APUNTES DE MATLAB

INTRODUCCION A LA INFORMATICA
LICENCIATURA EN BIOLOGIA

(Ultima correccidn : 24 de septiembre de 2009)

1. INTRODUCCION
MATLAB es un programa para realizar célculos de muy diversos tipos:
operaciones elementales, resolucién de sistemas lineales, calculo de integrales, calculos con
polinomios, resolucion de ecuaciones diferenciales, ... y muchos otros.
Ademas, se pueden realizar con facilidad graficos matematicos de distintos tipos, en dimensiéon 2 y en
dimensién 3.

1.1 ¢éComo se escriben los nimeros?

e Enteros (sin punto decimal):
23 321 -34

. Reales (con punto decimal):
23. -10.1 11.321

. Reales (notacién cientifica o exponencial):
2.e-2 = 2x 1072 = 0.02
2.1e+5 = 2.1 x 10°> = 210000

Atencion: para separar la parte entera de la parte decimal hay que usar PUNTO DECIMAL.

1.2 ¢Como escribir las operaciones aritméticas elementales ?

Suma: +
Resta: -
Multiplicacién: *
Division: /
Exponenciacion: A

>> 2.01*4*3,1416
>> -2.98+0.23-14+2
>> 6+4/2+3.111

>> 5.22%3.1416/6-4

Se puede utilizar MATLAB como simple calculadora, escribiendo expresiones aritméticas vy
terminando por RETURN (<R>). Se obtiene el resultado inmediatamente a través de la variable del
sistema ans (de answer). Si no se desea eco (es decir, la respuesta inmediata a cada orden) en el
terminal, deben terminarse las érdenes por “punto y coma”.

1.3 Orden en que se realizan las operaciones aritméticas

Cuando en una expresion hay varios operadores aritméticos, el orden en que se realizan las
operaciones es determinante: las operaciones NO SE EFECTUAN SIEMPRE EN EL ORDEN EN QUE
ESTAN ESCRITAS.

El orden viene determinado por las reglas siguientes:

1. Exponenciaciones
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2. Multiplicaciones y divisiones
3. Sumas y restas
4. Dentro de cada grupo, de izquierda a derecha

PARA MODIFICAR ESTE ORDEN SE USAN PARENTESIS:

5. Si hay paréntesis, su contenido se calcula antes que el resto
6. Si hay paréntesis anidados, se efectian primero los mas internos

EJEMPLOS

>> 2+3%4 = 2+4(3%4) = 2+12 = 14

>> (2+3)*4 = 5*4 = 20

>> 1/3*2 = (1/3)*2 = 0.3333*2 = 0.6666

>> 1/(3*2) = 1/6 = 0.1666

>> 2+43A4/2 = 2+(3M4)/2 = 2481/2 = 2+(81/2) = 2+40.5 = 42.5

>> 2+3A(4/2) = 243A2 = 24(3A2) = 249 = 11
>> (2+3M4)/2 = (2+(3M4))/2 = (2481)/2 = 83/2 = 41.5

EJERCICIOS

Escribir en MATLAB
3442

v (st2)*
>> (3+4A2)/((2/3A(1/5))-(1/(3.1*2))A(3/4))

Escribir en MATLAB

1
2 0,4
0711/2 21/3
>> 1/(0(2/0.1A(1/2))-(0.4/2A(1/3)))
Escribir en MATLAB
0,2+1
4,172
2 _ 04
0711/2 21/3

>> 4.1A((0.2+1)/2)/(2/0.1A(1/2)-0.4/2A(1/3))

1.4 Variables

Una VARIABLE es un nombre simbdlico que identifica una parte de la memoria, y en la que
podemos guardar nimeros u otro tipo de datos.

ES UN “SITIO” EN LA MEMORIA DEL
ORDENADOR PARA “"GUARDAR"” DATOS

El contenido de una variable lo podemos recuperar y modificar cuantas veces queramos, a lo largo de una
sesion de trabajo.
Se le pueden dar a las variables los nombres que queramos, formados por letras y nimeros, hasta un
maximo de 19, y comenzando por una letra. No se pueden utilizar los caracteres especiales:

+ - = * A < > ...

ATENCION: MATLAB distingue entre letras mayusculas y mindsculas

EJEMPLOS DE NOMBRES DE VARIABLES

a peso HarryPotter
XY Peso Darwin

abl2 PESO PericoPalotes
krl0 pEsO JoseMari

Las variables en MATLAB no necesitan ningun tipo de declaracion y pueden almacenar
sucesivamente distintos tipos de datos: enteros, reales, escalares, matriciales, caracteres, etc.

Para CREAR una variable basta con asignarle un valor

Para ASIGNAR un valor a una variable se utiliza una instruccién de asignacion:

>> nombre_de_variable = expresion
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>> ab=321
>> AB=3

>> x1=1/2
>> yl=1-4A2

1.4 Variables predefinidas
Algunos nombres estan pre-definidos por MATLAB:

VARIABLES PREDEFINIDAS

N variabl_e del sistema para almacenar el resultado de evaluar
expresiones

i, ] unidad imaginaria : raiz cuadrada de -1

pi nimero T

Inf “Infinito”: numero mayor que el mas grande que se puede
almacenar

NaN “Not a Number : magnitud no numérica resultado de calculos
indefinidos

1.5 Funciones matematicas elementales

FUNCIONES MATEMATICAS ELEMENTALES
sqrt(x raiz cuadrada s1n(X seno (en radianes)

exp(x) exponencial cos(x) coseno (en radianes)
Tog(x) logaritmo neperiano tan(z) tangente (en radianes)
10910(x) | logaritmo decimal asin(x) arco-seno

acos(x) arco-coseno

atan(x) arco-tangente

El argumento de las funciones puede ser un numero, una variable o una expresion conteniendo
ambas cosas.
Cuando en una expresion aparece alguna funcion, su valor se calcula antes que cualquier otra cosa.

EJEMPLOS

>> sqrt(7)

>> sqrt(7/5)

>> a=2.1; sqrt(2*a)
>> exp(3)

>> exp(x)

>> 7*exp(5/4)+3.54

2. VECTORES Y MATRICES

2.1 Definicién de vectores y matrices
Un vector-fila de dimension n se puede definir en MATLAB escribiendo sus componentes entre corchetes
rectos ([ ]) y separandolos por comas o espacios en blanco:

>>v=[1,-1,0,2.88]
La orden anterior crea en MATLAB una variable de nombre v que “contiene” un vector-fila de longitud 4.
Un vector-columna se crea igual, pero separando las componentes por “punto y coma”:

>> w=[0;1;2;3;4;5]

crea una variable de nombre w, que “almacena” un vector-columna de longitud 6.
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Las matrices se definen de forma similar a los vectores, introduciendo sus filas como vectores-fila y
separando unas filas de otras mediante punto y coma o saltos de linea.

>> A=[1,2,3; 4,5,6 ; 7,8,9]
A=

1 2 3
4 5 6
7 8 9

Si A y B son dos matrices que tienen el mismo numero de filas, entonces [A,B] es la matriz que se
obtiene "pegando” B al lado de A:

Andlogamente, si A y B tienen el mismo nimero de columnas, entonces [A;B] es la matriz que se
obtiene "pegando" B debajo de A:

A= 1’2;314
§;B=El;l] ] A=<1 2);B:<1>;C:[A,B]:(121);
>> C=[A,B]

2.2 Operaciones con vectores y matrices
Si son de las mismas dimensiones, los vectores / matrices se pueden sumar y restar

>> Z=V+W 0-2

>> v=[1;-3;0] ( 1) ( o) ( 1+o) ( 1)
>> w=[0;3;-2] v=| -3 |;w= 3|;z=vtw=| -3+3 | = 0

Los vectores / matrices se pueden multiplicar por un nimero: se multiplica cada elemento por
dicho nimero

>> A=[1, 2;-3, -1]; _ 1 2\, 4, 3 6.
>> z=3*A A—<_ F2=3A=| _ ;

Una matriz se puede multiplicar por un vector columna si coincide el nimero de columnas de la
matriz con la longitud del vector

iiC:E%E-i];_3' -1] A=< 1 2>;U:< 2>;z=Av=( 2-2)2( o)

>> Z=A%*V

Las funcidnes

>> det(A)
>> rank(A)

calculan, respectivamente, el determinante y el rango de una matriz A

2.3 Resoluciéon de sistemas lineales de ecuaciones
Un sistema lineal de ecuaciones

a1121 +aipxo+ ...+ a1prn = b1
an1x1 + aopxp + ...+ aoprn = by

an1x1 + apoxo + ... + annrn = by

Rosa Echevarria Libano — Dpto. Ecuaciones Diferenciales y Analisis Numérico — Universidad de Sevilla



Introduccion a la Informatica - Fac. Biologia — Apuntes de MATLAB

se puede escribir en forma matricial Ax=b, con

a1l a1z ... aip b1

a a L.oa b
A= | @21 a22 m | o= | b2 |,

apl ap2 ... Aann bn,

Conocidos A y b, el problema de encontrar x tal que Ax=b se resuelve facilmente con MATLAB, con la

orden:

>> x=A\b

Resolver el sistema |inea e ecuaciones:
3z1+ 220 —23=1
2x1 —zp+ 3= -1
1 —2x0 23 =2

>> A=[3,2,-1;2,-1,1;1,-2,1]; - la matriz del sistema
>> b=[1;-1;2] - el segundo miembro del sistema
- como son ambos rangos iguales a 3, el sistema es

>> rank(A)

>> rank([A,b]) - compatible determinado, es decir, con solucidn Unica
>> x=A\b - calculo de la solucidn

>> A¥x - comprobacion de la solucion

3. REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES

La forma mas sencilla de dibujar, con MATLAB, una funcién y=f(x) es con la orden:

>> ezplot('expresion de la funcion')
Esta orden dibuja la gréafica de la funcidn dada por la expresién, para x variando en el intervalo [—2,27],
EJEMPLO
—ialx|

>> ezplot('sin(xA2)*x/2") I T

dibuja la grafica de la funcidn

2
flz) = — - en [—27, 27]

3
2
1
0
il
2
3

Si se quiere dibujar la funcién en un intervalo distinto, [a,b], hay que indicarlo expresamente en la orden:

>> ezplot('expresion de la funcion’,[a,b])

EJEMPLO
JETE]

Ine@a y"Ar/|pon

>> ezplot('sin(xA2)*x/2',[-1,4]) .

snfd) 2

dibuja la grafica de Ta funcion < \
b A/"/ N /’ | /

Fz) = x sen(z®) en [~1,4] i Vo

2 \/ \,’

/

Si no se indica el intervalo y la funcién que se quiere dibujar no esta definida en todo el intervalo [—27,27],
MATLAB la dibujara sdlo en el intervalo en que esté definida:
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EJEMPLOS

>> ezplot('log(x)")

La funciéon 1Tn(x) sélo estd definida para x>0;
la orden anterior dibuja su grafica en [0,27]

Sl cor e e Lok anien 15

Tk o
DEES(AA /(PR

>> ezplot('sqrt(1-xA2)")

s6lo esta definida en [-1,1]

Una vez hecha una grafica, se puede modificar la amplitud de los ejes (el rectdngulo del plano XY

que es visible), medi

ante la orden:

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

EJEMPLO

>> ezplot('sqrt(1-xA2)")

>> axis([-2,2,-1,2])

kot

losmainarsipen

T

MODIFICACIONES DE LAS GRAFICAS

Pulsando con el raton en el boton

"Edit Plot" de Tla barra de herramientas,
se pueden modificar algunas
caracteristicas de la grafica, como el
grosor de 1la linea, el color,

Pulsando con el ratén en el botdn
"Insert Text" de T1a barra de
herramientas, se puede incluir texto
en la grafica

nEEsRAr/peD
sinfe?) 12

T

2

T

Se puede afadir un titulo y etiquetas a Tos
ejes:

>> title('Mis graficas')
>> xlabel(‘Eje de las x’)
>> ylabel(‘Lo que quieras’)

Inzaslrars po0

sinte) w2

2
|s TEXTO ANADIDO A LA GRAFICA

Cada vez que se dibuja una grafica nueva se borra la anterior, si la habia. Si se desean hacer
varias graficas, “una encima de otra”, sin que se borren las anteriores, se pueden usar las 6rdenes

>> hold on

>> hold off

Rosa Echevarria Libano — Dpto. Ecuaciones Diferenciales y Analisis Numérico — Universidad de Sevilla



Introduccion a la Informatica - Fac. Biologia — Apuntes de MATLAB 7

La orden hold on hace que no se borre el contenido de la ventana grafica cuando se den nuevas érdenes
de dibujo. Se suspende con hold off

>> ezplot('sin(xA2) *x/2", [-4,4]) e

>> d }

>> ezplot('0',[-4,4]) o

>> ezplot('xA2-1/x",1-4,41) o\ | /

>> hold off T )
sv - i /, -

También se pueden dibujar varias graficas separadas en la misma ventana, usando la orden
>> subplot(m,n,p)

Esta orden divide la ventana grafica en mxn “ejes” (cuadros blancos), y se dispone a dibujar en el
p-ésimo de ellos. Los ejes se numeran correlativamente, de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.

>>

>>

dibujos

dibujos

Toc tidon tep

[ 5] LTt B

1 1
0| 03

02| 02

EJEMPLO
_

subplot(2,2,1)
>> ...

subplot(2,2,3)
>> ... .

]

1 1

0 04
02| 02

JETE]

Toc tidon tep

>> sub 'Iotg2,2=1) R
>> ot('x/2',[0,4]) i - M,\M /\M\
>> ?10t 2,2,2) o /// N \H/U\H!\
>> ot('sin(3*x)") “ANNS  ARARR
>> ﬁﬂ ot(2,2,3) pa— —
>> ot('xA2',[0,4]) / AN
>> ﬁ)'l ot(2,2,4) d \
>> ezp ot('cos(x/2)',[-1,4]) S
[ rgeroz =
FL Edt View Insert Tools Window Help
HD = H é' NA A | & e Rarra de harramiantas
Barra de titulo de la
Ventana grafica
Rarra de meniic alieilti il
7oom ot
700m in
Incertar linea
Incertar flacha
Insertar textn
Fditar dibuio
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4. CALCULO DE RAICES DE ECUACIONES, MINIMOS DE FUNCIONES E INTEGRALES DEFINIDAS

4.1 Raices de ecuaciones
Para calcular con MATLAB una raiz de la ecuacion f(x)=0 , es decir, un punto x en el cual la funciéon f vale
0, se usa la orden

>> fzero('expresion de la funcion',xprox)

donde xprox debe ser un valor "proximo" a la raiz buscada. Para elegir xprox se puede, en primer lugar,
dibujar la funcién y=f(x) y buscar, "a 0jo", un valor préximo.

EJEMPLO

Ccalcular, con MATLAB, una raiz de la ecuacion I TT— o

s wndow b
DsEEs NA~A/ [ POD
)

x+|n(§)=0

>> ezplot('x+log(x/3)")

vemos, a "simple vista", que Tla raiz esta
cerca de x=1

>> fzero('x+log(x/3)',1)
ans =
1.0499

Si la ecuacién f(x)=0 tiene mas de una raiz, es necesario tomar "puntos préoximos" distintos para cada
raiz:

EJEMPLO
calcular, con MATLAB, Tlas raices de Tla
ecuacion -
sen(a) cos(v/x) =0 en [—m,37]
[orowerot =101 x|
>> ezplot('sin(x/2)*cos(sqrt(x))"', [-pi,3*pil) B

A "simple vista" se observa que tiene 3 1
raices: una "cerca" de x=0, otra "cerca" de os
x=2 y otra "cerca" de x=6 )

>> fzero('sin(x/2)*cos(sqrt(x))',0)
ans =

>> fzero('sin(x/2)*cos(sqrt(x))"',2)
ans = 2.4674
>> fzero('sin(x/2)*cos(sqrt(x))',6)
7 6.2832

4.2 Raices de polinomios
Si lo que queremos calcular son las raices de un polinomio

clxN+02wN_1—}—..,+ch+cN+1=O

se puede usar la orden roots, que calcula TODAS las raices del polinomio (incluidas las raices complejas,
si las tiene):

>> roots(p)

donde p es el vector cuyas componentes son los coeficientes del polinomio, ordenados en orden
decreciente de potencias de x:

p=(c1 cp ... CN CN—|-1>

EJEMPLO
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Calcular Tas raices de la ecuacion __
5 1 e e
3 2 5 S
Tr~ — T +—:L‘+1—0 losaahar/po:
2 2 e

il

an i

vemos que se trata de un polinomio de grado 3: e

>> p=[1,-5/2,1/2,1] /

>> roots(p) /

ans = “/
2.0000 I
1.0000
-0.5000

il

calcular Tlas raices de la ecuacién Tsgarans men
3+1=0 ; T

>> p=[1,0,0,1] ] /

>> roots(p) ; /-

ans = ] /
-1.0000 ; f
0.5000 + 0.86601 i
0.5000 - 0.86601

4.3 Minimos de funciones
Para calcular el (punto en el que se produce el) minimo de una funcion y=f(x) en un intervalo
[a,b], se puede usar la orden:

>> fminbnd(‘expresion_de_la_funcion’,a,b)

EJEMPLO

PRI
Ins@Ea/xAr/ 2o

calcular el minimo de la funciodn =

f@)=222+4+2—-1 en [-2,2] q
>> fminbnd('2*xA2+x-1',-2,2)
ans = N

-0.2500 3

Para calcular el maximo de una funcion y=f(x) en un intervalo [a,b], hay que calcular el minimo
de la funcion y=-f(x) en el mismo intervalo

) Figure No. 1 =loix(
P
losaa/rar/ 2o S
L — Maximo de f(x)
: fix)
2
TN
: ya A
EIy NN
4 // \
g N Minimo de -f(x)

EJEMPLO
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RETE]
o Gl e 1o v

EZ o
lps@arars oo
2t

calcular el maximo de la funciodn

f(z)=22°4+2z—-1 en [-2,2] i /

>> fminbnd('-(2*xA2+x-1)",-2,2) 1\
ans = I
2 :

4.4 Calculo de integrales definidas
Para calcular el valor de la integral definida

/ab f(z)dz

se puede usar la orden
>> quad(vectorize('expresion'),a,b)

EJEMPLO

Calcular el valor de 1a integral
/2
/777/2 sen(z) dx

>> quad(vectorize('sin(x)'),-pi/2,pi/2)
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5. RESOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS: APLICACION A
MODELOS DIFERENCIALES DE LA DINAMICA DE POBLACIONES

5.1 Problema de valor inicial para una ecuacidén diferencial ordinaria
Un problema de valor inicial para una ecuacion diferencial ordinaria (en adelante EDO) es un problema del
tipo

(P) { y/ = f(t,y)

y(to) = yo

en el que se trata de encontrar, de entre todas las soluciones de la ecuacién diferencial, aquella que en tg
vale yjq.

EJEMPLO

.. . . ;o . e e . .
La ecuacion diferencial ¥ =Y —1 tiene infinitas soluciones:

y==Ce +1
Para cada valor que tome C se obtiene una solucidén distinta:
1
y=2el+1 y=§et+1 y=—e+1

Si_buscamos, entre todas estas funciones, alguna que en t=0 tome el
valor y=2, encontraremos que la Unica que verifica esa condicio6n es:

y=et—|—l

y=y-1
() { y(0) = 2

Este problema se escribe:

Con MATLAB no se puede calcular la expresion EXACTA de la solucidn de (P): so6lo se pueden calcular, de
forma APROXIMADA, los valores de la funcién solucion en algunos puntos.

Para calcular, con MATLAB, la solucion aproximada del problema:

y, == f(tvy) en [thtf]
) { y(t0) = 1o

se usan los comandos:

>> f=inline('expresion de f(t,y)','t','y")
>> ode23(f,[t0O,tf],y0)

Esta orden calcula una aproximacion numérica de la solucién del problema (P) y dibuja su grafica.

>> [t,y]=ode23(f,[t0,tf],y0)
Esta orden calcula una aproximacion numérica de la solucién, pero no dibuja su grafica. La aproximacion
calculada queda almacenada en los vectores, de la misma dimensiéon t e y, cuya interpretacion es la
siguiente: el valor de la solucién del problema (P) en t(k) es aproximadamente y(k).
La longitud de los vectores t e y no se conoce “a priori”. Se puede averiguar con la orden:

>> length(t)

gue nos dice el nUmero de componentes del vector t.

EJEMPLO

Hallar la solucién del problema rmmm— B
/
y=y-1 &
P i
™) {y<0>=2 : )
en el 1intervalo [0,7]. = /
>> f=inline('y-1','t','y") ) oo 3”",Mi/
>> ode23(f,[0,7]1,2)
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EJEMPLO

Se ha comprobado que, en algunas circunstancias, el nimero de
individuos de determinadas poblaciones de bacterias se rige por la ley
siguiente

y'(t) = 0.2y(t)
(que se suele escribir Yy =0.2y ).
La variable t es el tiempo, medido en horas, e y(t) es el numero de
miles de bacterias que hay en el instante t.
Al comienzo de un determinado experimento hay 30 miles de bacterias.

JCudntas habra 10 horas mas tarde?
JEn qué instante habra 100.000 bacterias?

Si se mide el tiempo en horas y se empieza a
contar al comienzo del experimento, puesto que
se desea saber cuantas bacterias habrd pasadas
10 horas, se tiene que el problema a resolver
es:

y' =02y en [0,10]
y(0) = 30

{ —_—

;> f=inline('0.2*y','t','y") e

Inline function: i o
f(t,y) = 0.2%y Lo

>> ode23(f,[0,10],30)

"A simple vista" se puede ver que el valor en
t=10 es aproximadamente 220, 1o que significa
que pasadas 10 horas habra (aprox.) 220.000
bacterias.

[rareios =0l
Si se quiere el resultado con un poco mas de : )
exactitud, se puede usar el comando

>> ginput(l) - //f

que activa_un cursor grafico con el que se o
puede sefialar el punto de la grafica que se 2
quiera, y obtener sus coordenadas.

T2 a4 s 6 7 8 (8 i

Si se desea adn mayor exactitud, se puede usar Ta orden siguiente
>> [t,y]=ode23(f,[0,10],30)

y ver cuanto vale Ta dltima componente del vector y:

>> y(end)

ans =
221.5562

JCuando habra 100.000 bacterias?
Usando de nuevo el comando

>> ginput(1) Tom— e
ans =

5.9793 99.7807 . .,
Lo que signfica que, en el instante t= 5.9793 - g//
(es decir, pasadas aproximadamente 6 horas) el -
numero de bacterias es y= 99.7807 (aprox. 7
100.000) . B

Observacion: Debe tenerse en cuenta que este
procedimiento proporciona una aproximacién de
muy poca calidad, ya que se obtiene “a pulso”
y sobre una grafica de 1a solucién.
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EJEMPLO (LEY DE MALTHUS)

Se supone que la poblacién de un pais era de 39.5 millones en el afo
2000 y que crece siguiendo Ta Tey (de Malthus)

y' = 0.05y

donde y(t) representa el numero de millones de habitantes en el
instante t.

JCuantos millones de habitantes habra en 20107

JCuando se alcanzaran Tos 50 millones de habitantes?

Puesto que se desea saber el valor de 1la
solucion en t=2010, se debe resolver Tla
ecuacion entre t=2000 (tiempo inicial) vy
t=2010, luego el problema a resolver es:

Y = 0.05y en [2000,2010] A —
¥(2000) = 39.5 .
;> f=inline('0.05*y"','t',"'y") . Kﬁ/“
" Inline function: l
f(t,y) = 0.05*y A

>> ode23(f, [2000,2010],39.5)

"A simple vista" se puede ver que el valor en
t=2010 es aproximadamente 65, lo cual
significa que, en el afio 2010 habra,
aproximadamente, 65 millones de habitantes.

¢Cuando se alcanzaran los 50 millones de
habitantes?

Usando de nuevo el comando

>> ginput(l)

y sefialando el punto de Ta grafica de 1la rTT— o
solucién en el que 1a Tinea horizontal
coincide con el valor y=50 del eje vertical, . )
se tendra: o 7
ans = . L
1.0e+003 * 0
2.0047 0.0500 il il

que es lo mismo que
ans =
2004.7 50.

To que significa que en el instante t=2004,7
(aproximadamente agosto del afio 2004) habra
(aprox.) 50 millones de habitantes.
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EJEMPLO (LEY DE ENFRIAMIENTO DE NEWTON) (LINEAL)

Un objeto se coloca en una habitacidén que estd a temperatura constante
de 25°. se sabe que la constante de enfriamiento del objeto es 0.02.

Si al comienzo la temperatura del objeto es de 55°

JQue temperatura tendra después de 50 minutos?

iCuanto tarda en ponerse a una temp. de 46°?

JQue pasa con la temperatura si pasa mucho tiempo?

De acuerdo con 1la Ley de_ enfriamiento de
Newton, Tla temperatura del objeto es 1la
solucion del problema:

Proveros inix
/ Ge G o ot o kw1
y' = 0.02(25 — y)
P
(P) {y(o>=55 N
@ \&\
Puesto que se desea saber cuanto vale en t=50, i ANy
To adecuado es resolver este problema en el “ S
intervalo [0,50]. i Ny
>> f=inline('0.02*(25-y)','t"','y") P =

>> ode23(f,[0,50],55)

"A simple vista" se ve que la respuesta a la
primera pregunta es es 36°

JCuanto tarda en ponerse a una temp. de 46°7

Usando de nuevo el comando

e e =10l x|
>> ginput(l) ‘N
y sefalando el punto de la grafica de_la "N
solucion en el _que_la Tinea horizontal AN
coincide con el valor y=46_del eje vertical, “ S
se tendra (aproximadamente): 3 Ny

» \“\\O\
ans = A

18.0300 45.9708

lo que significa que la respuesta es 18
minutos
JQue pasa con la temperatura si pasa mucho
tiempo? .
Para_contestar a esta pregunta, se resuelve el
problema en un intervalo grande de tiempo: =

at|
>> ode23(f, [0,500],55) o |

=
la simple observacion de Ta grafica muestra o
que, si se deja pasar mucho tiempo, 1la .
temperatura del objeto se_ estabiliza en el R
valor de 25°, es decir, la temperatura del
ambiente.

EJEMPLO (LEY LINEAL)
Calcular una solucidn aproximada del siguiente problema
/
y'=—y+4 en [0,20]
P
P o) =1

=101

>> f=inline('-y+4','t"','y") o/ ‘
>> ode23(f, [0,20],1) e

T4 8 8 d0 12 14 6 i

Rosa Echevarria Libano - Dpto. Ecuaciones Diferenciales y Analisis Numérico - Universidad de Sevilla



Introduccion a la Informatica - Fac. Biologia — Apuntes de MATLAB 15

Para comparar el comportamiento de distintas soluciones de una ecuacién correspondientes a distintas
condiciones iniciales, puede interesar dibujarlas juntas. Para ello se puede utilizar el comando hold on,
gue no borra la ventana grafica antes de realizar un nuevo dibujo. Para evitar que cada nueva orden
ode23 redefina el cuadro de dibujo, se puede utilizar previamente la orden axis para fijarlo.

EJEMPLO (LEY LINEAL)

Dibujar en la misma ventana grafica, en el cuadro [0,20]x[-15,15],
usando el comando hold on, las soluciones del problema

/

y' = —y+ten [0,20]

P
(P) {y(0)=yo

correspondientes a distintos valores de yo entre -10 y 10

>> f=inline('-y+t','t K
>> axis([0,20,-15, 15]) old on
>> ode23(f [0 20], 10) T i

o Bk o e Loob Wndw b

>> ode23(f, [0,20],-5)
>> ode23(f, [0,20],0)
>> ode23(f, [0,20],5)
>> ode23(f, [0,20],10)

Obsérvese que todas las soluciones se
“acercan” a la solucion y=t-1.

Esto significa que, sea cual sea la condicidn
inicial de Ta que se parte, todas las
soluciones de esta ecuacién tienden, pasado un
cierto tiempo, a comportarse de la misma
manera.

EJEMPLO (LEY LINEAL)

Dibujar en 1a misma ventana grafica, en el cuadro [0,20]x[-15,15],
usando el comando hold on, las soluciones del problema

/
y = —y/t en [1,20]
P
(P {y(l) =0

correspondientes a distintos valores de yo entre -10 y 10

>> f=inline('-y/t','t K

>> axis([0,20,-15, 15]) old on P — i
>> ode23(f,[1, 20], 0) p

>> 0de23(f,[1,20],-5)
>> ode23(f,[1,20],0)

>> ode23(f,[1,20],5)

>> ode23(f,[1,20],10)

Obsérvese que todas Tlas soluciones se
“acercan” a Ta solucidén (ESTACIONARIA) y=0, |
aunque tras un intervalo de tiempo mayor que =1

en el ejemplo anterior.
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EJEMPLO (LEY LINEAL)

Dibujar en 1a misma ventana grafica, en el cuadro [0,20]x[-20,20],
usando el comando hold on, las soluciones del problema

y' = cos(2t)y en [0, 20]
(P) { y(0) =wo

correspondientes a distintos valores de yo entre -10 y 10

>>
>>
>>
>>
>>
>>

>> f=inline('cos(2*t)*y','t','y")

axis([0,20,-20,201); hold on
ode23(f,[0,20],-10)

ode23(f, [0,20],-5)
ode23(f,[0,20],0)

ode23(f, [0,20],5)

ode23(f, [0,20],10)

Aqui también aparece la solucidén estacionaria
y=0, pero las demas no se “acercan” a ella.

EJEMPLO (LEY LINEAL)

Dibujar en la misma ventana grafica, en el cuadro [0,10]x[-10,10],
usando el comando hold on, las soluciones del problema

"= In(t/3)y en [0.2,10]
(P ){ b(02) = yo

correspondientes a distintos valores de yo entre -10 y 10

>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>

f=inline('log(t/3)*y','t','y")
axis([0,10,-10,101); hold on
ode23(f,[0.2,10], -10)

ode23( .2, 101,-5)

2
.2, 101, 5)
2, 10],10)

-h—h—h—h

EJEMPLO (LEY LOGISTICA)

Dibujar en la misma ventana grafica, en el cuadro [0,40]x[0,10], usando
el comando hold on, Tas soluciones del problema

) y' = 0.2y — 0.04y2 en [0, 40]

y(0) = yo

correspondientes a distintos valores de yp entre 0 y 10
>> f=inline('0.2*y-0.04*yA2','t',"'y") LT
>> axis([0,40,0,10]); hold on .
>> ode23(f,[0, 40], 1) 1
>> ode23(f, [0, 40], 3) o=
>> ode23(f,[0, 40], 5) s
>> ode23(f, [0, 40], 7) e
>> ode23(f,[0, 40], 9) 4
Obsérvese que todas Tas soluciones tienden a S
“acercarse” a la solucién estacionaria y=5
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EJEMPLO (LEY DE GOMPERTZ)

Dibujar en la misma ventana grafica, en el cuadro [0,20]x[0,15], usando
el comando hold on, Tas soluciones del problema

® { Y =023y en [0,20]
y(0) = yo

correspondientes a distintos valores de yg entre 0y 5
>> f=inline('0.2*exp(-0.5*t)*y','t','y")

>> axis([0,20,0,1 5 hold on

>> ode23(f, [0, 20] 1)

>> ode23(f, [0, 20], 2)

>> ode23(f, [0, 20], 3)

>> ode23(f,[0, 20], 4)

>> ode23(f, [0, 20], 5)

Si se desean comparar soluciones correspondientes a distintos valores de un parametro que aparece en la
ecuacion, se puede redefinir, antes de cada resolucién, la funcién f del segundo miembro.

EJEMPLO (LEY DE GOMPERTZ)

Dibujar en la misma ventana grafica, en el cuadro [0,20]x[0,15],
el comando hold on, Tas soluciones del problema

usando

1
(P) { v =k e 2"y en [0,20]
_ o y(0) =1
correspondientes a distintos valores de K entre 0.1y 1.5
>> axis([0,20,0,15]); hold on
>> f=inTine('0.2*exp(-0.5*t)*y','t','y")
>> ode23(f,[0, 20], 1)
>> f=inline('0.5%*exp(-0.5*t)*y','t',"'y")
>> ode23(f, [0, 20], 1)
>> f=inline('0.8%exp(-0.5*t)*y','t','y")
>> ode23(f, [0, 20], 1)
>> f=inline('l.2*exp(-0.5*t)*y','t','y")
>> ode23(f, [0, 20], 1)

EJEMPLO (MODELO DE PESCA)

En algunos modelos de pesca se utiliza Ta ecuacion:

y=ain(®y-qy
donde el término -qy mide el efecto negat1vo que ejerce la pesca sobre
el crecimiento de la poblacién. Estos modelos ayudan a analizar la
sostenibilidad de Tos bancos de pes
Calcular y dibujar (en el cuadro [0 100] [0,50], y usando hold on )
Tas soluciones del problema

Yy =02 y—qy
y(0) = 10

para los valores del parametroq : 0 , 0.05, 0.1, 0.2, 0.3

>> axis([0,100,0, 50]) hold on T — 0tz
>> f=inl 1ne( 0.2%] og(27/y)*y o*y','t','y") q

>> ode23(f, [0 100], 1 s

>> f=inline('0 2*1og(27/y)*y -0.05*y','t','y") .

22 g a et %2(1)]’(27/ Y*y-0. 1% 5 SR
>> f=inline og y)*y- y','t',"y e oo
>> ode23(f,[0, 100], 1 R
>> f=inline('0 2*1og(27/y)*y -0.2*y','t','y") e
>> ode23(f, [0, 100], 1 E——
>> f=in1ine('0 2*1og(27/y)*y -0.3*y','t','y") o= |

>> ode23(f, [0, 100], 10)
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5.2 Problema de valor inicial para un sistema diferencial ordinario

En un sistema diferencial ordinario aparecen varias ecuaciones diferenciales y varias incognitas. Estos
sistemas permiten modelizar situaciones en las que varias poblaciones conviven e interactlan en un mismo
habitat.

Un ejemplo es el modelo de Lotka-Volterra, también conocido como modelo de presa-depredador, ya que
modeliza la situacién en la que hay dos especies que conviven y una de ellas es depredadora de la otra.

Si denotamos por y1(t) el nimero de presas en el instante t y por y»(t) el nUimero de depredadores en el
instante t, el modelo de Lotka-Volterra establece que el nimero de individuos de cada especie evoluciona
en el tiempo de acuerdo con el sistema diferencial:

y:1= ayr—byr y2

yp =—cy2+dyi v

en el que las constantes a, b, ¢ y d varian de un caso a otro, ya que dependen de la natalidad y
agresividad de cada especie. Obsérvese que ahora se tienen dos incégnitas y dos ecuaciones.

A este sistema habrd que afiadir, como en el caso de una sdéla ecuacién, unas condiciones iniciales que
indiquen cual es la situacion de partida, es decir, cliantos individuos de cada especie hay en el enstante
inicial:
J— —b

Y1 a yi Y1 Y2

Yo = —cyo+dy1 yo

y1(tg) = A

y2(to) = B

Para resolver con MATLAB este sistema se debe, en primer lugar, escribir con notacién vectorial:
y1 ayr—byiy2
Y5 —cy>+dy yo
vito) \ _ (A
y2(to) B

Ahora es necesario definir la funcién f que depende de t y del vector y, y que toma valores vectoriales:
Y1 ayr—byi y2
t, = t, =
ft.9) f( <y2>> <—cy2+dy1y2>

>> f=inline('[a*y(1)-b*y(1)*y(2);-c*y(2)+d*y(1)*y(2)]','t",'y’)
Después, la resolucion es analoga, observando que la condicidn inicial también es ahora un vector:
>> ode23(f,[t0,tf],[A;B])

Calcular la solucion de:
yvp = 05y1—0.2y;1 yo
y5 = —0.5y>+ 0.1 y1 yo
y1(0) =4
y2(0) =4

JT=TEY]
o B e ot Dok Wniow Lk

>> f=inline('[0.5%y(1)-0.2*y(1)*y(2); FPREDADORES
0.5y 1 217 Ly iy

>> ode23(f, [0, 60] [4;4 i l

>> axis([0,60,0, 0]) A 2

Ia
§ éﬁi 4 % 41
5 o 3 A v y
Obsérvese el comportamiento periodico de B %9’“&&%%#%{@

la solucién, tipico de las soluciones de e
este modelo.
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EJEMPLO (MODELO DE LOTKA-VOLTERRA)

calcular Ta solucidn de:

vi \ —( 03y1-02y1y
Y —0.7 y>+ 0.1 y1 yo

y1(0) ) _ ( 4 >
y2(0) 4

>> f-1n'l1ne( [0.3*y(1) (D*y(2); E’E"RE"A'”RES PRESAS
*y (2)+40. 1*y<1>*y(2§ T A gx Xylx

=lolx

>> ode23(f Lo, 60] [4;4
>> axis([0,60,0, 0])

EJEMPLO (MODELO DE LOTKA-VOLTERRA)

Calcular la solucioén de:
i\ _( 02y1-02y1y2
Y5 —0.8y2+0.3y1 y2

m@)):<4)
y2(0) 4

>> f-1n'|1ne( [0.2*y(1) (1)*y(2);
10. 8%y (2)+01 3*y<1)*y<2§ St

>> ode23(f Lo, 60] [4;4

>> axis([0,60,0, 0])

i
G gom o T et

PRESAS

Otro ejemplo de sistema diferencial lo proporciona el modelo para especies en competicion: se trata ahora
de modelizar la situacion en la que dos especies que comparten un mismo habitat compiten entre ellas por
los recursos:

Yi=oa1y1—b1y?—c1y1 v
yh =ap yo —bo y5 — c2 Y1 Y2
y1(tg) = A
yo(tg) = B

Este problema se resuelve con MATLAB de forma analoga al anterior.

EJEMPLO (MODELO DE ESPECIES QUE COMPITEN)

Calcular Ta soluciodn de:
1 = 0.02y; — 0. OOlyé 0.005y1y>

yh, = 0.03y5 — 0.002y3 — 0.002y1y>
y1(tg) = 4
yo(tg) = 4

f=inline('[0.02* (1)-0.001* (1A2-
0.005*y(1)*y ;0 (2
0. 002* (2)A2 -0. 002*y(1¥*y(2)]' "ty
>> ode23(f, 10,1001, [4;41)

Obsérvese que una de las dos especies se
extingue.
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