (Enter
o Intro) en el teclado, se ejecutaran estos comandos y se mostraran los resultado en
la misma ventana. Para un cédigo de cierta complejidad, no es recomendable usar la
Command window para introducir los comandos, excepto si es para alguna pequena prueba
o comprobacién elemental. En su lugar, es preferible trabajar con el Editor de archivos y
con scripts (ver Apartado 3.1), que se abre directamente al pinchar, por ejemplo, en New
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script en la barra e

e Espacio de trabajo o Workspace: en esta ventana, inicialmente vacia, se irdn mostran-
do automaticamente las distintas variables que se hayan creado durante la sesién de uso de
MATLAB® | asf como sus valores o tipo de datos. Haciendo doble click sobre cualquiera de
las variables, se abre otra ventana que muestra informacién adicional sobre su contenido.

Las secciones e, e y e se pueden mover y recolocar de varias formas, pinchando
y arrastrando con el ratéon en la barra azul oscura del titulo de cada una. También se pueden
minimizar, maximizar, desacoplar (undock, separar de la ventana principal), o acoplar (dock), si
ya se ha separado previamente) pinchando en el ment de la esquina superior derecha (tridngulo
dentro de un circulo) de cada una de ellas. Normalmente, no es necesario tener siempre visibles
las secciones e y e v se pueden minimizar para dejar mas espacio a las demads, especialmente
cuando se usa el Fditor que a continuacién se explica.

3.1. Editor y uso de scripts

Como se decia en el punto e anterior, no se recomienda ejecutar un programa de
MATLAB® de cierta envergadura a través de la Command window. Esto supondria tener que ir
escribiéndolo y ejecutandolo linea a linea, o bien copiando y pegando desde algtin editor externo.
En vez de eso, MATLAB® incluye un Editor de archivos que nos permitird ir guardando todos
los comandos en uno o varios archivos en el formato de ‘m’ o ‘mlx’ de MATLAB® . Para abrir
el editor basta con pinchar sobre la barra e en New script, o bien en New -> Script, o en
Open y elegir un script en formato MATLAB® que ya exista previamente. Al hacerlo, aparece
una nueva ventana, el Editor de archivos e Tras minimizar las ventanas de Current folder

e y Workspace e (una vez minimizadas, para abrirlas, basta pinchar sobre su nombre en los
laterales), y después de reordenar las ventanas, el aspecto seria algo parecido al de la Figura 1.2.

Ahora, ademads de las ventanas iniciales, tenemos una nueva:

@ Editor: en esta ventana podemos abrir los ficheros en formato de MATLAB® : scripts o
funciones, de tipo ‘m’, y live scripts o live functions de tipo ‘“mlx’. Los archivos se abren
en pestafas, de forma que es posible tener varios abiertos simultaneamente. Trabajaremos
fundamentalmente con scripts ‘“m’. Un script o guion contiene una serie de comandos de
MATLAB® que se iran ejecutando de uno en uno, por orden. Al agrupar muchos comandos
en un solo script, podemos ejecutarlos todos de una vez, simplemente ejecutando el script.
Para ejecutar un script completo, podemos pinchar en Run del ment e, pulsar la tecla
en el teclado, o escribir el nombre del script en la Command window y pulsar
(Intro) en el teclado. Conforme se va ejecutando el script, los resultados que se produzcan
se mostraran en la Command window.

4. Interfaz grafica de Octave

Al igual que en la seccién anterior, como complemento o alternativa a la explicacién
escrita que hay a continuacién, se ha elaborado un video explicativo sobre los elementos fun-
damentales y la interfaz grafica del programa informéatico Octave, que se puede consultar en la
siguiente direccién web: https://youtu.be/Y5cVibHnAgO
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Figura 1.2: Entorno grafico de MATLAB® tras reorganizar las ventanas y abrir el Editor.

Tras la instalacion de Octave, tenemos dos formas muy diferentes de arrancarlo: me-
diante “Octave (GUI)” o con “Octave (CLI)”. GUI son las siglas en inglés de Graphical User
Interface, o interfaz gréafica de usuario, en contraposicién de CLI, que viene de Command Line
Interface, intefaz de linea de comandos). Salvo para un usuario avanzado, es preferible usar
Octave a través de la interfaz gréfica, asi que abriremos “Octave (GUI)”.

El aspecto inicial del entorno de Octave (Figura 1.3) es similar al ya comentado para
MATLAB® (Figura 1.1), con algunas diferencias. En Octave, inicialmente aparecen méas seccio-
nes o subventanas abiertas, que son esencialmente las que ya habfamos visto en MATLAB®,
incluyendo el Editor, y alguna mas.

El ment de herramientas, seccion e, estd separado entre las herramientas generales
del programa Octave (parte superior izquierda) y las herramientas especificas del Editor (parte

superior derecha, dentro de la ventana 6) La cantidad y tipo de herramientas, asi como
su ubicacién difiere de las disponibles en MATLAB®, aunque la funcionalidad bésica es muy
similar.

Las secciones o ventanas desde la 9 hasta la e tienen practicamente las mismas
funciones que sus analogas en MATLAB® | es decir: Current directory o Directorio actual e,
File browser o Navegador de archivos e (Current folder en MATLAB® ), Command window
o Ventana de comandos e, Workspace o Espacio de trabajo e, vy Editor 6

Para una descripcién de cada una de estas ventanas, recomendamos consultar el Apar-
tado 3. Al igual que en MATLAB®, el uso de scripts mediante el Editor, explicado en el Apai-
tado 3.1, estd altamente recomendado. El usuario de Octave deberia leer en detalle ambos
Apartados, pues la mayor parte de su contenido es aplicable tanto a MATLAB® como a Octave.

7



Manual de Practicas de Métodos Numéricos I

) Octave - m] X
File Edit Debug Tools Window Help News 0
W 9 Current Dlrectory:‘C:\Users\Usuano\Octave v| 1 o
‘FiIeBrowser @ X Command Window & X Editor & X
isers/Usuario/Octave "l L] gggyﬁ;:ze}cfeiigfzgéz'ghe Octave Project Developers. g e Edt View Debug Run  Help =

Name Date Modified This is free software; see the source code for copying conditions. ¥ - i’li H H D - d“ ENE g D . |

There is ABSOLUTELY NO WARRANTY:; not even for MERCHANTABILITY or
<unnamed> (£

FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type 'warranty'.
il
Octave was configured for "x86_64-wé4-mingw32".
Home page: https://octave.org
Support resources: https://octave.org/support
Inprove Octave: https://octave.org/get-involved
< > ; ;
For from previous versions, type 'news'.
Workspace g X
>>
Fitter (] |
Name Value
< >
Command History & X
Filter (]
% Octave 9.3.0, Mon Apr
% Octave 9.3.0, Mon Apr
: v 0

< >| Command Window  Documentation line: 1 col: 1 | encoding: SYSTEM (UTF-8)  eol: CRLF

Profiler

Figura 1.3: Entorno gréafico de Octave (GUI), dividido en varias secciones.

La ventana 0 de Octave, Command history o Historial de comandos, no apa-
recia por defecto en MATLAB®, aunque también existe y se puede mostrar. En esta ventana
aparece un listado con todos los comandos que se hayan ejecutado en Octave, incluso en sesiones
previas (cuando se cierra y se vuelve a abrir Octave, no se borra esta lista). De esta forma, es
facil volver a acceder a los comandos ya ejecutados previamente, para consultarlos, repetir su
ejecucion o corregirlos.

En Octave las distintas subventanas ( Workspace, Command history, etc.) no se pueden
minimizar al estilo de MATLAB® | pero si se pueden cerrar o desacoplar con los iconos usuales,
arriba a la derecha de cada una. Se pueden volver a abrir o restaurar la vista por defecto desde
el mentt Window en e

El acceso a la ayuda/documentacién de Octave se puede hacer desde el menti Help en
o, o también desde la parte inferior de la Command window, en la pestafia Documentation.

5. Comparativa MATLAB® - Octave para la docencia

Aunque los entornos graficos de MATLAB® y Octave, asi como sus lenguajes de pro-
gramacion (como se verda mas adelante) son muy similares, y en muchos aspectos equivalentes,
hay algunas diferencias importantes, especialmente desde el punto de vista de la docencia.

La ayuda es una de las grandes diferencias entre MATLAB® y Octave. La ayuda de
MATLAB®, en general, suele ser mucho més exhaustiva, incluyendo ejemplos, fundamentos ma-
tematicos, y mucha otra informacién relacionada. En cambio, la de Octave es mucho més sucinta,
especialmente en la documentacién de funciones, que suele limitarse a una breve explicacion del
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objetivo de la funcién y sus parametros, generalmente sin ejemplos de uso.

Otra diferencia importante entre ambos entornos se da cuando se producen errores de
ejecucion. Al intentar ejecutar algiin comando o script, es frecuente que se produzcan errores
por distintas causas. En estos casos, tanto en MATLAB® como en Octave, la ejecucién se
interrumpira debido al error, y se mostraran uno o mas mensajes describiendo el problema.
Los mensajes de error que proporciona MATLAB® suelen ser muy detallados, dando tanto
una explicacién (en inglés) del motivo del error, como su localizacién e incluso, en ocasiones,
ofrece posibles soluciones. En cambio, los mensajes de error de Octave son mucho més escuetos,
ofreciendo solo una breve descripcion del problema, lo que dificulta la correccion de los errores
que surjan.

Las diferencias mencionadas hacen que, desde el punto de vista del autor, MATLAB®
sea mas recomendable para la ensefianza-aprendizaje que Octave, al ser la ayuda del primero
mucho méas completa y didédctica, y también la informacién que proporciona en el caso de que
haya errores (y durante el proceso de aprendizaje, suele haber muchos). Una vez adquirido
el dominio suficiente, un usuario avanzado podria utilizar Octave para sustituir totalmente a
MATLAB®. En cambio, el uso de Octave por parte de un usuario inexperto puede ser compli-
cado, dificultando su aprendizaje o la resolucién de los problemas que aparezcan.

6. Elementos béasicos del lenguaje de MATLAB® y Octave

En esta seccién explicamos los comandos y funciones elementales de MATLAB® y
Octave que utilizaremos durante las practicas propuestas. No pretende ser una documentacién
exhaustiva de los lenguajes de programacién de MATLAB® y Octave, pero si es algo més que una
introduccién inicial para principiantes. Se incluyen contenidos que, si bien no son estrictamente
necesarios como parte de una introduccién elemental, es 1til o recomendable conocer para tener
mas soltura. El objetivo de esta guia es que pueda servir a aprendices en sus primeros pasos
con el lenguaje de MATLAB® y Octave, como referencia de consulta posterior, y para usuarios
algo méas avanzados o que ya tengan experiencia previa.

Dividiremos la explicaciéon en varias subsecciones, segtin la tematica de los elementos
expuestos, de forma que sea mas facil consultar directamente ciertas partes del contenido. Como
complemento o alternativa a este material, se proporciona un video explicativo sobre estos
contenidos, al que se puede acceder desde el enlace web: https://youtu.be/prU-gvFwHkw

Junto al texto explicativo, se mostraran fragmentos de codigo ejecutable. Este codigo,
que se puede introducir en un script o funcién, o bien directamente en la Ventana de Comandos,
aparecera recuadrado y con fondo amarillo palido, como aqui:

ejemplo de cédigo ejecutable en MATLAB/Octave

En muchos casos también se mostrara el resultado que se muestra por pantalla, en la Ventana
de Comandos, una vez que el codigo se ha ejecutado. En este caso, estos resultados (que no son
c6digo ejecutable), se mostraran en cuadros con fondo blanco, como este:

ejemplo de resultados obtenidos en MATLAB/Octave

Ademas, se incluirdn comentarios o explicaciones de un nivel algo superior al elemental, con el
objetivo de que sirva a lectores que ya tengan cierta experiencia previa o quieran profundizar
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en los contenidos. Para un lector que sea nuevo en MATLAB® | Octave, o en general en la pro-
gramacion, estas partes se pueden omitir en una primera lectura. Este contenido de ampliacién
se encontrara en cuadros con fondo gris claro y esquinas redondeadas, como la siguiente:

Ampliaciéon: Para ampliar

En estos cuadros de texto encontraras contenido de nivel algo mas avanzado.

Todo el texto que corresponda a cédigo ejecutable, o bien a resultados de una ejecucién, se mos-
trardn con un tipo de letra distinto al texto normal, usando fuente tipografica monoespaciada,
como esta: cédigo ejecutable.

6.1. Variables y operaciones elementales

Como en cualquier lenguaje de programacién, en MATLAB® se pueden manejar datos
numéricos de distinto tipo, vectores, matrices, cadenas de texto, funciones, etc. Todos estos
tipos de datos se pueden guardar directamente en una variable sin necesidad de declararla antes
de su uso, ni de convertirla de un tipo a otro.

Para asignar un valor (del tipo que sea) a una variable, se usa el operador = , poniendo
a su izquierda el nombre de la variable y a su derecha el valor a asignar. Los nombres de variables
en MATLAB® tienen que empezar por una letra, pueden contener letras, niimeros y guiones
bajos ( _ ), pero ningun caracter de otro tipo. En Octave, se aplican las mismas reglas, excepto
que si se admite que el nombre empiece por guién bajo. Un error frecuente, que hay que evitar,
es el uso en el nombre de variables de guiones comunes ( - ), paréntesis o corchetes. Una vez
definida una variable, se puede utilizar su valor escribiendo su nombre, como se verd en los
ejemplos a continuacion.

Constantes numéricas Para ntimeros no enteros, el separador decimal es el punto ( . ),
y se puede utilizar notacién cientifica para introducir datos, en el formato Mep, donde M es la
mantisa, e es un caracter literal y p el exponente de 10, es decir, se trata del nimero M x 10%.
Por ejemplo, 1.062e2 representa al 106.2. Este formato también es utilizado por MATLAB® y
Octave al mostrar los resultados.

Igualmente, se pueden introducir niimeros complejos usando a + bx1i 6 a + bx17j don-
de a es la parte real y b la parte imaginaria. Tanto 1i como 17 se interpretan como la unidad
imaginaria.

La constante matematica 7 se puede utilizar tanto en MATLAB® como en Octave
escribiendo pi. En cambio, mientras que el ntimero e se puede utilizar directamente en Octave
poniendo e, en MATLAB® no est4 disponible por defecto y en caso de necesitar su valor se puede
obtener mediante la funcién exponencial e* evaluada en = = 1, lo que se hace con exp (1). Rara
vez serd necesario obtener el valor de e como tal, y bastara evaluar la funcién exp(x) en un
valor adecuado de x (ademads, usar exp (x) dard siempre resultados més precisos que calcular e
y luego elevarlo a z; no son operaciones equivalentes computacionalmente?).

Las variables numeéricas se pueden operar entre ellas con los operadores usuales de suma,
resta, producto, division o exponenciacién: +, -, =, /, ~, respectivamente. En una expresién con

2Esto se debe a la forma optimizada en que est4 implementada la funcién exp (x), e, y también a la aritmética
de la mdquina, que es la forma en la que se representan nimeros y se opera con ellos en un ordenador (se tratara
este tema mds adelante).
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varias operaciones, se respeta la jerarquia usual de las operaciones, es decir, primero se aplican
funciones, después potencias, luego multiplicaciones y divisiones, y finalmente sumas y restas.
El orden de estas operaciones se puede modificar usando paréntesis, cuando sea necesario (es
conveniente no abusar de los paréntesis, evitando su uso si no son imprescindibles).

Se muestran a continuacion algunas asignaciones de variables y operaciones elementales:

a =2 % Asignamos a la variable 'a' el valor 2

b = pi % Se puede usar la constante pi directamente

c = axb % Producto de 'a' por 'b'

e % Error en Matlab, funciona en Octave

exp (1) % Recomendable usar exp(x), y no e”x, en Matlab y en Octave
3xa”3-6 % Se respeta el orden habitual de las operaciones

3% (a”3-6) % Se pueden usar paréntesis para alterar el orden usual

Al ejecutar los comandos anteriores en MATLAB® | el resultado o salida por pantalla se muestra
en la Command window o Ventana de Comandos:

2
b =

3.1416
c =

6.2832
Unrecognized function or variable ’'e’.
ans =

2.7183
x =

18
y =

6

Comprobamos que se obtienen los resultados esperados, pero sale un error al ejecutar la cuarta
linea (e ) en MATLAB® | aunque esta linea de cédigo si funcionaria en Octave. Observa que,
cuando no se asigna el resultado a una variable, como en las ultimas lineas, este se asigna
automaticamente a la variable ans (iniciales de answer, respuesta, en inglés), de forma que la
variable ans siempre contiene el 1ltimo resultado que no haya sido asignado a otra variable.

En ocasiones, como resultado de ciertas operaciones con niimeros, se obtienen resultados
que no son numeéricos. Es lo que sucede cuando dividimos por cero ( 3/0 ), o si una operacién da
como resultado un nimero extremadamente grande ( 107500 ); en estos casos obtenemos Inf
6 -1nf (“infinito” oo, o “menos infinito” —oo, respectivamente). Naturalmente, Inf no es un
nimero corriente, pero se pueden hacer ciertas operaciones aritméticas con él. Ejemplos: 2+Inf
da como resultado Inf, y con 7/Inf se obtiene 0. Con algunas indeterminaciones, el resultado
no serd numérico ni tampoco +oo. En estos casos, obtendremos Nan (siglas de Not-a-Number,
no es un numero, en inglés). Ejemplos: se produce un NaN como resultado de 0/0, de Inf-Inf,
o de Inf/Inf, pero no con Inf/0 ni con 0/Inf, que dan, respectivamente, Inf y 0.

6.2. Definicion de vectores y matrices

Se pueden crear vectores o matrices, o en general arrays, haciendo uso de los corchetes:
[ 1. Veamos las particularidades de cada uno.
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Vectores:

Para vectores fila, basta escribir sus componentes separadas por comas ( , ) o espa-
cios en blanco, entre los corchetes (se recomienda usar la coma preferiblemente). Ejemplo: v =
[1,2,3,4,5]. Para un vector columna, el separador debe ser el punto y coma ( ; ). Ejemplo:
[1;2;3].

Para crear vectores equiespaciados o linealmente espaciados, en los que cada elemento
del vector es obtiene sumando un paso fijo al elemento anterior, se pueden utilizar estas dos
formas:

» Operadores : y :: — el operador : (colon, en inglés) genera una secuencia de ntimeros
equiespaciados. Podemos poner a:b, que devolvera un vector con los nimeros desde a
hasta b, con un paso o salto de 1 (distancia entre cada dos niimeros consecutivos). Otra
opcion es utilizar a:h:b, que hard esencialmente lo mismo, pero con un paso o salto de
valor h especificado. Dependiendo de los valores de a, h y b, es posible que b no esté
incluido en la secuencia obtenida.

» Comando linspace — alternativamente, se puede utilizar la funcién linspace(a,b,n),
que devolverd una secuencia de n niimeros equiespaciados entre a y b. También se puede
usar linspace (a,b, que por defecto devuelve una secuencia de 100 ntimeros entre a y b.
La secuencia obtenida con linspace siempre incluye a los extremos a y b.

Mientras que con el operador : se puede indicar el paso h, con linspace lo que se indica es
la cantidad de nimeros que se quiere obtener. Estas dos formas de crear vectores producen
vectores fila.

Para trasponer un vector, por ejemplo para transformar un vector fila en uno columna,
se pone después de su nombre el operador apéstrofe (' ), de forma que el c6digo v' equivale a
la operaciéon matemética v’ si v es un vector con coeficientes reales.

Ejemplos de definicién de vectores:

v = [3,4,5] % Vector fila indicando todos los valores
v = 3:5 % Secuencia en un rango (inicio y fin) con paso 1
w = 1:0.5:3 % Secuencia en un rango con paso determinado
w = linspace(l,3,5) % Secuencia equivalente con linspace
x = [1:3]" % Vector columna (1,2,3)
v =
3 4 5
v =
3 4 5
W =
1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000
W =
1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000
x =
1
2
3

Como se ve, las dos primeras lineas de este bloque son equivalentes entre si (producen el mismo
resultado), al igual que las dos siguientes.
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