INTRODUCCION A MATLAB

Este documento tiene como objetivo complementar otro denominado “primer.ps” el cual cuenta con una breve pero interesante introducción al uso del software Matlab. En ese documento se explican las principales operaciones que se pueden hacer con Matlab. No obstante debe quedar claro que este no es solo un programa de cálculo sino también un lenguaje de programación mediante el cual uno puede generar funciones propias y agregarlas al conjunto de las ya existentes, denominadas como Built-in-functions 
De esta forma es posible adaptar el Matlab para una gran cantidad de aplicaciones, especialmente en Ingeniería donde muchas veces se requiere de una amplia funcionalidad.

Por ejemplo con Matlab es posible generar un proyecto que cuente con:

· Una etapa de entrada de datos

· Una etapa de cálculo

· Una etapa de debugging del programa de cálculo

· Una etapa de graficación de resultados

· Una etapa de escritura de resultados y figuras en un informe

Proyecto 1: Análisis de un sistema masa resorte amortiguador 

El sistema masa resorte amortiguador es un ejemplo representativo de enfrentarse con un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias (ODEs) de segundo orden en la variable independiente tiempo. Para resolverlo usando Matlab la tarea se hace simple pero requiere de un cierto trabajo previo. Ya que Matlab cuenta solamente con un solver deODEs de primer orden hay que transformar este sistema de 2do orden en otro de primer orden. En general cuando uno hace eso el sistema se duplica en tamaño como vemos a continuación. 

Supongamos que tenemos un sistema de ODEs de segundo orden que escrito en forma compacta luce como el siguiente:
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(1)

siendo M la matriz de masa, C la matriz de amortiguamiento y K la de rigidez del sistema. F es una fuerza exterior al sistema y U es el vector que representa la posición del sistema en el tiempo y . Por supuesto que este es un ejemplo particular que puede ser por analogía transformado en muchas otras aplicaciones. Si uno piensa en términos generales lo que estamos viendo es un sistema dinámico y como tal existe toda una teoría que es heredada por cada una de las aplicaciones que se enmarcan en este contexto. Tomar el caso particular del sistema masa-resorte-amortiguador es simplemente porque ese sistema es de estudio exhaustivo durante la etapa de pregrado.

La transformación de un sistema de segundo orden a otro de primer orden se hace sencillamente usando la tercera ecuación en 1 junto con la primera en la cual reemplazamos 
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Además del orden del sistema relacionado con la mayor de las derivadas utilizadas existe el concepto de grados de libertad.

Esto consiste en pensar a U como un vector con tantas componentes como grados de libertad tenga el sistema. 

Por ejemplo, una caso de un solo grado de libertad podemos verlo en la siguiente figura:
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Fig 1: Sistema masa resorte amortiguador con un solo grado de libertad

Donde se alcanza a observar el significado físico de lo presentado en el modelo matemático. El único grado de libertad se denomina X, el desplazamiento vertical de la masa. 

En este caso sencillamente reemplazamos en (1) los valores de masa, amortiguamiento y rigidez del resorte y aplicamos la excitación externa F deseada y de ahí obtenemos la solución. La rutina drv_ejemplos.m sirve como rutina manipuladora de ejemplos de esta clase y específicamente para este ejemplo esta llama a la rutina Ej_1.m donde se alcanza a ver como se particulariza el ejemplo a través del armado de las matrices del sistema. La rutina sigue la nomenclatura de la siguiente expresión:
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(2)

Para tener una idea de cómo funciona la resolución numérica de esto ingrese a Matlab y ejecute el comando drv_ejemplos el cual resolverá un sistema como el anterior descrito. Si desea modificar algún parámetro edite la citada rutina y podrá cambiar a su gusto. En la rutina se alcanza a ver como se utiliza una función intrínseca de Matlab (built in function) un solver de ODEs donde lo más saliente de esta aplicación está en la necesidad de definir una función la cual es llamada por el solver y donde el usuario escribe cual es la matriz del sistema y el miembro derecho. Otro concepto nuevo puede ser el uso de variables globales

(global) que permite definir variables que pueden ser vistas por varias rutinas sin necesidad de pasarla por argumento.

Proyecto 2: Análisis de un sistema formado por un péndulo simple

Otro ejemplo donde tenemos un solo grado de libertad lo vemos en el péndulo simple de la siguiente figura:
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Fig 2: Péndulo simple como ejemplo de sistema con un solo grado de libertad

En este ejemplo el único grado de libertad es la posición angular de la masa y la excitación exterior es la proyección de la fuerza peso de dicha masa en la dirección tangente al círculo de radio coincidente con la longitud L de la cuerda que vincula la masa al pívot. En este ejemplo asumimos que la componente de la fuerza en la dirección radial es compensada por la propia cuerda. Además en este ejemplo de incluir amortiguamiento debería estar asociado al rozamiento en el pívot. Este ejemplo es esencialmente idéntico al anterior y por lo tanto lo dejamos como ejercicio para el alumno 

Proyecto 3: Análisis de un sistema compuesto por 2 masas resorte y amortiguador 

Veamos ejemplos de dos grados de libertad de los sistemas anteriores. El caso lineal luce como en la siguiente figura:
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Fig 3: Sistema lineal con dos grados de libertad

donde el vector de incógnitas o también llamado vector de estado se representa como
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, sería el desplazamiento de ambas masas. El planteamiento del problema puede ser el de definir un balance de fuerzas sobre cada una de las masas o usando dinámica de Lagrange. En ambos casos se llega a lo siguiente:
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(3)

En este caso la programación requiere algunos cambios respecto a lo anterior.

Proyecto 4: Análisis de un sistema péndulo doble

Otro caso de sistema de dos grados de libertad es el péndulo doble
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Fig 4: Péndulo doble como ejemplo de sistema con dos grados de libertad

donde 
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 son los desplazamientos angulares de ambas masas.

El planteamiento del problema suele hacerse tanto recurriendo a las ecuaciones de movimiento o sino a la dinámica de Lagrange. El sistema dinámico a resolver finalmente se expresa como:
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Queda la implementación como ejercicio para el alumno.
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