
  

 

 

 

  MATLABشروع كار با
برايMATLABاز نرم افزار  مقدمه اي كوتاه بر نحوه استفاده

  دانشجويان دوره كارشناسي علوم و مهندسي

  اسماعيل خالقي

 عضو هيأت علمي گروه مكانيك
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  مقدمه 
در بين نرم افزارهاي محاسباتي از ويژگيهاي بيشتري برخوردار است و با قابليت هاي برنامه نويسي كه دارد توانسته است به  Matlabنرم افزار 

  . عنوان يك نرم افزار و زبان برنامه نويسي براي انجام محاسبات علوم و مهندسي مورد استفاده قرار گيرد 
آشنا شده اند روش كار توضيح داده شود و بتوانند برخي از مسائل   Matlabاست تا براي كساني كه به تازگي با  در اين خلاصه سعي شده

  .محاسباتي كه در سطح كارشناسي آموزش مي بينند را توسط اين نرم افزار پياده سازي كنند
  

  تعريف شناسه ها
منظور از شناسه نام يك متغيير ، نام . از اهميت برخوردار است    Matlabها در همانند بسياري از زبان هاي برنامه نويسي نحوه تعريف شناسه 

  .در نامگذاري بايستي موارد زير مورد لحاظ قرار گيرد . مي باشد ... و   M-fileتابع ، نام يك  آرايه ، نام يك
 )باشد حرف اول يك نام عدد يا كاراكتر علامت ن( نام يك شناسه بايستي با يك حرف شروع شود  - 1
 .نباشد  (Space)بين كاراكترهاي يك نام فضاي خالي  - 2
 .مي توان استفاده كرد )  _( براي نامگذاري از اعداد و كاراكتر زير خط  - 3
 )كاراكتر 64. (نام يك شناسه بايستي محدود باشد طول  - 4

  
  مقدار دهي متغير ها

ري اين آدرس حافظه طبق قاعده بالا مي توان به مقادير ذخيره شده در اين متغير آدرسي از حافظه است كه در آن داده ذخيره مي شود و با نامگذا
  .محل از حافظه دسترسي پيدا كرد 

  .مي توان استفاده كرد  clearاستفاده مي شود و براي آزاد سازي متغير از دستور   (=)براي مقدار دهي يك متغير از علامت   Matlabدر 
  .مي دهيم  5را مقدار  guمتغيري به نام : مثال 

>> gu=5 
>> gu+3 
    8 
>> clear gu 

استفاده كنيد ، تمامي متغيرهاي مقداردهي    clear allتوجه نماييد كه اگر از دستور . را حذف مي كند  guدستور اخير مقدار وابسته شده به 
  . شده آزاد مي شود 

مي توانيد  whoبا دستور . ه متغيرهايي را تعريف كرده و مقداردهي نموده ايد وقتي برنامه يك كار محاسباتي را در دست داريد بايستي بدانيد كه چ
  . ليست متغيرهاي مقداردهي شده را مشاهده كنيد 

را اجرا كنيد متغيرهاي مقداردهي شده را نمايش خواهد  whoلذا هر موقع دستور . را تعريف و مقدار دهي كرده ايم  a,b,c,dمتغيرهاي : مثال 
  .داد 

>> a=3; 
>> b=5; 
>> d=0.0003; 
>> c=20000000101222; 
>> who 

 
Your variables are: 
a  b  c  d   

  . را استفاده كنيد مي توانيد مشخصات بيشتري از متغيرهاي مقدار دهي شده را مشاهده كنيد  whosدستور  whoاگر به جاي دستور 
>>whos 
  Name      Size                   Bytes  Class 

 
  a         1x1                        8  double array 
  b         1x1                        8  double array 
  c         1x1                        8  double array 
  d         1x1                        8  double array 

 
Grand total is 4 elements using 32 bytes 
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براي تمامي داده ها بدون توجه به اينكه مقدار آن يك عدد . نيز مشاهده مي كنيد  whosدقت نماييد كه همانگونه كه در نتيجه دستور  :توجه 
بنابراين طول كلمه . بايت فضا از حافظه اشغال مي كند  8باشد همگي  cيا يك عدد بزرگ مثل  a,bيا يك عدد معمولي مثل  dكوچك مثل 

قابل تعريف است ، مقداري است كه در اين  Matlabبايت مي باشد و بزرگترين يا كوچكترين عددي كه در  matlab  ، 8ريف شده در حافظه تع
  . فضا جا شود 

  
  تعريف آرايه ها

  آرايه ها يكي از عناصر مهم و پركاربرد است و مي توان يك آرايه را به صورتهاي مختلفي تعريف نمود   Matlabدر 
  
  .جدا نمود   (( Space ))يا يك فاصله خالي    (( , ))توان عناصر آرايه را داخل يك كروشه قرار داد و با  مي)  1

>> A=[2,3,4,5,0,1] 
 

  testبه طور مثال اگر نام آرايه . براي دسترسي به عناصر آرايه كافيست نام آرايه را نوشته و در مقابل آن در داخل پرانتز انديس عضو را بنويسيم 
  .امين عضو آرايه   iيعني   test(i)باشد   

  
  .براي تعريف آرايه هاي منظم روشهاي مختلفي وجود دارد ) 2

  با دستور 
A=  عضو انتها : عضو ابتدا 
A= a:b 

  . برسد  bشروع مي شود و يك واحد يك واحد افزايش مي يابد تا به  aمي توان آرايه منظمي تعريف كرد كه از 
>> c=3:8 
c = 
     3     4     5     6     7     8 
 

  .واحدي استفاده نمود  nدر اين نوع آرايه منظم مي توان به جاي گام يك واحدي از گام 
A=  عضو ابتدا :  عضو انتها :  گام
A= a:n:b 
 
>> b=2:3:11 
b = 
     2     5     8    11 

  .بيشتر شود ، مقدار اضافي تر از عضو انتها در نظر گرفته نمي شود اگر با گام مورد نظر آخرين عنصر آرايه از عضو انتها  :توضيح 
  .همچنين گام مي تواند عدد منفي يا عدد اعشاري باشد 

  . كه به شكل زير نوشته مي شود . توليد مي شود  linspaceنوع ديگر از آرايه منظم با دستور 
A=linspace(  عضو انتها    , عضو ابتدا ,   (  تعداد عناصر

A= linspace(a,b,n) 

  
  . عضو با تقسيمات مساوي باشد  nباشد و آرايه شامل    bو عضو انتهاي آن  aبا اين دستور مي توان آرايه اي توليد كرد كه عضو ابتداي آن 

>> b=linspace(1,2,5) 
b = 
    1.0000    1.2500    1.5000    1.7500    2.0000 

  
  آرايه هاي دوبعدي 

  
  . ي را مي توان به شكلهاي مختلف تعريف كرد آرايه هاي دوبعد

  
جدا    enterيا (( ; )) مي توان عناصر آرايه را در داخل كروشه نوشته و با كاما يا فاصله خالي جدا كرد و هر سطر را نيز با سمي كالن ) 1

  . نمود 
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  :مثال 
>> A=[2,3,4;6,0,9;1,3,8] 
A = 
     2     3     4 
     6     0     9 
     1     3     8 

  
لن جدا يا مي توان سطرهاي يك آرايه دوبعدي را به صورت جداگانه به شكل يك آرايه تعريف كرد و بعد نام آنها را داخل كروشه نوشته و با سمي كا

  .كنيد 
  مثال 

>> A=[3,4,6] 
>> B=[0,9,8] 
>> C=[-1,2,3] 
>> T=[A;B;C] 
>> z=[A;B;C;T] 
z = 
     3     4     6 
     0     9     8 
    -1     2     3 
     3     4     6 
     0     9     8 
    -1     2     3 

  
  اعمال محاسباتي بر آرايه ها

 . استفاده مي شود   - /  *  + ) ( براي ضرب يا جمع عناصر يك آرايه و يك اسكالر از اعمال معمولي  -

  :مثال
>> a=[2,3,6]; 
>> a+2 
ans = 
     4     5     8 
 
>> 4-a 
ans = 
     2     1    -2 
 
>> a*3 
ans = 
     6     9    18 
 
>> a/3 
ans = 
    0.6667    1.0000    2.0000 

  
استفاده مي شود ولي اگر بخواهم اسكالري بر تك تك / اگر بخواهيم عناصر آرايه را تك به تك بر يك اسكالر تقسيم كنيم از عملگر معمولي  :توجه 

  .استفاده مي شود   /. اصر آرايه تقسيم گردد از عملكر عن
>> 3./a 
ans = 
    1.5000    1.0000    0.5000 

  
 . استفاده مي شود       ^.از عملگر  و يا يك اسكالر به توان عناصر يك آرايه برسد اگر بخواهيم عناصر آرايه را به توان يك اسكالر برسانيم -

>> a.^2 
ans = 
     4     9    36 
>> 3.^a 
ans = 
     9    27   729 
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 .استفاده مي شود  –و  +با هم جمع يا تفريق شود از عملگر معمولي  نظير اگر دو آرايه هم اندازه داشته باشيم و بخواهيم عناصر نظير به -
  استفاده  ^.يا   /.  يا   *.از   ولي اگر بخواهيم عناصر نظير به نظير در هم ضرب يا بر هم تقسيم شود و يا به توان يكديگر برسد -

 .مي كنيم 
  

  برخي از آرايه هاي خاص
  . دستوراتي وجود دارد كه مي توان برخي آرايه هاي خاص ايجاد نمود

ستون ايجاد نمود كه عناصر آن بين صفر و يك است و با توزيع يكنواخت  mسطر و  nبا تصادفي مي توان يك آرايه   rand(n,m)با دستور 
  . و توليد مي شود محاسبه 

>> rand(3,2) 
ans = 
    0.9501    0.4860 
    0.2311    0.8913 
    0.6068    0.7621 

  .ستون ايجاد نمود كه عناصر آن همگي صفر باشد  mسطر و  nمي توان يك آرايه با   zeros(n,m)با دستور 
>> zeros(3) 
ans = 
     0     0     0 
     0     0     0 
     0     0     0 

  . روي قطر اصلي آن باشد  aمي توان ماتريسي قطري توليد كرد كه آرايه   diag(a)با دستور 
>> c=1:5; 
>> diag(c) 
ans = 
     1     0     0     0     0 
     0     2     0     0     0 
     0     0     3     0     0 
     0     0     0     4     0 
      0     0     0     0     5 

  
  دسترسي به عناصر يك آرايه دوبعدي

  . ستون مقدار دهي شده باشد  mسطر و  nبا  A فرض كنيد آرايه دوبعدي
 A(i,j)با دستور   jو  i دسترسي به عنصر  -

 A(i:k,j:h)با دستور  hتا  jو ستون  kتا   iدسترسي به سطر  -
A = 
     2     3     4     5     1 
     5     0     9    11     1 
     2     3     1     0     9 
    10     7     8     1     2 
 
>> A(1:3,2:4) 
ans = 
     3     4     5 
     0     9    11 
     3     1     0 

  
  تفاوت محاسبات كامپيوتري با محاسبات رياضي

  . ياضي داريم متفاوت است در كامپيوتر برخي از اعمال محاسباتي با آنچه در ر
به طور مثال در رياضي عدد صفر تنها عدد خنثي جمعي است يعني فقط صفر است كه با هر عدد جمع شود حاصل خود آن عدد مي شود و اعداد 

 M+0 =M    ديگري اين خاصيت را ندارد
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ي جمعي داشته باشد و اين به دليل خطاي گرد كردن و اما در محاسبات كامپيوتري ممكن است اعداد ديگري غير از صفر باشند كه خاصيت خنث
  .خطاي تبديل مبنا بر اثر محدوديت طول كلمه حافظه مي باشد 

  . مي توان بزرگترين عددي را كه خاصيت خنثي جمعي دارد را نمايش داد   epsبا دستور   MAtlabدر 
>> eps 
ans = 
  2.2204e-016 

  .ددي جمع كنيد خود آن عدد خواهد شد اين عدد غير صفر ولي كوچك را با هر ع
>> eps+25 
ans = 
    25 

  .نيز همين خاصيت را دارد  epsمسلماً اعداد كمتر از 
در رياضي صفر تنها عددي است كه بي اثر جمعي است و اين عدد تهي ساز نيز هست يعني در هر عددي ضرب شود حاصل صفر خواهد شد ولي 

  .ولي تهي ساز نيست  بي اثر جمعي است epsدقت شود كه 
>> eps*15 
ans = 
  3.3307e-015 

  .قابل تعريف است را مشاهده يا استفاده نمود  Matlabمي توان بزرگترين و كوچكترين عدد مثبت كه توسط   realmaxو   realminبا دستور 
>> realmin 
ans = 
  2.2251e-308 
 
>> realmax 
ans = 
  1.7977e+308 

  .را بي نهايت محسوب نماييم   realmaxرا بايستي صفر درنظر گرفته و   realminكه در محاسبات لذا بايد توجه داشت 
ست نكته ديگري كه بايستي به آن توجه داشت اين است كه ترتيب اعمال به ويژه در مورد اعداد مثبت و منفي و يا محاسبات اعداد گنگ ، ممكن ا

  . متفاوت باشد نتايج با آنچه در رياضي با آن مواجه هستيم 
از نظر رياضي اين سه عدد را با هر ترتيبي با هم جمع كنيم حاصل . را در نظر بگيريد   a=0.08  ,  b=-0.5 , c=0.42سه عدد  :  مثال 

  ببينيم در محاسبات كامپيوتري نيز وضع همينگونه است ؟. صفر خواهد شد 
>> a=0.08; 
>> b=-0.5; 
>> c=0.42; 
 
>> a+b+c 

ans =0 

      
>> a+c+b 

ans =0 
 
>> b+c+a 

ans =-1.3878e-017 

از  در مورد اعداد گنگ نيز نتيجه محاسبات با خطا مواجه خواهد شد ، چون اعداد گنگ داراي بي نهايت اعشار است و به دليل كمبود حافظه بخشي 
  .اعشار عدد گنگ در محاسبات حذف مي شود 

  .خطاي ايجاد شده نگاه كنيد به . باشد  2ريشه دوم   aفرض كنيد : مثال 
>> a=sqrt(2); 
>> a^2-2 
ans = 
  4.4409e-016 

  .را ملاحظه كنيد sin(π)  يا به طور مثال 
>> sin(pi) 
ans = 
  1.2246e-016 



 ٦                                                                                                                                                                                MATLABشروع كار با  
 

  رسم نمودارها
  

  براي رسم يك نمودار دو بعدي دو حالت ممكن است داشته باشيم 
  

  . اشد و بخواهيم براي اين نقاط نموداري را رسم كنيم زيادي در دسترس ب (x,y)ممكن است نقاط ) الف 
  .رسم كنيم  [a,b]مشخص باشد و بخواهيم اين تابع را در بازه   y=f(x)ممكن است تابع ) ب 
  

  . شود  نمودار مورد نظر رسم مي  plotها را در آرايه اي ديگر ذخيره مي نماييم و با دستور  yها را در يك آرايه و x در هر دو حالت نقاط 
  
  

  . رسم كنيد   [3,3-]را در بازه    y=sin(x) :    مثال
متناظر را  yبه ازاي نقاط بدست آمده مقادير . را به تعدادي نقاط تقسيم مي كنيم و در يك آرايه نگهداري مي نماييم  [3,3-]براي اينكار بازه 

  . رسم مي كنيم   plotبدست آورده و با دستور 
>> x=linspace(-3,3,50); 
>> y=sin(x); 
>> plot(x,y) 

  
رسم مي گردد و هر گاه دستور رسم جديدي صادر شود محتويات اين پنجره  figureوقتي نموداري رسم مي شود اين نمودار در يك پنجره به نام 

  .پاك شده و نمودار جديد جايگزين مي گردد 

  
  

  .و نمودار جديد را روي نمودار قبلي رسم كرد  مي توان محتويات اين پنجره را حفظ نموده  hold onبا دستور 
  

 fبايستي عبارت  براي اينكار. تابع مورد نظر را رسم كرد   ezplotها با دستور  xاگر ضابطه تابع مشخص باشد مي توان بدون تقسيم بندي محور 
  ezplot('f ') .را داخل كوتيشن قرار داده و به صورت زير اجرا كرد 

 
>> ezplot('sin(x)') 

 ezplot(g,[a,b])اگر بخواهيم نمودار در بازه مشخصي رسم شود مي نويسيم 

  .چند مثال زير را اجرا كنيد 
 
>> g='sin(1/x)' 
>> ezplot(g,[-1,1]) 
--------------------------- 
>> k='t^3-3*t+1' 
>> ezplot(k,[-3,3]) 
--------------------------- 
>>ezplot('a^2-3*exp(a)') 

  
.عبارت مورد نظر را رسم مي كند [2π,2π-]به صورت پيش فرض در بازه  matlabزم به ذكر است كه اگر بازه براي رسم نمودار مشخص نشود لا
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  . مي توان نمودار منحني ها و توابع را با علامت جدول زير به صورت هاي مختلف رسم نمود استفاده مي كنيد   plotوقتي از دستور 
  
  

  
براي اعمال هر يك از رنگ ها يا علايم 
مختلف در رسم نمودارها كافيست 
كاراكترهاي معرفي شده در جدول بالا را در 

  قرار دهيم   ' 'داخل   plotدستورات 
اگر از چند كاراكتر بخواهيم استفاده كنيم 

و با يك  ' ' ل مي توان كاراكترها را داخ
  فاصله قرار داد 

  
  

  
  :  مثال 

  قرمز رنگبه صورت   sin(x)رسم نمودار 
  

  
  
  
  

>> x=linspace(-3,3,50); 
>> y=sin(x); 
>> plot(x,y,'r') 

  
  

  يا رسم همين نمودار به صورت ستاره وار آبي رنگ
>> plot(x,y,'* b') 

  
  
  
  

  تنظيمات محور مختصات 
باز باشد مي توان با دستور   figureپنجره و  وقتي نموداري رسم شده باشد

axis   براي اينكار مي نويسيم . محورهاي مختصات را محدود كرد  
axis([a,b,c,d]) 

ها در بازه  xنمودار رسم شده در محور   figureكه در اين صورت در پنجره 
[a,b]  و در محورy  ها در بازه[c,d]   محدود مي شود .  

  رنگ  كاراكتر
B آبي  
G سبز  
R قرمز  
C فيروزه اي  
M ارغواني  
Y زرد  
K سياه  
W سفيد  

  علامت  كاراكتر
O دايره اي  
  +به شكل  +
  *به شكل  *
S به صورت مربع  
D به صورت لوزي  
  به صورت مثلثي ^
  به صورت مثلث رو به چپ <
  به صورت مثلث روبه راست >
P ستاره پنج پر  
H ستاره شش پر  
  ه صورت خط توپرب -
  نقطه چين :
  خط نقطه .-
  خط چين - -
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 figureتقسيم بندي پنجره 

  
مگر اينكه دستور . از نمودار قبلي پاك شده و نمودار جديد جايگزين مي شود   figureقبلا ديديم كه وقتي نموداري رسم مي شود سطح پنجره 

hold on   را اجرا كنيم.  
   .ظر را رسم نمود را به صورت دلخواه تقسيم بندي كرد و در هر قسمت نمودار مورد ن figureمي توان پنجره   subplotبا دستور 

ام  kستون تقسيم مي شود و ناحيه  mسطر و   nبه   figureپنجره   subplot( n , m , k )با استفاده از اين دستور اگر بنويسيم    
  . فعال است و اگر دستور رسم نمودار اجرا شود در اين ناحيه فعال رسم خواهد شد 

  .در دو سطر و دو ستون نمايش داده شود figureدر پنجره   sin(x) , cos(x) , tan(x) , cot(x)مي خواهيم توابع  :مثال 
>> subplot(2,2,1) 
>> ezplot('sin(x)') 
>> subplot(2,2,2) 
>> ezplot('cos(x)') 
>> subplot(2,2,3) 
>> ezplot('tan(x)') 
>> ezplot('cot(x)') 

  
 figureجره اجرا مي شود در پن subplot(2,2,k)در هر مرحله كه دستور 

ام فعال مي شود و اگر kكه به دو سطر و دو ستون تقسيم بندي شده است قسمت 
شايان ذكر است كه . دستور رسم نمودار اجرا شود در اين ناحيه رسم خواهد شد 

  .شماره بندي نواحي از سمت چپ از بالا به سمت راست و پايين به ترتيب خواهد بود
را به حالت اوليه و نرمال برگردانيم كافيست  figureاگر به خواهيم پنجره  :تذكر 

  . را اجرا نماييد   subplot(1,1,1)دستور 
  
  

  . برخي مواقع نياز است تا در پنجره جديد و متمايزي نموداري را رسم كنيم بدون آنكه پنجره قبلي بسته شود 
جديدي باز مي شود كه در نوار تيتر آن    figureپنجره . د را كليك نمايي  figureگزينه   newو در فرمان  fileبراي اينكار از منوي 
figure NO. k   نوشته شده است كهk   شماره پنجرهfigure    است .  

  . فعال خواهد بود  nرا اجرا كنيد پنجره شماره   figure(n)بنابراين اگر در هر بخش از برنامه دستور 
  
  

  برخي دستورات ديگر در رسم نمودار
  

مي توانيد به   bar3(x,y)نوارهاي مستطيل شكل نمايش داد و با دستور را به صورت  x,yمي توان نقاط آرايه هاي   bar(x,y)با دستور 
   .صورت نمودار ستوني نمايش دهيد 

  . مي توانيد عناصر يك آرايه را به صورت دياگرام دايره اي دوبعدي يا سه بعدي نمايش دهيد   pie3(a)و  pie(a)با دستور 
  . را به صورت نموداري پلكاني نمايش داده   yو   xمي توان نقاط آرايه هاي  stairs(x,y)با دستور 

  . از اين دستورات براي رسم داده هاي آماري مي توان استفاده كرد 
  . مي توان نمودارها را در مختصات قطبي رسم نمود   polarو   ezpolarبا دستور 

  
  .اينكار را انجام داد   titleمي توان با دستور دار عنوان دلخواهي را درج نماييم اگر بخواهيم در بالاي يك نمو

title(' عبارت مورد نظر ' ) 
  . البته بايستي دقت داشت كه دستور فوق بعد از اجراي دستور رسم نمودار باشد 
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    ginputدستور 
  

  ر نمودار را با كليك كردن بدست آورد و اينكار با دستوراين است كه مي توان مختصات يك نقطه ب  matlabيكي از قابليتهاي 
 [x,y]=ginput(n)   

  امكان پذير مي باشد 
سپس . نگه مي داريم  figureرا اجرا مي كنيم و ماوس را روي شكل نمودار در پنجره  ginputپس از اجراي دستور رسم نمودار دستور  :تذكر 

  .ذخيره مي شود   x,yغيرهاي مختصات نقطه مورد نظر در مت  Enterبا زدن 
  . استفاده نشود به صورت پيش فرض دو نقطه تقريبي محاسبه و توليد مي شود  (n)قرار دهيم  يك نقطه و اگر از ))  1(( را   nاگر مقدار 

  
  رسم نمودار هاي سه بعدي

  
  رويهرسم كنيم يا يك  منحني فضاييدر فضاي سه بعدي ممكن است بخواهيم يك 

  
  . رسم مي كنيم   plot3ك منحني در فضاي سه بعدي معادله منحني كه به صورت پارامتري مي باشد را با دستور براي رسم ي

  
  . رسم كنيد   4piتا      0در بازه   را    r(t)= (sin(t),cos(t),t)منحني      :مثال  

م بندي كرده و به ازاي آن مقادير  ديگر را محاسبه و در آرايه را تقسي  tاست و لذا بايد ابتدا    plotمشابه دستور  plot3استفاده از دستور 
  . ذخيره نمود 

>> t=linspace(0,4*pi,100); 
>> x=sin(t); 
>> y=cos(t); 
>> plot3(x,y,t) 

  
 

دكمه اي به نام    figureوقتي نموداري به صورت سه بعدي رسم مي شود در پنجره  :نكته  
Roate3D   را مي توان فعال كرد و با فعال سازي اين دكمه اگر كليك موس را روي نمودار  

  . نگه داريد مي توان شكل را در زواياي مختلف دوران داد 
  

  
  
  

  رسم رويه ها در فضاي سه بعدي
  

بنابراين بايستي . ابسته مي باشد متغير و zمتغيرهاي مستقل و   yو  xكه در آن . بيان مي شود   z=f(x,y)مي دانيم كه يك رويه به صورت 
x,y  را مقدار دهي نمود و به ازاي آن مقادير مختلفz  را به دست آورد.  

ها را نيز  yها در بازه مورد نظر  تقسيم بندي مي شود و محور  xتفاوتي كه در رسم رويه با نمودار دو بعدي وجود دارد اين است كه وقتي محور 
  .يا گره مي گويند را بايد مشخص نمود    nodeطع اين تقسيم بندي كه به آن تقسيم بندي مي كنيم محل تقا

  .را به ازاي اين گره ها بدست مي آوريم  zسپس مقادير 
رويه مورد   surfيا دستور   meshانجام مي شود مي توان با دستور   meshgridبا مشخص شدن مختصات گره ها كه با دستور   Matlabدر 

  .  نظر را رسم نمود
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  . تغيير مي كند  - 3و  3در بازه بين  x,y. را رسم نماييد  z = x2 - y2 تابع  :مثال 
>> x=linspace(-3,3,50); 
>> y=linspace(-3,3,50); 
>> [a,b]=meshgrid(x,y); 
>> z=a.^2-b.^2; 
>> mesh(x,y,z) 

  
  : توجه 

رت يك استفاده كنيم رويه به صو surf دستور meshاگر به جاي دستور 
استفاده  contour دستور از صفحه توپر نمايش داده خواهد شد و اگر 

   ابل رسم است كنيد منحني هاي كانتور يا به عبارتي منحني هاي تراز رويه ق
  
  
  

و نيازي به  استفاده نمود   ezsurfيا    ezmeshاگر دستور تابع دو متغيره  مشخص باشد شبيه رسم نمودارهاي دو بعدي مي توان از دستورات 
meshgrid   ندارد .  

  
  . مي توان زاويه جهت و زاويه آستانه نمودار سه بعدي را تعيين نمود   viewبا دستور 

 aنوشته مي شود    view([a,b])اين دستور كه به صورت باز باشد، با  figureوقتي نموداري در فضاي سه بعدي رسم شده باشد و پنجره 
  . زاويه جهت يعني زوايه نمايش نمودار حول محور افق مي باشد  bنمايش نمودار حول محور قائم است و زاويه آستانه يعني زوايه 

  
لذا كره اي به مركز مبدا و متشكل از    sphere(n)براي اين كار مي نويسيم  . مي توان كره به صورت سه بعدي رسم كرد    sphereبا دستور 

n   صفحه در هر رديف تشكيل مي شود .  
>> sphere(50); 

  
  .البته مي توان با دستور زير كره اي به شعاع و مركز دلخواه رسم كرد 

>>[x,y,z]=sphere(40) 
>>x=3*x+5 
>>y=3*y+6 
>>z=3*x+2 
>>surf(x,y,z) 

  .صفحه توليد و رسم مي شود  40با  3و شعاع  (5,6,2)با اين دستورات كره اي به مركز 
  
  

كه استوانه اي به مركز مبدا و   cylinder(n)براي اين كار مي نويسيم   . يك استوانه به مركز مبدا رسم نمود مي توان   cylinderبا دستور 
  . رسم خواهد شد  1و طول  صفحه  nمتشكل از 

  
  :تمرين 

به صورت ( ور مختصات براي اين كار شش صفحه را با هم در يك مح. و مركز مبداء مختصات به صورت سه بعدي رسم كنيد  5مكعبي به ضلع   - 1
  .به گونه اي رسم كنيد كه تشكيل يك مكعب بدهد )  يك گراف 

  . محاط شده است   (cos(6t),sin(6t),t )رسم كنيد كه در منحني فضايي  استوانه اي  - 2
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  دستورات انتگرال گيري و مشتق گيري
  

. قرار داد     '  'ن كار ابتدا مي توان ضابطه تابع را تعريف و داخل براي اي.مي توان از يك تابع تعريف شده مشتق گرفت   diff با دستور 
  :مثال                                                                      . مشتق مي گيريم   diffسپس با دستور 

>> f='x^3-3*x+1'; 
>> diff(f) 

ans =3*x^2-3 
 

  diffد و بخواهيم مشتق جزئي بگيريم لازم است متغيير مورد نظر براي مشتق گيري در داخل دستور اگر تابع چند متغيره اي تعريف شده باش
  :مثال                  . نوشته شود 

>> f='y*x^3-3*x*y^2'; 
>> diff(f,'x') 

ans =3*y*x^2-3*y^2 
 

بگيريم  bتا   aصورتي كه بخواهيم انتگرال معين از  در. عمل مي كند  diffاستفاده مي شود و شبيه به دستور   intبراي انتگرال گيري از دستور 
  :مثال              int(f,'x',a,b)كافيست بنويسيد 

>> g='x^3-3*x^2'; 
>> int(g) 

ans =1/4*x^4-x^3 
 
>> int(g,0,1) 

ans =-3/4 
 
>> g='a*x^3-3*x^2'; 
>> int(g,'x') 

ans =1/4*a*x^4-x^3 
 
>> int(g,'x',1,3) 

ans =20*a-26 
 

  . مي توان ميدان هاي پتانسيل را رسم كرد  quiverو دستور  gradient با دستور
  :مثال 

>>[x,y] = meshgrid(-2:.2:2, -2:.2:2); 
>>z = x .* exp(-x.^2 - y.^2); 
>>[px,py] = gradient(z,.2,.2); 
>> contour(z) 
>>hold on 
>>quiver(px,py 
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M-file    درMatlab  
  

نوشته و با يك نام كه از قاعده نامگذاري متغيرها تبعيت مي كند   M-Fileرا مي توان در پنجره اي به اسم  رنامه نويسيكدهاي ببيشتر دستورات و 
-Mذخيره مي شود را  m.اين برنامه ها و دستورات كه به صورت فايلهايي با پسوند  .نامگذاري كرد و هر در هر زمان كه لازم باشد آن را اجرا نمود 

File  ند مي گوي .  
در اين محيط دستورالعملها را . در دسترس قرار گيرد   M-fileكليك كنيد تا محيط ويرايشي  M-fileبر گزينه  newدر فرمان  fileاز منوي 

شما مي . ذخيره مي شود  Workو شاخه  Matlabبه صورت پيش فرض در داخل شاخه . نوشته و طبق قاعده نامگذاري شناسه ها ذخيره نماييد 
  .يد اين شاخه اجرايي را تغيير دهيد توان
  

  Matlabنحوه پياده سازي ساختارهاي تصميم در 
  دستورات شرطي را به سادگي به صورت زير نوشت   M-Fileمي توان در يك محيط 

  
  شرط ساده

if  گزاره 
 دستورات
end 
 

  
  شرط دوگانه

if   گزاره 
 دستورات
else 

 دستورات
end 
  
 

  شرط چند گانه 
if   1 گزاره  

1دستورات   
elseif    2گزاره  
2دستورات   

... 
elseif   گزاره 
 دستوارت
end 

  :مثال 
0.0220برنامه بنويسيد كه اگر  

  
  . نمايش داده شود   Yesكمتر شد كلمه   epsاز     

 
if 0.02^(20)<eps 
    'Yes' 
end 
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0.025در برنامه قبلي اگر    :مثال 

  
  .نمايش داده شود  Noدر غير اينصورت   Yesكلمه  كمتر شد   epsاز     

if 0.02^(20)<eps 
      'Yes' 
else 
 'No' 
end    

  
  

      inputدستور 
  . برده و بر اساس آن يك سري پردازشها صورت پذيرد   M-fileبا اين دستور مي توان داده اي را از كاربر درخواست نمود و اين داده را به داخل 

    . ت مي شود اين دستور به شكل زير نوش
n=input ( '  ( '  عبـارت

داخل پرانتز را نمايش مي دهد تا توضيحاتي به كاربر در مورد نوع  عبارتدرج شده برسد   inputلذا وقتي پردازشگر به خط برنامه بالا كه دستور 
در اين صورت مقدار وارد . را فشار دهد  Enterدكمه  سپس پردازشگر منتظر مي ماند تا كاربر مقدار را وارد كند و. داده اي كه بايد وارد كند بدهد 

  . منتقل مي شود   M-fileبه داخل   nشده با نام 
  

0.02kدرخواست شود و به ازاي اين مقد ار وارد شده  اگر     kبرنامه اي بنويسيد كه از كاربر مقدار : مثال 
  

در   Yesكمتر شد  كلمه   epsاز     
  .  ه شود نمايش داد Noغير اينصورت 

K=input('Insert Your Number : '); 
a=0.02^k; 
if k<eps 
   'Yes' 
else 
   'No' 
end 

  
  f=sin(1/x)صفر باشد پيغام خطايي ظاهر و در غير اينصورت تابع كمتر از را از كاربر بگيرد و اگر اين عدد   aعدد برنامه اي بنويسيد كه : مثال 

  . رسم شود   [a,0]در بازه 
clc 
a=input('a: ') 
if a<=0 
    error('"a" Could not be less than 0') 
end 
ezplot('sin(x)',[0,a]) 

  
  

  MAtlabدستورات تكراري در 
  .نوشته و اجرا نمود   M- Fileمي توان دستورات تكراري و حلقه هاي تكرار را به سادگي به صورت يك 

 Forحلقه شمارشي 

  . ه صورت زير نوشته مي شود ب  Forحلقه شمارشي   Matlabدر 
  

for    i  =  a:n 

 دستورات
end 

  
  را  a كه اين شمارنده ابتدا مقدار. مي گويند )) شمارنده حلقه (( كه طبق قاعده نامگذاري متغيرها مي تواند تعريف شود   iدر اين حلقه به 

  برسد كه در اين صورت حلقه تمام nاضافه مي شود تا مقدار آن به يك واحد  aمي گيرد و به ازاي هر بار تكرار دستورات داخل حلقه به مقدار 
  . مي شود  
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213,…,2,4,8,16توسط يك حلقه مقادير    :مثال 
  . را به عنوان عناصر يك آرايه توليد كنيد    

clc 
for i=1:13 
    a(i)=2^i; 
end 
a 

  كاربر وارد مي كند توابع دلخواه و صحيح و مثبت كه  mبرنامه اي بنويسيد كه به ازاي  :مثال 
X2 

و       
X4 

و       
X6 

X2m... و       
   .در يك محور مختصات رسم شود      

m=input('Insert Integer Number :'); 
x=linspace(-3,3,100); 
hold on 
for i=1:2*m 
    y=x.^2*i; 
end 

 
  
  
  
  

  حلقه هاي تو در تو
  

همچنين مي توان از . كه در اين صورت به نوع حلقه ها حلقه هاي تو در تو گويند . حلقه باشد  دستورات داخل يك حلقه مي تواند خود يك
  . دستورات شرطي در داخل حلقه استفاده كرد 

  
 باشد و مابقي عناصر  1/6,…, 1/3 , 1,1/2روي قطر اصلي آن عناصر  . توليد شود  6برنامه بنويسيد كه توسط آن ماتريسي با مرتبه   :مثال 

  . صفر است 
for i=1:6 
        if i==j 
            A(i,j)=1/i 
        else 
            A(i,j)=0 
        end 
    end 
end 

  
  

داشته باشد و ضلع هر مربع  10به طوريكه مربع خارجي ضلع برابر . برنامه اي بنويسيد كه مربعات هم مركز به مبدا مختصات توليد شود  :مثال 
  . است  12تعداد اينگونه مربعات . مربع خارجي باشد   3/2داخلي 

a=5; 
hold on 
for i=1:12 
x=[-a,-a,a,a,-a]; 
y=[-a,a,a,-a,-a]; 
plot(x,y) 
a=(2/3)*a; 
end 

  
  
  
  

A = 
    1.0000         0         0         0         0         0 
         0    0.5000         0         0         0         0 
         0         0    0.3333         0         0         0 
         0         0         0    0.2500         0         0 
         0         0         0         0    0.2000         0 
         0         0         0         0         0    0.1667 
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شروع و ضلع   و  مركز مبدأ  2a=10رت زير به گونه اي رسم كه از ضلعبرنامه اي بنويسيد كه از طريق آن بتوان مربعات ارشميدس به صو :مرين ت

  .بار تكرار شود  20و اين كار . مربع خارجي باشد  8/0هر مربع داخلي  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  whileحلقه تكرار شرطي 

  .زير نوشته مي شود  اين نوع حلقه به صورت  Matlabدر  
while   گزاره شرطي 
 دستورات
End 

  
داشته باشد و ضلع هر مربع  10به طوريكه مربع خارجي ضلع برابر . برنامه اي بنويسيد كه مربعات هم مركز به مبدا مختصات توليد شود  :مثال 

  .برسد 01/0سم مربعات تا آنجا ادامه يابد كه ضلع مربع داخلي به كمتر از ر. مربع خارجي باشد   3/2داخلي 
a=5; 
hold on 
while a>0.01 

x=[-a,-a,a,a,-a]; 
y=[-a,a,a,-a,-a]; 
plot(x,y) 
a=(2/3)*a; 

end 

اين اگر نياز داشته باشيم كه بدانيم دستورات چند بار تكرار شده است بايستي بنابر. تعداد تكرار دستورات مشخص نيست   whileدر حلقه   :تذكر 
به  .شود متغيري كه ابتدا مقدار يك به آن مي دهيم در داخل حلقه گذاشته تا به ازاي هر بار تكرار دستورات به مقدار اين متغيير يك واحد اضافه 

   .چند مربع رسم شده معلوم نيست ولي با اضافه كردن يك متغير به صورت زير مي توان به هدف رسيدعنوان مثال اگر در مثال قبلي بخواهيم بدانيم 
a=5; 
n=0; 
hold on 
while a>0.01 

x=[-a,-a,a,a,-a]; 
y=[-a,a,a,-a,-a]; 
plot(x,y) 
a=(2/3)*a; 
n=n+1; 

end 
 

  .است   nبنابراين با اتمام حلقه تعداد تكرار حلقه برابر مقدار عددي .يك واحد اضافه مي شود  nمتغير با هر بار اجراي حلقه مقدار 
ضلع بيروني باشد و رسم اين   7/0به گونه اي باشد كه ضلع داخلي     - 5برنامه اي بنوسييد كه توسط آن مربعات ارشميدس با نقطه شروع   : مرينت

  .شود   01/0مربعات تا آنجا ادامه يابد كه فاصله تا مبدا كمتر از  
  

a-  

a 

 a-  

a 
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  و نحوه توليد تصاوير متحرك    getframeدستور 
  

ت و يا بسياري از مواقع لازم است تا بتوانيم نمودارهاي متحركي بر صفحه نمايش توليد كنيم مانند نمودارهاي مربوط به معادلات موج يا ارتعاشادر 
  رايندهاي فيزيكيفشبيه سازي 

اطلاعات اين نمودارها را در   getframeبراي اين كار نمودارهاي مختلف را با دستورات رسم نمودار كه قبلا گفته شد توليد مي كنيم و با دستور 
مي توان اين داده هاي ذخيره شده مربوط به فريم ها را پشت سر هم   movieسپس با دستور . حافظه و به صورت يك آرايه ذخيره مي كنيم 

  . نمايش داد 
  

  . ند رسم كنيد تغيير مي ك 5تا  0از   tو   [pi,pi-]در بازه    xرا وقتي      sin(2xt)موج سينوسي   :مثال 
  

x=linspace(-pi,pi,100); 
t=linspace(0,5,200); 
for i=1:200 
    y=sin(2*x*t(i)); 
    plot(x,y) 
    m(i)=getframe; 
end 
movie(m) 

  
  

   .درجه حول محور قائم دوران مي كند به صورت يك تصوير متحرك نمايش دهيد  360را  كه    x2y-xy+3xيك رويه به معادله  : مثال
تعيين شده موده و با استفاده از تقسيمات سپس رويه را رسم ن. درجه را به چند قسمت تقسيم نماييم  360بازه بين صفر و نيم توامي توليد تصوير متحرك براي 

اين فريم ها را پشت سر هم نمايش دهيم تا به صورت تصوير  movieسپس با دستور . ذخيره نماييم  mفريم آن را در آرايه از زواياي مختلف رويه را نمايش و 
  . متحرك ايجاد شود 

t=linspace(0,360,120); 
f='x^2*y-x*y+3*x'; 
ezsurf(f) 
for k=1:120 
view([t(k),15]) 
m(k)=getframe; 
end 
movie(m) 

  
  

  . حركت اين متحرك را نمايش دهيد . در حال حركت است   (cos(t),sin(t),t)متحركي بر مسير منحني مارپيچ   :مثال 
t=linspace(0,6*pi,120); 
x=sin(t); 
y=cos(t); 
for i=1:120 
hold on 
plot3(x,y,t,'r :') 
plot3(x(i),y(i),t(i),'o') 
view([30,15]) 
m(i)=getframe; 
clf 
end 
movie(m) 
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 Matlab       ( Functions)توابع در 

ن دستورالعمل يا يك قطعه برنامه را با استفاده از توابع مي توان چندي. يكي از ساختارهاي مهم  در تمام زبانهاي برنامه نويسي توابع مي باشند 
  . امگذاري كرد و در مواقع مورد نياز اجرا نمود ن

  .توابع به صورت زير نوشته مي شود   Matlabدر 
function  name ( آرگومان) 
 دستورات 
end 

  
  

name  را به صورت يك  كه نام تابع و دلخواه است از قاعده نامگذاري شناسه ها تبعيت مي كند و بايستي تابعM-file   ًنوشته و با نامي دقيقا
  . ممكن است در يك تابع آرگومان مورد نياز باشد يا مي توان در صورت عدم نياز از نوشتن آن صرف نظر گرد . ذخيره نمود   nameمشابه 

  
باشد و مابقي   n,…,1,2,3اصر روي قطر اصلي آن ستون توليد شود و عن nسطر و  nماتريسي با   tm(n)تابعي بنويسيد كه با نام   : مثال

  . عناصر صفر شود 
function tm(n) 
for i=1:n 
    for j=1:n 
        if i==j 
            A(i,j)=i; 
        else 
            A(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 
A 
end 

، مورد نظر اجرا كنيد  nرا به ازاي  tm(n)پس از اين هرگاه . ذخيره مي كنيم  tmبا اسم تابع يعني نوشته و   M-fileورت كدهاي بالا را به ص
  .را اجرا كنيم ، ماتريس زير را خواهيم داشت  tm(5)به عنوان مثال اگر . ماتريس مورد نظر توليد خواهد شد 

A = 
     1     0     0     0     0 
     0     2     0     0     0 
     0     0     3     0     0 
     0     0     0     4     0 
     0     0     0     0     5 

  
  . رسم نمود  rو شعاع  (a,b,c)بتوان كره اي به مركز   kore(r,a,b,c)بنويسيد كه با     koreتابعي به نام  :مثال 

function kore(r,a,b,c) 
[x,y,z]=sphere(50); 
x=r*x+a; 
y=r*y+b; 
z=r*z+c; 
surf(x,y,z) 
end 

  
باشد و  n,…,1,2قطر اصلي آن اعداد  روي. بنويسيد كه توسط آن ماتريسي پايين مثلثي  توليد شود   dmatrix(n) تابعي به نام   : تمرين 

  . و بالاي قطر اصلي صفر باشد   i+jزير قطر اصلي همه عناصر برابر  
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 nبا استفاده از جمع پايين ريمان با   bتا    aاز     f=x^x+x  انتگرال تابع  myint(a,b,n)كه توسط   myintويسيد به نام تابعي بن :مثال 
  . تقسيم محاسبه شود 

function myint(a,b,n) 
h=(b-a)/n; 
s=0; 
r=a; 
for i=1:n 
    k=r^r+r; 
    s=s+k*h; 
    r=r+h; 
end 
s 

  
  
  

  
  . و مقدار انتگرال به عنوان تيتر نمودار درج شود . اي بنويسيد كه نمودار تابع به همراه مستطيل هاي ريمان رسم شود قبلي را به گونه  مثال :تمرين

  
  .جمع بالاي ريمان بنويسيد استفاده از با  را  مثال قبل :ين تمر

  
كمتر   epsساب كرد كه جمع بالا و پايين ريمان از تابع قبلي را به گونه اي بنوسيد كه بتوان از طريق آن مقدار انتگرال را به گونه اي ح :تمرين 

  .شود 
n=n2كمتر نشد دوباره    epsگرفت و مقدار جمع بالا و پايين را حساب كرد  اگر از   n=10مي توان اول :  راهنمايي 

  
قرار داده و اين كار را   

  . آنقدر ادامه مي هيم تا به نتيجه برسد 
  
  
  به صورت تصوير متحرك نمايش دهيدنوسان مي كند را  |(sin(t)/t|حركت نوساني يك توپ كره اي شكل كه در راستاي قائم و طبق  : ثال م

clear all 
clc 
t=linspace(0,30,100); 
h=abs(3*sin(t)./t); 
for i=1:100 
    kore(0.8,0,0,h(i)) 
    axis([-2,2,-2,2,0,3]) 
    n(i)=getframe 
end 
movie(n) 

اين تابع را . نوشته بوديم كه مي توانست كره به مركز و شعاع مورد نظر را رسم كند  koreبا توجه به اينكه در مثالهاي قبلي تابعي به نام : توضيح 
  . در داخل اين حلقه تكرار استفاده كرده ايم 

  
به صورت   x   [0,50]حركت مي كند را در بازه   sin(t)/tرا كه بر مسير   0.3برنامه اي بنويسيد كه حركت كره اي به شعاع  :تمرين 

  تصوير متحرك نمايش دهد
  

  راهنمايي 
ش داد و به دست مي آيد نماي  sin(t)/tبراي سادگي كار مي توان قبلا كره را به صورت يك تابع تعريف كرد و آن را به مركزهاي مختلفي كه از 

getframe  كرد .  
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 fprintfنمايش مقادير متغير ها در داخل يك عبارت   

  
اين كار را مي توان با . در بسياري از مواقع نياز است تا بتوانيم مقاديري كه به صورت يك متغير ذخيره شده است را در داخل يك عبارت قرار دهيم 

  . شته مي شود كه به صورت زير نو. انجام داد    fprintfدستور 
fprintf( '   عبارت  %g عبارت       %g  '  ,  a,b) 

  . مشخص شده است قرار مي گيرد   g%ذخيره شده است به ترتيب در محلهايي كه با  a,bطبق اين دستور مقاديري كه در متغيرهاي 
  

  . ا با پيغامي نمايش دهد دو مقدار را بگيرد و جمع اين دو ر  inputبرنامه اي بنويسيد كه توسط دستور  :مثال 
clc 
a=input('insert a :'); 
b=input('insert b :'); 
c=a+b; 
fprintf('Add %g and %g is :%g',a,b,c) 

  
  . قرار دهيد ادامه آن عبارت در سطر جديد قرار مي گيرد   n\نوشته مي شود شما   fprintfاگر در داخل عبارت توضيحي كه در :  توجه 

  
  يافتن ريشه هاي معادلات غير خطي 

  
  طي يا غير خطي را به دست آوريمبه عبارتي ريشه هاي يك معادله خدر بسياري از مسائل نياز به آن داريم تا جوابي براي يك معادله بدست آوريم يا 

در اين بخش مي خواهيم فقط برنامه كامپيوتري مربوط . براي اين كار روشهاي مختلفي وجود دارد كه به تفصيل در محاسبات عددي بحث مي شود 
  .به اين روشها را توضيح دهيم 

  با استفاده از اين روش از يك جواب اوليه و غير دقيق شروع مي كنيم و با رابطه . روش  نيوتون است يكي از روشهاي متداول براي يافتن جواب 
  

X(n+1) =  X(n) -  f(x(n))  /  f ' (x(n)) 

  . تا تقريب مناسبي به دست آوريد    x=7را  با جواب اوليه    f= ex –x3–3x2–x   ريشه معادله   :مثال 
clc 
x=7 
for i=1:10 
a=exp(x)-x^3-3*x*2-x; 
b=exp(x)-3*x^2-6*x-1; 
x=x-a/b 
end 

  .براي مشاهده نتايج و نحوه همگرايي مي توانيم به صورت زير نيز بنويسيم 
clc 
x=7 
for i=1:20 
a=exp(x)-x^3-3*x*2-x; 
b=exp(x)-3*x^2-6*x-1; 
x=x-a/b; 
fprintf('(%g):x=%g   f=%g \n',i,x,a) 
end 

  
  
  
  
  
  
  

(1):x=6.2228   f=704.633  

(2):x=5.59471   f=219.587  

(3):x=5.20534   f=54.7172  

(4):x=5.13602   f=4.7636  

(5):x=5.15965   f=-1.3958  

(6):x=5.1496   f=0.625448  

(7):x=5.1536   f=-0.243454  

(8):x=5.15196   f=0.100646  

(9):x=5.15263   f=-0.0406253  

(10):x=5.15236   f=0.0165598  

(11):x=5.15247   f=-0.00672341  

(12):x=5.15242   f=0.00273417  

(13):x=5.15244   f=-0.00111116  

(14):x=5.15243   f=0.000451694  

(15):x=5.15243   f=-0.000183596 
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  )شكل زير ( . مثال قبلي را به گونه اي بنويسيد كه به صورت هندسي روش نيوتون را نمايش دهد  :تمرين 
  

  
  

6-10به گونه اي بنويسيد كه خطا را كمتر از    whileمثال قبلي را با استفاده از حلقه   :تمرين 
   .نمايد   

  
  . ريشه بهبود يابد  eو تا دقت   xبا نقطه اوليه   sin(1/x)كه با استفاده از آن   ns(e,x)تابعي بنويسيد به نام    : تمرين

  
  

يك ماتريس سه   Aرا كه ماتريس ضرايب آن يعني ماتريس    AX=bبرنامه اي بنويسيد كه توسط آن بتوان جواب يك دستگاه معادلات  :تمرين 
  . قطري است را حساب كند 

  
نوسان مي كند حركت نوساني آن    sin(t)/tكه در فنر محاط شده است توسط فنر طبق رابطه   5/0وله اي كره اي شكل به شعاع  گل :مرين ت

  .  ثانيه اول نمايش دهيد  30را در 
  


