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 کلیات و اصول                           1 فصل
  مقدمات

  MATLAB هاژو
 .دآیمی متلبیا  MATLABشکل به  این متندرکه ،  است MATrix LABoratory عبارت یواژه -سر ،فوقکلمه 

یا ( و استفاده از آن ، استفاده شدهMATLAB 6.5, Release 13 از متنهای این ها و تمرینبرای اجرای مثال
  .شودان توصیه میدانشجویبه ) های بالاترویراست
    MATLAB سیمای

MATLAB محاسباتی، تصویری، و امکانات رده وک زبانی است که کاربرد کامپیوتر در مهندسی را با کارائی بالا تضمین 
، دسترسی ی ریاضمحاسبات :  نظیریئها در مقولهMATLAB کارائی. کندنویسی را در محیطی آسان و آشنا فراهم میبرنامه

    . به اثبات رسیده است )حتی برای محیط ویندوز(افزار سازی، گرافیک، و تولید نرمو شبیه سازیدلها، مُ و آنالیز داده/به
های زیادی شده و اکنون به زبان استاندارد خوش بازنگری با توجه به نظرات کاربران دانشگاهی و صنعتی دستاین زبان

  .یل شده استهای مقدماتی و عالی و ابزار پژوهش و توسعه در صنایع تبدجهت آموزش
MATLABابزار ریاضیات، کنترل، ها جعبهدهد، که از جمله آنابزارهائی برای کاربردهای خاص در اختیار قرار می جعبه

ها گسترش  فایل-ای از امبه صورت مجموعهو  متلبه ابزارها با زبان بجع. باشندمی . . .  بازرگانی،های عصبی،شبکه
  و شخصیابزارهای جدید امکان ساخت جعبه.اهمیت زیاد دارندکاربرد و اش  زمینه تخصصیاند و برای هر کاربر دریافته

  .نیز برای کاربران پیشرفته فراهم است
- شناخته می) استیستون یا تک ماتریس تک سطریبردار (یک ماتریس یا یک بردار به عنوان افزار هر متغیر در این نرم

این .  نسبت داد)بدون نیاز به اعلام قبلی تعداد اعضاء(نام  -ک تتوان به یک متغیرِلذا تعدادی مقدار  را یک جا می. شود
رار انجام های تکهقهای برنامه نویسی معمولاٌ از طریق حلابتکار ما را از مقدار دهی به تک تک عناصر آرایه که در زبان

مقادیر روی یک محور را تنهائی تواند به میاری برد متغیر یکاز طرف دیگر برای رسم ترسیمات، . کندنیاز میشود بیمی
  .تعریف کرد) خروجی برداری(توان توابعی با چندین خروجی چنین می هم.دپوشش ده

  : دارای پنج ویژگی شایان ذکر استمتلب
     و  پذیربسیار دل Integrated Development Environment (IDE)ی واسط کاربر پنجره -1

              کاربراین واسط. کندنویسی متنی و گرافیکی هر دو استفاده مییازات برنامه که از امتیافتنیدست
 دستورات را ی فرمانپنجره. است. . .  فرمان، دیرکتوری جاری، تاریخچه فرمان، فضای کار، :هایپنجره شامل

نجره فضای کار کلیه  پ.کند، دریافت و اجرا میDOSنویسی ، مشابه برنامه یا خط فرمانبه صورت کنسول
های واسط کاربر دینامیک بوده و ممکن است پنجره. دهدها نمایش میمتغیرهای فضای کار را با مشخصات آن

  .های فرعی باشندخود شامل پنجره
 .ی عظیمی از توابع مقدماتی و پیشرفتهخانهکتاب -2
 .سی بزرگ و کاربردینوی و هم برای برنامهبار مصرفیک کوتاه و فرامینزبان قوی هم برای  -3
 .بعدیسهترسیمات دوبعدی و متعدد  هایروش  -4
  که امکان فراخوانی Application Program Interface (API)ای برنامهواسط میان -5

استفاده از  ، و Cبه زبان ) ها فایل-ام (متلبهای تبدیل فایل،  Fortran و Cهای  از زبانمتلبهای برنامه
های نوشته شده توان برنامه با اسفاده از تبدیلات فوق می.کند فراهم میها رادر این زبان متلبموتور محاسباتی 
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چنین امکان هم. درآورد)  سیستم عاملقابل اجرا از خط فرمان( کنسولی  را به صورت اجرائیِمتلبدر محیط 
 .های اجرائی با واسط گرافیکی برای ویندوز وجود داردتهیه فایل

اند، دارا  ذکر شدهمتلبهای به عنوان برجستگی) متلبسازنده  (Mathworks شرکت توسطرد فوق که باید به پنج مو
   . را افزودPDF قابل چاپ به صورت یکنارِ دست و وجود مدارک راهنما راهنمای جامع و کاملِبودن 

  روش این کتاب
زمان با هم ،متلبرو اجرای ینازا.  استLearn by Examples مثال - با-یادگیری متنروش کار ما در این 

 که دستورات فوری ،هامثال کلیه در. ایمهای کاربردی نوع کاربرد را ذکر کردهدر مثال. شودمتن اکیداٌ توصیه میمطالعه 
، و در انتهای ندامدهآ) Command Promptنشانه سطر فرمان  ( <<شوند، بعداز علامت روی پنجره فرمان نوشته می

 << شوند بدون این علامت که روی پنجره فرمان  ظاهر مینتایجی. زده شود <Enter>ری بایستی کلید هر دستور فو
 <Enter> پس از زدن کلید جراقرار دهیم نتیجه ا)  ویرگول-نقطه(کالن  علامت سمیدستوراگر در پایان یک .  اندآمده

چه د و آنآیمی برای توضیحات % علامت .خواهیم دیدشود، وگرنه نتیجه را در پنجره فرمان در پنجره فرمان ظاهر نمی
   .شودجزو دستورات منظور نمینوشته شود بعداز آن 
 فایل نوشته -نویسی به صورت امهائی که در ادیتور برنامهسطر .شوند در پنجره گرافیک ظاهر میهای گرافیکیخروجی

  .اند آمده<<شوند بدون این علامت می
ها ضروری  انجام آن و،رند نقش خودآزما را به عهده دا،چین شدهس از نکات برجسته متن گلهای پایان دروتمرین
  .است

  ها دورچین
  :های زیر استفاده شده استها و ایجاد خوانائی بیشتر از دورچیندر این متن برای تفکیک قسمت

 
 
  
  
 
  
  
  
  
  
  

   متلب اصلی های مؤلفه
  Matrix ماتریس

A  دو بعُدیِماتریسای از یک است نمونه 2×3 ماتریس که یک   n× m  شوده میتشو نونهگاین جبرکه در است عددی:  
    ┌     ┐ 
    │1 2 3│ 
A = │     │ 
    │4 5 6│ 
    └     ┘ 

 

   پنجره فرمان یا یک برنامهی عملیاتِنتیجه

  :راهنما
  اند یا جزئیاتی که در متن ذکر نشدههامثالنکات آموزشی داخل  •

  :دقت کنید
   و جلب توجه به موارد مهممواردی که نیاز به تأکید بیشتر دارند

  

  تمرین
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  :مثال
  .کنید تعیین ()ndimsو بعُد آن را با تابع تعریف  متلبماتریس فوق را در 

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

  :راهنما
نشانه سطر  << علامت ).آید بعداٌ میفایل -ام شرح( .آیند میفایل -امپنجره فرمان یا در در  متلب دستورات یعمده •

  .شودانجام می <Enter> فشردن کلید باپنجره فرمان هر دستور در . است Command Promptفرمان  
 <<                                                              :توان با شکستن سطر به صورت زیر نوشتدستور اول را می •

A = [1 2 3                                                           
4 5 6]                                             

  :مثال
  . را چاپ کنیدAماتریس  2 ستون1 ردیف)عنصر(  و عضو3ِستون 2عنصر ردیف

  :حل
>> a = A(2,3)  
   a = 6 
>> A(1,2)  
   ans = 2 

  :راهنما
 Case Sensitive زبان اینبه عبارت دیگر. گذاردمابین حروف بزرگ و کوچک انگلیسی فرق می متلب •

 .است
که قبلاٌ برای آن متغیری تعریف      ، مگر اینگیرد قرار میansمقدار حساب شده در متغیر داخلی همیشه آخرین  •

  .شده باشد

  :مثال
  . قرار دهیدA1 را در یک ماتریس به نام Aماتریس  2 و 1های فاز ردی 3 و 2های ستون
  :حل

>> A1 = A(1:2,2:3) 
A1 = 2     3 
     5     6 

  :راهنما
-می) سبک فوقبه(ها را ردیفهای مستخرجه از آنها و سپس ستونابتدا ردیف استخراج قسمتی از یک ماتریس برای

  .نویسیم
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   بدانیمهادر مورد ماتریس
  .یس سه بعُدی نیز وجود داردماتر •
 .ماتریس عددی با اعداد مختلط نیز وجود دارد •
 .نیز وجود دارند) های مختلفبا عناصری از نوع(ماتریس کاراکتری، ماتریس نمادین و ماتریس سلولی  •
 در .دن ستونی نام دارو ماتریسی که دارای یک ستون باشد بردار، بردار ردیفی ،ماتریسی که دارای یک ردیف باشد •

 .رود به تنهائی برای بردار ردیفی به کار میبردارمعمولاٌ کلمه  .بردارها کاربرد زیادی دارند متلب
  .دهد نام می1×1  ماتریس عددیِ، را)یا سکالر(دهد با ماتریس یا بردار کار کند، لذا یک عدد ترجیح می متلب •

  )فضائی (ماتریس سه بعدی
   . است n × m صفحه است که هر صفحه یک ماتریس دو بعدی pرای  دا p × n × m یک ماتریس سه بعدیِ

در شکل زیر  . در تمامی صفحات یکسان باشندm و n  باید دقت کرد که، اماستاخواه  دلm, n, pمقادیر انتخاب 
  : استp = 3 که در آن   نشان داده شدهD ماتریس شمای فضائی

 
  
  

                                                                                         D ←  
  
  

  :شوند به این صورت تعریف میD  ماتریس فضائی3، و 2، 1 حاتصف
D(:,:,1) = A 
D(:,:,2) = B 
D(:,:,3) = C 

A و B و Cاندهای دو بعدی هستند که قبلاٌ تعریف شده ماتریس.  
  :راهنما
                          . باشند ستونردیف و همد باید همدهنمیرا تشکیل  بعدی ماتریس سهصفحات  دو بعدی که هایماتریس
  :مثال

را با تابع داخلی های آن و تعداد صفحهتعداد ردیف و ستونِ هر صفحه، .نیدتولید کبا سه صفحه  فضائییک ماتریس 
size()بعُد آن را با استفاده از تابع داخلی. نمایش دهید ndims() کنیدتعیین .  

  :حل
>> 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(:,:,1) = A; 
>> D(:,:,2) = B; 
>> D(:,:,3) = C 
D(:,:,1) = 
    2.0000   -5.0000 
   16.0000    7.6000 
   13.3000   -9.0000 
D(:,:,2) = 
   -2.0000   -5.2000 
    6.0000    7.3000 
    5.0000    1.4000 

C 

B

A 
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D(:,:,3) = 
   -2.0000    2.0000 
    7.0000    3.0000 
    1.5500    1.4000    
>> size(D) 
   ans =  3     2     3        
>> ndims(D) 
   ans = 3 
>> length(size(D)) 
   ans = 3 

  :راهنما
• size() دهد را نشان میی ماتریس فضائیها و تعداد صفحه، هر صفحهستون و تعداد تعداد ردیف. 
• ndims() طول یا تعداد عناصر size()دهد، و معادل است با  را میlength(size()).   

  بردار
بوده و تحت ) معمولاٌ مقادیر عددی( یا تک ستونی است که دارای تعدادی عضو )ردیفی (بردار، یک ماتریس تک سطری

های دیگر نیاز شوند و برخلاف زبانزمان در خط فرمان نوشته مینام بردار و مقدار آن هم. شود شناخته مییک نام واحد
 ما را از مقدار دهی به تک تک عناصر آرایه که در بتلممفهوم بردار در . به اعلام قبلی نام و تعداد اعضاء وجود ندارد

از طرف دیگر برای رسم ترسیمات، . کندنیاز میشود بی تکرار انجام میهایهای برنامه نویسی معمولاٌ از طریق حلقهزبان
  .تواند به تنهائی مقادیر روی یک محور را پوشش دهدیک متغیر برداری می

  :مثال
و  ()length  و()sizeابع داخلیورا با ت آنبعُداندازه، طول و . تولید کنید)  عنصری4( عضوی 4  ردیفیاردیک بر

ndims() یدچاپ کن.  
  :حل

>> rv = [2 -5 16 7.6]; 
>> size(rv) 
   ans = 1     4 
>> L = length(rv) 
   L = 4 
>> m = ndims(rv) 
   m = 2 

  :راهنما
  .شودقرار دهیم نتیجه اجرا در پنجره فرمان ظاهر نمی)  ویرگول-نقطه(کالن اگر در پایان یک سطر علامت سمی •
 ،روندها به کار میظائرشان را که در سنجش کمیت ماتریس و ن()ndims(), size(), lengthتوابع  •

  .ایمگیر نامیده توابع اندازهمتندر این 
  . هستندlength(size()) معادل ()ndimsو تابع  max(size())معادل ()lengthتابع  •

  :کنیددقت 
o  اندازهsize و نوع type هر آرایه در پنجره Workspaceشود نشان داده می. 
o  در پنجرهWorkspace هر بردار ردیفی یک ماتریس دو بعدی n×1 )و هر بردار ستونی یک ماتریس ) ردیفیتک

 . یک استهر نوع برداریکی از ابعاد  پس .است) ستونیتک ( m×1دو بعدی 
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  ی تعاریف مقدماتیرخ                         ب2فصل 
  ای ، عملیات آرایهآرایه
 کلاٌ  و  بردار،آرایه یک نام کلی برای انواع ماتریسشود، نویسی تعریف میرنامههای بگونه که در سایر زبانهمان

 کلمه متندر این . انداین عناصر در تعدادی ردیف، ستون، و صفحه قرار گرفته.  استهای یک تا چندین عنصریمجموعه
        .روندبه جای هم به کار مینیز ایه  کلمات متغیر و آر، ورودآرایه اعم از کلمات ماتریس، بردار، و متغیر به کار می

  .شودمقداری آرایه یک عنصری نامیده می تکمتغیرِ متلبدر 
 که در مقابل عملیات ماتریسی اردد ای نامشود، عملیات آرایهتک عناصر آرایه انجام عملیاتی که بر روی تکچنین هم

  ).آیدشرح بیشتر بعداٌ می( ردگیمیقرار 
  ترسیمات

دهد، مثال زیر اصول کار را توضیح می. ابع تعریف شده توسط کاربر بسیار آسان استوو ت متلبرسیم توابع داخلی کار ت
  .آیدشرح بیشتر در دروس بعد می

  :مثال
  .معادله یک سهمی را رسم کنید

  :حل
  :کنیم تعریف میxابتدا یک آرایه شامل مقادیر 

>> x = [-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4]; 
  :ورد نظر را مینویسیمسپس تابع م

>> y = -x.^2 + x - 1; 
  :کنیم رسم میx را بر حسب y یک دستور ساده باو 

>> plot(x,y) 

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
-25

-20

-15

-10

-5

0

X

Y

 
  :راهنما
ای شرح بیشتر عملیات آرایه. شود استفاده می^. از علامت )ایتوان آرایه (تک عناصر آرایهبه توان رساندن تکبرای 

  .آیدبعداٌ می
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  :دقت کنید
 را به هم  نقاطگذاری کرده سپسنقطه y و x های را به تعداد عناصر موجود در آرایهx-y سطح plot(x,y)دستور 

  . نسبت دادy و نتیجتاٌ به x، لذا برای داشتن منحنی بدون شکست باید نقاط بیشتری را به کندوصل می
  ای خانه  کتابابعوت

توابع داخلی یا  یا built in functionsتوساخت داشتن تعداد معتنابهی توابع  متلبهای مهم یکی از قابلیت
  :هآمدچند تابع در زیر معرفی . سازند است، که نیازهای گوناگون انواع کاربران را عمدتاٌ برآورده میایخانهکتابتوابع 

  تولید عدد تصادفی
  .کند میتولید ستون n ردیف و m ی دارایبا صفحاتای صفحه p  تصادفی یک ماتریسrand(m,n,p)تابع 
  :مثال

  .کنید تولید 2×3ای با صفحات یک ماتریس تصادفی دو صفحه
  :حل

>> 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 

    :مثال
  .کنید تصادفی تولید نصر ع6 با  عددیداریک بر
  :حل

>> d1 = rand(1,6) 
d1 = 0.9901    0.7889    0.4387    0.4983    0.2140    0.6435 

  :دقت کنید
  ) تک ردیف (m = 1                )تک صفحه ماتریس دو بعدی، (p = 1   ماتریسی با    مثال فوق در

 n = 6) 6شودتولید می  ) ستون.  
  :مثال

  . باشد10 تا 1کنید، که بزرگای هر عضو آن بین  عنصر تصادفی تولید 6یک بردار عددی با 
  :حل

>> rd = round(9 * rand(1, 6))+ 1 
rd = 4    10     8     5     8     3 

  :راهنما
  :کنیم از فرمول زیر استفاده میMaxN و MinN عدد تصادفی بین N ایجاد برای

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

   دیگرآرایه تکرار آرایه باتولید 
  . هدد قرار میBتکرار کرده و در آرایه  بار عمودی N بار افقی و Mرا  Aآرایه  B = repmat(A,M,N)تابع 
  :مثال

  .دکنیتولید یک بردار با ده عضو متناوب صفر ویک 
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  :حل
>> A = [1 0]; 
>> B = repmat(A, 1, 5) 
B = 1     0     1     0     1     0     1     0     1     0 

  ماتریس جادوئی
جمع عناصر آن در این است که حاصلجادوئی خاصیت مربع . سازد میn*n یک مربع جادوئی magic(n)دستور

  .طولِ ردیف، قطر، و ستون برابرند
  :مثال

  . بسازید2×2یک مربع جادوئی 
  :حل

>> Mg = magic(2) 
Mg = 1     3 
     4     2 

  :مثال
  . بسازید2×2 با تکرار ماتریس جادوئی Mg به نام 4×4یک ماتریس 

  :حل
Mg = repmat(magic(2),2,2) 
Mg = 1     3     1     3 
     4     2     4     2 
     1     3     1     3 
     4     2     4     2 

   منطقیآرایه
منطقی بودن . دکنمنطقی تبدیل میعددی را به یک بردار با اعضاء صفر و یکِ عضاء یک بردار با ا،  ()logicalتابع 

منطق (و نادرستی ) منطق یک(متغیر منطقی فقط دو مقدار درستی  .شود امتحان می()islogicalیک آرایه با تابع 
 بایت از حافظه را اشغال  مقادیر منطقی یک. عددی متفاوت هستند1 و 0 با typeرد، که از لحاظ نوع گیرا می) صفر
  .گیرندهشت بایت جا می)  استمتلبفرض  که پیشdoubleاز نوع (که مقادیر عددی کنند، در حالیمی

  :مثال
  . مشاهده کنیدWorkspace  را در حافظه، روی پنجره فضای کارکی  و  منطقِکی تعداد بایت اشغالی عددِ

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

 
  :مثال

  . امتحان کنید()islogical را با تابع BL و Bمنطقی بودن .  کنید یک بردار منطقی ایجادB از بردار
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  :حل
>> B = [1 0 1 0 1 0 1 0 1 0]; 
>> BL = logical(B) 
BL = 1     0     1     0     1     0     1     0     1     0 
>> islogical(B) 
   ans = 0 
>> islogical(BL) 
   ans = 1 

  :راهنما
 شود فقطتوان به آرایه منطقی تبدیل کرد، اما توصیه میهای عددی با اعضاء غیر از صفر و یک را میاگرچه آرایه •

  . عددی به آرایه منطقی تبدیل شوندهائی با اعضاء صفر و یکِآرایه
صفر منطق  و در صورت کذب،  یکصورت صحت، منطقکنند، در  امری را امتحان میقمِ سُیات توابعی که صحّ  •

  .شوند شروع می...isمعمولاٌ این گونه توابع با . گردانندبرمی

  حذف بعضی عناصر آرایه
فقط عناصر )  Logical Indexingگذاری منطقی اندیس (مبردار منطقی را اندیس بردار عددی قرار دهیاگر 

  .مانندهای منطقی باقی میمتناظر با یک
  :ثالم

 Li با صفرهای متناظر با عناصر زوج Lg و یک بردار منطقی به نام Li = [2 4 5 6 8 10 11 12]بردار 
  . را حذف کنیدLi عناصر غیر زوج Lgبا استفاده از بردار . تولید کنید

  : حل
>> 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 

  :مثال
  .داری و بقیه عناصر آن را حذف کنید نگهLg را با استفاده از بردار Liسه عنصر اول بردار 

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

  :راهنما
  .تواند باشدتر نمیتر باشد، اما بیشتواند از عناصر بردار عددی کمبردار اندیس میعناصر 

  ضرب بردار عددی در بردار منطقی
  ).++Cمانند ه (حاصل یک عمل ریاضی بین دو نوع مختلف از نوع برتر خواهد بود

  :مثال
  .ضرب را تحقیق کنید را در هم ضرب و نوع حاصلLg و Liدو بردار 
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  :حل
>> 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 

  :راهنما
  . رودمیبه کار   *.ای برای ضرب عنصر به عنصر، علامت ضرب آرایه •
 .العنصر باشندبرای ضرب عنصر به عنصر، دو آرایه باید متساوی •
 .)کند؟چون بایت بیشتری را اشغال می (نوع عددی از نوع منطقی برتر است •

  

  تمرین 
 . عنصر تعریف کنید5 با Rvیک بردار عددی به نام  -1
  اجرا کنید1 را در مورد بردارتمرین (ndims(), size(), lengthتوابع  -2

 . عنصر بسازید5 با L1بردار منطقی به نام یک  -3
 . ضرب کنیدRvدر ) ب.   قرار دهیدRv اندیس) الف:   را3بردار منطقی تمرین  -4
 .با مربع جادوئی بسازید M1, M2ای ه به نام3×6دو ماتریس عددی *  -5
 . اجرا کنید5های تمرین در مورد ماتریس  را(ndims(), size(), lengthتوابع  -6
 .تعریف کنید و نمایش دهید Qmبه نام یک ماتریس سه بعدی را  4ی تمرین هاتریسابا م -7
 . اجرا کنید7 را در مورد ماتریس تمرین (ndims(), size(), lengthتوابع  -8
 . را رسم کنیدy = Rh.^2 تابع . عنصر تعریف کنید5 با Rhیک بردار عددیِ ستونی به نام  -9

 . اجرا کنید9د بردارتمرین  را در مور(ndims(), size(), length توابع  -10
  .ید کنبررسیملاحظه و  Workspaceدر پنجره تولید شده را  های آرایهتعداد بایت، اندازه، و  نوع -11

 



 11

  متغیرها                                 3 فصل
   متلبآشنائی با متغیرهای 

  . ی تک عنصری استایهره نویسی آمتغیر به معنای متعارف برنام. شود محسوب میمتغیر یک آرایه هر متلبدر 
  ها  تعریف- پیشبعضی از

  :انددر جدول زیر آمده متلب داخلی یبعضی از متغیرها
  )بر روی کامپیوتر من (مقدار  تعریف  نام

ans آخرین مقدار حساب شده   دارد می که آخرین مقدار حساب شده را نگهمتغیر داخلی  
eps  شاری بعد از آن  ترین عدد اع و بزرگ1فاصله بین  pow2(1,-52) or 2^(-52) 

2.220446049250313e-016 
realmax 1.797693134862316  ممکن بر روی کامپیوتر شماترین عدد بزرگe+308 

realmin 2.225073858507201    ممکن بر روی کامپیوتر شماعدد ترین کوچکe-308 

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

Inf, infInfinity   نتیجه تقسیم عدد بر صفر  
NaN,nan 
 

Not a Number  تقسیمinf بر inf  و صفر بر صفر  

2   معادل است باpow2(m,n)تابع 
n× m.   

  :مثال
  . را نمایش دهیدeps - 1با فرمت مناسب مقدار 

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

  :راهنما
  .کند خروجی را با تعداد ارقام زیاد و به صورت نمائی چاپ میformat long eدستور 

  :مثال
  . را نمایش دهیدrealmin + eps  و epsبا فرمت مناسب مقدار 

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

  :دقت کنید
  . استepsترین عددی که ارزش محاسباتی دارد گیریم که کوچکو مقدار مساوی هستند، لذا نتیجه میهر د
  :مثال

  .ها چاپ کنیدمقدار عدد پی را با نوشتن خودش و نوشتن فرمول
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  :حل
>> pi 
ans = 3.141592653589793e+000 
>> 4*atan(1)  
ans = 3.141592653589793e+000 
>> imag(log(-1)) 
ans = 3.141592653589793e+000 

  Workspaceفضای حافظه 
های )آرایه(متغیر، و تعداد بایتِ )تعداد ردیف و ستون(اندازه ، ...)ای، عددی، منطقی، نمادین، رشته(نام، نوع های مشخصه

ی  از منیوViewشود همواره ار انتخاب لذا توصیه می. شوند نمایش داده میWorkspace در پنجره ،تعریف شده
 .متغیرهای خود را در فضای حافظه مشاهده نمائیدهای مشخصه را تیک بزنید تا بتوانید Workspace  پنجرهاصلی،

توانید حتی می، آن پیدا کردهی بهتررسی بیشد، دستکنی کلیک- کلیکWorkspaceاگر به روی یک متغیر در پنجره 
  .)امتحان کنید (نیدکآن را ادیت 

   متغیرنوعاعلام 
، بلکه به )++Cبر خلاف (ها ندارد  متغیرها قبل از کاربرد آنdeclarationنیازی به اعلام یا معرفیِ  متلب اصولاٌ

  . دشو تعیین میخودخودبههنگام مقدار دهی به یک متغیر، نوع آن 
  میزان دقت متغیرهای عددی

با ، زمان هماعلام و مقدار دهیِ آن، یعنی )یا معرفی (هر متغیر عددی را به هنگام وروداین گونه است که  متلب فرضپیش
دقت  و با بایت از حافظه double 8افزوده دقت هر عدد با . کندداری می نگهdouble ) مضاعف(افزوده دقت 
هر عدد  .وجود دارند متلبدر  نیز integerنوع عدد صحیح چند . گیردمی را  بایت از حافظهsingle 4 محدود
، یمتوابعی برای تغییر نوع متغیرهای عددی دارچنین هم. کندیت یا دو بایت حافظه اشغال می شانزده بint16صحیحِ 

  .نیدرا کج ا راhelp datatypesع متغیرها انوااز برای اطلاع بیشتر 
  :مثال

   را وارد کرده و با دو فرمت بلند و کوتاه نمایش دهیدx = 45.678894673823456789متغیر عددی 
  :حل

>> format long 
>> x = 45.678894673823456789 
x = 45.67889467382346 
>> format short 
>> x 
x = 45.6789 

  :راهنما
  .دهد اعشار را نشان می- رقم بعد از نقطه14فرمت بلند تا  •
  .دهد رقم بعد از ممیز گرد کرده و نشان می4عدد را به فرمت کوتاه  •
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  :مثال
  .مشاهده کنیدفوق  قرار داده و با هر دو فرمت y در محدود مثال فوق را با دقت xمتغیر 
  :حل

  
>> format long 
>> y = single(x) 
   y = 45.67889404296875 
>> format  
>> y 
   y = 45.6789 

  :راهنما
   معادل استformat short با اجرای format اجرای

  :مثال
  . را مشاهده کنیدz قرار داده و z مثال فوق را به صورت عدد صحیح در xمتغیر 
  :حل

>> z = int16(x) 
z = 45 

  :راهنما
  .گرداند قسمت صحیح عدد اعشاری را برمی()int16تابع 

  :مثال
  .نمایش دهید format rational  فرمت کسریو  فوقرا با هر دو فرمت π عدد گنگِ

  :حل
>> format long 
>> pi 
   ans = 3.14159265358979 
>> format 
>> pi 
   ans = 3.1416 
format rational 
>> pi 
   ans = 355/113    

  :راهنما
pi  یک تابع توساختbuilt-in وجود داردافزوده با دقت داخل متلبدر  است، که .  

  : دقت کنید
   .Workspaceبه تعداد بایت متغیرها در پنجره 
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  دستورهائی در مورد متغیرها
  نتیجه اجرا   دستورنام

who دهدنام متغیرها را می  
whos ددهمیی متغیرها ها مشخصهنام و اطلاعات بیشتری از 
clear varکند  یک متغیر را پاک می  
clear کند را پاک میی تعریف شدهکلیه متغیرها  
clear allکندپاک میکلاٌ ه را حافظ  
pack کند  حافظه را منظم و جمع و جور می  

  چند راهنمائی نوشتاری
   در یک سطرنوشتن چند دستور 

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

  : دقت کنید
        . است آمده مقدار آن نشان داده نشده) ویرگول-نقطه (کالن سمیyچون در مقابل 

  شکستن یک دستور در چند سطر
  :مثال

>> rv1 = [1.4 5.436 -17 ... 
       3.2 -12.28 0] 

   اجراقطع
  . را بزنید<Ctrl+C>برای قطع اجرا در صورت تمایل شد، تورات در پنجره فرمان طولانی گاه اجرای دسهر

   دستورات قبلیضبط
 با کلیدهای هامانند، و تکرار آنباقی می متلباند، حتی در اجراهای بعدی نوشته شدهنجره فرمان  که در پدستورات قبلی

کلید خواه نادل برای حذف یک سطر تکراری و <Entar> کلید برای اجرای یک سطر تکراری. دشو میانجام ↓ و ↑
<Esc> کلید  یا در ابتدای سطر<Ctrl+K>پنجره . را بزنید Command Historyهای قبلی را نگه  هم فرمان

 فایل مارک شود، با راست کلیک و -های فرمان یا تاریخچه فرمان یا ادیتور اماگر سطر فرمانی در هریک از پنجره. داردمی
  . آن دستور اجرا خواهد شدEvaluate Selectionنتخاب ا
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  تمرین 
 چه عدد صحیحی باشد که رقم یک در اعداد nبا تکرار تعیین کنید و ،  format longبا نحوه نمایش -1

 به این شکل نشان داده شود ( ظاهر شود n*eps + 1 عبارت حاصلِ بعداز ممیز 

1.00000000000001(  
 به تابع یکا تبدیل و با فرمت single(x) را با تابع x = 42235.62567889404296875متغیر  -2

 . نمایش دهیدformat bankبانک فرمت  کوتاه و ،بلند
 را type realmin و type realmaxعبارات .  را امتحان کنیدrealmin و realmaxتوابع  -3

 .کنیدو بررسی اجرا 
 .رار دهید قy برابر  کردهتقسیم بر صفررا  2 تمرین x متغیر -4
 . را به دست آورید f = sin(t)/t مساوی صفر تعریف کرده راtمتغیر  -5
به دست آورده با هر دو فرمت کوتاه و  )  استe1 ،طرف راست (e = exp(1) را با فرمول eعدد گنگِ  -6

 یک متغیر داخلی نیست، بلکه e :دقت کنید.  نمایش دهیدformat rationalبلند و فرمت کسری   
 .ن تعریف شده استتوسط خودما

  . را برای متغیرهای تعریف شده خودتان امتحان کنیدwho, whos, clear var, clearدستورات  -7
  


