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 كليات و اصول  1 فصل
 همقدم 1-1
 MATLAB هواژ

 .دآيمي متلبيا  MATLABشكل به  اين متندركه ،  است MATrix LABoratory عبارت يواژه -سر ،فوقكلمه 
يا ( و استفاده از آن ، استفاده شدهMATLAB 6.5, Release 13 از متنهاي اين رينها و تمبراي اجراي مثال

 .شودان توصيه ميدانشجويبه ) هاي بالاترويراست
   MATLAB سيماي

MATLAB محاسباتي، تصويري، و امكانات رده وك زباني است كه كاربرد كامپيوتر در مهندسي را با كارائي بالا تضمين 
، دسترسي ي رياضمحاسبات :  نظيريئها در مقولهMATLAB كارائي. كندا در محيطي آسان و آشنا فراهم مينويسي ربرنامه

    . به اثبات رسيده است )حتي براي محيط ويندوز(افزار سازي، گرافيك، و توليد نرم و شبيهسازيدلها، م و آناليز داده/به
هاي زيادي شده و اكنون به زبان استاندارد خوش بازنگري صنعتي دست با توجه به نظرات كاربران دانشگاهي واين زبان

 .هاي مقدماتي و عالي و ابزار پژوهش و توسعه در صنايع تبديل شده استجهت آموزش
MATLABابزار رياضيات، كنترل، ها جعبهدهد، كه از جمله آنابزارهائي براي كاربردهاي خاص در اختيار قرار مي جعبه

ها گسترش  فايل-اي از امبه صورت مجموعهو  متلبه ابزارها با زبان بجع. باشندمي . . .  بازرگاني،صبي،هاي عشبكه
  و شخصيابزارهاي جديد امكان ساخت جعبه.اهميت زياد دارندكاربرد و اش اند و براي هر كاربر در زمينه تخصصييافته

 .نيز براي كاربران پيشرفته فراهم است
- شناخته مي) استيستون يا تك ماتريس تك سطريبردار (يك ماتريس يا يك بردار به عنوان ار هر متغير افزدر اين نرم

اين .  نسبت داد)بدون نياز به اعلام قبلي تعداد اعضاء(نام  -ك تتوان به يك متغيرِلذا تعدادي مقدار  را يك جا مي. شود
 .كندنياز ميشود بيانجام ميهاي برنامه نويسي ايه كه در زبانتك تك عناصر آرو نمايش ابتكار ما را از مقدار دهي به 

 : داراي پنج ويژگي شايان ذكر استمتلب
     و  پذيربسيار دل Integrated Development Environment (IDE)ي واسط كاربر پنجره -1

              كاربرن واسطاي. كندنويسي متني و گرافيكي هر دو استفاده مي كه از امتيازات برنامهيافتنيدست
 دستورات را ي فرمانپنجره. است. . .  فرمان، ديركتوري جاري، تاريخچه فرمان، فضاي كار، :هايپنجره شامل

 پنجره فضاي كار كليه .كند، دريافت و اجرا ميDOSنويسي ، مشابه برنامه يا خط فرمانبه صورت كنسول
هاي واسط كاربر ديناميك بوده و ممكن است پنجره. دهدايش ميها نممتغيرهاي فضاي كار را با مشخصات آن

توان چهار  از منيوي اصلي ميDefault هميشه با اجراي زيرمنيوي .هاي فرعي باشندخود شامل پنجره
 را Command, Command History, Workspace, Current Directory: يپنجره

 .اشتتر هستند، ظاهر كرد و در دسترس دكه كاربردي
 .ي عظيمي از توابع مقدماتي و پيشرفتهخانهكتاب -2
 .نويسي بزرگ و كاربردي و هم براي برنامهبار مصرفيك كوتاه و فرامينزبان قوي هم براي  -3
 .بعديسهترسيمات دوبعدي و متعدد  هايروش  -4
  كه امكان فراخواني Application Program Interface (API)اي برنامهواسط ميان -5

استفاده از  ، و Cبه زبان ) ها فايل-ام (متلبهاي تبديل فايل،  Fortran و Cهاي  از زبانمتلبهاي برنامه
هاي نوشته شده توان برنامه با اسفاده از تبديلات فوق مي.كند فراهم ميها را در اين زبانمتلبموتور محاسباتي 
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چنين امكان هم. درآورد)  سيستم عامل فرمانقابل اجرا از خط( كنسولي  را به صورت اجرائيِمتلبدر محيط 
 .هاي اجرائي با واسط گرافيكي براي ويندوز وجود داردتهيه فايل

كه توسط  PDF قابل چاپ به صورت يكنارِ دست و وجود مدارك راهنما راهنماي جامع و كاملِدارا بودن  -6
 .اندارائه شده) متلبسازنده  (Mathworksشركت 
 روش اين كتاب

زمان با هم ،متلبرو اجراي ازاين.  استLearn by Examples مثال - با-يادگيري متن ما در اين روش كار
 . مشخص استهاي كاربردي نوع كاربرد در مثال. شودمتن اكيداٌ توصيه ميمطالعه 

مان  نشانه سطر فر( <<شوند، بعداز علامت  كه روي پنجره فرمان نوشته ميدستورات فوري ،هامثال كليه در -
Command Prompt (در انتهاي هر دستور فوري بايستي كليد .ندامدهآ <Enter> زده شود . 

ها  براي اجراي آن.اند آمده<<شوند بدون علامت  فايل نوشته مي-نويسي به صورت امهائي كه در اديتور برنامه سطر-
 . را زدF5 يا كليد Runبايد از داخل اديتور دكمه 

 .  اند آمدهچين خطداخل كادرِ )تحت نام خروجي(شوند ظاهر ميهاي ديگر يا پنجرهي پنجره فرمان  كه رونتايجي -
    <Enter> پس از زدن كليد جراقرار دهيم نتيجه ا)  ويرگول-نقطه(كالن  علامت سميهادستوربعضي از اگر در پايان  -

  و دستورات ...,()disp(), inputي نظير تااين موضوع در مورد دستور .شوددر پنجره فرمان ظاهر نمي   
 .كند   نمايش گراف صدق نمي

  .شودجزو دستورات منظور نمينوشته شود چه بعداز آن د و آنآيمي Comments  براي توضيحات%علامت  -
  .شوند در پنجره گرافيك ظاهر ميهاي گرافيكيخروجي -
 .ها ضروري است انجام آن.رند نقش خودآزما را دا،ن شدهچيهاي پايان درس از نكات برجسته متن گلتمرين -

  استفاده شده در متنيها دورچينعلائم و 
 :ها و ايجاد خوانائي بيشترهاي اين كتاب براي تفكيك قسمتدر مثال

 .  آمده است<< در مقابل دستورات پنجره فرمان علامت -الف
 فايل نوشته و - معني است كه دستوران به صورت برنامه در ام اگر علامت فوق در مقابل دستوراتي نباشد به اين-ب

 .انداجرا شده
 .هاي زير استفاده شده است دورچين ازچنين هم-ج

 يك برنامهتصويري  خروجيِ پنجره فرمان يا در  ي عمليات نتيجه:خروجي
 

 اند يا جزئياتي كه در متن ذكر نشدههانكات آموزشي داخل مثال  :راهنما
 

 مواردي كه نياز به تأكيد بيشتر دارند و جلب توجه به موارد مهم :نيددقت ك
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 محيط كار متلب 1-2
 :كليك كنيممطابق شكل زير  را Defaultورود به محيط كار متلب، هر زمان كه گزينه از پس 

 

 6.5 در متلب ويراست Defaultانتخاب گزينه  1-1 شكل

 :ه بيشترين مورد استفاده را دارند كشوندسه پنجره باز مي
1- Command Window به مثغيرها، و نمايش هاي فوريها و مقدار دهيمحل اجراي كليه فرمان كه پنجره فرمان 

 .نتايج اجرا است
2- Workspace يا به طرق (از داخل پنجره فرمان نمايش دهنده كليه متغيرهاي تعريف شده  كه پنجره فضاي كار

 .ها استهاي آنصه و مشخ)ديگر
هاي  را فعال كرد كه كليه فايلCurrent Durectoryتوان به جاي پنجره فضاي كار، پنجره ديركتوري جاري مي

 .دهدموجود در ديركتوري مورد رجوع متلب را نشان مي
3- Command History باشدآمده ميچه تاكنون در پنجره فرمان داري آنمحل نگه كه پنجره يادداشت فرمان. 
 

-خواه درآورد، مثلاً با كليك پيكان مورب در گوشه راست هر پنجره ميهاي دلتوان به انواع شكلهاي متلب را ميپنجره

 .كنيم كار ميDefaultليكن ما معمولاً در حالت .توان آن را به تنها پنجره مورد مشاهده تبديل كرد
 
 
 
 
 



 17

 

  در متلبDefault التهاي حپنجره 2-1  شكل

 

  ديركتوري مورد رجوع متلب،پنجره ديركتوري جاري  3-1  شكل

Workspace   پنجره فضاي كار 

نمايش دهنده كليه متغيرهاي تعريف شده 
 هاهاي آنو مشخصه

Command Window   پنجره فرمان 
 

هاي ها و مقدار دهيمحل اجراي كليه فرمان
 ، و نمايش نتايج اجرافوري

Command History 
 پنجره يادداشت فرمان

چه تاكنون در پنجره فرمان داري آنمحل نگه
 اجرا شده
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  متلب آغاز كار با 1-3
 Matrix ماتريس

 nو ) سطر( رديف m با  دو بعديها در متلب فرم ماتريس متغيرها و مقادير آناغلب.كندبا ماتريس يا بردار كار مي متلب
 مستتر MATrix LABoratoryافزارگذاري اين نرمكه در نام (شود گفته ميn×mن ماتريس ستون دارند، كه به آ

يك ماتريس با تعدادي سطر . گوييم را عنصر ماتريس يا درايه مي (Matrix Member)هر عضو ماتريس. )است
. شود واحد شناخته مي، تحت يك نام)ما بيشتر با اعضاء عددي سروكار داريم(، تعدادي ستون، و تعدادي عضو )رديف(

هاي ديگر نياز به اعلام قبلي نام و تعداد شوند و برخلاف زبانزمان در خط فرمان نوشته مينام ماتريس و مقدار آن هم
مفهوم ماتريس و بردار كه معادل مفهوم آرايه هستند، ما را از مقدار دهي به تك تك عناصر آرايه و . اعضاء وجود ندارد
-شود بيهاي تكرار انجام ميهاي برنامه نويسي معمولاٌ از طرقي مانند استفاده از حلقهها كه در زبانننمايش تك به تك آ

 .را تغيير دادتوان مقدار و تعداد سطر و ستون آناز تعريف ميهر ماتريس كاملاً ديناميك است و پس. كندنياز مي
 .وجود دارد كه بعداً به آن اشاره خواهد شد صفحه نيز p ستون و nو ) سطر( رديف mماتريس سه بعدي با 

ماتريس عددي با اعداد مختلط، ماتريس كاراكتري، ماتريس نمادين، ماتريس ساختاري، بردار، نظير ماتريس در متلب انواع 
 . نيز وجود دارند. . .ماتريس سلولي، 

 بردار
بوده و تحت ) معمولاٌ مقادير عددي( عضو يا تك ستوني است كه داراي تعدادي) رديفي(بردار، يك ماتريس تك سطري 

بردارها كاربرد  متلبدر  .رود به تنهائي براي بردار رديفي به كار ميبردارمعمولاٌ كلمه . شوديك نام واحد شناخته مي
لي نام هاي ديگر نياز به اعلام قبشوند و برخلاف زبانزمان در خط فرمان نوشته مينام بردار و مقدار آن هم .زيادي دارند

هاي برنامه  ما را از مقدار دهي به تك تك عناصر آرايه كه در زبانبتلممفهوم بردار در . و تعداد اعضاء وجود ندارد
تواند به تنهائي مقادير روي از طرف ديگر براي رسم ترسيمات، يك متغير برداري مي. كندنياز مينويسي معمول است بي

 .يك محور را پوشش دهد
) ستونيتك ( m×1و هر بردار ستوني يك ماتريس دو بعدي ) رديفيتك( n×1يفي يك ماتريس دو بعدي هر بردار رد

 . است1×1 يك ماتريس اسكالرعدد تكي يا  . يك استهر نوع برداريكي از ابعاد  پس .است
 ايآرايه، متغير، عمليات آرايه 

رايه يك نام كلي براي انواع ماتريس، بردار و كلاٌ  شود، آنويسي تعريف ميهاي برنامهگونه كه در ساير زبانهمان
در اين متن كلمه . انداين عناصر در تعدادي رديف، ستون، و صفحه قرار گرفته. هاي يك تا چندين عنصري استمجموعه

.        روندرود، و كلمات متغير و آرايه نيز به جاي هم به كار ميآرايه اعم از كلمات ماتريس، بردار، و متغير به كار مي
 .ي تك عنصري استيك آرايه) اسكالر(مقداري متغيرِ تك متلبدر 
اي نام دارد كه در مقابل عمليات ماتريسي شود، عمليات آرايهتك عناصر آرايه انجام چنين عملياتي كه بر روي تكهم

 ).آيدشرح بيشتر بعداٌ مي(گيرد قرار مي
 مقدار دهي به يك متغيرتعريف و 

A   2×3 ماتريسكه يك را (m = 2, n = 3) نويسيممي گونهاين جبر در ،استعددي: 
    ┌     ┐ 
    │1 2 3│ 
A = │     │ 
    │4 5 6│ 
    └     ┘ 
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-، ميdefinitionتعريف متغير در متلب را آنزمان  ، و مقدار دهي همdeclaration اتريس فوقمعرفي م

 .ي استبعد دو ماتريس فوق. گوئيم
 :مثال

 ()ndimsبراي اطلاع بيشتر از  (كنيد تعيين ()ndims داخليو بعد آن را با تابع، تعريف متلبماتريس فوق را در 
 ).گير در همين فصل مراجعه كنيدبه مبحث توابع اندازه

>> A = [1 2 3; 4 5 6] 
A = 1  2  3 
    4  5  6 
 
>> n = ndims(A) 
   n = 2 

 ح و نوشتن توضيمشاهده يك متغير
 .را وارد كنيمكافي است نام آندر پنجره فرمان براي مشاهده مقدار هر متغير 

 اما مقدار .شودقرار دهيم نتيجه اجرا در پنجره فرمان ظاهر نمي)  ويرگول-نقطه(كالن اگر در پايان يك سطر علامت سمي
 .مانددر حافظه مي

هاي )آرايه(، و تعداد بايتِ متغير)تعداد رديف و ستون(، اندازه ...)اي، عددي، منطقي، نمادين، رشته(هاي نام، نوع مشخصه
 شوند  نمايش داده ميWorkspace )فضاي حافظه( كار  پنجره فضايتعريف شده، در 

 .رود به كار ميComments براي نوشتن توضيحات %علامت درصد 
 : هامثال

 يسي كه قبلاً تعريف شدهتراوارد كردن نام م
>> A 
A =  1     2     3 
     4     5     6 

 ويرگول و نوشتن توضيح با نقطهبردارتعريف 
>> M = [10.2 3.4 5.6]; % شودشود، اما نمايش داده نميداري مياين متغير در حافظه نگه  

>> M % براي مشاهده مقدار متغير 
M = 10.2  3.4  5.6  

  هندسي-بردار
 و،  هستند ، و زاويهMagnitude داراي دو مختصه بزرگي) مدور(ي درون مختصات قطب  يا فيزيكي،بردارهاي هندسي
 . ايم ناميده هندسي-برداردراين متن اين بردارها را . باشندمي Y و عرض Xداراي دو مختصه طول  ائمدرون مختصات ق

هي از اوقات نيز با وام از گا. گذاري براي ايجاد تمايز مابين مفهوم بردار در متلب با بردارِ فيزيكي يا هندسي استاين نام
 .ايمهدمعادل الكتريكي آن را فازور نام دا

 Cell Arrayآرايه سلولي 
براي اطلاع بيشتر به مدارك متلب .  نام داردCell Arrayاي كه هر درايه آن يك آرايه ديگر باشد، آرايه سلولي آرايه

 .مراجعه كنيد
 :مثال

 . هر سلول باشد ايجاد كنيديك آرايه سلولي كه داراي سه نوع آرايه در
C = {logical([1 0 1 1 0]) 'Array' [1 2;3 4]} 
C = [1x5 logical]    'Array'    [2x2 double] 
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 گير توابع اندازه
روند، در ها به كار مي و نظائرشان را كه در سنجش كميت ماتريس()ndims(), size(), lengthتوابع 

 .ايمگير ناميدهاين متن توابع اندازه
 ()lengthتابع . دهدرا مي) بعدي تعداد صفحه در مورد ماتريسهاي سهو(سطر و ستون  تعداد ()sizeتابع 
 تابع .دهدها است مياست كه در مورد بردارها تعداد عناصر را كه همان تعداد ستون max(size())معادل

ndims() معادل length(size()) و براي 2تريس دو بعدي داراي مقدار است كه براي اسكالر و بردار و ما 
 . است3هاي سه بعدي داراي مقدار ماتريس

 .شود نشان داده ميWorkspace هر آرايه در پنجره type و نوع sizeاندازه بايد توجه داشت كه 
 :مثال

 .را چاپ كنيداندازه، طول و بعد آن.  عضوي توليد كنيد4يك بردار رديفي 
>> rv = [2 -5 16 7.6]; 
>> size(rv) 
   ans = 1     4 
>> L = length(rv) 
   L = 4 
>> m = ndims(rv) 
   m = 2 

 ansمتغير داخلي 
 ..گيرد قرار ميansدر متغير داخلي نامي نداده باشيم، مقدار حساب شده اگر به آخرين 

 :مثال ها
 بردار بدون نام

>> [-2 3.4 56] 
ans = -2.0000    3.4000   56.0000 

  A ماتريس 3 ستون2ه واقع در رديفدراي
>> A = [1 2 3; 4 5 6] 
>> A(2,3) 
ans = 6 

 اعلام نوع متغير
بر (ها نيست  متغيرها قبل از كاربرد آنdeclarationنيازي به اعلام يا معرفيِ  متلبطور كه گفته شد در همان

 .شودعيين ميخود ت، بلكه به هنگام مقدار دهي به يك متغير، نوع آن خودبه)++Cخلاف 
  و مشاهده نتايجنوشتن دستورات 1-4

 پنجره فوري و پنجره برنامه
نويسي در پنجره برنامهبه صورت برنامه  يا ،در پنجره فرمان Immediateبه صورت اجراي فوري  متلبدستورات 

         ر فرماننشانه سط << علامت ).آيد بعداٌ ميفايل -ام شرح(نام دارند فايل  -ام هاي برنامهفايل .آيندمي
Command Prompt فشردن كليد باپنجره فرمان هر دستور در . است <Enter> شودانجام مي.  

 شكستن يك دستور در چند سطر
 :صورتاين توان با شكستن سطر به  ميمثال قبل را  Aمتغير 

 
>> A = [1 2 3; 
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4 5 6] 
A =  1     2     3 
     4     5     6 

 :مقدار دهي كرد ر زييا به اين صورت
>> A = [1 2 3 
4 5 6] 
A =  1     2     3 
     4     5     6 

 اما دقت كنيد .در پايان سطر، در سطر بعد ادامه داد) سه نقطه(...ها و متغيرها را مي توان با گذاشتن نوشتن كليه فرمان
خواهد بود و نه ) بردار رديفي(سطري  مثال زير يك ماتريس تكBدهد، لذا هم قرار ميكه گذاشتن سه نقطه دنبال

  .2×3ماتريس 
 :مثال

>> B = [10 20 30 ... 
40 50 60] 
B = 10    20    30    40    50    60 

  نوشتن چند دستور در يك سطر
يش داده توانيم دستور بعدي را در ادامه بنويسيم، اما نتيجه اجرا در پنجره فرمان نمااگر بعداز هر دستور كاما بگذاريم مي

      .دو نشان داده نششود نتيجه اجراباعث مي ) ويرگول-نقطه (كالن سميآوردن. خواهد شد
 :مثال

>> x = 3, y = 34; z = y ^ x 
x = 3 
z = 39304 

 تفاوتِ حروف بزرگ و كوچك

 .)ت اسCase Sensitive ( گذاردمابين حروف بزرگ و كوچك انگليسي فرق ميگذاري متغيرها در نام متلب
 :مثال

>> New = 3; 
>> new 
??? Undefined function or variable 'new'. 

  اجراقطع
 . را بزنيد<Ctrl+C>براي قطع اجرا در صورت تمايل شد، گاه اجراي دستورات در پنجره فرمان طولاني هر

 moreدستور 
براي قطع خروجي طولاني شد، اگر زمان نمايش . هاي طولاني را صفحه به صفحه نمايش ميدهداين دستور خروجي

 . را بزنيدCtrl+C  و برگشت به خط فرماننمايش
 :مثال

>> more on, rand(10000,1) 
>> more off 

 اجرا و ضبط دستورات قبلي
براي اجراي يك سطر كليد . انجام ميشود ↓ و ↑با كليدهاي اند، نوشته شدهنجره فرمان  كه در پ دستورات قبليتكرار

<Enter>خواه كليد  حذف يك سطر تكراري نادل و براي<Esc> يا در ابتداي سطر كليد <Ctrl+K>را بزنيد . 
. قابل استفاده هستند  هممتلبشوند و براي اجراهاي بعدي داري ميدستورات وارد شده در پنجره فرمان خود به خود نگه

 . داردهاي قبلي را نگه مي هم فرمانCommand Historyپنجره 
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 فايل مارك شود، با راست كليك و انتخاب -هاي فرمان يا تاريخچه فرمان يا اديتور امماني در هريك از پنجرهاگر سطر فر
Evaluate Selectionآن دستور اجرا خواهد شد  . 

 Microsoft از درون متلب و تمهيدات مربوط به آن دستورات متلب را به داخل notebookتوان با اجراي مي

Wordبرد  . 
 :كند نگاهداري ميfilename  را در فايلcommand windowزير سطور دستور 

>> diary filename 
 زيرفرمان 

>>  diary off  
 .كند اضافه ميfilename سطور را به انتهاي فايل diary  اجراي مجدد.كندميتوقف م را پنجره فرمان ضبطِ

 دستورات سيستم عاملاجراي 
ها از داخل پنجره فرمان اجرا  در مقابل آن! را با گذاشتن علامت dir, time, dateدستورات سيستمي نظير 

 .كنيد
 ()evalتابع 

 .ردگيمي نام text macroبنويسيم در داخل دو آپوستروف را به صورت رشته  متلباگر يك عبارت قانونيِ 
مقدارِ عبارت مورد  ()evalتابع  ،در صورت صحت. كند صحت و سقم چنين عبارتي را تعيين مي()evalتابع 

قرار داد كه به  ()evalي برايآرگومان دومتوان مي. كندگرداند، وگرنه پيغام خطاي مربوطه را چاپ ميتست را برمي
 . بايد به صورت رشته باشند()evalهر دو آرگومان  .دجاي پيغام خطا چاپ شو

 : هامثال
 عبارت صحيح

 
>> x = pi/6; 
>> sx = 'sin(x)^3 + cos(x)^3';  
>> eval(sx) 
ans = 0.7745 

 عبارت ناصحيح با پيغام متلب
sx1 = 'sin^2(x) + cos^2(x)' ; 
>> eval(sx1)  
Error: Missing operator, comma, or semicolon. 

 عبارت ناصحيح با پيغام كاربر
>> eval(sx1,'disp(''wrong'')') 
wrong 

 . را اجرا كنيم نتيجه چيست؟ امتحان كنيدevalپاك و  workspace را از x در مثال فوق اگر مقدار :سؤال
 lasterrدستور 
 .دهد آخرين پيغام خطاي داخلي را نشان ميlasterrدستور 
 :مثال

>> lasterr   
ans = Error: Missing operator, comma, or semicolon. 

 try...catchبلوك 
 .رود به كار ميerror trapping براي به دام انداختن خطا try...catch...endبلوك 
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آيند كه مي ي دستوراتcatch و در زيرِبايد اجرا شوند،  عدم وقوع خطا آيند كه در صورتي ميدستوراتtry  در زيرِ
 .هاي تكرار مرجعه كنيد حلقه براي اطلاع بيشتر به مثال.بايد اجرا شوند وقوع خطا در صورت

 تفاوت دستورات پنجره فرمان و برنامه
افزارها امتيازاتي دارد،  ِ بعضي از نرمimmediateشود، اما نسبت به پنجره هاي جره فرمان دستور فوراً اجرا ميدر پن

 . مثلاً دستورات حلقه، يا فرمانهاي دنبال هم از درون پنجره فرمان قابل اجرا هستند
شوند جا اجرا ميا تعدادي فرمان يكههائي كه در آنبرنامه. شوند ضبط ميM-Fileهائي به نام ها در فايلبرنامه

Script M-Fileكنند هائي كه يك تابع را تعريف مي و برنامهFunction M-Fileنام دارند . 
 .كننداغلب قواعد نوشتاري و اجرائي كه در بالا آمد در مورد برنامه نويسي نيز صدق مي

 دستورهائي در مورد متغيرها
 نتيجه اجرا نام دستور

who دهدغيرها را مينام مت 
whos ددهميي متغيرها ها مشخصهنام و اطلاعات بيشتري از
clear varكند  يك متغير را پاك مي 
clear كند را پاك ميي تعريف شدهكليه متغيرها 
clear allكندپاك ميكلاٌ ه را حافظ 
pack كند  حافظه را منظم و جمع و جور مي 

 از مدارك راهنماي متلب دريافت اطلاع و راهنمائي 1-5
استفاده مرتب از مدارك راهنماي متلب به . هاي استفاده از مدارك غني متلب استدستورات زير شامل برخي از روش

 . نيز قابل دسترسي هستندPDFاغلب مدارك راهنما با فرمت . شودكاربران و دانشجويان توصيه مي
 نتيجه اجرا مثالِ دستور

lookfor word متلباي يك كلمه داخل متون جستجو بر 
help rand  راهنمائي يك عبارت يا دستور مانندrand 

type realmin تعريف در ديركتوري جاري-اي يا تابع كاربرخانهنمايش محتواي يك تابع كتاب 
info  متلباطلاعات راجع به 
[st,n]=computerاطلاع راجع به كامپيوتر و تعداد عناصر مجاز يك ماتريس 
version, ver  ِمتلبويرايش 
doc sin  دريافت راهنما از پنجرهMATLAB Help 

help  متلبنمايش راهنماي  
helpwin  در پنجره متلبنمايش راهنماي MATLAB Help 
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 تمرين 1-6
 . عددي تعريف و بعد آن را تعيين كنيد4×3يك ماتريس  -1
 . عضوي توليد كنيد6  عددييك بردار رديفي -2
اندازه، طول و . باشد ايجاد كنيد) نمادين(اي، عددي، و سمبليك منطقي، رشتهع انواسلولي كه داراي يك آرايه  -3

 .را چاپ كنيدبعد آن
 .جمع آن دو را در يك سطر ايجاد كنيددو بردار عددي و حاصل -4
 .يدها از داخل پنجره فرمان اجرا كن در مقابل آن! را با گذاشتن علامت dir, time, dateدستورات  -5
 .ايد، اجرا كنيد را در مورد متغيرهائي كه به وجود آوردهwho ، whos ، clear varدستورات  -6
 ). كمك بگيريدCtrl-Cاگر طولاني شد از ( اجرا كنيد exp را براي  lookforدستور  -7
 . اجرا كنيدmagic را براي چند تابع مثلثاتي و براي  helpدستور -8
 .اجرا كنيدrealmax, realmin  را براي typeدستور  -9

 .را اجرا كنيد helpwin وdoc randn  وdoc tanدستور  -10
 . را اجرا كنيدinfo, [st,n]=computer, version, ver دستورات  -11
 . امتحان كنيدlasterr و evalيك دستور غلط را با  -12
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 و توابع آشنائي با متغيرها 2 فصل
   و دادهمتغيرانواع آشنائي با  2-1

 انواع داده
هاي كاراكتري و ها خواهيم پرداخت، دادههاي عددي كه بيشتر به آنداده:  مختلفي وجود دارند از جملههايدر متلب داده

-هائي از انواع مختلف را نگهكه دادهcell matrix ماتريس سلولي . منطقي كه در واقع نوعي داده عددي هستند

، inline كند، داري ميگههائي از انواع مختلف را نكند، ماتريس ساختاري كه ماتريسداري مي
function_handle ، ... 

 ()isaهاي عددي، و دستور داده
اين گونه   متلبفرضپيش .هاي عددي در آن اهميت خاصي دارندافزار مهندسي است، دادهكه متلب يك نرمبه علت اين

 double)  مضاعف( با دقت افزوده ،)زمانمعرفي، يا اعلام نام و مقدار هم(است كه هر متغير عددي را به هنگام ورود 
براي اطلاع بيشتر از انواع داده در  كند  نوع متغير يا داده را امتحان مي()isaدستور . كندداري ميدر حافظه نگه

 .هاي بعضي از انواع عددي در جدول زير آمده استمشخصه.  را اجرا كنيد help datatypesمتلب
با معنيرقام تعداد ا)بايت(جا در حافظه دستور تبديل نوع نام

 بعداز مميز 
 double double() 8 15دقت مضاعف 

 single* single() 4 7 دقت ساده 

 long integer** int16() 2 N/A صحيح بزرگ  

 short integer ***int8() 1 N/Aصحيح كوچك  

 logical logical()1 N/Aمنطقي 

 character*** * char() 1 N/Aكاراكتري 

  singleنكاتي پيرامون 
 . دقت ساده از لحاظ بازه محدودتر از دقت مضاعف است

 singleاما اگر مايل باشيم مثلاً عمل جمع را براي نوع .  تعريف نشده اندsingleنوع اغلب عمليات رياضي براي 
قرار ) workز ديركتوري منشعب ا (single@براي اين كار تعريف و در ديركتوري ) تابع(تعريف كنيم، بايد يك متد 

 .  تعريف مراجعه كنيد-براي توضيح بيشتر به مثال فصل توابع كارير. دهيم
 intنكاتي پيرامون 
  .دكنمي حذفارقام بعداز مميز را صحيح عدد تبديل به هر نوع 

 . است+ 127 تا -128بازه عدد صحيحِ هشت بيتي 
،  تعريف كنيمint را براي نوع ضربعمل مثلاً اگر مايل باشيم . تعريف نشده اند intنوع اغلب عمليات رياضي براي 

 . آمد عمل كنيمsingelچه در مورد بايد با روشي مشابه آن
  و تركيب انواعcharنكاتي پيرامون 

 .داده كاراكتري در محدوده اسكي معادل عدد صحيح هشت بيتي است
 .ل از نوع عددي خواهد بوددر تركيب كاراكتر، منطق، و عدد، برتري با عدد بوده و حاص
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 :مثال ها

 doubleداده اعشاري 
>> format long e % براي نمايش ارقام بيشتري از يك عدد 
>> e = exp(1) 

 %ايم  استفاده كرده()expاي براي به دست آوردن عدد نپري از تابع كتابخانه 
e = 2.718281828459046e+000 
>> isa(e,'double') 
ans = 1 
>> pi, 4*atan(1), imag(log(-1)) 
ans = 3.141592653589793e+000 ans = 3.141592653589793e+000 
ans = 3.141592653589793e+000 

 singleداده اعشاري 
>> y = single(e) 
y = 2.718281745910645e+000 
>> isa(y,'single') 
ans = 1 
 

ق است، لذا نمايش آن فقط تا رقم هفتم اعتبار  عدد اعشاري است كه تا هفت رقم بعداز مميز دقيsingleنوع 
 ). مقايسه كنيدeبا نمايش (بعداز آن فاقد اعتبار هستند  دارد، و ارقام

 singleعمليات با نوع  
 . تعريف نشده اندsingleنوع اغلب عمليات رياضي براي 

>> si1 = single(2.2), si2 = single(3.5) 
si1 = 2.2000      si2 = 3.5000 
>> si1 * si2 
??? Error using ==> * 
Function '*' is not defined for values of class 'single'. 

 انواع اعداد صحيح
>> format 
>> x1 = 125.6;  %  شود ميدارينگه دقت افزوده متلب به صورت عدد اعشاري با فرضپيشطبق   

>> ix1 = int8(x1) 
ix1 = 125 
>> isa(ix1,'int8') 
ans = 1 
>> ix2 = int16(x1) 
ix2 = 125 
>> isa(ix2,'int16') 
ans = 1 

  intعمليات با نوع 
 .تعريف نشده اند intنوع اغلب عمليات رياضي براي 

>> it1 = int16(14.4), it2=int16(12.3) 
it1 = 14     it2 = 12 
>> it1 + it2 
??? Error using ==> + 
Function '+' is not defined for values of class 'int16'. 
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 تركيب انواع  وداده كاراكتري
>> x = 66; % double 
>> cx = char(x) % character  
cx = B 

>> ar = 'A' + logical(1) + 1.3 % در تركيب كاراكتر، منطق، و عدد،  حاصل عددي است 
var = 67.3000 

 داده منطقي
>> t = [0 1]; % double 
>> tL = logical(t) 
tL = 0     1 

 فضاي كارمشاهده در پنجره 
شود همواره  لذا توصيه مي.شوندنمايش داده مي) 1-2مشابه شكل (هاي تعريف شده در محيط متلب در فضاي كار داده

هاي متغيرهاي خود را در  را تيك بزنيد تا بتوانيد مشخصهWorkspace از منيوي اصلي، پنجره Viewار انتخاب 
تري رسي بيشكليك كنيد، دست- كليكWorkspaceاگر به روي يك متغير در پنجره . ائيدفضاي حافظه مشاهده نم

 ).امتحان كنيد(توانيد آن را اديت كنيد آن پيدا كرده، حتي ميبه

 

 1-2  شكل

  يا توكار متلبمتغيرهاي داخلي
 :اند زير آمدهدر جدولاند،  تعريف شده-پيش متلب داخل  كه دربعضي از متغيرها

 )بر روي كامپيوتر من(مقدار  تعريف نام
ans  متغير داخلي كه 

 دارد ميآخرين مقدار حساب شده را نگه
 آخرين مقدار حساب شده  

eps  ترين عدد اعشاري بعد از آن  و بزرگ1فاصله بينpow2(1,-52) 
2^(-52) 
2.220446049250313e-016

realmax 1.797693134862316 بر روي كامپيوتر شماترين عدد ممكن بزرگe+308

realmin 2.225073858507201 ترين عدد ممكن بر روي كامپيوتر شما  كوچكe-308

pi   4 عدد پي*atan(1)  
imag(log(-1)) 
3.141592653589793e+000

Inf, infInfinity   نتيجه تقسيم عدد بر صفر 
NaN,nan Not a Number  تقسيمinfبر  inf  و صفر بر صفر  

2   معادل است باpow2(m,n)تابع * 
n× m.  
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 formatدستور فرمت 
داري اعداد در كند، و تأثيري در دقت نگه فقط روش نمايش اعداد در صفحه نمايش را تعيين ميformatدستور 

 به عدد صحيحبايد ابتدا عدد را هستند، لذا هر مبناي شانزده و نمايش در  به فقط اعداد صحيح قابل تبديل. حافظه ندارد
 .را با فرمت هگز نمايش دادتبديل و سپس آن

 . را اجرا كنيدhelp format آمده است، براي اطلاع بيشتر در جدول زير چند نوع روش نمايش اعداد
 اعشار-ارقام بعد از نقطه دستور نام

 format bank 2 )فقط براي اعداد حقيقي (فرمت بانكي
  format فرمت كوتاه

format short 4 

 format long 14 فرمت بلند
 format long e 15  نمائيفرمت بلندِ

 format hex N/A)فقط براي اعداد صحيح (فرمت مبناي شانزده

 format rationalN/A نمايش به صورت كسر متعارفي

 : هامثال
 epsارزش محاسباتي 

 .كندجي را با تعداد ارقام زياد و به صورت نمائي چاپ مي خروformat long eكه دستور با توجه به اين
1 - epsرا با اين فرمت نمايش دهيد . 

>> format long e 
>> a = 1 - eps 
a = 9.999999999999998e-001 

 realminارزش محاسباتي 
 . را نمايش دهيدrealmin + eps  و epsبا فرمت فوق مقدار 

>> eps 
ans = 2.220446049250313e-016 
 
>> realmin + eps 
ans = 2.220446049250313e-016 
 

 . استepsترين عددي كه ارزش محاسباتي دارد گيريم كه كوچكهر دو مقدار مساوي هستند، لذا نتيجه مي
 مبناي شانزده

>> ix = int8(125); 
>> format hex 
>> ix 
ix1 = 7d 

 تعارفيمفرمت كسر 
>> format rational 
>> pi 
ans = 355/113    
>> format 
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 ضريب در نمايش اعداد
 در مقابلشان نمايش داده scale factorدر صورت دور بودن مقدار عناصر يك بردار از هم، اعداد با ضريبي به نام 

 .شوند، كه بايستي اين ضريب را در عدد ضرب كردمي
 :مثال

>> format long 
>> x = [1e6 1e7 1e-1] 
x = 1.0e+007 *   0.100000000   1.00000000   0.00000001 
                  ↑        
  scale factor 

 عملگرها 2-2
 ايعملگرهاي آرايه 

كنند و در مقابل عملگرهاي ماتريسي قرار هاي مورد عمل به صورت عنصر به عنصر عمل مياين عملگرها بر روي آرايه
ها يا بردارهائي كه در ماتريس. سان هستنداي و ماتريسي يكجمع و تفريق  آرايه. دارند كه تعاريف خاص خود را دارند

 .اي مشاركت دارند بايد همسان باشندعمل آرايه
كند، و در مورد بردارها  با علامت آپوستروف، جاي ستون و رديف ماتريس را عوض ميTranspose ترانهادملگر ع

 .اندن عملگرها در جدول زير آمدهاي.كندتبديل مي) و بالعكس(بردار رديفي را به بردار ستوني 
Transpose ترانهادتقسيم راست به چپ)معمولي(تقسيم ضربتوانتفريقجمع

+ - .^ .* ./ .\ ' 

 : هامثال
 اي تقسيم آرايهضرب و

>> a = [2 4 8]; 
>> b = [3 2 2]; 
>> a .* b 
ans = 6     8    16 
>> a ./ b 
ans = 0.6667    2.0000    4.0000 
>> ar = a .\ b 
ar = 1.5000    0.5000    0.2500 

 )ترانسپوز(ترانهاد 
>> a = [2 3 -4.5] ' 
>> at = a' 
at = 2.00 
     3.00 
    -4.50 
>> b = 0:30:180; 
>> table = [b' sin(b*pi/180)'] 
table = 0         0 
        30.000    0.500 
        60.000    0.866 
        90.000    1.000 
       120.000    0.866 
       150.000    0.500 
       180.000    0.000 
 

 .داردمي درجه را نگه180و زوايا و سينوس زواياي بين صفر و   است يك ماتريس عدديtableدر مثال فوق 
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 اولويت عملگرها
كالنجمع و تفريقضرب و تقسيمتوان پرانتزترانهاد اولويت

 چپ به راستچپ به راست    راهيويت در صورت هماول

 اي خانه  كتابابعوت 2-3
توابع داخلي يا  يا built in functionsداشتن تعداد معتنابهي توابع توساخت  متلبهاي مهم يكي از قابليت

 :هآمدچند تابع در زير معرفي . سازند است، كه نيازهاي گوناگون انواع كاربران را عمدتاٌ برآورده ميايخانهكتابتوابع 
 توليد عدد تصادفي

  براي.كندتوليد مي ستون n رديف و m ي دارايبا صفحاتاي صفحه p  تصادفي يك ماتريسrand(m,n,p)تابع 
 :كنيم از فرمول زير استفاده ميMaxN و MinN عدد تصادفي بين Nاد ايج

rd = round((MaxN - MinN) * rand(1, N))+ MinN 
 : هامثال

 ايماتريس تصادفي دو صفحه
>> B = rand(2,3,2) 
B(:,:,1) = 0.9218    0.1763    0.9355 
           0.7382    0.4057    0.9169 
B(:,:,2) = 0.4103    0.0579    0.8132 
           0.8936    0.3529    0.0099 

  تصادفينصر عn با  عدديبردار
>> d1 = rand(1,6) 
d1 = 0.9901    0.7889    0.4387    0.4983    0.2140    0.6435 
 

 ) تك رديف (m = 1                )تك صفحه ماتريس دو بعدي، (p = 1   ماتريسي با    مثال فوق در
 n = 6) 6شودتوليد مي  ) ستون. 

 رگاي هر عضوبزتعيين   عنصر تصادفي، وnبردار عددي با 
>> rd = round(9 * rand(1, 6))+ 1 
rd = 4    10     8     5     8     3 

  ديگرآرايه تكرار آرايه باتوليد 
 . هدد قرار ميB در آرايه تكرار كرده و بار عمودي N بار افقي و Mرا  Aآرايه  B = repmat(A,M,N)تابع 
 :مثال

 .دكنيتوليد يك بردار با ده عضو متناوب صفر ويك 
>> A = [1 0]; 
>> B = repmat(A, 1, 5) 
B = 1     0     1     0     1     0     1     0     1     0 

 هاتوابع تحليل داده 
 .انددر جدول زير آمده ر ميروندها به كااي از دادهبرخي از توابع كه جهت تحليل آماري مجموعه

 . مراجعه كنيدتحليل آماري نمرات دانشجويان مثالِ نويسيبرنامهبراي اطلاع بيشتر به فصل 
 ()max() min() mean() hist نام تابع

پيشينه نگار مقدار ميانگين عناصرنيممعنصر ميعنصر ماكزيمم خروجي تابع
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 ()std() sort() sum نام تابع

 مجموع عناصر سازي عناصرمرتب مقدار انحراف ميانه عناصر  تابعخروجي

 توابع زماني
 :دهدجدول زير بعضي از توابع زماني را نشان مي

 شرح دستور
tic شروع تايمر 
toc نشان دهنده زمان تايمر 
clock روز و ساعت 
etime(t1,t2)  فاصله بينt1 و t2 

cputime  زمانCPU متلب بعد از شروع
date تاريخ روز 
calendar تقويم ماه جاري 
calendar(yyyy,mm)
 

 تقويم سال و ماه معين

 : هامثال
 toc و ticفاصله زماني بين نوشتن 

>> tic 
>> toc 
elapsed_time = 2.0330 

 تاريخ، روز و ساعتنمايش 
>> fix(clock) 

 % .ايم استفاده كرده()fixتر از تابع راي نمايش واضحب
ans = 2002          5         26         11         33          8 

 نمايش تاريخ كامپيوتر
>> date 
ans = 26-May-2002 

 توابع خاص
 :اندهائي از توابع پيشرفته رياضي در زير آمدهنمونه

∫تابع گاما  تابع بسل تابع لژاندر
∞

=Γ −−

0
)( 1 dtetx tx تابع بتا

)(
)()(

yx
yx

+Γ
ΓΓ

legendre(n,x)bessel(n,x)gamma(x) beta(x) 
 .استفاده كنيدمربوط به آن تابع  help از خاص توابع در مورداطلاع بيشتر كسب براي 

  تعريف-توابع كاربر
ص تونند توابع مورد نياز و خاكنند، لذا كاربران مياي متلب با تمام گستردگي تمام نيازها را برآورده نميخانهتوابع كتاب

شرح . ها استفاده كننداي از آنخانه تعريف و مشابه با توابع كتابFunction M-Fileهائي به نام خود را در فايل
 .آيدبيشتر در فصول بعد مي
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 بعضي از توابع رياضي كتاب خانه اي
 تابع نام

 abs(x) قدر مطلق  

 sqrt(x) ي دومريشه

e
x
 exp(x) 

 log(x) لگاريم طبيعي 

log10x   log10(x) 
sin(x), cos(x), tan(x),cot(x) توابع مثلثاتي  

 asin(y), acos(y)    معكوستوابع مثلثاتي
atan(y) [-π/2, π/2]  * 
atan2(y,x) [-π, π] * 

 ** x round(x)ترين عدد صحيح به  به نزديكگرد كننده
  ** fix(x)  در جهت صفرxترين عدد صحيح به  به نزديكگرد كننده
 ** ceil(x) +∞ در جهت xترين عدد صحيح به  به نزديكگرد كننده
 ** floor(x) -∞ در جهت xترين عدد صحيح به  به نزديكگرد كننده

 *** x rem(x,y)، با علامت موافق مانده تقسيمباقي
 *** y mod(x,y)، با علامت موافق مانده تقسيمباقي

 gcd(x,y) ترين مقسوم عليه مشتركبزرگ

 lcm(x,y) ترين مضرب مشترككوچك
 t/n [t,n] = rat(x) به صورت xترين كسر متعارفي به نزديك

 rat(x) به صورت مجموعي از عددصحيح و كسر متعارفيxنمايش 
 . هريك مراجعه كنيدhelpتر به هم دارند، براي اطلاع بيشكردهاي متفاوت اما نزديك به اين توابع عمل***، **، *
  متغيرهاي مختلطد وااعد 2-4

 . هم به همان معنا استjحرف . شود نشان داده ميi با حرف 1-در متلب اعداد مختلط وجود دارند و ريشه دوم 
 :مثال

>> sqrt(-1), i, j 
ans = 0 + 1.0000i 
ans = 0 + 1.0000i 
ans = 0 + 1.0000i 

 توابع مربوط به متغيرهاي مختلط 
 .در جدول زير آمده استنتايج حاصله . كنيم اعمال ميz = a + jbتوابع مختلط را نسبت به متغير 

  عدد مختلطفرم نوشتاري
وقتي عدد مختلط به عنوان يك عضو در .  زير نوشت مشروح در حدوليكي از اشكالتوان به را ميzعدد مختلط 

 .فاصله نباشد i گيرد، بايد بين عددها، علائم، و حرفِماتريس قرار مي
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 ارمقد شرح تابع
real(z) گرداندقسمت حقيقي را برمي a 

imag(z) گرداندقسمت موهومي را برميb 

abs(z)  قدر مطلق|z|22گرداند را برمي ba +  
angle(z) گرداندزاويه را برمي atan2(b,a) 

conj(z)  مزدوجzگرداند را برمي a - jb 

 توابع مربوط به متغيرهاي مختلط

 توضيح شتاريفرم نو

z = a + jb  بايدj به bچسبيده باشد .
z = a + j*b  
z = a + ib  بايدi به bچسبيده باشد .
z = a + i*b  
z = mg * exp(j*ang)mg = abs(z) 

ang = angle(z) 

  عدد مختلطهاي نوشتاريفرم
 :مثال

را مختصات قطبي آن. قائم و قطبي بنويسيدبه دو فرم  im,reهاي حقيقي و مجازي را با قسمت px مختلط ماتريس
mag,tetبگيريد .  

>> re = [1 2 3]; im = [-4 -5 -6]; 
>> px = re + j*im 
px = 1.0000 - 4.0000i   2.0000 - 5.0000i   3.0000 - 6.0000i 
>> tet = angle(px), mag = abs(px) 
tet = -1.3258   -1.1903   -1.1071 
mag =  4.1231    5.3852    6.7082 
>> px = mag .* exp(j*tet) 
px = 1.0000 - 4.0000i   2.0000 - 5.0000i   3.0000 - 6.0000i 
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 تمرين 2-5
 .rmn = 2.22044604925031e-6 . را نمايش دهيدrmn ± eps مقدار هاي مختلفبا فرمت -1
 را scale factor.  را با نمايش دهيدm = [1e6 -1e7 1] مقدار format longبا  -2

 . تكرار كنيدformat long eسپس با  . ملاحظه كنيد
هاي مختلف نشان داري كنيد، سپس با فرمت عدد پي را با انواع مضاعف، محدود، و صحيح در حافظه نگه -3

 . كنيدمشاهده در پنجره فضاي كارو   امتحان()isaنتايج را با . دهيد
 چه عدد صحيحي باشد كه رقم يك در اعداد nيين كنيد ، و با تكرار تع format longبا نحوه نمايش -4

 1.00000000000001 :  به اين شكل.  ظاهر شودn*eps + 1بعداز مميز حاصلِ عبارت  

 به تابع يكا تبديل و با فرمت single(x) را با x = 42235.62567889404296875متغير  -5
 . قرار دهيدy را تقسيم بر صفر كرده برابر xمتغير .  نمايش دهيدformat bankبلند، كوتاه و فرمت بانك 

 ها رابردار . امتحان كنيدb = [3 0 2] و a = [-2.1 4 8]هاي اي را در مورد بردارعمليات آرايه -6

 .كنيدو عمليات را تكرار ) ترانسپوز(ترانهاد 
 . و نمايش دهيد درجه را توليد كنيد360+,360-سينوس زواياي بين كجدول  -7
 .كنيدتوليد  5×4 يك ماتريس تصادفي -8
 . باشد100 تا 10كنيد، كه بزرگاي هر عضو آن بين  عنصر تصادفي توليد 14يك بردار عددي با  -9

 .كنيد توليد هزار صفر تا نُهيك بردار با ده ()repmatبا  -10
 .تعيين كنيددر كامپيوتر خودتان  را toc و tic بين نوشتن فاصله زماني -11
 .دهيدنمايش ا به فرم مناسب رتاريخ فقط  clockبا استفاده از  -12
 . را امتحان كنيدcalendar(2002,01) تابع  -13
 . را به دست آوريد f = sin(t)/t مساوي صفر تعريف كرده راtمتغير  -14
 را type realmin و type realmaxعبارات .  را امتحان كنيدrealmin و realmaxتوابع  -15

 .مجدداً اجرا و بررسي كنيد
به دست آورده با هر دو فرمت كوتاه و  )  استe1 ،طرف راست (e = exp(1) را با فرمول eعدد گنگِ  -16

 . يك متغير داخلي نيستe :راهنما.  نمايش دهيدformat rationalبلند و فرمت كسري   
 . درجه را پيدا كرده در يك ماتريس نمايش دهيد30ثاتي زاويه توابع مثل -17
 . به دست آوريد13/7- و 13/7اي  را بر()floor و ()ceil و ()fix و ()roundتوابع  -18
 . را به تنهائي به صورت يك كسر متعارفي و مخلوطي از عدد و كسر متعارفي نشان دهيدx = 0.34متغير  -19
 . پيدا كنيدبا مقادير داده شده با استفاده از توابع مختلط مقدار امپدانس و ضريب توان مدار زير را  -20

R = 1Ω, L = 1mH, C = 1µF, ω = 1000rad/s
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 هاماتريس   3 فصل
 تشابه مابين ماتريس ها 3-1

 .شود استفاده زيادي ميسانهمدر اين متن از اصطلاح . ها برقرار استرابطه تشابه به يكي از اشكال زير مابين ماتريس
 كاربرد تعريف نام

 ...ترسيمات،  هاي مساويها و ستون رديفتعدادچند ماتريس با  )سانهم(ستون  هم-رديفهم
 ضرب ماتريسيهاي ديگريهاي يكي مساوي ستون رديفتعداددو ماتريس با )پذيرضرب(با ستون  -ف رديهم

 هاي مساوي ها و ستون رديفتعدادچند ماتريس با  )يكسان(مساوي 
 هاي مساوي درايهمقدارو 

 عمليات رياضي

 هاي مساوي  درايهتعدادچند ماتريس با  العنصرمتساوي
 هاي نامساويو ستونها  رديفتعداداما 

عمليات ماتريسي

 Elementary Matricesهاي پايه ماتريس  3-2
ها و راهنماي آن.  در متلب ماتريس پايه نام دارند,()eye() zeros(), ones(), randهائي نظير ماتريس

 . شوند روي پنجره فرمان نمايش داده ميhelp elmatبعضي اطلاعات ديگر با اجراي 
 identity matrixماتريس يگاني 

 eye(n)دستور . كندها و ساير عناصر مساوي با صفر ايجاد مي ماتريسي با قطري متشكل از يكeye(n,m)دستور
 .كند ايجاد ميn × nيك ماتريس يگاني مربعي 

 :مثال
>> x = eye(3) 
x = 1     0     0 
    0     1     0 
    0     0     1 

 ()zerosو  ()onesماتريس هاي 
-با عناصر صفر مي  m  × n ماتريس zeros(n,m)و دستوربا عناصر يك   m  × n  ماتريسones(n,m)دستور

 .كنند ايجاد ميn × nهاي مربعي  ماتريسzeroz(n) و ones(n) دستورهاي.سازند
 :مثال

>> zeros(3,2) 
ans = 0     0 
      0     0 
      0     0 
>> zeros(2) 
ans = 0     0 
      0     0 
>> ones(2) 
ans = 1     1 
      1     1 
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 ايجاد تغييرات بر روي ماتريس 3-3

 استخراج قسمتي از يك ماتريس
مثلاً . نويسيمها را  ميرديفهاي مستخرجه از آنها و سپس ستونبراي استخراج قسمتي از يك ماتريس ابتدا رديف

 .  است3 تا ستون2دود بين ستون  مح2 تا رديف 1 نشان دهنده رديفA(1:2,2:3)عبارت 
 : هامثال

 از ماتريسرديف استخراج يك 
>> A = [1 2 3; 4 5 6]; 
>> A1 = A(1,:) %  كند را استخراج مي1رديف  

A1 = 1     2     3 

 استخراج يك ستون از ماتريس
>> A = [1 2 3; 4 5 6]; 
>> A2 = A(:,2) %  كند را استخراج مي2ستون  

A2 = 2 
     5 
    -2 

 استخراج قسمتي از ماتريس
>> A = [1 2 3; 4 5 6]; 
>> A23 = A(1:2,2:3) % كند را استخراج مي2 و 1هاي از رديف 3 و 2هاي ستون  

A23 = 2     3 
      5     6 

 تغيير مقدار عناصر ماتريس
 :مثال

ماتريس 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

963

852

741

bهاي  را توليد و با آن ماتريس
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

963

002

001

b1 و 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

963

112

111

b2را بسازيد . 

 .ايمتر تعريف كرده را راحتb ترانهاداز با استفاده . كنيم را تعريف ميbابتدا ماتريس 
>> b = [1:3;4:6;7:9]' 
b =  1     4     7 
     2     5     8 
     3     6     9 

 :كنيم توليد ميb را مساوي b1ماتريس 
>> b1 = b; 
>> b1(1:2,2:3) = zeros(2) 
b1 =  1.00             0             0 
      2.00             0             0 
      3.00          6.00          9.00 

 :كنيم توليد ميb را مساوي b2ماتريس 
>> b2 = b; 
>> b2(1:2,2:3) = ones(2) 
b2 =  1.00          1.00          1.00 
      2.00          1.00          1.00 
      3.00          6.00          9.00 
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 قرار دادن يك ماتريس در ماتريس ديگر
 .كند جاسازي ميdداخل به ترتيب ستون در  را b عناصر d(:) = bعبارت 
 :مثال

 .ار دهيد قرd را داخل bعناصر .  هستندسانالعنصر اما ناهم  متساويb و dدو ماتريس 
>> d = zeros(3,2) 
d =  0     0 
     0     0 
     0     0 
>> b = [1:3; 4:6] 
b =  1     2     3 
     4     5     6 
>> d(:) = b 
d =  1     5 
     4     3 
     2     6 

  ستونوحذف رديف استخراج يا 
 .نندگردابرمي  راm رديف a(m,:) ، و عبارت n ستون a(:,n)عبارت 
 :مثال

 .  را حذف كنيد'b = [1:3;4:6;7:9]  ماتريسستون دوم و رديف اول
>> b = [1:3;4:6;7:9]' 
b =  1     4     7 
     2     5     8 
     3     6     9 
>> b(:,2) 
ans = 4 
      5 
      6 
>> b(1,:) 
ans = 1     4     7 
>> b(:,2)=[] 
b =  1     7 
     2     8 
     3     9 
>> b(1,:)=[] 
b =  2     8 
     3     9 

 عمل گرهاي ماتريسي 3-4
علائم ضرب، تقسيم، و توان، بدون نقطه در سمت چپ، عملگرهاي ماتريسي هستند و به صورت عنصر به عنصر عمل  

 .انداين عملگرها در جدول زير آمده. سان هستنداي و ماتريسي يكجمع و تفريق آرايه. كنندنمي
تفريق)معمولي(تقسيم جمعتقسيم راست به چپضربانتو
^ * \ + / - 

  ضرب ماتريسي
 در عناصر a باشد، عناصر رديف يك b در aضرب  حاصلcاگر . ضرب ماتريسي پركاربردترين عمل ماتريسي است

 عناصر  درaعناصر رديف يك  . استc(1,1)شوند، نتيجه عنصر  به ترتيب ضرب و با هم جمع ميbستون يك 
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 به دست cو به همين ترنيب ماتريس .  استc(1,2)شوند، نتيجه عنصر  به ترتيب ضرب و با هم جمع ميbستون دو 
 اگر . برابر باشندb با سطرهاي aهاي آيد كه ستونضرب دو ماتريس در صورتي بدون خطا به دست ميحاصل. آيدمي

 برابر باشند، دو b با سطرهاي aهاي كه بايد ستونه بر ايندار باشند، علاو هر دو معنيb * a و a * bبخواهيم 
دار  هر دو معنيb * a و a * bاگر . العنصر هم باشند، وگرنه با پيغام خطا مواجه خواهيم شدماتريس بايد متساوي

 . نخواهد بودb * a مساوي a * bباشند از تعريف ضرب پيداست كه 
 : هامثال

 حاصل اسكالر
>> am = [2 4 8]; 
>> bm = [3; 2; 2]; 
>> cm = am * bm 
cm = 30 

 حاصل ماتريسي
>> a = [1 2 -6; 3 0 -3] 
a =  1     2    -6  
     3     0    -3 
>> b = [2 5 6; 0 1 4; 2 6 -8] 
b = 2     5     6 
    2     6    -8 
    0     1     4 
>> c = a * b 
c = -10   -29    62 
      0    -3    42 

 خطا در نتيجه جابجائي عوامل ضرب
>> ci = b * a 
??? Error using ==> * 
Inner matrix dimensions must agree. 

 دو جواب مختلف در نتيجه جابجائي عوامل ضرب
>> a = [1 2 -6; 3 0 -3] 
a =  1     2    -6              
     3     0    -3                 
>> b = [2 5 ; 0 1 ; 2 6] 
b =  2     5  
     0     1 
     2     6  
>> a * b 
ans = -10   -29 
       0    -3 
>> b * a 
ans = 17     4   -27 
       3     0    -3 
      20     4   -30: 

 توان ماتريسي
a ^ 2 كه معادل a * aاست فقط براي ماتريس مربعي معني دارد  .a ^ 2 با a .^ 2سي دارد تفاوت اسا. 
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 بعضي از توابع ماتريسي 3-5
 چند تابع معمول

 نتيجه تابع نام
aدترمينان ماتريس  determinant det(a)  دترمينان

matrix exponentexpm(a)eتوان نپري ماتريسي 
a
 

aمعكوس ماتريس  inverse matrix inv(a)ماتريس معكوس 

 استخراج ماتريس از ماتريس ديگر
 نتيجه تابع نام

diagonal diag()كند    قطر ماتريس را استخراج مي 
lower triangletril()كند  مثلث پائين ماتريس را استخراج مي
upper triangletriu()كندمثلث بالاي ماتريس را استخراج مي

 كنندتوابعي كه به روي مجموعه عناصر ماتريس عمل مي
. كنند به روي مجموعه عناصر ماتريس عمل مي()cumpro(),sum(),prod(),diffبعضي از توابع مانند 
 . هر تابع مراجعه شودhelpبراي اطلاع بيشتر به 
 )فضائي(ماتريس سه بعدي 

 .   استn × m صفحه است كه هر صفحه يك ماتريس دو بعدي p  داراي p × n × mيك ماتريس سه بعديِ 
در شكل زير .  براي تمامي صفحات يكسان باشندm و nرد كه خواه است، اما بايد دقت ك دلm, n, pانتخاب مقادير 

 : استp = 4  نشان داده شده كه در آن Eشماي فضائي ماتريس 
 

 
                                                                                       E ← 

 
 
 
 

 :شوند مي به اين صورت تعريفEماتريس فضائي  4و  3، 2، 1صفحات 
E(:,:,1) = A 
E(:,:,2) = B 
E(:,:,3) = C 
E(:,:,4) = D 
 

A و B و C  وD  اندهاي دو بعدي هستند كه قبلاٌ تعريف شدهماتريس. 
-صفحه.  استE(:,:,n) = Mصورت    بهEام از يك ماتريس سه بعدي به نام nي در زبان متلب تعريف صفحه

و  ، ستون، تعداد رديف size(E).باشند) ستونرديف و همهم(سان  همهاي تشكيل دهنده يك ماتريس فضائي بايد
ستوني متشكل از تمام عناصر ماتريس فضائي  يك بردار تك(:)E عبارت .دهد را نشان ميي ماتريس فضائيهاصفحه

 .كند ايجاد ميEي هاي سازندهيك ماتريس دو بعدي متشكل از ماتريس(:,:)E عبارت . كندايجاد مي

D 

C 

B

A 
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 :المث
را با تابع داخلي هاي آن و تعداد صفحهتعداد رديف و ستونِ هر صفحه،.  صفحه توليد كنيدچهاريك ماتريس فضائي با 

size()عد آن را با استفاده از تابع داخلي.  نمايش دهيدبndims()تعيين كنيد . 
>> A = [2 -5; 16 7.6; 13.3 -9]; 
>> B = [-2 -5.2; 6 7.3; 5 1.4 ]; 
>> C = [-2 2 ; 7 3; 1.55 1.4 ]; 
>> D = [-2.2 12 ; 7.3 30; 5.5 1.4 ]; 
 

>> E(:,:,1) = A;  
>> E(:,:,2) = B; 
>> E(:,:,3) = C; 
>> E(:,:,4) = D 
E(:,:,1) =  2.0000   -5.0000 
           16.0000    7.6000 
           13.3000   -9.0000 
E(:,:,2) = -2.0000   -5.2000 
            6.0000    7.3000 
            5.0000    1.4000 
E(:,:,3) = -2.0000    2.0000 
            7.0000    3.0000 
            1.5500    1.4000    
E(:,:,4) = -2.2000   12.0000 
            7.3000   30.0000 
            5.5000    1.4000 
>> size(E), ndims(E), length(size(E)) 
ans =  3     2     4    ans =  3      ans = 3 

 هاي نمونهماتريس  3-6
 ماتريس جادوئي

جمع عناصر آن در خاصيت مربع جادوئي اين است كه حاصل. سازد ميn*n يك مربع جادوئي magic(n)دستور
 .طولِ رديف، قطر، و ستون برابرند

 :مثال
 . بسازيدMgr به نام 6×3 يك ماتريسMg تكرار با.  بسازيدMg به نام 3×3يك مربع جادوئي 

>> Mg = magic(3) 
Mg = 8     1     6 
     3     5     7 
     4     9     2 
>> Mgr = repmat(Mg,2,1) 
Mgr = 8     1     6 
      3     5     7 
      4     9     2 
      8     1     6 
      3     5     7 
      4     9     2 
 

  يك مربع جادوئي نيستMgrماتريس 
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 ماتريس پاسكال
 : در زير آمده استنمونه مثلث پاسكاليك . شودماتريسي است كه از مثلث پاسكال تشكيل مي

1 
1  1 
1  2  1 
1  3  3  1 
1  4  6  4  1 
1  5  10 10 5   1 
1  6  15 20 15  6  1  

 :آيند هستند، كه از رابطه زير به دست ميbinomial coefficientها ضرائب بينم ستون مثلث پاسكالدر 

n(n-1)(n-2)...(n-r+1)n =
r!r

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

)تر آن اين است  خلاصه كه ) ( ) ( ) ( )n!n n-1 n-1= = +r r r-1r! n- r !
 

 .  شيئ متمايز استn شيئ از ميان r نتيجه اين رابطه تعداد چينش  

 به فصل ساختارهاي تصميم و تكرار forبراي اطلاع در موردحلقه  .توان ضرائب بينم را محاسبه كردبا برنامه زير مي
 .مراجعه فرمائيد

ncr = 1; 
r = ...; 
n = ...; 
for k = 1:r 
 ncr = ncr*(n-k+1)/k; 
end 
disp(ncr) 

هاي سوم و  تغيير دهيم ستون6 تا 2 را بين n بگيريم، و هر بار 3بار آن را مساوي  و يك2 را مساوي rمثلاٌ اگر يك بار 
 مثلث پاسكال اول بار توسط حكيم عمر خيام كشف شد و داراي خواصي است كه در. آيندچهارم مثلث به دست مي

 .آيدرياضيات هنوز هم مورد تحقيق هستند، از جمله اين كه هر عنصر آن از حاصل جمع قطر بالاي سرش به دست مي
 :مثال

 . توليد كنيد4×4يك ماتريس پاسكال 
>> ps = pascal(4) 
ps = 1     1     1     1 
     1     2     3     4 
     1     3     6    10 
     1     4    10    20 

  Vectorبردار 3-7

 عملگر كالن
 .رودبه كار ميبردار  step و گام rangeه دامن براي تعيين متلبعملگر كالن در 

 :مثال
>> x = 1:5  
x = 1   2   3    4    5 
>> x = -1: 0.5: 1 
x = -1.0000   -0.5000    0    0.5000    1.0000 

 ()linspaceتابع 
 .صد عنصر است يكpفرض پيش. كند توليد ميn و mر بين اعداد  عنصp تعداد linspace(m,n,p)تابع 
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 :مثال
 . را به درجه تبديل كنيدx سپس .ديده قرار x را داخل بردار piده عدد بين صفر و 

>> format bank 
>> x = linspace(0,pi,10) 
x = 0  0.35  0.70  1.05  1.40   1.75   2.09  2.44  2.79  3.14 
>> dgx = x * 180/pi  
dgx = 0 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 

 كاربرد يك بردار در تعريف بردار ديگر
 :مثال

>> a = [2 3 -4.5]; 
>> b = [-2.2 3 0.5]; 
>> c = [a b] 
c = 2.00    3.00   -4.50   -2.20    3.00    0.50 

 بردار تهي
 . فرق داردx (clear x) يا پاك كردن x = 0اين تعريف با . دهد نسبت ميx به  بردار تهي را[] = xعبارت 
 :مثال

 ).آيدتوضيح بيشتر راجع به شماره عناصر بعداٌ مي(دهيم  آن را برابر بردار تهي قرار مي2براي حذف عنصر 
>> c = [2    3   -4.5   -2.2    3    0.5]; 
>> c(2) = [] 
c = -2.0000    4.5000    2.2000   -3.0000   -0.5000 

 انديس اعضاء بردار 
شود، لذا  شروع مي1گاه با  شماره جايمتلبدر . شودگاه يا انديسي دارد كه با آن شناخته ميهر عنصر از بردار جاي

ير شود مثال زكه در آن انديس از صفر شروع مياست  ++Cتر از زباني مانند مراجعه به يك عضو بردار بسيار آسان
 .دهدهاي مراجعه به عناصر بردار را توضيح ميروش
 : هامثال

 هابا چند روش برداربه عناصر مراجعه 
>> x = 0:3:23 
x = 0     3     6     9    12    15    18    21 
>> x(1), x(3) 
ans = 0 
ans = 6 
>> x(2:4) 
ans = 3     6     9 
>> x(1:2:8) 
ans = 0     6    12    18 
>> x([1 5 8]) 
ans = 0    12    21 

 عناصر اول، دوم، و هفتم بردارحذف 
>> x = 1:7 
x = 1     2     3     4     5     6     7 
>> x([1 2 7]) = [] 
x = 3     4     5     6 
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 بردارهاي منطقي 3-8
 عددي اظ نوع با صفر و يك منطقي از لحصفر و يك. هاي منطقي هستنداي از صفر و يكعناصر بردار منطقي، مجموعه

 .را اجرا كنيد help logicalبراي اطلاع بيشتر .دهندهاي زير اين مورد را توضيح ميمثال. فرق دارند
 ()logicalتبديل بردار عددي به منطقي با تابع 

متغير منطقي  .كند ، يك بردار با اعضاء عددي را به يك بردار با اعضاء صفر و يكِ منطقي تبديل مي()logicalتابع 
 عددي متفاوت 1 و 0 با typeرد، كه از لحاظ نوع گيرا مي) منطق صفر(و نادرستي ) منطق يك(فقط دو مقدار درستي 

فرض  كه پيشdoubleاز نوع (كه مقادير عددي كنند، در حالي مقادير منطقي يك بايت از حافظه را اشغال مي.هستند
توان به آرايه منطقي هاي عددي با اعضاء غير از صفر و يك را ميه آرايه اگرچ.گيرندهشت بايت جا مي)  استمتلب

منطقي بودن يك . هائي با اعضاء صفر و يكِ عددي به آرايه منطقي تبديل شوندشود فقط آرايهتبديل كرد، اما توصيه مي
 . شود امتحان مي()islogicalآرايه با تابع 

-كنند، در صورت صحت، منطق يك و در صورت كذب، منطق صفر برمي ميتوابعي كه صحت يا سقمِ امري را امتحان

 .شوند شروع مي...isمعمولاٌ اين گونه توابع با . گردانند
 : هامثال

 ساختن بردار منطقي
>> oz = [1    0    1     1     0    0    0    1]; 
>> islogical(oz) 
ans = 0 
 

 . يك وصفر عددي هستندoz رامقادير برد
>> ozL = logical(oz) 
ozL = 1  0  1  1  0  8  0  0  1 
>> islogical(ozL) 
ans =  1 
 

 . را ببينيدWorkspace. ها متفاوت است شبيه هستند اما نوع آنozL و oz رااگرچه مقادير دو برد
 Workspaceدر پنجره فضاي كار مشاهده 

>> ad = 1 
ad = 1 
>> ag = logical(1) 
ag = 1 
               Workspace 

 

 1-3  شكل

 حذف بعضي عناصر آرايه
فقط عناصر  ) Logical Indexingگذاري منطقي انديس(م بردار منطقي را انديس بردار عددي قرار دهياگر 

-تر نمياما بيشتر باشد، تواند از عناصر بردار عددي كم عناصر بردار انديس مي.مانندهاي منطقي باقي ميمتناظر با يك

 .تواند باشد
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 : هامثال
 حذف چند عنصر

>> Li = [2 4 5 6 8 10 11 12]; 
>> Lg = logical([1 1 0 1 1 1 0 1]); 
>> LiEv = Li(Lg) % Logical Indexing 
LiEv = 2     4     6     8    10    12 

  داري چند عنصرنگه
>> Li = [2 4 5 6 8 10 11 12]; 
>> Lg = logical([1 1 1]); 
>> LiEv = Li(Lg) 
LiEv = 2     4     5 

 ضرب بردار عددي در بردار منطقي
نتيجه ضرب منطق  . باشندهمسان دو آرايه بايد ، ورودبه كار مي  *.اي براي ضرب عنصر به عنصر، علامت ضرب آرايه

 ..در عدد از نوع عددي است
 : هامثال

 مشابه ضرب عدد در عدد
>> Li = [2 4 5 6 8 10 11 12]; 
>> Lg = logical([1 1 0 1 1 1 0 1]); 
>> Lip = Li .* Lg 
     Lip =  2     4     0     6     8    10     0    12 
>> islogical(Lip) 
   ans = 0 
>> isnumeric(Lip) 
   ans = 1 

 استخراج بردار از بردار ديگر
>> r = 1 : 5 ; 
>> rL = (r <= 3) 
rL = 1     1     1     0     0 
>> s = r .* rL 
s = 1     2     3     0     0 

 يافتن محل عناصري با مقدار معين
 : مثال

توجه كنيد كه .  را تعيين كنيدab = [2 0 9 5 0 1.5 -6 9 0 -4.35] بردار 9ناصر مساوي با محل ع
 .كند ميتست تساوي دو بردار را (==)دو علامت مساوي پيوسته 

>> ab = [2 0 9 5 0 1.5 -6 9 0 -4.35]; 
>> ab == 9 
ans = 0     0     1     0     0     0     0     1     0     0 
 

 .هاي سوم و هشتم قرار دارند در مكانabبردار   9ِناصر مساوي با ع
  ()findيافتن انديس عناصر مورد نظر با تابع 

گرداند، و آرگومان آن بايد يك بردار ر قرار داده و برمي انديس عناصر مورد نظر را در يك بردار ديگ()findتابع 
 . معادل استfind(a ~= 0) با find(a) عبارت .منطقي باشد
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 : هامثال
  9انديس عناصر مساوي با يافتن 

>> ab = [2 0 9 5 0 1.5 -6 9 0 -4.35]; 
>> find(ab == 9) 
ans = 3 8 
>> ab(3),ab(8) 
ans = 9 
ans = 9 

 :راه حل ديگر
>> k = (ab == 9) 
k = 0  0  1  0  0  0  0  1  0  0 
find(k) 
ans = 3 8 
>> ab(3),ab(8) 
ans = 9 
ans = 9 
 

k بردارِ 9 يك بردار منطقي است كه در ازاي عناصر مساوي ab است) درستي( داراي منطق يك . 
 ناموجود ، منفي، و غيرصفر:انديس عناصريافتن 

>> ab = [2 0 9 5 0 1.5 -6 9 0 -4.35]; 
>> af1 = find(ab) 
af1 = 1     3     4     6     7     8    10 
>> af2 = find(ab < 0) 
af2 = 7         10 
find(ab == 8) % Not found 
ans = Empty matrix: 1-by-0 
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 تمرين 3-9
 .ا در پنجره فضاي كار ببينيدها ر را اجرا كنيد و نتايج آنclear x و x = 0 و [] = xعبارات  -1
 . را حذف كنيدc = 1:10 از بردار 5عنصر شماره  -2
 . حذف كنيدx = 10:-1:1 را از بردار 8 و 2 و 1عناصر شمار  -3
 .هاي ترم خود را داخل يك بردار قرار دهيد و با يك دستور معدل را حساب كنيدنمره -4
 .ها را حساب كنيدستور جمع آنخريدهاي ماه خود را داخل يك بردار قرار دهيد و با يك د -5
 . ضرب كنيدRvدر .  قرار دهيدRv را انديس بردار منطقي. عددي و يك بردار منطقي بسازيدبردار يك  -6
 . اجرا كنيدآن را در مورد گير اندازهتوابع بسازيد، 3×3با مربع جادوئي  3×6يك ماتريس عددي  -7
 .به دست آوريد را y = Rh.^2 بردار. نيد عنصر تعريف ك5 با Rhيك بردار عدديِ ستوني به نام  -8
مختصات . به دو فرم قائم و قطبي بنويسيد im,reهاي حقيقي و مجازي را با قسمت px مختلط ماتريس -9

 .  بگيريدmag,tetرا قطبي آن

re = [-1 2 3.5]; im = [-4.5 5 6.2]; 
: ي ماتريس فضائي فوق سازندههاي از صفحه.كنيد توليد 4×3اي با صفحات  صفحهسهيك ماتريس تصادفي  -10

ها اجرا و گير را در مورد اين ماتريستوابع اندازه. يك ماتريس دوبعدي، و يك بردار تك ستوني توليد كنيد
 .نتايج را بررسي كنيد

 A ماتريس 3 و رديف 2 را از رديف Cماتريس .  استخراج كنيدA ماتريس 4 و ستون 2 را از ستون Bماتريس  -11
 .استخراج كنيد

A = [1 2 3 -8; 4 -5 0 9; -1 -2 3 0;] 
 . را حذف كنيدaيك بردار منطقي صفرهاي با استفاده از .  را دو بار تكرار كنيدa = 0:4بردار  -13
با استفاده   rv = [2  1  0  7  4  9  4  4  8  5]: اين بردار عددي را درنظر بگيريد -14

 . قرار دهيدnv را در rv بردار 4تر از يا مساوي با عناصر كوچكاز بردار منطقي 
 :  را حدس بزنيدaبا توجه به نتايج زير مقدار بردار  -15

>> a4 = a < 4 
a4 = 1     1     1     1     0     1     1     1     1     0 
>> a(a4) 
ans = 0     1     2     3     0     1     2     3 

  يك بردار منطقي است؟afيد، آيا  عنصر بنويس10 را با abبا توجه به نتيجه زير بردار  -16
>> af = find(ab) 
af = 1     3     4     6     7     8    10 

 .به دست آوريدنتايج حاصل از اجراي دستورات زير را  Vk = magic(3)با داشتن -17
>> b6 = (Vk < 7), b = Vk(b6),  b' 
>> bn = Vk(1:1,1:3)  
>> b1 = repmat(bn,1,3), b2 = repmat(bn,3,1), b3 = repmat(bn,3,3) 
>> diag(Vk), tril(Vk), triu(Vk) inv(Vk), expm(Vk), det(Vk) 

 . را با مثلث پاسكال مقايسه كنيدps = pascal(5)ماتريس پاسكال  -18
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 وجير خديورودستورها و توابع   4 فصل
 دريافت ورودي 4-1

راي اطلاع بيشتر در مورد برنامه نويسي به فصل ب. شودمعمولاً در يافت متغيرها از صفحه كليد از داخل برنامه انجام مي
 .مربوطه مراجعه كنيد

 ()inputبا دريافت 
 .توان در آن گنجاندپيغام لازم را نيز مي. كندرا از صفحه كليد دريافت مي) آرايه(اين دستور مقدار يك متغير 

، را )a+b: مثل(يا يك محاسبه  ، )rand ():مثل (متلبتوان يك ماتريس، يك تابع داخليِ  مي()inputدر جواب 
 .ها از قبل معين باشدوارد كرد به شرطي كه مقدار متغيرهاي موجود در آن

 : هامثال
 دريافت بردار عددي

>> a = input('Enter a number vector: ') 
Enter a number: [2 2.5 3 3.5] 
a = 2 2.5 3 3.5 

 ) مثال فوقa(شده  تركيبي از يك عدد و يك متغير از پيش تعريف ورود
>> b = input('Enter another number using a: ') 
   Enter another number using a: 3 + a(1) 
   b = 5 

 متلب يكي از توابع توساخت ورود
>> d = input('Enter a function using previous variables: ') 
   Enter a function using previous variables: rand(a,b) 
   d = 0.9501    0.6068    0.8913    0.4565    0.8214 
       0.2311    0.4860    0.7621    0.0185    0.4447 

 دريافت رشته
>> nam = input('Enter the student name: ','s') 

 %نسبت دهيم  wrشود كه بتوانيم يك رشته را به  باعث مي()input  به عنوان آرگومان دوم 's'قرار دادن 

Enter the student name: Mostafa 
nam = Mostafa 

 keyboardدريافت با 
گذارد كه هر تعداد متغير از هر نوع را مقدار دهي كنيم، براي مقدار دهي بايد نام متغير  ما را آزاد ميkeyboardدستور 

 . اجرا شود<Ctrl+C> بايد keyboardبراي خروج از محيط .  بنويسيم<<Kي و علامت تساوي را در مقابل نشانه
 . براي دريافت مقادير متغيرها مفيد استبرنامهاجراي اين دستور از داخل 

 :مثال
>> disp('Enter A, B, C'), keyboard 
Enter A, B, C 
K>> A=-1:3; B=[9 -4.5]; C = 'new'; 

 ارسال خروجي  4-2
 disp(var)دستور ارسال خروجي به صفحه نمايش، 

هر عضو . اگر آرگومان يك بردار سلولي باشد. از يك نوع باشند يك آرايه است، و اعضاء آن بايد ()dispآرگومان 
 .جداگانه نشان داده خواهد شد
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 :هامثال
 جنسمتغيرهاي ناهم

>> x = 6.5;  mv = 'MATLAB Version is '; 
>> disp([mv num2str(x)]); 
MATLAB Version is 6.5 
 

 .كندرا به رشته تبديل مي عدد num2str(x)تابع 
 جنس متغيرهاي هم

>> v = version; 
>> disp([mv v]); 
MATLAB Version is 6.5.0.180913a (R13) 
 

version كندداري ميكه ويراست آن را نگهاست،  متلبايِ داخلي  رشتهمتغيرِ يك. 
 آرايه سلولي

>> C ={ 'MATLAB Version is ', 6.5}; 
>> disp(C); 
    'MATLAB Version is '    [6.5000] 

 ()fprintfدستور ارسال خروجي به صفحه نمايش، 
در خروجي خواه به اعداد را امكان تركيب عدد و رشته و دادن فرم دلاست و  ++Cكاملاٌ مشابه نظيرش در زبان  اين تابع

لائم ع d, %i, %o, %u, %x, %X, %f, %e, %E, %g, %G, %c, %s% : علائم.كندفراهم مي
يا  دستورهاي چاپي ... ,n, \t, \b\علائم .  هستندFormat Specifierفرمت خروجي تعيين 

escape code فرمت . هستند%g (good)  مشابه%f  علائم .كند ميمناسب عملانتخاب فرم با و %s و %f به 
اي چاپ معدل  هفت مكان بر7.2f%عبارت .  هستند(float)  و اعشاري (string)ترتيب فرمت چاپ رشته 

 ادامه چاپ را به سطر بعد n (new line)\علامت . كنداختصاص داده و ارقام بعداز مميز را به دو رقم گرد مي
 .كندچين مي خروجي را چپ%چين است، علامت منفي بعد از فرض خروجي راستچينش پيش. كندمنتقل مي

 .جعه نمائيدا مرhelp fprintfلاع بيشتر به براي اط. اندها آمدهبعضي از اين علائم در مثالكاربرد 
 : هامثال

  داخل كرسي  كردنچين راست،ميزمتا سه رقم بعد از نقطه گرد كردن 
>> av = [17.4537 4.57 15.3 17.869 3.7]; 
>> nam = 'Students Average:'; 
>> fprintf('%s\n', nam);fprintf('%7.3f\n', av); 
Students Average: 
 17.454 
  4.570 
 15.300 
 17.869 
  3.700 

  كرسيكردن داخلچين چپ
>> fprintf('%s\n', nam);fprintf('%-7.3f\n', av); 
 
Students Average: 
17.454  
4.570   
15.300  
17.869  
3.700 
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 echo off/onدستور 
echo off اين دستور فقط از داخل . ددهنمايش دستورات برنامه بر روي پنجره را متوقف و فقط نتايج را نمايش مي

نويسي مراجعه هاي برنامهبراي اطلاع بيشتر به مثال. برنامه قابليت اجرائي دارد و نبايد مستقيماً از پنجره فرمان اجرا شود
 . را جرا كنيد help echo براي طلاع بيشتر.كند برعكس عمل ميecho on .كنيد

 pauseدستور 
 .دهدايستد و سپس ادامه مي ثانيه ميn به اندازه pause(n). كندكاربر متوقف مياين دستور اجرا را درانتظار عمل 

 ضبط بر روي ديسك 4-3
 TXT.متن  ارسال خروجي به فايل

 . در يك فايل متن ضبط كرد ()fprintfبا دستور آيدچه را كه برروي صفحه نمايش ميتوان آنمي
 .شود انتخاب ميTXT.ا پسوند فايل بر روي ديسك اختياري است و معمولاٌ باين نام 

نام مستعار يك عدد است كه متلب در دستورات داخلي . يابدهنگام باز شدن فايل يك نام مستعار به آن اختصاص مي
باز كردن فايل براي نوشتن چنين يك مثالِ . آيدي نام ديسكي فايل ميسيستمدر دستورات . كندخود از آن استفاده مي

 :است
myf = fopen('nam.txt','w'); 
    ↑               ↑                     ↑              ↑ 

نام مستعار  دستور باز كردن  نام فايل  براي نوشتن   

 : مثال
  و سپس پاك)1-4شكل  (را مشاهدهفايل ، نوشته در آن آرايه نمرات و عنوان را .مكنيمي ايجاد TXT.يك فايل متن 

 .استnam.txt  ، و  نام ديسكي فايل myf  نام مستعار فايل.كنيممي
>> av = ... 
[17.4537 4.57 15.3 17.869 3.7]; 
>> Tit = 'Students Average:'; 
>> myf = fopen('nam.txt','w');  
>> fprintf(myf,'%s\n',Tit);  
فايل استفاده از نام مستعار  %  

>> fprintf(myf,'%7.3f\n',av); 
>> fclose(myf);  
   دستور را حتماٌ بنويسيداين %
>> open nam.txt  
 استفاده از نام ديسكي فايل در دستور سيستمي  %
>> delete nam.txt 

 

 1-4  شكل

 TXT.ضبط ماتريس در فايل متن 
 :مثال
ك فايل  به صورت يك ماتريس در يlog10(x)راه  را همx = 0.1: 0.1: 1 كه مقادير منويسيمياي برنامه

فايل . مدهيميفضاي كار را پاك كرده اطلاعات فايل متن را وارد فضاي كار كرده، و ماتريس را نمايش . داري كندمتن نگه
 .مكنيميمتن را حذف 
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>> x = 0.1: 0.1: 1; 
>> y = [x; log10(x)]; 
>> fl = fopen('lgt.txt','w'); 
% open to write 
>> fprintf(fl,'%f  %f\n',y); 
>> fclose(fl); 
>> load lgt.txt 
>> lgt 
>> delete lgt.txt 
>> tx 

lgt = 0.1000   -1.0000 
      0.2000   -0.6990 
      0.3000   -0.5229 
      0.4000   -0.3979 
      0.5000   -0.3010 
      0.6000   -0.2218 
      0.7000   -0.1549 
      0.8000   -0.0969 
      0.9000   -0.0458 
      1.0000         0 

 MAT. باينريضبط ماتريس در فايل 
دستور كند،  ضبط ميfilename.matكليه متغيرهاي فضاي كار را در فايل باينري  save filenameدستور 

save filename var فقط متغير varمتغيرهاي ضبط شده در فايل، در اجراهاي . كند را در فايل ضبط مي
 ()fcloseدستور  اجراي .شوندر فضاي حافظه بار مي دوباره دload filenameبعدي متلب با دستور 

 .شودن فراموش
 :مثال

>> x = 0.1: 0.1: 1; 
>> y = [x; log10(x)]; 
>> y = y'; 
>> save lgm y % saves only variable y 
>> mtt 

 :در اجراي بعدي متلب
>> clear 
>> load lgm 
>> y 
 

y = 0.1000   -1.0000 
    0.2000   -0.6990 
    0.3000   -0.5229 
    0.4000   -0.3979 
    0.5000   -0.3010 
    0.6000   -0.2218 
    0.7000   -0.1549 
    0.8000   -0.0969 
    0.9000   -0.0458 
    1.0000         0 

 portباز كردن درگاه 
 :مثال

 .مببنديميآن را ، و  خواص آن را مشاهدهرده، را باز كCOM3درگاه 
>> sr = serial('COM3'); 
>> fopen(sr) 
>> sr 
>> fclose(sr) 
 

Serial Port Object : Serial-COM3 
   Communication Settings  
      Port:               COM3 
      BaudRate:           9600 
      Terminator:         'LF' 
   Communication State  
      Status:             open 
      RecordStatus:       off 
   . . . . 
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 تمرين   4-4
 نمايش دهيد، و از g% و 10.3f% و e%هاي  را با فرمت in = 9322034.52347468عدد  -1

 . نيز استفاده كنيدn\و t\كدهاي
.  بنويسيدnum.txt را در فايلي به نام av3 = 15.8 و av2 = 18.34 و av1 = 17.45سه عدد  -2

 به صورت يك load num.txtا دستور فايل را ب. باز كنيدبراي مشاهده فايل را .  كنيد()fcloseفايل را 
 اعدادي كه :راهنما . را پاك كنيدnum.txtفايل .  وارد حافظه كرده و مقدار آن را ملاحظه كنيدnumآرايه به نام 

 در حافظه به صورت متغير بار load filenameداري شوند با دستور به صورت آرايه در يك فايل متن نگه
.شوندمي
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 آشنائي با ترسيمات  5 فصل
 صفحه هاي مختصات 5-1

 صفحه مختصات قائم
محورهاي افقي، عمودي، و . شوندرسم مي) سه محور براي رسم سه بعدي(اعلب ترسيمات متلب در ميان دو محور 

براي  سطوح(مختصات نقاطِ سازنده منحني ها . نام دارند)  براي رسم سه بعديZو  (Y و Xفضائي در متلب به ترتيب 
 .شوندحورها مشخص ميروي اين م) رسم سه بعدي

) Y ، عرض Xطول ( توسط متلب درون صفحه مختصات قائم()plotي بعضي از دستورات ترسيمي نظير خانواده
 .شوندرسم مي

 صفحه مختصات قطبي
 .شوندرسم مي) rبزرگي  ،θزاويه ( درون صفحه مختصات قطبي ()compass(),polarدستوراتي نظير

 تبديل مختصات قائم و قطبي
 . در جدول زير آمده استtheta) و r( و مختصات قطبي (x,y) با مختصات قائمAي  تبديل مختصات نقطهنحوه

 نوع تبديل مختصات فرمول
[theta,r] = cart2pol(x,y) به قطبي قائم 
[x,y] = pol2cart(theta,r) به قائم قطبي 

 ()plot(), cometهاي دستور ،رسم منحنيبردار و  5-2
. بسيار آسان  است) دهندها را به هم ربط مييا ترسيم توابعي كه آرايه(ديگر ا برحسب يكهكار ترسيم آرايه

  قائمي صفحه مختصاتروقاطي ن نظير به نظير به صورت t را بر حسب بردار x عناصر بردار plot(t,x)ستورد
 . كندمنحني مورد نظر را ايجاد ميها را به هم وصل و سپس آن) العنصر باشندهر دو بردار بايد متساوي(دهد، قرار مي

 .كندمثال توضيحي زير اصول كار را بيان مي
 :مثال

 :كنيم تعريف ميxمعادله يك سهمي ابتدا يك آرايه شامل مقادير براي رسم 
>> x = [-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4]; 

 :سپس تابع مورد نظر را مينويسيم
>> y = [-21 -13  -7  -3  -1  -1  -3  -7 -13]; 

 )1-5شكل (كنيم  نقطه به نقطه رسم ميx را بر حسب y يك دستور ساده باو 
>> plot(x,y,'o') 

-ديگر وصل و ترسيم شكل منحني به خود مي را از دستور حذف كنيم، نقاط به صورت اتوماتيك به يك'o'اگر پارامتر 

 دقت كنيد كه براي رسم دو . نسبت دادy به  و نتيجتاxٌبراي داشتن منحني بدون شكست بايد نقاط بيشتري را به . گيرد
 :شود صورت فرمولي معادله سهمي چنين نوشته مي.سان باشندديگر آن دو بايد همآرايه عددي برحسب يك

y = -x.^2 + x - 1 
 .ه استشد استفاده ^. از علامت )ايتوان آرايه (تك عناصر آرايهبه توان رساندن تكبراي 

كند با اين تفاوت كه رسم را با حركت آهسته به صورت پويا نمائي  عمل مي()plotبيه  عيناً ش()cometدستور 
 ).امتحان كنيد(دهد انجام مي
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plot(x,y,'o') plot(x,y) 

 1-5  شكل

 figure(), subplot(), hold on/off, clf هايدستور
 :كنيمها را ذكر ميترين آنرتباط با ترسيمات وجود دارند كه جهت آشنائي برخي از معمولدستورهاي زيادي در ا

 .داردمي پنجره جاري گراف را پاك كرده و براي گراف جديد باز نگهclfدستور 
 . داردمي پنجره جاري را براي گراف جديد باز نگهhold onدستور 
 يكي از n >=1 =<4كند، عدد  قسمت مساوي تقسيم مي صفحه گراف را به چهارsubplot(2,2,n)دستور

 صفحه گراف را به subplot(2,1,m) و دستور subplot(1,2,m)دستور. كنداين چهار قسمت را فعال مي
  .امتحان كنيد . m >=1 =<2كنند ترتيب به دوقسمت عمودي و افقي تقسيم مي

 .كند آن را پنجره جاري مي باز وp يك پنجره جديد گراف با شماره figure(p)دستور 
 افزودن توضيحات روي منحني

 :سه نقطه يعني شرح مورد نظر خودتان. دهدد نشان ميآورتوان برروي گراف جدول زير بعضي از توضيحاتي را كه مي

برچسب رنگ چند منحني yبرچسب محور  xبرچسب محور  عنوان منحني شرح
 ('...')titleدستور

title '...' 
xlabel('...')
xlabel '...' 

ylabel('...')
ylabel '...' 

legend() 

 Data Statisticsپنجره 
كنيم، ترتيب  را انتخاب Tools_Data Statistics منيوي - زيرFigureاگر پس از رسم نمودار در پنجره 

ه مقادير شود اين پنجر ظاهر ميData Statistics نشان داده شده، و پنجره Figureها روي پنجره منحني
مارك بزنيم، مقدار آن روي منحني هم نشان داده اگر در مقابل هريك ازاين مقادير چك. دهدآماري منحني را نشان مي

 .خواهد شد
 چند منحني در يك صفحه

 .كند رسم ميx را با دو رنگ مختلف بر حسب y2 و y1هاي  منحنيplot(x,y1,x,y2)عبارت 
 :مثال ها

 ()plot با پرتابه عمودي
 با گام 12.3 را تا زمان  زمان-تف مسانمودارشود، به بالا پرتاب ميعمودي  ، در زمان صفر60سنگي با سرعت اوليه 

 .رسم كنيد 0.1
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>> g = 9.8; 
>> v0 = 60 ; 
>> t = 0: 0.1: 12.3; 
>> x = v0*t - g/2 * t.^2 ; 
>> plot(t,x) 
 

 2-5  شكل                                       

 برچسب ها
 .ها را بر روي گراف ببينيد را ايجاد كرده و اثر آنy و xبراي مثال فوق برچسب هاي مناسب براي عنوان، و محورهاي 

>> title ... 
'Trajectory Motion' 
>> xlabel('Time') 
>> ylabel('Displacement') 
 

 3-5  شكل                                     

 Data Statisticsاطلاعات آماري 
را روي  علامت بزنيد و نتايج آنData Statistics فوق بعضي از مقادير آماري را روي پنجره براي منحني

 .).4-5شكل ( ببينيد Figureپنجره 
   AM Modulatorمدولاتور دامنه 

. شود مدوله ميsig برابر 4 ودامنه carr هرتزي 10000 با كرير sig هرتزي 1000در مدولاتور دامنه زير، سيگنالِ 
 .)5-5شكل  ( را برحسب زمان رسم كنيدsig و amخروجيِ 
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 پنجره آمار داده ها 4-5  شكل                                       

                     
signal →             → am 

 

↑ 
             carr 
>> t = 0:12.5e-6:0.003; 
>> f = 1000; 
>> om = 2*pi*f; 
>> omt = om*t; 
>> sig = cos(omt); 
>> carr = 4*cos(10*omt); 
>> am = sig.*carr; 
>> plot(omt,sig,omt,am) 
>> legend('Signal','AM') 
>> title('AM') 
>> xlabel('\omegat')  
>> ylabel('Output') 

 5-5  شكل                                    

 .گذاردهر منحني را برچسب مييا استيل  رنگ legendدستور 
 

براي اطلاع بيشتر در مورد . شودنمايش داده ميωt  دارد كه در گراف به صورت  نامTeX  كاراكتر omegat\علامت 
 . را جستجو كنيدcharacters TeX  را اجرا و MATLAB Help زير منوي Help ، از منوي TeXكاراكترهاي 

 ()plotه ادوخان دستورهاي هم 5-3
ندكي تغيير مشابه  با ا()semilogx(), semilogy(), loglog(), plotyyدستورهاي ترسيميِ 

plot()براي اطلاع بيشتر به .  هستندhelp plotهاي فصول بعد مراجعه كنيد و مثال. 
ديگر فاصله زياد دارند روي ها با يكرسم دو تابع كه مقادير آن. كنيم را بررسي مي()plotyyبه عنوان نمونه دستور 

 اين مشكل plotyy(x1,y1x2,y2)تفاده از دستوريك گراف ناممكن است، اما امكان استفاده از دو محور با اس
 .دهدرا حل كرده و اجازه رسم دو تابع با مقادير دور از هم روي يك گراف را مي

 :مثال
 عمودي از گزينهي گذاري روي محورهابرچسببراي  . كنيدسم ر()plotyyخط و سهمي را با مقادير دور ازهم با

Amplitude 
Modulator 
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Tools_Edit Plot يا دكمه Text سان استمحور افقي براي هردو تابع يك. كنيد استفاده . 
>> x = [-2: 0.1: 2]; 
>> y1 = 2*x - 3;% Line 
>> y2 = 10 * y1.^2; 
%Parabola 
>> plotyy(x,y1,x,y2) 
 

 6-5  شكل                                     

 زيروش هاي ديگر نمودار سا 5-4

  ()barنمودار ستوني
معمولاً از اين نوع نمودار براي . كنداي رسم مي به صورت ميلهx را برحسب بردار y بردار bar(x,y,w)دستور 

 . است0.8فرض آن كند كه پيشها را تعيين مي عرض ميلهwپارامتر . شودتعداد استفاده مينمايش آماري بردارهاي كم
 ).امتحان كنيد( هستند ()bar  نزديك به ,()barh(), stem()  stairsدستورهاي 

 :مثال
 .)7-5شكل  ( با فاصله دو ساعته رسم كنيد24 تا 8نمودار ستوني درجه حرارت يك روز را بين ساعت 

 ()histنگار پيشينه 
نه است كه گوطرز كار آن اين. كند، يكي از دستورات گرافيكي مهم است رسم ميhistogramنگار اين تابع كه پيشينه

. دهدجا مي)  ظرف10فرض به صورت پيش(كند، و سپس در چند ظرف را مرتب مي) اشياء(ها اي از دادهابتدا مجموعه
ي هاسپس محتواي هر ظرف برحسب درشتي داده. گنجاندهاي نزديك به هم را درخود ميهر ظرف، حجمي از داده

 .شودها نمايش داده ميداخل آن
 : مثال

). 8-5شكل (چهارم تعداد دانشجو ريخته و پيشينه نگار را با توضيح رسم كنيد را در تعداد ظرفِ معادل يكنمرات زير
 . مراجعه كنيدهارشتهبراي اطلاع بيشتر از به فصل . كندها را سرهم ميرشته()strcat دستور

>> scr = [12 14.56 18.44 16 8.3 19.1 18.2 16 5.3 7.8 15 12 14.6 
8.8 17 11.2 13.25 12 13 9 14 11 12 11.5 15 15 7 4 6 11 12 8 9]; 

 ()pieنمودار دايره 
كه به هر داده سطحي متناسب با بزرگاي زند، به نحويها قطاع مييك دايره را به تعداد داده pie(p, w, m)دستور 

ها، و  فاصله بين قطاعwقطاع، هر يا مساحت  درصد p .شودبراي نمودارهاي آماري نسبي استفاده مي. آن اخنصاص يابد
m دستور . هر قطاع استيا برچسب  توضيحpie3() هم مشابه pie() امتحان كنيد( است.( 

 :مثال
 ).9-5شكل (اي نمايش دهيدنسبت جمعيتي چند شهر را با نمودار دايره
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>> hr = 0:2:24; 
>> temp = [-4 -2 0 3 7... 
   10 12 16 15 13 10 5 2]; 
>> bar(hr,temp,0.6) 
>> xlabel('Hrs of The Day') 
>> ylabel('Temp Celsius') 
 

 

 7-5  شكل

>> Ls = length(scr); 
>> hist(scr,Ls/4) 
>> sp=repmat(... 
[' '],1,8); 
>> xb = 
strcat([sp,sp,... 
         'Poor',sp,... 
     'Moderate',sp,... 
         'Good',sp, ...  
     'Excellent']); 
% string addition 
>> xlabel(xb) 
 

 8-5  شكل

>> p = [10,3,6,5,2]; 
>> w = [0.5 1 1 0.5 1]; 
>> m = 
{'Tehran','Shiraz',... 
'Isfahan','Tabriz','Ahvaz'} 
% m is a cell array 
>> pie(p, w, m) 
 

 

 9-5  شكل
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 رسم نموداري ماتريس 5-5
 نمودار ستوني ماتريس

راه با شماره رديف نشان ها هموقتي نمودار ستوني يك ماتريس رسم شود، هر رديف در يك مجموعه جداگانه از ميله
 .شودداده مي

 سنمودار منحني ماتري
ها  براي تفكيك منحني. شودوقتي نمودار منحني يك ماتريس رسم شود، هر ستون در يك منحني جداگانه نشان داده مي

 .كنيم استفاده ميData Statisticsپنجره  يا از ()legendاز دستور 
 : هامثال

 ميزان ريزش باران پنج سال متوالي
نمودار ستوني ميزان باران هر سال . هاي يك ماتريس قرار دهيد رديفميزان ريزش باران هر فصل را در پنج سال پياپي در

 . منحني را خودتان رسم كنيد.را نمايش دهيد
>> rain = [110 70 125 152;    % 1st year 
          210 55 104 223;     % 2nd year 
          120 56 173 156;     % 3rd year 
          195 72 211 178;     % 4th year 
          118 58 123 149];    % 5th year 
>> bar(rain) 
>> xlabel('Year 1 to year 5'), ylabel('Amount of rain per season') 
>> legend('Spring','Sumer','Fall','Winter') 

 درجه حرارت چهار روز متوالي
نمودار منحني درجه . هاي يك ماتريس قرار دهيدندرجه حرارت صبح، ظهر، و غروب چهار روز پياپي را در ستو

 Data Statisticsميانگين درجه حرارت روز چهارم را با استفاده از پنجره . حرارت هر روز را نمايش دهيد
 .مشاهده كنيد

temp = ... 
[11 12 14 15; 
 17 18 20 22; 
 12 13 15 16;]; 
plot(temp) 
ylabel('Temp / Celsius') 
legend( ... 
'1st day','2nd day',... 
'3rd day','4th day') 
 

 10-5  شكل                               

 انتخاب كرده، براي نمايش Figure را از پنجره Tools_Data Statisticsها زيرمنيوي پس از رسم منحني
 .زنيمودار، مقابل مقدار مربوطه علامت ميميانگين روز چهارم بر روي نم
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 11-5  شكل

 نمودار قطبي
 نمودار قطبي .دهد روي مختصات قطبي نشان ميtheta را بر حسب زاويه r مقادير polar(theta,r)عبارت 

polar() همان كار را كه plot() با x,yدهد با  انجام ميtheta,rدهد انجام مي. 
 :مثال

 هندسي را -هاي افزاينده به صورت مارپيچ را تعريف و بزرگي هر بردار هندسي-اي از بردارمختصات قطبي آرايه
 ).12-5شكل (كنيم اش رسم ميبرحسب زاويه

>> tet = linspace(0, 2*pi, 40); 
>> r = linspace(0,10,40);  
>> polar(tet,r) 

 

 12-5  شكل                               

 ()compassاي، دستور نمودار عقربه 
 .دهد را درون مختصات قطبي نمايش ميx,y هندسي با طول و عرض قائم -يك بردار compass(x,y)دستور 

 .شوديمختلط نيز استفاده م از اين نمودار براي نمايش هندسي اعداد
 :مثال ها

  هندسي شش نقطه-بردار
 . مراجعه كنيد13-5براي ديدن دستورات و ترسيم به شكل 

 .هائي با ده عنصر زياد شونده هندسي-مختصات قائمِ بردار
 . مراجعه كنيد14-5براي ديدن دستورات و ترسيم به شكل 
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>> x = [-5 4 -4.4 2 ... 
        5.5 6]; 
>> y = [6 3 2 -2.2 ...  
        6.6 -3]; 
>> compass(x,y) 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

>> tet = ... 
linspace(0, 2*pi, 10); 
>> r = linspace(0,10,10);  
>> [x y] =  pol2cart(tet,r); 
>> compass(x,y) 

 
 ()compass با  عدد مختلطنمايش هندسي
 معادل compass(z)دستور . كنيمه مي استفاد()compass هندسيِ اعداد مختلط از دستور -براي نمايش بردار

compass(real(z),imag(z))باشد مي. 
 : هامثال

 فرم قائمهندسي -بردارنمايش 
>> M = ... 
 [-5+6*i,     3*j+4;  
  -4.4+2*i,   2-2.2*i;    
   5.5+6.6*j, 6-3*j ]; 
>> compass(M) 

 
 
 
 

 13-5  شكل

 14-5  شكل

 15-5  شكل 
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  هندسي فرم قطبي-نمايش بردرا
>> tet = 0:pi/5:pi; 
>> compass(exp(j*tet)) 
 

 

 16-5  شكل                                  

 ()plot با رسم عدد مختلط
 t مختلط و zpاگر . كندرا برحسب قسمت حقيقي رسم مي قسمت موهومي آنplot(zp) مختلط باشد، zpاگر 

 رسم كرده و از قسمت موهومي t را برحسب zp قسمت حقيقي plot(t,zp)ت يك متغير حقيقي باشد، عبار
 .شودنظر ميصرف
 :مثال

zp= re قسمت موهومي تابع مختلط
jθ = r(cosθ+jsinθ)توجه ( .را برحسب قسمت حقيقي آن رسم كند

 است r يك دايره مثلثاتي با شعاع) قسمت حقيقي( بر حسب كسينوس) قسمت موهومي( كنيد كه منحني سينوس
(cos2θ + sin2θ = r2) .  

>> tet = linspace(0,2*pi,40); 
>> r = 3;  
>> zp = r*exp(j*tet);  

% or zp=r*(cos(tet)+j*sin(tet)) 
>> plot(zp) 
% Sine versus Cisine 
% is a circle 
>> axis equal  
 

 17-5  شكل                             

د وگرنه دايره، بيضي كنيكسان مي)  است5 به 6كه معمولاٌ ( مقياس عرضي و طولي مانيتور را axis equalدستور
 .شودديده مي

 :مثال
zp مثال فوق و قسمت حقيقي آن را برحسب tet هاي كسينوسي مشابه است نتيجه هر دو ترسيم منحني .مكنيمي رسم

 ).امتحان كنيد(
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 ()ezplotسم آسان با ر 5-6
 ()ezplot. شوند رسم ميezplot(f(x))ي مانندابعو بعضي از توابع بدون مقدار دهي به متغير با تمتلبدر 

براي  [ezplot(f(x),[min,max)فرم  .دهدمي قرار > 2π -2π < x+فرض  پيشبه صورتدامنه متغير را 
يك تابع است، به صورت رشته، گيره تابع، يا تابع كه  ()ezplot آرگومان. دورميكار تعيين دستي دامنه متغير به

).   وجود دارندمتلبهائي هستند كه براي ارسال يك تابع به تابع ديگر در ها روشاين( شودنوشته مي inlineسطري
 .براي اطلاع بيشتر در مورد آرگومان تابعي يا تابعِ تابع به مباحث بعدي مراجعه كنيد

  explicit functionsرسم توابع آشكار
 رسم ()plotتوان با  توابع آشكار را مي . y = -2x2 + 3: آيند مثل ميy = f(x)صورت گونه توابع بهاين

كنند بوسيله  مقادير بزرگ پيدا ميx كه در دامنه معمول y = tan(x)كرد، اما رسم بعضي از اين توابع مثل 
plot() ما ا). به مثال مراجعه نمائيد( راحت نيستezplot()راحتي رسم ميگونه توابع را هوشمندانه و به اين-

 .شوندخود نوشته مي نيز خودبهxشده، فرمول تابع، و برچسب محور گذاريفرض با گام مناسب نقطهدامنه پيش. كند
 implicit functionsرسم توابع ضمني 

 ()plotكاربرد  . x2 + y2 = 1: يند، مثلآ به صورت مخلوط ميy و xها توابع ضمني توابعي هستند كه در آن
وقتي يك تابع . آيدراحتي از عهده برمي به()ezplotدهد، اما گونه موارد نتيجه مطلوب نميبه طور مستقيم در اين

 .گيردخود صفر قرار مي ارسال شود درطرف راست معادله خودبه()ezplotضمني به 
 رسم توابع پارامتريك

 . را حذف كردtديگر رسم و پارامتر توان آن دو را برحسب يك ميezplot(f,g)اشند، با  بt توابع g و fاگر 
 .است π ,0 فاصله tفرض دامنه پيش

 : هامثال
 تابع آشكار

 . رسم كنيد()ezplot و ()plot  با x را بر حسب y = tan(x)تابع
>> ezplot('tan(x)') 
>> x = linspace(-2*pi, 2*pi);  plot(x, tan(x)) 

 
ezplot('tan(x)') plot(x,tan(x)) 

 18-5  شكل
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 تابع ضمني
 . رسم كنيد()ezplot را با 6يك دايره با شعاع 

>> fc = 'x^2 + y^2 - 36'; 
>> ezplot(fc) 
>> axis equal 
 

 

 19-5  شكل                                         

 تابع پارامتريك
>> f1 = 'cos(t)^3'; 
>> f2 = 'sin(t)^3'; 
>> ezplot(f2,f1) 
 

 

 20-5  شكل

 ()fplotتابع داخلي  5-7
 است كه همانند آرگومان xر از  يك تابع آشكاfplot(fun,lims) . funفرم كلي اين تابع چنين است

ezplot()ي تابع، يا تابع اي، گيره بايد به صورت يك عبارت رشتهinline براي اطلاع بيشتر در مورد ( باشد
تواند يك بردار از  ميfun .كند محدوده محورها را تعيين ميlims). آرگومان تابعي به مباحث بعدي مراجعه كنيد

 صورت            يا بايد بهlims .يس باشد كه هر ستون آن يك تابع جداگانه استتوابع گوناگون، يا يك ماتر

[XMIN XMAX]صورتباشد يا به[XMIN XMAX YMAX YMIN]  . صورت اول محدوده محور عمودي در
 .شودخود تعيين خواهد شد، در صورت دوم محدوده محور عمودي دستي تعيين ميخودبه

fplot() خصوص وقتي توابع داراي كند كه ترسيم شكيلي حاصل شود، به ميطوري تنظيمرا ابع وتگونِ مقادير ناهم
 .)21-5شكل 0 مقادير دور ازهم باشد
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 :مثال
چون  .مدهيمي نمايش ()fplot و ()plotهاي سينوس، كسينوس، و تانژانت را بر روي يك گراف با منحني

 . منحني خوبي نخواهيم داشت ()plot، با سينوس و كسينوس سريع استتغييرات تانژانت نسبت به 
>> x = linspace(-2*pi, 2*pi, 20); 
>> figure(1), plot(x,tan(x),x,sin(x),x,cos(x)) 
>> fs = '[tan(t) sin(t) cos(t)]';  
>> figure(2), fplot(fs,[-2*pi 2*pi -5 5]) 

 
 

 21-5  شكل

  گرافويرايش 5-8
 تعيين محدوده محورها

 :توان درجه محورها را به دلخواه عوض كردكند، اما با دستور زير مي خود به خود ميزان محورها را تنظيم ميمتلب
axis( [xmin, xmax, ymin, ymax] ) 

 .گرداندگذاري را به حالت معمول بر مي درجهaxis autoدستور 
 انتوري روي گراف از پنجره فرم

توان  هم ميgrid off و grid onاز .  در پنجره فرمان براي آوردوبردِ توري روي گراف استgridتكرار 
 ).امتحان كنيد(استفاده كرد 

 برچسب گذاري با ماوس
gtext()يك گراف  براي امتحان روي. كند امكان برچسب گذاري در هر محل ترسيم را با كليك ماوس فراهم مي

 .اي از گراف كليك كنيد را اجرا كرده و با خط موي ايجاد شده روي نقطهgtext('label')دستور 
 RGBهاي مؤلفه 
-آيند نشان مي به دست ميRGB بعضي از رنگهائي را كه از تركيب سه رنگ اصلي قرمز، سبز، آبي 22-5شكل جدول 

 . را بنويسيدRGB كلمه Index را انتخاب و در لبه Help_MATLAB Helpجدول منيوي اين براي مشاهده . دهد
 ()fillرنگي كردن با  

 .)امتحان كنيد(كند رنگ مورد نظر پر مي را باتصوير را رسم و آن
 اديت از روي پنجره گراف

  پنجرهTools_Edit Plot يا انتخاب منيوي tool bar از ميله ابزار edit plotبا زدن دكمه

figure(2) figure(1) 
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Property Editorتوان شاخصهبا استفاده از اين پنجره مي. شودف فراهم مي ظاهر و امكان ويرايش دستي گرا-

را تغيير (Axes)هاي محورها  ، كه همان منحني يا سطح رسم شده است، و شاخصهSurfaceهاي صورت گراف 
 ).امتحان كنيد(داد 

رنگ حاصل قرمز  آبي سبز
سياه 0 0 0    

    1 1 1 سفيد

    0 0 1 قرمز

    0 1 0 سبز

    1 0 0 آبي

    0 1 1 زرد

    1 0 1 ارغواني

    1 1 0 ايفيروزه

0.5 خاكستري 0.5 0.5  

0.5 قرمز تيره 0 0    

0.62 1 مسي 0.40 

0.6 كبود 0.4 0.8  

 22-5  شكل                

 graphics handlesهاي گرافيك گيره  5-9
 :  مؤلفه است3گراف داراي هر 
 . شود شيئ كه به ترسيم يا دكمه يا هر نوع شيئ داخل گراف گفته مي-الف

 .گرداندگيره شيئ را برميgco  (get handle to current object)كلمه 
 . است) صفحه مختصات( محورها، كه محوطه درون محورها -ب

 .گرداندها را برمي گيره محورgca (get handle to current axes)كلمه 
گيره پنجره ) (gcf get handle to current figure.  پنجره تصوير كه مجموعه گراف است-ج

 . گرداندتصوير را برمي
با هاي گرافيك را توان شاخصهها ميبا استفاده از اين گيره .آيد به دست مي()getهاي هر گيره با دستورشاخصه
 . ردخواه تنظيم كبه دل ()setدستور
 :مثال

 . مكنيمي مشاهده ()get  گيره را با دستور propertiesهاي روي منحني يك گراف كليك و شاخصه
>> get(gco) 
 

Color = [0 0 1] 
EraseMode = normal 
LineStyle = - 
LineWidth = [0.5] 
Marker = none 
... 

براي حصول نتيجه روي شيئ مورد نظر . حظه كنيدو نتايج را ملا تنظيم ()setرا با دستور هاسپس بعضي از شاخصه
 . را از ميله ابزار انتخاب كنيدedit plotيراي بهتر ديدن شيئ فعال گزينه .را به شيئ فعال تبديل كنيدكليك و آن

>> set(gca, 'color', [1 1 0.5]) 
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>> set(gcf, 'color', [1 0.8 0.4]) 
>> set(gco, 'marker', 'o') 
>> set(gco, 'linewidth', 4) 

 تمرين 5-10
                          ها رسم كنيد را با هر يك از اين فرميك منحني مثلثاتي -1

plot(x,y,x,y,'rx') ,  plot(x,y,y,x,'rx').   

- را به صورت يك برداردر يك فايل متن نگهx = 0.1: 0.1: 1 را به ازاي log10(x)مقادير  -2

 . منحني مربوطه را رسم كنيدداري كرده، پس از بار كردن آن فايل
شدت جريان را در .  ولت است2 ورودي emf و R=5,C=100e-6,L=4e-3در يك مدار سري  -3

  . هرتز رسم كنيد2000محدوده صفر تا 
 . رسم كنيد()ezplotتوابع زير را به صورت حذف پارامتر با  -4

sin(3*t)*cos(t),  sin(3*t)*sin(t)'   , range [0,pi] 
t*cos(t),         t*sin(t)'          ,range [0,4*pi] 

طول وچرخنده به صورت مدور را تعريف و هاي هم هندسي-اي ده عنصري از بردارمختصات قطبي آرايه -5
را به دست  ها هندسي-برداراين مختصات قائمِ  .اش رسم كنيد هندسي را برحسب زاويه-بزرگي هر بردار

 . قطبي رسم كنيدمختصات در ()compassها را با دستور آورده، آن
داده و با جدول  روي مختصات قطبي نشان α را برحسب چند مقدار y1 ، مقادير y1 = sinαبراي تابع  -6

y1 برحسب αمطابقت كند . 
 .را بر مختصات قائم و بر مختصات قطبي رسم كنيد) سهمي(منحني يك معادله درجه دو  -7

sinxتابع  -8
x

 . رسم كنيد()ezplot را با 

تابع  -9
x

y 1sin= را با fplot()راهنما.  رسم كنيد: 
x
1sinشود  وقتي به يك رشته نسبت داده مي

sin(1/x) نوشته شود، نه sin(1./x) 

فركانس  ايجاد كنيد و نمودار آن را در حوزه 10000 تا 1000هاي بين نواختي با فركانس يك-نويز توزيع -10
 . نمايش دهيد

:  هاي زير امتحان كنيد را با رنگ()fillوسيلهچند تابع مثلثاتي را به -11
'r','g','b','c','m','y','w','k' 
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 برنامه نويسي  6 فصل
  فايل-ام 6-1

  فايل-تشكيل ام
به موسوم نويسي  برنامه اديتورو يك ي از ميله منFile_New از ميله ابزار يا انتخاب New M-Fileبا زدن دكمه 

 نام او ب ه،نوشت  M-File  است كه دراي از دستوراتي شامل مجموعهبرنامه .شودفايل باز مي -اماديتور 
Filename.m )( .شودميضبط ) بدون فضاي خالي در بين حروفFilenameبراي .) يك كلمه اختياري است 
 m.ذكر پسوند ( در پنجره فرمان بنويسيد متلبمين  فايل را مانند يكي از فرا-توانيد پس از ضبط، نامِ اماجراي برنامه مي
در هر حال نتيجه به روي پنجره .  را كليك كنيد Save and Run دكمهM-Fileيا از ميله ابزار ) ضروري نيست

  .فرمان خواهد آمد
كه به هنگام ذكر شده ) %درمقابل علامت  ( فايل در ابتداي برنامه به صورت توضيح- نام امي برنامه نويسيهادر مثال

 باعث قطع نمايش دستورات echo off. شودتايپ و اجرا مي) m.معمولاً بدون پسوند (اجرا از پنجره فرمان اين نام 
 .شودبرنامه بر روي پنجره فرمان مي

  تابعيفايلِ- اسكريپت و ام فايلِ-ام
نام دارد و با  Script M-File  فايل اسكريپت-ام باشد )اي از دستوراتمجموعه ( فايل كه شامل برنامه-يك ام

 -شامل يك تابع كاربر Function M-File  فايل تابعي-ام اما. شود پنجره فرمان اجرا ميازوارد كردن نام آن 
 فايل تابعي -براي اطلاع بيشتر به مبحث ام. شودزده مي callهاي ديگر صدا تعريف است و معمولاً از داخل برنامه

 .هاي مورد استفاده اسكريپت هستند فايل-اين مبحث كليه امتا قبل از . مراجعه شود
 مثال هاي رياضي 6-2

 سرمايه نهائي بر حسب سرمايه اوليهمحاسبه 
 n پس از rرا با نرخ سود ) تومان( جدول سرمايه نهائي بر حسب سرمايه اوليه بنويسيد كه BankIn.mبا نام اي برنامه
 .دهدبه دست  همقدار سرمايه اولينمونه از پنج براي سال 

% BankIn.m 
echo off; 
format bank 
A = [75000 100000 300000 
 مقادير سرمايه اوليه % ;[1000000 500000  
r = 0.09; 
n = 10; 
B = A * (1+r)^n; 
nama = [A' B'] 
 
>> BankIn.m 

 
 
 
 
 
nama = 75000.00     177552.28 
       100000.00     236736.37 
       300000.00     710209.10 
       500000.00    1183681.84 
       1000000.00    2367363.67 

 

 . اولويت عملگرها توجه كنيدو ،)ضرب بردار در سكالر (علامت ضرب بدون نقطهبه  Bدر محاسبه مقدار 
 تقسيم صفر بر صفر

منحني 
x

x Sin 4- را در فاصلهπ 4 تاπرسم كنيد . 
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توان از روش ضرب بردار شود، كه براي رفع آن مي در مخرج خطاي تقسيم صفر بر صفر حادث ميxعلت وجود به 
 . استفاده كردepsمنطقي در 

%zbz.m 
echo off; 
x = -4*pi : pi/10 : 4*pi; 
y = sin(x)./x;   
% Warning: Divide by zero. 
x = x + (x == 0)*eps ; 
% equivalent to  
% x = x + (~x)*eps  
% this one is OK: 
% x = x + eps 
y = sin(x)./x; % No Warning 
plot(x,y) 
 
>> zbz 

 

 1-6  شكل                                 

 تقسيم بر صفر
 همين منحني را با استفاده از . رسم كنيد3π تا 3π- را در فاصله  y = tan(x) منحني tn.mدر يك برنامه با نام 

 . مجدداٌ رسم كنيدy بردار منطقي در حذف مقادير بزرگ
%tn.m 
echo off; 
x = -3*pi/2:pi/100:3*pi/2; 
y = tan(x); 
figure(1) 
plot(x,y)  
% results in very large y's 
% because of small x's 
y = y .* (abs(y) < 1e6); 
%removes large y's 
figure(2) 
plot(x,y)  
% good looking graph 
 
>> tn 
 

 

 
                                     

Figure(1)

Figure(2)
 2-6  شكل 



 69

 رسم پارامتريك
 .با استفاده از روش پارامتريك يك دايره رسم كنيد

x1 = 'cos(alf)';  
y1 = 'sin(alf)';  
ezplot(x1,y1) 
 

 
 singleتعريف عمل رياضي براي نوع 

 به صورت يك متد singleما عمل جمع را براي نوع .  تعريف نشده اندsingleنوع يات رياضي براي اغلب عمل
 .دهيمقرار مي) workمنشعب از ديركتوري  (single@تعريف و در ديركتوري ) تابع(

>> si1 + si2 
??? Error using ==> + 
Function '+' is not defined for values of class 'single'. 
function F = plas(a,b) 
F =  double(a)+double(b); 
 

>> si1 = 2.2; si2 = 3.5; 
>> plas(si1,si2) 
ans = 5.7000 

 مثال هاي آماري 6-3
 تحليل آماري نمرات دانشجويان

 .هاي دانشجويان يك درس را در برداري قرار داده و از لحاظ آماري آناليز كرده و نتايج را نمايش دهيدنمره
% Snum.m 
scr = [12 14.56 18.44 16 8.3 19.1 18.23 16.67 5.3 7.8...  
          15 12.3 14.6 8.8 17 11.2 13.25 12 13 9 14 ... 
          11 12 11.5 15 15 7 4 6 11 12 8 9]; 
N1 = length(scr);N2 = sum(scr)/N1;N3 = mean(scr); 
N4 = max(scr);N5 = min(scr);N6 = std(scr); 
S1='Number of Stds';S2 = 'Class Average'; 
S3 = 'Class Mean';S4 = 'Class Max'; 
S5 = 'Class Min';S6 = 'Class Std'; 
fprintf('%-16s %7.3f\n%-16s %7.3f\n%-16s %7.3f\n%-16s %7.3f\n%-16s   
      %7.3f\n%-16s %7.3f\n',S1,N1,S2,N2,S3,N3,S4,N4,S5,N5,S6,N6); 
>> Snum 
Number of Stds    33.000 
Class Average     12.062 
Class Mean        12.062 
Class Max         19.100 
Class Min          4.000 
Class Std          3.908 

 
 
 

3-6  شكل
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 ()histنگار پيشينه 
 .)4-6شكل  ( ظرف گنجانده و نمايش دهيد100 عدد تصادفي با توزيع نرمال ايجاد كرده و كلاٌ در 50000

%hst.m 
x = randn(1,50000); 
hist(x,100) 
>> hst 
 
 
 
 
 
 
 

 4-6  شكل

 

 مثال هاي مكانيك 6-4
  projectileآناليز پرتابه 

  ثانيه، مسير 8در فاصله زماني بين صفر و . كنيم متر بر ثانيه پرتاب مي60سرعت اوليه   درجه و45اي را با زاويه پرتابه
 ).5-6شكل (كنيد سرعت پرتابه، و زاويه پرتابه را برحسب زمان رسم . پرتابه در فضا،

% projectile.m 
echo off; 
d0 = 45; v =  60; g = 9.8; % constant values 
a = d0 * pi / 180;   % convert to radians                  
t =  0 : 0.1 : 8; 
x = v * t * cos(a);  % horizontal displacement             
y = v * t * sin(a) - 0.5 * g * t .^ 2;   % vertical displacement 
subplot(2,2,1), plot(x,y),xlabel('x'),ylabel('y') 
title('Space Path of a Projectile Trajectory') 
vx = v * cos(a);           % horizontal velocity                 
vy = v * sin(a) - g * t;   % vertical velocity                   
V = sqrt( vx^2 + vy.^2 );  % Magnitude of velocity                 
subplot(2,2,2), plot(t,V,'g') 
xlabel('Time'), ylabel('Magnitude of Velocity') 
d = 180 / pi * atan2( vy, vx );         % angle at time t         
subplot(2,2,3), plot(t,d,'r') 
xlabel('Time'),ylabel('Angle of Projectile') 
>> projectile 

 

5-6  شكل 
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 سرعت پرتابه و يافتن مينيمم آن
 :  بنويسيد كهtrj.m فايلي با نام -ام

، و شتاب v =  60، سرعت اوليه d0 = 45زاويه پرتاب : هايبزرگاي سرعت يك پرتابه را با نخستينه) الف
 .بزنيد× نيمم سرعت علامت روي مي.  رسم كند8 : 0.1 : 0 در فاصله زماني g = 9.8گرانش 

 . نشان دهيدData Statisticsمقادير مينيمم و ميانگين منحني را با استفاده از پنجره ) ب
% trj.m 
v =  60; g = 9.8;  
d0 = 45; t = 0 : 0.1 : 8; 
a = d0 * pi / 180;   
% converts to radians 
vx = v * cos(a);  
vy = v * sin(a) - g * t;    
V = sqrt( vx^2 + vy.^2 );  
plot(t,V,'g') 
xlabel('Time Secs')  
ylabel ... 
'Magnitude of Velocity m/s' 
k = find(V == min(V)); 
hold on, 
plot(t(k),V(k),'x')  
% V(k) is min(V) 
hold off 

 

 6-6  شكل

 .كندنيمم را پيدا مي انديس نقطه ميk = find(V == min(V))عبارت 

  .اندشدهچين مقادير كمينه و ميانگين خط
 7-6  شكل

 مثال هاي الكتريكي 6-5
 توان مصرفي مقاومت

 : ).تحقيق كنيد(شونده مي نوشتگونهتوان اتصال كوتاه باطري اين ، و ولتاژ بار، ، توان مصرفيkبا داشتن  8-6شكل در 

i

L

R
R

k =  , 
)k(1

k
Ri
V

P
2

2

L
+

×=  , 
1k

k
VVL +

×=  , Psc = 
Ri
V2   ثابت است توان اتصال كوتاه  

 .)9-6شكل( V = 12, Ri = 10. رسم كنيد) كه نمايش مقدار بار است (kتوان مصرفي و ولتاژ  بار را برحسب 
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% rp.m 
V = 2; Ri = 10; 
RL = 0:100; 
k = RL./Ri;  
PL = ... 
=(V^2/Ri)*(k./(1+k.^2)); 
VL = V*(k./(1+k)); 
plotyy(k,PL,k,VL), 
>> rp  

 

 8-6  شكل
 9-6  شكل

  موازيمدار معادل چند مقاومت
 . را پيدا كنيدR1 = 15, R2 = 25, R3 = 80مقاومت معادل سه مقاومت موازي 

% resi.m 
RR = [15 25 80]; 
n1 = ones(1,3) % creates a vector of three ones 
RI = n1./RR; % reverses all three elementds of RR 
disp(['RI = ' num2str(RI)]); 
SRI = sum(RI); % sums up the reverse elements 
RT = 1/SRI; % gives the equivalent resistance of three 
disp(['RT = ' num2str(RT)]); 
>> resi 
n1 = 1.00          1.00          1.00 
RI = 0.066667      0.04          0.0125 
RT = 8.3916 
 

 موجيك سوساز نيمه 
 )12-6شكل ( رسم كنيد 3π را براي ورودي سينوسي بين صفر تا موجيك سوساز نيمه خروجي 

% hf.m 
alf = ... 
linspace(0, 3*pi); 
y = sin(alf); 
y = y .* (y > 0); 
plot(alf,y) 
>> hf 

  

 
 

 T-Networkمدار تي 
 :دست آوريدهاي زير بههاي ورودي و خروجي را براي يك مدار تي با مشخصهشدت جريانمقدار، زاويه، و فازورِ 

ω = 1000rad/s Ra=3.05K, Ca = 0.01µF, Rb=4.5K, Cb = 0.05µF 
Rc = 5.52K, Lc =0.1mH, V1 = 2300, V2 = 450 

 :فرم ماتريسي معادلات مدار اين گونه است. ده است نشان داده ش10-6 در شكل Zمدار تي با پارامترهاي 
|z11  z12|   |I1| = |V1| 
|z21  z22| × |I2| = |V2| 
    Z      *   I   =  V   ,    I = Z \ V 

V
VL 

 10-6 شكل
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   I1                     I2 
V1                           V2 

 
 
 
 

 11-6  شكل

 

V1 = z11I1 + z12I2 
V2 = z21I1 + z22I2 
 

z11 = V1/I1 |I2 = 0 
z21 = V2/I1 |I2 = 0 
z12 = V1/I2 |I1 = 0 

z22 = V2/I2 |I1 = 0 
 

z11 = Za + Zc 
z22 = Zb + Zc 

z12 = z21 = Zc 
 :اي براي انجام محاسبات با مقادير داده شده مينويسيمحال برنامه

% Tnet.m 
echo off 
omeg = 1000; 
Ra = 3050; Ca = 0.01e-6; 
Za = Ra+1/(omeg*Ca*j); 
Rb = 4500; Cb = 0.05e-6; 
Zb = Rb+1/(omeg*Cb*j); 
Rc = 5520; Lc = 0.0001; 
Zc = Rc+omeg*Lc*j; 
z11 = Za + Zc; 
z22 = Zb + Zc; 
z12 = Zc; z21 = Zc; 
Z = [z11  z12; z21  z22]; 
V1 = 2300; V2 = 450;  
V = [V1; V2]; 
I = Z \ V 
>> Tnet 
>> Iabs = abs(I)' 
>> Iang = angle(I)' 
>> compass(I) 

I = 0.0027 + 0.0220i 
    0.0136 + 0.0150i 
Iabs = 0.0222  0.0202 
Iang = 1.4482  0.8339 

 

 12-6  شكل

 RCامپدانس معادل مدار 
راه با  همrad/s ω 100 =اي ها را در فركانس زاويهامپدانس معادل. شوداندازه خازن هر بار دوبرابر ميدر مدار زير 
 .ها آن مقايسه كنيد هندسي-نمايش بردار

% rc.m 
omeg = 100; 
R = repmat(1000,1,4); c = [10e-6 20e-6 40e-6 80e-6]; 
z = R + 1./(j*omeg*c); 
compass(z) 
disp('   C/micF   Angle/Deg   Z/Kohm    R/Kohm'); 
disp([1e6*c'  (180*angle(z)/(2*pi))' (abs(z)/1e3)' R'/1e3]); 
>> rc 

 

C/micF  Angle/Deg  Z/Kohm   R/Kohm 
10.0000 -22.5000   1.4142   1.0000 
20.0000 -13.2825   1.1180   1.0000 
40.0000 -7.0181    1.0308   1.0000 
80.0000 -3.5625    1.0078   1.0000 

 

 13-6  شكل

Za Zb 

Zc 
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 ()semilogx دستور ،ترسيم مشخصه پراب اسيلوسكوپ
دهد، امپدانس وردي بر حسب مگااهم و هاي پائين نشان ميگيري فركانسمدار زير، پراب يك اسكوپ را براي اندازه

 . رسم كنيد20Hz با گام 20KHz تا 20Hzر بازه فركانسي ضريب تبديل امپدانس آن را د
R1=9MΩ   C1=100pF   
R2=1MΩ   C2=100pF 

 
 14-6  شكل

 

% ProbeGain.m 
c = [10e-12  100e-12]; 
r = [9e6  1e6]; 
freq = [20:20:20000]; 
omg = 2*pi*freq; 
z1 = r(1)./(1+j*omg*c(1)*r(1));  
z2 = r(2)./(1+j*omg*c(2)*r(2)); 
zin = z1 + z2;  
figure(1)  
semilogx(freq,abs(zin)/1e6)  
xlabel('Freq') 
ylabel('Zin MegaOhm') 
title('Scope Probe Input Impedance') 
figure(2)  
gain = z2 ./ zin  ;  

 %. شودكوس كرده، و به نتيجه غلط منجر مي را معzin ماتريس )بدون نقطه( / كاربرد علامت 

semilogx(freq,abs(gain)) 
xlabel('Freq') 
ylabel('Gain') 
title('Scope Probe Gain') 
>> ProbeGain 

 15-6  شكل

R R1 1 1 2Z = ||R + ||R = +1 2in jωC jωC 1+jωC R 1+jωC R1 2 1 1 2 2

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
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 تمرين 6-6
 :هاي جداگانه بنويسيد فايل-هاي زير را در امبرنامه

 . مدار را حل كنيدYال مدار تي همان مقادير را براي يك مدار پي در نظر گرفته با استفاده از پارامترهاي در مث -1
هاي برچسب. در مثال پراب اسكوپ، زاويه تبديل مدار را با مقياس درجه بر حسب لگاريتم فركانس رسم كند -2

 . ضروري را در گراف بگنجانيد
3- x و yاي حقيقي و موهومي يك تابع مختلط بگيريد ه مثال دايره مثلثاتي را قسمتzc = x + i*y .   قسمت

 . ديهومي را بر حسب قسمت حقيقي رسم كنمو

4- r العنصر با  و متساويچرخان را برداريtetبگيريد r = repmat(1,1,length(tet)) ترسيم را ، 
 . انجام دهيدpolar(r,theta)به طريق قطبي

 وارد كرده و 6 × 7ب، عصر، و شبِ هرروز از يك هفته را در يك ماتريس درجه حرارت سحر، صبح، ظهر، غرو -5
 .هاي ستوني و منحني مربوطه را رسم كنيدگراف

  ()meanگين ميان.  توليد كنيد()rand(), randn عدد تصادفي از هر دو نوع 500بار  و يك20بار يك -6
با استفاده از بردار منطقي تعداد .  دو نوع را پيدا كنيداعداد تصادفي از هر ()std ماكزيمم، مينيمم، و انحراف ميانه

                                                                            .گين را شمارش كنيدو پائين ميان اعداد بالا
كند، با  ميتوليد) 0گين ميان (0حول ) گوسي( عدد تصادفي با توزيع نرمال randn(1,n) ،nتابع  :راهنما

 .شودتر ميافزايش تعداد اعداد تصادفي توزيع به نرمال نزديك

. آيدقسط پرداخت وام خانه از اين فرمول به دست مي -7
1]12Nr/12)12[(1

12Nr/12)rL(1P
−+

+= 

شود، قسط ماهانه را  سال بازپرداخت ميN = 5:20 سالانه در مدت r = 0.15 وام با سود L = 10e6مبلغ 
، و )نه خط پيوسته( سال به صورت جدول نشان دهيد و به صورت نقطه به نقطه 20 تا 5ين براي زمان بازپرداخت ب

اي،  به صورت جدول نشان دهيد و به صورت نقطهNمبلغ كل بازپرداخت را بر حسب . نمودار ستوني رسم كنيد است
. رسم كنيد استBar Chartاي، و نمودار ستوني چين، ستارهخط
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  سه بعديگرافيك  7 فصل
 منحني فضائيم ترسي 7-1

 ()plot3تابع 
مثلاٌ يك دايره  ( شود رسم مي)بعديسه (منحني فضائييك برد، در نتيجه يك منحني دو بعدي را به بعد سوم مياين تابع 

 به  منحنيخط با x1,y1,z1 نقاطي را با مختصات plot3(x1,y1,z1)عبارت . )ديآدرميبه صورت مارپيچ 
ديگر باشند، اما تعداد عناصر وانند به نحو جبري به هم وابسته بوده يا كاملاٌ مستقل از يكت سه بردار مي.كندهم وصل مي

 . بايد برابر باشندx1,y1,z1بردارهاي 
 :مثال

 .اي ايجاد كنيديك مارپيچ استوانهرا در جهت عمودي حركت داده و يك دايره با روش غيرمستقيم توليد و آن
 .كند مستقل ازآن دو بوده و صرفاٌ در جهت عمودي حركت ميzديگر باشند، اما اي يكه بايد تابع دايرx,y دراين مسأله

% p3.m 
echo off; 
alf = linspace(0,10*pi,400); 
x1 = cos(alf); 
y1 = sin(alf); 
z1 = linspace(0,40,400);  
plot3(x1,y1,z1),  
title ...  
('The circle follows 
 z1 points in space') 
 
>> p3 
 

 1-7  شكل

 x1,y1,z1منحني فضائيِ نتيجه اتصال نقاطي با مختصات 
 ()comet3تابع 
 comet3(x1,y1,z1)  فوق را بامثال .دهد  را با پويا نمائي انجام مي()plot3 همان كار()comet3تابع

 .اجرا كنيد
 فضائيسطوح ترسيم  7-2

 meshgrid(a,b)دستور 
 را با X ماتريس meshgrid(a,b) = [X,Y]عبارت .  عنصري باشندm  و n هايبردارترتيب  بهbو  aاگر 

 دو Y و Xدر نتيجه . سازد ستون ميn در bهائي مساوي  را با ستونY رديف و ماتريس mدر  aهائي مساوي رديف
 .دساز ميترانهاد را Y و X و است meshgrid(a) = [X,Y] دستور . خواهند بودناسماتريس هم

 :مثال
>> x = -3:3 ; 
>> y = -2:2 ; 
>> [X,Y] = meshgrid(x,y) 
X =  -3    -2    -1     0     1     2     3 
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     -3    -2    -1     0     1     2     3 
     -3    -2    -1     0     1     2     3 
     -3    -2    -1     0     1     2     3 
     -3    -2    -1     0     1     2     3 
 
Y =  -2    -2    -2    -2    -2    -2    -2 
     -1    -1    -1    -1    -1    -1    -1 
      0     0     0     0     0     0     0 
      1     1     1     1     1     1     1 
      2     2     2     2     2     2     2 

 صفحه مختصات
-  ايجاد ميX-Yدر صفحه اي هفت نقطه خط افقي پنج  X ماتريس هاي رديفشود،چه در مثال فوق مشاهده ميچنان

 از برخورد اين خطوط مطابق .كند  ايجاد ميX-Yاي در صفحه پنج نقطه خط عمودي هفت Y ماتريس هايستون .ندنك
دقت كنيد كه تعداد عناصر هر يك از (دهند را تشكيل مي  X-Yشود كه نقاط صفحه صل ميوپنج نقطه حاشكل زير سي

 را تغيير دهيم، تعداد نقاطي را كه y و x اگر مقادير و تعداد عناصر بردارهاي .)وپنج است نيز سيY و Xهاي ماتريس
 .كند تغيير خواهد كرد، برروي صفحه ايجاد ميmeshgrid(x,y) = [X,Y]دستور 

X(1,:)  o o o o o o o 
X(2,:)  o o o o o o o 
X(3,:)  o o o o o o o 
X(4,:)  o o o o o o o 
X(5,:)  o o o o o o o 
   

Y(:,1)
 
Y(:,2) 

 
Y(:,3)

 
Y(:,4)

 
Y(:,5)

 
Y(:,6) 

 
Y(:,7) 

 :مثال
  است؟چندتا X-Y صفحه نقاطِ تعداد .پديد آوريدرا  X-Yصفحه با آن  و ، را تعريفa = -3:3بردار 
 :حل

>> a = -3:3 ; 
>> [X,Y] = meshgrid(a) 
X = -3    -2    -1     0     1     2     3 
    -3    -2    -1     0     1     2     3 
    -3    -2    -1     0     1     2     3 
    -3    -2    -1     0     1     2     3 
    -3    -2    -1     0     1     2     3 
    -3    -2    -1     0     1     2     3 
    -3    -2    -1     0     1     2     3 
Y = -3    -3    -3    -3    -3    -3    -3 
    -2    -2    -2    -2    -2    -2    -2 
    -1    -1    -1    -1    -1    -1    -1 
     0     0     0     0     0     0     0 
     1     1     1     1     1     1     1 
     2     2     2     2     2     2     2 
     3     3     3     3     3     3     3 

 .باشدها ميه است كه برابر با تعداد عنصر هريك از ماتريسونُچهل يعني هفتدرهفت X-Yنقاط حاصل برروي صفحه 
 mesh(X,Y,Z)ستور د

 X,Y,Z نقاط فضائي با مختصات mesh(X,Y,Z)، دستور  داشته باشيمZ مانند Y و Xچه يك تابع فضائي از  چنان
 شكلاين  يهنقطهر گانه سهمختصات.  فضائي پديد آيدشكلكند كه يك هم وصل ميها را طوري به و آنآوردپديد مي
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 كه متغيرهاي مستقل Y و Xهاي  ماتريس).ن باشنداس همهر سه ماتريس بايد(ند باشهاي فوق ميعناصر متناظر از ماتريس
 .اشند بX,Y بايد تابع Z يا به طريق ديگري ايجاد شوند، اما ()meshgridتوانند با دستور هستند مي

 :مثال
 .  را بسازيدYp و Xpهاي ماتريس b =-4:4 و a = -6:6با بردارهاي 
اي پديد آوريد كه  صفحه()mesh با دستور  را ايجاد كرده، سپسZp = Xp.^2 + Yp.^3تابع فضائي 
 .باشد مثال فوق Xp,Yp  وZp هايگانه نقاط آن عناصر متناظر از ماتريسمختصات سه

% ThreeD.m 
echo off; 
[Xp,Yp] = ... 
meshgrid(-6:6, -4:4); 
Zp = Xp.^2 + Yp.^3 ;  
mesh(Xp,Yp,Zp) 
xlabel('Xp') 
ylabel('Yp') 
zlabel('Zp') 
 
>> ThreeD 
 

 
 2-7  شكل

 نمايش سه بعدي يك ماتريس ، mesh(M)دستور 
، و مقادير عناصر را بالاي  y و xروي محورهاي ترتيب بهرا  M رديفستون و  هاي انديسmesh(M)دستور 

  .برد ميz روي محور (x,y) هر عنصرمختصات مسطح 
 :مثال

>> M = [-3 -2 -1; 
      1  2  3]; 
>> mesh(M) 

 
 3-7  شكل                                                  
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  خانه ايكتابتوابع فضائي  7-3

 هاي تصويري افكت و ايجاد sphereرسم كُره با 
در زير يك كره را . دهد مختصات فضائي يك كره را داخل سه ماتريس قرار ميsphere = [X,Y,Z]عبارت 

 :ايمهاي تصويري را روي گراف ايجاد كرده، و بعضي افكترسم
% sp 
[X,Y,Z] = sphere; 
mesh(X,Y,Z) 
axis equal % . كندگراف را متقارن مي  

axis off % . كندها را محو ميمحور  

hidden off  
% . كندمخفي گراف را ظاهر ميهاي قسمت  

>> sp 

 4-7  شكل                                       

 cylinderرسم استوانه با 
ستفاده  ا كه با.دهدرا داخل سه ماتريس قرار مي استوانهمختصات فضائي يك   cylinder = [X,Y,Z]عبارت
 .ري مختلف ايجاد كرديتوان استوانه را با شگردهاي تصوميها از آن

 peaksها با تابع نمونه  رسم قله
 . كنده رسم ميلًقُبا تعدادي  ي راكه سطح.  استMATLAB يكي از توابع نمونه peaksتابع 

 .ها را مشاهده كنيدهاي آن روتين برنامه،ايخانهكتاب هريك از توابع فضائي typeبا 
 قابليت هاي گرافيكي متلب بعضي از 7-4

 زاويه ديد يك تصوير
 زاويه چرخش b زاويه چرخش افقي و عدد a عدد .دهد زاويه ديد فعلي ترسيم را ميview = [a b]عبارت 

 37.5-به هنگام رسم هر گراف مقادير پيش فرض زاويه ديد . دهندعمودي شكل را نسبت به ديد مستقيم از روبرو مي
هاي ت عقربههدرج( درجه 30+ عمودي به اندزهچرخش و  )هاي ساعت خلاف جهت عقربهدر(درجه چرخش افقي 

 b زاويه چرخش افقي جديد و عدد aعدد . دهدزاويه ديد را دستي تغيير مي view(a,b)دستور  . است)ساعت
 د هيا ماوس تغيير د زاويه ديد را بTools از منيوي هائيبا انتخاب. كنندزاويه چرخش عمودي جديد شكل را ايجاد مي

  :مثال
 .درا به ديد روبرو ببريزاويه  سپس رده، زاويه چرخش افقي و عمودي شكل را پيدا ك.كنيدرسم  را متلبكلاه مكزيكي 

% mex.m 
[x y ] = meshgrid(-8 : 0.5 : 8.5); 
r = sqrt(x.^2 + y.^2) + eps; 
z = sin(r) ./ r; 
mesh(z) 
[a b] = view  
view(0,0) 
>> mex  
a = -37.5000  b = 30 
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 5-7  شكل

 getframeتصويربرداري با 
 .  يك عكس گرفتگرافتوان از هر يك از زواياي  ميgetframeبا دستور 

 :مثال
 .آن اجرا كنيدبرنامه زير را براي كرده،  را ايجادكلاه مكزيكيتصوير 

% mexmv.m 
[x y ] = meshgrid(-8 : 0.5 : 8.5); 
r = sqrt(x.^2 + y.^2) + eps; 
z = sin(r) ./ r; 
mesh(z) 
grid off 
axis off 
hidden off 
for k = 1: 150 
 view(-37.5 + k,30 - k) 
 getframe; 
end 
>> mexmv 

 آن را روي ديسك saveر ها را داخل يك ماتريس ريخت، و در صورت لزوم با دستوتوان مجموعه فريمچنين ميهم
 .داري كردنگه

 :مثال
 .داريد نگهmiنام آن را در ماتريسي به را به حركت درآورده و فيلم peaksتابع داخلي 

% pk.m 
peaks 
axis off, grid off 
for k = 1:20 
 view(-37.5+30*k,30+30*k); 
 mi(k) = getframe; % mi(:,k) and mi(k,:) are also valid 
end 
>> pk 

  ()movieباز نمايش فيلم بادستور 
 با آنداري شده در تصاوير نگه  يا از ديسك به حافظه متلب بار گذاري شده باشد، در حافظه مانده باشد،miاگر متغير 

  .آيد به نمايش مجدد درميmovie(mi)دستور 
 :مثال

 .راي بعدي متلب به نمايش درآوريد ضبط كرده، و در اجmat.هاي تصوير را در يك فايل براي مثال فوق قاب
% Ldm.m 
clear x y r z k % removes all but mi for safety 
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delete mi.mat % if already exists in the current directory 
save mymov mi % mi variable is saved into mymov.mat file 
clear mi % removes mi 
>> Ldm 

 :در اجراي بعدي متلب
>> load mymov 
>> movie(mi) 

 تغييرات روي قسمتي از سطح ترسيم سه بعدي 7-5
 حذف قسمتي از سطح

ها به نوعي عمل حذف را  هريك از روش.شودانجام مي، ضرب در صفر، و ماتريس تهي  nanاين كار با استفاده از 
 .دهندانجام مي

 :مثال
y - فايل تابع فضائي -در يك ام

3  x
3 z =متي از آن را حذف كرده، نتيجه را رسم كنيد را رسم و سپس قس. 

% nn.m 
a = 0:10; 
b = 0:6; 
[x y] =  meshgrid(a,b); 
z = (x.^3 - y.^3); 
mesh(z) 
z1 = [nan*z(1:2,:); z(3:size(z,1),:)]; 
figure(2) 
mesh(z1), title 'Z1' 
z2 = [0*z(1:2,:); z(3:size(z,1),:)]; 
figure(3) 
mesh(z2), title 'Z2' 
z(1:2,:)=[] 
figure(4) 
mesh(z)>> nn 
 

 6-7  شكل

 هاي ترسيم سه بعديدستور ساير  7-6
 .كند، اما سطح را به صورت شطرنجي رسم مي است()meshشبيه  ()surfرسم سطح 

توان به صورت دوايري اع سطوح مختلف آن را ميرتفعي را از بالا به طور عمودي نگاه كنيم، ارتفبرآمدگي ماگر 
دست  اين ترسيم را به()contour دستور .اين دواير در اصطلاح جغرافيائي كنتور نام دارند. متحدالمركز نشان داد

 .دهدراه با كنتور در زير آن نمايش ميحجم را هم ()meshc(), surfcدستورهاي ). امتحان كنيد(دهد مي

NAN 
Zero 
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 :مثال
 .راه با كنتور در زير رسم كنيدال فوق را همرابطه مث

>> a = -5:5; 
>> [x y] = meshgrid(a); 
>> z = (-x.^2 - y.^2); 
>> surfc(z)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 7-7  شكل
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 تمرين 7-7
هاي گونيگونه ). z1 = x1.^2 مثلاً( يا هردو بگيريد x1,y1 را تابعي از z1. اي مسطح ايجاد كنيددايره -1

.                                                                       كنيد رسمx1,y1,z1منحني را با تغيير جاي 
 )  ...,plot3(x1,y1,z1),plot3(x1,z1,y1) :راهنما

                    و                x2 = exp(-0.03*alf).*cos(alf)هايبا استفاده از فرمول -2

y2 = exp(-0.03*alf).*sin(alf)سپس زاويه ديد .  يك مارپيچ مخروطي فضائي ايجاد كنيد
پس از هر بار تغيير مقدار زوايا .  از منوي گراف تغيير دهيدTools_Rotate 3Dرا با استفاده از انتخاب 
 .د روي پنجره فرمان مشاهده كنيview = [a b]را با استفاده از دستور 

 .را اجرا كنيد mesh(X,Y,Z) و  mesh(M)هايدستوربسازيد و  را Mماتريس  -3
 و Xpاي از به صورت توابع چند جمله( را Zp و سپس Yp و Xpهاي  ماتريسv = -5:5با استفاده از  -4

(Ypتعريف كنيد .Zpبار به تنهائي بار همراه با اين دو ماتريس و يك را يكmeshكنيد . 
 هاانديس رديف.  كنيدmesh(Zp)  با مقدار دهي مناسب را Zp = Xp.^2 + Yp.^3ماتريس  -5

 . كنيدمشخص آن را روي محورها (13)ي هاستونانديس  و (9)
 . را به صورت سطح رسم كنيدmeshgrid(10:10:100) =[R1 R2]معادل موازي دو مقاومت  -6
 .ي ازآن تهيه نمائيد يك كُره ايجاد كرده، آن را به چرخش درآورده، و فيلمsphereبا دستور  -7
                هائي نظيرسپس با فرمول. اي را ايجاد كرده و رسم كنيدهاي مختصات استوانهماتريس -8

[X,Y,Z] = cylinder(cos(t)); از . شگردهاي تصويري بسازيدaxis square استفاده 
 .كنيد

 . را اجرا كنيدaxis off; hidden offسپس .  را رسم كنيدpeaksسطح  -9
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 تكرار تصميم و ساختارهاي   8 فصل
 ساختارهاي تصميم و عوامل آن 8-1

  Relational Operators) رابطه اي(عملگرهاي نسبتي 
 => =< > < =~ ==علامت

تر يا مساويكوچكتر يا مساويبزرگ تركوچك تربزرگنامساوي شرطيتساوي شرطي عمل
 منطقي 1 يا 0نتيجه هر مقايسه . دهندين دو آرايه انجام ميبراساس جدول فوق مقايسه ماب) رابطه اي(گرهاي نسبتي عمل
 . كاربرد دارندifگونه عمليات معمولاٌ در دستورهاي شرطي نظير اين. است
 :مثال

>> A = [-2 0 2 4]; 
>> B = [-2 0 1 3]; 
>> A == B 

 
 
ans = 1     1     0     0 

 Logical Operators عملگرهاي منطقي
 ~ | &علامت

 AND OR NOT عمل

 عمليات تركيب. است منطقي 1 يا 0ها نتيجه آنو كنند، هاي منطقي عمل ميمابين صفر و يكگرهاي منطقي عمل
 . كاربرد دارندifمعمولاٌ در دستورهاي شرطي نظير اي و منطقي مقايسه
 :مثال

>> CL = (A == B) 
>> (A < B) & CL 
>> (A < B)|CL 

CL  = 1     1     0     0 
ans = 0     0     0     0 
ans = 1     1     0     0 

 ifبلوك 
 يا ifبود دستورات زير ) درستي( يك  منطقconditionاگر نتيجه شرط .  در زير آمده استifفرم كلي بلوك 
 يا دستورات زير ifبود دستورات زير ) نادرستي(اگر نتيجه شرط منطق صفر شوند،  اجرا ميelseifدستورات زير 
elseifدر صورت درستي چند شرط دستورات زير اولين شرط درست اجرا شده و برنامه پس از  .شوند اجرا نمي

بود ) نادرستي(ها منطق صفر اگر نتيجه همه شرط. يابد ادامه ميend از اولين دستور بعد از ifخروج از بلوك 
 . را نداشته باشدelseيا /  و هاelseifتواند  ميifيك بلوك . شوند اجرا ميelseدستورات زير 

if condition1 
   statements1 
elseif condition2 
   statements2 
 . 
 . 
else 
   statementsN 
end 

 switchبلوك 
در مقابل . آيد نام يك متغير تك عنصري به نام متغير مبنا ميswitchدر مقابل .  در زير آمده استswitchفرم كلي 

يكي يا (، و در صورت صدق آن مقدار شودمبنا نسبت داده ميمتغير به ) داخل آكلاد( چند مقدار يا يك مقدار caseهر 
 .شوند اجرا ميcase دستورات زير همان )اردمقاز چند 
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var = ... 
switch var 
case value of var  
 statements1 
case {values of var} 
 statements2 
otherwise 
 statements3 
end 

 :مثال
 . توليد و زوج، فرد يا صفر بودن آن را تعيين كنيدنُه تصادفي بين صفر و ي فايل عدد-در يك ام

% sw.m 
d = floor(10*rand); 
disp(d); 
switch d 
    case 0 
        disp('Zero'); 
    case {1,3,5,7,9} 
        disp('Odd'); 
    otherwise 
        disp('Even');  
end 
>> sw 
>> sw 
>> sw 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2         Even 
9         Odd 
0         Zero 

 ساختارهاي تكرار 8-2
 forحلقه 

كند، و حلقه براي هر گام از مقدار اوليه تا مقدار نهائي خود را با گام معين طي مي indexاي در اين حلقه شمارنده
  .يك بردار قرار دادتوان شمارنده را مساوي  مي.شود شمارنده تكرار ميتغييرِ
 : هامثال

 جدول توان
% fr.m 
d = 1:2:9; 
for k = d 
    disp(k^2) 
end 
>> fr 

 
 
 
 
 
1     9    25    49    81 

 جدول سينوس، كسينوس
% sn.m 
v = [0 : pi/6 : pi]; 
fprintf('\n'); 
disp(['Angle    Sine  Cosine']) 
for k = v 
    fprintf('%6.2f %6.2f %6.2f\n',180*k/pi, sin(k), cos(k)); 
end 
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>> sn 
Angle    Sine  Cosine 
  0.00   0.00   1.00 
 30.00   0.50   0.87 
 60.00   0.87   0.50 
 90.00   1.00   0.00 
120.00   0.87  -0.50 
150.00   0.50  -0.87 
180.00   0.00  -1.00 

 5 تا 1اعداد ، تعييين فاكتوريل عدد صحيح مثبت
% fac.m 
clear 
كندمتغيرها را از حافظه پاك مي %   

n = 5; fact = 1; 
ss = 1; 
for k = ss : n 
    fact = k*fact; 
    fc(k) = fact; 
end 
fc 
plot([ss:n],fc,'Or') 
>> fac 

 1-8  شكل

fc =  1     2     6    24   120 

 try...catchلوك ب
 :مثال

 . ديده شودNot Foundوقتي به آخر رسيد برنامه تمام وپيغام . اعضاي يك ماتريس سلولي را جداگانه چاپ كنيد
%TryCth.m 
echo off 
n=1:10; 
A={'Number' 234 'next'  9} ; 
for k=n 
 try 
     disp(A(k)) 
 catch 
 disp('Not Found'), break 
 end 
end 
>> TryCth.m 

  بين صفر تا يك بيليون با گام صدجمع اعدادحاصل آوردن طول زمان محاسبه به دست
t0 = clock; 
s1 = 0; 
for n = 0 : 100 : 1e9  % با گام صد   يك شمارنده است با مقدار نهائي يك بيليون n  

   s1 = s1 + n ; 
end 
elaps1 = num2str(etime(clock,t0)); 
disp( ['For loop duration =  ', elaps1, ' Secs']) 
disp(['sum1 = ' num2str(s1)]) 

 .شده است به رشته تبديل dispدهد، براي آوردن در  را ميشهايفاصله زماني بين آرگومان ()etimeتابع 
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 for حلقه  به جايبردار

 .خودتان مقايسه كنيدطول زمان اين دو روش را براي كامپيوتر  . حل كنيدforمثال فوق را بدون استفاده از 
t0 = clock; 
m = 0 : 100 : 1e9; 
s2 = sum(m); 
elaps2 = num2str(etime(clock,t0)); 
disp( ['Vectorization duration =  ', elaps2 ', Secs']) 
disp(['sum2 = ' num2str(s2)]) 

 .از بردار استفاده كرد forتوان به جاي حلقه نمي الزامي است و forموارد استفاده از حلقه در بعضي 

 break  دستور وwhileحلقه 
 whileدستورات داخل حلقه . كند، اما شمارنده ندارد دستورات داخل حلقه را تكرار ميfor مانند whileحلقه 
 . برقرار باشد اجرا خواهند شدwhileكه شرط مقابل كلمه تازماني
 :مثال

 تعيين اعداد اول
 .را به دست آوردn (n >= 5)تر از اعداد اول كوچكويسيد كه ن بprimen.mنام به M-File يك

 :به توضيحات توجه شود. دهد توضيح مينيز زير را   كاربردهاي عبارات و توابعاين مثال
input(), fprintf(), while, for, if, break, end, rem()        

 

% primen.m 
n = input('Enter upper limit: ');  
fprintf('%d %d',2,3); %   ،كنيمها را جدا چاپ ميكند لذا آن را محاسبه نمي3 و 2برنامه  

ii = 5;  
 % برسد n به iiكنيم تا نهايتاٌ ش را امتحان مياعداد ماقبل بر كليه ii  تقسيم پذيريكنيم و شروع مي5از  

while ii < n 
 for jj = 2 : ii-1 
  if rem(ii,jj)== 0 %     
     break           

 %رود   ميii=ii+1اگر تقسيم پذير بود عدد، اول نيست و برنامه به عبارت 
  end  
  if jj == fix(sqrt(ii))  

 %شود عليه آن نباشد، عدد، اول است و چاپ مي بالا بيايد و مقسومii تا ريشه دوم jjاگر 
     fprintf(' %d',ii);  
     break  
   end  
 end  
  ii = ii + 2; % excludes odd numbers 
end  
>> primen 
enter upper limit: 50 
2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 

 منيو 8-3
 . كند ساده است كه امكان انتخاب چند گزينه را فراهم ميGUIيك منيو 
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 :مثال
% mnu.m 
k = 0; 
while k < 4; 
    k = menu('Help Menu','Operators','Mod','Rem','Exit'); 
    if k == 1 
        help \ 
    elseif k == 2 
        help mod 
    elseif k == 3 
        help rem 
    else 
    a = input('Really Exit? (Y/N) ','s');      
        if (a == 'n') || (a =='N') 
            k = 3; 
             continue;    

 %كند  منتقل و شرط را مجدد تست ميwhile به ابتداي حلقه اجرا را
        end 
    end 
end 
>> mnu 

 تمرين  8-4
 . دريافت، و تعيين كند كه اول است يا نه()inputاي بنويسيد كه يك عدد را با برنامه -1
-كند بهميهم عناصر يك ماتريس را حساب ضرب پشت كه حاصل()prod را با استفاده از تابع 5فاكتوريل  -2

 . دست آوريد

 توليد و زوج، فرد يا صفر بودن هر يك را پس از توليد 9 عدد تصادفي بين صفر و 10اي بنويسيد كه برنامه -3
                                                                                                                   . تعيين كند

 . قرار دهيدfor را داخل يك حلقه switch d و d = floor(10*rand)ول  فرم:راهنما
. يك تابع مثلثاتي را رسم كنديك منيو بنويسيد كه با انتخاب هر دكمه  -4
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  تعريف-تابع كاربر پيرامون توابع و نكاتي  9 فصل
 inline functionتابع خط فرمان  9-1

 :مثال
 .دار دهي به متغير آن را رسم كنيو بدون مقد تعريف inline  را به صورتx^2 + 1- تابع

 فرضِ شود، لذا دامنه پيشچون بدون مقدار دهي رسم مي. شود ارسال ()ezplotاين تابع بايستي به صورت آرگومان تابعي به 

  -2π,+2π  برايxشوند اتوماتيك گذاشته مي، عنوان گراف و برچسبِ محور.شود در نظر گرفته مي. 
 .شوندمينعنوان و برچسب گذاشته   را تعيين كرد وx بايد دامنه ()fplotدر 

>> fin = inline('-x^2 + 1')  
fin = inline function: 
      fin(x) = -x^2 + 1 
>> ezplot(fin)                       >> fplot(fin,[-2 2]) 

 1-9  شكل

 function M-file  فايل تابعي-ام 9-2
 نام function M-file فايل تابعي -تابعي كه به صورت برنامه نوشته شده و در داخل يك فايل ضبط شود ام

 :گونه استدارد، و صورت كلي آن اين
function [out_arg1,out_arg2,...] = func_name(in_arg1,in_arg2,...) 
% Help Statemants  
 statemants 
 out_arg1 = ... 
 out_arg2 = ... 
 ... 

ت سطور قبل است قرار عملياري كه نتيجه يدا در سطر آخر مساوي مق،خواه است دل هاout_arg گذارينام -1
 out_arg اگر تابع تك مقداري باشد، فقط يك .دنگردانبرميبه صورت يك بردار د، و مقدار تابع را نگيرمي
 .دارد

2- func_nameبايدباشد، يعني اين تابع نام  همي تابع بايد با تابع دارنده فايل نگه نام.خواه است نام تابع و دل 
 خواني  فرا فايل ديگري-و با همان نام از پنجره فرمان يا از داخل ام ضبط func_name.mنام در فايلي به

 . )function calling -فراخواني تابع (شود )اجرا(

3- in_argهاي برداري از نوع رشته يا عدد داشته توانند وروديوابع ميت . ها پارامترهاي وردودي تابع هستند
 . باشند



 89

 .دهد را نمايش مي% سطور بعداز علامت توضيح helpاجراي  -4
5- statements عملياتي هستند كه بر روي in_arg ها و متغيرهاي داخلي تابع انجام و منجر به مقدار 

 .شوندبرگشتي مي) مقادير(
 : هامثال

n2xجه دو مقدار معادله در
2 + n1x + n0 ي تابع براراهنمانوشتن  و. 

متغيرهاي . كنيم ميضبطدر ديركتوري جاري   y1.m فايل تابعي نوشته و آن را با نامِ - را در يك امy1تابعي به نام 
x,n2,n1,n0هاي ورودي تابع  و  آرگومانp1آرگومان خروجي آن هستند  . 

 

 
function p1 = y1(x,n2,n1,n0) 
% Calculates the value of a second order sentence. 
p1 = n2*x^2 + n1*x + n0; 
>> help y1 Calculates the value of a second order sentence. 
 
>> y1(-2,3,4.6,-5.8) ans = -3.0000 

 Function Recursivityبع يك تا) بازگشتي (محاسبه فاكتوريل از طريق خود فراخواني
كه خروجي به يك مقدار معين اني اجراي يك تابع از داخل خود آن تابع است، و مانند يك حلقه تا زمانيخود فراخو

 .يابدبرسد ادامه مي
 .مكنيمي اجرا متلببرنامه محاسبه فاكتوريل را از طريق خود فراخواني در محيط 

function ff = facto(n) 
if n > 1 
    ff = n * facto(n - 1); 
else 
    ff = 1; 
end 
>> facto(6) ans = 720 

  فايل تابعي با چند آرگومان خروجي-ام
  باشدبردارتواند چندين خروجي كه هر خروجي هم ميتوان توابعي با  اين است كه در آن ميمتلبهاي يكي از ويژگي

 function [p1, p2]:  مثل كاما قرار گيردبايد  تابعهاي خروجيمابين نام آرگومان .تعريف كرد
 : هامثال

  فايل تابعي-در يك امتابع درجه دو 
function [p1, p2] = y2(x,a,b,c) 
p1 = a*x^2 + b*x + c; 
p2 = 2*a*x + b; 
>> [a b] = y2(-2,3,4.6,-5.8) 

 % هم بردار خواهند بود p1,p2 بردار باشد xاگر 
a = -3.0000  
b = -7.4000 

 برد نيوتنحل معادله با راه 
تكرار با روش .  استf(x) = 0اي هاي ساده محاسبات عددي براي حل معادله چند جملهنيوتن يكي از روشبرد راه

  .  x  x - f(x)/f'(x):توان استفاده كردبرد نيوتن به اين شكل مي از راهبراي نزديك شدن به ريشه
 در اولين دور xمقدار دهي به . شودگزين مي جايx - f(x)/f'(x) عبارت xيعني در هر بار تكرار به جاي 

 .دهدمختلف ميهاي ريشههاي اوليه مختلف برد نيوتن براي حدسراه. حلقه اختياري است و حدس اوليه نام دارد
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هاي  حقيقي برد نيوتن براي ريشه با راهf(x) = 3x2 + 4.6x -5.8هاي معادله درجه دو ريشهبراي حصول 
 در اين برنامه y2 از تابع .مكنيميهاي موهومي با دو حدس اوليه موهومي شروع يشه براي ر، وبا دو حدس اوليه حقيقي

 .كنيماستفاده مي
function [p1, p2] = y2(x,a,b,c) 
p1 = a*x^2 + b*x + c; 
p2 = 2*a*x + b; 
 

% M-File script secndegree.m  
% solves equation f(x) = a*x^2 + b*x -c 
x = input('Enter initial guess: '); % initial guess  
n = input('Enter 3 coefficients: '); 
ero = 1; 
iero = 1e-8; % permissible error 
while ero > iero  
    x1 = x; 
    [y yp] = y2(x, n(1), n(2), n(3)); 
    x = x - y/yp;  
    ero = abs((x-x1)/x); 
end 
format 
disp(['root = ' num2str(x)]) 
>> secndegree 
 
 
 
>> secndegree 
 
 
 
>> secndegree 
 
 
 
>> secndegree 

 

Enter initial guess: -1 
Enter 3 coefficients: [3  4.6 -5.8] 
root = -2.3545 
 
Enter initial guess: 1 
Enter 3 coefficients: [3  4.6 -5.8] 
root = 0.82113 
 
Enter initial guess: i 
Enter 3 coefficients: [3  4.6 5.8] 
root = -0.76667+1.16i 
 
Enter initial guess: -i 
Enter 3 coefficients: [3  4.6 5.8] 
root = -0.76667-1.16i 

 Persistent متغير ،تابع بدون مقدار
گونه اين. باشد) يآرگومان خروج(تواند بدون مقدار برگشتي مي) شودكه به اختصار تابع خوانده مي(فايل تابعي -يك ام

 .روندراي نمايش نتايج به كار ميتوابع معمولاٌ ب
 .شود شود كه مقدار متغير در مراجعات بعدي به تابع حفظباعث مي persistentوند معرفي يك متغير با پيش

 . آن صفر شودpersistent  عدديشود كه مقدار متغيرهاي باعث ميclearآوردن نام تابع بعد از 
 :مثال

 .مدهيميراه با شماره رديف نمايش ام يك دانشجو را به عنوان ورودي دريافت و همن 
كند و هر بار كه اين تابع نام دانشجو را از صفحه كليد دريافت مي. نويسيمابتدا يك تابع با ورودي نام دانشجو مي

 كه به wrي رشته. كندچاپ مي)  wrاي رشته متغير(اجرا شود نام دريافتي را با شماره رديف در كنار نام دانشجو 
 . شود يك بردار است كه هر عنصر آن يك حرف الفبا است ارسال ميsst(ns)تابع 

دهد براي اجراي بعدي تابع  كه شمار رديف را نشان ميnشود كه مقدار  باعث ميpersistent nnعبارت 
  .حفظ شود
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% Function M-File stt.m 
function stt(ns) 
persistent nn 
if isempty(nn)  
    nn = 1; % دهيمدراجراي اول شماره رديف را يك مي  
else 
    nn = nn + 1; % يابددر هر بار تكرارِ اجرا شماره رديف يك واحد افزايش مي  
end 
mm = num2str(nn); 
disp(['Student number ' mm ' is ' ns])  

 
 .كندكه تابع فوق را در درون يك حلقه چند بار اجرا مينويسيم  ميstdno.mاي به نام حال برنامه

% Script M-File stdno.m 
clear stt 

                    %.      كند مقدار شمارنده را صفرمي()sttاين دستور در اجراي اولِ تابع 
wr = 'h';  

 %. ر اول اجرا شودگيريم كه حلقه براي باخواه براي نام دانشجو در نظر مييك مقدار اوليه دل

while isempty(wr) == 0 
 %.  شود  حلقه تمام مي<Enter>با زدن . يابد، ادامه مي) خالي نباشدwr(كه نامي را وارد كنيم حلقه تا زماني

  wr = input('Enter the student name: ','s');  
   % نسبت دهيم wrيم يك رشته را به شود كه بتوان باعث مي()input  به عنوان آرگومان دوم 's'قرار دادن 

  if isempty(wr) 
 %شود      را بزنيم برنامه تمام مي<Enter>، كليد ) خاليwr(اگر بدون وارد كردن نام 

     break 
  end 
  stt(wr)% 
end 
 

>> stdno 
Enter the student name: Ali 
Student number 1 is Ali 
Enter the student name: Maryam 
Student number 2 is Maryam 
Enter the student name: Masud 
Student number 3 is Masud 
Enter the student name:  

 subfunctionزير تابع 
ها فقط توسط تابع اصلي ديده و شود در داخل يك تابع توابع فرعي ديگري را به نام زيرتابع تعريف كرد، زيرتابعمي

نام تابع  فايل تابعي بايد -ي امدارندهنام فايلِ نگه . در خارج از تابع اصلي قابل فراخواني نيستندشوند، وفراخوانده مي
 .باشداصلي 
 :مثال

 بنويسيد، كه در ()newssفايل تابعي به نام - يك امb^3 - 2*b^2 + 3*b - 4براي حل معادله درجه سه 
 . تعريف شوند()nyp و ()nyهاي آن تابع و مشتق آن به صورت دو زير تابع با نام
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% newss.m 
function p1 = newss(a) 
p1 =  ny(a)/nyp(a); %  
  
function p2 = ny(b) 
p2 = b^3 - 2*b^2 + 3*b - 4 ; 
 
function p3 = nyp(d) 
p3 = 3*d^2 - 2*2*d + 3; 

 :خوانيم را فرامي()newss، تابعeus.m فايل با نام -سپس از درون يك ام
% eus.m 
x = input('Enter initial guess: '); 
ero = 1; 
while ero > 1e-6 
    x1 = x ; 
    x  = x- newss(x); 
    ero=abs((x-x1)/x); 
end 
disp(['root = ' num2str(x)]) 
>> eus 
 
 
>> eus 
 
 
>> eus 

Enter initial guess: 1 
root = 1.6506 
 
Enter initial guess: i 
root = 0.17469+1.5469i 
 
Enter initial guess: -i 
root = 0.17469-1.5469i 

 تابعِ تابع 9-3
 ()function handle ، fevalگيره تابع 

براي ). ++C در pointerگر چيزي شبيه اشاره(ايم  بيايد گيره آن تابع را ايجاد كرده@اگر در مقابل نام تابع علامت 
اده كنيم  مفهوم گيره امكان استفاده از تابعي به عنوان آرگومان تابع استف()feval مراجعه به تابع از طريق گيره بايد از

 .شود محسوب ميمتلبهاي مهم كند و از توانائيديگر را فراهم مي
 : هامثال

 نسبت دادن گيره تابع به متغير ديگر
>> hs = @sin; 
>> feval(hs,pi/6) 

 
ans = 0.5000 

 كاربرد مستقيم گيره تابع
>> feval(@sin,pi/6) ans = 0.5000 

  تعريف- كاربر تابعِتابعِ
به . باشد تابع گيرهها مي تواند يك پذيرند تابعِ تابع نام دارند و آرگومان آنتوابعي كه تابع ديگري را به عنوان آرگومان مي

 . تعريف مثال توجه كنيد-تابعِ تابع كاربر
 :مثال

 . باشدديگرييش تابع  ورود كه آرگومانمكنيمييك فايل تابعي ايجاد 
 .  برگرداندx سه را براي مقدار معيني از  دو و درجههاينويسيم كه جواب معادله ميyd.mيك تابع به نام  

function [p2,p3] = yd(x) 
 p2 = x.^2 + x  ; 
 p3 = x.^3 + x.^2 + x; 
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 :استكنيم كه آرگومانش تابع فوق  را ايجاد ميydh.mحالا فايل تابعي 
function [out1, out2] = ydh(hy,x) 
 [out1 out2] = feval(hy,x); 

hy                           تابع باشدگيره بايد.  % 
>> [a b] = ydh(@yd,1) 
 
 
>> x = [1 2]; 
>> [a b] = ydh(@yd,x) 

 . بردار هستندb و a بردار است، xچون 

a = 2 
b = 3 
 
a = 2     6 
b = 3    14 
 

 ب خانه ايتابع تابع كتا
ها مي تواند يك پذيرند تابعِ تابع نام دارند و آرگومان آنكه تابع ديگري را به عنوان آرگومان ميكتاب خانه اي توابع 
 .fplot(), ezplot, feval: گونه توابع عبارتند ازبرخي از اين. باشد گيرهيا رشته،   inlineتابع
 : هامثال
  به صورت تابعِ تابعsin3x رسم

>> isn = inline('(sin(x))^3'); 
>> fplot(isn,[-pi pi]) 
>> ezplot(isn) 

 )متلب ياز توابع نمونه داخل( humps(x)تابع رسم 
 . را اجرا كنيدhelp humpsبراي اطلاع بيشتر در مورد اين تابع از پنجره فرمان 

 :مثال ها
 فراخواني مستقيم گيره

>> fplot(@humps,[0 1]) 
 اير رشتهنسبت دادن به يك مغي

>> hu = 'humps(x)';  
>> fplot(hu,[0 1]) 

 ي متلبتبديل فايل ها 9-4

 pcode file كد - فايل به پرونده پي-تبديل ام
 قابل MATLAB در محيط pcodeهاي فايل.  در آوردpcodeتوان جهت پنهان كردن سطور برنامه آن را به صورت مي

 mcc -B pcode fun.m  يا pcode fun.mبا اجراي دستور   .اجرا هستند، اما قابل اديت و بازبيني نيستند
 .سان استيك fun.p و fun.mنتيجه اجراي . شود ايجاد و در ديركتوري جاري ذخيره ميfun.pفايلي به نام 

 :مثال
 را به pascall.pفايل . آوريد در pcodeرا به صورت فايل  نوشته و آنpascall.m فايل زير را به نام -ام

 .را ملاحظه كنيدوري ديگري منتقل كرده، نتيجه اجراي آنديركت
>> pcode pascall 

 شده با نام فايل رمزگذري
pascall.p 

 .آيدپديد مي

ncr = 1; 
r = 2; 
n = 6; 
for k = 1:r 
 ncr=ncr*(n-k+1)/k; 
end 
disp(ncr) 
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 MATLAB Compiler متلب  با كامپايلرCتوليد برنامه 
چنين فايل اجرائي مربوطه را  و همC فايل تابعي يك برنامه به زبان - از يك امmcc -m functin nameدستور 

 معمولاٌ .كندسازد، و در ديركتوري جاري ذخيره مي ويندوز قابل اجرا است ميCommand Promtكه از پنجره 
هاي و برنامه ، MATLAB Compiler Run-Time Librariesهاي ساخته شده با كامپايلر احتياج به برنامه

افزار هائي از نرميعني براي اجرا تمام يا مؤلفه.  دارند C/C++ Graphics Libraryگرافيكي اجرائي نياز به
MATLAB و Visual C++بايد روي كامپيوتر شما نصب شده باشد . 

 :مثال
 را در C حاصل شده به زبان كد.  تبديل و فايل اجرائي آن را بسازيدC فايل تابعي زير را به يك برنامه به زبان -ام

 در ! با گذاشتن علامت Command Window  از متلبفايل اجرائي را در محيط . ديركتوري جاري باز كنيد و ببينيد
 .  اجرا كنيدCommand Promt  از پنجره Windowsفايل اجرائي را در محيط . مقابل نام آن اجرا كنيد

>> mcc -m dispp  
>> ! dispp.exe 
 

function dispp 
xs='6.5'; 
disp(['MATLAB Version is ', xs]); 
MATLAB Version is 6.5 

 را درمحيط ويندوز باز كرده و از داخل Command Promtپنجره . كنيم را باز كرده و مشاهده ميdispp.cفايل 
 .كنيم را اجرا ميdispp.exeآن دستور 

  ++Cتبديل برنامه گرافيكي به زبان 
 فايل تابعيِ داراي دستورات گرافيكي يك برنامه به زبان - از يك امmcc -B sgl functin nameدستور 
C++چنين فايل اجرائي مربوطه را كه از پنجره  و همCommand Promtسازد ويندوز قابل اجرا است مي. 
 :مثال

راه با فايل اجرائي  هم++Cبه زبان كند، يك برنامه  فايل تابعي زير كه يكي ديگري را فراخواني مي-از تركيب دو ام
 . اجرا كنيدCommand Promt و از پنجره MATLABفايل اجرائي را در محيط . بسازيد

>> mcc -B sgl tsawt 
>> !tsawt 
 

function y = sawt(t,T) 
y=10*rem(t,T)/T; 
 

function tsawt 
n=200;T=2;t=linspace(0.01,3*T,n); 
f=sawt(t,T); 
F=fft(f); 
f1=ifft(F); 
plot(t,abs(f1),'x',t,f) 

 خلاصه دستورات كامپايلر
 .آيد فايل بعداز دستور مي-در كليه دستورات زير نام ام

mcc -x ترجمه يك  M-file به C و توليد C MEX-file قابل اجراست متلب كه از درون  

mcc -S توليد  C و Simulink S-Function مربوطه  
mcc -m   ترجمه يكM-file  بهC متلب و توليد فايل اجرائي آن، قابل اجرا بدون نياز به  
mcc -p   ترجمه يكM-file به C++ متلب و توليد فايل اجرائي آن، قابل اجرا بدون نياز به  

mcc -B sgl  ِتوليد يك فايل كاربرديC Graphics Library Application و فايل اجرائي آن  
  فايل گرافيكي - يك ام، ازمتلبقابل اجرا بدون نياز به 
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mcc -B sglcpp ِتوليد يك فايل كاربردي  C++ Graphics Library Application و فايل  
  فايل گرافيكي -، از يك اممتلباجرائي آن قابل اجرا بدون نياز به 

mcc -m -W lib:libfoo -T link:lib foo.mخانه   توليد يك كتابCفايل - از ام foo.m 

mcc -p -W lib:libfoo -T compile:libخانه   توليد يك كتابC++ 
 شود براي محاسبات خاص كه از برنامه شما فراخواني ميCخانه مشترك با توليد يك كتاب

mcc -W lib:mylib -L C -t -T link:lib -h Function1 Function2 ... 
mcc -B pcode   توليدP-Code براي محيط MATLAB   

 Excel Builderسازنده اكسل 
ها و توان برنامه ميمتلبدهد كه با آن در محيط  در اختيار قرار ميGUI يك واسط گرافيكي mxltoolدستور 

 تر را به آن اطلاعات بيشHelpپس از اجراي اين دستور از منيوي . ماكروهائي جهت استفاده در داخل اكسل نوشت
 .دست آوريد

 تمرين 9-5
 . رسم كنيد()ezplot تعريف و با inline مثلثاتي را به صورت  يك تابع نمائي و يك تابعضربحاصل -1
 با چند آرگومان يتابعفايل -امچهار را با يك معادله درجه ، مقدار مشتق، و مقدار مشتق مشتق يك مقدار -2

 راهنما يتابعفايل هاي -امبراي  .بار به صورت زير تابع انجام دهيدهمين عمل را اين. خروجي برگردانيد
 حل كنيدفايل ها -و با استفاده از ام برد نيوتنبا راه را معادله  .بنويسيد

 .محاسبه كنيد بازگشتي  بدون استفاده از، يك تابعبارا فاكتوريل  -3
 كنار (...,A,B,C)حرف الفبا  به ترتيب با هر بار اجرا نام دريافتي را د، كه درنويسيبتابعي با ورودي نام  -4

 .كندنام چاپ 
 . وروديش تابع ديگري باشدكنيد كه آرگومانجاد يك فايل تابعي اي -5
ها را از  كنيد، و آنتوليد ++Cو برنامه  Cبرنامه  متلب كامپايلرايد و با استفاده از با توابعي كه تاكنون نوشته -6

 .پنجره فرمان ويندوز اجرا كنيد
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 Symbolic Math (Symbolic Math Tool Box)رياضيات نمادين   10 فصل
در جبر و آناليز روابط رياضي با . شودرياضيات نمادين گفته مي متلبها با حروف و علائم، در فرمولنوشتن عبارات و 

با استفاده از  متلب. شوند كه روشي كارآمد و آشنا به ذهن و چشم است نشان داده ميx, y, a ,bحروفي نظير 
هاي چاپي و نوشتهامپيوتري به خوانائي فرمولي كنوشتهالبته خط. دهد اين كار را انجام ميMapleساختار و موتور 

sinمثلاٌ عبارت (دستي نيست 
2
2x ِبه صورت نمادين sin(2*x)^2اما كوشش شده است كه ). شود نوشته مي

 .براي كار با رياضيات نمادين بايد از متغيرهاي نمادين استفاده كرد. حداكثر مشابهت با روش نوشتاري جبري فراهم شود
 نوع دادهمقايسه چند  10-1

 double arrayآرايه يا متغير عددي با دقت افزوده 
فرض اعداد تعريف شده پيش( تعريف شود، آرايه يا متغير عددي با دقت افزوده است x = 7صورت متغيري كه به

 .  درستي يا منطقِ يك  خواهد بودisnumeric(x)پاسخ دستور ).  استdoubleدقت افزوده يا 
 تريآرايه يا متغير كاراك
 درستي ischar(d)پاسخ دستور . اي است تعريف شود، متغير كاراكتري يا رشته'd = '7متغيري كه به صورت 

 .خواهد بود
 شيئ يا متغير نمادين
 isobject(a) است و پاسخ symbolic تعريف شود، يك شيئ نمادين a = sym(7)متغيري كه به صورت

 .درستي است
 دادهانواع ديگر 

 sparse matrix و cell arrayو ) كه شرح آن قبلاٌ آمد (singleديگري از متغيرها نظير انواع  متلبدر 
 . را اجرا كنيدhelp datatypesبراي اطلاع بيشتر . نيز وجود دارند

 workspaceنمايش متغيرها در پنجره 
 :شونداده مي مختلف نمايش دicon با سه نشانك workspaceسه متغير فوق كه از سه نوع مختلف هستند در 

 

 1-10  شكل
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 متغيرهاي نمادين 10-2
دو در پايان . كنيم مقدار داده، آن را معكوس ميxبه متغير عددي . گيريمعمل معكوس كردن را به عنوان نمونه در نظر مي

 .متغير عددي خواهيم داشت
>> x = 7; 
>> xr = x^(-1)  

 
xr = 0.1429 

 را dعمل مقدار عددي يا كد اسكي متغير  اين . كنيمقرار داده، آن را معكوس مي '7' را مساوي كاراكتر d متغير حال
 )  است55 عدد '7'كد اسكي كاراكتر (كند كه يك متغير كاراكتري است معكوس مي

>> d = '7'; 
>> dr  =  d^(-1)  

 
dr = 0.0182 % 1/55 

كنيم، نمادين بودن مقدار معكوس را امتحان كرده،  نمادين گرفته و آن را معكوس مي7 مساوي  راa متغير نمادين سپس
 .دشو ايجاد ميarنمادين ديگر به نام ) شيئ( يك متغير a روي عملبا . كنيمسپس آن را به مقدار عددي تبديل مي

>> a = sym(7);  
>> ar = a^(-1)  

 
ar = 1/7 

نمادين . شود و نياز به معرفي جدا ندارد نمادين قرار دارد، خود به خود معرفي مي در سمت چپ يك عبارتarچون 
 :كنيم امتحان مي()isobjectبودن اين شيئ را با دستور 

>> isobject(ar) ans = 1 
 :توان مقادير نمادين عددي را نيز به عدد تبديل كرد ميdoubleبا دستور 

>> bs = double(ar) 
>> isnumeric(bs) 

 : نيز شدني است()evalهمين كار با دستور 
>> eval(ar) 

bs = 0.1429 
ans = 1  

 
ans = 0.1429 

 گزيني عدد نمادين در متغير نمادينجاي 
 را به دست آورده مقادير عددي z = b^.5 و b = a^2 + a نمادين قرار داده 5- را مساوي aمتغير نمادين 

 .كنيمها را نيز پيدا ميآن
>> a = sym(-5)  
>> b = a^2 + a 
>> z = b ^ 0.5 

 : مقادير نمادين نسبت داده شده قابل تبديل به عدد هستندz و bچون به 
>> bd = double(b) 
>> zd = double(z) 

a = -5 
b = 20 
z = 20^(1/2) 

 
bd = 20 
zd = 4.4721 

 يافتن متغيرهاي نمادين
 .دهد ميدين را به ترتيب الفبا نشان نماتابعيك  متغيرهاي نمادين  ()findsymدستور 

>> syms x t y z 
>> f = x^t; f1 = z + t^x*y; 
>> findsym(f), findsym(f1) 

 
 
ans = t, x   ans = t, x, y, z 

 :آيدبه دست مي findsym(f1,n)با شوند  شروع ميxكه از  اول متغير nتعداد 
>> findsym(f1,3)  ans = x, y, z 

 ماديننمايش اعداد ن
 را پديد آورده، به دو صورت كسري و usگيريم و با آن متغير نمادين  را در نظر ميu = 0.257متغير عددي 

 .دهيمنمايش مي) تا پنج رقم(اعشاري 
>> u = 0.257; 
>> us = sym(u) 

 
us = 257/1000 
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-ي متغيرهاي نمادين به كار مي كه فقط برا()digitsدستور . آورد نمايش را به صورت اعشاري در مي'd'پارامتر 

 .كندرود تعداد ارقام اعداد نمادين را تعيين مي
>> digits(5) 
>> us = sym(u,'d') 

 
us = .25700 

  نمادينهايمتغيرنمايش 
 syms و ()symاين كار با دستورهاي . براي هرنوع عمليات نمادين بايستي ابتدا متغيرهاي مورد استفاده را معرفي كرد

خود نمادين خواهند بود و نياز به متغيرهائي كه بر اثر عمليات بر روي اشياء نمادين حاصل شوند خودبه. شوديانجام م
 .معرفي اوليه ندارند

>> syms a b 
>> (a+b)^(1/2) 

 
ans = (a+b)^(1/2) 

  : معرفي نشده استwكند زيرا اما عبارت زير توليد خطا مي
>> (a+w)^(1/2) ??? Undefined function or variable 'w'. 

به معرفي يك متغير . گيريميك متغير نمادين مقداردار و يك متغير نمادين بدون مقدار را جمع كرده و رشيه دوم مي
 كه از عمليات بر روي متغيرهاي قبلاً معرفي cاما متغير . و بدون مقدار دهي توجه كنيد با مقدار دهي) سمبليك(نمادين 

 ، نياز به معرفي نداردآيدشده به دست مي
>> a = sym(7); 
>> syms b   
>> c = (a+b)^(1/2)   

 
 
c = (7+b)^(1/2) 

 است، مقدار اشياء نمادينِ بدون مقدار با b خودِ b هفت است و مقدار نمادين aبا كاربرد عبارات بالا مقدار نمادين 
 :ق كردتوان روي پنجره فرمان تحقياين موضوع را مي. خودشان مساوي است

>> a , b a = 7  b = b 

 متغير مستقل نمادين
 انجام xترين نام به  يا نزديكx است، لذا بدون ذكر پارامتر، عمل رياضي بر حسب xفرض متغير مستقل به صورت پيش

x مشتق مثلاً . شودمي
t را بر حسب x و tكنيم پيدا مي. 

>> syms x t 
>> f = x^t 
>> diff(f) 

ans =x^t*t/x 
 

 :آوريمرا به عنوان پارامتر دوم مياگر بخواهيم متغير مستقل را خودمان تعيين كنيم، آن
>> diff(f,t) ans = x^t*log(x)  
 

 :شود است گرفته ميtجا  كه در اينxترين نام به بر حسب نزديك sin(at + b)يا مشتق 
>> g = sin(a*t + b) 
>> dg = diff(g) 

 
dg =cos(a*t+b)*a 

 گزيني عدد نمادين در متغير نمادينجاي 
 را به دست آورده مقادير عددي z = b^.5 و b = a^2 + a نمادين قرار داده 5- را مساوي aمتغير نمادين 

 .كنيمها را نيز پيدا ميآن
>> a = sym(-5),b = a^2 + a,z = b^.5 

  مقادير نمادين نسبت داده شده z و bچون به 
 :قابل تبديل به عدد هستند

>> bd = double(b), zd = double(z) 

a = -5  b = 20  z = 20^(1/2) 
 
 
 
bd = 20  zd = 4.4721 
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 يافتن متغيرهاي نمادين
f = xدستور زير متغيرهاي نمادين تابع

t
 :دهد را نمايش مي 

>> findsym(f) ans = t, x 
 :آيدمي به دستور فوق به دست 1اولين متغير مستقل با اضافه كردن پارامتر 

>> findsym(f,1)  ans = x 

 نمايش اعداد نمادين
نمايش ) تا پنج رقم( را پديد آورده، به دو صورت كسري و اعشاري us متغير نمادين u = 0.257با متغير عددي 

 .دهيممي
>> u = 0.257; 
>> us = sym(u) 

 
us = 257/1000 

- كه فقط براي متغيرهاي نمادين به كار مي()digitsتور دس. آورد نمايش را به صورت اعشاري در مي'd'پارامتر 

 .كندرود تعداد ارقام اعداد نمادين را تعيين مي
>> digits(5) 
>> us = sym(u,'d') 

 
us = .25700 

 عمليات رياضي 10-3

 ريشه دوم
 .آيد به طريق زير به دست ميaريشه دوم متغير نمادين 

>> syms a  
>> b = sqrt(a) 

 
b = a^(1/2) 

 توان
 .آوريم را از طريق به توان رساندن به دست ميexp(-z)ريشه دوم 

>> syms z 
>> b = exp(-z); 
>> z = b ^ 0.5 

 
 
z = exp(-z)^(1/2) 

 مشتق
 . كنيم را پيدا ميz^2 + a^2-مشتق اول و دوم عبارت 

>> syms a z 
>> d = diff(-z^2 + a^2) 
>> dd = diff(d) 

 
d = -2*z 
dd = -2 

گرالانت  
 .كنيم را تعيين ميa^2 + aانتگرال 

>> syms a 
>> b = a^2 + a 
>> c = int(b) 

 
 
c = 1/3*a^3+1/2*a^2 

 انتگرال محدود
 . كنيمنهايت پيدا مي را مابين صفر تا بيexp(-z)انتگرال 

>> syms z 
>> b = exp(-z); 
>> c = int(b,z,0,inf) 

 
 
c = 1 
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 و قطب يك تابع تبديلتبديل به كسرهاي جزئي و ريشه 
 .كندتبديل مي) كسرهاي جزئي (2فرم  به 1  فرم را ازكسريك  ()residue دستور

 1فرم 
 

 2فرم 
 :مثال

 2عبارت تبديل شده به شكل فرم  .كنيمرا به كسرهاي جزئي تبديل مي ، آن 1فرم  تابع تبديل براي حصول ريشه و قطبِ
 .خواهد بود

 
 

 1فرم 

1.25
0.4093s

1.3320
1.1644s

0.6653
1.5737s
1.4167

−
+

+
+

−
−

−  

 
 2فرم 

 

>> b = [ 5 3 -2 7] 
>> a = [-4 0 8 3] 
>> [r, p, k] = residue(b,a) 

r = -1.4167   -0.6653    1.3320 
p =  1.5737   -1.1644   -0.4093 
k = -1.2500 

 تبديل عبارت جبري به كسر متعارفي گويا
[N,D] = numden(A) عناصر ماتريس Aهاي صورت و ايچندجمله. كندديل مي را به كسر متعارفي گويا تب

عبارت اگر . ها اعداد صحيح هستندناپذير بوده و ضرائب آنالامكان تجزيهمخرج حتي
x
y

y
x

 را به صورت كسر +

 .متعارفي گويا درآوريم
>> syms x y 
>> [n,d] = numden(x/y + y/x) 

 
n = x^2 + y^2 
d = y*x 

 

 :باشد اين شكل ميعبارت تبديل شده به
yx
yx 22 + 

 اعداد مختلط نمادين 10-4
لذا از پارامتر .  حتماٌ عدد حقيقي باشدy نشان دهيم بايستي i*yبراي اين كه بتوانيم قسمت موهومي را به صورت 

realقيقي بودن ح. كنيم استفاده ميx و y به معني مثبت بودن عبارت x^2 + y^2باشد مي. 
 دد مختلطمزدوج يك ع

 در ()expandدستور  .دهيممزدوج يك عدد مختلط نمادين را به دست آورده، در خودش ضرب كرده، و نمايش مي
 .كندجا ضرب دو پرانتز را باز مياين

>> syms x y real 
>> z = x + i*y ; 
>> cz = conj(z) 
>> az = z*conj(z) 
>> expand(z*conj(z)) 

 
 
cz = x-i*y 
az =(x+i*y)*(x-i*y) 
ans = x^2+y^2 

 



 101

 توابع نمادين 10-5
 معرفي يك تابع كلي

 :مثال
 .كنيم را به صورت نمادين معرفي ميf(x)تابع 

>> f = sym('f(x)') f = f(x) 

 x (subs = substitution)گزيني يك عبارت به جاي جاي 
 :مثال ها

1( 
 دهيم قرار ميx را به جاي subs(f,x,x+h) ، x+hبا عبارت 

>> syms x h y 
>> fs = subs(f,x,x+h) 

 
fs = f(x+h) 

2( 
مقدار نمادين 

h
ffs−را به دست آوريد . 

>> df = (fs-f)/h df = (f(x+h)-f(x))/h 

 تابع نمادين مختلط
 :مثال

 .آوريم را به دست ميixeمشتق 
>> ep = exp(i*x) 
>> ep1 = diff(ep) 

 
ep1 = i*exp(i*x) 

 حد تابع 10-6
 .شوداعمال مي  x → 0  يعنياگر جهت ميل متغير را ننويسيم، پيش فرضِ حددر گرفتن حد، 

 : هامثال
 تعيين

h
cosxh)cos(x

h
lim

−+

∞→
 

>> syms x h 
>> lm = '(cos(x+h) - 
cos(x))/h'; 
>> li = limit(lm, h, inf ) 

h متغير ميل كننده و inf) ∞ ( مقصد تمايل است% 

 
 
 
li = 0 

 

دهد كه اجازه مي متلب ، اما lm = sym('(cos(x+h) - cos(x))/h'): توان به اين صورت نوشتمي
تر و نمايش به اين ترتيب نوشتن توابع راحت. تابع را به صورت رشته تعريف كرده، سپس عمليات نمادين را انجام دهيم

 .شودتر ميها واضحآن
  از چه نوع است؟li متغير lm اي بودن با توجه به رشته:سؤال

 از طريق يافتن حدمشتق تعيين 
>> syms x h 
>> lm = '(cos(x+h) - 
cos(x))/h' 
>> lz = limit(lm, h, 0 ) 

 
 
 
lz = -sin(x) 
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  حد گرايشوحد 
 بدون گرايش x → 0 را به ازاي x/1حد تابع 

>> limit(1/x) 
 با گرايش چپ x → 0 را به ازاي x/1حد تابع 

>> limit(1/x,x,0,'left') 
 با گرايش راست x → 0 را به ازاي x/1حد تابع 

>> limit(1/x,x,0,'right') 

 
ans = NaN 

 
ans = -inf 

 
ans = inf 
 

  فايلي نمادين-تابع ام 10-7
 :مثال
 فايلي بنويسيد كه به ازاي يك آرگومان نمادين مقدار -تابع ام

x
xsin در ديركتوري جاري ضبط كنيد  را برگرداند، آن را .

چنين براي هم. اين تابع را با يك آرگومان نمادين بدون مقدار و يك آرگومان نمادين مقدار دار از پنجره فرمان اجرا كنيد
 .آن  يك راهنما بنويسيد و آن را نيز اجرا كنيد

% Function M-File sinc.m 
function z = sinc(x) 
%SINC The symbolic sinc function sin(x)/x.  
%This function receives a symbolic variable as the input argument. 
if isequal(x,sym(0)) 
 z = 1; 
else 
 z = sin(x)/x; 
end 
>> syms q 
>> sinc(q) 

 
ans = sin(q)/q 

 

>> x = sym(0); 
>> sinc(x) 

 
ans = 1 

 

>> help sinc  
SINC The symbolic sinc function sin(x)/x.  
This function receives a symbolic variable as the input argument. 

 هاسري  10-8
 كنندرا معين مي پارامتر سري ر ابتدائي و انتهائييدامق a,b. شودمي محاسبه symsum(s,a,b) دستور با سري
 :مثال

1:  سريمحاسبه
2kk = 1

∞
∑ 

 
>> syms x k 
>> s1 = symsum(1/k^2,1,inf)  

 
 
 
 
s1 = 1/6*pi^2 

 توابع آسان ساز 10-9
راه استفاده از توابع آسان ساز هميشه با موفقيت هم. كنيمتر عبارات نمادين از اين توابع استفاده ميبراي نمايش واضح

 .افزار داردنيست و بستگي به هوشمندي نرم
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 ()prettyتابع 
 .دهديك عبارت را به فرم جبري خوانا نمايش مي

 :مثال
>> syms x  
>> f1 = (5+4*cos(x))^3*sin(x)^2*(1+sin(x)); 
>> pretty(f1) 
                               3        2 
                (5 + 4 cos(x))  sin(x)  (1 + sin(x)) 

 expand() و collect()توابع 
 .نندكعبارات نمادين را باز يا بسته ميمكمل يك ديگر هستند و 

 :مثال
>> syms x y 
>> f = x^2*y + y*x - x^2 - 2*x; 
>> collect(f) 
 
>> g = (2*x+5)^2 
>> expand(g) 

 
 
ans = (y-1)*x^2+(y-2)*x 
 
 
ans = 4*x^2+20*x+25 

 ()factorفاكتورگيري 
 :مثال

13از عبارت  −x گيريم فاكتور مي625 و عدد نمادين. 
>> syms x  
>> g = x^3-1 
>> gf = factor(g) 
 
>> y = sym(625); 
>> factor(y) 

 
 
gf =(x-1)*(x^2+x+1) 
 
 
ans = (5)^4 

 ()simplifyساده كردن با 
 .ترين فرم نمادين نمايش دهدكند هر عبارت نمادين را يه سادهسعي مي

 :مثال
 .كنيم را ساده ميeyex, sin2x + cos2x, x2x5عبارات 

>> syms x y 
>> simplify(exp(y)*exp(x)) 
 
>> simplify(sin(x)^2+cos(x)^2) 
 
>> simplify(x^2*x^5) 

 
ans = exp(y+x) 
 
ans = 1 
 
ans = x^7 

 ()simpleساده كردن با 
 را simpleخودتان  . كندسازي را كه بر روي يك عبارت قابل اجرا است، اجرا مياين دستور انواع دستورهاي ساده

 . اجرا كنيدsin(x)*cos(x)براي 
  هاي نمادينماتريس 10-10

 ماتريس با عناصري از متغيرهاي نمادين
 .شوديك ماتريس با عناصر نمادين به طريق زير تعريف مي
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>> syms a b c 
>> M = [a b c; a/2 b/2 c/2; c a b]
 
 

>> s2 = sum(M(2,:))% مجموع عناصر رديف دو 

 
M = [     a,     b,     c] 
    [ 1/2*a, 1/2*b, 1/2*c] 
    [     c,     a,     b] 
s2 = 1/2*a+1/2*b+1/2*c 
 

>> a = sym(-6); b = sym(-6); c = sym(-6);% دهيممقادير نماديني به متغيرها نسبت مي   

>> sv = eval(s2)% عدد نمادين است   
>> isobject(sv) 

sv = -9 
 

ans = 1 
 : قابل است()doubleبا 

>> svd = double(sv)%تبديل به عدد محاسباتي  
>> isnumeric(svd) 

svd = -9  
 

ans = 1 

  با عناصري از توابع نمادينماتريس
 را برابر مقدار x و 1- را برابر مقدار نمادين aدر ماتريسِ مشتق،  گيريم،مشتق مي ،دهيمماتريس زير را تشكيل مي

 .دهيم قرار ميpi/4نمادين 
┌                   ┐ 
│ cos(a*x)  sin(a*x)│       
│                   │ 
│-sin(a*x ) cos(a*x)│ 
└                   ┘ 
>> syms a x 
>> M = [cos(a*x) sin(a*x ); -sin(a*x ) cos(a*x)]; 
>> Md = diff(M) 
 

>> a = sym(-1); 
>> Mde = eval(Md) 
 
 

>> x = sym(pi/4); 
>> MM = eval(Mde) 
 
 

>> double(MM) 
 

Md = [ -sin(a*x)*a,  cos(a*x)*a] 
     [ -cos(a*x)*a, -sin(a*x)*a] 
 

Mde = [ -sin(x), -cos(x)] 
      [  cos(x), -sin(x)] 
 
MM = [ -1/2*2^(1/2), -1/2*2^(1/2)] 
     [  1/2*2^(1/2), -1/2*2^(1/2)] 
 

ans = -0.7071   -0.7071 
       0.7071   -0.7071 
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 ()ezplotرسم تابع نمادين با  10-11
 :مثال

رسم تابع 
1 2x
2e

−

:  
 
>> syms x 
>> k = sym(-
1/sqrt(2)); 
>> f = exp(k*x^2); 
>> ezplot(f) 
 
 
 
 
 

 2-10   شكل

 دريافت راهنما در مورد رياضيات نمادين 10-12
 :ما در مورد رياضيات نمادين اين دستورها را از پنجره فرمان اجرا كنيدبراي دريافت راهن

help mfunlist, mhelp index[packages], mhelp diff 
 . آمده استMapleجاي  در كلمات فوق بهmپيشوند 

 را Symbolic Math Toolbox را اجرا و راهنماي Help_MATLAB Helpتوانيد منوي چنين ميهم
 .مطالعه كنيد
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  تمرين 10-13
 .هاي آن را نسبت به هريك از دو متغير جداگانه به دست آوريد را تعريف كرده مشتقtan(y/x) تابع  -1
 . را تعيين كنيدexp(i*x)هاي اول و دوم تابع  مشتق -2
 را به دست آورده z = b^.5 و b = a^2 + a نمادين قرار داده 5- را مساوي a متغير نمادين  -3

 .ها را نيز پيدا كنيدي آنمقادير عدد
 Mgs = sym(Mgi)آن را به صورت نمادين . كنيد  را ايجاد Mgi = magic(3)/5 ماتريس  -4

 . آن را به دست آوريدinv(Mgs) و ماتريس معكوس det(Mgs)سپس دترمينان . درآوريد
 .گزيني و حد به دست آوريد را با استفاده از جايx^2+2*x مشتق  -5

(n اين حد را  -6
n
x

(1
n
lim +

∞→
 .كنيد  تعيين 

 را به ri = int(r)تابع .  را به دست آوريدr = sqrt(x^2 + y^2 + z^2) مشتق تابع  -7
 .را خواناتر نمايش دهيد آنpretty(ri)دست آورده، و با دستور 

 : منحني تابع زير و منحني مشتق آن را رسم كنيد -8
f2 =32/(5+4*cos(x))^3*sin(x)^2+4/(5+4*cos(x))^2*cos(x) 

kxسري  -9
k = 0

∞
 . حساب كنيدx < 1 > 0   را براي  ∑

را به  آن2جمع عناصر رديف حاصل.  را تشكيل دهيد[a b c; a/2 b/2 c/2; c a b]ماتريس  -10
 به دست a = b = c = -6جمع را در ازاي مقدار عددي اين حاصل. صورت نمادين حساب كنيد

 .آوريد
به ازاي         . ها را نمايش دهيد ريشه()pretty را حل كنيد، سپس با دستور a*x^3-2*a*x+1 معادله  -11

a = -1ها را به دست آوريد مقادير عددي ريشه. 

 معادله ديفرانسيل  -12
3d u

= u
3dx

π=(0)  را با شرائط اوليه
2

2

dx

ud
(0)=-1, 

dx
du  u(0)=1, نيدحل ك. 

 با مقادير يك براي عناصر مدار، ورودي سينوسي، و با شرائط ω 1 = را براي RLC شدت جريان يك مدار  -13
 . استفاده كنيدcur از iجاي  براي نشانه شدت جريان به:راهنما. دست آورده و رسم كنيداوليه صفر به

R=1

sin t L=1
C=1

cur

 
                                      .سم كنيدرها را پاسخ. دهد را ميf(0)=0,g(0)=1وليه فرمول زير، حل يك دستگاه با شرائط ا  -14

[f,g] = dsolve('Df=3*f+4*g,Dg =-4*f+3*g','f(0) = 0,g(0)= 1') 
ها و نرمال تغيير در ضريب. بديل كنيد و دوباره به كسر كلي برگردانيدتابع تبديل زير را به كسرهاي جزئي ت -15

                                                           :شدن ضريب ترم اول مخرج را ملاحظه كنيد

 
 .د را در يك جدول نمايش دهي3 عدد 6 تا 1هاي  فايل توان-با استفاده از فاكتورگيري، با نوشتن يك ام -16
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 عمليات محاسباتي  11 فصل
 حل معادلات  11-1

 ()poly و ()roots هايدستورمعادله چند جمله اي، 
 d = [n1 n2 ...]دهد كه ضرائب آن اعضاء بردار  اي را به دست ميهاي چندجمله ريشهroots(d)دستور 
كند و نيازي به حدس اوليه ها استفاده ميي محاسبات عددي براي رسيدن به ريشههاي پيشرفتهاين دستور از روش. باشند
 .آوردهاي موهومي و حقيقي را به دست مي ريشه()roots. ندارد

-اين دو توابع معكوس يك.  باشندbهاي آن اعضاء بردار دهد كه ريشهاي را به دست مي چند جملهpoly(b)دستور 

 .ديگر هستند
 : هامثال
 ايچند جملهي ي معادلهريشه

>> r1 = roots([3,4.6,-5.8]) 
r1 = -2.3545 
      0.8211 
>> r2 = roots([3,4.6,5.8]) 
r2 = -0.7667 + 1.1600i 
     -0.7667 - 1.1600i 

 هاريشهاي از روي ضرائب چند جمله
>> rr = roots( [1.0000   -2.0000    3.0001   -4.0001]) 
rr = 1.6506           
     0.1747 + 1.5469i 
     0.1747 - 1.5469i 
>> poly(rr) 
ans = 1.0000   -2.0000    3.0001   -4.0001 

 ()fzeroاي  خانه با تابع كتابمعادله حل 
fzero()يا نقطه شروع            كند كه مقدار ريشه واقعي را حول و حوش يك حدس اوليه  سعي مي

starting point شود، پيدا كندكه دستي وارد مي fzero()كند، ير علامت تابع را پيدا مي در واقع محل تغي
  .كار رودلذا بهتر است براي توابع پيوسته به

 به صورت رشته، دتوانميكه  fتابع .  دارد اصلي دو آرگومانfzero(f,x0)شود اين شكل نوشته مياين تابع كه به
 .شود و دستي وارد ميالامكان نزديك به ريشه ، مقداري است حتيx0حدس اوليه . دشوخط فرمان وارد  ياگيره، 
 : ديگرهايپارامتر

P شود به اين صورت وارد مي كهfzero(f,X0,P) .در صورت مراجعه به گيره تابع ، P  مقدار ورودي تابعf 
 .خواهد بود

options شودبه اين صورت وارد مي كه fzero(f,X0,options) براي درك بهتر options به مثال 
 . كنيد مراجعهhelp optimsetزير يا 
 : هامثال

 ارسال به صورت رشته
>> y = 'cos(x)+sin(x)+log(x)'; 
>> X0 = fzero(y,1) 
X0 = 0.2885 
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 :كنيمريشه را امتحان مي
>> cos(X0) + sin(X0) + log(X0) 
ans = 0 

 ارسال به صورت گيره
function y = fz(q) 
y = exp(q)*sin(q)+log(q); 
 

>> x0 = 1; 
>> rt = fzero(@fz,x0) 
rt = 0.4771 

 :ي رسيدن به نتيجه نمايش داده شوداگر مايل باشيم تعداد دفعات تكرار برا
>> options = optimset('Display','iter'); x0 = 1; 
>> rt = fzero(@fz,x0,options) 

 .نتيجه را خودتان امتحان و مشاهده كنيد
 )Optimization Toolboxازي جعبه ابزار بهينه س (()fsolveحل دستگاه معادلات غير خطي با

 : اين تابع به شكل زير استفرم كلي
x = fsolve(fun,x0,options,P1,P2, ... ) 

fun  و ويژه كاربرد در آرگومان،گذاريمغيرخطي خود را در آن مي  معادلاتفرمتابع مخصوصي است كه   
fsolve()   يا نظائرش مانندode45()بقيه پارامترها مشابه . است fzero اگر سمت چپ تساوي . هستند
[x,fval]قرار دهيم، جواب معادلات دستگاه نيز در ازاي ريشه هاي به دست آمده چاپ خواهند شد . 

 :مثال
 .كنيمميدستگاه زير را حل 

x2 - x1
-x
2 = 0 

2x1- x2
-x1 = 0 

 
function F = fsl(x) 
 F(1) = x(2)-x(1) ^ -x(2); 
 F(2) = 2*x(1)- x(2) ^ -x(1); 
 % The following form of writing F is also accepted 
 % F = [x(2)-x(1) ^ -x(2);    
 %     2*x(1)- x(2) ^ -x(1)]; 
 

>> format bank 
>> x0 = [2 2]; 
>> [a,fv] = fsolve(@fsl,x0); 
a = 2.98    0.55             fv = -0.00      -0.00 

 :ير است به عنوان پارامتر مشابه عمل زfvنوشتن 
>> fsl(a) 
ans = -0.00      -0.00 

  خطيحل دستگاه معادلات 
 .بهتر است دستگاه معادلات خطي با استفاده از تقسيم راست به چپ ماتريسي حل شود

 :مثال
 .حل كنيد متلبدستگاه معادلات زير را در برنامه اصلي 
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x  +  
2
1
y + 

3
1
z = 1 

2
1
x + 

3
1
y + 

4
1
z = 1 

3
1
x + 

4
1
y + 

5
1
z = 1 

                           
 :صورت ماتريسي دستگاه فوق چنين است

│ 1    1/2  1/3 │    │X1│   │1│ 
│ 1/3  1/4  1/5 │ ×  │X1│ = │1│ 
│ 1/2  1/3  1/4 │    │X1│   │1│ 

 :شود حل ميX = M\B نمايش داده شده و با فرمول B M * X =كه به صورت 
>> M = [ 1 1/2 1/3; 1/2 1/3 1/4; 1/3 1/4 1/5]; 
>> B = [1 1 1]'      ;                    
>> X = M\B 
X = 3.0000  -24.0000  30.0000 

 )Symbolic Math Toolboxجعبه ابزار رياضيات سمبليك  (()solveحل معادلات با دستور 
.  دستگاهي از معادلات استfun. شوداستفاده ميمعادلات هاي  براي تعيين سمبليك ريشهsolve(fun)از دستور 

 تعيين كننده متغير مستقل varتر  پارامsolve(fun,var) در فرم ، اما استxترين حرف به متغير مستقل نزديك
 .است

-توانيم آناگر طرف راست معادله صفر باشد مي. تواند به صورت سمبليك يا به صورت رشته نوشته شود ميfunمعادله 

 .را ننويسيم، در غير اين صورت بايد طرف راست بعد از علامت تساوي نوشته شود
اگر معادله . شود، كه قابل تبديل به عدد استددي سمبليك حاصل ميهاي عاگر معادله داراي ضرائب عددي باشد، پاسخ

 .شودهاي سمبليك حاصل ميداراي ضرائب سمبليك باشد، پاسخ
 : هامثال

 پاسخ عددي
>> syms x 
>> f1 = (5+4*cos(x))^3*sin(x)^2*(1+sin(x)) 
>> z = solve(f1) 
z = [ pi-acos(5/4)] 
    [            0] 
    [      -1/2*pi] 

 :كنيمها را از حالت نمادين به عدد تبديل ميريشه
>> zd = double(z) 
zd = 3.1416 - 0.6931i 
     0           
     -1.5708 

 پاسخ سمبليك
>> syms a b c x 
>> S = a*x^2 + b*x + c; 
>> X = solve(S) 
X = [1/2/a*(-b+(b^2-4*a*c)^(1/2))] 
    [1/2/a*(-b-(b^2-4*a*c)^(1/2))] 

 تغيير متغير مستقل
 :كند به صورت پارامتر عمل ميxكنيم، لذا  حل ميbگيريم و برحسب  ميbمتغير مستقل را 
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>> solve(S,b) 
ans = -(a*x^2+c)/x 

 رشتهمعادلات به صورت رد دو معادله با دستگاه حل 
x2y2 = 0 

x - 
2
y
 - a = 0 

>> q = 'x^2*y^2, x-y/2-a' ; 
>> [x,y] = solve(q) 
x = [ 0 0 a a]    y = [ -2*a  -2*a  0   0] 

  و محاسبه مقادير عدديمعادلات به صورت سمبليكرد 
>> syms x y a 
>> [x,y] = solve(x^2*y^2, x-y/2-a) 
>> a = sym(1); 
>> eval(x),  eval(y) 
ans = [ 0 0 1 1]    ans =[ -2 -2  0  0] 

 ODE45 با عاديسيل حل معادله ديفران
 :شكل كلي اين دستور اين گونه است

[T,X] = ODE45(odefun,tspan,X0,options,p1,...) 
odefun  گذاريم، و ويژه كاربرد در آرگومان ديفرانسيل خود را در آن مي  معادلاتفرمتابع مخصوصي است كه
ode45() يا نظائرش مانند fsolve()است . 
tspanمنحني يا شكل موج جواب معادلات در آن فاصله (آن تابع انتگرال گيري شده وجود دارد اي است كه در  فاصله
 ).شودترسيم مي

X0بردار شرائط اوليه است  
options  يك بردار از نوع ساختارstructure كه توسط مقادير استانتخاب هائي  است و شامل odeset 

 .اجعه شود براي اطلاع بيشتر به راهنماي آن مر.شوندتعيين مي
p1,... بردارهائي هستند كه در صورت وجود داشتن در آرگومان odefunشوند به آن رد مي. 

X بردار ستوني معادله هاي پاسخ است كه برحسب بردار Tداشته باشيم، مثلاً اگر دو معادله.  بايد در نظر گرفته شود 
X(:,1) بردار معادله اول و X(:,2)معادله دوم هستند . 

 :مثال
 .ستگاه معادلات ديفرانسل زير را حل كنيدد

dx1/dt = x2 
dx2/dt = -2δ dx1/dt - x1 

 :كنيمابتدا هر دو معادله را در تابع زير شبيه سازي مي
function dx = frosc(t,x,del) 
dx = zeros(2,1,1) 
dx(1) = x(2); 
dx(2) = -2*del*x(2)-x(1); 
% dx = [x(2);  -2*del*x(2)-x(1)]; % this form is also correct 

 .گذاريم نداريم به جاي آن بردار تهي ميoptionsكنيم، چون گزين مي جايODE45پارامترهاي ضروري را در 
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% odee.m 
echo off; 
odefun = @frosc; 
tspan = linspace(0,40);  
X0 = [1 1]; 
options = []; 
p = [0.1 1 5]; 
%underdamp, damp,  
%over damp 
clf 
hold on 
for k = 1:3  
 [T,X] = ... 
 ODE45(odefun,tspan,... 
       X0,options,p(k)); 
 plot(T,X(:,1))  
end 
hold off 1-11  شكل 

نيد  در آوريد و تحقيق كx + 2δ dx/dt - d2x/dt2 = 0دو معادله فوق را به صورت تك معادله  :سؤال
  نشان دهنده كدام عامل فيزيكي است؟δضريب . است)  فنر- يا بارLCنظير مدار (كه يك معادله نوسان كننده 
 )Symbolic Math Toolboxجعبه ابزار رياضيات سمبليك ( عادي حل معادلات ديفرانسيل

 :روددستور زير براي حل سمبوليك معادلات ديفرانسيل عادي به كار مي
r = dsolve('eq1','eq2',...,'cond1','cond2',...,'v') 

eq ،ها معادلات cond ها شرائط اوليه، و v متغير مستقل است، در صورت نبود آن نزديك ترين حرف به x متغير 
 .شودمستقل فرض مي

 : هامثال
2dy معادله ديفرانسيل درجه يك مرتبه اولِ حل = 1+ y

dx
 C1 و با ثابتِ  بدون شرط اوليه 

>> y = dsolve('Dy = 1 + y^2') 
y = tan(t+C1) 

 y(0) = 1معادله با شرط اوليه حل 
>> y = dsolve('Dy = 1 + y^2', 'y(0) = 1') 
y = tan(t+1/4*pi) 

 .گيري امتحان كنيد جواب فوق را با مشتق:سؤال

2معادله ديفرانسيل مرتبه اول درجه دو حل  2dx( ) + x = 1
dt

 x(0) = 0 با شرط اوليه 
>> x = dsolve('Dx)^2 + x^2 = 1','x(0) = 0') 
x = [-sin(t)] 
    [ sin(t)] 

معادله ديفرانسيل مرتبه دوم 
2

22
d y = cos x- y
dx

dyy(0)  با شرائط اوليه  = 1, (0) = 0
dx

  
>> y = dsolve('D2y = cos(2*x) - y', 'y(0) = 1', 'Dy(0) = 0', 'x'); 
>> simplify(y) 
y =-2/3*cos(x)^2+1/3+4/3*cos(x) 

دستگاه معادلات ديفرانسيل حل 
df

=3f+4g
dt
dg

= -4f+3g
dt

⎧
⎪⎪
⎨
⎪
⎪⎩
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>> [f g] = dsolve('Df = 3*f+4*g', 'Dg = -4*f+3*g') 
f = exp(3*t)*(cos(4*t)*C1+sin(4*t)*C2) 
g = -exp(3*t)*(sin(4*t)*C1-cos(4*t)*C2) 
>> pretty(f) 
exp(3 t) (cos(4 t) C1 + sin(4 t) C2) 

 ()finverseتابع معكوس يك تابع با 
 .گردانداين دستور تابع معكوس تابعي يك تابع رياضي را بر مي

 :مثال ها
>> finverse(sin(x))  
asin(x) 
>> finverse(exp(u-2*v),u)  
2*v+log(u) 

 composeتركيب تابعي با 
 به f(g(y)) به نحوي كهكند تركيب ميf = f(x)را در g = g(y)  تابع compose(f,g) عبارت

 .دست آيد
 :مثال

>> syms x y 
>> f = 1/x + x^2; g = sin(y); 
>> compose(f,g) 
>> u = compose(f,g) 
u = 1/sin(y)+sin(y)^2 

  معادلاتتقريب جبري منحني 11-2
- جملهي نامشخصي را كه مابين تعدادي داده وجود دارد به صورت يك معادله جبري چندگاهي ضروري است كه رابطه

 .انداي زير براي انجام اين كار در نظر گرفته شدهتوابع چندجمله. اي درآوريم
  polyfit(x,y,n), polyval() Curve Fitting with معادله چند جمله اي  درمنحنيبرخوراندن يك 

دستور      .  y = f(x) دو بردار با تعداد عناصر مساوي و رابطه تابعي جبري يا نامشخص باشند، يعنيy و xاگر 
pf = polyfit(x,y,n) ضرائب معادله درجه n ، y1 = f1(x) را در بردار pfطبعاً (دهد  قرار ميpf 

 : نزديك هستند، به نحوي كهy به مقادير y1 منحني برازش است و مقادير بردار y1).  عضو خواهد بودn+1داراي 
y = f(x) ≈  
y1 = f1(x) = 
pf(1)xn + pf(2)xn-1 + ... +pf(n)x + pf(n+1) 

 .  كه انتخابش به عهده كاربر است در ميزان برازش دو منحني تأثير داردnمقدار 
 را با تعداد عناصر y1 ، بردار y1 = polyval(pf,x) ، اجراي دستور pfپس از به دست آوردن ضرائب 

 . كند ايجاد ميy و xمساوي عناصر 
 :مثال
 با yyاي را با نام مقادير بردار چندجمله. اي درجه چهار بخورانيد را در يك چند جملهy = exp(x).*xتابع 

 به دست آوريد دقت كنيد كه ()polyval را با y1.  مقايسه كنيدyها را با بردار  تعيين و تعدادي از آنforحلقه 
y1 همان yyهاي منحني.  خواهد بودy و y1را مقايسه كنيد . 

% polyf.m 
x = -1:0.1:1;  y = exp(x).*x; n = 4; 
pf = polyfit(x,y,n); 
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for k=1:21 
 yy(k)=... 
 pf(1)*x(k)^4+pf(2)*x(k)^3+pf(3)*x(k)^2+pf(4)*x(k)+pf(5); 
end 
er = abs(y-yy) 
disp('    y         yy        y-yy') 
disp([y(1:5)' yy(1:5)' er(1:5)']) 
y1 = polyval(pf,x); % yy1 is the same as yy 
plot(x,y,x,y1,'p') 
>> polyf.m 
 y         yy        y-yy 
-0.3679   -0.3649    0.0030 
-0.3659   -0.3673    0.0014 
-0.3595   -0.3621    0.0027 
-0.3476   -0.3498    0.0021 
-0.3293   -0.3301    0.0008 

 

 

 2-11  شكل

 ginput منحني با  مختصات نقاطدريافت 
اين تقاطع را با ماوس به هر نقطه گراف . شود يك تقاطع موئين ظاهر ميginput = [X, Y]با اجراي دستور 

تعدادي نقطه روي گراف يك يا كار با اين. شوند ذخيره ميY و Xبرده و كليك كنيم مختصات آن نقطه در بردارهاي 
دست آمده را توانيم هريك از بردارهاي بهسپس مي. زنيم را مي<Enter> نقاط كليد پس از انتخاب. كنيمانتخاب مي
 . مطالعه كنيم

 .دهد نقطه را ميn فقط امكان انتخاب ginput(n) = [X, Y]دستور 
 حل ترسيمي

تعيين را  x مختصات نقطه يا نقاط برخورد منحني با محور ()ginputابتدا منحني معادله را رسم و سپس با دستور
ها در  امكان انتخاب تعدادي نقطه روي گراف با كليك ماوس و قرار دادن مختصات آن()ginputبا اجراي . كنيممي

 . كندها را تمام مي  كار انتخاب نقطه<Enter>كليد . شوديك بردار فراهم مي
 : هامثال

 ريشه معادله با روش ترسيمي
>> y = 'cos(x)+sin(x)+log(x)'; 
>> fplot(y,[0.1,2*pi]) 

 %ايم  شروع كرده0.1 را از xنهايت است، محور  بيlog(0)چون 
>> [X, Y]= ginput % كنيم روي گراف در محل صفر تابع كليك مي  

X = 0.2830 
Y = -0.0015 
 

 . استX = 0.2830ريشه معادله فوق تقريباً 
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 ()fzero تحقيق آن باريشه معادله با روش ترسيمي، و 
>> y = 'exp(x)+20*x' 
>> ezplot(y) 
>> [X, Y] = ginput 
X = -0.0601 
Y = -0.2715 
>> X0 = fzero(y,X) 
X0 = -0.0477 
>> y0 = exp(X0)+20*X0 
y0 = -1.1102e-016 

 تمرين 11-3
  ()ezplot و ()fplotرا با  تعريف و آنinline را به صورت sin(8*a)+sin(9*a (تابع  -1

 .رسم كنيد
برد نيوتن ها را با راه فايل تابعي با دو آرگومان خروجي رد كرده و ريشه-به يك ام را سهضرائب معادله درجه  -2

 .از پنجره فرمان اجرا كنيدها با عدد گذاري به جاي آرگومانتابع را . برگردانيد
 .دست آورده و با نتيجه بالا مقايسه كنيدبه  ()rootsهاي معادله فوق را با استفاده از دستور ريشه -3
  رسمِتابعِنام صحيح . است از پنجره فرمان اجرا و ساختار آن را ببينيد متلب را كه از توابع نمونه peaksتابع  -4

 . آسان كنيدرسمِ) با رد كردن گيره( را به عنوان آرگومان آن peaksكنيد و تابع جستجو آسان سه بعدي را 
 .ايد، پديد آوريدن نوشته كه خودتامتلبرا از يك تابع محاسباتي  و فايل اجرائي آنCيك فايل  -5
 .ايد، پديد آوريد كه خودتان نوشتهمتلبرا از يك تابع گرافيكي  و فايل اجرائي آن++Cيك فايل  -6
 .را برگرداند پيدا كنيدتواند روي كامپيوتر شما فاكتوريل آن ميمتلبترين عددي را كه از راه سعي و خطا بزرگ  -7
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 ها مباحثي پيرامون رشته   12 فصل
 )بردار(ثابه آرايه رشته به م 12-1
 برداري علاوه بر توابع و دستوراتشوند، ز كاراكترهاي اسكي تشكيل مي برداري است كه عناصر آن ا، رشتهمتلبدر 

 .ها وجود دارندبعضي توابع خاص نيز در مورد رشته
 دسترسي به حروف رشته

 :مثال
 تابع . آن را اجرا كنيد.كند چاپ شانبيندر فاصله يك  را با آن تك تك عناصر تابعي بنويسيد كه يك رشته را دريافت و

 . خواه فراخواني كنيدرا از پنجره فرمان با يك آرگومان دلكرده و آن در ديركتوري جاري ضبط bl.mرا با نام 
 .رود به كار ميerror trapping براي به دام انداختن خطا try...catch...endبلوك  :يادآوري
 از انديس kدهد كه در اين مثال خطا وقتي روي مي .شونداجرا مي وقوع خطا در صورت catch  زيرِدستورات

 يعني catchبيند و دستور زير  خطا را ميtry ss(k)صورت سطر بيشتر شده باشد، دراينssبالاترين عنصرِ 
breakشود اجرا مي. 

function = bl(ss) 
k = 1; 
while 1         % نهايت  دار تا بيحلقه ادامه  

 try ss(k);      % شوند اگر خطا نداشتيم، دستورات زير اجرا مي    
   fprintf('%c ',ss(k));   
   k = k + 1; 
 catch           % شوداگر خطا داشتيم برنامه تمام مي    
    break 
 end 
end 
>> bl('Azadeh') 
A z a d e h  

 عدد اسكي يك كاراكتر
 عدد ()charتابع . توان براي نمايش عدد اسكي يك كاراكتر استفاده كرد مي()double و ()singleاز توابع 

 ارسال شود، كدهاي ()double و ()singleاي به توابع اگر رشته. دهداسكي را به صورت كاراكتر نمايش مي
 .شوداسكي كاراكترهاي آن چاپ مي

 :مثال ها
>> single('pi') 
ans = 112   105 
>> Mt = double('LAB') 
Mt = 76    65    66 
>> Mt1 = [77    65    84    76    65    66]; 
>> char(Mt1) 
ans = MATLAB 

 n × mرشته 
ها  طول همه رديفn × m ايرشتهماتريس با تعريف . شود استفاده مي()char اي از تابعبراي ايجاد ماتريس رشته

 .شودبرابر طول درازترين رديف مي
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 :مثال
 .گير را در مورد آن اجرا كنيد طول سطر اول را به دست آوريد رشته چند سطري توليد، و توابع اندازهيك

>> NA = char('Mostafa','Hemmatabadi','Iran') 
NA = Mostafa      
     Hemmatabadi  
     Iran 
>> ndims(NA) 
ans = 2 
>> size(NA) 
ans = 3    11 
>> length(NA) 
ans = 11 % length is max(size()) 
>> N1 = NA(1,:) % first row 
ans = Mostafa     
>> length(N1) 
ans = 11 

 مرتب سازي رشته 12-2
مرتب . خواهند بود) عدد(تعريف شود، كاراكترهاي عضو آن كد اسكي ) بدون استفاده از گيومه(يك رشته اگر با كالن 

 استفاده ()charشود، براي نمايش آن به صورت كاركتر از تابع اي به صورت عددي نمايش داده ميي چنين رشتهشده
 .كنيممي

 ()sort كتاب خانه ايبا تابع  سازي مرتب
 : هامثال

 ريف رشته به صورت آرايه كاراكتريتع
>> xs = ['b' 'd' 'a' 'c'] 
xs = bdac 
>> sort(xs) 
ans = abcd 

 تعريف رشته به صورت معمول
>> xs = 'bdac' 
xs = bdac 
>> sort(xs) 
ans = abcd 

 )اسكي( درشته به صورت اعدا
>> ss = 'z' : -1 : 'r' 
 ss = 122   121   120   119   118   117   116   115   114 
>> stn = sort(ss) 
stn = 114   115   116   117   118   119   120   121   122 
>> st = char(stn) 
st = rstuvwxyz 

 ()sortبا ا تابع حبابي و مقايسه مرتب سازي رشته ب
سازي است، اما مرتب سازي هاي مرنبايم، يكي از كندترين روتين كه برنامه آن را نوشتهbubble sortروش 
 .كند استفاده ميquick sortتر مانند تر و سريعهاي مدرن از روتين()sort متلبداخلي 
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 :مثال
 ()sort متلب آن را با سرعت تابع داخلي  اجرايسرعت. نويسيد را بbubble sortتابع مرتب سازي حبابي 

 :شودتابع مرتب سازي حبابي به طريق زير نوشته مي .مقايسه كنيد
% Function M-File bubbles.m 
function y = bubbles(x)  
n = length(x); 
for k = 1 : n;    % count the passes 
 for j = 1 : n - k          
    if x(j) > x(j+1)   
      temp = x(j); x(j) = x(j+1); x(j+1) = temp; % swap 
    end 
  end 
end 
y = x; 

به طور ) 122تا 97 كد اسكي  (z تا aكه شامل ) يك رشته( يك آرايه از كاراكترها bsrt.m فايلي به نام -در ام
براي مرتب ) تكرار(سامانه را دارد، بيشترين عبور ترين به اين ترتيب، چون نامرتب. كنيممعكوس است را تعريف مي

 .شدسازي آن انجام خواهد
% Script M-File bsrt.m, calls the function bubbles.m 
clc, clear 
x = 'z' : -1 : 'a' ; 
xr = repmat(x,1,200);% كنديك آرايه بزرگ توليد مي  

tic 
xrs = char(sort(xr)); 
tc = toc; 
fprintf('for MATLAB sort: %f Secs\n',tc) 
tic 
xrs = char(bubbles(xr)) ; 
tc = toc; 
fprintf('for bubble sort: %f Secs',tc) 
 

>> bsrt 
for MATLAB sort: 0.060000 Secs 
for bubble sort: 2.213000 Secs 

 يا رشتهتوابع  12-3
 اي براي رشته ها  عملگرهاي مقايسه و strcmp(s1,s2)تابع 

)  صفرمنطقِ( falseودر غير آن ) كي منطقِ( true ،ها آنساني كاملِكند و در صورت يك مقايسه ميدو رشته را
  .گرداندبرمي

ها، آرايه يا بردار متشكل از كاراكترها كنند، زيرا رشتهها را تك به تك مقايسه مياي، عناصر رشتهعملگرهاي مقايسه
 . نتيجه مقايسه منطق است.ها مساوي باشداي بايستي طول آنايسهبراي مقايسه دو رشته با عملگرهاي مق. هستند
 : هامثال

>> s1 = 'ABC'; s2 = [65 66 67]; 
>> s3 = char(s2) 
>> as = strcmp(s1,s3) 
as = 1 
>> islogical(as) 
ans = 1 
>> s1 = 'ABCD';  s2 = 'ABC' 
>> strcmp(s1,s2) 
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ans =  0 
 

>> s1 = 'Arman'; 
>> s2 = 'arman'; 
>> s1 == s2 
ans = 0     1     1     1     1 
>> s2 > s1 
ans = 1     0     0     0     0 

 ()strcatها با دستور  جمع كردن رشته
 .دهدجمع را در يك رشته جديد قرار ميكرده و حاصل) باهم جمع( چند رشته را سرهم ()strcatدستور 

strcat()خواه تعريف و توان فضاهاي خالي را به اندازه دلكند، اما ميا حذف ميها ر فضاهاي خالي انتهاي رشته
 .داخل رشته قرار داد

 : هامثال
>> s1 = 'My '; s2 = 'Name'; s3 = ' Is'; 
>> s = strcat(s1,s2,s3) 
s = MyNameIs 
 

>> sp = repmat([' '],1,4); 
>> xb = strcat(['Iran', sp, 'My', sp, 'Country']) 
xb = Iran    My    Country 

 String Formatting  رشتهبنديقالب 12-4

 ()fprintfتعيين فرمت براي نمايش رشته با 
كاراكترهائي نظير تقسيم براي نمايش  .توان به انحاء مختلف نمايش داد يك رشته را مي()fprintfبا استفاده از 

 آوريمميتا از آن ها را  در تعريف رشته دو  ' آپوستروف، و  \معكوس 
 :مثال

 . توليد كنيد()fprintfجمله زير را با 
    Mathworks'MATLAB  
is a poweful language.  Is'nt it? 
>> ss1 = 'Mathworks''MATLAB'; 
>> tt1 = 'Is''nt it?'; 
>> fprintf('%20s \nis a poweful language.\t%s',ss1,tt1) 
 
    Mathworks'MATLAB  
is a poweful language.  Is'nt it? 

 ()sprintf  بامتغيريك داري رشته در  نگه
 توان خروجي را به مي()sprintfفرستد، با استفاده از  كه خروجي را به صفحه نمايش مي()fprintfهمانند 

 .اي فرستاداخل يك متغير رشتهد
 :مثال

% M-File fL.m 
na = 'New Book'; 
ex = 345; 
nat = na'; 

 %كنيم  ميترانهادرا گيرد ابتدا آني ستون بعد ستون در داخل متغير قرار ميچون رشته دو بعد
snew = sprintf('%s\n%d',nat,ex) 
>> fL 
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snew = New Book 
       345 

 تمرين 12-5
 كتاب خانه ايتعريف، وبا تابع ) با عناصري از كدهاي اسكي( را به صورت آرايه عددي dcbaرشته  -1

sort()مرتب كنيد . 
امتحان  n×m  NA = char('Self','Teaching','Book')گير را براي رشته ندازهتوابع ا -2

 .آوريدها را به دست طول رديف. كنيد
ها،  را به عنوان آرگومان از صفحه كليد دريافت و بدون دانستن طول آنs2 و s1  دو رشتهتابعي بنويسيد كه -3

سپس حروف حذف شده رشته درازتر را . ايسه را انجام دهد، و مقردهاندازه كتر همرشته درازتر را با رشته كوتاه
 .اين تابع را از پنجره فرمان اجرا كنيد.  نمايش دهد:truncatedبا پيغام 

 قرار داده و آن را به دو صورت كد اسكي و snowعبارت زير را در متغير  ()sprintf تابع با استفده از -4
                                                                .                      كاراكتري نمايش دهيد

MATLAB 
  Ver 6.5 

 براي :راهنما . را چاپ كند'ss = 'Good Student اي بنويسيد كه معكوس رشته برنامهforبا   -5
 . استفاده كنيدlength(ss)تعيين حد بالائي شمارنده از 

 را مرتب كرده به صورت xn = [100    99    98    97] اسكي   كدهايآرايه متشكل از -6
 .كاراكتري نمايش دهيد
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 سيگنال، سيستم، فيلتر   13 فصل
 تبديلات فوريه 13-1

 ()fftتبديل فوريه گسسته 
العنصر  متساويY  و y. دهد عنصر دارد به دست ميN را كه yي بردار  تبديل فوريه گسستهY = fft(y)دستور 
معمولاٌ براي آناليز . نام دارندردار مكمل در حوزه زمان و در حوزه فركانس  دو بY  و yدر تئوري مخابرات . هستند
 . كنيمهاي مخابراتي بين ميدان زمان و ميدان فركانس آمد و رفت ميسيگنال

-اي از نقاط مجزا يا نمونهشود و مجموعهصورت يك بردار تعريف مي بهMATLABبايد دقت داشت كه هر سيگنال در 

 را Y ، بردار Y = fft(y) عنصر است، عبارت N داراي yفرض كنيد سيگنال .  است(sampled)برداري شده 
 :به صورت زير ايجاد خواهد كرد

        N 

Y(k) =   Σ  y(n)*exp(-j*2*pi*(k-1)*(n-1)/N), 1 <= k <= N. 
       n=1 

Y(k) عنصر k ام بردارYچه ذكر شد تعداد عناصر  است، چنانY نيز Nاست .  
 . نمايش دهيم()stem يا ()barرا با دستور مختلط است، بايد قدرمطلق آنY(k)ن چو

 ifft(t)تبديل فوريه گسسته وارون 
 . )رويمهاي مخابراتي از ميدان فركانس به ميدان زمان ميدر سيگنال(برد  را به ميدان معكوس ميYاين تابع بردار 

 :يجاد خواهد كرد را به صورت زير اy ، بردار y = ifft(Y)عبارت 
             N 

y(n) = (1/N) Σ  Y(k)*exp( j*2*pi*(k-1)*(n-1)/N), 1 <= n <= N. 
            k=1 

y(n) عنصر n ام بردارyچه ذكر شد تعداد عناصر  است، چنانy مساوي Nاست . 
 :مثال ها

 مشاهده گستره فركانس يك پالس سينوسي
 . تبديل فوريه گسسته كرده و طيف فركانسي آن را تا هارمونيك دهم مشاهده كنيد رادرايه 500ل ام شسينوسيِبردار يك 

%ffts 
n = 500; 
thet = linspace(-2*pi,2*pi,n); 
sig = sin(thet); 
SIG = fft(sig); 
aSIG = abs(SIG) ; 
bar(aSIG(1:10),0) 
 

 
 شود ده برابر چه تغييري در طيف ايجاد مي تعداد اعضاء بردار سازنده پالس سينوسي به يك دهم و با تغيير:سؤال

 Rampصعودي  تابع  يتبديل فوريه گسسته
  و ايجاد t بردار زمانتابع به صورت  را y  صعوديبردار،  بنويسيدصعودياي براي ايجاد يك تابع برنامه

1-13  شكل
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 .را رسم كنيده نمودارهاي مربوط. سپس تبديل وارون كرده دو پالس را مقايسه كنيد .كنيدتبديل فوريه گسسته 
 .كنيم ضبط ميramp.m تابع زير را نوشته و در فايلي به نام rampبراي ايجاد شكل 

function ot = ramp(t,T)  
% t is the time duration of the wave and T is its period. 
ot = 10*rem(t,T)/T; 
 
% rmp.m 
Tp = 2; 
n=100 
t = linspace(0,Tp); 
y = ramp(t,Tp); 
plot(t,y); 
title('Ramp') 
xlabel 'Time'  
clf 
Y = fft(y); 
aY = abs(Y); 
stem(aY(1:n/2)),  
title 'Descrete Fourier Transform of a Ramp Pulse' 
xlabel 'Frequency' 
clf 
y1 = ifft(Y); 
ay1 = abs(y1); 
plot(t,ay1,'x') 
title 'Inverse Fourier Transform' 

 .امتحان كنيدهم  را ()bar و()plotمايش طيف فركانسي عبارات  نبراي: سؤال

2-13  شكل

 3-13  شكل
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 ها توابع سيستم 13-2
 tf  دستور ايجاد تابع تبديل زمان پيوسته

 و num از كسري با صورت و مخرج SYS يك تابع تبديل زمان پيوسته به نام SYS = tf(num,den)اين دستور
denآورد پديد مي .SYS يك شيء از نوع TF بردارهاي . بود خواهدnum و den از ضرائب sشوند استخراج مي. 
 : مثال

 را از عبارت den و numبردارهاي 
102ss

s
2 ++

 .دست آوريدو تابع تبديل مربوطه را به.  استخراج كنيد
>> num = [1 0]; 
>> den = [1 2 10]; 
>> h = tf(num, den) 

Transfer function:      s 
                   -------------- 
                   s^2 + 2 s + 10 

  براي يك سيستم()bodeترسيم 
 LTI             زمان تغيير بابي را براي يك سيستم خطي Bode ترسيم bode(SYS)دستور

(Linear Time-Invariant) كه با tf()س و دامنه فركان. كند يا دستورات مشابه آن پديد آمده ايجاد مي
 .شوندخود تعيين ميتعداد نقاط خودبه

 ()step(), impulseاي و واكنش ايمپالسي  واكنش پله
 واكنش در مقابل سيگنال ايمپالس impulse(SYS)اي و دستور  واكنش در مقابل پالس پلهstep(SYS)دستور 

دامنه فركانس و تعداد نقاط . ندده يا دستورات مشابه آن پديد آمده نمايش مي()tf كه با LTIيك سيستم را براي 
 .شوندخود تعيين ميخودبه

 Nyquist Diagramدياگرام نايكوييست 
اين دياگرام براي . كند پيوسته يا گسسته رسم ميLTIيك سيستم  دياگرام مربوطه را براي nyquist(SYS)دستور 

 .رودكار ميبه)  ، و پايداريgain margin, phase marginشامل (آناليز سيستم 
 tf2ssتغيير تابع تبديل به فرم فضاي حالت 

 .كند ، پارامترهاي فضاي حالت را از تابع تبديل استخراج ميtf2ss(b,a) = [A,B,C,D]: اين دستور
 :مثال ها
 انتگراتور

 ، دياگرام ()bodeترسيم .  پديد آوريدMATLABدر محيط خودتان پيدا كرده و  را 4-13شكل تابع تبديل مدار 
 RC = 1/1 با فرض .را نمايش دهيداي و واكنش ايمپالسي آنوييست، واكنش پلهنايك

% intr.m 
num = [0 1]; den = [1 1]; 
H = tf(num,den) 
subplot(2,2,1),bode(H) 
subplot(2,2,2),step(H) 
subplot(2,2,3),impulse(H) 
subplot(2,2,4),nyquist(H) 

 

 4-13  شكل

 1/RC 
─────── 
s + 1/RC 
 

 

>> intr 
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Transfer function:   1 
                   ----- 
                   s + 1 

 
 اسيلاتور

 ، دياگرام نايكوييست، ()bodeترسيم . پديد آوريد ومحاسبه كرده  را 6-13شكل تابع تبديل زمان پيوسته مدار نوساني 
 .تابع تبديل مثال فوق را به فرم فضاي حالت درآوريد. را نمايش دهيداي و واكنش ايمپالسي آننش پلهواك

 

1/LC 
 ───────    
s2 + 1/LC 
 

 6-13  شكل 

% oscil.m 
B = [10000]; 
A = [1 0 10000]; 
H = tf(B,A); 
bode(H),step(H),impulse(H),nyquist(H) 
[A,B,C,D] = tf2ss(num,den) 
>> oscil 
A = -1   B = 1   C = 1   D = 0 

 

 5-13  شكل

گذر است مدار انتگراتور و پائينتعلق بهممنحني شارژ خازن  

7-13  شكل 

10H 
 
 10µF 
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 ها براي رسم مكان هندسي ريشه rlocusدستور 
هاي حلقه هاي سيستم بر روي مكان قطبfeedback gainsاين دستور براي بررسي تغييرات ضريب بازخور 

 .نه زير كاربرد دارد مانند سيستم نموclosed-loopبسته 
 :مثال

 

 
 
>> B = [2 5 1]; 
>> A = [1 2 3]; 
>> h = tf(B, A); 
>> rlocus(h) 

 8-13  شكل

 ()feedbackسيستم فيدبك منفي با دستور 
 .دهد را براي يك سيستم بازخور منفي به دست ميLTI مدل ()feedbackدستور 
 :مثال
 .دهد يك سيستم كنترل سرعت را نشان ميLTI مدل 9-13شكل

 9-13  شكل

 

 

G = tf([2 5 1],[1 2 3]); 
H = zpk(-2,-10,5); 
Cloop = feedback(G,H) 
Zero/pole/gain: 
0.18182 (s+10) (s+2.281) (s+0.2192) 
----------------------------------- 
 (s+3.419) (s^2  + 1.763s + 1.064) 

 Discrete-Time Modelsمدل زمان گسسته  13-3
كار كنند، به كار مي(Sampled)برداشتههاي گسسته يا نمونههائي كه با سيگنالمدل زمان گسسته براي آناليز سيستم

برداري     زمان نمونهجا بايد مدتما دراينتعيين سيستم براي آن شبيه به سيستم زمان پيوسته است، ا. رودمي
(sampling period OR sample time)نيز ذكر شود . 

 Leadتابع تبديل زمان گسسته مدار 
 :مثال

 . پديد آوريدابتدا محاسبه كرده، سپس  نام دارد Lead مدار ،را كه در كنترل 10-13 تابع تبديل زمان گسسته مدار
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 .را نمايش دهيداي و واكنش ايمپالسي آنيكوييست، واكنش پله ، دياگرام نا()bodeترسيم 

 

R1 = R2 = 1, C = 100µF,  time sample = 0.1 
 
     s + (1/R1C) 
 ─────────────────── 
 s + (R1+R2)/(R1R2C) 

 

 10-13  شكل

% dtm.m 
B=[1 10000]; 
A=[1 20000]; 
Hz=tf(B,A,0.1) 
subplot(2,2,1),bode(Hz, 'k') 
subplot(2,2,2),step(Hz, 'k') 
subplot(2,2,3),impulse(Hz, 'k') 
subplot(2,2,4),nyquist(Hz, 'k') 
>> dtm 

 

 .اي، و ايمپالسي در مدل گسسته توجه كنيدواكنش پله . (lead)به منحني تغيير فاز 
 فيلترها 13-4

 ()butter دستور  ديجيتال،آنالوگ و Butterworthفيلتر 
 باترورث با فركانس تقطيع          Nگذر درجه يك فيلتر آنالوگ پائينbutter(N,w,'s') = [B,A]دستور 

w rad/secكند را ايجاد مي .B و Aبه ترتيب صورت و مخرج تابع تبديل فيلتر هستند  . 
 دهد،  را ارائه ميw2 و w1ن گذر مابي يك فيلتر ميانbutter(N,[w1 w2],'s') = [B,A]دستور

11-13  شكل
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 .كندگذر ايجاد مي يك فيلتر آنالوگ بالاbutter(N,w,'high','s') = [B,A]و دستور
- طرح ميWn با فركانس قطع Nگذر ديجيتال درجه يك فيلتر باترورث پائينbutter(N,Wn) = [B,A]دستور 

برداري  معادل نصف سرعت نمونه بگيريمWn = 1اگر .  استWn < 1.0 > 0.0دامنه فركانس قطع . كند
sample rateخواهد بود . 

 :مثال ها
 گذر باترورث فيلتر آنالوگ پائين

  ، rad/sec 1000 با فركانس تقطيع 3گذر باترورث درجه  فايل يك فيلتر آنالوگ پائين-در يك ام
  ، rad/sec 10000 تا rad/sec 1000 با فاصله عبور 3گذر درجه يك فيلتر آنالوگ ميان
  rad/sec 1000 با فركانس تقطيع 3گذر درجه و يك فيلتر آنالوگ بالا

 .ها را رسم نمائيدو نمودار فركانسي آن. ايجاد كنيد
% agfil.m 
echo off 
[B,A] = butter(3,1000,'s'); 
L = tf(B,A); 
clf, bode(L),title('LP'), pause 
[B,A] = butter(3,[1000 10000],'s'); 
B = tf(B,A); 
clf, bode(B),title('BP'), pause 
[B,A] = butter(3,1000,'high','s'); 
H = tf(B,A); 
clf, bode(H),title('HP'), clf 

 
  گذر ديجيتالفيلتر پائين

 . طرح كنيد0.3نس قطع ا با فرك3  درجه ديجيتالگذريك فيلتر پائين
>> [B,A] = butter(3,0.3) 
 

12-13 شكل
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B = 0.0495    0.1486    0.1486    0.0495 
A = 1.0000   -1.1619    0.6959   -0.1378 
>> Hb = tf(B,A,0.1) 
Transfer function: 
0.04953 z^3 + 0.1486 z^2 + 0.1486 z + 0.04953 
--------------------------------------------- 
     z^3 - 1.162 z^2 + 0.6959 z - 0.1378 
Sampling time: 0.1 
>> bode(Hb) 

 

 تمرين 13-5
 bar(aF)ترسيم طيف فركانسي را با  . مربعي شكل را بنويسيد و ترسيم كنيدپالستبديلات فوريه براي  -1

 .  استsin(x)/xتبديل فوريه در حوزه فركانس به شكل  :راهنما . نيز امتحان كنيدplot(aF)و
 .مثلثي شكل بنويسيد و ترسيم كنيدپالس تبديلات فوريه را براي  -2
 كل موج زير بنويسيد و ترسيم كنيديه را براي شتبديلات فور -3

a = linspace(-pi,pi); x = sin(a) - sin(4*a); 
 ، دياگرام نايكوييست، ()bodeترسيم . مدار زير را پديد آوريد  دوو زمان پيوستهتابع تبديل زمان گسسته  -4

 را نمايش دهيدها اي و واكنش ايمپالسي آنواكنش پله

L = 1 mH, C = 100µF, time sample = 0.1 sec 

 
 
  ، rad/sec 10000 با فركانس تقطيع 4گذر آنالوگ و ديجيتال باترورث درجهگذر و بالافيلترهاي پائين -5
.ها را رسم نمائيدو نمودار فركانسي آن.  ايجاد كنيدrad/sec 10000 و  rad/sec 1000گذر مابين و ميان

 13-13  شكل
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 واسط گرافيكي كاربر   14 فصل
 graphical user interface (GUI)ربر واسط گرافيكي كا 14-1

  graphical user interface development environment مخف  guideبا دستور
 :گيرد، كه شامل دو پنجره مهم است در اختيار قرار ميGUIابزار توليد 

Layout Editor(LE), User Interface Controls (uicontrols)  
 خواهد بود، Windowsهاي استاندارد محيط  را كه پس از اجرا مشابه پنجرهGUIدر پنجره اول چهارچوب اصلي 

 را GUIهاي ضروري جهت يك برنامه كنترل است كه دكمهtools barپنجره دوم يك ميله ابزار . كنيمطراحي مي
شود، سپس به ل مي منتقLEهاي لازم براي يك برنامه به محوطه گونه است كه ابتدا دكمهروش كار بدين. كندفراهم مي

 نام دارد Callback Functionهر دكمه وظيفه خاص خودش از طرق يك زير برنامه مربوط به آن دكمه كه 
ها نيز ها، و پنجره دكمهpropertiesهاي البته در بين راه اعمال فرعي ديگري نظير تعيين شاخصه. شودمحول مي
 .ه توجه كنيدهاي زير و توضيحات مربوطبه مثال. شودانجام مي

 :مثال
 نوشته شده باشد و پس از Time كه روي آن كلمه push button يك دكمه فشاري -1: اي بسازيد شاملپنجره

 Date كه روي آن Static text button يك دكمه متن ايستا -2.كليك، ساعت را روي خودش نمايش دهد
 Refresh يك دكمه فشاري كه روي آن -3. دهدنوشته باشد و پس از فشردن دكمه فشاري قبلي تاريخ را نشان 

 .نوشته باشد و دو دكمه قبل را به حالت اول برگرداند
 : حل

سه دكمه خواسته ) 1-14شكل   (پس از ظهور ابزارهاي مربوطه. كنيم را ازپنجره فرمان اجرا ميguideابتدا دستور 
ها كه ذكر خواهند آوريم پس از بعضي ويرايشمي LE انتخاب و به داخل uicontrolsي فوق را از ميله ابزار شده

 .شود حاصل مي2-14شد، شكل 

 
 1-14  شكل

 

Layout Editor(LE)

← uicontrols 
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 2-14  شكل

 property inspectorياب شاخصه 
 را كليك property inspectorياب شود انتخاب شاخصهز مي ، راست كليك و از منوي فوري كه باLEروي 
 .شودپنجره مربوطه باز مي. كنيممي

 
 3-14  شكل

 Name or Stringشاخصه عنوان 
راي كار با اين ب. شود گفته شده و روي شيئ حك ميName و براي بعضي Stringاين شاخصه براي بعضي از اشياء 

نام  .نويسيم را ميTime Date را انتخاب و مقابل آن كلمه Nameياب شاخصه  در شاخصه-1شاخصه از مثال فوق 
ي ياب براي شاخصه دكمه متن را فعال كرده از شاخصه-2. شود ميTime Dateي حاصل پس از اجرا  پنجره

String كلمه Dateدكمه فشاري اول را فعال كرده از -3. شود متن حك مياين كلمه روي دكمه. نويسيم را مي 
 دكمه -4. شوداين كلمه روي دكمه حك مي. نويسيم را ميTimer كلمه Stringي ياب براي شاخصهشاخصه

اين كلمه روي . نويسيم را ميRefresh كلمه Stringي ياب براي شاخصهفشاري دوم را فعال كرده از شاخصه
 .شوددكمه حك مي

  عنوانيشاخصه   →



 130

 Tagخصه برچسب شا
شاخصه برچسب را براي هر چهار . شود نام شيئ است كه در برنامه با اين نام به شيئ مراجعه ميTagشاخصه برچسب 

 .ها نيستيابِ هركدام ملاحظه كنيد، اما نيازي به تغيير دادن آنشيئ، در پنجره شاخصه
 :هاي مثالبعضي از شاخصه

 عنوان شيئ
 String or Name 

 )هاديت شد(

  Tagبرچسب 
 )شدهناديت (

 Runtime window Time Date figure1 پنجره اجرا 
 Static text Date text1 دكمه متنِ ايستا 

Push Button1 Time pushbutton1  1دكمه فشاري

Push Button2 Refresh pushbutton2  2دكمه فشاري

 Callback Functionتوابع فراخوان 
نويسيم كه شود تابعي مي عمل يا اعمالي كه با فشردن يك دكمه يا كليك روي يك پنجره انجام ميدر داخل برنامه براي

 .شود گفته ميFunction Callbackتابع فراخوان آن پنجره يا آن دكمه 
 برنامه نويسي

داري دستورات  فايل براي نگه-يك ام. كنيم اجرا ميTools را از ميله ابزار يا از منوي Run انتخاب LEدر پنجره 
 و tim.mهردو فايل  .شود ميtim.figخود  هم خودبهLEنام . گذاريم ميtim.mنام آن را . شودبرنامه باز مي
tim.figحال براي برنامه نويسي به داخل . شوند در ديركتوري جاري ذخيره ميtim.mدر متن تابع . رويم مي

به دستورها و سطرهاي راهنما . كنيم برنامه زير را وارد مي)pushbutton1داراي برچسب  (1فراخوان دكمه فشاري
commentsفايل به صورت خودكار نوشته شده كاري نداريم- كه در داخل ام . 

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
t = clock; 
d = date; 
tm = sprintf('%2.0f: %2.0f: %2.0f:',t(4),t(5),t(6)); 

 %نويسد  ميtmاي هاي ساعت، دقيقه و ثانيه را داخل متغير رشتهدو رقم از رشته
dt = sprintf('%12s',d);  
 

 %نويسد ي تاريخ را در آن مي مكان ايجاد و رشته12 را با dtمتغير 

set(gcbo,'String',tm)  
 %. دهدقرار مي) زمان (tm را gcbo = get callback objectي عنوانِ شيئ مربوط به تابع شاخصه

set(handles.text1,'String',char(dt)) 
 %. دهدتغيير مي) تاريخ (dtرا به ) دكمه متن (text1ي عنوان شيئ شاخصه

 .كنيمبرنامه زير را وارد مي) pushbutton2داراي برچسبِ  (2در متن تابع فراخوان دكمه فشاري
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
set(handles.pushbutton1,'String','Time') 

 %دهد  تغيير ميTime را به كلمه 2رشته روي دكمه فشاري 
set(handles.text1,'String','Date') 

 %دهد  تغيير ميDateرشته روي دكمه متن را به كلمه 
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 :  طريق قابل اجرا است3 فوق از GUIي برنامه
  از ميله ابزارRunانتخاب  با LEدر پنجره  -

  Tools از منوي Run با انتخاب LEدر پنجره  -
 ها فايل- فايل به طريق معمول اجراي ام-از داخل ام -

 كه گرافيكي است و ساختار پنجره خروجي و اشياء داخل آن fig. داراي دو فايل است، يكي با پسوند GUIهر برنامه 
 .دارد نگه ميcodeكه رفتارهاي هر شيئ را به صورت برنامه )  فايل-ام (m.گيرد، و ديگري با پسوند را دربر مي

 

 . و باز كردن قسمت گرافيكي آن براي اديت، دو عمل متفاوت هستندGUIاجراي 
 و انتخاب شستي                         guide با اجراي GUIقسمت گرافيكي يك ( مثال فوق را باز كنيد GUI پنجره :سؤال

open existing GUIسپس از منوي ). شود براي اديت شدن باز ميTools بر انتخاب GUI Options 
 را Proportional انتخاب :Resize behaviorكليك كرده در پنجره ديالوگ باز شده مقابل عنوان 

هاي دن ماوس به گوشهبار اندازه پنجره خروجي ايجاد شده قابل تغيير است، با براين. سپس پنجره را اجرا كنيد. بياوريد
 . كشيدن، ابعاد پنجره را تغيير دهيد-آن و فشرده

 : مثال
 شبيه سازي مدولاسيون دامنه

 Carrierروي فركانس ) 100فرض پيش (Signalفركانس . كنيديك مدولاسيون دامنه را مطابق شكل، شبيه سازي 
فشردن دكمه . آيد ميDurationيستاي دامنه و گام زمان زير متن ا. شود مي(AM)مدوله ) 1000فرض پيش(

Modulateمحور . دهدسازي را انجام مي شبيهaxes1سپس در داخل برنامه . دهدموج مدوله را نمايش مي شكل
شود كه بايستي سري فوريه اين شكل موج تعيين و دوباره تبديل فوريه معكوس انجام مي) كه شرح آن در زير آمده(

 .شود نمايش داده ميaxes2نتيجه روي .  باشدنتيجه آن، شكل موج اوليه
 LEسازيمي م4-14  را مطابق شكل: 

 

 4-14  شكل
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 :دهدهاي اشياء را به دست ميجدول زير شاخصه
)فرضپيش (Tagبرچسب )اديت شده (String or Nameعنوان  شيئ

LE TwoA figure1 
Static Text5دكمه متن ايستا را مطابق شكل نام گذاريد  text1...text5 

Edit 100, 1000, 0:0.0001:0.03 edit1...edit3 
Axes  axes1,axes2 
Push ButtonModulate pushbutton1 

ستورات داري د فايل براي نگه-يك ام. كنيم اجرا ميTools را از ميله ابزار يا از منوي Run انتخاب LEدر پنجره 
هردو فايل در  .شود ميTwoA.figخود  هم خودبهLEنام . گذاريم ميTwoA.mنام آن را . شودبرنامه باز مي

در متن تابع فراخوان . رويم ميTwoA.mحال براي برنامه نويسي به داخل. شوندديركتوري جاري ذخيره مي
pushbutton1ي راهنما به دستورها و سطرها. كنيم برنامه زير را وارد ميcommentsفايل به - كه در داخل ام 

 .صورت خودكار نوشته شده كاري نداريم
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
f1 = str2double(get(handles.edit1,'String'));  

 %. ريزد ميf1 را به عدد تبديل و در edit1نوشته روي دكمه با برچسب 
f2 = str2double(get(handles.edit2,'String')); 
t = eval(get(handles.edit3,'String')); 

 %كند  را به يك ماتريس عددي تبديل ميedit3نوشته روي دكمه 
omg1 = 2*pi*f1; 
omg2 = 2*pi*f2; 
yt = cos(omg1*t) .* cos(omg2*t); 
axes(handles.axes1) %    شود محور اولي فعال مي

plot(omg1*t, yt) 
set(handles.axes1,'XMinorTick','on')% كند درجه گذاري ريز محور افقي را آشكار مي  
grid on 
yf = fft(yt);% شود، ضرائب اين سري اعداد موهومي هستند سري فوريهِ شكل موج تعيين مي  

yt1=real(ifft(yf));% شوند معكوس سري فوريه براي مقادير حقيقي ضرائب فوريه تعيين مي   

axes(handles.axes2)% شودمحور دومي فعال مي    
plot(omg1*t, yt1) 
set(handles.axes2,'XMinorTick','on')% كند درجه گذاري ريز محور افقي را آشكار مي  

grid on 
 با تابع AM ابتدا از موج (axes2)2براي نمايش روي محورين. دهد موج مدوله را نشان مي(axes1) 1محورين
fft()قَطَّع  تسپس قسمت حقيقي ضرائب فوريه را با تابع . ايمگرفته) سري فوريه(بديل فوريه مreal() پيدا كرده 
نتيجه اجرا پس از . بايستي شكل موج اوليه دو باره به دست آيد. ايمداده تبديل فوريه معكوس انجام ()ifftو با تابع 

 . است5-14 شكل  Modulateيك بار فشردن دكمه 
 . ببينيدModulate مقادير سيگنال، كرير، و فاصله زماني را چند بار تغيير دهيد و نتيجه را با فشردن دكمه :سؤال

 تمرين 14-2
و با .  اعداد اول را نمايش دهدStartطراحي كنيد كه با فشردن دكمه ) 6-14مطابق شكل  (new به نام GUIيك 

 . در جدول آمده استGUI اشياء اين مجموعه.  برنامه تمام و پنجره بسته شودExitفشردن دكمه 
 . استفاده شودclose(handles.new) براي بستن پنجره از دستور :راهنما
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)فرضپيش (Tagبرچسب  )اديت شده (String or Nameعنوان  شيئ
Static TextEnter the upper limit(5<n<100) tex1 
Edit 100 edit1 
Push ButtonStart pushbutton1 
Static TextOutput text2 
Static Text text3 
Push ButtonExit pushbutton2 

 
 5-14  شكل

 
 6-14  شكل
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EXCEL    دوبخش 
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 نكاتي پيرامون صفحه گسترده   15 فصل
 برچسب گذاري 15-1

 فرض يك سلول برچسب پيش
هر خانه اين جدول يك . شودپس از اجراي برنامه اكسل، صفحه گسترده به صورت يك جدول پيش روي ما ظاهر مي

ها با عدد در منتهااليه ها با حروف بزرگ انگليسي در بالاي جدول و برچسب رديفبرچسب ستون. شودسلول ناميده مي
شده و برچسب فرض هر سلول از تقاطع نام ستون و رديف آن سلول حاصلشبرچسب پي. اندسمت چپ جدول آمده

 مربع .هاي برنامه نويسي است رديف هر سلول مشابه نام متغير در زبان-برچسب ستون. شود رديف گفته مي-ستون
ويات  نام دارد، و محتfill handleگيره انتقال ) سلولي كه روي آن كليك شده(كوچك در گوشه يك سلول فعال 

 .براي اطلاع بيشتر به مطالعه مباحث ادامه دهيد. كشديك سلول را به طور نسبي به اطراف مي
 :مثال
ي نام نشان فرض هر سلول در جعبه رديفِ پيش-برچسب ستون. كنيمابتدا روي آن كليك مي D7سلول فعال كردن  براي

 .شودداده مي

 
 1-15  شكل

 ، متغير و آرايه در اكسلخواه برچسب گذاري دل
و سپس در ارجاعات از . خواهي را براي يك ستون يا يك رديف در محلي از جدول وارد كنيمهاي دلتوانيم برچسبمي

را خواهد  رديف جديد -خواه نام ستونهاي دلسلول محل تقاطع برچسب. هاي اختصاصي خودمان استفاده كنيمبرچسب
 :خواه بايستي ابتدا انتخاب زير را تيك بزنيمبراي فعال كردن برچسب گذاري دل. گرفت

Tools_Options_Calculation_Accept labels in formulas 
البته با .  رديف آن است-فرض متغير همان برچسب ستوناگر يك سلول را مشابه يك متغير در نظر بگيريم، نام پيش

ماند و اما نام پيش فرض هميشه معتبر مي. خواه تعيين كردرا به دل) سلول(توان نام متغير گذاري مينامبرچسب گذاري و 
 .شودبر چسب يا نام سلول در جعبه نام نشان داده مي. قابل مراجعه است

-توضيح نام(اري گذگذاري يا نامها براي توضيح مطالب يا برچسباز رشته. توان مقدار سلول را يك رشته قرار دادمي

 .شودرشته اي كه مقدار سلول است در داخل آن نمايش داده مي. شوداستفاده مي) آيدگذاري بعداٌ مي
 .شوداين عدد در داخل سلول نمايش داده مي. توان مقدار سلول را يك عدد قرار دادمي

فرمولِ محاسبه در ميله فرمول  نشان . دشواگر مقدار سلول نتيجه يك محاسبه باشد، مقدار در محل سلول نشان داده مي
 .شودداده مي

 →جعبه نام ميله فرمول←

 ↑ گيره انتقال

D7 فعال ل سلو

↓
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هاي واقع در بين نام كند كه اعضاء آن آرايه سلولاي عمل ميوقتي به يك ستون مراجعه كنيم نام ستون مانند نام آرايه
 ستون و محل فرمول است 

 : هامثال
 )سلول(مراجعه به نام متغير 

 C6در سلول محل تقاطع آن دو يعني . مكنيمي وارد B6يف در محل  و يك برچسب ردC3يك برچسب ستون در محل 
 رفته با A8سپس به سلول . مكني مي را وارد25عدد )  نيز قابل ارجاع استCnam Rnamكه از اين پس با برچسب (

 رسيبروضعيت ميله فرمول و جعبه نام را . مدهيمي قرار A8 دو برابر مقدار آن را در Cnam Rnamارجاع به سلول 
  .مكنيمي

ضرب در دو ) Cnam Rnamيعني  (C6 را مساوي برچسب جديدِ A8شود، سلول  مي2-15طور كه در شكل همان
 .شود را هم وارد كنيم همين نتيجه حاصل ميC6*2 فرمولِ A8اگر در محل . ايمقرار داده

 
 2-15  شكل

 .مدهيمي قرار C7 در ()SUMاي خانهها را با استفاده از تابع كتابجمع آن حاصلم،كنيمي سه عدد وارد Cnamدر زيرِ 
كنيم، مجموع اعداد ستون  را وارد ميSUM(Cnam)=رويم و عبارت  ميC7 به Cnamپس از وارد كردن اعداد در زير 

Cnamشود در اين سلول نمايش داده مي. 

 
 3-15  شكل

 )آرايه(عناصر يك ستون نام و مراجعه به 
 شكل زير را با استفاده از برچسب گذاري در سلول بعد از آخرين مقدار fxمتعلق به ستون ) هايسلول(تعداد عناصر 

 4-15 شكل .كنيم كه مخصوص شمارش است استفاده مي()COUNTاز تابع دهيم، ميقرار 

ميله فرمول ← → جعبه نام
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 را با استفاده از برچسب گذاري در سلول بعد از آخرين 5-15 شكل fxcمتعلق به ستون ) هايسلول(موع عناصر مج
 .دهيممقدار قرار مي

 

 
 

ها به آن گذاري آن ستون استفاده و سپس در فرمول آمده براي برچسبE كه در بالاي ستون fxcتوان از عنوان مي
 . رجوع كرد

 . بايد از منيوي اصلي انتخاب زير تيك زده شوددنشوقابل ارجاع   خواههاي دلاي اين كه برچسبكنم بريادآوري مي
Tools_Options_Calculation_Accept labels in formulas 

 كتابخانه داخلي اكسل
وع م مجSUM(fxc)هاي ستون و فرمول  تعداد سلولCOUNT(fx)شود فرمول طور كه در تصويرها ديده ميهمان

هاي  جزو كتابخانه داخلي اكسل هستند كه شامل تعداد زيادي توابع در زمينههر دو فرمول. كنندمي تعيين  راادير ستونمق
 .باشدمي... نياز ازقبيل توابع رياضي، آماري، تجاري، و مختلف مورد 

 فرمول دهي 15-2

 Formula Barميله فرمول 
كه (هاي تعريف شده هاي ديگري از صفحه گسترده يا ناملشود، شامل نام سلوهر فرمول كه در يك سلول نوشته مي

. شودفرمول نوشته شده در صورت انتخاب سلول مربوطه در ميله فرمول نشان داده مي. است) آيدشرح آن بعداٌ مي
ا هرگاه بخواهيم در سلولي فرمول قرار دهيم آن سلول ر. شود رديفِ سلول در جعبه نام نمايش داده مي-برچسبِ ستون

 . فرمول را وارد ميكنيمنوشتن علامت مساوي  كرده ودر ميله فرمول پس از انتخاب
 :مثال

 .مدهيمي قرار D2 را در سلول fx=ax+bهاي تعيين شده فرمول  با توجه به برچسب6-15در شكل 
رويم  ميD2به سپس . دهيمچه در فرمول فوق آمده قرار ميابتدا براي هر ستون در بالاترين سطرش يك عنوان مانند آن

هرگاه . نويسيم ميميله فرمول در A$2*C2+$B2$=:  رديف به اين شكل-فرمول فوق را برحسب برچسب ستونو 
 خواهيم ديد كه چگونه اين فرمول به شكل  گذارينامدر مبحث . شود ميظاهرفرمول در ميله فرمول  برويم اين D2به 

fx=ax+bشوده مي نوشت. 

4-15  شكل 5-15  شكل
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 وع مطلق به سلولرجوع نسبي و رج

ها ، لذا فرمولشودهاي رجوع كننده و رجوع شونده حفظ مينسبت يا فاصله سلول) $بدون علامت (در رجوع نسبي 
مقدار ) هاي ستون و رديفبرچسب در كنار $با دو علامت ( در مراجعه مطلق .دهندخود را با وضعيت جديد تطبيق مي

كه مقدار آن)  در كنار نام ستون يا نام رديف$با يك علامت ( جاع نيمه نسبي در ار. ماندمورد مراجعه دست نخورده مي
 .يابديا ستون حالت نسبي ميجائي در رديف  به تناسب جابهديگرياما ماند، دست نخورده مي  دارد$علامت 

 :مثال
 .مكنيمي را بررسي E3 ، فرمول پديدار شده در سلولاده قرار دfxc را در ستون fx يك كپي از ستون 7-15در شكل 

 ارجاع هم D3→E3 نسبي است يعني با كپي كردن Cهاي رديف شود كه رجوع به سلولبا دقت در ميله فرمول ديده مي
.  دست نخوردهA$2$ هم E3 مطلق است زيرا در خانه A2مراجعه به سلول  . C3→D3يك خانه به راست آمده 

رو به (جائي در رديف آن ثابت مانده اما شماره رديف به تناسب جابه نيمه نسبي است زيرا ستون Bمراجعه به ستون 
 ثابت، a نوشته شده، مقدار fx=ax+b كه فرمول جبري Dبه اين ترتيب در ستون . B2→$B3$تغيير كرده  ) پائين

 . متغير استx، و مقدار )ثابت نسبي( ستون - در- ثابتbمقدار 

 
 ). C2مثل (آوريم سب آن را مينسبي به يك ستون فقط برچبراي مراجعه  •
 ). A$2$مثل  (دهيم قرار مي$علامت   ستون و قبل از شماره رديف برچسبقبل از براي رجوع مطلق،  •
 ).B2$مثل (گيرد  قرار مي$در ارجاع نيمه نسبي يا قبل از رديف يا قبل از ستون علامت  •

6-15  شكل 

7-15  شكل 
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 گذارينام
هاي مجاور هم، عمودي يا افقي، وارد كرده تدا نام و مقدار را در سلولها، ابتر در فرمولهاي سادهبراي استفاده از نام

كنيم آوريم و نگاه ميرا ميInsert_Name_Create از منيوي اصلي . كنيمسپس نام و مقدار را با هم انتخاب مي
ها اي از سلولوعهتوان به مجمچنين ميهم. كنيمنام در چه سمتِ مقدار واقع شده، و برحسب نسبت مكاني نام عمل مي

  .اندهاي مجاور نام چيده شدهكند كه مقادير آن در سلولاي عمل ميداد، اين نام مانند آرايهاختصاص  ناميك 
فرض پيش كه برچسب a2, R1, C23هائي نظير از اختصاص نامخواه يك سلول يا يك ستون بايد دلگذاري در نام

 .كردهستند خودداري 
 : هامثال

 به يك سلولدادن نام 
 .مدهيمي نسبت a را به 3-گذاري كرده و مقدار  نامa را با حرف A2 سلول 8-15در شكل 

 از منيوي اصلي . كنيمها را انتخاب ميهاي مجاور هم، عمودي يا افقي، وارد كرده سپس آنابتدا نام و مقدار را در سلول

Insert_Name_Create در مثال زير چون نام . چه سمتِ مقدار واقع شدهكنيم نام در آوريم و نگاه ميرا مي
 به مجموعه 3- و با مقدار aبه اين ترتيب متغيري عددي با نام . كنيم ميOK را تيك زده Top rowبالاي مقدار است 

د شو نمايش داده ميa را انتخاب كنيم، در ميله برچسب نام آن A2حالا اگر سلول . شودهاي صفحه گسترده افزوده مينام
توان  را بعداٌ ميaنام .  مراجعه كردA2 و هم با برچسب aتوان با نام از اين به بعد به اين سلول هم مي). 9-15شكل (

 .تغيير داد

 

 

 9-15  شكل

 دادن نام به آرايه
كرده و مقادير زير هر ستون را به آرايه مربوطه نسبت اي تعريف  را به صورت دو متغير آرايهx و b 10-15در شكل 

 . شوند ميx و bها ،  نام آرايهكنيم عمل ميملحوظ در شكلها و مقادير را انتخاب كرده، به ترتيب ابتدا نام. مدهيمي

 
 

8-15 شكل

10-15  شكل
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 هاي قرارداديبا استفاده از نامفرمول  ندروارد ك
 )11-15شكل (كشيم ين ميهاي زيربا گيره انتقال فرمول را به خانه را وارد ميكنيم، سپس a*x+b رفته فرمول D2به 

 . وجود ندارد انتقال نسبي خواهد بود$چون علامت 

 
 ها با ليست هاي قرارداديپر كردن سلول  15-3
 :مثال

 را در Mon ابتدا كلمه 12-15در شكل  .دهيمهاي افقي يك صفحه قرار ميروزهاي هفته را به صورت سري در خانه
 . كشيم به راست ميfill handle وارد كرده سپس آن را با گيره انتقال A1انه خ

 راست يك -مربع كوچك پائينچنان كه گفته شد . شودهاي طرف راست به صورت سري با روزهاي هفته پر ميخانه
اي براي سري پر شدن بايستي ابتدا با اجر.  نام داردfill handelسلولِ انتخاب شده گيره انتقال 

Tools_Options_Custom Lists بعضي از .  ليست سري مورد نظر را وارد كنيم13-15 مطابق شكل
 .فرض از قبل وجود دارندها به صورت پيشليست

 
 
 
 
 
 
 
 

 12-15  شكل

 
 

 

11-15  شكل
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 تمرين 15-4
سپس به . دكني عدد وارد يكدر سلول آن . كنيد وارد D8يك برچسب ستون و يك برچسب رديف در محل  -1

وضعيت ميله فرمول و . د قرار دهيA10 مقدار آن را در  مربع رفته با ارجاع به سلول محل تقاطعA10سلول 
 .دكنيجعبه نام را بررسي 

رين اي در سلول زيخانهها را با استفاده از تابع كتابكنيد، معدل آندر زيرِ برچسب ستون فوق پنج عدد وارد  -2
 .دهيدقرار 

-سلول(تعداد عناصر جمع و حاصل. يك ستون را برچسب قراردادي دهيد، و تعدادي عدد زير آن وارد كنيد -3

در سلول بعد از آخرين مقدار خانه داخلي اكسل و كتبمتعلق به ستون را با استفاده از برچسب گذاري ) هاي
 .بايد انتخاب لازم در منيو تيك زده شود  خواهلهاي دشدن برچسبقابل ارجاع براي  :راهنما. ددهيقرار 

 در .بينيدسلول مربوطه را انتخاب كنيد، در ميله برچسب چه مي. دهيدگذاري كرده و مقدار  را ناميك سلول -4
 زير هر ستون ي مقاديرنام در دو سرستون، ودو  .سلول ديگري به اين نام با يك عمل رياضي مراجعه كنيد

ي  فرمولسلول سمت راست رفتهبه سپس . گذاري كنيدرا نامها  مقادير را انتخاب كرده، آرايهها و نام.بنويسيد
 .دكشيبهاي زيرين ، سپس با گيره انتقال فرمول را به خانهد را وارد كنيمتشكل از دو نام

. شيد به پائين بكfill handle وارد كرده سپس آن را با گيره انتقال A1نام فصل اول سال را در خانه  -5
 براي سري پر شدن بايد انتخاب لازم در منيو تيك :راهنما. شودندها پر ها به صورت سري با نام فصلبايد خانه
 .زده شود
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 توابع و نمودارهاعمليات محاسباتي،  16 فصل
 اي خانه چند تابع كتاب 16-1
 : مثال

  به ترتيب توابع داخلي B4, B5, B6هاي  كمينه دماي روزهاي هفته را وارد كرده، در خانه- بيشينه1-16در شكل 
AVERAGE(B2:H3), Max(B2:H3), Min(B2:H3) مكنيمي را قرار داده، نتيجه را بررسي. 

 
 نمودارها 16-2

 نمودار ستوني
 :مثال

 .مدهيميبا استفاده از جدول فوق درجه حرارت بيشينه و كمينه هر روز را برحسب روز هفته با نمودار ستوني نمايش 
 رفته براي سري Series به لبه Nextاز ميله ابزار كليك كرده، پس از انتخاب نمودار ستوني و زدن دكمه چارت را 

- را وارد ميCategory (X) axis labels: ، B1:H1 و براي B3:H3 و براي سري دو B2:H2يك 

 :كنيم رسم مي2-16هاي مناسب نمودار را به شكل پس از انتخاب اسامي و برچسب. كنيم

 
 ترسيم منحني

 :مثال
دكمه چارت را از ميله ابزار كليك كرده، پس از انتخاب نمودار  ) 3-16شكل جدول ( x برحسب fx نمودار براي رسم

  fx يك، ستون  رفته براي سريSeriesِ به لبه Nextمنحني و زدن 
 .نيمكمي را وارد x ، ستون :Category (X) axis labelsو براي 
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 2-16  شكل
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 جبري سازي منحني
 :مثال
 را  Add Trendline راست كليك كرده وفوق روي يكي از نفاط منحني جبري منحني ترين نزديك حصولبراي 

 . انتخاب ميكنيمخود را منحني باناسب تهاي م يكي از منحنيType در لبه 4-16شكل در جعبه محاوره . كنيمكليك مي
 R-squaredپارامتر. شود نتيجه مي5-16منحني . كنيم ميOKزده  را تيك شكلهاي  انتخابOptionsلبه درسپس 

  .تر باشد، تقريب منحني بهتر استيا ضريب تعين هر قدر به يك نزديك

 

y = -2.9273x + 18.2
R2 = 0.9309
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 3-16  شكل

4-16 شكل

5-16 شكل
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 هيستوگرام 16-3
و موجودي هر ريزد تعدادي عدد تصادفي نامرتب در نظر بگيريد، هيستوگرام عددهاي مساوي را داخل يك ظرف مي

 .ظرف را نمايش ميدهد
 موجود نباشد، از منيوي اصلي انتخاب            Tools در زيرمنيوي Data Analysisاگر انتخاب 

Tools_Add-Ins... را اجرا و Data Analysis را به زير منيوي Toolsكنيم اضافه مي . 
 :مثال

 2,8-,6-,6,4-,10-,7-,2,8,8,8,4,6,4,8,6,3-,7,5-,0,5اين تعداد عدد صحيح تصادفي 
 تا 10-(ابتدا مطابق شكل، بازه اعداد ها هيستوگرام آنبراي رسم  فرار دارند در نظر بگيريد، 10 تا 10-را كه در بازه 

از منيوي اصلي، . كنيمرا به صورت مرتب در ستون سمت چپ و اعداد تصادفي فوق را درستون مقابل آن وارد مي) 10
Data Analysis Tools_سپس از جعبه محاوره ظاهر شده . كنيمي را كليك مHistogramرا انتخاب مي -

       قرار دادهBin Range را به عنوان A و ستون Input Range را به عنوان Bستون . )6-16شكل  (كنيم
New Worksheet Ply و Chart Output ،را تيك زده OKنتيجه در يك كاربرگ ). 7-16شكل (كنيم مي

 ).8-16شكل (شود ديگر ظاهر مي

 

 

6-16 شكل

7-16  شكل 
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 VBA in Excel در اكسل  تعريف -تابع كاربر 16-4

 نويسي برنامه
ها نوشت و  اكسل داخل سلولكتاب خانه ايها را نظير توابع هائي را تعريف كرد و آنتوان فرمول ميVBAبا استفاده از 
ك زبان برنامه  است كه يVisual Basic for Applications تقطيع عبارت VBA حروف .به كار برد

 . تعبييه شده استWord, Excel نظير Microsoft Officeافزارهاي نويسي است كه در داخل نرم
 :مثال

نواخت برسد، در لحطات مختلف با آناليز عددي به سرعت يك چتر باز را از لحظه پرش تا زماني كه به سرعت يك
 . نشان دهيدcv، و ضريب مقاومت هوا را با  mوزن چترباز را با . دست آورده و منحني آن را رسم كنيد

 برابر نيروي ثقل زمين منهاي نيروئي است كه در اثر مقاومت هوا درجهت t1نيروي وارد به چترباز در لحظه : حل
 :نيروي مقاومت هوا با سرعت متناسب، و برابر است با. شودخلاف نيروي ثقل وارد مي

Fair(t1) = cv * v(t1)   

 :معكوس حاصل از مقاومت هوا برابر است بادر نتيجه شتاب 
accair = (cv/m)*v(t1)  

 : مساوي شتاب گرانش خواهد بود منهاي شتاب معكوسt1شتاب كل در لحظه 
acc(t1) = g - (cv/m)*v(t1)  

 ): يعني تقريبي استapproximated همان apprزيرنويس (شود  ميt1شتاب تقريبي در لحظه 
accappr = [v(t1+DELt) - v(t1)]/DELt  

 .دهد رشد زمان را نشان ميDELtعدد ثابت 
 :دهيمحال مقدار واقعي شتاب را با مقدار تقريبي آن برابر قرار مي

accappr ≈ acc(t1) → [v(t1+DELt) - v(t1)]/DELt ≈ g - (cv/m)*v(t1) 
v(t1+DELt) = v(t1) + [g-(cv/m)v(t1)] * DELt  

8-16  شكل 
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v(t1+DELt) = v(t1) + acc * DELt سرعت پس از رشد زمان  
 :    شودعبارت فوق را اگر بخواهيم به صورت كامپيوتري بنويسيم مي

v = v + acc * DELt 
 VBA را اجرا و تابع زير را در اديتور Tools_Macro_Visual Basic Editorحال از منيوي اصلي 

 . استQuick Basicا حدي شبيه ت قواعد خاصي دارد و VBAزبان . كنيمنوشته و ضبط مي
Function Vnum(DELt, t1, t2, v1, m, cv) 
Dim t As Single, dvBdt As Single, acc As Single, v As Single 
Const g As Single = 9.8 
t = t1 
v = v1 
Do 
 acc = g - (cv / m) * v 
 v = v + acc * DELt 
 t = t + DELt 
 If t >= t2 Then Exit Do 
Loop 
Vnum = v 
End Function 

 DO ... LOOPسپس در داخل حلقه . ايماي تقسيم كرده ثانيهDELt به قطعات t2 و t1در اين تابع زمان را بين 
چنين هم(t = t + DELt): ايم يعني را مساوي زمان قبل از آن به علاوه رشد زمان قرار دادهDELtزمان بعد از 

                                :ايم يعنيوه رشد سرعت قرار داده را مساوي سرعت قبل از آن به علاDELtسرعت بعد از 
(v = v + acc * DELt) .شود تا به زمان در هر تكرار، سرعت در داخل حلقه حساب ميt2 برسيم و حلقه 

 سرعت و زمان اوليه، ضريب مقاومت هوا، و .شود به عنوان خروجي تابع برگشت داده ميt2سرعت در . تمام شود 
 .اين تابع جمعاٌ شش آرگومان دارد.  هستندVnumهاي ديگر تابع اب ثقل آرگومانشت

  در صفحه گستردهVBAاستفاده از تابع 
 اكسل به صورت فرمول در كتاب خانه ايايم، نظير توابع  نوشتهVBAتوان توابعي را با طور كه ذكر كرديم، ميهمان
 .دهد را نشان ميVnumتابع مثال زير كاربرد . ها نوشت و به كار بردسلول
 :مثال

- ثانيه3 را از زمان صفر شروع كرده با افزايش tسپس ستون . مدهيمي عنوان Vnum و ستون ديگري را tابتدا ستوني را 

 هاي فرمول منتج از تابع فوق را با آرگومانVnum در ستون ه،در سلول را پر ك20اي حدود 
 m = 70kg, DELt = 0.1sec, cv = 12.5kg/sec 

 .مكنيميمنحني سرعت بر حسب زمان را رسم . مدهيميقرار 
 )9-16 شكل (كنيمگذاري وارد ميها را به صورت نامها و مقادير آنابتدا آرگومان

 واحد 3 اول صفر را وارد كرده و در رديف بعد tزير . دهيمهاي مربوطه قرار مي را در سلولVnum و tسپس عناوين 
 .)10-16شكل  (كشيمهاي مورد نظر پائين ميسپس با گيره انتقال آن را به تعداد خانه. كنيمبه آن اضافه مي

 

 
9-16 شكل 10-16 شكل  
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در اين . نويسيمشود مي ديده مي11-16 در شكل چه را چنانVBA ابتدا صفر و در رديف بعد تابع Vnumدر ستون 
فرمول نوشته شده . ايم قرار دادهB2 را برابر v1  و آرگومانA3 را برابر t2 ، آرگومان A2 را برابر t1فرمول آرگومان 

 ,A2, A3با توجه به ارجاع نسبي مقادير . كشيمهاي مورد نظر پائين مي را با گيره انتقال آن به تعداد خانهB3در سلول 

B2كندهاي زيرين به تناسب تغيير مي در سلول . 
- هم ديده مي11-16ين موضوع در نمودار رسم شده شكل شده، انواخت  به بعد تقريباٌ يك19مقدار سرعت از رديف 

 .شود
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 ضبط ماكرو 16-5
ميله ابزار ضبط ماكرو ظاهر شده و از . كنيم را اجرا ميTools_Macro_Record New Macroاز منيوي اصلي 

 در ميله ابزار Stop Recordingبا زدن دكمه . شوندآن لحظه اعمالي كه روي صفحه گسترده انجام دهيم ضبط مي
كه از داخل اكسل قابل اجرا يا قابل . آيد در ميVBAاعمال ضبط شده به صورت يك فايل . شودضبط ماكرو متوقف مي

 .اديت است
 براي فعال شدن ماكروها بايستي.  يا از طريق ضبط ماكرو تهيه شود، ماكرو نام داردVBAدر اكسل يك برنامه كه با 

Tools_Options_Security_Macro Security_Mediumبه اين .  را از منيوي اصلي اجرا كرد
 .شوندترتيب به هنگام شروع اكسل ماكروها به اختيار خودتان فعال يا غير فعال مي

 .كپي كردن و چسباندن آن به سلول ديگر را به صورت ماكرو ضبط كنيد.  نام خود را در يك سلول وارد كنيد:سؤال

11-16 شكل
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 ابزارهاي محاسباتي   16-6
 Goal Seek 

تواند پس از رساندن يك تابع به مقدار نهائي، مقدار متغير مستقل را براي اين مقدار نهائي تعيين  ميGoal Seekابزار 
 .كند

 :مثال
 . مآوريمي به دست x - cosx = π را براي برقراري تساوي  xمقدار 
 بر حسب xبراي اين كه . كنيمارد مي وB2  را به شكل فرمول درA2-COS(A2) و تابعA2 را در سلول xمقدار 

ها توضيح مربوط به هر يك ازاين سلول. دهيم را هم در ستون بعد قرار ميDEGREES(A2)درجه هم ديده شود، تابع 
 ).  نداردGoal Seek نقشي درx Degستون  (12-16، شكل در سلول بالاي آن آمده

 

 12-16  شكل

، در           (B2)اي را كه معادله در آن آمده  خانهSet cellدر . كنيم را اجرا ميTools_Goal Seekاكنون 
To value مقدار سمت راست معادله π  و درBy changing cellي متغير  خانهx A2) (نويسيم و را مي

OKدر  .13-16 شكل كنيم ميTo valueد صحيح يا اعشاري وارد كرد بايستي حتماٌ يك عد. 
Goal Seek مقداري براي xكند، در صورت پذيرش اين مقدار  را كه در معادله صدق كند محاسبه ميOKكنيم مي. 

 . فقط توضيح است1هاي رديف نوشته

 13-16  شكل

 .ها وارد كنيد را در يكي از خانه()PI ثابتِ-تابعِ مقدار π براي مشاهده مقدار :سؤال
Solver 

 .روداين ابزار براي حل معادلات چند مجهولي و موارد مشابه آن به كار مي
 را به Solver را اجرا و ...Tools_Add-Ins موجود نباشد، Tools در زيرمنيوي Solverاگر انتخاب 
 . كنيم اضافه ميToolsزير منيوي 

 : مثال
 :مكنيميعادلات سه مجهولي زير را حل دستگاه م
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y + 3xy
2
 + z

2
 = 58 

x
2
 + xy + z = 9 

x - y - z = 0 
هائي در خانه. كنيم توليد ميInsert_Name_Create را به عنوان سه نام از طريق x=0, y=0, z=0ابتدا 

 .توجه كنيد به ميله فرمول 14-16در شكل نويسيم ها، طرف چپِ معادلات فوق را مينزديك به آن

 

 

 

 14-16  شكل

 برچسب سلول معادله Set Target Cellدر مقابل  .كنيم را اجرا ميTools_Solverسپس از منيوي اصلي 
 By Changing Cells جعبه، و در 58 اول  مقدار سمت راست معادلهValue of، در مقابل A$4$اول

 Subject to the Constraintsدر قسمت  .دهيم را قرار ميx, y, zهاي شامل مقادير لولدامنه س
 و مقادير Cell Referenceهاي دو معادله ديگر را به ترتيب در هاي شامل فرمول را اجرا كرده و خانهAddدكمه 

 به Solver Parameters جعبه محاوره OKپس از .  كنيم وارد ميConstraintها را در سمت راست آن
 دكمه Solver Resultsدر جعبه . زنيم را ميSolveسپس دكمه  .آيد در مي15-16شكل نشان داده شده در 

Keep Solver Solution  را OKمقادير . )16-16شكل (كنيم  ميx, y, zهاي  در سلولA2, B2, 

C2اگر در جعبه  .)17-16شكل (شوند نوشته ميSolver Results دكمه Save Scenarioاعمال .  را بزنيم
 را Scenarioشود  ميTools_Scenarioبا اجراي . شوند ضبط ميScenarioانجام شده به صورت 

 .مشاهده كرد يا گزارش گرفت
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 15-16  شكل

 

 
 16-16  شكل

 
  17-16  شكل
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 Data Tableجدول داده 
 : مثال

به دست آورده بر حسب  R3 <=18 >=0 و R1 = 10, R2 = 15با مقادير مقاومت معادل اين شكل را 
 .مكنيمي رسم R3تغييرات 

 R_1گذاري از فرض است براي نام رديف پيش-ستون برچسب R1ون چ. كنيمابتدا سه نام با مقادير مربوطه تعريف مي 
 ). 18-16شكل  (ايماستفاده كرده

كنيم  را رو به پائين وارد ميR3ها نوشته يك ستون به چپ، يك رديف پائين رفته و مقادير فرمول را در يكي از خانه
 )19-16شكل (

 در . كنيم را اجرا ميData_Tableيوي اصلي  هستند مارك كرده، از منR3هائي را كه شامل فرمول و مقادير سلول
Column input cell محل متغير را كه در اين جا E3 است وارد و OK20-16شكل (كنيم  مي( 

 . شودها نوشته مي  در مقابل آنR3مقادير مقاومت معادل برحسب مقادير 
 )21-16شكل . (كنيمسپس منحني مربوطه را رسم مي

 
 

 
 

18-16 شكل

19-16 شكل
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 21-16  شكل

 تمرين 16-7
 .دهيدتائي تقسيم و با نمودار ستوني نمايش نمرات بيست دانشجو را به چهار دسته پنج -1
 .از رسم منحني دو نوع جبري سازي انجام دهيدهاي يك سال را در جدولي قرار داده، پسميزان باران ماه -2
 .سني تعريف كنيد، و هيستوگرام آن را نمايش دهيدبراي پانصد نفر ده مجموعه  -3
 سرمايه نهائي،               B سرمايه اوليه، A = 300000 را كه در آن B = A * (1+r)^nفرمول   -4

r = 0.1 نرخ سود و nدر يك ستون سرمايه . ها است، به صورت فرمول كاربر تعريف بنويسيد تعداد سال
 .ايد سرمايه نهائي را بر حسب سال نمايش دهيدده از تابعي كه نوشتهاوليه و در ستون ديگر با استفا

 .جمع يك ستون را به صورت ماكرو ضبط و سپس اجرا كنيدچند عمل مانند محاسبه حاصل -5

+−=0 معادله  -6 xe
5x

 . حل كنيدGoal Seek  را با 2

                                                                                  :حل كنيد solverبا دستگاه را اين  -7
uw2 + t2 = -5, u2 + w2 + t2 = 14, u - 2w - 2t = -10 

 P = [rL(1+r/12)12N]/[12[(1+r/12)12N -1]]: فرمول قسط ماهانه پرداخت وام خانه -8
د، قسط ماهانه را براي شو سال بازپرداخت ميN = 3 سالانه در مدت r = 0.15 وام با سود L = 10e6مبلغ 

 .به صورت جدول داده نشان دهيد،و رسم كنيد است)   سال3(زمان بازپرداخت 

20-16 شكل


