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  پيشگفتار مترجمان
هاي دانشگاهي و صنعتي  افزار قوي در محيط  به عنوان يك نرمMATLABدر طي چند سال گذشته 

از سوي ديگر            . ها و گرافيك، كاربرد وسيعي يافته است براي محاسبات عددي،تحليل داده
ياري از كارهاي شود كه به سادگي بس افزار اضافه مي هايي هر ساله به اين نرم1جعبه ابزار

هاي  ها، حل معادلات ديفرانسيل و شبيه سازي سيستم محاسباتي همچون بهينه سازي، كنترل سيستم
  .دهد ديناميكي را انجام مي

هاي نيومكزيكو و   در اواخر دهة هفتاد ميلادي در دانشگاهMATLABافزار  اولين نسخة نرم
بر خطي و تحليل عددي نوشته شده، كه ها، ج استانفورد جهت استفاده در دروس تئوري ماتريس

 جهت 2هاي فرترن دادند كه سابروتين  تشكيل ميEISPACK و LINPACKهاي  اساس آن را برنامه
 3 نيز كه برگرفته از آزمايشگاه ماتريسيMATLABانجام محاسبات ماتريسي بودند و شايد نام 

هاي علوم و مهندسي است   رشتهرياضيات، امروزه زبان مشترك بسياري از. است، بدين دليل باشد
ابزار قدرتمندي براي پردازش . توان آن را زبان رياضيات مدرن ناميد  كه ميMATLABافزار  و نرم

ها،  اطلاعات در ساختارهاي ماتريسي بوده كه علاوه بر آن در حل معادلات ديفرانسيل، تحليل داده
  .كند قين را ياري ميترسيمات و گرافيك به عنوان ابزاري قوي، مهندسين و محق

افزار در مجامع داخلي وخارجي از يك طرف و  هاي فوق و كاربرد روز افزون اين نرم مجموعه قابليت
عدم وجود مأخذ مناسبي در اين زمينه از طرف ديگر، ما را بر آن داشت تا به تهية اين كتاب 

  . عرضه شودMATLABدر اين كتاب تلاش شده است اطلاعات جديدترين نسخة . بپردازيم
  »افزار مطلب در مهندسي راهنما و كاربرد نرم«چارچوب و شالودة اصلي اين كتاب، كتاب مشهور 

An Engineer’s Guide to MATLAB with Application  
  : نوشتة 

Magrab, Azarm, Balachandran, Duncan, Herold and walsh 
  . هيچگونه دخل و تصرفي عيناً در كتاب آورده شده استباشد، كه هفت فصل اول اين كتاب بدون مي

                                                      
1 Tool Box 
2 Fortran Subroutine 
3 Matrix Laboratory 



  

 كه در كتاب اصلي نبود، بر آن شديم كه مجموعة نسبتاً SIMULINKبخاطر اهميت جعبه ابزار 
كاملي را در ارتباط با اين جعبة ابزار گردآوري كرده و بعنوان فصل هشتم به كتاب حاضر اضافه 

  .اي نخورد م به چارچوب كتاب اصلي لطمهنماييم، تا هم مطالب كتاب كامل شده و ه
SIMULINKهاي  سازي و تجزيه و تحليل سيستم افزاري قوي جهت مدلسازي شبيه  يك برنامة نرم
هاي   هاي خطي و غيرخطي، سيستم توان جهت تحليل سيستم افزار را مي اين نرم. باشد ديناميكي مي

  .بردزمان پيوسته و زمان گسسته يا مخلوطي از هر دو بكار 
هاي مختلف آن  ، كه در بخشMATLABدر پايان كتاب نيز مجموعة كاملي از تمامي دستورات مهم 

  .رود، به همراه توضيح مختصري از نحوة كاربرد آنها آورده شده است بكار مي
لذا از . دانيم كه از تمامي دست اندركاران تهية اين كتاب تقدير و قدرداني نماييم در اينجا لازم مي

 كه با دقت و حوصلة فراوان كار ويراستاري كتاب را انجام دادند، 4ر خانم سارا رزاز زادهسركا
شاهسون و آقاي شهرام  فر، خانم الهه همچنين از خانم طناز فرشيديان. صميمانه سپاسگذاريم

 فر كه زحمت تايپ كتاب را بر عهده داشتند، و از انتشارات ناقوس كه كار چاپ و نشر كتاب فرشيديان
  .نماييم را انجام دادند، صميمانه تشكر و تقدير مي

در پايان از كلية صاحب نظران و خوانندگان گرامي تقاضا داريم تا پيشنهادات خود را در مورد كتاب 
  .به نشاني انتشارات ناقوس ارسال نمايند تا در چاپهاي بعدي مورد توجه واقع گردد

  
  با تشكر فراوان

  فردكتر انوشيروان فرشيديان 
مهندس حميد دلير

                                                      

  . نام ايشان اخيراً به شايان امين تغيير يافته است-4



 

  پيشگفتار نويسندگان

اولين هدف اين كتاب راهنمايي خوانندگان جهت يادگيري و توسعة دانش بهره وري از نرم افزارهاي 
MATLAB و SIMULINKمعمولاً حل اينگونه مسائل در .  جهت حل مسائل مهندسي مي باشد

 تلاش شده است لذا در اين كتاب.   با نوشتن برنامه هايي كوتاه ميسر مي باشدMATLABافزار  نرم
 تا چگونگي نوشتن برنامه هاي كوتاه و كارآمد و در عين حال با حفظ خوانايي، سهولت در تصحيح و

  .زمان اجراي كوتاه، آموخته شود
  جهت بدست آوردنMATLABتأكيد عمدة اين كتاب بر روي چگونگي استفاده از نرم افزار 

لذا موضوعات تكنيكي مطرح شده در اين . باشد حلهايي براي حل انواع مختلف مسائل مهندسي مي راه
  :از اين كتاب مي توان در موارد زير نيز استفاده نمود. اند كتاب، بصورت خلاصه آورده شده

هاي  عنوان كتاب آموزشي جهت استفادة دانشجويان كارشناسي و دانشجويان دورهه ب )1
  .تحصيلات تكميلي

سترة وسيعي از مسائل مهندسي و عنوان مرجعي جهت دستيابي به حلهاي عددي گه ب )2
  .MATLABكاربردهاي متفاوت روشهاي حل نرم افزار 

  :نويسي مهندسي در موارد ذيل آورده شده است در اين كتاب كاربرد هاي برنامه
تجزيه و تحليل يك مدل پيش بينانه، مثل معادلات جبري، معادلات ديفرانسيل معمولي،  )1

  . با مشتقات جزئي و يا تقريبي از موارد فوقمعادلات ديفرانسيل
  .گرفتن نتايج آماري از داده ها )2
  .شماتيك كردن يك مدل و يا مجموعه اي از داده ها جهت قابل فهم نمودن مسئله )3
  .بدست آوردن مدلي تجربي با استفاده از نتايج آزمايشگاهي )4

اده از علائم برداري و ، چگونگي استفMATLABهفت فصل اول اين كتاب به معرفي نرم افزار 
تعداد زيادي مثال و توضيحات همراه با . ماتريسي و تعاريف مربوط به آنها اختصاص يافته است
در اين كتاب سعي شده است تا اهميت . جزئيات جهت توضيح بهتر مطالب بكار گرفته شده است

.  نشان داده شودها ماتريس و مزاياي آن در كوتاهتر شدن برنامه /فرمول نويسي بصورت بردار
  . ها، آورده شده است تعداد زيادي مثال نمونه جهت نشان دادن چگونگي نمايش گرافيكي داده

 و برخي از كاربردهاي آن پرداخته شده  SIMULINKدر فصل هشتم كتاب به معرفي نرم افزار
  .     است



MATLAB 6.5  16راهنما و كاربرد 

  جهت بدست MATLABها و توابع آورده شده در سرتاسر كتاب از مناسب ترين توابع  در برنامه
 .آوردن نتايج عددي استفاده شده است
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  .  در اين بخش ويژگيهاي اساسي محيط مطلب و شكل كلي دستورات آن معرفي خواهند شد

   بر مطلبدرآمدي 1-1
 اخذ كرده است، يك  Matrix Laboratory كه نامش را از عبارت (MATLAB)نرم افزار مطلب

مطلب . باشد ها به صورت ماتريسهايي متشكل از اعداد مي  جهت پردازش دادهافزار محاسباتي رمن
 يك مجموعة متنوع از و. كند  و تجسم را در يك محيط كامپيوتري قابل انعطاف، تلفيق ميمحاسبه
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 در هاي عددي حل راهتوانند به طور مستقيم جهت دستيابي به  دهد كه مي توابع داخلي را ارائه مي
  .مورد طيف وسيعي از مسائل مهندسي بكار روند

  ي استفاده از مطلب روشها1-2
  بلافاصله 1 مكان نماي چشمك زن يكاي كه شود، كاربر با پنجره كه برنامة مطلب اجرا مي هنگامي

معمولاً  اين پنجره كه پنجرة فرمان ناميده . شود، مواجه خواهد شد  ظاهر مي"<<" پس از علامت
 "<<" فضايي كه بلافاصله پس از علامت. است سفيدمحيط كاري مشابه ورق كاغذ يك شود،  مي

توان به آساني مقادير عددي يك ماتريس را، با تايپ كردن  كه مي. داردشود، خط فرمان نام  ظاهر مي
.  وارد نمود در آن بحث خواهد شد،4-2ماتريس اعداد در خط فرمان با فرمت مجاز كه در بخش 

. ساوي، قبل از آنها بكار رودتدادن اين اعداد با يك متغير، متغير بايد به همراه علامت  نسبتبراي 
  دودر هر.  نسبت خواهد دادansاگر از هيچ متغيري استفاده نشود، مطلب آنها را به متغير عمومي 

اسباتي  و يا در عبارات محاستفاده كرد ماتريس براي نمايش در پنجرة فرمان توان از  ميمورد فوق،
 ansيا متغير عمومي و ين شده از سوي كاربر يديگري در مطلب، با تايپ كردن نام متغير تع

اي از  ، و يا مجموعهبه كار رودماتريس ديگري با  تساوياما اگر متغيري با نام مشابه براي . رود بكار
د شدة قبلي براي ، اعداد واربرده شودمتغير بكار نام اعداد جديد در خط فرمان بدون مشخص كردن 

بعلاوه تايپ كردن .  باز نويسي خواهند شدansمتغير تعيين شده از سوي كاربر و يا متغير عمومي 
توضيح  با جزئيات بيشتر در ادامه  رااين فرمان.  فضاي كاري را پاك خواهد كردclearفرمان

   .خواهيم داد
جمع، تقسيم، كسينوس و (ثلثاتي و نمايي ي، مياتدهد كه عمليات رياض به كاربر مياين قابليت را مطلب 
 اين عمليات بوسيلة ابزارهايي كه. دهد، انجام دهد را همانگونه كه با ماشين حساب انجام مي) لگاريتم

 مطلب  نرم افزارعلاوه بر اين توابع پاية ماشين حسابي،. شوند  ميانجام،  دارد مطلب تابع نامدر
. باشد دهند، مي سيار پيچيدة رياضياتي را انجام ميب عمليات بعي كها از تواي  گستردهةداراي مجموع

 كه در فصل شده استهمچنين ابزارهايي براي كاربران جهت ايجاد توابع خاص خودشان فراهم 
 را جهت نوشتن اصولي استفادة قابليت ديگر اين توابع اينست كه مزيت. پنجم شرح داده خواهد شد

دستورات برنامه نويسي با عباراتي كه در خط فرمان . دهند يدستورات برنامه نويسي به كاربر م
                                                      

 سـاير   ايـن مسـئله در مـورد      . شـود   به محيط ويندوز مربوط مـي      ها،ريت فايل  و تعيين مدي   ة فرمان  شكل پنجر  -1
  . باشد نيز صادق ميهاي عامل  سيستم
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 و  داده شده است به آنها اختصاصمخصوصي مطلب فضاي در. متفاوت هستندشوند،  وارد مي
  .كنند مي منظم با استفاده از محيط مطلب تعريفمشخص و  خروجي را به طور - روابط بين ورودي 

 كاري  كه ايني از عبارات را در پنجرة فرمان تايپ كندا مكرراً مجموعهگاهي لازم است كه كاربر 
 كه شامل تعدادي  معرفي كرده استرااي  برنامه، مطلب مشكل اين رفعبراي . خسته كننده خواهد بود

 يك فايل متني . كه اگر در خط فرمان واقع در پنجرة فرمان تايپ شوند، اجرا خواهند شد استفرمان
 و ويرايش متن مطلب، 1، ويرايشگر متن و يا در محيط اشكال زداييتغل ممكن است در يك پردازشگر

ت و يا ويرايشگر متن غل اگر از پردازشگر.  ذخيره شود"m."ايجاد شود و بعنوان يك فايل با پسوند
 اجرا  قابل در محيط پنجرة فرمان مطلب،"m."استفاده شود، فايل با تايپ اسم فايل بدون پسوند

 و سپس Toolsايشگر مطلب استفاده شود، با كليك كردن روي نوار ابزاراگر از وير. بودخواهد 
  . كنيم ذخيره  آنرا فايل، بايدي هربه هر حال قبل از اجرا. ، فايل متني اجرا خواهد شدRunانتخاب 

  :شوند فايل هاي متني معمولاً در موارد زير استفاده مي
  .   برنامه شامل بيش از چند خط دستور باشد

  . اجراي دوبارة برنامه باشدنياز به 
  . ثبت دائمي نتايج مطلوب باشد

  .  داشته باشدءبرنامه نياز به ارتقا
  . اشكال زدائي هاي اساسي مورد نياز باشد

به علاوه، يك متن و يا تابع  .  بخواهد كه برنامه را به شخص ديگر و يا سازماني انتقال دهدكاربر
  . معمولاً  داراي ويژگيهاي زير است

  : دهد  كه حداقل موارد زير را نشان مي،ستنداتم
   .شود هدف و عملياتي كه اجرا مي

  .نام برنامه نويس
  .تاريخ شروع

                                                      

  M - File  يا New  گزينةو يا انتخاب) مستطيل سفيد( كليك كردن روي آيكن سمت چپ پنجره فرمان مطلب -1
  . سازد ايي مطلب را ممكن مي دسترسي به محيط ويرايشگر يا اشكال زدFileاز منوي پايين كشيدني 
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  .تاريخ تجديد نظر
  .شماره، مفهوم و نوع ):وروديها(توصيف ورودي 

      .شماره، مفهوم و نوع :)خروجيها(توصيف خروجي 
كه همة مقادير ورودي، شرايط لازم براي  شامل چندين بررسي جهت اطمينان از اينكه :ورودي

  . باشد استفاده در فايلهاي متني و يا توابع را دارا مي
  . شوند  متغيرهاي دلخواه به مقادير عددي نسبت داده مي به كه:اوليه دهيمقدار

  . شوند  عددي انجام ميبصورت اً كه عمدت:محاسبات
  . شوند دي نشان داده مي كه نتايج به صورت گرافيكي و يا كميتهاي عد:خروجي

   متغيرها گذاري نام1-3
 كاراكتر حرفي و يا عددي 31 متغيرهايي با طول حداكثر كهدهد  به كاربر مياين قابليت را مطلب 

نام هر متغير بايد با يك . شوند كاراكتر در نظر گرفته نمي  امين31كاراكترهاي پس از . ايجاد كند
، س از آن مي توان از هر تركيبي از حروف كوچك يا بزرگ شروع شود كه پيا بزرگو حرف كوچك 

  . استفاده كرد از فاصله خالي بين اين كاراكترها نمي تواناما . استفاده نمود ) _( اعداد و يا زير خط 
. باشد   متفاوت ميjunK  با متغير  junk حساس است، زيرا متغيري با نامبسيار متغيرها  نامگذاري

يكي استفاده از زير خط و ديگري استفاده از حروف :  اين زمينه وجود دارددو شيوة متداول در 
 در خط فرمان مطلب يا فايل مورد نظر باشدبه عنوان مثال اگر فشار خروجي كميت . باشد بزرگ مي

  . استفاده نمود ExitPressure و يا Pressure  _ exitمتني و يا تابع مي توان از
 در 1 - هاي مورد استفاده در مطلب به همراه مفهومشان در جدول الف نهمتداولترين كاراكترها و نشا

  . اند ضميمة انتهاي اين فصل آمده

   متغيرهاكنترل 1-4
 مقادير آخرين - يعني فاصلة زماني بين اجرا تا خروج-  مطلبافزار  نرم استفاده ازباردر هر 
برنامه تا  يك توسطمحاسبه شده آمده از همة متغيرهاي تعريف شده بوسيلة هر عبارت و يا  بدست
آخرين  اشاره شد، همانگونه كه قبلاً. ماند بكار نرفته است در حافظه باقي مي clearتابع كه  وقتي
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اند، در هر دفعه استفاده از مطلب براحتي با وارد  مقادير عددي كه به اين متغيرها نسبت داده شده
به شرطي كه ( باشند ت محاسباتي قابل دستيابي مينمودن نام متغير و يا استفاده از آن در يك عبار

  . شوند  متغيرهاي كلي ناميده ميها،  متغيراين. )بكار نرفته باشد clearدستور 
 در پنجره باشدمطالب وارد شده در پنجرة فرمان مطلب تا زماني كه حافظة طوماري اشباع نشده 

پس از . ودي قابل دسترسي خواهند بودمانند و با حركت دادن نوارهاي لغزان افقي و عم باقي مي
اما عباراتي . اند، به ترتيب پاك خواهند شد اشباع شدن حافظة طوماري اطلاعاتي كه در ابتدا وارد شده

 نام متغيرها  كهشوند، قابل دسترسي نخواهند بود؛ ولي توجه داريد ها محاسبه مي كه بوسيلة برنامه
توان  عبارات تايپ شدة قبلي را مي. ، قابل دسترسي هستنددگفته ششان همانگونه كه   و مقادير عددي

اما با .  ، پاك نمودClear session در بالاي پنجرة فرمان مطلب و انتخاب گزينة Edit منوي توسط
 copyهاي همچنين آيكن. روند از بين نميشوند  مي پاك clearاينكار متغيرهايي را كه توسط دستور 

 كردن  كپي عبارات تايپ شدة قبلي به خط فعلي فرمان و ياراخوانيفتوان جهت   را مي pasteو
براي ليست . عكس استفاده نمودالت و بغل دستورات مطلب از پنجرة فرمان مطلب به پنجرة پردازشگر

را  whos دستورتوان  مي اند ، ساخته شدهclear آخرين استفاده از فرمان پس از  كهكردن متغيرهايي
 را انتخاب show work space  و انتخاب گزينةFileو يا از طريق منوي پ كرد تايدر پنجرة فرمان 

 نام متغيرها، اندازة آنها، تعداد بايتهاي اشغال شده توسط هر توان  مي اين شيوه با همچنين.كرد
   بخش ( است، سيمبوليك و يا توابع محلي)1- 3بخش(اي  عددي، رشته:   كه شاملامتغير و نوع آنه

، اين اطلاعات باشد فعال  مطلبمزيت روش دوم اينست كه اگر پنجرة فرمان. ساختشكار  آ را)3- 5
  . كند  زيرا مطلب بطور مداوم آنها را به روز مي؛به آساني قابل دسترسي خواهند بود

   ها برنامه توابع و كنترل 1-5
 اما. شوند لب اجرا ميدر پنجرة فرمان مط) "m."بدون پسوند ( و توابع با تايپ كردن نام فايل برنامه

اطلاعات . تغيير مسير دهدباشد،  ا ميج مسير دايركتوري كه فايل در آنبهدايركتوري مطلب بايد 
      كار پنجرة اينبا . شود وارد مي  file در منوي set pathمربوط به مسير توسط انتخاب گزينة 

path Browser  سپس روي گزينة . شود باز ميBrowseدايركتوري مورد نظر را  كليك كرده و 
 Add to front و يا  Add to path  را انتخاب كرده و روي گزينةPathسپس گزينة . كنيم انتخاب مي

 بيش از هستيم، Path Browser  پنجرةدر ممكن است هنگامي كه. كنيم كليك مي Add to backو يا 
 گزينة  رويشود كه يه ميتوص  Browser pathقبل از بستن پنجرة .  شودظاهر يك دايركتوري

File و سپس كليك كرده Save path انتخاب شود تا مسيرهاي انتخاب شده براي دفعة بعد كه از 
  .در حافظه باقي بمانندشود،  مطلب استفاده مي
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   فرمان ة مديريت پنجر1-6 
توسط  گزينهشوند، چند  اعدادي كه در پنجرة فرمان ظاهر مي  حروف ويي بيشترِبراي خوانامطلب 
داراي كاربرد بيشتري ، نشان داده شده استي كه در زير بعتا كه دو. دهد ارائه مي formatتابع 
   :باشند مي

format compact 

  و

format long e 

 5اي جهت تبديل فرمت پيش فرض  كند و دومي كليد دوگانه اولي بيشتر فضاهاي خالي را حذف مي
 اصلاح  جهتformat long e  دستور.باشد ت توان مي رقم جه3  رقم  به انضمام16رقم به فرمت 

. كند وسيع تغيير ميكوچك و يا نسبتاً  در يك بازة  حاصل از آنهاكه اعداد. رود بكار ميهايي  متن
   : تايپ نمود را به تنظيمات پيش فرض بايد عبارت زيربازگشتبراي 

format short 

و   fileشود ابتدا منوي  نجرة فرمان مطلب ظاهر ميبراي تعيين فونت، اندازه، يا شيوة تايپ كه در پ
 را command window font در اين پنجره گزينة. كنيم را انتخاب ميpreferences گزينة سپس 

  . دهيم انتخاب كرده و اصلاحات لازم را انجام مي
 ctrlفشردن همزمان  (p^و ) c وctrl  فشردن همزمان ( c^  توسط صفحه كليدكاربرديدو ورودي 

قرار دادن آخرين وروديهاي تايپ شده از صفحه كليد در پنجرة فرمان  ،p^ ، عملكردباشند مي ) pو
 كاربر Enterهمچنين قبل از فشردن كليد . شود  كامل ميEnterباشد، كه با فشردن كليد مطلب مي

 وارد شود، p^  مجدداpً^ فشار داده نشود و بجاي آن Enterاگر كليد . تواند عبارات را اصلاح كند مي
 نتايج مشابه را با .شوند اند، جايگزين وروديهاي قبلي مي  تايپ شدهآنگاه وروديهاي بعدي كه اخيراً

)استفاده از كليدهاي بالابر ) و يا پايين بر↑(   . توان بدست آورد مينيز  ↓(
^c  رود در حال اجرا بكار مي يا تابع  يك برنامهيا خروج از حالت توقف متوقف كردنجهت .  
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    فرمانة در پنجربرنامه ها خروجي توابع و 1-7
 3- 2هايبخشبه ( ، مقادير عددي يا يك سري از اعداد به شكل بردار يا ماتريس بخواهدكاربرچنانچه 

 عبارت صورته ب) و يا تابع (  برنامهرا در قسمت پنجرة فرمان مطلب وارد كند،) .مراجعه كنيد 4- 2و
   :زير خواهد بود

VariableName = input ('Any message') 

باشد و پيام داخل پرانتز در پنجرة فرمان نشان داده خواهد   يكي از توابع مطلب ميinputكه در اينجا 
وارد شده ) يا مقادير( مقدار را فشار داده، Enter، كليد ها  و ورود داده اين فرمانيپس از اجرا. شد
 آمده است 3-3ها در بخش  داده  وارد كردن ديگرهاي شيوه.  نسبت داده خواهد شد مربوطه متغيربه

  .  شده استارائه 2- 3 در بخش inputو اطلاعات بيشتر در مورد استفاده از فرمان 
يك روش .  در پنجرة فرمان وجود داردهااز طرفي دو روش براي گرفتن نتايج برنامه و نمايش آن

 نشان 8-1كه اين مطلب در بخش. باشد در انتهاي عبارت مي ) ;( مت نقطه ويرگول پاك كردن علا
در اين حالت، ). مراجعه كنيد در ضميمة انتهاي فصل 1 جدول الف ـ  بههمچنين. (داده شده است

دهد و سپس به خط بعدي رفته  ميارائه ساوي در پنجرة فرمان تمطلب نام متغير را به همراه علامت 
 هنگامي. دارد بسيار  كاربرداين شيوه در هنگام غلط زدايي. دهد متغير را نشان مي) مقادير(و مقدار 

توان از يكي از دو  ، ميدهيم با شرح بيشتري نمايش وضوح براي  را مقادير خروجيخواهيم  ميكه
   ؛دستور

disp 

  و يا

fprintf  

  . خواهند شد توضيح داده 1-3كه در بخش . استفاده نمود

  اهنماي حين كار  ر1-7-1
. توان به چند طريق به آن دسترسي يافت ، كه مياستمطلب قابليتهاي يك راهنماي حين كار را دارا 

را   Help اين آيكن پنجرة. باشد در نوار ابزار مي) ؟(يك روش، كليك كردن روي آيكن علامت سوال 



MATLAB 6.5  24راهنما و كاربرد 

 پنجرة پردازشگر لغت وجرة فرمان  تا پنمايز شود مينيكند كه بايد پس از هر بار استفاده به  باز مي
  . استروش ديگر تايپ عبارت زير در پنجرة فرمان .  قابل دسترسي باشد) ويرايشگر متنيا(

help FunctionName 

  .  نام تابعي است كه اطلاعات در مورد آن نياز استFunctionNameكه 
ستجوگر شبكة باشد كه سيستم ج مي  Helpاز منوي  Help Desk (HTML)روش سوم انتخاب
همچنين اين . نمايش داده شود) دستورات(تري از دستور  كند تا توصيف كامل كامپيوتر را فعال مي

در پنجرة فرمان و انتخاب گزينة ) ؟(شكل از اطلاعات از طريق كليك كردن روي آيكن علامت سوال 
Go to Help Deskدر پنجرة راهنماي مطلب قابل دستيابي خواهند بود  .  

  شكل اساسي دستورات در مطلب  1-8
بايد قبل ) شوند بجز متغيرهايي كه توسط جعبه ابزار سيمبوليك استفاده مي(تمام متغيرها در مطلب 

  و متغير، علامت مساوينشانةتايپ كردن .  عددي شوندمقدار دهياز استفاده در عبارات محاسباتي، 
  . دهد  دهي را انجام ميرمقدا كار Enterعددي و سپس فشردن كليد ) مقادير(مقدار 

1.7pبخواهيم بنابراين، اگر = ،92.4x 7.1kو = در  زير راعمليات   بايد، آنگاهباشد =−
  :انجام دهيمپنجرة فرمان 

1.7p    .كند كاربر تايپ مي = » 

    .دهد مطلب پاسخ مي
1000.7

p
     
=  

92.4x    .كند كاربر تايپ مي = »  

    .دهد مطلب پاسخ مي
9200.4

x
     
=  

7.1k    .كند كاربر تايپ مي −= »  

    .دهد مطلب پاسخ مي
7000.1

k
−
=
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   از علامت نقطه ويرگولمطابق زيراند وت حذف كند مياز پنجرة فرمان  خروجيها رااگر كاربر بخواهد 
  : استفاده كنددستور مربوطهدر انتهاي  ) ;( 

>> ;1.7=p  

>> ;2.9.4=x  

>> ;7.1−=k  

>> 

كه كليد   زماني. چندين عبارت را در يك خط قرار دهد تادهد كاربر مياين قابليت را به همچنين مطلب 
Enterدر اين حالت هر عبارت توسط علامت كاما .  فشرده شود مكان نما به خط بعد خواهد رفت), (

شود،  كه از علامت كاما استفاده مي هنگامي. شود  جدا مي عبارتهااز ساير) ;(و يا نقطه ويرگول 
   :بنابراين اگر عبارت زير تايپ شود. خواهد شدورودي تكرار 

>> 7.1, 92.4, 1.7 −=== kxp  

  : به شكل زير خواهد بودمطلب پاسخ 

7000.1
k

9200.4
x

1000.7
p

−
=

=

=

    

    

    
 

>> 
ر گپنج عمل.  نشان داده نشوديهااستفاده از نقطه ويرگول بجاي كاما باعث خواهد شد كه خروج

  ^ و  / ،  ×   ، - ،  +رياضياتي براي انجام جمع، تفريق، ضرب، تقسيم و توان اسكالر به ترتيب 
  :ي زيرياتبراي مثال عبارت رياض. دنباش مي

k

px1
1t ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=  

   :شود در مطلب به صورت زير نوشته مي

k))^x*p1/(1(t +=  
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 در صورت انجام نشدن . قبل از اجراي عبارت فوق بايد مقداردهي عددي شوندkو   p ، xكميتهاي 
برابر مقادير قبلي باشد،  k و p ،x با فرض اينكه مقادير. پيغام خطايي ظاهر خواهد شداين كار 

  : 1سيستم مقدار زير را نمايش خواهد داد

440. 8779   

ي روي مجموعة صحيحي از كميتها يات تا عمليات رياضباشند الزامي ميپرانتزها وجود  t محاسبةدر 
ارد، ي وجود دياتجهت محاسبة عبارات رياضترتيبي در مطلب .  اعمال شودهابا رعايت اولويت پرانتز

 كه از ديدگاه مطلب  رابا اين وجود پرانتزهايي. داد كاهش  را تعداد پرانتزهاتوان در نتيجه مي
اولين اولويت با توان . شوند كردن عبارات استفاده  ترتوانند جهت قابل فهم  مي،باشند ضروري مي غير

انتز و در مورد كل  در بين هر پر در مطلب.باشد و به دنبال آن ضرب و تقسيم و جمع و تفريق مي
 1- 1به مثالهاي نشان داده شده در جدول . شود عبارات محاسباتي عمليات از چپ به راست انجام مي

   : زيرتابع. باشند، توجه كنيد  ميx وc ،d ،gكه شامل كميتهاي اسكالر 

sqrt  

  .كند ن خود را محاسبه ميماريشة دوم آرگو
  )رات در مطلبمثالهايي دربارة شكل نحوي دستو (1-1جدول 

 شكل نوشتن در رياضيات  شكل نوشتن در مطلب

)2(^*1 +− xcd  2xdc1 +−  

Xcdorxcd ^*22^* ++  2+xdc  
)2(^*/2)2(^*)/2( ++ xcdorxcd  ( ) 22 +xcd 

7.2^/)2^*( gxcd + ( ) 7.22 gdc x +  

)2^*(5)^.2^*( ++ xcdorsqrtxcd  2+xdc  

                                                      

هـا را در فرمـت مناسـب نشـان           بلكه تنهـا خروجـي    ،   به بعد پنجره فرمان را فراخواني نخواهيم كرد        جا از اين  -1
     . دهيم مي
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چند تابع .  از توابع مقدماتي و متوسط مي باشد وسيعمطلب شامل مجموعه اينرم افزار همچنين 
د عدد، بردار و ن اين توابع مي توانهايآرگومان.  شده اندآورده 3- 1 و 2-1مقدماتي مطلب در جداول 

 4- 2 و3-2آنها در مطلب در بخش  تشكيل سها و چگونگيتعريف بردارها و ماتري. يا ماتريس باشد
  :مي دهد نشان  را چگونگي استفاده از توابع ساخته شدة داخلي مطلب زيرمثال. آمده است

)ax(ln)acosh()xsin(y e +−−= π  

   :شود صورت زير نوشته ميه اين عبارت در مطلب ب
y=sqrt(abs(pi-sin(x)/cosh(a)-log(x+a))) 

مقدار ،  عبارت فوقي قبل از اجراa و  xشود كه  فرض مي همچنين. استπ=piدر عبارت فوق
  . اند دهي شده

  استفاده از مطلب راهكار براي  چند 1-9
  .باشد مي  و توابعها برنامه از محيط مطلب جهت ايجاد ه چگونگي استفاددر مورد نكته چند ذيلموارد 

  نحوياين كار موجب كاهش خطاهاي ناشي از اشتباه. اده شودطور گسترده استفاز فايلهاي راهنما ب
  . مناسب توابع مطلب خواهد شد كار بردن غير صحيح و ناو يا ب
اين كار . ذخيره كنيد m.file در ويرايشگر متن نوشته و سپس به عنوان  ابتداها و توابع را برنامه

يابي را  ر اينكه فرآيند غلط دستورها خواهد شد و مهمتتعداد  وجويي در زمان موجب صرفه
   . راحت تر خواهد كرد،بخصوص اگر از ويرايشگر يا غلط ياب مطلب استفاده شود

به   معمولاً منجراينكار. ها و توابع را كاهش داد  برنامه و دستورهايحتي الامكان بايد تعداد عبارات
 .شود  مي بيشتر برنامهخوانايي و فشردگي

گسترده مورد استفاده قرار  طور گرافيكي به نمايشهاي ،بعواها و يا ت امه برن ازهنگام استفادة عملي
يتهاي خطا خيز برنامه عنويسي را از طريق شناساندن موق  اينكار معمولاً فرآيند برنامه كه.گيرند مي

 آسانتر ، كه بايد مدل و يا تحليل شودي راكند و قادر است درك و فهم فرآيند نويسي، كوتاه مي
   .سازد

 و يا توابع بايد توسط ابزارهاي ها برنامههاي  ، درستي خروجيست كه اديگر اين اهميتكتة پرن
  .دن شوييدأتمستقل 
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  توابع هيپربوليك و مثلثاتي مطلب ) 3-1( جدول 
  توابع هيپربوليك و مثلثاتي مطلب

  تابع  تابع  معكوس تابع  تابع  معكوس تابع

asinh (x) sinh (x)  asin (x)  sin (x)  sine  
acosh (x)  cosh (x)  acos (x)  cos (x)  cosine  
atanh (x)  tanh (x)  atan (x)†  tan (x)  tangent  
asech (x) sech (x) asec (x) sec (x) secant 

acsch (x) csch (x) acsc (x) csc (x) cosecant 

acoth (x) coth (x) acot (x) cot (x) cotangent 

atan2(y,x)†باشد اده در چهار ربع مثلثاتي مي نسخة قابل استف.  

  ها  تمرين
 هنگاميكه دو كره با نيروي zو x ،y  در جهات را به ترتيب تنش هاي تماسي اصلي1 عبارات زير1-1
Fكند شوند، توصيف مي  به يكديگر فشرده مي .  

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−==

−

−

1

2

2

1
1

maxyx a
z15.01

z
atan

a
z1p υσσ  

   22
max

1 az
p

z +
−

=σ  

   : داريمكه در آن

( ) ( )
3

21

2
2

21
2

1

d1d1
E1E1

8
F3a

+
−+−

=
υυ  

                                                      

1- J. E. Shigley and C. R. Mischke, Mechanical Engineering Design, 5th ed. ,    McGraw-
Hill, NewYork, 1989.  
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2max a2
F3p
π

=  

3,2,1j...,كه  jd وjυ ،jEو . باشند مي به ترتيب ضريب پواسان، مدول يا نگ و قطر دو كره، =
  :  كنيدقايسهمبا مقادير زير  سپس آنها را . مطلب بنويسيدبه زباناين معادلات را 

3.021 ==υυ،7
21 103EE ×==،5.1d1 =،75.2d2 =،lb100F inzو= اين .=01.0

  . نماييد ذخيره4- 6 براي استفاده در تمرين عبارات را

in013.0a:پاسخ{ = ،psi580,281pmax = ،psi580,108x −=σ وpsi120,177z −=σ  

محورهاي موازي  با  دو استوانه براي z وx،  y  تنش هاي تماسي اصلي در جهات 1 عبارات زير1-2
   :دهد  به ترتيب نشان مي راشوند  به يكديگر فشرده ميF توسط نيروي كه

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+−=

b
z

b
z1p2 2

2

max2x νσ  

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−+

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−−=

−

b
z2

b
z1

b
z12p 2

21

2

2

maxyσ  

22
max

z
bz1

p
+

−
=σ  

( )zyyz 5.0 σστ −=  

  ؛كه در آن

bL
F2pmax π

=  

( ) ( )
21

2
2

21
2

1

d1d1
E1E1

L
F2b

+
−+−

=
υυ

π
  

                                                      

1- J. E. Shigley and C. R. Mischke, ibid.  
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3,2,1j...,كه jd وjυ ،jE و  ستوانه به ترتيب ضريب پواسان، مدول يا نگ و قطر دو ا=
  :  كنيدمقايسهبا مقادير زير  سپس آنها را . مطلب بنويسيدبه زباناين معادلات را . باشند مي
3.021 ==υυ ،7

21 103EE ×== ،5.1d1 = ،75.2d2 = ،lb100F = ،2L و =
in01.0z in0014.0b: پاسخ{.  ذخيره نماييد5-6اين عبارات را براي استفاده در تمرين . = = ،

psi251,23pmax =،psix 7.085,7−=σ،psiy 8.843,4−=σوpsiz 775,18−=σ .{  
  :1ده است زير داده شة عدد بار يك ياتاقان هيدروديناميكي توسط رابط1-3

 ( )
22

222

L )1(
161

N
ε

εεππε
−

+−
=  

  . باشد نسبت خروج از مركزي ميεكه 
  : كنيدمقايسهبا مقادير زير  سپس آن را . مطلب بنويسيدبه زبان را معادلهاين 
8.0=ε .}022.72: پاسخ=lN{  

. باشد  ميE، دهندة آن تشكيل ة نظر بگيريد كه مدول يا نگ ماد را درhدار با ارتفاع   يك پيچ رزوه1-4
توان با عبارت زير تخمين  مي، كند عبور مي od كه از داخل سوراخي با قطرهنگامي  را پيچkسختي 

   :2زد

( )( )
( )( )0102

0102

o

dddd
ddddln

30tanEdk

−+
+−

=
oπ  

  :باشد  به صورت زير مي2dقطر واشر زير پيچ و 1dكه

o30tanhdd 12 +=  

 كه توجه كنيد.  كنيدمقايسهبا مقادير زير  سپس آنها را . مطلب بنويسيدبه زباناين معادلات را 
  . آرگومان توابع مثلثاتي بايد بر حسب راديان باشد

                                                      

1- R. L. Norton, Machine Design, An Integrated Approach, Prentice-Hall, Upper Saddle 
River, NJ, 1996.  
2- A. H. Burr and J. B. Cheatham, Mechanical Analysis and Design, 2nd ed. , Prentice Hall, 
Upper Saddle River, NJ, 1995, p. 423.  
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25.1h =،25.0do =،625.0d1 =،7103E in3467.1d2:پاسخ.=× =inlb108842.2k 7×={  

 و سطح aT و دمايa تنشهاي شعاعي و مماسي در لوله اي طويل، كه سطح داخلي آن به شعاع 1-5
  :  1عبارتند ازد، به ترتيب نباش  ميbT و دمايbخارجي آن به شعاع 

( )
( ) ( ) ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−−
−

=
r
bln

a
bln1

r
b

ab
a

abln12
TTE

2

2

22

2
ba

r υ
ασ  

( )
( ) ( ) ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−
−

−
−

=
r
bln

a
bln1

r
b

ab
a1

abln12
TTE

2

2

22

2
ba

t υ
ασ  

  ضريب انبساط حرارتيα مدول يانگ مربوط به جنس لوله وE مختصات شعاعي لوله، rكه در آن 
  . دنباش  ميلوله

  : خواهد بودتوزيع درجه حرارت ديوارة لوله در جهت شعاعي به شكل زير 

( ) ( )
( )abln

rblnTTTT ba
b

−
+=  

  :  كنيدمقايسهبا مقادير زير  سپس آنها را . مطلب بنويسيدبه زباناين معادلات را 
5102.1 −×=α ،7103E ×= ،3.0=υ ،500Ta = ،300Tb = ،25.0a = ،5.0b = 

375.0rو  5.011,8r: پاسخ{. = −=σ ،9.231,5t =σ،0075.383T ={  

شود، به  ، كه سرمايه ناميده مي p ارزش مقداري پول به اندازة نياز است مدت زماني كه 1-6
افزايش  i%  بار در سال و در هر بار به اندازةnارزش پول  افزايش يابد، در حاليكه prpاندازة
   :خواهد بودمطابق رابطة زير  ) افزايش ارزش پول در يك سال استni(يابد  مي

) سال )i01.01lnn
rln

T p

+
=  

  :  كنيدقايسهمبا مقادير زير  سپس آن را . مطلب بنويسيدبه زبان را هاين معادل

2rp = ،5.0i = ،12n 5813.11T: پاسخ{. =   } سال=

                                                      

1- A. H. Burr and J. B. Cheatham, ibid. , p. 496.  



MATLAB 6.5  32راهنما و كاربرد 

و تحت شرايط آدياباتيك  0p دبي جرمي يك گاز در حال خارج شدن از يك منبع در فشار1-7
  :1خواهد بودبازگشت پذير متناسب با رابطة زير 

( ) k1k

0

e

k2

0

e

p
p

p
p

1k
k

+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=ψ  

ثابت فرآيند آدياباتيك بازگشت پذير   k ، فشار بيروني مربوط به خروجي منبع وepكه در آن
  . باشد مربوط به گاز مي

  :  كنيدمقايسهبا مقادير زير  سپس آن را . مطلب بنويسيدبه زبان را هاين معادل

4.1k = ،3.0
p
p

0

e   }ψ=4271.0: پاسخ{. =

   :2باشد  ضريب تخلية جريان از ميان يك كانال باز با مقطع سهموي به صورت زير مي1-8

( ) 32
22 x41x16ln

x4
11x16

x
2.1K

−

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++++=  

  . باشد  نسبت ماكزيمم عمق آب به عرض كانال در سطح آب ميxكه در آن 
45.0x:  كنيدمقايسهبا مقادير زير  سپس آن را . بنويسيد مطلببه زبان را هاين معادل : پاسخ{. =

3394.1K ={  

 فرمول را با محاسبة تنها يك عبارت πتواند عدد  ميكاربر، 3 نشان دهيد كه با فرمول زير1-9
)0n 1,0n( و با محاسبة دو عبارت آن −710 با خطاي)= در .  محاسبه كند−1510 با خطاي)=

كاهش خواهد  −810 با ضريبπحقيقت به ازاي هر عبارت اضافي محاسبه شده، تقريبا خطاي عدد
3,2,1,0n( اول ة جملبنابراين، مجموع چهار. يافت  رقم 31تا  را π فرمول زير، قادر است عدد)=

توان آنرا اثبات   كه تنها به كمك جعبه ابزار سيمبوليك مطلب مي استحقيقتي و اين اول آن ارائه دهد،
  .كرد

                                                      

1- W. Beitz and K. H. Kuttner, Eds. , Handbook of Mechanical Engineering, Springer-
Verlag, NewYork, 1994, p. C15.  
2- H. W. King, Handbook of Hydraulics, 4th ed. McGraw-Hill, NY, 1954, p. 7-24.  
3- S. Ramanujan, "Modular equations and approximations to π ," Quart. J. Math, 45, pp. 
350-372.  
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( )∑

∞
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n263901103!n4
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81  
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 : شود  به شكل زير محاسبه ميgammaفاكتوريل با استفاده از تابع :  توجه

!n)1n(gamma  =+ ،( )!n4)1n4(gamma 2,1,0n...,و +=  =.  

   A ةضميم

  خلاصه اي از كاراكترهاي خاص مطلب   

  ) استفاده از آنها نحوةكاراكترهاي خاص مطلب و خلاصه اي در مورد( الف - Aجدول 

  استفاده  نام  كاراكتر

  . نقطه اعشار(a)  نقطه  .
(b) قسمتي از عملگرهاي رياضياتي جهت نشان دادن نوع خاصي از 

شود، مثل  اي ناميده مي عمليات برداري و يا ماتريسي، كه عمليات نقطه
a.*b.= c  

 و توابع، مثل  b(2,7)ها، مثل  هاي ماتريس  جدا كنندة آرگومان(a)  كاما  ،
besselj(l,x)سازندة بردارها، مثلهاي  و يا عناصر داخل قلاب [l,x]=v و 
  .max(a)=[x,s]هاي خروجي توابع مثل  يا آرگومان

نقطة   ؛
  ويرگول

(a)كند  هنگامي كه در انتهاي عبارتي بكار رود نمايش نتايج را حذف مي.  
(b)مثل    . باشد  بيانگر انتهاي يك سطر در هنگام ايجاد يك ماتريس مي [x 

y z ; a b c]= m 

cbax، مثل ساخت برداردستورات جدا كننده در )a(  دو نقطه  : ::= .  
)b(براي ماتريس z علامت دو نقطه نشان دهندة همة سطرها اگر به شكل 

( )k:,zو يا نشان دهندة همة ستونها اگر به شكل ( ):,kzنوشته شود ، 
 .خواهد بود
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)مثلاً. مي باشد  z يك عنصر ماتريس   انديس نشان دهندة    )a(  پرانتز  ( ) )k,jz  مبين
  .  خواهد بودzام ماتريس kام و ستون jعنصر سطر

)b(       عبـارات رياضـي مثـل     در تعيين كننـدة حـوزة محاسـبات( )cba +^ 
  . باشد مي

)c(  آرگومان توابع مثلدر بر گيرندة)xsin(باشد  مي.  

  .كند يا ماتريس توليد ميو يك رشته از اعداد يا حروف را به صورت بردار   قلاب  [ ]

  .كند مي يك ساختار و يا ماتريس سلولي را ايجاد  آكولاد  { }

 براي مشخص كردن شروع توضـيحات اسـتفاده         ؛ محدود كنندة توضيحات    درصد  %
تنهـا  . گيرد  ناديده مي،شود كه كامپايلر مطلب هر آنچه را پس از آن بيايد          مي

 يـك   كه علامت درصد در داخـل      يك مورد استثناء وجود دارد و آن هنگامي       
: لمث ـ. رشته اي بودن يك عبارت استفاده شـود        جفت كوتيشن جهت تعريف   

 total.' theof  %141' == pa.  

) حرفـي ( يـك رشـته      Expressionدهـد كـه    نشان مي 'Expression')a(  كوتيشن “
  . باشد مي
 ) b(ه نشاندهندة ترانهاد )  باشد يك بردار و يا ماتريس مي) ترانسپوز.  

 برنامه  شدنخواناتر  ادامة يك عبارت مطلب در خط بعد كه براي          نشاندهندة    سه نقطه  ...
  .رود مي بكار

جاي   
  خالي

 در  فاصـله شود كـه نشـان دهنـدة         نمي يا در نظر گرفته   : كنندة متني  وابسته
]ها مثل  عبارت ساخت داده   ]bac  است و يا به عنـوان يـك كـاراكتر در            =  

  .شود اي در نظر گرفته مي رشته تاعبار



 

 فصل دوم

  ماتريسها و مطلب 
  مقدمه  1- 2
  ماتريسها و بردارها  2- 2
  ماتريس مربعي  1- 2- 2  
  ماتريس قطري  2- 2- 2  
  )بردارها ( ماتريس ستوني و سطري   3- 2- 2  
   يك ماتريس و يا يك بردارةترانهاد  4- 2- 2  
  ايجاد بردار  3- 2
  ايجاد ماتريس  4- 2
  اي عمليات نقطه  5- 2
   ماتريسهارويل رياضي اعما  6- 2
  جمع وتفريق  2-6-1  
  ضرب  2-6-2  
  ماتريس معكوس  2-6-3  
  دترمينان  2-6-4  
   حل يك دستگاه معادلات  2-6-5  

  ها                 تمرين  
  

 ماتريســها و عمليات بين ، بـــردارها بادستورات مطلب در ارتباطنحوة استفاده از در اين فصـــل 
  .آنــها بيان خواهد شــــد
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   مقدمه 1 - 2
 ي آن بر اساس ي زباني است كه ساختارهاي عملكردي و دستورات اجرا(MATLAB) مطلب

بهره برداري  بنابراين جهت. اي از اصول عمليات ماتريسي و كاربردهاي آنها بنا شده است مجموعه
صه هاي آنها را بطور خلا  از تعاريف اساسي ماتريس و نشانهيبرخ ،زبان مطلبي كامل از مزايا

 فصل ن شده در ايمطالب بيان. دادخواهيم نشان كنيم و كاربردهاي آنها را در قالب چند مثال  ارائه مي
  . د شدنفصل هاي بعدي استفاده خواهاي در  ستردهگبطور 

   ماتريسها و بردارها 2 -2
) يك ماتريس از مرتبة، ستونn سطر و m شامل aآراية  )nm×شامل  د و كلاًشو  ناميده ميmn 

 : باشد كه در آراية زير قرار گرفته اند عنصر مي

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

mnm aa

a

1

2221

1n1211

aa
aaa

OM

L

 

مرتبة . باشد  شمارة ستون ميj شمارة سطر و iكه .  نشان داده مي شودijaعناصر ماتريس به شكل
  به دو شكل؛Size   توسط دستورaماتريس 

Size(a) 

 و
[m,n]=size(a) 

  . شود يين ميتع
 و دومي تعداد )m( تعداد سطر هامقدار اول: شد خواهد  داده دو مقدار نشان شكل اولدر

 nشود و  مقداري است كه به تعداد سطرها نسبت داده مي  m در شكل دوم،. باشد  مي)n(ستونها
  . توضيح داده شده است2 -5 در بخش كاملتررت اين مطلب به صو. ستبين تعداد ستونهامعددي 

  . است نشان داده شدهچند حالت خاص از اين ماتريس در زير
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=z

   ماتريس مربعي 1 -2- 2
nmهنگاميكهدر ماتريس فوق    . مي شود مربعي  تبديل به ماتريس ماتريس، باشد=

   ماتريس قطري 2 -2- 2
jiهنگاميكه به ازاي ≠،0aij   : ماتريس قطري به شكل زير خواهيم داشت باشد؛ =

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
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00a

22
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]بنابراين اگر ]831a  :خواهيم داشت)  را در مورد ايجاد بردار مطالعه كنيد3 -2بخش  (  باشد=  

a = [ 1 3 8 ] 

z = diag(a) 

)33(كه پاسخ آن ماتريس   : زير مي باشد×

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

800
030
001

 

  :شود صورت زير نمايش داده ميه بمطلب در كه 

800
030
001

  

  : آنگاه عبارت، يك ماتريس مربعي باشدbبه بيان ديگر اگر

diag(b) 

 .مي باشد bعناصر قطري ماتريسمبين 
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1aiiهنگاميكه nm و=   : بود د به شكل زير خواه  Iة آنگاه ماتريس يك باشد،=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

10

10
001
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  :س يكاني به شكل زير مي باشديدستور مطلب براي ايجاد يك ماتر

eye(n) 

  :بنابراين دستور زير.  مرتبة ماتريس مربعي است، nكه در آن 

c=eye(3) 

 : مي دهدخروجي زير را نتيجه 

=C 

100
010
001

 

  ) بردارها( ماتريسهاي ستوني و سطري 3 -2- 2
1iijهنگاميكه aa شود كه به صورت  مي ماتريس ستوني و يا در اصطلاح بردار خوانده a  باشد،=

 : استزير 
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j1ijاما وقتي كه aa صورت آنرا يك ماتريس   در اين،تنها يك رديف داشته باشد aماتريس  يعني =
 : كه به صورت زير مي باشد؛ ناميم سطري و يا يك بردار مي
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[ ] [ ]naaaaaaa LL 21ln1211 == 

 . مطلب مي باشد در يك بردارشيوة نمايشكه اين 

   ترانهادة يك ماتريس و يا يك بردار 2-4- 2
 .گردد  و به شكل زير تعريف مــيشده مشخص (') لامتترانهادة يك ماتريس در مطلب توسط ع

) ماتريسي از مرتبةaاگـــر  )nm×داريم، باشد :  
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)كه ماتريسي ترانهادة آن )mn×شود به شكل زير بيان مي ، است : 
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 : به شكل زير است و ستونيبردارهاي سطريترانهادة 

 :  اگر

[ ]maaaa L21
' =  

:  اگر،و  
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    دستور؛مي توان با بكار بردن ,كه تعداد عناصر آن مي باشدرا  aطول بردار 
L = Length(a)  

 و يا 
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L = Size(a)  

  . بدست آورد
مزيت استفاده از .  نمودتعيين sizeر بردن دستور در حاليكه مرتبة يك ماتريس را تنها مي توان با بكا

اما براي .  نمي باشد، يك بردار است و يا يك ماتريسa به دانستن اينكه يكه نياز  اينستsize دستور
  .  آسانتر خواهد بودLengthبردارها استفاده از دستور 

   ايجاد بردار 3 -2
 : بردارها را در مطلب مي توان به دو شكل زير نوشت

[ ],...b,x,af ] و يا = ]...bxaf       = 

 اگر .)ملاحظه كنيد را 2 - 3بخش (د نباش مي اي ،دستور و يا متغير رشته عدد، متغير...و a ،x ،bكه 
بايد قبل از اجراي اين دستورات توسط مقادير عدديي كه براي  ها، همة متغيرمتغير و يا دستور باشند

  .  مقداردهي شوند،ست آمده استدها بآنهر يك از اين 
 :در فرم زير. توانند بصورت هر تركيب و ترتيبي ظاهر شوند عبارات و اعداد مي

[ ]...bxaf       = 

 ؛ در حاليكه در فرماستها لازم  انهشفضاي خالي بين ن

 [ ],...b,x,af = 

  . است اختياري اين مسئله كاملاً
 در عبارات a در مكان اً مستقيم،اتي باشدب يك عبارت محاسa اگر ذكر اين مطلب ضروري است كه

 حرفي و عملگرهاي رياضياتي -صورت فضاي خالي بين كاراكتر هاي عددي در اين؛گيرد ميفوق قرار 
gdhaبراي مثال اگر. وجود نخواهد داشت   ؛به شكل  fدر اين صورت  باشد، =+

[ ]...bxg^dhf       +=  

  يا و

[ ]...,b,x,g^dhf    +=  

  . نوشته مي شود
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دهد   به عناصر يك بردار و يا ماتريس ارائه ميدهي اوليهرامطلب چندين شيوة ديگر براي مقد
 كه در ادامه بيان شده است از روش اولين ). آمده است4 -  2روشهاي ايجاد ماتريس در بخش (

اين در . كند ايش بين دو مقدار متوالي استفاده مي جهت تعيين بازة مقادير و افز (:)علامت دو نقطه
 در روش دوم از بازة مقادير و تعداد مقادير . افزايش بين دو مقدار متوالي بايد مشخص شود،روش

با استفاده از علامت دو نقطه .  تعداد مقادير داراي اهميت مي باشدجا در اين،دلخواه استفاده مي شود
 : ير خواهيم داشت مطابق ز،جهت ايجاد يك بردار

x=s:d:f 

 نقطة اتمام و يا آخرين  f ،قدر نسبت افزايش و يا كاهش d، نقطة شروع و يا مقدار اوليهs ،كه در آن
  . باشد مقدار مي

  :شود  ساخته مي، استنشان داده شده در زير همانطوركه xبنابراين بردار سطري 

[ ]nds...d2sdssx +++=          

fndsكه در آن  مورد نياز است x كه براي ساختن nتوجه كنيد كه تعداد مقادير . باشد  مي+≥
 متغيرها و يا ، مي توانند هر تركيبي از مقادير عددي s وf،dمقادير.  مشخص نشده استاًمستقيم

جملاتي كه توسط عبارات فوق ايجاد شده است با دستور زير تعداد . عبارات محاسباتي باشند
  :شود مشخص مي

n =length (x) 

 :  دستور بنابراين. فرض مي كند آنرا يك مطلب، حذف شود dاگر

x=s:f  

  :بردار زير را ايجاد مي كند

[ ]ns...sssx +++=  , ,2 ,1 ,  

fnsكه در آن  متغيرها و يا ،وانند هر تركيبي از مقادير عدديت مي   s وf   اًمجدد.  مي باشد+≥
  . عبارات محاسباتي باشند

شوند را با   ختم ميf شروع و به s مقدار با فاصلة يكسان كه با nاز طرف ديگركاربر مي تواند 
  :استفاده از دستور زير ايجاد كند
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x =linspace(s,f,n) 

 : زير در مطلب محاسبه مي شودكه در آن فاصلة بين دو مقدار متوالي توسط رابطة 

1n
sfd

−
−

= 

fsتوانند مثبت و يا منفي و همچنين  ميs  و f مقادير fs يا<   عددي مقداريهرگاه. باشد >
بنابراين دستور . شود نظر گرفته مي در100 مقدار آن بطور پيش فرض،ه باشد تعيين نشدn براي

linspaceبردار زير را ايجاد خواهد كرد  :  

[ ])d1(n-sf...d2sdssx +=++=           

  :شود مي در اينصورت از دستور زير استفاده لة يكسان در مقياس لگاريتمي باشد،اگر نياز به فاص

x =logspace( s,f,n ) 

  ؛بنابراين. همان مقدار قبل مي باشد d و f10 آخرين مقدار، s10كه در آن اولين مقدار

[ ]fdsdssx 10101010 2 K++=  

  . در نظر خواهد گرفت 50 راn مطلب مقدار ،ه باشدمشخص نشد n مقدار اگر
  :د عبارت زير را در نظر بگيري، بيشتر با رفتار بردارها در مطلبييبراي آشنا

[ ]n321 b...bbbb        =  

        ستون  nساخته ايم كه داراي يك سطر و  bكه برداري تحت عنوان به اين معناست اين عبارت 
اين صورت مطلب مقدار در .  مي نويسيمb(3)، در مطلب آنرا بصورت 3b نمايشبراي. مي باشد

 b كه همان عنصر سوم بردار ؛ دادنسبت داده شده است را نشان خواهدb(3)  به عددي كه قبلاً
)توانايي تشخيصمطلب در اينجا . باشد مي )n1× ماتريس  بودنbو در برخي از موارد  را دارد 

 استيك بردار  b هنگاميكه   b(3)يعني نوشتن.  استفاده از دو انديس را از ميان مي بردلزوم
   b(3,1) عبارتاً و يا سهواًاگر كاربر عمد. خواهد بود  b(1,3) مشابه نوشتن، بيان شدبلاًهمانطوركه ق
  .  نشده است تعريف) سطر سوم( زيرا اين سطر ؛ پيغام خطايي ظاهر خواهد شد،را تايپ كند

  : را به شكل زير در نظر بگيريمbبر عكس اگر 
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[ ]′= n321 b...bbbb          

)ايم كه يك ماتريس يك بردار ستوني ايجاد كرده )1n× سوم مولفة بخواهيم درصورتيكه. باشد مي 
را  3b و مطلب مقدار عددي متناظر بامي كنيم را تايپ b(3) عبارت اًاين بردار را فراخواني كنيم مجدد

 اً يا سهواًاگر كاربر عمد.  خواهد بود b(3,1) معادل نوشتن عبارت كاركه اين. نمايش خواهد داد
ستون (  زيرا اين ستون؛را تايپ كند در اينصورت پيغام خطايي ظاهر خواهد شد  b(1,3)عبارت
  .  نشده است تعريف، )سوم

.  مي باشد را ايجاد كنيم[2,1,3,5,7,9,10-] كه داراي هفت مقدار xخواهيم بردار  فرض كنيد كه مي
  :اينكار را با استفاده از دستور

[ ]10921   2    : : x −= 

 ا يو 

[ ] 10,9,7,5,3,1,2       x −=  

2x1: اين بردار عبارت ازبه اين معنا كه عناصر. انجام خواهيم داد −= ،1x2 = ،3x3 = ،
5x4 = ،7x5 =  ،9x6 10x7 و=  مي توانيم به . مي باشدlength(x)=7 خواهند بود و =

)توسط عبارت مطلب  x عناصر بردار ) 721 , ...,  ,, jjx ) براي مثال عبارت. دست يابيم = )5x 
  .نمايش خواهد دادرا  7مقدار 

اصر بردار اضافه و يا  عدد به تمام عن،هنگاميكه يك عدد را با يك بردار جمع و يا از آن كم مي كنيم
  :بنابراين عبارت. از تمام عناصر آن كم خواهد شد

1xz −= 

z]3 0  2  4  6  8  9[بردار اما قوانين مربوط به ضرب و تقسيم و . را نتيجه خواهد داد =− 
  .)ملاحظه كنيد را 6 -2بخش (. باشند توان داراي چند محدوديت مي

 براي مثال فرض .تمايل به اصلاح تنها چند عضو يك بردار را داشته باشيماز طرف ديگر ممكن است 
z]2  1  3  5  7  9  10[كنيد را  zدر اين صورت براي اينكه عضو دوم ماتريس . باشد =−
 :  تقسيم كنيم خواهيم داشت2بر

;]10  9  7  5  3  1  2[z −=  

;2/)2(z)2(z = 
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z]5.02  3  5  7  9  10[كه بردار اگر علاوه بر اصلاح فوق عناصر .  را ارائه خواهد كرد=−  
 ؛ را از آنها كم كنيم1 ضرب كنيم و سپس 3را در  zسوم و چهارم بردار 

; ]10  9  7  5  3  1  2[z −= 

;2/)2(z)2(z =  

;13*)4:3(z)4:3(z −=  

z]2 5.0  8  14  7  9  10[به z در نتيجه بردار  توجه داشته باشيد كه . ل خواهد شدتبدي =− 
  . ندنمامي  بدون تغيير باقي zساير عناصر بردار 

  .  جهت دستيابي كاربر به عناصر يك بردار وجود داردي ديگرهايروش
 :بردار هشت عضوي زير را در نظر بگيريد

 ];5  -4  -2  31  7  -15  6  1-[y = 

 ،مي شود را ايجاد كندy بردار  كه شامل عناصر سوم تا پنجم xاگر كاربر بخواهد بردار جديد 
 :تواند از دستور زير استفاده نمايد مي

( )5:3yx = 

x]15-7  31[كه بردار سه عضوي   .شد ايجاد خواهد =  
 ؛ ايجاد كنيمyدو عضو اول و دو عضو آخر بردار   را مشتمل برxخواهيم بردار مي فرض كنيد كه 

  :ستوراينكار را مي توان توسط د

)]8)  y(7)  y(2 y()1(y[x  = 

 و يا 

])8  7  21([yx   = 

 مي كنيم؛ به شكل زير استفاده  از آنو سپسرا تعريف كرده  indexو يا ابتدا بردار انجام داد 

 ];8  7  2 1[index  =  

)index(yx = 
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 كه داراي هشت z بردار  yردار  متناظر با بحال. دو شكل آخر دستور فوق كاربردهاي زيادي دارند
 :كنيممي عضو مي باشد را به شكل زير تعريف 

];5  -4  -2  31  7  -15  6  1[y −=  

];80  70  60  50  40  30  20 10[z  = 

 sortبا استفاده از تابع ) منفي ترين به مثبت ترين(را به ترتيب نزولي   yخواهيم بردار  فرض كنيد مي
با .  تغيير دهيمyظر با ترتيب جديد عناصر بردار  را متناzمرتب كنيم و سپس ترتيب عناصر بردار 

 :باشد مي  به شكل زيرsortشويم كه يكي از اشكال تابع   متوجه ميHelp sortاستفاده از 

[ynew,indx]= sort(y) 

  برداري شامل موقعيت اصلي  indxو  y برداري شامل عناصر مرتب شدة ynew كه در آن 
  ؛ زيربرنامةبنابراين . باشد  ميyعناصر

];5  -4  -2  31  7  -15  61[y   −=  

];80  70  60  50  40  30  20 10[z  =  

[ynew,indx]= sort(y) 

( )indxzznew =  

  : داشتدر بر خواهد اجرا، پاسخ زير را پس از

]31 15 6 2 1 -4 -5 -7[ynew −→  

]5 3 2 6 1 7 8 4[indx →  

]50 30 20 60 10 70 8040[znew  → 

indx)1(4بنابراين مي بينيم كه لذا براي .  بوده استy(4) همان  قبلاynewً)1( است، يعني=
 كه انديسهايش توسط بردار zعنوان بردار ه  را بznew متناظر، به سادگي zبدست آوردن بردار 

indx  كنيم ، تعريف ميشده استتعيين.  



MATLAB 6.5  46راهنما و كاربرد 

تمامي عناصر يك ) نه مقدار( كه مكان .توسعه دهيم  findتوانيم اين قابليت را با معرفي دستور  مي
كند، تعيين   ميءرا كه شرايط يا دستورات ويژة تعيين شده از سوي كاربر را ارضا) يا ماتريس(بردار 

شود   ميy كه شامل عناصري از بردار sكاربردهاي اين دستور را با ايجاد بردار جديد . خواهد كرد
جدول (باشد   مي≥ در مطلب مبين =>اي  بطهعملگر را. كردكه منفي و يا صفر هستند، بيان خواهيم 

  ؛بنابراين). ملاحظه كنيد را 1- 4

];5 -4 -2 31 7 -15 6 1[y −=  
find(y<=0)=indxx 

 : خواهد داشتخروجي زير را در بر

]8 7 41[indxx  → 

 لذا با تايپ كردن دستورات زير، 

];5 -4 -2 31 7 -15 6 1[y −=  
find(y<=0) ;=indxx  

)(indxxys = 

 :نتيجة زير حاصل خواهد شد

]5 -4 -7-1[s  −→ 

  :توانند به صورت فشرده تر به شكل زير نوشته شوند اين دستورات مي

];5 -4 -2 31 7 -15 61[y  −=  

))0y(find(ys <== 

   ). ملاحظه كنيد findيگر دستور  ديدن كاربرد درا جهت 8-3-6بخش (
تواند  يكي از مزاياي عمدة نمايش ماتريسي و برداري غير صريح در مطلب اينست كه كاربر مي

فرض كنيد . اي از اعداد با شيوه اي سريع و فشرده اعمال كند مجموعه اي از عمليات را روي آرايه
ππدر بازة x را هنگاميكه sin(x)خواهيم عبارت مي ≤≤− x5 با قدر نسبت/πكند  تغيير مي

 :كنيم محاسبه كنيم، در اينصورت از دستورات زير استفاده مي
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;pi:5/pi:pix  −=  

)xsin(y = 

y(lengthn(11بردار زير كه شامل  : شود حاصل ميباشد،   عنصر مي==

 . . . -. -. -. -y 9511095110  5878.0  0000.0  587809511095110587800000.0[→  

]0000058780 . .  

   ايجاد ماتريس  2-4
)34(ماتريس × a؛  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

434241

333231

232221

131211

aaa
aaa
aaa
aaa

a 

اين .  را در نظر بگيريد13a و11a ،12aسه كميت. هاي زير ساخته شود مي تواند به هر يك از شيوه
 :را به شكل زير بدهند 1νتوانند با هم تركيب شده و تشكيل بردار ر ميمقادي

[ ]1312111 aaa=ν 

 : را به شكل زير ايجاد كنيم4νو2ν ،3νبه شيوة مشابه، مي توانيم سه بردار

[ ]2322212 aaa=ν  

[ ]3332313 aaa=ν  

[ ]4342414 aaa=ν 

  : را به شكل زير خواهيم ساختaحال با استفاده از اين چهار بردار ماتريس 

[ ]4321 ;;;a νννν= 
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هر ماتريس بايد تعداد ستون . باشند كه علامت هاي نقطه ويرگول مبين انتهاي هر سطر ماتريس مي
 ؛دستور زير ايجاد نمود  با بكار بردناًرا مي توان مستقيمa  ماتريس .يكسان داشته باشد

[ ]434241333231232221131211 aaa;aaa;aaa;aaaa         = 

  : مي توان از دستور زير استفاده نمودواضح تر مورد نظر باشد،يا اگر يك دستور 

]aaa
;...aaa
;...aaa
;...aaa[a

434241

333231

232221

131211

              
              
              
  =

  

ة انتهاي فصل اول  الف را در ضميم-  Aجدول. (ضروري مي باشد (...)كه در آن استفاده از علامت
  :  باشد  ميEnterروش ديگر جهت تعيين انتهاي هر سطر استفاده از كليد ). مشاهده كنيد

13  12  11[ aaaa =  

     23  22  21 aaa  

     33  32  31 aaa  

     ];43  42  41 aaa  

  
 چگونگي دستيابي به عناصر يك ماتريس) 1-2شكل 
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 اگر. اي از حروف باشد ، عبارت محاسباتي و يا رشتهمتغير,  مي تواند عددija،همة اشكال فوقدر 
ijaدر اينصورت متغير هاي ساده و يا متغيرهايي كه شامل ، متغير و يا عبارات محاسباتي باشد 

 به وسيلة كاربر و يا از عبارتهاي محاسباتي ،دي بايد توسط مقادير عد،باشند عبارات محاسباتي مي
توانند  مي عبارات محاسباتي و اعداد. دهي شوند، مقدار قبل از اجراي عبارتهاي فعلي،اجرا شدة قبلي

 در اين صورت تعداد كاراكترهاي هر سطر بايد ،اي باشند اگر متغير رشته. در هر تركيبي ظاهر شوند
  . )حظه كنيدملا را 1 - 3بخش  (.يكسان باشد

 : شوند عبارتند از مي ديگر كه جهت ايجاد داده براي عناصر يك ماتريس استفاده كاربرديدو تابع 

one = ones (r,c) 

)cr(كه يك ماتريس   : و دستور، مي باشند1 كه عناصر آن داراي مقداركردهايجاد  ×

zero = zeros (r,c) 

)cr(يك ماتريس اين توابع را مي توان به . باشند  مي0كند كه عناصر آن داراي مقدار   ايجاد مي×
c:1,r:1(one(1:سادگي جهت تعويض عبارتهاي محاسباتي معادل بكار برد مثل و  =

0)c:1,r:1(zero =.  
  ،بنابراين دستور

on = ones (2,5) 

)52(ماتريس  : اد خواهد كردرا ايج زير ×

1  1  1  1  1 

1  1  1  1  1 

  ؛و دستور

zer = zeros (3,2) 

)ماتريس  :  مطابق زير ايجاد مي كند، داراي عناصر صفر×23(

0  0 

0  0 

0  0 
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)اكنون ساختار ماتريسي   : را در نظر بگيريدرزي ×53(

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

11111
0.2175.205.2025.200.20

119753
a 

  ؛ريس توسط دستور زير ساخته مي شوداين مات

[ ])5,1); ones(5,21,20(; linspace11:2:3a = 

   :كه نتيجة آن بصورت زير خواهد بود
3.0000      5.0000     7.0000    9.0000     11.0000 

20.0000    20.2500   20.5000   20.7500   21.0000 

1.0000     1.0000     1.0000     1.0000      1.0000   

 دسترسي پيدا ، نشان داده شده است1- 2نيم به عناصر اين ماتريس همانگونه كه در شكلتوا ما مي
  ،بنابراين. كنيم

a (1,1)          3 

a (3,4)         1 

a (:,2)         [5  20.25  1 ]´ 
a (2,:)          [20  20.25  20.5  20.75  21] 

  و 
a (1:3,3:5)           [7 9 11; 20.5 20.75 21; 1 1 1] 

)33(كه يك ماتريس   :دستور.  مي باشد×

a (:,2) 

   : و دستور،"هاي ستون دومهمة سطر" يعني
a (2,:)  

 كه در آن فاصلة بين (:) از علامت دو نقطه تواند همچنين كاربر مي ."ة ستونهاي سطر دوممه"يعني
  :يعني. باشد استفاده كند  مي1+دو مقدار متوالي 

a (1:3,3:5) 
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  ؛بنابراين اگر. باشد ميa  سطرهاي اول تا سوم و ستونهاي سوم تا پنجم ماتريس ،كه مفهوم آن

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
==

111
2175.205.20
1197

)5:3,3:1(ab 

b)33(در اين صورت ماتريس جديد   . ايم تشكيل داده را ×
 هستند را توسط 4 اي مقدار كه تمامي عناصر آن دارa هم اندازه با ماتريس ، ماتريس جديد يكاكنون

  :داد خواهيم تشكيلدستورات زير 

[ ];)5,1(ones);5,21,20(linspace;11:2:3a =  

))a(size(ones*4z = 

 : حاصل خواهد شدكه ماتريس زير 

4   4   4   4   4 

4   4   4   4   4 

4   4   4   4   4 

  .  تغيير دهيم،ه شداي مشابه كه براي بردارها استفاد توانيم عناصر يك ماتريس را به شيوه مي
  : دستور زيراجرايبا 

z = magic(4) 

  : بدست خواهد آمد ماتريس زير

115144
12679
810115

133216

 

  دو قطر اصلي و ،  ستونها، ماتريسي ايجاد خواهد كرد كه مجموع عناصر همة سطرهاmagicتابع 
)44(براي يك ماتريس. باشد فرعي آن يكسان مي   . است34قدار  اين م×
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كنيم سپس تمامي عناصر ستون دوم را با ستون   تقسيم مي2 عناصر سطر دوم را برماكنون تما
    اينكار توسط دستورات زير انجام.دهيم چهارم جمع كرده و حاصل را در ستون چهارم قرار مي

 :خواهد شد

z = magic (4); 

z (2,:) =z (2,: )/2: 

z (:, 4) = z (:,4) + z (:, 2); 

  :كه نتيجة آن به شكل زير خواهد بود

1515144
19679

5.955.55.2
153216

 

  :براي صفر كردن عناصر روي قطر اصلي تابع اوليه از دستورات زير استفاده خواهيم كرد

z = magic (4) ; 

z = z-diag (diag (z) ) 

 : آيد بدست ميكه ماتريس زير 

015144
12079
81005

13320

 

  :كنيم  از دستورات زير استفاده مي5مقداربراي تعويض عناصر قطري با 

z = magic(4); 

z = z-diag(diag(z))+5*eye(4) 

  :باشد كه نتيجة آن به صورت زير مي
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515144
12579
81055

13325

 

  استفاده   از دستورات زيرz در عناصر قطري ماتريس 61 و11،54،23براي جايگزيني مقادير
 :كنيم مي

z = magic(4); 

z = z-diag(diag(z))+diag([11 23 54 61]) 

  :كه نتيجة آن به صورت زير مي باشد

6115144
125479
810235
133211

 

 يا يك  بردار سطري و يا ستوني و،ها با تكرار يك مقدار اسكالر طلب از دو تابع جهت ايجاد ماتريسم
 : اين دو تابع عبارتند از. ماتريس استفاده مي كند

repmat 

 و 

meshgrid 

 .  به شكل زير استrepmatشكل كلي تابع . كند  استفاده ميrepmat كه از تابع

repmat( x,r,c ) 

  كه سطرهاباشند ميتعداد دفعاتي  به ترتيب c و rباشد و   بردار و يا ماتريس مي، اسكالرxكه در آن 
تواند جهت ايجاد يك بردار سطري و يا  مي  repmat تابع ، براي مثال.دنشو مي تكرار x ستونهاي و

اين اگر بخواهيم كه يك بردار سطري  بنابر.  بكار رود،باشد ستوني كه داراي عناصر يكسان مي
  :كنيم  از دستور زير استفاده مي، ايجاد كنيم72.45مشتمل بر شش مقدار
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)6,1,72.45(repmatw = 

 . اين عبارت با عبارت زير معادل مي باشد

]72.45, 72.45, 72.45, 72.45, 72.45,72.45[w  = 

 ؛ نمودايجاداين بردار را مي توان توسط دستور زير نيز 

72.45)6:1,1(w = 

)33(اگر بخواهيم ماتريسي   :كنيم با اين مقادير ايجاد كنيم، از دستور زير استفاده مي ×

)3,3,72.45(repmatw = 

 : توان با دستور زير نيز جايگزين نمود كه آنرا مي

72.45)3:1,3:1(w = 

 ، خواهد دادهر يك از اين دستورات نتيجة زير را در پنجرة فرمان مطلب ارائه 

7200.457200.457200.45
7200.457200.457200.45
7200.457200.457200.45

 

  :، به شكل زير را در نظر بگيريدSحال بردار 

[ ]4321 aaaas = 

  ؛دستور زير

)1,3,s(repmatv = 

 :را به شكل زير ايجاد خواهد كرد v  عددي ماتريس1معادلهاي

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

4321

4321

4321

aaaa
aaaa
aaaa

v 

                                                      

در مطلب داراي مقادير عدديي كه بـه آنهـا نسـبت داده شـده        ها ijυ منظور ما از معادلهاي عددي اينست كه       -1
 از نمـايش    ، بـا اسـتفاده    repmatاين شيوة نوشتن در اينجا جهت بهتر نشان دادن عملكرد تـابع             . باشند است مي 

  .   سيمبوليكي عناصر ماتريسهاي جواب استفاده شده است
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باشد را ايجاد  كه در اينجا هر سطر داراي چهار ستون مي ،v يعني دستور فوق سه سطر بردار
 :دستور زير. كرد خواهد

)2,3,s(repmat 

 : كند  را به شكل زير ايجاد ميvادلهاي عددي ماتريس مع

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

43214321

43214321

43214321

aaaaaaaa
aaaaaaaa
aaaaaaaa

v 

  ؛از طرف ديگر، دستور

)3,1,s(repmat ′=υ 

كه هر ستون در اين مورد داراي چهار سطر ، ′sماتريسي با سه ستون متشكل از بردار ستوني
 :ادباشد را به شكل زير نتيجه خواهد د مي

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

444

333

222

111

aaa
aaa
aaa
aaa

υ 

 دستور زير 

)3,2,s(repmat ′=υ 

  :دهد  به شكل زير را نتيجه ميvماتريس 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

444

333

222

111

444

333

222

111

aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa
aaa

υ 
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  :صورت دستور  در اين.درنظر بگيريد را t وs دو بردار سطري

[ ] )t,s(meshgridv,u = 

 :هد نمودنتايج يكساني را با استفاده از دو دستور زير ارائه خوا

)1),t(length,s(repmatu =  
))s(length,1,t(repmatv ′= 

  ؛بنابراين اگر. باشند  مي length (s) )×  (length (t) ماتريسهايي از مرتبة vو uدر هر مورد، 

[ ]4321 sssss =  

[ ]321 tttt = 

  :صورت دستور زير در اين

[ ] ),(, tsmeshgridvu = 

)43( دو ماتريسمعادلهاي عددي  .كرد زير را، ايجاد خواهد ×

)  الف- 1 -  2(
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

4321

4321

4321

ssss
ssss
ssss

u 

)  ب- 1 -  2(
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

3333

2222

1111

tttt
tttt
tttt

v 

 :به شكل زير استفاده نمودس  جهت باز گرداندن يك ماتريmeshgridتوان از تابع  مي

)t,s(meshgridw = 

  . نشان داده شده استقبلاً)  الف-  1 - 2(توسط معادلة   u كه،كند  ميرا ايجاد u= wكه ماتريس 
  .  است شده نشان داده2 - 2 در مثالروشاين 

 عبارتند رود بكار ميها  سي براي ايجاد تغييرات در ماتري كهدو تابع
 .دنكن ا  بر عكس مي رaكه به ترتيب سطرها و ستونهاي ماتريسa(fliplr،)a(flipud(:از

  : زير را در نظر بگيريد×52ماتريس
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2524232221

1514131211

aaaaa
aaaaa

a 

  ؛ بوسيلة دستور زير ايجاد شده استاين ماتريس

[ ]25242322211514131211 aaaaa;aaaaaa          = 

 :صورت خواهيم داشت در اين

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2122232425

1112131415

aaaaa
aaaaa

)a(fliplr 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

1514131211

2524232221

aaaaa
aaaaa

)a(flipud 

 و

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

1112131415

2122232425

aaaaa
aaaaa

))a(fliplr(flipud 

 آرگومان در (:) توانند با استفاده از علامت دو نقطه  ميa(flipud(و fliplr)a(نتايج خروجي
  ؛ دستور زيربراي مثال،: تريس نيز به دست آيندما

)a(fliplrc = 

  :نتايج مشابه دستور زير را ايجاد خواهد كرد

)1:1:)a(length(:,ac −= 

  :حال بردار زير را در نظر بگيريد
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[ ]

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=′=

2111

2212

2313

2414

2515

2515

2414

2113

2212

2111

)(  

aa
aa
aa
aa
aa
aa
aa
aa
aa
aa

afliplrac  

برابر  توان آنرا ، مي از اين سطرها يكي حذفبراي. باشند مييكسان  پنجم و ششم  سطردر آن دوكه 
 ،ندارد كه در آن فاصلة خالي بين دو قلاب وجود [ ]با استفاده از علامت اين كار . قرار دادمقدار تهي 

  ؛ در اين صورت هر يك از عبارتهاي.مي شودانجام 

[ ]  
 

 يا 

[ ] 
 

  :ماتريس زير را ايجاد خواهد كرد

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

2111

2212

2313

2414

2515

2414

2313

2212

2111

aa
aa
aa
aa
aa
aa
aa
aa
aa

c 

=:)),(( alengthc

=+ :),1)(( alengthc
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)c،)29كه درآن مرتبة ماتريس  يعني همة ستونها و  [] =c(length(a),:)دستور . مي باشد ×
). در اين مورد حذف شوند(ت دهي شود نسب [] بايد به مقدار c در ماتريسlength(a)سطر شمارة 

 تمرين ، با اين حال محول كردن عمل شمارش به مطلب،مي باشد a ، 5اگر چه مي دانيم كه طول 
)52(دو ماتريسحال .  خواهد بودlength(a)خوبي جهت استفاده از تابع  ×aو bق زير  را مطاب

 :ايجاد مي كنيم

             ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2524232221

1514131211

bbbbb
bbbbb

b ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

2524232221

1514131211

aaaaa
aaaaa

a 

  : حال به استفادة آنها در سه عمليات مطلب در زير توجه كنيد

  a+b =    c: جمع

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+++++
+++++

=
25252424232322222121

15151414131312121111

bababababa
bababababa

a 

)52(يك ماتريس c بنابراين،   .  مي باشد×

  c  =[a  b] :افزايش ستون

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

25242322212524232221

15141312111514131211

bbbbbaaaaa
bbbbbaaaaa

c 

)102( يك ماتريسc ،بنابراين     مي باشد،×

 c  = [a;b]: افزايش سطر

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

2524232221

1514131211

2524232221

1514131211

bbbbb
bbbbb
aaaaa
aaaaa

c 

)54( يك ماتريسc ،بنابراين   .  مي باشد×
  اگر ،علاوه بر اين



MATLAB 6.5  60راهنما و كاربرد 

]xxx[x 321   =  

]yyy[y 321   = 

  ؛ زيررين صورت دستودر ا

]yx[z ′′=   

 و يا 

]y;x[z ′=   

  :ماتريس زير را ايجاد خواهد كرد

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

33

22

11

yx
yx
yx

z 

  ؛در حاليكه دستور

]y;x[z ′′=   

  ؛ماتريس زير را نتيجه مي دهد

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

3

2

1

3

2

1

y
y
y
x
x
x

z 

  . خواهند بودها در يك ترتيب دلخواه بسيار مفيد  دهاين ارتباطات هنگام قرار دادن دا

  اي   عمليات نقطه5 - 2
در مطلب را معرفي خواهيم كرد كه قابل استفاده براي ماتريسهاي هم مرتبه و (.) اكنون علامت نقطه 

)43(دو ماتريس. باشد عمليات رياضياتي روي عناصر ماتريسها مي ×:   
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

34333231

24232221

14131211

xxxx
xxxx
xxxx

x 

 و 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

34333231

24232221

14131211

mmmm
mmmm
mmmm

m 

 ؛ شرح خواهيم دادبطور كاملاكنون عمليات نقطه اي مطلب را . را در نظر بگيريد

)  الف-  2 - 2(  
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
==

3434333332323131

2424232322222121

1414131312121111

m

m*xm*xm*xm*x
m*xm*xm*xm*x
m*xm*xm*xm*x

m*.xz 

)  ب- 2 -  2(
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
==

3434333332323131

2424232322222121

1414131312121111

d

m/xm/xm/xm/x
m/xm/xm/xm/x
m/xm/xm/xm/x

m/.xz 

)  ج- 2 -  2(
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
==

3434333332323131

2424232322222121

1414131312121111

e

m^xm^xm^xm^x
m^xm^xm^xm^x
m^xm^xm^xm^x

m.^xz 

 :به بيان ديگر 

)}j,i(m)*j,i(x)j,i(zmor{mxz ijijmij ==                

)}j,i(m/)j,i(x)j,i(zdor{m/xz ijijmij ==                

)}j,i(m)^j,i(x)j,i(zeor{xz ijm
ijmij ==               

 ،بايد قبل از علامت ضرب(.) توجه كنيد كه علامت نقطه . باشد  مي j=1,2,3,4و i=1,2,3كه در آن 
هاي   نشانه علامت نقطه براي عمليات جمع يا تفريق لازم نمي باشد زيرا. تقسيم و توان قرار گيرد

ملاحظه را ) 6 -  2(معادلة . دهند  آرايه به آرايه را انجام ميق يا تفري و همان عمليات جمع،ماتريسي
 نقطه اي  در مورد ضرب.  امتحان خواهيم كرد را اين عملياتبارةاكنون چند مورد خاص در. كنيد
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0xxخواهيم ديد كه اگر اي  صورت عمليات نقطه ين در ا، باشد يك ثابت عددي مي 0x كهباشد، =
 : لازم نخواهد بود زيرا كه

m*x
mmmm
mmmm
mmmm

x
m*xm*xm*xm*x
m*xm*xm*xm*x
m*xm*xm*xm*x

m*.x 0

34333231

24232221

14131211

0

340330320310

240230220210

140130120110

0 =
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=  

0mmبه طور مشابه هنگاميكه  :  خواهيم داشتباشد،  ثابت عددي مي ،=

0m*xm*.x = 

0mmاي هنگاميكه در مورد تقسيم نقطه  :م داري،باشد ثابت عددي مي,  =

 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

034033032031

024023022021

014013012011

0

m/xm/xm/xm/x
m/xm/xm/xm/x
m/xm/xm/xm/x

m/.x 

0

34333231

24232221

14131211

0

m/x
xxxx
xxxx
xxxx

m
1

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
= 

0xxاما هنگاميكه. اي ضرورتي ندارد ين استفاده از عمليات نقطهاو بنابر باشد   ثابت عددي مي،=
 : خواهيم داشت

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

340330320310

240230220210

140130120110

0

m/xm/xm/xm/x
m/xm/xm/xm/x
m/xm/xm/xm/x

m/.x 

m/.x
m1m1m1m1
m1m1m1m1
m1m1m1m1

x 0

34333231

24232221

14131211

0 =
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
= 

  . خواهد بوداي لازم   عمليات نقطه،كه در اين مورد
0mmدهد كه اگر نشان ميبررسي مورد آخر  0xx يا=  همواره از عمليات ، ثابت عددي باشد=

m.^xzبنابراين اگر. اي در مورد توان بايد استفاده كنيم نقطه   ؛صورت  در اين،=
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m.^xz 0=  

 و 

0m.^xz = 

  . خواهد بود
 .كنيد توجه  j=1,2,…,8 براي j2حاسبةاي در مورد توان به نحوة م براي روشنتر شدن عمليات نقطه

 : ذيل اينكار را انجام خواهد دادبرنامة 

x.^2y
;8:1x

=
=

 

 : باشد ميكه خروجي آن مطابق زير 

256128643216842 

 را به توان 2فهماند كه بايد عدد به مطلب مي) ^( قبل از عملگر توان ،ابراين قراردادن نقطه اعشاربن
 قرار ،باشد مي  كه داراي همان طولy برساند و نتايج را در عناصر متناظر بردارxتمامي عناصر بردار

 :  زير نوشتة قبل را مي توان به شكل فشردبرنامة. دهد

]8:1[.^2yor%)8:1(.^2y ==                  

 :  د بودزير خواهبرنامه به صورت  ،را تعيين كنيم 2xاگر مسئله معكوس شود و بخواهيم بردار

2].^8:1[yor%2).^8:1(y ==                  

 : حاصل مي شودكه خروجي زير 

6449362516941 

)43(يماتريس را yباشد و bessely،cosh،sin هر تابعي مثل بطور مثال f(y)اگر تابع   در ×
 : داريم در اين صورت ،نظر بگيريم

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
==

)y(f)y(f)y(f)y(f
)y(f)y(f)y(f)y(f
)y(f)y(f)y(f)y(f

)y(fz

34333231

24232221

14131211

 

به صورت تركيبي اي را  توان عمليات نقطه توجه كنيد كه اگر مرتبة تمامي كميتها يكسان باشد، مي
)23(يي ماتريسهاf، وa،b،c،d اگر،براي مثال. دبربكار    : در اين صورت عبارت، باشند×
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2d

c
bfatanz

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= 

 :شود در مطلب بصورت زير نوشته مي

;2).^d).^c/.b(*.f)a(tan(z −=  

 . دهد باشند را نتيجه مي  عبارات زير ميتوسط كه داراي مقادير عددي محاسبه شده zعناصر ماتريس 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−−
−−

=
2)^d)^c/b(*f)a(tan(2)^d)^c/b(*f)a(tan(
2)^d)^c/b(*f)a(tan(2)^d)^c/b(*f)a(tan(
2)^d)^c/b(*f)a(tan(2)^d)^c/b(*f)a(tan(

z

32323232323131313131

22222222222121212121

12121212121111111111

گرديم كه درآن دو  مي باز meshgrid به مثال دستور ،براي نشان دادن كاربرد ديگر عمليات نقطه اي
]بردار ]4321 sssss ] و= ]321 tttt   ؛در دستور زير استفاده شدند =

[ ] ( )t,smeshgridv,u = 

)43(نتيجة آن ايجاد دو ماتريس   : زير بود×

)2  - 3 (
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

3333

2222

1111

4321

4321

4321

tttt
tttt
tttt

vand
ssss
ssss
ssss

u              

در اين صورت استفاده از ضرب .  ضرب كنيم را در همv وuخواهيم عناصر متناظر فرض كنيد مي
  :اي به شكل زير نقطه

v*.uz = 

  :) را ملاحظه كنيد) الف2 -  2(معادلة  (دهد دست مينتيجة زير را ب

) 2  - 4 (    
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

34333231

24232221

14131211

t*st*st*st*s
t*st*st*st*s
t*st*st*st*s

z 

 ، جمعدر مورد. تعريف كرد t و  sتوان بعنوان حاصل ضرب عناصر متناظر   را مي z عناصر ماتريس
 مي توان بارا  ×)( زيرا علامت ضرب؛بدست خواهد آمدنيز نتايج مشابهي  تقسيم و توان ،تفريق
  . ردك جايگزين فوق هاي عملگريكي از

  ؛اكنون توابع

sum 
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 و 

cumsum 

،  sumدستور در .  را بررسي مي كنيمتفاده قرار مي گيرنداي مورد اس  همراه عمليات نقطهكه معمولاً
  عدديك  مجموع مقادير عناصر بردار را كه sum يك بردار باشد، تابع آنهنگاميكه آرگومان 

 مجموع عناصر ستونهاي ،در حاليكه اگر آرگومانش يك ماتريس باشد. دهد ارائه مي باشد، مي
 كه تعداد عناصر آن برابر تعداد ستونهاي ،اري سطريماتريس را به صورت جداگانه و به شكل برد

)43( يك ماتريسz لذا اگر ؛ بدست خواهد داد،ماتريس اصلي مي باشد  در ، باشدijz با عناصر×
  :اين صورت

⎥)  الف- 5 -  2(
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= ∑∑∑∑

====

3

1n
4n

3

1n
3n

3

1n
2n

3

1n
1n zzzz)z(sum 

  : در حاليكه، باشد داراي چهار عنصر مييكه بردارخواهد بود 

⎥)  ب- 5 -  2(
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=′ ∑∑∑

===

4

1n
n3

4

1n
n2

4

1n
n1 zzz)z(sum 

اي   عمليات نقطهچند مي تواند نتيجة zذكر اين نكته ضروري است كه . باشد يك بردار سه عنصره مي
  .  آنها باشدي ازو تركيب

مطابق زير نصر  عn شاملبرداري  ،jvعنصر nمتشكل از  v بردار روي cumsum با اعمال تابع
  :خواهيم داشت

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
== ∑∑∑

===

n

1k
k

2

1k
k

1

1k
k v...vv)v(cumsumy 

)nm( ماتريسيwاز طرف ديگر اگر  در اين صورت دستور ،  باشدjkwشكل از عناصرتم ×
cumsum(w)ماتريس زير را نتيجه خواهد داد   :  
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 : معادلة زير را در نظر بگيريد  sumتفاده از دستور  اس چگونگيبراي روشنتر شدن

∑
=

=
4

1m

mmz 

 : استرود به شكل زير   جهت محاسبة عبارت فوق بكار مي كهاي برنامه

)m.^m(sumz
;4:1m

=
=

 

288z نتيجة،پس از اجراكه  ر به صورت ت تواند به شكل فشرده  ميبرنامهاين . دهد را ارائه مي =
 :زير نوشته شود

))4:1().^4:1((sumz =  

305N براي1اكنون نتايج اين قسمت را با محاسبة عبارت زير با اختلاف  x و پنج مقدار متوالي =
2x0بازةيكسان در   .داد خواهيم نشان ≥≥

( )( )

( )∑
∞→

=

−

+
−

=
N

5,3,1n
22

2/1n

x4n
1n4hxsec

π
π 

  

 برنامةبنابراين . كردشان مقايسه خواهيم   با مقادير حقيقياز سري رابدست آمده همچنين مقادير 
 : زير را داريم

( )
( ) ( )

[ ] ( ) ( )
( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )

( ) ( )
[ ] ( )                                                                                                                           

                                                                                                                            
             
                                                                                                   

                                                                                                               
                                                                                                                        

25%esscompare
51%;xxhsecse

51%;2.^x*42.^n*pi/.21n.^1*.nsum*pi*4s
5153%;nn,xxmeshgridn.x

51%;5,2,0linspacexx
1531%;305:2:1nn

×′′=
×=

×+−−=
×=

×=
×=

 

  :نشان داده خواهد شدكه پس از اجرا نتايج زير در پنجرة فرمان مطلب 

                                                      
1 L. B. W. Jolley, Summation of Series, 2nd ed., Dover Publication, New York, 1961. 
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2658.02679.0
4251.04272.0
6481.06501.0
8868.08889.0
0000.10021.1

 

ماتريسهايي از ايم تا  اي  انتخاب كرده  را بگونهmeshgridمرتبة آرگومانهاي دستور 
)5153(مرتبة عمل جمع را روي تمامي عناصر سطرها به صورت  sumزيرا  دستور . ايجاد كنيم ×

 :  زير نوشتشكل فشرده تر به صورت فوق را مي توان به برنامة. ستون به ستون انجام مي دهد

[ ] ( )( )
( ) ( )( ) ( )( )( )

)])5,2,0(linspace(hsecs[compare
;2.^x*42.^n*pi/.21n.^1*.nsum*pi*4s

;305:2:1,5,2,0linspacemeshgridn,x

′′=
+−−=

=

  
  

   اعمال رياضي روي ماتريسها 6 -2
 ، معكوس ماتريس، ضرب، تفريق،جمع: شامل چند عمليات اساسي در مورد ماتريسها كه اكنون

سپس از اين .  را معرفي خواهيم كردشود  مي)مقادير ويژه(ها   حل معادلات ويافتن ريشه،دترمينان
  . هاي عددي دسته هاي مختلف مسائل مهندسي استفاده خواهيم نمود نتايج براي بدست آوردن حل

   جمع و تفريق 1 - 6 - 2
)nm( را كه داراي مرتبة يكسانbو aاگر دوماتريس   را در نظر بگيريم در اين صورت ،باشند  مي×

 : داريم

)2  - 6 (
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

±±

±±
±±±

=±

mnmnmm

nn

baba

baba
bababa

ba
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K

11

22222121

1112121111
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   ضرب 2 - 6 - 2
)km( از مرتبةaماتريس  اگر دو )nk( از مرتبةb و ماتريس ×  در اين ، را در نظر بگيريم×

 : صورت خواهيم داشت

)2  - 7 (
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⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
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⎣

⎡
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k
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jj
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)nm( از مرتبة cكه در آن  در نظر داشته باشيد كه ضرب دو ماتريس تنها هنگاهيكه .  مي باشد×
  . شود تعريف مي ) kدر اين مورد ( هايشان يكسان باشد   به هم مرتبهترارقام نزديك

)nm()nk)(km(،به بيان ديگر  جمله را همانطور k كه اين عبارت نشان مي دهد ما ؛××=×
دستور مطلب براي ضرب ماتريسي به شكل . ايم نشان داده شد با هم جمع زده ) 7 - 2(كه در معادلة 

  :باشد زير مي

b*ac = 

abdcdfدر مورد ضرب ماتريسي) 7 - 2(تعميم معادلة     .  آورده شده است5 -2 در مثال==
nmد كه اگريتوجه كن baab در حالت كلي، باشد= توان نشان داد كه  مي  و همچنين،≠

abcاگر   ؛در اينصورت باشد، =

( ) ababc ′′=′=′ 

)Ia(تريسي يكه ماa اگر ،همينطور. است nmو =  ؛ در اينصورت، باشد=

bbIIb == 

  و تفسيري در مورد اين نتايج ارائهخواهيم پرداختگيري در مورد ضرب ماتريسها   نتيجهدر ادامه به
 : 1سري زير را در نظر بگيريد. دهيم مي

                                                      

  . اي از معادلات ديفرانسيل با شرائط مرزي خاص مي باشند  حل دستهةهايي بدين شكل نتيج سري -1
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∑∑
==

==
k

1j
jj

k

1j
jjj )y(g)x(f)y(g)x(ed)y,x(w 

صورت  به y وx اي از مقادير بازهبه ازاي را  ،y,x(w(خواهيم مقدار ميكنيد فرض 
m21 x,...,x,xx n21و = y,...,y,yy  ؛ در اين صورت مي توان عبارتبيابيم، =

 n,...,2,1jm,...,2,1i)y(g)x(f)y,x(w
k

1l
jlilji === ∑

=

                

)nm( از مرتبةwرا به عنوان يك عنصر ماتريس  ماتريسي از   fفرض كنيد .  در نظر گرفت×
)km(مرتبة    ؛×
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)nk(ماتريسي از مرتبة  gو    ؛×
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 : داريم ) 7 -  2(در اينصورت بنا به معادلة . باشد
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 محاسبه  y وx مجموع سريها را با هر تركيبي از مقادير ، ضرب ماتريسيعملياتبه بيان ديگر 
 در هر نقطه اي از شبكه كه بوسيلة هر ، را جهت جمع مقادير سريهامناسبياين موضوع ابزار . كند مي

  .  فراهم خواهد كرد، تعريف شده باشدy وxتركيبي از عناصر بردار
  ؛اكنون سه مورد خاص را در مورد ضرب عمومي ماتريسها در نظر مي گيريم

  ضرب بردار سطري در ستوني  •
  ضرب بردار ستوني در سطري  •
 ضرب بردار سطري در ماتريس  •

يسي مسائل  روشهاي حل ماتر درنويسي مطلب خلاصه ويژگيدر سه مورد فوق مي توان از 
  . استفاده كردمهندسي 

 ؛ يك بردار سطري باشدa فرض كنيد كه :ضرب بردار سطري در ستوني

[ ]k21 a...aaa     = 

)k1(كه مرتبة آن   ؛ بردار ستوني باشدb مي باشد و ×

[ ]′= k21 b...bbb      

)1k(كه داراي مرتبة abdاست در اين صورت حاصل ضرب ×   ؛اسكالر خواهد بود =

)2  - 9(     [ ] ∑∑
==
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⎦

⎤
⎢
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⎥
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)1k)(k1()11(هاي دو بردار به شكل زيرا ضرب مرتبه لذا اين عمليات .  مي باشد××=×
و بردار دستور مطلب براي ضرب ماتريسي د. شود ه مي ناميدراداي دو بر ، ضرب نقطهجبري

  : به صورت،همانگونه كه در بالا بيان شد

b*ad = 

 و يا 

)b,a(dotd = 
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)nn( ماتريسي از مرتبةcاگر . مي باشد )1n( بردار ستوني از مرتبةxباشد و  ×  در اين ، باشد×
 ؛صورت

)2  - 10                    (                                                  ∑∑
= =

=′=
n

1i

n

1j
jiji xcxcxxf 

كه باز هم يك اسكالر خواهد بود زيرا ضرب مرتبه هايشان به 
)1n)(nn)(n1()11(صورت به ) 10- 2(دستور مطلب براي معادلة . باشد  مي×××=×

x*c*xf ′= 

  )ملاحظه كنيد را 9فصل . (باشد  مقدار ويژه بسيار مفيد مي مسائلتركيب عمليات بدين شكل در حل
  

  
  تبديل از دستگاه مختصات قطبي به كارتزين)2–2شكل 

)1m( بردار ستوني از مرتبةbفرض كنيد  :ضرب بردار ستوني در سطري  برداري سطري a و ×
)n1(از مرتبة bahربن صورت حاصلضآدر .  باشد×    : به صورت زير خواهد بود=
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)nm(كه ماتريسي از مرتبة  ضرب مرتبه هايشان به ا زير.باشد  مي×
)nm()n1)(1m(صورت كه به  (hاين عناصر ماتريس  بنابر. خواهد بود ××=×
jiijصورت abh   .  خواهند بودa وbهاي عناصر  حاصلضرب تك به تك تمامي تركيب)  هستند=

تبديل دستگاه مختصات قطبي به دستگاه به  توان  مياين رابطه از كاربردهاي به عنوان مثالي
 ؛يعني. اشاره نمود ، نشان داده شده است2 -  2مختصات كارتزين همانطور كه در شكل 

 )cos(θrx =  
)sin(ry θ= 

] هابردار متشكل از مقادير شعاع دو اگر ]m21 r...rrr ]ها و زاويه =      ]n21 ...θθθθ را در  =    
  :1 در اين صورت مختصه هاي كارتزين متناظر به صورت زير خواهند بود،نظر بگيريم

[ ]n
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r
r

rx θθθθ cos...coscos)cos(* 21
2
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⎥
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⎢
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                                    )    الف-  12 -  2(
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  و

[ ]n
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r
r

rx θθθθ sin...sinsin)sin(* 21
2
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1This conversion can also be Performed with pol 2cart; however. this function is restricted 
to the case when m=n.  
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)                                           بـ 12 -  2(
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

nmm

n

rr

rr
rrr

θθ

θθ
θθθ

sinsin

sinsin
sinsinsin

1

2212

12111

K

MOM

K

 

  
هاي متناظرشان در مختصات كارتزين   مختصه جايهاي دستگاه مختصات قطبي را به لذا مختصه
مفيد  بسيار ، همانطور كه در مثال زير آمده است،اين كار در هنگام كشيدن نمودار نتايج. ايم قرار داده

   .خواهد بود

  اي   شكل مد يك عضو دايره1 - 2مثال 
1rاي صلب كه در راستاي مرز خارجي اش استوانهء شكل مد زير را براي يك غشا   مقيود كاملاً=

 : ريدر بگيظ در ن،شده است

)cos()r8316.3(J),r(z 1 φφ =  

)r,(نوع اول ازمرتبة يك و 1تابع بسل J1)x(كه در آن φ مختصاتهاي قطبي نقاط واقع بر روي 
  .شود تابع بسل توسط عبارت زير تعريف مي. باشند غشاء مي

),( xnbesselj 

اي واقع   استوانهء مبدأ دستگاه مختصات در مركز غشا. باشد ن مي آرگومان آx مرتبه و nكه در آن 
اين شكل مد را . باشد  ميء يكي از ضرايب فركانس طبيعي اين غشا8316.3مقدار. شده است

 : ترسيم نمودزيرتوان توسط تابع  مي

)z,y,x(mesh 

 در  بيشتر با جزئياتmeshتابع . دن مي باشy,x(z(ط روي سطح نقاات مختص)y,x(كه در آن

05.0rبا فاصلةبنابراين اگر سطح را . معرفي شده است 2-7بخش   و هر∆=
20
πθ  رسم =

 : آن به شكل زير خواهد بودبرنامة در اين صورت ،نماييم

                                                      

1See,for example,F.B.Hildebrand,Advanced Calculus for Applications,Prentice - Hall, 

Saddle River,NJ,1976 
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),,(
 )4121(   %                                           );cos(*)*8316.3,1(
 )4121(   %                                                                          );sin(*
    )4121(   %                                                                          );cos(*

)411(   %                                                                ;*2:20/:0
)121(   %                                                                          ;]1:05.0:0[

zyxmesh
phirbesseljz

phiry
phirx

pipiphi
r

×=
×=
×=
×=
×′=

 

)411( ماتريسيphiدر اين مورد  )121( ماتريسيr و × بنابراين با توجه به معادلة . باشد  مي×
)2 - 12( x،y  وzهر كدام ماتريسي )4121( ت هاي دستگاه مختصات جه تبديل. خواهند بود ×

  وcos  ،sinتوابع توجه كنيد كه . باشند ترسيم سطوح در دستگاه مختصات كارتزين مورد نياز مي
besseljعنوان آرگومانشان بپذيرند و بردارهايي را با همان اندازه به عنوان ه  قادرند بردارها را ب

  .؛ به همين دليل روش هاي فوق داراي كاربرد فراوان هستندخروجي ارائه دهند
  ؛ آمده است3 - 2 فوق در شكل برنامةي اجرا

 

  شكل مد يك غشاء استوانه اي صلب مقيد شده) 3-2شكل 



75 ها و مطلب ماتريس/ فصل دوم 

  حل معادلة لاپلاس   برايروشي 2 - 2مثال 
1(u),0(u,(u),1(0ط مرزييحل معادلة لاپلاس كه داراي شرا === ξηη 

u),0()1(و ξξξ  : ست از ا عبارت، مي باشد=−

πη
π

πηξ πξ nsine
)n(
ncos14),(u

N

1n

n
3∑

∞→

=

−−
= 

10كه در آن ≤≤η0 و≥ξ خواهيم سطح  ميحال. مي باشد),(u ηξرا با استفاده از دستور  
)),(u,,(mesh ηξξη 25به ازايN  ∆ξ=05.0 و∆η=025.0 و با افزايش=
7.0maxتا =ξآن به شرح زير استبرنامة . رسم كنيم :  

)151(%;7.0:05.0:0xi
)411(%;1:025.0:0eta
)251(%;pi)*25:1(n

×=
×=
×=

                                                                              
                                                                                    

                                                                                  
  

),,(
)4115(   %                                            ;**4
)4125(   %                                              );*sin(
)2515(   %                                        ;*.
)2515(   %                                           ;)'*exp(
)2515(   %               );,3.^/)).cos(1((

zxietamesh
tempstempecz
etantemps

tempetempctempec
xintempe

xinnmeshgridtempc

×=
×′=
×=
×′−=
×−=

 

 هامجموع سري  tempec*tempsضرب ماتريسي .   نشان داده شده است4- 2كه نتيجة آن در شكل 
ه نشان داده شد) 8- 2( معادلة در همانطور كه ، xi و etaو تمام تركيبهاي  nرا به ازاي تمام مقادير 

بصورت  را xi وeta دو آرگومان اول اين دستورتواند مي كاربر meshدر دستور . كند  ايجاد مي،است
 1ي فايل راهنما دررا  mesh  تابع مربوط بهتوضيحات .انتخاب نمايد  z طول يكسان بابردارهايي 

 : شرده تر مطابق زير نوشت ف توان به شكل اين فايل متني را مي. مربوط به آن ملاحظه كنيد

n=(1:25)*pi; 

eta=0:0.025:1; 

xi=0:0.05:0.7; 

z=4*meshgrid((1-cos(n))./n.^3,xi).*exp(-n'*xi)'*sin(n'*eta); 

                                                      
1    Matlab Help File 
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mesh(eta,xi,z) 

 

  .  چپ به راست انجام مي دهد سمتزيرا مطلب عبارات محاسباتي را از
)nm(سياتري مb فرض كنيد . ضرب بردار سطري در ماتريس-مورد سوم   برداري a و ×

)m1(سطري از مرتبة abgدر اين صورت حاصل ضرب.  باشد×  :  به شكل زير خواهد بود=

[ ]
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

==

mnm

n

m
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bb
bbb

aaaabg

K

MOM

K

K

1

2221

11211

21 ...  

)2  - 13 (⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= ∑∑∑

===

m

1k
knk

m

1k
2kk

m

1k
1kk ba...baba 

)n1(كه بردار سطري از مرتبة هاي آنها  زيرا كه ضرب مرتبه ،باشد  مي×
)n1()nm)(m1(بصورت  . مي باشد ××=×

  
 نمايش حل معادلة لاپلاس) 4-2شكل 

  



77 ها و مطلب ماتريس/ فصل دوم 

 :1سري زير را در نظر بگيريد. صورت زير تفسير نموده توان ب اين نتايج را مي

)2  - 14                                                                    (         ∑
=

=
m

1j
jj )x(hp)x(r 

n21 به ازاي مقاديرx(r(فرض كنيد كه علاقمند به محاسبة مقدار x,...,x,xدر اين صورت .  هستيم
)n1( از مرتبة rتوانيم يك عنصر بردار  مي  : را به شكل زير محاسبه كنيم×

 n,...,2,1i)x(hp)x(r
m

1j
ijji ==∑

=

                    

)m1(برداري از مرتبة  pفرض كنيد  )nm( ماتريسيv و ip شامل عناصر×   به شكل زير×
 : باشد

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

)()(

)()(
)()()(

1
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12111
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xhxhxh
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 :بردار زير را نتيجه خواهد داد ،pv =  rدر اين صورت رابطة

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
== ∑∑∑

===

m

1j
njj

m

1j
2jj

m

1j
1jj )x(hp...)x(hp)x(hppvr 

 . ير جهت آشنايي بيشتر با چگونگي استفاده از اين نتايج آورده شده استچند مثال ز

   جمع يك سري فوريه 3 - 2مثال 
 :2 در زير آمده استτ و پريودdنمايش يك سري فوريه با پالس مربعي داراي دوام 

                                                      

1Seris of this result from the solution of differention equations with certain boundary and 

from Fourier expansions of periodic functions.  

  
2 See, for example, H. P. Hsu, Applied Fourier Analysis, Harcourt Brace Jovanovich, San 
Diego, CA, 1984. 
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+= ∑

∞

=1n

)n2cos(
T/dn

)T/dnsin(21
T
d)(f τπ

π
πτ 

كه در آن
T
t

=τ.اكنون. باشد مي ) 14 - 2(شويم كه اين معادله همشكل معادلة   متوجه مي  
2121را جمع كرده و حاصل را در بازة  f(t)جملة  150خواهيم مي ≤≤− τ در حالي 
25.0Tdكه   . كنيم ه مي استفادy,x(plot(براي اين كار از دستور.  رسم كنيم، است=

fy)( وτ=xكه در آن τ=بحث راجع به تابع . (باشد  ميplot   فايل  .)  ببينيد6 -  2را در قسمت
  : باشد متني مربوط به عمليات فوق به صورت زير مي

n=1:150;                                     %(1×150) 
tau=linspace(-.5,.5,100);                    %(1×100) 
sn=sin(pi*n/4)./(pi*n/4);                    %(1×150) 
cntau=cos(2*pi*n'*tau);                      %(150 ×100) 
f=0.25*(1+2*sn*cntau);                       %(1×100) 
plot(tau,f)  

حاصل تقسيم . بايد از ضرب برداري و تقسيم نقطه اي استفاده نمود  fبينيم كه جهت تعيين  مي
)1501( برداري از مرتبة،sn جهت ايجاد اي نقطه  cntauو ضرب برداري جهت ايجاد ،باشد  مي×

)100150(از مرتبةماتريسي  بر . نشان داده شده است) 11-2(كند كه در معادلة   ايجاد مي×
ع سريها به ازاي هر وباشد كه عناصرش مجم  برداري سطري ميsn*cntau ،)13- 2(اساس معادلة 

  .  نشان داده شده است5 - 2اجراي اين فايل متني در شكل. باشند  ميtمقدار 

 

  ية مجموع يك پالس پريوديك سري فور)5-2شكل 
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   تابع توزيع انباشتي نرمال  4 - 2مثال 
xX0 بازةرا در  p كه احتمال ،)گوسي(يك تقريب براي تابع احتمال توزيع انباشتي نرمال  ≤≤                              

 :1 به صورت زير مي باشد،تخمين مي زند

∞≤≤+−≅≤= ∑
=

−− x0)x2316419.01(be
2
11)xX(p)x(p

5

1m

m
m

2/x2

       
π

 

x(p5.0(1كه  :و ، مي باشد≥≥

356563782.0b
319381530.0b

2

1

−=
=   

330274429.1b
821255978.1b

781477937.1b

5

4

3

=
−=

=
 

0xمحدودة ) را مي توان با محاسبة−∞≥≥ )xp1−كه در ،  بدست آورد
)آن ) 5.0xp10   .  است≥−≥

3x3هدف ما محاسبه و رسم توزيع انباشتي براي 2.0x در هر−≥≥ فايل متني . باشد  مي∆=
 :باشد آن به صورت زير مي

                                                      

1M. Abramowitz and I.A.Stegun, Handbook Of Mathematical Functions, National Bureau 

Of Standard, Applied Mathematics Series55,U.S.Government Printing Office, Washingtom 

D.C.,1964,P.932 
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)'k'),px1(fliplr,'k',px,x(plot
)161(%);2*pi(sqrt/)2.^x*5.0exp(*.bzm1px

)]165([sum])'516([sum%);))mm.^zxx(*.bb((sumbzm
)516(%;)m,temp(meshgridzxx

)116(%;))x*231641.01/(.1(temp
)516(%);x,b(meshgridbb
)516(%);x,m(meshgridmm
)161(%;3:2.0:0x

)51(%);b(length:1m
)51(%];330274429.1821255978.1781477937.1356563782.0319381530.0[b

−−
×−−=

×→×′=
×′=
×′+=
×=
×=
×=
×=

×−−=

 

  meshgridوسط تابع  كه تzxx و bb،mmلذا مرتبة سه ماتريس.  استm، 5 و طول x، 16طول 
)516(,،ايجاد مي شوند )165( ماتريسي از مرتبة، '(bb.*(zxx.^mm))كميت .  است× × 

 از يبردار  'Sum((bb.*(zxx.^mm)) .نشان داده شده است) 5-2( كه در معادلة باشد، مي
)161(مرتبة )161( برداري از مرتبة،exp(-0.5*x.^2) به علاوه. باشد مي×  در .باشد  مي×
x*5.0exp(*.bzm^.2(نتيجه )161( برداري از مرتبة،− هنگاميكه هر عنصر .  خواهد بود×

تابع .  نشان خواهد دادx مقدار 16را به ازاي  p(x) هركدام از عناصر منتجه  شود،كم 1اين بردار از
plot،ه به عنوان آرگومانهايش  معرفي خواهد شد از دو مجموع2- 6 در بخش تر كه به طور مفصل

 كه در اين قسمت به ،عبارت سوم هر مجموعه سه تايي مربوط به شيوة ترسيم است. كند استفاده مي
اولين جفت عبارت هر .  هر قطعه خط مي باشدبراي) در اينجا سياه(معناي استفاده از رنگ يكسان 

 −x(fliplr(عبارت.  نشان مي دهد، شوند داده را كه بايد نمايشy وxمجموعة سه تايي مقادير
0:2.0:3zمشابه ايجاد بردار جديد     .باشد  مي=−

  
 مال توزيع انباشتي نرمالتابع احت) 6-2شكل 
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px1(fliplr(عبارت و برداري كه عناصرش .  را معكوس مي كند−px1 ترتيب عناصر بردار،−

اجراي .  مي باشند را ايجاد خواهد كرد−x(fliplr( ايجاد شده توسط تابعx متناظر با مقادير منفي
  .  آمده است6- 2اين فايل متني در شكل 

   ارزيابي سريها توسط جفت سيگماها 5 - 2مثال 
 : در نظر بگيريدمقابلجفت سيگمايي 

∑∑ ===
N

n

M

m
nmjminii p,...,2,1js,...,2,1i)t(h)y(g)x(f)t,y,x(w                        

]كــه در آن ]s21 x...xxx ] و= ]pyyyy K21=اگــر فــرض كنــيم .  مــي باشــد
kMNكــه 0tt و قــرار دهــيمباشــد== در  ، مــي باشــدنســبت داده شــده) عــددي(مقــدار كــه  ،=

 كـه اگـر     دتوجـه كني ـ  . اينصورت قادر خواهيم بـود كـه ايـن سـري را بـه شـيوة زيـر محاسـبه كنـيم                     
)nm(مــاتريس  از d نظــر بگيــريم و آن را در مــاتريس ررا د) 7 -2( داده شــده توســط معادلــة ،×

)pn(مرتبة )pm( در اينصـورت نتيجـة آن مـاتريس        ، ضرب كنيم  ijd عناصر شامل  و ×  زيـر   ×
 :خواهد بود
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)sk( را به صورت ماتريس زير از مرتبةfn)x(حال ×  
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)pk( را به صورت ماتريس زير از مرتبةgm)y(و ×  

⎥
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⎦
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t(h(و 0nmرا به صورت ماتريس زير از مرتبة )kk( ×  
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ghf لذا ضرب، باشدمي n = k  )5 - 2(يكه در معادلة ياز آنجا. گيريم در نظر مي  به صورت ′
)ps(ماتريس زير از مرتبة   .  خواهد بود×
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 كه در آن 

)y(g)t(h)x(f)t,y,x(w im0nm

k

1n

k

1m
in0ii ∑∑

= =

= 

 كه پاسخ جابجايي بدون بعد و نرماليزه ،1را در نظر بگيريدزير  سري ،جهت روشنتر شدن اين روند
w),,0()1)(1(ستة مربعي كه داراي تغيير مكان اوليةشدة يك پو −−= ξηηξξηباشد را   مي
 : دهد نشان مي

                                                      

1 H. P. Hsu, ibid., P.202. 
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( )( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( ) ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +++

+++
++

=∑∑
= =

22
k

0n

k

0m
33 1m21n2cos

1m21n2
1m2sin1n2sin),,(w πτπξπητξη

كه در آن
b
x

=η ،
b
y

=ξ ، bلاع مربع بودهض طول هر يك از ا،
b

ct0=τ ، c سرعت انتشار موج 
  . ان مي باشد زمtدر پوسته و 

10k وτ=0فايل متني جهت محاسبة اين سري در   . به صورت زير مي باشد=

 tau=o;n=0:10;m=n;xi=0:0.1;eta=xi; 

nden=meshgrid((2*n+1).^3,xi); 

mden=meshgrid((2*m+1).^3,eta); 

snx=sin(pi*(2*n+1)'*xi); 

sme=sin(pi*(2*m+1)'eta); 

xterm=snx./eden'; 

yterm=sme./mden'; 

[n2,m2]=meshgrid(2*n+1,2*m+1,1); 

w=xterm'*cos(pi*tau*sqrt(n2.^2+m2.^2))*yterm; 

mesh(xi,eta,w) 

)111(همگي از مرتبة etaو xi،n،mبردارهاي دو ، meshgridدو تابع اول . مي باشند ×
)1111(ماتريس  را sme وsnxضربهاي برداري كه.  ايجاد مي كنندmden  وndem براي ×

سومين . دهند مي  را تشكيلyterm وxterm عبارتهاي،اي هاي نقطه كنند توسط تقسيم ايجاد مي
)1111( دو ماتريس از مرتبةmeshgridتابع   يك wبنابراين . كند  ايجاد مي2m و2nرا براي ×

)1111(ماتريس از مرتبة تهاي اين دو تابع است يكي از تفاو surf شبيه تابع meshتابع . باشد  مي×
هنگاميكه .)  را ملاحظه كنيد2- 7بخش ( .باشد ها سفيد مي اين است كه رنگ قطعه، در شكل جواب

  . شد  خواهد ايجاد ، نشان داده شده است7 -2 سطحي مطابق آنچه در شكل،شود برنامه فوق اجرا مي

   ماتريس معكوس 3 - 6 - 2
 :  عملياتي مطابق زير استaمعكوس ماتريس مربعي 

Iaaaa 11 == −− 

 مخالف صفر است .) كنيد راملاحظه4-6-2بخش ( يعني دترمينانش ،باشد  منفرد نميaكه در آن 
( )0a دستور به دست آوردن معكوس . مبين ماتريس معكوس است −"1"انديس بالايي.≠

 به صورت زير است ؛ در مطلب  aماتريس 
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inv(a) 

 و يا 

a^-1 

aa1^)1(نكتة مهم اينست كه در  معكوس. موجب ايجاد خطا خواهد شد a1 تايپ عبارت،≠−
 نشان داده 5 -  6 - 2توان با استفاده از عملگر تقسيم وارون همانطور كه در بخش  يك ماتريس را مي

  .  نيز محاسبه نمود،شده است

  رمينان  دت4 - 6 - 2
  :  به صورت زير تعريف مي شودnدترمينان ماتريس مرتبة 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

nnn

n

aa

aa
aaa

a

K

OM

M

K

1

2221

11211

|| 

  
  τ=0شكل يك عضو مربعي در) 7-2شكل 

2nبراي =:  

21122211 aaaaa −= 
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3nبراي =: 

332112322311312213322113312312332211 aaaaaaaaaaaaaaaaaaa −−−++= 

 :باشد صورت زير ميه راي محاسبة دترمينان بدستور مطلب ب

det(a)  

   به شكل زير تعريف شود؛aعنوان مثال اگر ه ب

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

24
31

a 

 صورت؛  در اين

a=[1 3; 4 2]; 

d=det(a) 

10dپس از اجرا   . ئه خواهد كردا را ار=−
اق مي افتند در نهايت به دترميناني به فرم دسته اي از مسائل كه در كاربردهاي متعدد مهندسي اتف

 :زير تبديل مي شوند

0ba =−λ 

)nn( ماتريسهايb وaكه در آن  دلهاهاي اين مع ، ريشهj=1,2,…...n ها به ازاي iλ و×
اي توسط دستور   چند جملهةحل اين معادل.) گويند  اين ريشه ها مقادير ويژه نيز مي بهاًهگا. (باشند مي

 : آيد دست ميزير ب

lambda=eig(a,b) 

   تبديل يك چند جمله اي 6 - 2مثال 
 چند جمله اي به شكل ؛ 

gyz2exz2dxy2czbyax 222 +++++ 
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توان به شكل قطري اصلي مطابق زير  اشند را ميب اعداد حقيقي مي g وa،b،c،d،eنآكه در 
 : تبديل نمود

2
3

2
2

2
1 zryrxr ′+′+′ 

 )0,0,0(ش درأاباشند كه مبد جديد ميمختصات هاي دستگاه   مختصه′z و′x′،yكه در آن
321و rrr  ريشه هاي دترمينان زير هستند؛ , ≤≤

 0rIA =− 

 :باشد  مطابق زير ميي ماتريس متقارن حقيقAو 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

cge
gbd
eda

A 

  :ر نظر بگيريداي زير را د چند جمله

gyz8exz4xy12zy3x4 222 −+−−+  

 بنابراين ؛

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−
−−

−
=

142
436

264
A 

  : داريمirجهت تعيين ريشه هاي

r=eig([4 -6  2;-6  3 -4;2 -4 -1]) 

r]0000.110000.10000.4[كه پس از اجرا بردار ستوني ′−−= دقت كنيد كه . آيد بدست مي     
 استفاده مي sort از تابع ،جهت مرتب كردن آنها به شيوة دلخواه. ارندريشه ها به ترتيب خاصي ند

لذا ). از منفي ترين به مثبت ترين( اين مقادير را به ترتيب صعودي مرتب مي كند sortاما تابع . كنيم
 ،راي هر تركيب مثبت و منفي مقادير حقيقي قابل اجراستبتوان هر كدام از عبارات زير را كه  مي

  . كردن مقادير به ترتيب نزولي به كار بردجهت مرتب 
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 1#شكل 

r=-sort(-r) 

  مي باشد؛  'r=[11.0000 -1.0000 -4.0000]ن به شكل آكه خروجي 
 2#شكل 

r=flipud(sort(r)) 

 يك بردار rاگر. باشد  مي'r=[-11/0000 -1/0000- 4/0000] اً به صورتن مجددآكه خروجي 
  .  استفاده كردfliplr از دستور ، توان ميflipud به جاي دستور ،سطري باشد

  :  به صورت زير مي باشد ي اين چند جمله ايبنابراين شكل قطري حقيق
222 z4yx11 ′−′−′  

  : توان اين عبارات را به شكل فشرده تر مطابق زير نوشت مي

r=-sort(-eig([4 -6 2;-6 3 -4;2 -4 -1])) 

   حل يك دستگاه معادلات 5 - 6 - 2
  : را در نظر بگيريدkx ،k = 1,2,…,n  مجهولn معادله وn زير متشكل از سيستم

 

nnnn22n11n

2nn2222121

1nn1212111

bxa...xaxa

bxa...xaxa
bxa...xaxa

=+++

=+++
=+++

  

  : مي توانيم اين دستگاه معادلات را به شكل ماتريسي زير بنويسيم

ax=b 

)nn( ماتريسيaكه در آن     مي باشد؛×

... 
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⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

nnn

n

aa

aaa

a

K

OM

MK

1

2221

11211

aa  

)1n( بردارهايي ستوني از مرتبةb وxو    هستند؛ ×

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

n

2

1

n

2

1

b

b
b

b

x

x
x

x                                       

  بنابراين؛ . بدست مي آيد−1a در،حل اين معادله با ضرب طرفين معادله

bax
baaxa

1

11

−

−−

=

=  

Iaaكهاز آنجايي  1 xIx و−=  دستور حل اين دستگاه معادلات مطابق زير خواهد ، مي باشد=
  : 1بود

x=a\b 

باشد كه در مطلب مبين تقسيم ماتريس   بيانگر تقسيم ماتريسي مي،كه در آن عملگر تقسيم وارون
 ،هاي معادله در مقايسه باكند كه  تقسيم وارون روندي را در محاسبات طي مي. باشد سمت چپ مي

  .زير از پايداري عددي بيشتري برخوردار است

x=a^-1*b 

  و 
                                                      

 تنهـا  inv(a) در حاليكه دستور . استفاده شود، ماتريس مربعي نباشدa مي تواند حتي هنگاميكه a\bدستور   1
)nm( ماتريسـي  aيعنـي اگـر   . گيـرد   مـي   مـورد اسـتفاده قـرار      ،باشـد  مـي  مـاتريس مربعـي      aهنگاميكه   ×، x 
)1n(برداري )1m( برداري b و   × bax داشته باشيم   اگر  باشد ×  مقـادير  b\a تقسـيم وارون   آنگاه =

cbx ) را كه در آن= ) aaac 1 ′′=   .  خواهد يافت ،aمعكوس مجازي ، −
  

... ... 
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x=inv(a)*b 

  : براي مثال معادلات زير را در نظر بگيريد

12x2x9x4
4x7x5x3
5.7x6xx8

321

321

321

=++
=++
=++

  

  : كه فرم ماتريسي آن به صورت زير است

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

12
4
5.7

x
x
x

294
753
618

3

2

1

  

  : زير حاصل خواهد شدةحل معادله توسط برنام

a = [8 1 6 ;3 5 7 ;4 9 2 ]; 

b = [ 7.5 4 12 ]'; 

x = a\b 

مي توان به  اين برنامه را. مي باشد  x=[1.2931  0.8972  '[0.6236-  كه خروجي آن به صورت
  : شكل فشرده تر زير نوشت

x = [8 1 6; 3 5 7; 4 9 2]\[7.5 4 12]' 

  :  در صورتي كه،براي امتحان كردن درستي پاسخ

z = a*x 

  . استz = bكه از لحاظ عددي د هيم دي خوا
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   حل يك دستگاه معادلات كوپله شده 7-2مثال 
 مقيود و بارگذاري اش كاملاً لبه جهت تعيين حل خيز استاتيكي يك صفحه مربعي كه هر چهار

عادلات  را از طريق برش دستگاه مmE ابتدا بايد ثوابت،يكنواختي روي سطح آن اعمال شده است
  :1نامحدود زير به دست آورد

,...5,3,1icEbEa i
,...3,1m

mimii ==+ ∑
=

           

  ن  آكه در

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

i
2
i

ii cosh
tanh

i
1a

α
αα  

12

2

2
3

im m
i1mi8b

−

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= π  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= i

i
2
i

43i tanh
coshi

4c α
α

α
π

  

و
2

i
i

πα   :در اين صورت داريم،اگر تنها چهار جملة اول اين سيستم را در نظر بگيريم.  مي باشد=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
+

+
+

7

5

3

1

7

5

3

1

777757371

575555351

373533331

171513111

c
c
c
c

E
E
E
E

babbb
bbabb
bbbab
bbbba

  

  : دست خواهد آمد، چهار مجهول توسط برنامه زير بكه حل اين دستگاه چهار معادله
m=1:2:7;i=m;alp=m*pi/2; 

ai=(tanh(alp)+alp./(cosh(alp).^2))./I;                               %(1×4) 
                                                      

1S.Timoshenko and S. Woinowsky - Kriger. Theory of Plates and Shells, McGraw-Hill New 

York 1959,PP.197-202.  
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ci=4.*(alp./(cosh(alp).^2)-tanh(alp))./((pi^3)*i.^4);         %(1×4) 

[ii,mm]=meshgrid(i,m);                                                    %(4×4) 

bim=(8/pi)*ii./(((1+(ii.^2)./(mm.^2)).^2).*mm.^30);           %(4×4) 

format longe 

ee=(diag(ai)+bim)\ci' 

format short 

)44(  دو ماتريسmeshgridتابع   ايجاد ،نشان داده شد) 3-2(اي كه در معادله   را به شيوه×
  .) را ملاحظه كنيد) 4 - 2(معادلة .(دن استفاده مي شوbim كه براي تعيين ،كند مي

اجراي اين برنامه منجر به ايجاد يك . خواهد بود 4 طول هر بردار،حتي اگر انديسها اعداد فرد باشند
  : شود كه مقادير عددي زير جهت وضوح بيشتر آورده شده است بردار ستوني مي

]001111.0002296.0004903.0048000.0[ee ′−→                

  : بنابراين

    
        

;001111.0)1,4(eeE
;002296.0)1,3(eeE;004903.0)1,2(eeE;048000.0)1,1(eeE

7

531

==
====−==  

  
  لنگ-مكانيزم لغزنده ) 8-2شكل 
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  تمرين ها 

   3- 2بخش 
1,0n,...,7و2n+1  داراي عناصر و ديگري 2n-1كه يكي از آنها داراي عناصر دو بردار 1 -  2 = 

  .  بناميدb و دومي را a اولي را ،باشد بسازيد
   چيست ؟b وaمجموع) الف
   چيست ؟b وaتفاضل) ب
   چيست و حاصلضرب دترمينانش چقدر است ؟ ′baحاصلضرب) پ
baحاصلضرب) ت    چيست ؟′
  
  xاي بنويسيد كه عناصر  برنامه.  داده شده است x=[17 -3 -47 5 29 -37 51 -7 19] بردار 2 - 2

  : را به صورت بردار زير مرتب كند

Y=[-3 -7 -37 -47 51 29 19 17 5] 

مقدار . خواه باشدلاي نوشته شود كه قابل اعمال روي يك بردار با طول د اين برنامه بايد به گونه
 به y بايد  يك عنصر بردار باشد،0يعني هنگاميكه : صفر را با علامت منفي به بردار كلي نسبت دهيد

  . اولين عنصر بردار قرار داده شود عنوان

   4-2بخش 
  . باشد z = magic(5) فرض كنيد 3 -  2

  :  به ترتيب آورده شده در زير انجام دهيدzعمليات زير را در مورد ) الف
  . تقسيم كنيد 3ستون دوم را بر) 1
  ).سطر سوم بدون تغيير باقي خواهد ماند. (عناصر سطر سوم را با عناصر سطر پنجم جمع كنيد) 2
  . ب كنيد و نتيجه را در ستون اول قرار دهيدستون اول را در ستون چهارم ضر) 3
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  .  قرار دهيد2عناصر قطر اصلي را) 4
 .  را نمايش دهيد´qq سپس عناصر قطري ، بناميدq را )الف(نتيجة نهائي بدست آمده در قسمت ) ب
   ´[ 111024 44522 7300 104189 486].]     :پاسخ[

  . را نمايش دهيد qمربع هر عضو ماتريس ) پ

   5 - 2بخش 
، توسط رابطة زير 8 –2 لنگ نشان داده شده در شكل - جابجايي لغزنده در مكانيزم لغزنده 4 -  2

  :بدست مي آيد

( ) ( )( )22 esinabcosas −−+= φφ  

1a,5.1b,3.0eكه در آن) برحسب درجه( تابعي از زاويه بصورت را sجابجائي === باشد،   مي    
3600در بازة ≤≤φدر اينجا از تابع. ترسيم كنيد )s,(plot φاستفاده كنيد  .  

 در سري تناوبي متشكل از پالسهاي مستطيلي به صورت تابعي از تعداد p درصدي از توان كل 5 - 2
   : در سري گسترش يافته اش به صورت زير مي باشد،HN،عبارات

%p/p100p To   =  

   توان كلي بدون بعد سيگنال مي باشد؛ Tpكه در آن
( )

( )∑
=

+=
HN

1n
2

0

0
2

o T/n
T/nsin21p

πτ
πτ  

و
T

0τ اگر فرض كنيم.  پريودش استهنسبت دوام پالس ب
19
1

T
0 =
τ ، در اين

3589.4PTصورت  در HN عنوان تابعي از درصد توان كلي را به.مي باشد≅
25N2بازة H   .  رسم كنيد≥≥

  ؛1ريدي حاصلضرب زير را در نظر بگ6 -  2

                                                      
1   L.B.W, Jolly, ibid.  
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∏
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−=
N

1n
22

2

N an
x1S  

  :داريم N→∞كه در آن وقتيكه
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  : درصد خطا به شكل زير تعريف مي شود

%
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SS100e N
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∞−
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8.2a تغيير كند و5.0 با مقدار افزايش5تا 1 ازxاگر   در اينصورت درصد خطاي ، باشد=
  .) استفاده كنيدprodاز تابع . ( محاسبه كنيد،  استN=100 را هنگاميكه xمقادير 

]:پاسخ{ ]2588.283330.222642.179670.123707.94176.60610.42643.20001.1e. 100={  
 كه در تابع چگالي احتمال وايبول ظاهر δ از پارامترتقريبي يكي از ابزارهاي بدست آوردن 7 -2

  :رابطة زير مي باشد) را ملاحظه كنيد) 1 (2 -  5 و تمرين 2 -  2 - 14قسمت (شود  مي
β

βδ
1n

1i
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n
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⎤
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⎣
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  اگر. باشد  مييديگر  پارامتر β وnدفي به اندازة اهاي تص  ها نمونهixنآكه در 

[ ]207199159154139127127126117113103978272x=   

   }.δ=2741.144 :پاسخ{ .ن كنيدي را تعيδ در اينصورت مقدار،  باشدβ=644.3و

  دستگاه كروي به دستگاه كارتزين توسط روابط زير مشخص مي شود؛  تبديل از 8 -  2
θφ cossinbx =  

θφ sinsinby =  

φcosbz =  
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900  در بازةφ مقدار با فاصلة يكسان براي متغير10 ≤≤φمقدار ديگر با فاصلة يكسان 24 و 
3600 در بازةθبراي ≤≤θاي را با استفاده از دستور   انتخاب كنيد و نيمكرهmesh(x,y,z) 

  .  رسم كنيد،مي باشد b=2هنگاميكه 
1x1.0 مقدار با فاصلة يكسان در بازة5  وn=25 حاصل سري زير را براي 9 -  2  بدست ≥≥

  .آوريد

2xy
ycosycosh
ysinysinh

y
2

xn
1

3

4N

N
44 ππ

=
−
+

=
+∑

∞→

−∞→

                     

   .شان مقايسه كنيد ر حقيقييدااين مقادير را با مق
  : به صورت زير مي باشدn نمايش سري تابع بسل نوع اول از مرتبة 10 -  2

( ) ( )∑
∞→

=

+

++
−

=
k

0k

nk2k

n )n1k(!k
2x1)x(J

Γ
  

 مقدار با فاصلة يكسان 6 و نيز n=2 براي x(Jn( باشد آنگاه برداري متشكل از مقاديرk=25اگر 
6x1در بازة  قابل دستيابي  gammaهر دو توسط تابع ،  و فاكتوريلΓتابع گاما.  ايجاد كنيد،≥≥

  . مقايسه كنيدbesselj (n,x)پاسخ خود را با مقادير به دست آمده از تابع داخلي . مي باشند

   2 - 6 - 2بخش 
  : ماتريس اگر در ماتريسي داشته باشيم، به ماتريسي11 -  2

x´x=I 

)شود و در نتيجه در اينصورت به آن ماترس ارتوگونال گفته مي ) Ixx 1 =′ نشان دهيد .  خواهد بود−
  .)  را نيز ملاحظه كنيد1 -  3 - 4بخش . (هاي زير ارتوگونال هستند كه هر يك از ماتريس
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جهت قرارگيري  مكان و. را در نظر بگيريد 9 – 2اي شكل   بازوي سه درجه آزادي صفحه12- 2
  :  به صورت زير مي باشد0o لخت با توجه به دستگاه مختصات،3oنقطة

3213 AAAT =  

   و به صورت زير مي باشند ؛ Aj كه

3,2,1j

1000
0100

sina0cossin
cosa0sincos

A jjjj

jjjj

j =

⎥
⎥
⎥
⎥
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⎢
⎢
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⎣

⎡ −

=             
θθθ
θθθ

  

  و
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⎥
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⎢
⎢
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⎣

⎡

=

1000
0100
q0vu
q0vu

T yyy

xxx

3  

 oo درنسبت به دستگاه مختصات قرار گرفته 3oنقطة y وx، مختصه هايyq وxqهاي مؤلفه
1a1و  o30=θ ، j=1,2,3اگر. باشند مي = ،2a2 3a3 و=  در اين صورت مكان ، باشد=

 را بيان 3y و3x و جهت قرارگيري محورهايooسبت به دستگاه مختصات قرار گرفته در ن3oنقطة
8660.1qx:پاسخ{ .كنيد = ،2321.5qy = ،3x0 موازيy3 وy0 موازيx ،ا در خلاف جهت  ام
  }.باشند مي

 را 13 -14 مثال ( باشد مي چند كاربرد  داراي مقدار ماتريس زير، در تحليل ميانيابي چند خطي13 -  2
  .)ملاحظه كنيد

X)XX(XH 1 ′′= −  

  :اگرداشته باشيم 
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⎣
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92819
456
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  . را تعيين كنيدHآنگاه عناصر قطري 
]: پاسخ {  ]′= 9188.04477.09041.07294.0diagonalH.{  
  

  
 اي بازوي سه درجه آزادي صفحه) 9 -2شكل 

در صورتي كه . رسم كنيدτ را در بازة تعيين شدة1 هر يك از سريهاي آورده شده در زير14 – 2
براي  .ديد جملة اول را جهت جمع كردن در مورد هر سري به كار ببن200،ها تعيين نشده تعداد جمله

  .استفاده نكنيد  sumبدست آوردن پاسخ ها از دستور 
  موج مربعي) الف

( )∑
=

≤≤−=
105

,...5,3,1n 2
1

2
1n2sin

n
14)(f            τπτ

π
τ  

                                                      
1 H.P. Hsu,ibid. 
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  اي موج دندان اره) ب
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  موج سينوسي يكسو شده) ث
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  موج نيم سينوسي) ج 

∑
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−+=
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2
11)(f            τπτ
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  موج تواني) چ 
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−

+
+

−
= ∑

=
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nsinnncos
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1
2
11e)(f ττ

π
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  .  را جهت نمايش استفاده كنيدτ مقدار350
  موج ذوزنقه اي) ح 

( )∑
=

≤≤−=
105

,...5,3,1n
22 22nsin

n
nsin4)(f            τπτ
π
πα

α
τ  

25.0=α در نظر بگيريد.  



99 ها و مطلب ماتريس/ فصل دوم 

  :1 دو سري زير را در نظر بگيريد15 -  2

πθθ
pp0

an
)ncos(S

N

1n
22N1             ∑

= +
=  

πθθ 20
an

)nsin(nS
N

1n
22N2 pp            ∑

= +
=  

  : داريم، N→∞يكه در آن وقت

  πθ pp0    ( )[ ]
21 a2

1
asinha2

acoshS −
−

=∞ π
θππ  

πθ 20 pp              ( )[ ]
asinh2

asinhS2 π
θππ −

=∞  

  :درصد خطا به شكل زير تعريف مي شود

2,1j =     % 
∞

∞−
=

j

jjN
jN S

SS
100e  

3a افزايش زياد يابد وo10  با نرخo80 تاo10 ازθاگر   را در اينصورت درصد خطا، باشد=
  . محاسبه نماييد ، مي باشدN=25 هنگاميكه θبراي اين دو سري در اين هشت مقدار

  .) حل كنيدsumمسئله را بدون استفاده از تابع (
]:پاسخ{  ]1661.17239.01206.89579.09417.18728.08565.02435.1e1 −−−−=  

]و ]2961.112259.175090.09734.124994.59135.84192.100538.8e2 −−−−={   
 η=1وزيع دمايي حالت پايدار بي بعد صفحه اي مستطيلي كه لبه هاي آن داراي دماي ثابت ت16 -  2

  :2هستند توسط سري زير بيان مي شود

)nsin(
)nsinh(n
)nsinh(4)y,x(T

,...5,3,1n
πα

πα
παη

π ∑
∞

=

=  

كه در آن
d
x

=η ،
b
y

=ξ ،d و b طولهاي صفحه به ترتيب درجهاتx،yو 
b
d

=α ،10 ≤≤η 
10و ≤≤ ξمي باشد .  

                                                      
1 L.B.W.Jolly, ibid. 
2 H.P.Hsu,ibid. 
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  .  نمايش دهيدmesh با استفاده از تابع ،مي باشد α=2توزيع دمايي صفحه را هنگاميكه
 فرض كنيد

14
1

== ξ∆η∆ براي حل مسئله از .( شدباsumاستفاده نكنيد (.  
  شود ، داراي سرعت اولية صفر و جابجائي اولية؛  موجي كه در يك ريسمان منتشر مي17 -  2

a0 ≤≤η         
a

)0,(u ηη =  

1a ≤≤η    
a1

1)0,(u
−
−

=
ηη  

  :ري زير محاسبه مي شود توسط سي آني؛ جابجامي باشد

( ) ( )πτπηπ
π

η ncosnsin
n

ansin
)a1(a

2)0,(u
N

1n
2∑

∞→

=−
=  

),(u τη 50هنگاميكه راN = ،25.0a = ،05.0=η∆05.0 و=τ∆در، مي باشد  
20بازة ≤≤τبعبراي حل اين مسئله از تا(.  نمايش دهيدsum استفاده نكنيد .(   

 ،مي آيد بدست  figure در پنجرة rotate گزينه كه پس از استفاده از 10- 2نتيجة اين حل در شكل 
   .نشان داده شده است

   5 - 6 - 2بخش 
  دستگاه معادلات زير داده شده است ؛  18 -  2

43wp15u14s34
5w12p6u7s9
16w8p10u11s5

91w13p33u32s16

=+++
=+++
=+++
=+++

  

  را تعيين كرده و مقدار دترمينان ضرايب را مشخص كنيد؟ w وs،u،pمقادير
1258.0s: پاسخ{ −= ،7133.8u −= ،2875.11p = ،0500.0w    و=−
 680.7antminerdet =.{  
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 انتشار يك جابجايي اوليه در يك طناب) 10-2شكل 

 را در نظر ، استه شدهادد جادو استوانة بلند با دو جنس متفاوت كه يكي در داخل ديگري   19 -  2
همچنين شعاع داخلي .  مي باشدb و شعاع خارجي آن a  كوچك ترةشعاع داخلي استوان. بگيريد
 يانگ و ضريب پواسان استوانة داخلي به مدول.  مي باشدc و شعاع خارجي آن b بزرگتر ةاستوان
 و θθσ تنش هوپ، rrσتنش شعاعي. مي باشد 2νو2E در مورد استوانة خارجي1νو1E،ترتيب
  : اند  به ترتيب توسط روابط زير داده شدهruييجابجا

i2
i

rri B
r
A)r( +=σ  

i2
i

i B
r
A)r( +

−
=θθσ  

( ) ( )
i

i

i
i

i

i
ri rB

E
1A

rE
1)r(u υυ −

+
+−

=  

  .  مربوط به استوانة خارجي مي باشدi=2 مربوط به استوانة داخلي و i=1كه در آن 
 و سطح داخلي استوانة ،0Uي شعاعي فشاريياگر سطح خارجي استوانة خارجي در معرض جابجا

 ، iB وiA در اينصورت چهار شرط مرزي زير مي تواند جهت تعيين، تنش شعاعي باشدفاقدداخلي 
i=1,2استفاده گردد  :  

0)a(1rr =σ  
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                                                                                   (b))b()b( 2rr1rr σσ =  

)b(u)b(u 2r1r =  

02r U)c(u −=  

   :منجر به دستگاه معادلات زير خواهد شد) ب(در ) الف(قرار دادن معادلات 
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brتنش هوپ در استوانه هاي داخلي و خارجي در 4.021هنگاميكه،= ==νν ،
psi103E 5

1 ×=،psi105.3E 4
2 ×=،inch01.0U0 =،inch192.0a =،inch25.0b = 

inch312.0cو .باشد را محاسبه كنيد مي =



 

 

  فصل سوم
  وارد كردن داده ها و نمايش نتايج

  توضيحات همراه با هاخروجينمايش و ) حروف(رشته ها ايجاد   1 -  3
  INPUT    وارد كردن داده ها توسط دستور    2 -  3
   اسكالر يكوارد كردن  1- 2- 3  
  وارد كردن يك رشته  2- 2- 3  
  وارد كردن يك بردار  3- 2- 3  
  وارد كردن يك ماتريس  4- 2- 3  
  خروجي/  ورودي ةفايلهاي داد  3- 3
  ها تمرين  

 نمايش داده  در پنجرة فرمان مطلبهمراه با توضيحاتي كه  خروجيها نمايش هاي شيوهدر اين فصل 
  . داده ها، نشان داده شده استفراخواني و  كردن ذخيره نحوة وشود مي

و نمايش خروجيها همراه با ) حروف( چگونگي ايجاد رشته ها 3-1
  حات توضي

با هر تركيبي از حروف، اعـداد و        اعمال تغييرات روي آنها را      ماتريسها و   ة   ذخير  و مطلب اجازة ايجاد  
اي  رشته هـا بـه شـيوه      . دهد شوند، به كاربر مي    كترهاي خاص بعنوان كمياتي كه رشته ناميده مي       اكار

 در آنهـا را ، ('. . .') مشابه بردارها و ماتريسها تعريف مي شوند، با اين تفاوت كه يك جفـت كوتيشـن  
  .شود  رشته، يك عنصر بردار و يا ماتريس محسوب ميرموجود د هر كاراكتر. گيرد مي بر

 مطلـب جهـت   دسـتور .  قـرار دهيـد  '123testing'  را برابـر بـا رشـتة   s. مثال زير را در نظر بگيريد     
  تعريف اين رشته به صورت بردار 
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'123testing's =  
  يا 

]'123testing['s =  
   .  استsيت در بردار قعكه در آن هر كاراكتر موجود در كوتيشن نشان دهندة يك مو. مي باشد
  ،بنابراين

gs →)7(  

nitsetsfliplr
stins

lg32)(
)6:3(

→
→  

s(length(10و    ، عبارتبنابراين. استاعداد اساس كار با رشته ها مشابه .  مي باشد=
)]([ ssfliplrsc =  

  :ايجاد مي كند رشتة زير را
 gnitset123321testing  

  كه در آن،
)]s(fliplr;s[scs =  

   :ماتريسي با ويژگيهاي زير مي باشد
123:),1( testingscs →  
nitsetscs lg32:),2( →  

   .مي باشند) ستون( كاراكتر ي داراي تعداد مشابهscsتوجه كنيد كه هر دو سطر
اي در   ي ساده جهت دسـتيابي بـه عبـارات رشـته          شاگر در هر سطر ماتريس يك رشته قرار دهيم، رو         

البته رعايت اين نكته كه هر سطر ماتريس بايد شـامل تعـداد يكسـاني كـاراكتر                 . اختيار خواهيم داشت  
 توان با بكارگيري فضاهاي خالي جهت يكسان نمودن تعـداد          اين ضرورت را مي   . باشد ضروري است  

  .  بر طرف نمود،ها داراي طولهاي نامساوي هستند ها هنگامي كه عبارات رشته كاراكتر

   :بنابراين اگر

]'middle:''last:''first['lab =  
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  :صورت  در اين

middlelab
lastbblab
firstblab

→
→
→

:),3(
:).2(

:),1(
 

اي را براي برطرف  خوشبختانه، مطلب، شيوه. باشد  مبين يك فضاي خالي ميbكه در آن . خواهد بود
  : ل توسط دستور زير ارائه مي دهدكردن اين مشك

mat2str  
  : توان با عبارت زير كه راحت تر قابل استفاده است جايگزين نمود بنابراين عبارات فوق را مي

)'middle','last','first('mat2strlab =  
)63( با اندازة   labاي يك سطر ماتريس      كه هر عبارت رشته    تـوان   الي را مي  فضاهاي خ . باشد مي ×

  : توسط دستور زير از ميان برداشت
deblank  

   :كنيم جهت تبديل يك مقدار عددي به يك رشته از دستور زير استفاده مي
str2num  

در اين صورت جهت تبديل آن به يك رشته .  از اعداد باشدي يك عدد يا ماتريسnumفرض كنيد 
  : خواهيم داشت

)num(str2numz =  
  . باشد اي مي  يك متغير رشتهzكه در آن 

هاي عددي مشخص در پنجرة فرمان مطلب و يا روي   اغلب جهت قرار دادن خروجيnum2strتابع 
 متناظرشان جايگزين رشتةيك ساختار متداول اين دستور مقادير عددي را با . رود  بكار مييك شكل
صورت زير ه  متغيري عددي، مبين وزن بر حسب كيلوگرم باشد، كه بايد بnumبنابراين اگر . مي كند

 به صورت زير dispصورت جهت نمايش آن در پنجرة فرمان مطلب، از تابع  نشان داده شود، در اين
  .استفاده مي كنيم

    
oductPr(['disp

);num(str2numz
;567.12num

=
=
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])''' kgzweight =  
   :شود اده مي از دستورات زير استفيا به شكل فشرده تر

;567.12num =  
])'kg)'num(str2num'weight =oductPr(['disp  

  : هنگاميكه دستورات فوق اجرا مي شود، خروجي زير را خواهيم داشت
kg567.12weight =oductPr  

توجه كنيد كه . باشد  مي26 برداري با طولهاين رشت. شود كه در پنجرة فرمان مطلب نمايش داده مي
  . شوند اي قابل قبول در نظر گرفته مي هاي رشته فضاهاي خالي به عنوان كاراكتر

   بردار وزن باشد، در اين صورت numاگر 
];111.9458.3567.12[num     =  

])'kg)'num(str2num'weightoductPr(['disp =    
  : خروجي زير را به دنبال خواهد داشت

kg111.9458.3567.12weightproduct         =  
  :  زير استفاده مي كنيمبرنامة، از num براي هر عنصر بردار نشانهجهت ايجاد 

];111.9458.3567.12[num     =  
);num(lengthn =  

)])1,n,'kg('repmat)'num(str2num)1,n,'weight =oductPr('repmat([disp  
  : خواهد داشتكه پس از اجرا خروجي زير را به همراه

kg567.12weightproduct     =  
kg458.3weightproduct     =  
kg111.9weightproduct     =  

   : را بدون برچسب نمايش دهد، در اينصورتnumاگر كاربر بخواهد بردار 
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];111.9458.3567.12[num     =  
)num(disp  

  . كه خروجي زير را در پنجرة فرمان مطلب نشان مي دهد
1110.9  4580.3 5670.12  

   :در صورتيكه فايل متني زير
];111.9458.3567.12[num     =  

)'num(disp  
  : نتيجة زير را بدنبال خواهد داشت

5670.12  
4580.3  
1110.9  

دهد تا تعداد ارقام عددي را كه بايد به رشته تبديل شود، مطابق زير   به كاربر اجازه ميمطلب همچنين
  : تعيين نمايد

)N,a(str2num  
اگر تعداد ارقام .  تعداد ارقام آن مي باشدN، عددي است كه بايد به رشته تبديل شود و aكه در آن 

عشار باشد، در اين صورت مطلب عدد را به نمايش تعيين شده كمتر از تعداد ارقام سمت چپ نقطه ا
ها آنتمامي  كه در ، زيرهايمثال. خواهد كرد تبديل )Nبرابر( آن با تعداد ارقام كافي تواني

592653589.31411000a == πدر نظر بگيريد مي باشد را :   
       )1,a(str2num  

)3,a(str2num  
   )4,(2 astrnum  
 )5,a(str2num  

   )8,a(str2num  
  .شود عنوان يك رقم در نظر گرفته نميه  ب (.)توجه كنيد كه نقطه اعشار

003e14.3 + 

3142 

5.3141 

5927.3141 

003e3 + 
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  تواند جهت نمايش داده هاي داراي فرمت در پنجرة فرمان مطلب نمايش داده يك تابع جايگزين كه مي
مي باشد چون قادر است   disp برتري اندكي نسبت به تابعمي باشد كه داراي  fprintfشود تابع

  .فرمت مقادير عددي خروجي را بهتر كنترل كند
     جهت نمايش خروجي ها درپنجرة فرمان مطلب بشكل زير  fprintf شكل كلي استفاده از دستور

  :مي باشد
)iablesvar,'%....',1(fintfpr  

ها بايد در پنجرة فرمان مطلب نمايش داده  كه خروجيتعيين مي كند ، '1' ،رگومانآن  اولين آ كه در 
گيرد فرمت متغيرهاي خروجي را تعيين  رگومان دوم دستوري كه داخل كوتيشن قرار مي آدر .شوند

د نسبت دهي فرمت بصورت ستون به نهنگاميكه متغيرها يك بردار و يا يك ماتريس باش. خواهد كرد
دهي فرمت متناظر با مرتبة  مرتبة نسبت. شود ستون در قسمت اختصاص دهي فرمت انجام مي

يك فرمت متداول كه اغلب  .شود  قبل از هر تعيين فرمت بكار برده مي%علامت  .باشد متغيرها مي
  :باشد مطابق شكل زير مي .شود مورد استفاده واقع مي

  yf.x  

 آشنايي با فرمتهاي ديگر نمايش خروجي ها، براي. باشد  ميداولهاي مت انواع فرمت  يكي ازfكه در آن
 xهمچنين . مراجعه كنيد  fprintf دستور مورد در (Matlab Help Files)به فايلهاي كمكي مطلب 

 در سمت راست  تعداد ارقامي كهyكند و  دد را تعيين ميباشد كه تعداد كل ارقام ع يك عدد صحيح مي
   :را با نمايش بردار   fprintfنحوة استفاده از دستور ما. گيرند را معين مي سازد نقطه اعشار قرار مي

];11167.0458.31412[num          −=  
  . هاي مختلف، نشان خواهيم داد به شيوه

  : داريم  fprintf دستور زجهت نمايش اين بردار در يك خط با استفاده ا
];11167.0458.31412[num          −=  

)num,'f3.5'%,1(fintfpr  
  : هد داشتبر خوا  زير را درةكه نتيج

           112.0458.3000.14000.12 −>>   
باشند،  ه شده به طرف راست نقطه اعشار مي داراي سه صفر اضافnum(2) وnum(1)توجه كنيد كه

مبين اين است  "«" همچنين نشانة.  به سه رقم پس از نقطه اعشار گرد شده استnum(4)در حاليكه
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توانيم عبارت مطلب ديگري را اجرا  د، ميان ه داده هاي خروجي نمايش داده شدهكه در همان خطي ك
اگر بخواهيم اين مقادير را به .  فشرده شودEnterبراي رفتن به خط بعد كافيست تنها كليد . كنيم

باشد،   كه نوعي محدود كننده مي"n\" صورت ستوني داراي چهار عضو نمايش دهيم، از نشانة
  .مطابق زير استفاده مي كنيم

];11167.0458.31412[num          −=  
)num,'n\f3.5'%,1(fintfpr  

  : كه خروجي زير را نتيجه خواهد داد
000.12  

000.14−  
458.3  
112.0  

  . كنيم اند، از دستورات زير استفاده مي جهت توليد مجدد چهار عدد با همان دقتي كه اعداد دارا بوده
];11167.0458.31412[num          −=  

)num,'f5.5%f3.5%f0.2%f0.2'%,1(fintfpr            
اجراي دستورات فوق خروجي زير . ايم  از دو فاصله استفاده نموده% تو علام  fكه در آن بيـن هر 
  : را نتيجه خواهد داد

            11167.0458.31412 −>>  

   :كنيم گذاري هر عدد، از دستورات زير استفاده مي نشانهجهت 
];11167.0458.31412[num          −=  

          sf3.5%timepaf0.2%pressurekgf0.2%weight',1(fintfpr ===
)num,'n\mf5.5%length =  

  : دهد كه عبارت زير را نتيجه مي
m11167.0length =s458.3time =pa14pressure −=kg12weight =  

  :كنيم جهت نمايش مقادير بصورت ستوني، از فايل متني زير استفاده مي
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 ];11167.0458.31412[num          −=  
         n\sf3.5%timen\paf0.2%pressuren\kgf0.2%weight',1(fintfpr ===

)num,'n\mf5.5%length =   
  : كه نتيجة آن مطابق زير خواهد بود

kg12weight =  
pa14pressure −=  

s458.3time =  
m11167.0length =  

توانيم اختصاصات  صورت مي اگر بخواهيم تمامي اعداد با فرمت يكساني نمايش داده شوند، در اين
تر،  صهلااي خ  استفاده كنيم، البته به شيوهنشانهها از  تر كرده و باز هم براي خروجي ادهفرمت را س
  : مطابق زير

];11167.0458.31412[num          −=  
);num(length:1nn =  

])num;nn[,'n\f5.7%)f0.1(%x',1(fintfpr =  
  : كه نتيجة زير را به دنبال خواهد داشت

00000.12)1(x =  
00000.14)2(x −=  

45800.3)3(x =  
11167.0)4(x = 

  input وارد كردن داده ها توسط دستور 3-2
ها ممكن است توسط يك تابع و يك فايل متني درخواست شود و سپس كاربر آنها را                  اي از داده    آرايه

 مي تواند پيغامي را كه توسط كاربر جهت         inputبه علاوه، دستور    .  وارد نمايد   inputتوسط دستور   
شكل حقيقي داده ها بـه ايـن        . تعيين اينكه چه چيزي بايد وارد شود، در پنجرة فرمان مطلب نشان دهد            
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موضوع كه داده ها، اسكالر، بردار يا ماتريس و اينكه اين مقادير عدد و يا رشته هستند بستگي خواهد     
ها در بخـش     ساير روشهاي ورود داده   . مختلف را نمايش دهيم   اكنون قصد داريم تا اين موارد       . داشت

  .  مورد بررسي قرار خواهد گرفت2 - 5 و 3 - 3

   وارد كردن يك اسكالر 1 - 2 - 3
  .براي وارد كردن يك كميت عددي از دستور زير استفاده مي كنيم

 );:'CreesdeginetemperaturtheEnter('inputInputData           =  
  .  نشان خواهد دادكه پس از اجرا عبارت زير را در پنجرة فرمان مطلب

7.121:CreesdeginetemperaturtheEnter             
علامت نقطه ويرگول به كار رفته در انتهاي دستور .  توسط كاربر وارد شده است7.121كه عدد

  . شود فوق مانع از تكرار مقادير وارد شده مي
. ت محاسباتي اعمال كندتواند تغييراتي را بر روي مقادير وارد شده، در همان عبار همچنين كاربر مي

   :براي مثال
;180/pi*):'reesdeginanglestartingtheEnter('inputInputData            =  

  : كه عبارت زير را نشان مي دهد
45:reesdeginanglestartingtheEnter              

 Input Data،7854.0به هر حال، مقدار متغير . توسط كاربر وارد شده است 45كه در آن مقدار
( )18045π=مي باشد  .  

)به عنوان مثال ديگري، به تبديل درجة حرارت از درجة سانتيگراد )Co به درجة فارنهايت( )Fo                  
  . توجه كنيد

;32):'CreesdeginetemperaturtheEnter('input*8.1InputData +=             
  : كه عبارت زير را نمايش خواهد داد

100:CreesdeginetemperaturtheEnter             
  .  خواهد بودInput Data،212مقدار متغير . توسط كاربر وارد شده است 100مقدار
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در اينصورت . ممكن است كاربر بخواهد پيغامي را در چند خط در پنجرة فرمان مطلب، نشان دهد
  بنابراين،. در موقعيتهاي مناسب استفاده نمايد "n\" نشانةاز بايد 

;180/pi)*:'reesdeginn\anglestartingtheEnter('inputInputData             =  
  . خروجي زير را به دنبال خواهد داشت

45:reesdeginn\anglestartingtheEnter               

   وارد كردن يك رشته 2- 2- 3
   :كنيم جهت وارد كردن يك كميت رشته اي از دستور زير استفاده مي

);'s',:'extensionitsincluding,namefileEnter('inputInputData           =  
  . كه عبارت زير را در پنجرة فرمان مطلب نشان خواهد داد

txt.3DataSet:extensionitsincluding,namefileEnter             
توجه كنيد كه نيازي به استفاده از .  توسط كاربر وارد شده استData Set3.txtكه در آن رشتة 

 به عنوان آرگومان دوم دستور 's' كه اين مورد به خاطر استفاده از علامت. باشد علامت كوتيشن نمي
input ميسر شده است  .  

   وارد كردن يك بردار 3- 2- 3
  . ر شامل مقادير عددي از دستور زير استفاده مي كنيمجهت وارد كردن يك بردا

);:'CreesdeginestemperaturtheEnter('inputInputData           =  
  .  پنجرة فرمان مطلب نشان خواهد دادردا كه عبارت زير ر

]201169141120[:CreesdeginestemperaturtheEnter                   
  . توسط كاربر وارد شده است  [ 201 169 141 120]كه در آن بردار شامل اعداد 

ر ستوني وارد شود، در دااگر قرار باشد كه يك بر.  باشداستفاده از قلاب در اينجا ضروري مي
  . اينصورت كاربر بايد عبارت زير را تايپ كند

 [ ]′201169141120            
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   وارد كردن يك ماتريس 4- 2- 3
  . كنيم جهت وارد كردن يك ماتريس شامل مقادير عددي از دستور زير استفاده مي

               ...nat\CreesdeginestemperaturthreetheEnter('inputInputData=  
);:'2and1levels          

  .كه عبارت زير را در پنجرة فرمان مطلب نشان خواهد داد
 :2and1levelsnat\CreesdeginestemperaturthreetheEnter                        

]1035144;913567[           
 اكنون Input Dataمتغير .  توسط كاربر وارد شده است[ 103 51 44; 91 35 67]كه در آن آراية 

)32(يك ماتريس   .  مي باشد×

  خروجي  /دادة  ورودي فايلهاي 3- 3
ها جهت اجرا استفاده از  همانطور كه در بخش قبل نشان داده شد، يك روش جهت وارد كردن داده

 است هايي شيوهها به صورت يك فايل متني توسط  م تعريف دادهروش دو. باشد  ميinputدستور 
    د، ن ايجاد داده مي شوهمچنين عبارتهايي كه منجربه.  توضيح داده شد4 - 2 و 3 - 2كه در بخشهاي 

در حقيقت، كاربر مي تواند . مي توانند در يك تابع نيز ظاهر شوند، كه در فصل پنجم بحث خواهد شد
را براي ديدن يك مثال،  2 -5بخش . يك تابع را به گونه اي تعريف كند كه تنها شامل داده باشد

  . يديمطالعه نما
    دادن  ها باقي مانده است و آن عبارت است از قرار هاما هنوز يك روش ديگر جهت وارد كردن داد

   : و سپس استفاده از دستور زيرASCIIها در يك فايل متني  داده
load  

 از Enterخواند، كه هر سطر با استفاده از كليد  ها را به صورت سطر به سطر مي  دادهLoadتابع 
يك سطر نيز با استفاده از يك جاي خالي و يا علامت كاما از شود و هر داده در  سطر بعدي جدا مي

هاي داده در هر  تعداد ستونهاي داده در هر سطر و همچنين تعداد سطر. هاي ديگر جدا شده است داده
ها بايد  اين الزامات مشابه الزاماتي است كه در هنگام ساخت ماتريس. ستون بايد يكسان و برابر باشد

هنگام ايجاد يك .  مشابه نشانة نقطه ويرگول عمل مي كندEnterدر اينجا كليد . ردمورد توجه قرار گي
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كند، در صورتيكه هنگام ساخت   وارد ميEnterها را بدون استفاده از كليد  بردار سطري كاربر، داده
  . شود  استفاده ميEnterيك بردار ستوني، پس از هر دادة عددي يكبار از كليد 

      ده ها در فايلدافرض كنيم كه .  را نشان دهيمLoad استفاده از دستور ةاجازه دهيد دو شيو
Data Section 33.txtبصورت زير قرار گرفته باشند  .  

434241
333231
232221
131211

  

عنوان نام متغيري ه ب ("txt.") ست كه اسم فايل بدون پسوند ا اينLoadيكي از قابليتهاي مفيد تابع 
. شوند اند، قلمداد مي هايي هستند كه در فايل مربوطه آمده بردارش، دادهكه عناصر ماتريس و يا 

)34( ماتريسيكه Data Section 33بنابراين، در فايل متني، متغير  باشد،  مي   شامل اعداد×
  . استفاده خواهد شد

  اين دستور به شكل 
txt.33nDataSectioload    

  يا 
'txt.33nDataSectio'load     

  و يا
)'txt.33nDataSectio'load(   

توانيد از  در غير اينصورت مي.  تعيين شده استشود كه مسير اين فايل قبلاً باشد فرض مي مي
 را انتخاب كرده و سپس مسير Path گزينة File استفاده كنيد و يا از منوي پائين كشيدني cdدستور 

ه نام فايل در زمان ساخت فايل متني مشخص شوند ك  زماني استفاده مي،اين سه شكل. را تعيين كنيد
 در ، برسانيم2انوبنابراين اگر بخواهيم تا هر عنصر ماتريس را به ت. است و تغيير نخواهد كرد

   :اينصورت داريم
'txt.33nDataSectio'load     

2.^33nDataSectioy =  
  :كه نتيجة زير را در بر خواهد داشت
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184917641681
10891024961
529484441
169144121

  

 كه هر يك داراي نام ،از طرف ديگر، اگر كاربر بخواهد تا عملياتي را روي داده ها در فايلهاي مختلف
در اين حالت كاربر . متفاوتي هستند اجرا كند، در اين صورت بايد از تكنيكهاي ديگري استفاده شود

 رسانده شوند، را 2س به تواناسم فايل را كه مانند مثال قبل قرار است عناصر موجود در ماتري
هاي موجود در فايل كه نامشان پس  شود، تمامي داده هنگاميكه فايل متني اجرا مي.  خواهد نمودوارد

  . رسند  مي2از اجراي فايل معين خواهد شد، به توان
  :فايل متني به شكل زير مي باشد

);'s',:')suffixincluding(datacontainingnamefileEnter('input1FileName             =
);1FileName(load  

);'.',1FileName(findstrm =  
));1m:1(1FileName(eval1data −=  

2.^1datay =  
، در رشته اي از كاراكترها وارد (.)، مكان اولين باري كه علامت داخل كوتيشن، در اينجا findstrتابع 
ما از اين تابع جهت . گرداند شود را شناسايي كرده و موقعيت آنرا به صورت يك عدد باز مي مي

شود، اما شامل خود علامت داخل   ميFileName1اي از كاراكترها كه شامل  محدود كردن رشته
1m:1(1Filename(به همين خاطر از عبارت. ايم شود، استفاده كرده ، نمي(.) كوتيشن و در اينجا − 
 ةاز آنجا كه شكل حذف شد. ايم  حذف نمودهبنابراين پسوند فايل را از نام فايل. استفاده شده است

باشد، بايد آنرا به   براي ساير دستورات موجود در فايل متني شناخته شده نميFile Name1پسوند 
اي   صورت مي پذيرد كه مقدار رشتهevalاين كار با استفاده از دستور . يك كميت عددي تبديل نمود

  . كند بي ميگيرد ارزيا را كه بعنوان آرگومانش قرار مي
آيد را در فايلي  را كه از يك فايل متني پس از اجرا به دست مي  بخواهد تا مقادير عدديبراگر كار

   :ذخيره كند، بايد از دستور زير استفاده كند
save  
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 ASCII عنوان يك متن ه بData Section 33.txtفرض كنيد بخواهيم مقدار مربع هر عدد را در فايل 
  : در اينصورت از فايل متني زير استفاده خواهيم كرد. ذخيره كنيم

'txt.33nDataSectio'load     
;2.^33nDataSectioy =  

asciiy'txt.33ectionSavedDataS'save −      
  : كه نتيجه آن بصورت زير خواهد بود

003e8490000.1003e7640000.1003e6810000.1
003e0890000.1003e0240000.1002e6100000.9
002e2900000.5002e8400000.4002e4100000.4
002e6900000.1002e4400000.1002e2100000.1

+++
+++
+++
+++

  

جهت . دهد يش فرض قرار ميهنگاميكه فقط اسم فايل داده مي شود و مطلب فايل را در دايركتوري پ
  :براي مثال. قرار دادن فايل در يك دايركتوري خاص، بايد آدرس كامل مسير داده شود

 'txt.33nDataSectio'load    
;2.^33nDataSectioy =  

asciiy'txt.33ectionSavedDataS\resultsMatlab\mfilesMatlab\:c'save −          
        بهرهشكلي از دستور كه از علامت كوتيشن در دو طرف آدرس مسير و اسم فايل  توجه كنيد ما

اين مسئله بخاطر ظاهر شدن علامت ويرگول و فضاهاي خالي موجود . ايم  را استفاده نموده،برد مي
همچنين اگر بخواهيم تا مقادير ديگري را نيز در اين فايل ذخيره . باشد در آدرس مسير ضروري مي

فرض كنيد كه فايل .  وارد كنيمsaveهاي متناظرشان را مطابق زير در دستور  كنيم، بايد نام متغير
  در اينصورت، .  را نيز محاسبه كندData Section 33.txtمتني بالا ريشة دوم مقادير موجود در 

'txt.33nDataSectio'load    
;2.^33nDataSectioy =  

);33nDataSectio(sqrtz =  
asciizy'txt.33ectionSavedDataS\resultsMatlab\mfilesMatlab\:c'save −          

ر كه هر سطر داراي سه سـتون         اكنون شامل يك ماتريس داراي هشت سط       ،داده هاي موجود در فايل    
  .  خواهد بود،است
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  . باشند مي  zو داده هاي چهار سطر آخر مربوط به   yدادهاي موجود در چهار سطر اول مربوط به 
  .  آمده است1-  6روند ذخيره كردن شكلها در بخش 

  تمرين ها 
   :شوند زير ايجاد ة اعداد فيبوناتچي مي توانند با استفاده از رابط1 -  3

,...2,1,0n
2

51
2

51
5

1F
nn

n =
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
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⎡
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⎞
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⎝

⎛ −
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
=                         

 آنها disp وfprintfشانزده مقدار اول اين اعداد را ايجاد كرده و سپس با استفاده از هر دو دستور 
  : را مطابق ساختار زير در پنجرة فرمان مطلب نمايش دهيد
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استفاده هاي يك برنامه   عبارت اجراي براي كنترل ترتيبكه در اين فصل ابزارهاي گوناگوني
تكميل هاي انتسابي و منطقي كه عمليات كنترل را گر عملةشوند، به همراه نمونه اي از مجموع مي
  .كنند، ارائه شده است مي
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   مقدمه 1 -4
گيرند، به وسيلة چهار ساختار كنترلي  كنترل ترتيبي كه عبارت هاي يك برنامه مورد ارزيابي قرار مي

هرگاه يكي از اين دستورها در برنامه  . switch و  while ، if ،for: روند برنامه صورت مي پذيرد
بين  در تمام عباراتي كه. شود  مي ظاهرendي از برنامه دستور  قسمت ديگررظاهر شود، بدنبال آن د

 ظاهر مي شوند، تا وقتي كه تمام شرايط ساختار تامين شود، endدستور ساختار كنترلي و دستور 
  .اجرا مي گردند

توانند بارها، بر حسب ضرورت در بين يكديگر و يا در  هر يك از اين دستورهاي ساختار كنترلي مي
  . گويند در اين شرايط به آن ها ساختارهاي تو در تو مي. ان ظاهر شوندميان خودش

هاي منطقي و انتسابي وابسته هستند تا برقراري شرط را بررسي گر به عملباًلساختارهاي كنترلي غا
 را به قسمت مشخصي از آن هدايت مي كند تا يك يا اجراوقتي اين شرط برقرار بود، ساختار، . دنكن

  .  داده شده است1- 4چند عملگر منطقي و انتسابي مطلب در جدول .  اجرا نمايدچند دستور را
شود كه دستورات پس از هر ساختار كنترلي تا  هنگام استفاده از ساختارهاي كنترلي توصيه مي

حاشيه گذاري (، كمي با فاصله از سمت چپ نوشته شود  )endاما نه خود دستور  (endدستور 
وقتي كه ساختارها به صورت . دهد خوانايي برنامه يا تابع را افزايش مياين روش ميزان  ).شود

 ةضمن اينكه حاشيه گذاري در هر حلق. شود متداخل هستند، كل ساختار متداخل حاشيه گذاري مي
  .متداخل نيز صورت مي پذيرد

  . شود يهنگام استفاده از محيط ويرايشگر يا اشكال زداي مطلب، اين عمل به طور خودكار انجام م
 را براي ايجاد يك تابع منطقي كه در آن اگر عملگر 1- 4توان عملگرهاي منطقي موجود در جدول  مي

فرض كنيد .  است، استفاده كرد0 و اگر غلط باشد خروجي آن 1منطقي درست باشد خروجي آن
  . را بصورت زير تعريف كنيمg(x)خواهيم تابع  مي

( ) ( ) bxaxfxg p≤=                    

       otherwise0                   = 

  :ر منطقي به صورت زير ايجاد مي شودگعمل
);bx&xa(y <<==  

  ، قبل از دستور فوق توسط مقادير عددي مقدار دهي شده اند و b  وaكه در آن 
)bx&xa( <<=  
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   منطقي و انتسابيگرچند عمل) 1-4جدول 

  عملگرهاي انتسابي

  = =  =  ويمسا

 ~=   ≠  مخالف

  > >  كمتر

  < <  بيشتر

 =>  ≥  كمتر مساوي

 < =  ≤  بيشتر مساوي

  

  عملگرهاي منطقي
  & AND  و
 | OR  يا

 ~ NOT  نه

  
axكه ايست كه هنگامي عملگر منطقي bx و≤ مام مقادير و براي ت) درست (1 باشد مقدار آن>

x(f(a=-1 ، b=2 ،2xeبنابراين اگر. است) غلط( 0 مقدار آن xديگر  x]4−411[ و= −= 
  :ير خواهد بودصورت زه كند، ب صورت برنامه اي كه از اين عملگر منطقي استفاده مي باشد در اين

;2b;1a =−=  
];4114[x          −−=  

)bx&xa(*).2/xexp(gofx <<==  

gofx]06487.16065.00[برابر gofx كه پس از اجرا مقدار   .بود   خواهد =
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   كنترل جريان برنامه  4-2

 whileة  حلق2-1- 4

كند و خروج از حلقه تنها زماني صورت   يك يا چند دستور را به دفعات نامعين تكرار ميwhileحلقة 
  :باشد شكل كلي آن به صورت زير مي. گيرد كه شرط تعيين شده برقرار نباشد مي

while condition 

statements 

end 

 چند متغير باشد كه توسط تواند داراي يك يا  ميconditionكه در آن عبارت بيان كنندة 
statementsگيرند  مقدار مي.  

مثال اول براي تضمين اينكه اطلاعات داده شده .  ارائه مي كنيمwhileدر اينجا دو مثال از حلقة 
شود و مثال دوم هنگامي كه محك  باشند، استفاده مي توسط كاربر در محدودة تعيين  شده مي

  .شود فاده ميهمگرايي خاصي بايد برقرار باشد، است

   وارد كردن صحيح اطلاعات 1 -4مثال 
 وارد كند 8 تا1خواهد عددي را از باشد از كاربر مي عبارات ذيل كه قسمتي از يك برنامة مطلب مي

تابع . داشته باشد شده قرار تعيين كه ورودي در بازة يابد  از كاربر تا زماني ادامه ميدرخواستعمل 
input د تا كاربر نما مي  و منتظردهد  مينمايشمطلب نمايش  پيغام داخل كوتيشن را در پنجرة

 نشان دهندة "|" علامت.   قرار مي دهدnfnum وارد كند، كه اين برنامه آن مقدار را برابرامقداري ر
  . باشد  ميORعملگر منطقي 

;0nfnum = 

)8nfnum(|)1nfnum(while ><    

);:'8to1fromnumberaEnter('inputnfnum             = 

end  
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شود تا  كه باعث مي) در اين مورد صفر(باشد   برابر مقداري دلخواه ميnfnumدر ابتدا مقدار
بعد از .  شودwhile را امتحان كند تا وارد ساختار (nfnum>8)|(nfnum<1) شرط whileدستور 

 مي گردد تا بررسي باز while، برنامه به عبارت شرط  endرسيدن به آخرين عبارت قبل از دستور 
در غير . كند كه آيا شرط برقرار است يا نه، اگر شرط برقرار نباشد، خط بعدي ساختار اجرا مي شود

  . رفت  خواهدendاين صورت به سراغ دستور بعد از عبارت 
را درست قبل از ورود به  -  nfnumدر اينجا  - جايگذاري مقدار اولية ساختار توجه كنيد كه ما عمل 
  . شود  كه در مورد ساير موارد نيز اينكار توصيه مي،ايم ساختار به كار برده

   همگرايي سري ها 2- 4مثال 
  : ابتدا تعداد عباراتي را كه براي سري زير

 ∑
=

=
N

1n
2N n

1S  

6S مقدار دقيقيش كه01.0%جهت همگرايي آن در حدود 2π=∞لازم است را تعيين ، مي باشد 
  . برنامه به صورت زير خواهد بود. دهيم كرده و نمايش مي

series=1;k=pi^2/6; 

while abs ((series-exact)/exact)>=1e -4 

series=series+1/k^2; 

k=k+1; 

end 

disp(['# terms='num2str(k-1)]) 

شود دستور  شود كه باعث مي قرار داده مي )1در اين مورد(ها در ابتدا برابر مقداري  مقدار سري
while شرط abs((series-exact)/exact) را براي ورود به ساختار  whileوقتي كه به . امتحان كند

 تا اينكه بررسي كند ،گردد  باز ميwhile  برنامه به عبارت شرطي، رسيدendآخرين دستور قبل از 
در غير اين . كند  خط بعدي ساختار را اجرا مي،اگر برقرار نباشد. كه آيا اين شرط برقرار است يا نه

 كند كه در اين حالت حاصل را در پنجرة فرمان  را پردازش ميendصورت دستور بعد از دستور 
  . دهد  نشان ميمطلب
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 باشد j=1تنها در صورتي اجرا مي شود كه

  j=1شويد كه   ميفقط وقتي مواجه   ifبا اين دستور 
 باشد

ايم تا از هرگونه موردي كه   استفاده كردهexact/(series-exact)بارت شرط در اينجا از قدر مطلق ع
 مقدار  ممكن استچون. يم جلوگيري كن، منفي شود پيش بيايدseries -exactممكن است وقتي تفاوت 

.  نباشد−410زن كمتر اآ ولي اندازة ،).باشد اين اختلاف منفي مثلاً(باشد   مي−410اين عبارت كمتر از
ين ي به مقدار واقعي از بالا يا از پاseriesاين كار لزوم پيش بيني قبلي در اين باره كه آيا اندازة 

بايد كاربر هنگام ايجاد محك مناسب براي خروج از حلقة . شود جلوگيري خواهد كرد نزديك مي
whileممكن است حلقه ،رست و يا ضعيفي انتخاب شود براي اينكه اگر به صورت ناد، خيلي دقت كند 

  .  با هم فشار داده شوندc و controlكه كليدهاي   يعني تا وقتي،به صورت نامتناهي اجرا شود

   if دستور 2-2- 4
  . به صورت زير است  ifشكل كلي دستور 

if  condition #1 

  expressions#1 

elseif  condition #2 

  expressions#2 

else  

  expressions #3 

end  

 end سپس دستورات بعد از بيروني ترين ، expressions#1,  برقرار باشد condition#1وقتي كه 
 مورد بررسي قرار condition#2 برقرار نباشد آنگاه condition#1وقتي كه . شوند اجرا مي

ترين   بيروني ت بعد ازگردند و دستورا  اجرا ميexpresstions#2 آنگاه ،قرار باشدبراگر . گيرد مي
endآنگاه ، برقرار نباشند2 يا1اگر هيچ كدام از شرايط. شوند  اجرا مي expressions#3 اجرا 
  . شوند  دنبال ميend شوند و دستورات بعد از بيروني ترين مي

همچنين مي توان از بيش از يك دستور . باشد اختياري مي    ifelse وelseاستفاده از دستورات
else ifبرنامة زير كاربرد دستور .  استفاده نمودifدهد  را نشان مي.j،xو nnum داراي مقادير 

ده است و يا توسط يك عمليات محاسبه اي در برنامه تعيين عددي مي باشند كه به آنها نسبت داده ش
  . اند شده

1jif ==    

  ←=                                   );xsin(z 

   ←<=                                 4nnumif    
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 اين دستورات تنها در صورتي اجـرا مـي شـود كـه            
1j 4nnum و=    باشد ≥

 اين دستورات تنها در صورتي اجرا مي شود كه
j=1  و nnum>4 باشد 

  اين دستورات تنها در صورتي اجرا مي شود كه
 j=1 باشد 

     ←⎥
⎦

⎤
=
=

      
                                  ;1nc

;1nr
 

  else  

     ←⎥
⎦

⎤
=
=

      
                                  ;2nc

;1nr
 

  end  

else  

     ←⎥
⎦

⎤
=
=

      
                                  ;1nc

;2nr
 

end  

 endبنابراين به دستور. يمتو در تو دار  ifكنيد ما در اينجا يك دستور  همان طور كه ملاحظه مي
همچنين تعيين كردن چگونگي حاشيه گذاري دستورات در داخل حلقه هاي تو . ديگري نيز نياز داريم

  . شود ي بيشتر برنامه ميير توي مختلف باعث خواناد

   فاكتورهاي مقاومت خستگي 3-4مثال 
. توجه كنيد, دهند   به روابط زير كه ضرايب تصحيح را جهت تخمين مقاومت خستگي فلزات ارائه مي

در زير تواند مورد استفاده قرار گيرد  يك قسمت از متن برنامه كه براي اندازه گيري اين فاكتور ها مي
 توسط مقادير عددي نسبت دهي و يا در برنامه  قبلاtempً وlode،dمقادير. داده شده است
  . باشد از نوع رشته مي  lodeكميت . اند محاسبه شده

  تصحيح  بازه  ضريب
  LoadC=1  خمشي  بارگذاري

  LoadC=70.0  ريمحو  
  d ≤ 8 mm 1=LoadC  اندازه
  8 ≤ d ≤ 250 mm  1=LoadC 
CT  دما o450λ 1=LoadC 

CTTC temp
oλ450)840(0032.01 −−=  
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If Load == ‘bending’ 

  cload=1; 

else 

  cload=0.7; 

end 

if  d<=8 

  csize=1; 

else 

  csize=1.189*d^(-0.097); 

end 

if  temp<=450 

  ctemp=1; 

else 

  ctemp=1-0.0032*(T-840); 

end  

   :همچنين مي توانيم اين برنامه را به صورت زير بنويسيم

if  lode=='bending' , cload=1;, else, cload=0.7;, end 

if  d<=8,  csize=1;, else, csize=1.189*d^(-0.097);, end 

if  temp<=450, ctemp=1;, ctemp=1;, else,  ctemp=1-0.0032*(T-840); 

end  

 (,) مي توان براي جداكردن دستورات در يك خط از كاما ، نشان داديم8 - 1همان طور كه در قسمت 
  .  استفاده نمود(;)يا نقطه ويرگول 

   for حلقة 3- 2 - 4
شكل كلي آن به صورت . كند داد دفعات مشخص تكرار مييك سري از دستورات را به تع  for حلقة

   :زير است

for variable=expression 

   statements 

end 

  . ها باشند توانند تابعي از متغير كه يك يا چند تا از دستورات مي
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   بهرة كلي وام دهي 4-4مثال 
 ماه و مقدار mپرداخت آن  و مدت زمان باز Lخواهيم بهرة كلي وام دهي را هنگاميكه مقدار وام  مي

  : اقساط ماهيانه به صورت زير خواهد بود. يم را حساب كن، باشدaIبهرة ساليانة آن

( ) mmon i11
iLp −+−

=  

  :كه در آن
 1200Ii a=  

گاميكه وام به  هن،هر ماه .شود ميزان بهرة ماهيانه است كه به صورت يك عدد اعشاري نشان داده مي
شود و باقيماندة آن براي   قسمتي از قسط براي پرداخت بهره استفاده مي،طور كامل پرداخت شود

 ةمقدار پرداخت نشدة وام بعد از پرداخت هر قسط باقيماند. مقدار وام پرداخت نشده استفاده مي شود
Lb0اگر. يمده اين روابط را در رياضيات به شكل زير نشان مي. شود حساب ناميده مي  در ، باشد=
  : اين صورت داريم

1nn ibi −=  

m,...,3,2,1nipP nmonn =−=                  

n1nn Pbb −= −  

ز قسط كه جهت  قسمتي اnpدهد و  است كه بهرة قسط را نشان ميmonp قسمتي ازniكه در آن
  . باشد  مي، كه مقدار لازم براي پرداخت كامل وام است، nbةكاهش باقيماند

  : شود به شكل زير خواهد بود بهرة مطلق كه در پايان مدت زمان وام پرداخت مي

∑
=

=
m

1j
jT ii  

   :باشد   به شكل زير ميTiبرنامة محاسبة

←
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

=
=
=

           
                       

          
      

;1200/):'rateerestintannualEnter('inputint
);:'monthsloanoftermEnter('inputdurat

);:'amountloanEnter('inputloan
 ورودي 
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←

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

=
−+−=

=
=

=

            

                     
                             

;loan)1(bals
));durat(int)^1(1/(int)*loan(pmon

;sintbals
;sintprins

);1,durat(zerossint

 

←

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

−−=
−=

−=
+=

             
                                                    

    
    

   

end
);m(prins)1m(bals)m(bals

);m(sintpmon)m(prins
);1m(balsint*)m(sint

1durat:2mfor

 

←=                                ))s(intsum,'n\f2.8$%erestintTotal',1(fintfpr  

: كند  اين فايل متني يك ساختار معمول برنامه را دنبال مي، گفته شد2 - 1همان طور كه در بخش 
رة فرمان مطلب نشان داده  كه در اينجا نتايج در پنج. محاسبات و خروجي، مقدار دهي اوليه ،ورودي

  : دهد اجراي اين برنامه خروجي زير را نتيجه مي. شود مي

100000:amountloanEnter         
360:monthsloanoftermEnter             

8:rateerestintannualEnter         

25.164155$erestintTotal =     
كه . دده  در پنجرة فرمان را نشان مي شده پاسخ كاربر به پرسشهاي متوالي نمايش داده،سه خط اول

نرم افزار  .باشد و خط آخر پاسخ برنامه مي. كند  وارد ميعدد رادر آن كاربر پس از هر پرسش يك 
 كه در آنها بردارها و ،تو در تو  forيا حلقه هاي   forكند قبل از ورود به حلقة  مطلب توصيه مي

.  ايجاد كند fzeroتابع شوند كاربر بايد ماتريس را توسط  ماتريسها با تعيين انديسهايشان ايجاد مي
 زيرا در غير اين صورت ممكن ،دهد اين عمل زمان اجراي اين قسمت از برنامه را بسيار كاهش مي

  .  را به صورت پويا اختصاص دهدة خودحافظ  forاست مطلب در حين اجراي حلقة 

 ليهمقداردهي او

  محاسبات

 خروجي 
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   find برنامة معادل دستور 5 -4مثال 
هدف ايجاد . في و طول اختياري داده شده است متشكل از اعداد مثبت و منgفرض كنيم بردار 

  . اي است كه مشابه دستور زير عمل كند برنامه

indx = find(g>a) 

g]0142610744[  و بردارa=4برنامه را با مقادير . شود  توسط كار بر تعيين ميaكه در آن                        −= 
   :چك خواهيم كرد

;4a];0142610744[g =−=                          

;0k =  
[];idxx =  

)g(length:1nfor =      
   a)n(gif >       
   ;1kk +=  

   ;n)k(indx =  

  end  

end  

)])indx(str2num:')'a(str2num')n(gforlocationsElement(['disp >             

  .شود  نشان داده ميلب مط برنامه، خروجي زير در پنجرة فرمانيه پس از اجراك
                          

6    4    3  :4)(            >ngforlocationsElement  

  : به صورت زير استindxيك راه حل ديگر براي بدست آوردن 
;4a];0142610744[g =−=                          

;0k =  
[];idxx =  



  MATLAB 6.5راهنما و كاربرد 

 

130

)g(length:1nfor =      
   a)n(gif >       
   ];nindx[indx    =  

  end  

end  

)])indx(str2num:')'a(str2num')n(gforlocationsElement(['disp >             

    cumsum  برنامة معادل دستور 6-4مثال
ن آاي بنويسيم كه نتايج  باشد برنامه  خواهيم براي بردار داده شده كه داراي طول دلخواه مي مي

  : مشابه نتايج تابع زير باشد

Csum=cumsum(c) 

c]0142610744[ را با بردارهبرنام  چك خواهيم كرد برنامه به صورت زير خواهد =−                       
  :بود

c=[4 4 7 10 -6 42 1 0]; 

Csum(1)=c(1); 

for k=2:length(c) 

   Csum(k)=Csum(k-1)+c(k); 

end 

disp([Cumsum of c=num2str(Csum)])  

 

  :داد ن مطلب نشان خواهد كه پس از اجرا خروجي زير را در پنجرة فرما

Cumsum of c =4 8 15 19 61 62 62 

  :در زير نشان داده شده است  Csum وردنآيك راه ديگر بدست 

c=[4 4 7 10 -6 42 1 0]; 
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Csum(1)=c(1); 

for k =2:length(c) 

  Csum=[Csum Csum(k-1)+c(k)]; 

end 

disp(['Cumsum of c=' num2str(Csum)]) 

   diagادل دستور  برنامة مع7-4مثال 
 ؛نتايج مشابهي با نتايج دستور زير  كه شامل دو قسمتهيك برنام (n×n) از مرتبة bبراي ماتريس 

v=diag(b) 

   ؛ در قسمت اول و دستور زير

d =diag(v) 

 b=magic(4)در اينجا نتايج را با استفاده از دستور .كند خواهيم نوشت در قسمت دوم ايجاد مي
ه برنامه ب. باشيم نمي   zeroر و دستو":" كنيم كه مجاز به استفاده از نماد يو فرض مكرده بررسي 

  : صورت زير خواهد بود

b=magic(4);[r c]=size(b); 

fork=1:r 

  v(k)=b(k,k); 

end 

disp(['Diagonal elements of b=']) 

disp(num2str(v)) 

for n=1:r 

 for m=1:r 

  if n==m 

   d(n,m)=v(n); 

  else 

   d(n,m)=0.0; 

   end 

  end 
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end 

disp(['Diagonal matrix d=']) 

disp(num2str(d)) 

  :دهد  خروجي زير را در پنجرة فرمان مطلب نشان مي،كه پس از اجرا

Diagonal elements of b = 

16 11 6 1 

Diagonal matrix d = 

16  0  0  0 

0   11 0  0 

0   0   6  0 

0   0   0  1 

  : شد  ميكوتاه تر برنامه به صورت زير ،بوديم  مي":" فاده از نماداگر مجاز به است

b=magic(4);[r c]=size(b); 

for k=1:r 

  v(k)=b(k,k); 

end 

disp(['Diagonal elements of b=']) 

disp(num2str(v)) 

d(1:r,1:c)=0.0; 

for n=1:r 

  d(n,n)=v(n); 

end 

disp(['Diagonal matrix d=']) 

disp(num2str(d)) 

   while و يا  for فوري از حلقة  خروج2-4- 4
 breakاگر تابع . شود  استفاده ميwhileو يا   for حلقه هاي  فوري به براي پايان دهيbreakتابع 

 whileيا   forحلقة اجرا در آن  آنگاه ، تو در تو قرار گرفته باشدwhileيا   forدر بين حلقه هاي 
  :ه قسمتي از يك برنامه توجه كنيداكنون ب. داخلي متوقف خواهد شد

 14:1jfor =    ... 
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    1b =     

   25    <bwhile  

 

     if 0<n   

      break   

     end  

 

   end  

  

end  

 ، وقتي كه يك شرط معين برقرار نباشد،) مراجعه كنيد5به فصل : يا تابع( برنامه دادن به براي پايان 
شود تا حصول نتايج با   براي اين استفاده مي معمولاerrorًتابع .  استفاده كردerrorتوان از تابع  مي

  .  تضمين كند، مقادير عدديملشامعني را در استفاده از يك برنامه 
 پيامي را در پنجرة فرمان مطلب نشان خواهد داد كه ، مواجه مي شودerror وقتي يك برنامه با تابع
شود و كنترل به   اجراي برنامه يا تابع متوقف مي،بعد از نشان دادن اين پيام. در بردارندة آن است

توان در هر قسمتي از برنامه يا تابع   ميerror ابعاز ت. گردد خط فرمان در پنجرة فرمان مطلب باز مي
  .  نيستwhileو   forاستفاده كرد و محدود به ساختارهاي 

   switch دستور 5 -2- 4
  . باشد  به صورت زير ميswitchشكل كلي دستور 

ressionexp_switch  switch  

    case   1#ressionexp_case    

       1#statement  

    case   2#ressionexp_case    

          2#statement  

 

    case   n#ressionexp_case    

          n#statement  

... 
... 

...
  

...
  

   خارج مي شود if از حلقه ، باشدn<0وقتي كه 
 )end(و برنامــه از دســتور بعــد از ايــن دســتور

 .دنبال خواهد شد
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   otherwise  
          n#statement  

end  

nj در آن كه case_expression#jاولين  كه                                      زماني و باشد مي =2,1,...,
case_expression#j=switch_expressionباعث خواهد شد ،شويم  برقرار باشد با آن مواجه مي 

 عمليات ، statements#jاي بعد از اجر. شود مي اجرا  caseفقط يك . اجرا شودstatements#jكه 
 case_expression#jاگر هيچ يك از عبارات . انتقال خواهد يافت end بعد از دستور عبارت به اجرا

 اختياري otherwiseاستفاده از دستور .  اجرا خواهد شدstatements#n+1برقرار نباشد آنگاه 
   اي باj به ازاي هر case_expression#j حذف شود و عبارت otherwiseاگر دستور . است

switch_expression  آنگاه دستور بعد از دستور ،برابر نباشد endدستور  . اجرا خواهد شد         
 switch، ي براي ساختارهاجايگزينيif -ifelse     -else  -end ساختار  .مي باشدswitch  در

 تعيين شده است و يا قبل از اينكه با اين kمقدار  .زير همان طور كه در بالا گفته شد عمل مي كند
  .  شده استمحاسبهساختار روبرو شويم 

;3a =  

kswitch     
1case    

  ←                              )'1case('disp  

}3,2{case    

  2case('disp     )'3or         ← 

2^acase    

  )'9case('disp                   ←  

otherwise  
  )'otherwise('disp            ←  

end  

    رسم چهار نماي يك سطح 8-4مثال 
. كشد  يك پنجره ميدر چهار مربع جدا از هم در را z(x,y) رويةتصور كنيد كه كاربر چهار نما از 
كند كه در اين حالت   پنجره را به يك شبكه تقسيم ميsubplotتابع . فايل متني در زير داده شده است

  .  است×22اين شبكه

 . باشد اجرا مي شودk=1اين دستور فقط وقتي

 . باشد اجرا مي شودk=2اين دستور فقط وقتي

 .ود باشد اجرا مي شk=9اين دستور فقط وقتي

 . باشد اجرا مي شودk≠1,2,3,4اين دستور فقط وقتي
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موقعيت  k=2 ،بالا سمت چپموقعيت  k=1 مثلاً.  مشخص كنندة مكان عدد در شبكه است،kشاخص 
 6فصل . (باشد مي  پايين سمت راستموقعيت  k=4 ،پايين سمت چپموقعيت  k=3 ،بالا سمت راست

تابع . ) ديگر ملاحظه كنيديگرافيكجزئيات بيشتر در اين مورد و توابع بدست آوردن  را براي 7 و
surf يك پرسپكتيو سه بعدي از آراية مقادير z تابعي ازعنوانه ب xو y تابع  همچنين .كند ترسيم مي

viewمقادير .كند  زواياي سطح را تعيين ميx،yو zًاند  تعيين شده قبلا.   

for k=1:4 

  subplot(2,2,k) 

  surf (x,y,z) 

switch k  

    case 1 

      view(-37.5,30) 

    case 2 

      view(-70,30) 

    case 3 

      view(-37.5,50) 

    case 4 

      view(-70,50) 

  end 

end  

   برنامه  دو كاربرد ساختارهاي كنترلي4-3
، اند  استفاده كرده نويسيكه از تركيبات ساختارهاي كنترلي برنامهبه بررسي دو برنامه اكنون 

  . پردازيم مي

   فاكتوريل K2 تشكيل يك جدول3-1- 4
باشند اعمال  عي مييهاي وس اي كه داراي كاربرد هاي چند متغيره  استقراها روي سيستممعمولاً

 تمامي تركيبهاي ممكن هر متغير براي هر بار  از به همين دليل اين فرآيندها نياز دارند كه.شوند مي
  . نامند مي چنين استقرايي را استقراي فاكتوريل. استفاده كننداجراي كامل استقرا 
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 در اين صورت استقرايي وابسته ،فاكتور و هر فاكتور داراي دو حالت باشد kاگر استقرا شامل 
 و "+"علامت ها را با  كنيم كه حالت اول فاكتور در اينجا قرار داد مي.  فاكتور خواهيم داشتk2به

، A باk=3 و براي B وA باk=2فاكتورها براي .  نشان دهيم"-" علامت حالت دوم فاكتورها را با
Bو C و براي k=4با A ،B،Cو Dتوجه كنيد2 - 4 به جزئيات جدول .اند  مشخص شده  .  

 A ،B،C تحت عناوينيي كهستونها. باشند مي −1و +1مبين در هر ستون - و+ علامت هاي 
هاي   نشان دهندة عبارت،ها مابقي ستون. شوند اند فاكتورهاي اوليه ناميده مي  نامگذاري شدهDو

 ستونهايي در ههايي از فاكتورهاي اولي  كه توسط ضرب علامتهاي متناظر در ستونشندبا ميتركيبي 
 را به وجود ABCها كه تركيب  بنابراين علامت ستون. آيند اند بدست مي  محاسبه شدهكه قبلاً

 A ياC و ABو يا  C وA ،Bهاي ستون هاي تحت عناوين آورند به وسيلة ضرب علامت مي
بنابراين علامت . باشد  ميA=-1 ،B=+1 ،C=+1 (m=7) 7 در رديفمثلاً. اند  بدست آمدهBCو

 استقرا سه 22به علاوه براي .[(1+)(1+)(1-)=] است −ABC, 1م از ستون هدر رديف هفد
هاي   ستون اول و رديف7، استقرا32براي. شوند  استفاده ميm=1,2,…4ستون اول و رديف هاي 

m=1,2,…8هاي   ستون و رديف15 استقرا همة42شوند و براي  استفاده ميm=1,2,…16 مورد 
1k(2(همچنين به خاطر بسپاريد كه. گيرند استفاده قرار مي  براي تشكيل (k>2) رديف اول −

 تكرار ،يابد  همان طور كه تعداد فاكتورها افزايش مي2- 4هاي زير خطوط افقي در جدول  رديف
  . دنشو مي

 k2 جهت تحليل اطلاعات بدست آمده از يك استقراي وابسته به2- 4دول نتايج ارائه شده در ج
 كه در اين جدول ±1 بنابراين برنامة زير را جهت ايجاد مقادير.باشد فاكتور ضروري مي

2kبراي =،3k 4k و =    :كنيم ايجاد مي ، آمده است=

k=input('Enter number of factors(=2,3,or4)'); 

s=ones(2^k,2^k-1); 

for r=1:2:2^k 

  s(r,1)=-1; 

end 

for c=2:k 

e=2^(c-1); 

for r=1:e 

  s(r,e)=-1; 

end 

eorr=e+1:2^(k) 

  s(r,2^(c-2))=s(r-e,2^(c-2)); 
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  end 

end 

for m=2:k 

  e=2^(m-1); 

  for j=1:e-1 

    s(:,e+j)=s(:,j).*s(:,e); 

   end 

  end 

disp(s) 

 
 

   فاكتور نشانهk2 2 - 4جدول 
 فاكتورها و روابط بين آنها
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   :دهد اجراي اين برنامه خروجي زير را نتيجه مي
numberEnter   of 3)4or,3,2(factors       =  

1111111
1111111
1111111

1111111
1111111

1111111
1111111
1111111

−−−−
−−−−

−−−−
−−−−

−−−−
−−−−

−−−−

 

  . ورودي داده شده توسط كاربر است)3(آخرين عدد خط اول
2k2szتوجه كنيد كه اگر ، يك ماتريس اورتوگونال است كه داراي خاصيت z آنگاه ماتريس=

  ) را بياد بياوريد11- 2تمرين : (زير مي باشد

zzI ′=  
)77( در اين حالت يك ماتريس يكاني Iكه   .باشد  مي×

  32 يافتن ريشه هاي مختلف يك تابع به روش نصف كردن بازه ها2 - 3 - 4
. باشد مي شود،  استفاده ميx(f( كه جهت تعيين ريشه هاي تابعfzeroمطلب داراي تابعي به نام 

شود و براي  اما با استفاده از اين تابع هر بار فقط يك ريشه پيدا مي).  را ملاحظه كنيد1 - 5 -5بخش (
 را دوباره با حدس اولية ديگري كه نزديك ريشة بعدي fzeroيافتن ريشه هاي ديگر، كاربر بايد 

  .است بكار برد
)،xخواهيم بطور همزمان يك سري مقادير مثبت كنيد كه ميفرض  ),...x,x  كه منجر به برقراري 21
x(f(0رابطة   داراي چندين ريشه x(f( در اينجا فرض شده است كه. شوند را بيابيم  مي=

  .  كند  تغيير ميxزايشاست و بنابراين علامتش با اف

                                                      

  . براي مثال به مرجع زير مراجعه كنيد- 1
S. C. Chapra and R. P. Canale, Numerical Methods for Engineers, 2nd ed., McGraw-Hill, 
NewYork, 1988, p. 128ff. 
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) 1 -  4( با توجه به شكل. 33باشد يك تكنيك براي يافتن ريشه هاي يك تابع نصف كردن بازه ها مي
  :كند صورت زير عمل ميه اين روش ب

startxx مقدار اوليةxابتدا به متغير مستقل )ود، سپس علامتش  نسبت داده مي= )startxf تعيين 
)يابد و علامت  افزايش مي∆ به اندازةxآنگاه متغير. گردد مي )∆+startxfعلامت . شود  تعيين مي

نشان داده ) 1 -4(كل همانطور كه در ش(شود و اگر علامت ها يكسان باشند  اين دو مقدار مقايسه مي
)يابد و علامت   افزايش مي∆ دوباره به اندازةxآنگاه) شده است )∆2xf start  اندازه گيري +

)شود و آنرا با  مي )startxfاگر علامت ها مخالف باشد آنگاه مقدار. كنيم  مقايسه ميx با نصف 
بينيم كه تغيير علامت  مي) 1–4(در شكل . يابد  كاهش مي∆2كردن بازه به اندازة 

3xx∆در start بنابراين بعد از اينكه تغيير علامت مشخص شد مقدار . افتد  اتفاق مي=+
x،25xxبعدي start )سپس علامت .  خواهد بود=+∆ )25xf start ) با علامت+∆ )startxf 

شود، در غير اينصورت اين   اضافه ميxشود، اگر يكسان باشد، نصف اين مقدار به  مقايسه مي
)در اين مثال علامت.  كم خواهد شدxمقدار از )startxfبا علامت ( )25xf start  يكسان است، +∆

411xxشود،  در آن اندازه گيري ميx(f(پس نقطة بعدي كه start اين عمل تا .  خواهد بود=+∆
)t( كمتر از تلرانسx تقسيم بر مقدار فعليxشود كه تغيير افزايشي وقتي تكرار مي .  باشد0

0currentcurrent:يعني tx currentxxكه اين رابطه برقرار شده باشد، آنگاه زماني. ∆> .  ريشه است=
 بدست jxبعد از اينكه هر.  تعيين شود ادامه داردjxاين عمل تا وقتي كه عدد مطلوب

jx05.1xآمد،   .دهيم و اين فرايند تكرار خواهد شد  را برابر مقدار اوليه اش قرار مي∆ و=
 كه xاي بنويسيم كه از روش نصف كردن بازه براي تعيين پنج مقدار اولية هدف اين است كه برنامه

  .كند، استفاده كند بطة زير را برقرار ميرا

                                                      

چون روشهايي كه . باشد ها را خواهد يافت اما بهترين شيوه براي انجام اين كار نمي  اگرچه اين روش ريشه-1
كنند، نياز به تكرار كمتري جهت يافتن    جهت يافتن ريشه هاي يك تابع با دقتي خاص استفاده ميfzeroاز تابع 

  .ند داشتريشه ها خواه
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 ها  نمايش روش نصف كردن بازه) 1-4شكل 

 كمتر x تقسيم برx اين تساوي را هنگاميكه كاهش تغييراتjxمقادير .  يك مقدار ثابت استaكه
6از

0 10t jstartهمچنين رابطة. كند  باشد، برقرار مي=− xx0 n,...,2,1j به ازاي جميع مقادير≥≥ = 
  .برقرار مي باشد

 است و همچنين براي ∆ وn،startx،0tبنابراين به طور كلي، وروديهاي قسمت ريشه يابي برنامه
  .ها است  نيز جزء وروديaيك تابع خاص مقدار

صورت تابعي بازنويسي ه  دلخواه، اين برنامه را بx(f(هاي يك در فصل پنجم جهت تعيين ريشه
6و=5nبنابراين.  را مشاهده كنيد1- 5شكل . خواهيم كرد

0 10t 2.0xstartو اگر. باشد مي =− =،3.0=∆ 
  : قرار دهيم، متن برنامه به شكل زير خواهد بودπ=aو

;2.0xstart;6e1tolerance;3.0increment;pia;5n =−====  

;xstartx =  

;incrementdx =  

n:1mfor =    

));x*a(cos(sign1s =  

tolerancex/dxwhile >    

)))dxx(*a(cos(sign~1sif +=     

;2/dxdx =  
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else  
;dxxx +=  

end  

end  

;x)m(route =  

;incrementdx =  

;x*05.1x =  

end  

)route(disp  

  .صورت زير خواهد بوده پس از اجرا خروجي ب

5000.4    5000.3    5000.2    5000.1    5000.0  

  تمرين ها
 معرفي شد را به ازاي هر بردار 1- 4اي بنويسيد كه عمل معادل عملگر منطقي كه در بخش   برنامه4-1

 ايجاد شده توسط عملگر منطقي نشان دهد كه vبطوريكه بردار خروجي.  انجام دهدhشامل مقادير
برنامة خود را . كنند  را برقرار مي>bh و<ahكداميك از عناصر، شرط 

h]91712457631[با                      −−=،3a=13 وb=امتحان كنيد .  

v]10100100[:پاسخ{                      =. {  

  .شود  به صورت زير تعيين ميjx تاn واريانس2  4

1nxnx
1n

1s
n

1j

2
n

2
j

2
n >⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

=

                 

  :كه در آن

∑
=

=
n

1j
jn x

n
1x  

  .شود  تعيين ميvar توسط تابعواريانس. تخميني از مقدار متوسط است
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2اي بنويسيد كه برنامه
nsرا به صورت تابعي از n 1برايn> 433541473845[هاي داده و[x                = 

  .تعيين كند
]:پاسخ{ ]9000.192000.242500.163333.225000.24                 .{  
0a براي هر3 -  4 0x0 و مقدار آغازين0t را با تلرانسa رابطة زير، مقدار مثبت<  تعيين <

  .خواهد كرد

,...2,1,0n
x
ax

2
1x

n
n1n =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=+           

axكه در آن 1n 0x0وقتي كه. ( مي باشد+≅   ).آيد شد، منفي ريشه بدست مي با>
7a براي−610 را به ازاي تلرانسaاي بنويسيد كه برنامه چند تكرار لازم است اگر .  تعيين كند=
3x0)الف 100x0 ) و ب= دقت كنيد كه رابطة : تذكر{.  است1xندةتكرار اول تعيين كن.  باشد=

1nx.باشد  ميx صرفاً شاخصي است كه مبين انديسn.باشد  نميnبالا تابعي صريح از  تابعي +
1nx وnxابراين هر بار در حلقه مقدارهايبن.  استnxاز  با nدر نتيجه بايد از مقدار. كند  تغيير مي+

  .}. را تعيين كنيمخبر باشيم تا تعداد دفعاتي كه اين رابطه بايد استفاده شود تا رابطة بالا همگرا شود
4niterations) الف: (پاسخ{ 10niterations) ب(؛ = =.  {  
    : با توجه به رابطة زير4 -  4

N,...,2,1,0n25.0xx 2
n1n =+=+                  

0xبراي 10,5,0n,,...200 را برايnx دو برنامه بنويسيد كه مقادير= در .  نشان دهد=        
 در چه مقاديري همگرا nx. استفاده كنيدwhile و در برنامة دوم از حلقةforبرنامة اول از حلقة

) ازplot؟ براي سومين آرگومان تابع خواهد شد )'ks'...,...,plotكه مقادير . استفاده كنيدnx 
، y هستند و مقادير محورn، مبين مقاديرxمقادير محور. هايي نشان خواهد داد  صورت مربعرا به

2,1,0n,,...200براي ها  nxتوجه كنيد كه همة.  هستندnxمبين مقادير  بايد حساب شوند =        
اين است كه  3-4تفاوت اين تمرين با تمرين . كشيده خواهد شديكي  فقط nx تا5 از هر ولي

  .عنوان عناصر بردار ذخيره شود تا اينكه عناصر صحيح نشان داده شونده  بايد بnxمقادير
squarechi روش آماري5 -  4   :شود  توسط رابطة زير تعيين مي−

( )∑
=

−
=

k

1i i

2
ii2

e
exX  
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  . هستندk متغيرهاي مستقلي به طولix وieكه
5eiاگر 1ieبا مقادير متناظر بايد ix وie باشد، آنگاه> 1ix و+   . تركيب شوند+

1iiاگر مجموع ee 2ie باشد، آنگاه5 همچنان كمتر از++ 1ii به مجموع+ ee .  اضافه خواهد شد++
5eiوقتيكه كه.  شود تكرار خواهد شد5صل جمع بزرگتر ازكه اين حا اين عمل تا وقتي  باشد و ≤

1ieمجموع ساير مقادير  + ،2ie +،...، keبه مقدار باشد، در اين صورت اين مقادير 5 كمتر ازie 
. كه در بالا توضيح داديم، حساب كنداي  به شيوه را 2Xاي بنويسيد كه برنامه. افزوده خواهد شد

  .كند نتايج خود را با بردارهاي زير چك كنيد كه سه حالت مختلف را بيان مي
x]453756871[                             )الف e]3216341062[                             و= =.  
x]613117[           )ب e]715106[            و= =.  
x]0102142520143[                                 )پ e]11248141919124[                                  و= = .  

بيشتر برنامه هاي فشرده : راهنمايي{. ذخيره كنيد  ب -6 - 14اين برنامه را براي استفاده در تمرين 
 همانطور كه eآيند، كه طول  بدست ميe(cumsum(به وسيلة انجام آزمايش روي عناصر

  .شود، تغيير مي كند يابي انجام مي مقدار
  :پاسخ{
e]667108[)الف( ifiedmod                =،]1271188[x ifiedmod 8524.8X و=                 2 =  .  
e]715106[)ب( ifiedmod            =،]613117[x ifiedmod 6762.0X و=           2 =  .  
e]8814191916[)پ( ifiedmod                    =،]3614252017[x ifiedmod 6349.5X2 و=                     =  .  
  :دو چند جمله اي به شكل زير را در نظر بگيريد  6 -  4

1nn
1n

2
n

1 pxp...xpxp)x(y +
− ++++=  

1mm
1m

2
m

1 sxs...xsxs)x(z +
− ++++=  

nmكه اي بنويسيد كه آنها را با هم جمع كند؛ وقتي برنامه = ،nm nm  يا>  باشد، <
)x(z)x(y)x(h ايها توسط جمع كردن عناصر با توان يكسان  جمع چند جمله.  خواهد بود=+

pp...pp[p[فرض كنيد كه ورودي برنامه بردارهاي. شود انجام مي 1nn21 +=                
ss...ss[s[و 1mm21 +=   . باشد              

  .برنامة خود را با اطلاعات زير چك كنيد
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p]4321[)   الف( s]40302010[ و=                            =.  
p]41131211[)   ب( s]102101[ و=                    =.  
p]555443[)   پ( s]3344886677[ و=                             =.  
h]44332211[)الف: (پاسخ{ h]1161142211[ )ب(؛ =               ؛        =            
h]88981316677[ )پ(                =.  {  
، حساب كند، كه 2000 و1999اي بنويسيد كه روزهاي هفته را براي سال هاي  برنامه7 - 4

xxxx/xx/xxyear/day/month.ورودي آن به صورت خروجي برنامه را به . باشد  مي−
  :وريدصورت زير در آ

                                         fallsandyeartheofday152theis2000/31/5dateThe  

.wednesdayon      توابعnum2strو deblankو findstrمفيد خواهند بود .



 

 

  فصل پنجم
  توابع 

  مقدمه  1- 5
  استفاده مي كنيم؟چرا از توابع   1- 1- 5  
  نامگذاري توابع  2- 1- 5  
  طول توابع  3- 1- 5  
  غلط يابي توابع  4- 1- 5  
  فايل تابع  2- 5
 آرگومانهاي ورودي به صورت جداگانه شناخته مي شوند و يك متغير :شكل اول  1- 2- 5  

  .خروجي داريم

هاي ورودي به صورت يك بردار نشان داده مي شوند و يك آرگومان: شكل دوم  2- 2- 5  
  .خروجي داريم متغير

 آرگومانهاي ورودي به صورت يك بردار نشان داده مي شوند و هر :شكل سوم  3- 2- 5  
  .متغيرخروجي به صورت جداگانه شناخته مي شود

  دو مورد خاص  4- 2- 5  
  INLINEتابع   3- 5
  )تابعي از توابع(  استفاده مي كنندFEVALايجاد توابعي كه از تابع   4- 5

   استفاده مي كنندFEVALتوابعي كه از تابع   5- 5

  ROOTS/POLY، و FZERO  توابع - صفر هاي توابع   1- 5- 5  

  QUAD8، TRAPZ, POLYAREAتوابع  -انتگرالهاي عددي   2- 5- 5  

  FMINBNDتابع  -مينيمم محلي يك تابع   3- 5- 5  
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  ODE 45تابع  - انسيل معمولي حل عددي معادلات ديفر  4- 5- 5  
  FSOLVEتابع  -حل هاي عددي معادلات غير خطي   5- 5- 5  

  مثالهايي از چند تابع ديگر مطلب  6- 5

  POLYVAL/POLYFIT تابع - پردازش داده ها با چند جمله اي ها   1- 6- 5  

  INTERP1تابع  - ميانيابي داده ها   2- 6- 5  

  SPLINEتابع  -پردازش داده ها با تابع درجة سه   3- 6- 5  

  IFFT و FFTتوابع  - پردازش سيگنال ديجيتال   4- 6- 5  

  ها تمرين    
در اين فصل چگونگي ايجاد توابع و كاربرد متنوع آنها در نرم افزار مطلب مورد بررسي قرار  

هاي عددي در مسائل  حل همچنين چندين تابع داخلي مطلب كه در به دست آوردن راه. گيرد مي
  .  شود  فراوان دارند  معرفي ميمهندسي كاربرد

   مقدمه  5-1
 هستند كه فضاي برنامه هايي، توابع. باشد  آن، تابع ميديگرو شكل برنامه  m fileيكي از اشكال 

هايي كه در يك تابع تعريف  تمامي متغير. كنند كاري مستقل و محلي خود را در محيط مطلب ايجاد مي
يك هاي مشابه همنام ديگري كه در  شوند و با متغير ي محلي محسوب م،شوند براي آن تابع مي

تمامي توابع داخلي مطلب از اين  .شوند هيچگونه ارتباطي ندارند  و يا تابع ديگري استفاده ميبرنامه
 بيان شده 2- 5اولين خط غير دستوري يك تابع بايد از يك فرمت مشخص كه در بخش . نوع هستند

تعدادي دستورات شود شامل   مي ايجاد كه توسط يك كاربربرنامه هاي مطلب . است تبعيت كند
باشد كه آنها نيز به نوبة خود داراي تعداد دلخواهي از توابع ساخته شده توسط كاربر و توابع  مي

  . باشد داخلي مطلب مي

   لزوم استفاده از تابع1-1- 5
براي ايجاد تابع در اين باشد دلايل بسياري  در حاليكه مطلب داراي تعداد بيشماري تابع داخلي مي

  : كه عبارتند از)  را ببينيد5-  5بخش . (نرم افزار، وجود دارد
  .پرهيز از نوشتن برنامه هاي تكراري
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   .هاي خاصي از برنامه محدود كردن اثر تغييرات به بخش
   . برنامه براي استفاده هاي مجددءارتقا

 كاهش  ،ين افزايش قابليت كنترلكاهش پيچيدگي برنامة اصلي از طريق خواناتر شدن و همچن
   .پيچيدگي برنامه براي خوانا تر شدن آن

  .تفكيك شدن عمليات پيچيده
  .بهبود انتقال برنامه

   .ها غلط يابي و تفكيك خطا
   .ها بهبود عملكرد از طريق بهينه سازي شيوه

اين مسئله باعث به . تواند با استفاده از توابع فراهم شود تقسيم برنامة اصلي به چند بخش مجزا مي
هاي مورد نياز هر تابع بر اساس  شود، چرا كه داده ها مي مورد از داده  بيةحداقل رسيدن استفاد

  . شود ضرورت استفاده از آن داده تعيين مي

   نامگذاري توابع 1-2- 5
گر       بياناًمفهوم بوده و ثاني و  داراي معنااي صورت گيرد كه اولاً نامگذاري توابع بايد به گونه

 كاراكتر 20  تا9طول متداول براي نامگذاري توابع بين. اي كه تابع بر عهده دارد، باشد وظيفه
  . باشد و بايد استانداردها و قراردادهاي موجود را رعايت كند مي

توان از  صورتيكه در فايلهاي تابع نمي شروع شود، در scrبراي مثال، نام تمامي برنامه مي تواند با 
انتخاب صحيح اسم توابع زماني ميسر خواهد بود كه استفاده از توضيحات . اين پيشوند استفاده كرد

شود كه قراردادها و اصول مربوط به  توصيه مي. راجع به تابع در نام آن به حداقل رسانده شود
  . ور نماييد مر، بيان شده3 - 1نامگذاري توابع را كه در بخش 

   طول توابع 1-3- 5
اما بايد به مسئلة خوانا بودن آن . تواند از دو خط تا بيشتر از صدها خط تغيير كند طول يك تابع مي

، sin cos tan (x)در صورتيكه تابع.  خوانا است، تابعي كاملاًsin (x)براي مثال، تابع . نيز توجه كرد 
 سه عمل مجزا را كه هيچگونه ارتباطي به به دليل اينكه ،كند  را محاسبه tan و  sin،cosتواند  كه مي

تواند جهت ايجاد  يك تابع مي. دهد، از درجة خوانايي كمتري برخوردار است يكديگر ندارند، انجام مي
مزيت ديگر ساخت توابع خوانا قابليت اعتماد بيشتر يك . توابع خواناي ديگر مورد استفاده قرار گيرد 
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كه توابع  به حد كافي خوانا نباشند، اغلب  هنگامي. ل آن نرخ خطاي كمتر آنهاستآنها است كه دلي
  .آيد  مشكلاتي در تفكيك خطاها به وجود مي

   غلط يابي توابع1-4- 5
ها بايد بصورت مستقل پس از نوشتن هر چند خط، اصلاح  در هنگام ساخت و ايجاد توابع، برنامه

كاركرد مطلب در اين زمينه بسيار ساده و  .طمينان يابدشود تا كاربر از كاركرد درست برنامه ا
 .توان به اين هدف دست يافت  با برداشتن علامت نقطه ويرگول از انتهاي دستورات مي. چشمگير است

هايي كه از بردارها و ماتريسهاي بزرگ و تكنيكهاي  به علاوه با حذف علامت نقطه ويرگول در برنامه
 . خواهد نمودصرفشود، كاربر زمان كمتري را جهت غلط يابي  فاده نميحل حلقة تكرار در آنها است

در هنگام انجام مرحلة غلط . يابي بايد به همراه چند نوع محاسبه يا تخمين مستقل انجام پذيرد غلط
شوند، بايد تا زمان  يابي و اصلاح، خطوطي از برنامه كه جهت نمايش خروجي هاي مياني استفاده مي

 از جمع دستورات اجرايي مطلب خارج شده و %بع و اجراي صحيح آن توسط علامتاصلاح تمام تا
پاك نشوند، در صورت لزوم، تنها هنگامي بايد به سراغ بهبود تابع و كاهش زمان اجراي برنامه رفت 

شوند همواره   درستي اجرا ميه هايي كه ب ساخت و ايجاد برنامه. كه يك تابع به درستي اجرا شود
  .اولين هدف كاربر خواهد بود

   فايل تابع 5-2
خط اول آن داراي فرمت خاصي است كه از سوي . باشد يك تابع حداقل داراي دو خط برنامه مي

براي كه  endلزومي به كاربرد عبارت يا كاراكتر پاياني نظير عبارت . شود افزار مطلب تعيين مي نرم
 m fileعلاوه بر اين، نام . ، نيستباشد ميضروري  switchو ساختار  for،while،ifدستوراتي نظير 

  .   باشد.m نام تابع يكسان باشد مگر اينكه اسم فايل داراي پسوند  بانيز بايد 
متغيرهاي ورودي و خروجي تابع توسط اولين خط )  ماتريس يااسكالر، بردار(نوع  تعداد و

  :شكل كلي آن آمده استشود كه در زير  دستوري تابع تعيين مي غير
)blesInputVaria(meFunctionNaableOutputVari = function  

comments %  
)s(ressionexp  
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شود، توسط مطلب جهت  توضيحاتي كه بلافاصله پس از اولين خط غير دستوري تابع آورده مي
كه كاربر عبارت زير  هنگامي. شود فاده از آن تابع مطرح ميايجاد اطلاعات كمكي در مورد نحوة است

  كند ؛ مي را در پنجرة فرمان مطلب تايپ
meFunctionNahelp  

ي كه اتتوضيح. شود تمام اطلاعات اوليه ضروري در مورد آن تابع در پنجرة فرمان مطلب ظاهر مي
توضيحات به همان  .هاي كمكي آن تابع نيست  عبارتءد جزآورده شو  functionقبل از عبارت 

شوند، بيان خواهند شد، بجز اينكه هر متغيري كه در تابع  اي كه براي يك برنامه نوشته مي شيوه
شود و يا توسط يكي از  هايي كه براي متغيرهاي ورودي استفاده مي شود بايد توسط نام استفاده مي

توانند اسكالر، بردار يا ماتريس و حتي متشكل از  غيرهاي خروجي ميمت. هاي تابع تعريف شود عبارت
ممكن است تابع داراي هر تعداد از متغيرهاي ورودي باشد، كه هر . ها باشند مقادير عددي و يا رشته

متغيرهاي ورودي نيز ممكن است اسكالر، بردار و يا . يك توسط علامت كاما از مابقي جدا شده است
، aبنابراين اگر سه متغير ورودي . ها باشند توانند متشكل از مقادير عددي يا رشته ماتريس و حتي مي

b و c خط غير دستوري تابع به صورت زير خواهد بود اولينصورت  باشيم، در اينرا داشته :  
)c,b,a(meFunctionNaableOutputVarifunction =     

  . چندين مفهوم جهت ايجاد صحيح توابع وجود دارد
هاي  شوند با نام  در تطابق نام متغيرهايي كه در تابع استفاده مياولين نكته اين است كه لزومي

متناظري كه هنگام فراخواني تابع از طريق پنجرة فرمان مطلب، برنامه و يا توابع ديگر مورد استفاده 
هاي داخل پرانتز   متغيرهاي ورودي در ليست آرگومان مكان،يعني اين. گيرند، وجود ندارد قرار مي

بدين صورت كه اولين آرگومان در عبارت . كند ي انتقال اطلاعات را تعيين مياست كه چگونگ
تابع انتقال ) اولين خط غير دستوري(فراخواني، مقدار خود را به اولين آرگومان در خط تعريف 

  . شود  و در مورد ساير آرگومانها فرآيند مشابهي طي ميدهد مي
 آن تابع بصورت ةشوند براي برنام  تابع انتخاب ميهايي كه براي هر آرگومان نكتة دوم اينكه نام

.  تابع مورد استفاده قرار گيرندةمحلي بوده و تنها زماني داراي معنا خواهند بود كه در متن برنام
خواند و يا در تابع ديگري كه توسط   مجزا كه اين تابع را فرا ميةتوانند در يك برنام اسامي مشابه مي

اما اسامي كه براي هر متغير ورودي در عبارتهاي  .د، بكار برده شودشو اين تابع استفاده مي
باشد كه در ) اسكالر، بردار، ماتريس و يا رشته(شود، بايد از همان نوعي  فراخواني تابع استفاده مي

  .برنامة تابع بكار رفته است، تا دستورات تابع همانگونه كه كاربر انتظار دارد اجرا شوند
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هـاي دو بـردار      ضرب دو بردار سطري ممكن است در صـورت عـدم تطـابق مرتبـه              هنگام  براي مثال   
شوند معادل  هايي كه براي متغيرهاي ورودي توابع استفاده مي به علاوه، نام. ي ظاهر شوديپيغام خطا

بنـابراين در مثـال فـوق متغيرهـاي ورودي          . مقادير ظاهر شده در طرف چپ علامت تسـاوي هسـتند          
(a,b,c)  ت معادل عبارا:, a=… ; b=…. ; c=…. در نهايت، چندين حالت بـراي متغيرهـاي        . باشند  مي

  . اند  وجود دارد كه در ادامه معرفي شده(out put Variable)خروجي 
        شد، و داراي نام تواند در هر دايركتوري كه از سوي كاربر تعيين خواهد فايل تابع مي

Function Name.mآوريم و   دادن چگونگي ايجاد يك تابع، مثالي ميبراي نشان.  است ذخيره شود
  . توان براي آن پيش بيني كرد را نشان خواهيم داد سه حالتي كه مي

 آرگومانهاي ورودي بصورت جداگانه شناخته مي شوند و يك متغير خروجي : شكل اول2-1- 5
  . داريم

  : يدمعادلات زير را كه بايد از طريق يك تابع محاسبه شوند در نظر بگير
b)atcos(x +=  

cxy +=  

  
كنيم كه   ايجاد ميComputeXYاكنون تابعي با نام .  بايد توسط تابع باز گردانده شوندx،yمقادير

  . 1سبه نمايدها را محا شود، تا اين كميت  ذخيره ميComputeXY.mبعنوان يك فايل با نام 
)c,b,a,t(ComputeXYzanswer = function  

−ofnComputatio%  

b)atcos(x +=%  

cxy +=%  

                                                      

در شـمار زيـادي از برنامـه هـا و           . توضيحات تابع در اين مثال آورده شده تا كاربرد آن نشان داده شـود              - 1
بـه هـر   . توابع نشان داده شده در اين كتاب، توضيحات مربوط به آنها جهت افزايش خوانايي حذف شـده اسـت              

داخل متنهايي كه به همراه توابع بكار برده مـي شـود، بحـث              حال در اغلب موارد، موضوعات مهم برنامه ها در          
  . شده است و يا اين موضوعات با توجه به متن توابع و دستورات آنها واضح مي باشند
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c,b,a:Scalars%  

t:Vector%  

zanswer:Matrix%  
;b)t*acos(x +=  

];c)x(abs;x[zanswer +=  

  كند  در صورتيكه كاربر دستور زير را در پنجرة فرمان مطلب تايپ مي
ComputeXYhelp     

  : مايش داده خواهد شدعبارت زير ن
−ofnComputatio  

b)atcos(x +=  

cxy +=  

c,b,a:Scalars  

t:Vector  

zanswer:Matrix  
روجي شناسايي هاي ورودي و خ مطلب توابع را از طريق اسم فايل و نه توسط خصوصيات متغير

بنابراين كاربر با توجه به اينكه متغيرهاي ورودي و خروجي چگونه توسط تابع مورد . كند مي
ها بايد در  اين محدوديت. گيرند، بايد از تعداد و نوع متغير اطمينان حاصل كند استفاده قرار مي

در  .ن اطلاعات دست يافت، بتوان به اي helpتوضيحات تابع درج شود، تا در هنگام استفاده از فرمان 
 عدد c وa،bباشد و همچنين يا يك بردار ميو اسكالر  يك tاين مورد ما فرض خواهيم كرد كه 

)n2(ريسباشد تابع يك مات tn يك بردار با طولtبنابراين هنگاميكه . باشد مي t×نام  با را 
Zanswer(:,1)گرداند كه در آن  باز مي=x(:) Zanswer و Zanswer(2,:) =y(:)باشد   مي .  

اكنون توجه شما را به قسمتي از برنامه كه وظيفة فراخواني اين تابع را بر عهده دارد معطوف 
  : باشد خواهيم ساخت؛ يكي از صور ممكن مطابق زير مي

);75.0,2,4.1,pi:4/pi:0(ComputeXYvick =  
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: شود با مقايسة موقعيت آرگومانها با موقعيت آنها در تابع مقادير زير حاصل مي
ππππ ,43,2,4,0t =،4.1a=، 2b=75.0 وc   : پس از اجراي اين عبارات.  مي باشد=

[ ]6910.10123.14122.14540.20000.3:),1( →vick  
[ ]4410.27623.11622.22040.37500.3:),2( →vick  

به    Zanswerتذكر اين نكته لازم است كه اگر تابع. باشد  ميy=vick(2,:) و x=vick(1,:)كه در آن 
  .شد شكل زير نوشته مي

];c)x(absx[zanwer +=       

)n21(ي منجر به ايجاد بردارComputeXYدر آن صورت اجراي تابع  t× شد  به شكل زير مي :  

]4410.27623.1
1622.22040.37500.36910.10123.14122.14540.20000.3[vick

                                  
                     →  

  . بود   مي y=vick(6:10)  و x=vick(1:5)كه در اين مورد 
شوند و يك متغير  آرگومانهاي ورودي به صورت يك بردار نشان داده مي : شكل دوم 5-2-2

  . خروجي داريم
  برنامة تابع  برنامة  متناظر

]);75.024.1[
,pi:4/pi:0(ComputeXYvick

      
=  )w,t(ComputeXYzanswerfunction =     

  
);2(w)t)*1(wcos(x +=  

  
)];3()(;[ wxabsxzanswer +=  

  : يابيم كه  متناظر و برنامة تابع در ميةبا مقايسة برنام
4.1a)1(w ==، 2b)2(w ==،75.0c)3(w يت به سه كم c وa،bكه در آن ==

  . گردند تعريف شده در شكل اول باز مي
شوند و هر متغير   آرگومانهاي ورودي به صورت يك بردار نشان داده مي: شكل سوم 5-2-3

  .شود خروجي به صورت جداگانه شناخته مي
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  برنامة تابع  برنامة  متناظر

]);75.0   2   4.1[
,:4/:0(],[ pipiComputeXYvu =  )w,t(ComputeXY]y,x[function =     

  
);2(w)t)*1(wcos(x +=  

  
);3(w)x(absy +=  

]v,u[... باشد، ولي در عبارت ، وجود علامت ويرگول ضروري ميfunction[x,y]در عبارت  =، 
اگر  ComputeXY فراخواني تابع برنامةدر . تواند با يك جاي خالي جايگزين شود علامت ويرگول مي

 نسبت داده qورت تنها اولين مقدار بهص  شود، در ايناستفاده ComputeXY=  q (…)از شكل
  : كه عبارت بنابراين، هنگامي. شود  ميx متناظر با بردار qشد، يعني  خواهد

]);75.024.1[,pi:4/pi:0(ComputeXY]v,u[       =  

  :  خواهيم داشت،شود اجرا مي
[ ]6910.10123.14122.14540.20000.3u →  

[ ]4410.27623.11622.22040.37500.3v →  

  كه وقتي عبارت؛  در صورتي

          ]);75.024.1[,pi:4/pi:o(ComputeXYq =  

  :  داريم،شود را مياج
[ ]6910.10123.14122.14540.20000.3q →  

  . از طريق برنامه قابل دسترسي نخواهد بودyو مقادير متناظر با 
در نتيجه شكل اخير فراخواني تابع در اكثر اوقات با مقادير متناظر در دستور تعريف تابع هم خواني 

براي . كنند ز متن آن استفاده ميبسياري از توابع داخلي مطلب از اين ويژگي به صورت مستقل ا. دارد
   .را مشاهده كنيد  polyvalمثال فايل كمكي مربوط به دستور 
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ها در تعريف تابع، اختصاص مكاني براي مقادير عددي است بايد هنگام  از آنجا كه نقش آرگومان
اختاري تواند هر عبارتي را كه از لحاظ س اجراي تابع، در جاي خاص خود قرار گيرند، لذا كاربر مي

  .صحيح باشد بعنوان آرگومانهاي تابع قرار دهد
 زير را كه براي تابع از نوع شكل سوم نوشته شده است در ةتر شدن اين مسئله، برنام  براي روشن
  : نظر بگيريد

;4n =  

);n,4.1,1(linspacec =  

n:1kfor =     
 ]);85.0/1)3)^1/(8.1(   )([,:4/,(],[ ksqrtkcpipioComputeXYvu +=  

      M          
 موردي كه در آن نتايج خروجي تابع بصورت يك ،كنيم بعنوان آخرين نكته به موردي اشاره مي

براي سادگي فرض . شود بردار است و در برنامه به صورت سطري از ماتريس دوباره تعريف مي
 .گردانيم باز مي  forقة تكرار خواهيم و اين مقادير را باكمك حل  را ميxكنيم كه تنها مقادير  مي

  : بنابراين، بخشي از برنامه مي تواند به صورت زير نوشته شود

;4n =  

);n,4.1,1(linspacec =  

);n,4(zerosp =  

4:1kfor =     
 )3)^k1/(8.1(sqrt)k(c[,pi:4/pi,o(ComputeXY:),k(p +=    ]);85.0/1    
 

)54(يك ماتريس p=(=u=cos(at)+b)ورد روشن است كه در اين م   مي باشد؛ كه به اين دليل×
به   p(k,:)آوريم كه شيوة نوشتن به ياد مي. باشد  مي5برابر با tو طول بردار    k=1,2,3,4 كهاست

ادير عددي متناظر  است كه بايد عناصر ستونهايش را با مقpام ماتريس k معناي عناصر سطر 
  .  مقدار دهي كندComputeXYعناصر ستونهاي بردار سطري ناشي از اجراي تابع 
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   دو مورد خاص 2-4- 5
توانند بگونه اي ساخته شوند كه يا فقط نتايج را در پنجرة فرمان مطلب نشان دهند و يا آنها  توابع مي

اي كه تابع را فراخواني كرده  ي به برنامهدر اين دو حالت، هيچ مقدار. را در فايل ديگري ذخيره سازند
  :شود در اين صورت شكل خط اول تابع به صورت زير ساده مي. است، باز گردانده نخواهد شد

)blesInputVaria(meFunctionNafunction     
شود، تابع نيازمند هيچ  ها به شيوه اي خاص استفاده مي كه از يك تابع تنها جهت ذخيرة داده هنگامي

   :در اين حالت خط اول تابع به صورت.  بوددآرگوماني نخواه

meFunctionNaablesOutputVarifunction =     

  و يا 

meFunctionNa,...]b,a[function =     
  

  . خواهد بود

  . گردند  اصلي باز ميةرسند به برنام كه به آخرين عبارتشان مي  هنگاميلاًتوابع معمو

  : كنيم تر صورت گيرد از دستور زير استفاده مي  سريع،اگر بخواهيم اين بازگشت

return  
  :  در نظر بگيريد را،باشد مثال زير كه نشان دهندة بخشي از يك تابع مي

)b,a,x(meFunctionNac =  function  

3~inargn|1)x(length ===  if  
   xc =  

   return  

M

end
 

  . دهد ، تعداد متغيرهاي ورودي تابع را نشان ميnarginكه در آن دستور 
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   inline تابع 5-3
يك تابع محلي در پنجرة فرمان مطلب، در يك برنامه و ،  inlineتواند با استفاده از دستور  كاربر مي

اي   در فايل جداگانهايجاد كند مزيت اين تابع آن است كه لزومي به ذخيرة آن يا در يك تابع ديگر
 ديگري inline قادر به فراخواني تابع مثلاً. اما اين تابع داراي چند محدوديت است. باشد نمي
تواند  تواند از يك عبارت مطلب تشكيل شود و اين تابع تنها مي   تنها ميinlineهمچنين تابع . باشد نمي

بنابراين هر . ابع مجاز نخواهد بوديعني استفاده از شكل سوم تو. يك متغير خروجي داشته باشد
ي داشته باشد، يتابعي كه نياز به عمليات منطقي و يا چندين عمليات مختلف جهت دستيابي به نتايج نها

  .  استفاده كندinlineتواند از تابع  نمي
   به صورت زير است ؛ inlineشكل كلي تابع 

,...)'2p','1p','ressionexp('inlinemeFunctionNa =  

 نام تمامي . . . و 1p،2pو هر عبارت معتبري در مطلب باشد تواند  ميexpressionكه در آن 
  : دهيم  را توضيح ميinline در مثال زير دستور . هستندexpressionمتغيرهاي ظاهر شده در عبارت 

    :كنيم  را به شكل زير تعريف ميxبر حسب   fاجازه دهيد تابع 
b)axcos(x)x(f 2 −=  

    ؛ در اين صورت دستور. باشند  اسكالر ميb وaكه در آن 
)'b','a','x','b)x*acos(*.2.^x('inlineFofX −=  

  . خروجي زير را در پنجرة فرمان مطلب نمايش خواهد داد
=FofX  

      inline :function  

     b)x*acos(*.2.^x)b,a,x(FofX −=  

صورت خروجي در   نقطه ويرگول استفاده كرده بوديم، در اين علامتتهاي عبارت فوق ازاگر در ان
  . شد پنجرة فرمان مطلب نمايش داده نمي

  بنابراين هنگاميكه عبارت زير را در پنجرة فرمان مطلب وارد كنيم، 
)1,4],5.3/pi 3/pi([FofXg =  

  . خواهد بود g=[-1.5483  -1.7259]صورت ه پاسخ سيستم ب
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كه لازم . باشد  براي توابع و در بسياري از دستورات مطلب داراي مزيت ميinlineاستفاده از شكل 
چندين مثال در .  به طور متوالي اجرا شوندinlineاست كاربر تابعي ايجاد كند كه در آن دستورات 

  . شد آورده خواهد5 -  5 اين دستور در بخش  از استفادهمورد چگونگي

  )تابعي از توابع(  استفاده مي كنند feval ايجاد توابعي كه از تابع 4- 5
 تعداد زيادي از توابع داخلي مطلب وجود دارند كه كاربر را ملزم به ايجاد توابع خاص خود كه داراي 

.  بررسي خواهد شد5 - 5چندين تابع از اين قبيل در بخش . دنكن  مي،همان فرمت توابع داخلي هستند
به علاوه ممكن است موقعيتي براي كاربر پيش بيايد كه كاربر ترجيح دهد از توابع خاص خود 

   .دهد مي مطلب ابزار مورد نيز اين كار را توسط دستور زير در اختيار كاربر قرار. استفاده كند
feval  

 كه يك تابع ريشه ياب 2-  3- 4ما چگونگي روند اين كار را در قالب يك مثال بر اساس نتايج بخش 
اكنون اين برنامه را به تابعي با . بود، بيان خواهيم كرد  f(x)=0 كوچكتر معادلة ة ريشmجهت تعيين 

و   f(x)تابع . كنيم مي باشد، تبديل  ميManyzeros.m كه بصورت فايلي با نام Manyzerosنام 
، تمامي پارامترهاي موجود f(x)ه در تابع شود ك به علاوه فرض مي. باشند  اختياري مينامش كاملاً

آوريم كه برنامة ريشه ياب به چهار ورودي  به علاوه به خاطر مي.  مقدار دهي شده باشندxبجز 
  تلرانس t مقدار اوليه جهت جستجو، sx, تعداد كوچكترين ريشه هاي مورد نظرm :نيازمند بود

x(f(كيمحاسباتي كه مبين درجه نزدي rootمقدار افزايش اوليه∆باشد و   به صفر مي  .  
   :گيريم را به صورت زير در نظر مي  f(x)براي اين مثال 

1aa)xcos()x(f ≤−=                β  

 كاربر اين تابعِ .قال دهيم را به تابع  ايجاد شده توسط كاربر انتa وβبنابراين ناچاريم تا دو مقدار
جهت تكميل . كنيم  ذخيره ميm.CosBetaناميم و آنرا به صورت فايلي با نام  ميCosBetaرا،

اند   نشان داده شده1-5توابع و برنامه در شكل . كردن اين توابع به يك برنامه نيز نياز خواهيم داشت
، اسم تابع و ساير آرگومانها پارامترهايي fevalولين آرگومان تابع بر اساس فايل كمكي مطلب ا

 )1(:  به متغير هاي ورودي زير نياز داردManyzerosتابع . هستند كه بايد به تابع انتقال داده شوند
CosBeta'(zname';(رشته اي كند كه متغير را تعريف مي f)x(نام تابعي كه  )2(و باشد   مي=

 پارامترهايي aو β و دو تاي ديگر∆ وm،sx،tشش پارامتر، كه چهار تاي اول آن متناظر با 
تواند يك   ميc، نتيجة mقدار با توجه به م.  انتقال داده شوندCosBetaهستند كه بايد به تابع 

 و بازگرداندن CosBetaجهت دستيابي به تابع.  باشدm يك بردار به طول  يا و(m=1)اسكالر
ي كه توسط ي، علامت مقدار عددsignسپس تابع .  شده است استفاده  fevalمقادير عددي آن، از تابع
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همچنين توجه كنيد كه متغيرهايي كه بعنوان . ه استكرد باز گردانده شده است را معين fevalتابع 
. اند و متغير هاي مربوط به دو فايل تابع ديگر متفاوتند هاي ورودي تابع در برنامه تعريف شده متغير

. باشد اينكار را انجام داديم تا نشان دهيم تنها موقعيت و توالي استفاده از آرگومانها داراي اهميت مي
  . باشند به توابع نظيرشان محلي ميزيرا متغيرها نسبت 

  
گرداند و سپس تابع   تعيين شده است، باز ميCosBeta را كه توسط تابعdمقدار عددي كميتfevalتابع

    .كند روي اين مقدار عددي اثر مي

  در توابع ايجاد شده توسط كاربرfevalابع نمايش گرافيكي چگونگي استفاده از ت)1–5شكل 

 را كـه    dمقدار عددي كميـت   fevalتابع
 تعيين شده است،    CosBetaتوسط تابع 

تـابع روي ايـن مقـدار       باز مي گرداند و سپس      
 .  عددي اثر مي كند
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  كنند    استفاده ميfeval توابع مطلبي كه از تابع 5-5
توابعي كه ما در اين . دهد مطلب چندين تابع را جهت محاسبة توابع ايجاد شده توسط كاربر ارائه مي

  : قسمت آنها را معرفي خواهيم كرد، عبارتند از
fzero−0 يك ريشة معادلة)x(f     .يابد را مي =

roots−يابد  صفر هاي يك چند جمله اي را مي.  

8quad−به صورت عددي انتگرال )x(fيابد  را در بازه اي خاص مي.    

trapz−انتگرال به صورت عددي )x(fيابد  را در بازه اي خاص مي.      

polyarea−كند  مساحت محدود بين منحني هاي بسته را محاسبه مي.    

bndminf− يك مينيمم محلي تابع)x(fيابد  را در بازه اي خاص مي.  

45ode− كند به صورت عددي معادلات ديفرانسيل معمولي را حل مي.  

fsolve−كند حل مي  به صورت عددي يك دستگاه معادلات غير خطي را.    

هنگام استفاده از اين توابع داخلي، آرگومانهاي توابع ايجاد شده توسط كاربر و خروجي آنها بايد از 
در بخشهاي زير نشان داده  اين الزامات گوناگون. شته باشدها با يكديگر مطابقت دا برخي جنبه

  . اند و همچنين به وضوح در فايل كمكي آن تابع نيز بيان شده است شده

   roots/poly  و  fzero توابع - صفرهاي توابع 5-1- 5
 تعيين ]x2 1x[ يا در بازة0x در همسايگي0tرا با تلرانس  f(x)يك حل معادلة   fzeroتابع داخلي 

. كند، انتقال دهد را تعريف مي  f(x) را به تابعي كه jpتواند پارامترهاي اين تابع همچنين مي. نمايد مي
  . باشد شكل كلي آن بصورت زير مي

,...)2p,1p,options,0x,meFunctionNa(fzero  

گيرد و شامل  ، يا نام فايل تابع است كه در ميان علامت كوتيشن قرار ميFunctionNameكه در آن 
 ساخته شود، نام متغير تابع خواهد inlineشود و يا هنگاميكه با استفاده از دستور   نمي" ."m.پسوند

  . بود كه نيازي به علامت كوتيشن ندارد
0x0xو x21x[0x[ يا=  توسط بكار بردن optionsباشند و   ميjp و غيره، پارامتر هاي=

  . شود دستور زير تعيين مي
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optimset  

بيشتر (باشد كه توسط چندين تابع مطلب   يك تابع تنظيم پارامتر مطلب ميoptimsetتابع داخلي
 optimsetشود كه از تابع  حداقل توصيه مي. شود استفاده مي) سازي  جعبه ابزار بهينهمربوط به

  . جهت غير فعال كردن نمايش استفاده شود
  :بنابراين دستور 

);'off','display('optimsetoptions =  

 را جهت optimsetفايل كمكي مربوط به تابع . بكار خواهد رفت  fzeroقبل از هر بار استفاده از تابع 
  . ر كند را ببينيديچگونگي انواع نسبت دادنها، كه مي تواند با توجه به تابع تغيديدن 

  : باشد اولين عبارت تابع بصورت زير مي
,...)2p,1p,x(meFunctionNazfunction =     

 جهت يافتن مقداري كه منجر fzero متغير مستقلي است كه تابع xكه در آن 
zx(f(0به متغير مستقل بايد همواره در اين موقعيت قرار داشته . دهد آنرا تغيير مي. شود مي=≅

اين الزامات براي اكثر توابعي كه توسط كاربر جهت محاسبه بوسيله توابع مطلب، ساخته مي . باشد
شوند، صحيح مي باشد و همچنين براي تمامي توابعي كه در اين فصل معرفي شدند رعايت اين 

  . را بيان خواهيم كرد  fzeroده از دستور اكنون نحوة استفا. د بودناصول لازم خواه
 فرض كنيد.  مي تواند يك تابع داخلي مطلب و يا تابع ايجاد شده توسط كاربر باشدf(x)تابع 
  . تعيين كنيم، x=6 را در نزديكي cos(x)خواهيم يك ريشة  مي

   :در اين صورت عبارت زير
);'off','display('optimsetoptions =  

pi/)options,pi*2,cos'('fzerow =  

)5.1cos(0خواهد شد كه بدليل اينست كه w=1.5000 به نمايش منجر =πباشد  مي .  
   :و عبارت زير

);'off','display('optimsetoptions =  

pi/)options,pi*04.2,cos'('fzerow =  

   : را به همراه خواهد داشت و در حاليكه عبارتw=2.5000نتيجة 
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);'off','display('optimsetoptions =  

pi/)options,pi*03.2,cos'('fzerow =  

w=1.5000  دهد را نتيجه مي .  
xx[0x[بنابراين براي توابع چند مقداري كاربر بايد از شكل  را به ه استفاده كند و محدود=    21

 تفاوتي نداشته باشد f(x2)   با علامت f(x1)اما در صورتيكه علامت . اي صريح تعيين نمايد شيوه
    :بنابراين عبارت. خطايي رخ خواهد داد

);'off','display('optimsetoptions =  

pi/)options],pi*20[,cos'('fzerow    =  

   : در صورتيكه عبارت،شود منجر به ايجاد خطا مي
);'off','display('optimsetoptions =  

pi/)options],pi*2pi*6.0[,cos'('fzerow    =  

از اينرو براي توابع چند مقداري كه مشخصاتشان .  را نتيجه خواهد دادw=1.5000مانند گذشته 
  . ها دست يابد دا تابع را رسم كند تا به محل تقريبي ريشهباشد، كاربر بايد ابت براي كاربر معلوم نمي

x(J1(0از طرف ديگر، اگر ريشة معادلة  3در نزديكي عدد )1 نوع اول از مرتبة1تابع بسل (=
   : ترصورت عبا  در اين،مطلوب باشد

);'off','display('optimsetoptions =  

)options,3,'besselj('fzerow =  

 besselj، (n,x)كه خواسته شده است، اجرا نخواهد شد، بخاطر اينكه آرگومانهاي تابع  آنچنان
besseljباشند، كه در آن   ميn  در اينجا (مرتبهn=1 (  وxبنابراين . باشد  متغير مستقل ميn   اولين

   :  جديدي مطابق زير خواهيم بود از اينرو، مجبور به ايجاد تابع..xآرگومان خواهد بود و نه 
)n,x(besseljxvfunction =      

                                                      

 ،F.B. Hildbrand، Advanced Calculus for Application.  مراجعـه شـود   زيـر  براي مثال بـه منبـع   - 1
Prentice -Hall، Saddle River، NJ,1976. 
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);x,n(besseljv =  

   :  را به شكل زير استفاده خواهيم كردfzeroو سپس تابع 
);'off','display('optimsetoptions =  

)1,options,3,'besseljx('fzeroa =  

ها              ارامترتوجه كنيد كه بجاي انتقال دادن پ.  خواهد گردانيدز را باa=3.8317كه نتيجة صحيح 
  . شديم  fzero در مكان چهارم تابع 1، مجبور به قرار دادن مقدارbesseljx  به تابع

عنوان مثال ديگري معادلة زير كه بيان كنندة ضرايب فركانسهاي طبيعي يك تير دو سر گيردار ه ب
  :  باشد را در نظر بگيريد مي

1)xcosh()xcos()x(f −=  

  .  مطابق زير ايجاد خواهيم نمودccbeamابتدا تابعي با نام 
)x(ccbeamsfunction =      

;1)xcosh()*xcos(s −=  

    :در اينصورت عبارت زير
);'off','display('optimsetoptions =  

)options,4,'ccbeam('fzeroq =  

  . ه است ترسيم شد9 -  6 و 8 - 6 در اشكال f(x)تابع . گرداند  را باز مي q=4.7300مقدار 
  . ، به هر يك از دو شيوة زير بدست آوريم inlineتوانستيم اين ريشه را با استفاده از دستور  مي

  شكل اول
);'x','1)xcosh()*xcos(('inlineqcc −=  

);'off','display('optimsetoptions =  

)options,4,qcc(fzeroq =  

  شكل دوم
);'off','display('optimsetoptions = 
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)options,4),'x','1)xcosh()*xcos(('inline(fzeroq −=  

شود، نيازي به استفاده از   تعريف ميinline توسط تابع qccشد، هنگاميكه  ذكر همانگونه كه قبلاً
اين مورد براي تمامي توابع داخلي مطلب، كه نياز به توابع ايجاد . كوتيشن در اطراف آن نخواهد بود
هنگاميكه قرار است از تابعي بيش از يك بار در يك برنامه . باشد شده توسط كاربر دارند، صادق مي

اي تعريف نشده است  شود زيرا در شكل دوم تابع به گونه ه شود، شكل اول در بالا استفاده مياستفاد
 استفاده از شكل اول عموماً. تا براي دستورات ديگر موجود در فايل متني، قابل دسترسي باشد

تعيين  ) x=0بجز ريشة واضح (را   f(x)شود اكنون پنج ريشة كوچكتر عبارت  ترجيح داده مي
  . يم كردخواه

1)xcosh()xcos()x(f −=  

 ء را ارضا f(x)=0 ها را كه رابطة x رسم كنيم تا مكان تقريبي xاي از  ابتدا بايد تابع را در بازه
. سپس از اين اطلاعات جهت بدست آوردن پنج بازة شامل صفر استفاده خواهيم كرد. كنند بيابيم مي

  :  زير مي باشد مطابقبرنامه
);'x','1)xcosh(*).xcos(('inlineqcc −=  

);'off','display('optimsetoptions = 

);20,0(    x% linspace= 

))(,(    % xqccxplot 

])10    10   20   0([    % −axis 

];5   3[=xo 

5:1    =nfor 

);,,()( optionsxoqccfzeronq =     

];4)n(q)n(q*05.1[xo +=          

end 

)])(2 :'      ([' qstrnumarerootsfiveLowestdisp  
  . كه پس از اجرا خروجي زير را در پنجرة فرمان مطلب نمايش خواهد داد

2788.171372.149956.108532.773004.4:arerootsfiveLowest                       
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اي  اين عمليات نقطه. ايم اي در تعريف تابع استفاده كرده  از عمليات نقطهqccجهت ترسيم ساده تابع 
در يك بازة وسيعي از  qcc، بدليل اينكه اندازة اًثاني.  لزومي ندارد fzeroهنگام استفاده از دستور 

 جهت محدود كردن مقادير نشان داده شده جهت axisكند، از دستور  مقادير مثبت و منفي تغيير مي
  [10 10-] ة بازة را محدودyدر اين مورد محور . ايم افزايش كيفيت گرافيكي نمودار استفاده كرده

  . ايم كردهتعريف 
تواند از  ، ميxشويم كه منطقه جستجو براي  وجه مياز روي نمودار مت.  را مشاهده نماييد2-6بخش 

كه .  انتخاب شود4ةبزرگتر از مكان ريشه قبلي است تا مكان ريشه قبلي به اضاف 5%مقداري كه
. دهد باشد، مورد بررسي قرار مي هميشه حد بالاي منطقه جستجو را كه كمتر از مكان صفر بعدي مي

در حقيقت شش دستور انتهايي برنامه تا زماني كه پنج دستور ابتدايي آن اجرا نشوند، نوشته 
بنابراين هنگامي كه اين اطلاعات معلوم شود، ديگر نيازي به آنها نخواهد بود و عبارت . نخواهند شد

  . در خروجي نمايش داده خواهند شد
ها وجود نداشت و به  ايش مكان ريشهزبراي اف) 4جادر اين( يك مقدار ثابت   f(x)اگر براي تابع 

4,3,2,1j وjC چندين مقدار مختلف،عوض   :بود  نياز بود، برنامه فوق به شكل زير مي=

qcc= in line ('cos(x). *cosh(x)-1','x'); 

options= optimset('display','off');  

C=[ 4 5 6 5 0 ] ; 

xo= [ 3 5 ] ;  

for n = 1: 5 

q( n ) = fzero( qcc، xo، options ) ;  

xo = [ 1.05*q(n) q(n) + C (n) ] ; 

end 

disp(['Lowest five roots are: ' num2str(q)]) 

شود ولي به خاطر   استفاده نميfzero، عنصر پنجم صفر افزوده شده است كه توسط تابع Cبه بردار 
  . باشد  مورد نياز ميCمقدار انديس 

  ؛كند  را كه معادله زير را ارضا ميaبه عنوان مثال نهايي اجازه دهيد مقدار 

 ∑
=

=
−

1000

1
2 01

j aj
 

 sumaابتدا تابعي به نام . مدهد، تعيين كني و پاسخ را در پنجره فرمان مطلب با هشت رقم نشان مي
  . كنيم مطابق زير ايجاد مي
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function z = suma (a) 

z = sum (1. / ([1:1000].^2-a)); 

  : خواهيم داشت2πةسپس با حدس اولي

options= optimset('display','off'); 

fofa=f zero ('suma,pi/2,options); 

disp(['The value of a is ' num2str (fofa,8)'.']) 

  .  دادكه پس از اجرا، خروجي زير را نمايش خواهد

The value of a is 2.046576.  

   ؛ را توسط دستورات زير محاسبه نمود a استفاده شود، مي توان مقدارinlineاگر از تابع 

options= optimset('display','off'); 

fafa= f zero ( in line ('sum(1. / ([1:1000]. ^2 -a )) '،'a'),pi / 

2,options); 

disp(['The value of a is ' num2str (fofa,8)'.']) 

  : اي به شكل زير باشد يك چند جمله  f(x)هنگامي كه

1
1

21 ...)( +
− ++++= nn

nn cxcxcxcxf  

  : سادگي توسط دستور زير يافتهاي آن را مي توان ب ريشه

roots(c) 

c[كه در آن 1n+...2c1c[c     :براي مثال اگر. باشد  مي=

24503510)( 234 +−+−= xxxxxf  
  :در اين صورت دستور زير 

r=roots([1 -10  35  -50  24 ]) 

  ؛باشد  به شكل زير ميrootsتابع برعكس . را نمايش خواهد داد 'r=[4 3 2 1 ]خروجي 
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 c= poly (rts)  

  . باشد ها مي يشه بردار رrtsاي را باز مي گرداند، و   ضرايب چند جمله،cكه 
توان  مي ها را اي چند جمله. باشد  برداري متشكل از مقادير حقيقي و موهومي ميrtsدر حالت كلي، 

  . توسط دستور زير در زير ضرب نمود

conv(a,b)  

براي مثال، فرض كنيد . هاي مربوطه مي باشند اي ردارهايي شامل ضرايب چند جمله بa و bكه در آن 
  : يگري مطابق زير داشته باشيمكه چند جمله اي د

4)( 2 −= xxg  

  . شود  توسط دستور زير محاسبه ميh(x)=g(x)f(x)يب ادر اين صورت ضر

h= conv([1 0 -4 ],[1- 10  35 -50  24 ])  

  :  زير به دنبال خواهد داشتةكه نتيج
  96]-   200   116-   10-   31   10  1[ −→h  

  : دبنابراين چند جمله اي به شكل زير خواهد بو
96200116103110)( 23456 −+−−+−= xxxxxxxh  

بنابراين عبارت . باشند x(g،2±(هاي  و ريشهf)x(هاي هاي اين چند جمله اي بايد ريشه ريشه
  :زير 

rh =roots([1 -10  31 -10  -116  200   -96 ])  

  : خروج زير را نشان خواهد داد

→rh [ 4.0000  -2.0000  3.0000  2.0000  2.0000  1.0000]' 

  .اند دادي ظاهر شده  به ترتيبي قرارrootsتوجه كنيم كه نتايج تابع 
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    poly area وquad8،trapz  توابع - انتگرالهاي عددي 5-2- 5
 0t با تلرانسb بالاي  تا حدaين يرا به صورت عددي از حد پا  f(x) انتگرال quad8تابع داخلي 
 ،كند را تعريف مي  f(x) را به تابعي كه jpتواند پارامترهاي اين تابع همچنين مي. كند محاسبه مي
  . انتقال دهد

  . باشد  به صورت زير ميquad8شكل كلي استفاده از تابع 

quad8(FunctionName,a,b,t0,tc,p1,p2,…) 

كه  و يا هنگامي "m."  نام فايل تابع در ميان كوتيشن بدون پسوند FunctionNameكه در آن 
 .باشد شود، نام متغير تابع بدون استفاده از كوتيشن مي  ساخته ميinlineتوسط دستورات 

a=∂،b=b،0t0t ، از دستور حذف شود از مقدار پيش فرض آن استفاده خواهد 0tهنگاميكه(  =
 مياني را يها ، خروجيquad8، تابع [ ]≠tcهنگاميكه .  مي باشندjpپارامترهاي، ... و 1p، 2p،. شد

  . نشان خواهد داد
  :1باشد ي اين تابع به شكل زير مياولين خط غير دستور

function z= FunctionName (x,p1,p2,…) 

                                                      

 اما كاربر نمي تواند هر پارامتري را به . بدست مي آيدdblquad توسط دستور g(x,y)انتگرال دوگانه تابع  -1
 .آن انتقال دهد
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 تعيين مركز سطح هاشور خورده ) 2 – 5شكل 

. دهد ، عمل انتگرال گيري را بر اساس آن انجام ميquad8 متغير مستقلي است كه تابع xكه در آن 
 اكنون چگونگي استفاده از دستور .متغير مستقل در اين تابع، همواره بايد در اين محل قرار گيرد

quad8دو كميتي كه در مكانيك همواره داراي اهميت بوده است مساحت .  را توضيح خواهيم داد
اجازه دهيد فرض كنيم كه دو منحني با . باشد اشكال دو بعدي و مكان مركزي سطحشان مي

x(fy(ةضابط jj 2,1j و= در اينصورت . باشد  مي2x و1xاين دو منحني ل تلاقي داريم و مح=
  مساحت سطح محصور بين اين دو منحني به صورت زير خواهد بود، 

∫ ∫ −==
2

1

)( 12

x

x

dxyydAA  

   ؛و موقعيت مركز سطح اين سطح نسبت به مبدأ به صورت زير به دست مي آيد

∫∫ −==
2

1

)(11
12

x

x
c dxyyx

A
xdA

A
x  

∫∫∫ −=+==
2

1

2

1

)(
2
1

2
1)(

2
111 2

1
2

212

x

x

x

x
c dxyy

A
dxyy

A
ydA

A
x  

2فرض كنيد
1 xy 2xy2 و= بينيم كه محل  مي.  نشان داده شده اند2-5 باشد، كه در شكل  =+

1x1تلاقي اين دو منحني در 2x2 و=− تايج انتگرالهاي ذكر شده در قبل منجر به ن. باشد  مي=
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A=4.5، 5.0xc 6.1yc و=  عددي انجام ةاكنون اين محاسبات را به شيو.  خواهند شد=
  . دهيم مي

 جهت بدست quad8 و inlineباشد، ما از توابع   ساده مي اين منحني ها نسبتاًةاز آنجا كه ضابط
  .ر خواهد بود آن مطابق زيةبرنام. كنيم آوردن نتايج استفاده مي

)2,1),'','2.^('(8)2,1),'','2('(8 −−−+= xxinlinequadxxinlinequadarea 

areaxxxxinlinequadxc /)2,1),'',)'2.^)2((*.('(8 −−+= 

areaxxxinlinequadyc /)2,1),'','2/)4.^2).^2((('(8 −−+=  

area=4.5000، 5000.0xcهاي  اجراي اين برنامه خروجي                                      cy=6000.1و =
  . كرد خواهد  ارائه  را

  تگرالهاي يگانه استفاده از دستورانروش ديگر جهت حل تقريبي 
),( yxtrapz                                                                                                        

در . كند ي وارد مييها  را در قالب آرايهy و مقادير متناظر xدر اين مورد، كاربر مقادير . باشد مي
.  آنها را محاسبه خواهد كردx و مقادير متناظر yصورت تابع، مجموع حاصلضرب متوسط مقادير اين

 quad 8 را نداشته باشد ولي بدليل اينكه مانند تابع quad 8اگرچه ممكن است اين تابع دقت تابع 
 استفاده x,y (trapz(بنابراين زماني از تابع . باشد تر مي باشد، ساده  تابع نميةنيازمند داشتن ضابط

براي حل مثال قبل از طريق . اي از اعداد باشند صورت آرايهه كنيم كه آرگومانهاي انتگرال تنها ب مي
  : زير را خواهيم داشتة برنام، trapzدستور 

);150,2,1(−= linspacex 

;2.^2 xxy −+= 

),( yxtrapzarea = 

areayxxtrapzxc /)*.,(= 

areaxxxtrapzyc /2/)4.^2).^2(,( −+=  

4998.4area=،5000.0xc فوق اجرا شود، نتايج تا پنج رقم با معني به صورتةكه برنام هنگامي = 
6000.1ycو   .  خواهند بود=

  :هاي بسته را مي توان توسط دستور  مساحت منحني
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),( yxpolyarea  

هاي  هاي خطوط مستقيم به هم متصلي هستند كه اين منحني  مختصه )x,y (محاسبه نمود كه در آن 
ها، خط مستقيمي  در مثال خاص ما، يكي از منحني. دهند بسته را به صورت تقريبي تشكيل مي

)1,1(هاي انتهايي باشد كه داراي مختصه مي محاسبه اين سطح ة برنام. باشد  مي)4,2( و−
  : به صورت زير خواهد بود polyareaصور توسط دستور مح

);2,1(−= linspacex 

;2.^xy = 

];   2   1[ xx −= 

];   4   1[ yy = 

),( yxpolyareaarea =  

4995.4areaةكه پس از اجرا نتيج   .  را بدنبال خواهد داشت=
  : كند، در نظر بگيريد يك خط در فضا را محاسبه ميانتگرال زير را كه طول 

( ) ( ) ( )∑∫
=

∆+∆+∆≈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

N

i
iii

b

a

zyxdt
dt
dz

dt
dy

dt
dxL

1

222
222

  

  :كه در آن 
( ) ( )iii txtxx −=∆ +1 

( ) ( )iii tytyy −=∆ +1 

( ) ( )iii tztzz −=∆ +1  

at1و. باشد مي bt و= 1N  توسط دستور زير محاسبه ∆zi و∆xi∆،yiكميتهاي.  خواهد بود+=
  . شوند مي

diff  

x...xx[x[            را از بردارqكه بردار  n21=  شامل ،n-1عنصر به شكل زير مي سازد :  
],...,,[ 12312 −−−−= nn xxxxxxq  

  : اده تر زير تعريف شود مي تواند به شكل سdiff تابع ،xبراي برداري مثل 
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);1:1():2( −−= endxendxq  

  .باشد  يك تابع مطلب ميend=length(x)كه در آن 
  ؛كنيم ، فرض ميL تقريبي براي ةبراي نشان دادن چگونگي ارائ

tx 2= 
2ty = 

tz ln=  
2t1كه در آن   :باشد  به صورت زير ميL محاسبه ةبرنام. باشد  ميn=25 و≥≥

);25,2,1(linspacet =  

))2)).^(log(2).^2.^(2).^*2((( tdifftdifftdiffsqrtsumL ++=  

  .  را ارائه خواهد كردL=3.6931كه پس از اجرا 

   fminbnd  مينيمم محلي يك تابع ـ تابع3 - 5 - 5
 را در f(x)ابع باشد، مينيمم محلي ت سازي مي ، كه متعلق به جعبه ابزار بهينهfminbndتابع 
bxaبازه  را به تابع تعريف jpتواند پارامترهاي ن ميياين تابع همچن. يابد  مي0t با تلرانس≥≥
  .باشد  به صورت زير مي fminbndشكل كلي دستور .  انتقال دهدf(x) ةكنند

fminbnd(FunctionName, a, b, options, p1,p2,…) 

 و يا هنگاميكه "m."، نام فايل تابع در ميان علامت كوتيشن بدون پسوند FunctionNameكه در آن 
 a=∂، b=b باشد،  ساخته شود، نام متغير تابع بدون استفاده از كوتيشن ميinline توسط دستور 

شوند،   تعيين ميoptimsetايش توسط دستور  يك بردار اختياري كه پارامترهoptionsو متغير 
 jpپارامترهاي...  و 1p،2pو ) رجوع شودoptimsetبه فايل كمكي مطلب براي تابع . (باشد مي
  .باشند مي

    ؛باشد اولين خط غير دستوري اين تابع به شكل زير مي

function  z= FunctionName (x,p1,p2,…) 
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. كند ، تغيير ميf(x) جهت يافتن مينيمم fminbndمتغير مستقلي است كه توسط تابع  xكه در آن 
را   fminbndاكنون چگونگي استفاده از دستور . متغير مستقل بايد همواره دراين موقعيت ظاهر شود

   .تشريح خواهيم كرد
 در نظر بگيريد براي يافتن ، نشان داده شده است3- 5 را كه توسط مطلب در شكل humpsتابع 

10 ةمقدار مينيمم تابع در باز ≤≤ x كنيم  زير استفاده ميةاز برنام:  

 options = optimset( 'display',off); 

xmin=fminbnd('humps',0,1,options) 

  
 ر مطلب   دhumpsويژگيهاي نمايش تابع) 3-5شكل 

  
6370.0xminxخروجي آن به صورت, كه پس از اجرا min از طرف ديگر، اگر .  خواهد بود==

 را fminbndه بيابيم، بايد تشخيص دهيم كه تابع ز را در اين باhumpsبخواهيم مقدار ماكزيمم تابع 
 ، humpsفي مقدار تابع بنابراين با استفاده از من.  اثر دهيمhumpsروي مقدار منفي و يا معكوس تابع 

  . فايل زير را مي سازيم

 options = optimset( 'display','off'); 

w=fminbnd(inline ('- humps(x)','x')0,1,options) 
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300376.0wكه مقدار  در مكان اين ماكزيمم توسط humpsمقدار تابع . كند  را پس اجرا ارائه مي=
  :آيد دستور زير به دست مي

 wmax =humps(0.300376) 

5014.96wmaxكه نتيجه   . كند  را ارائه مي=
توانند با استفاده از تكنيكهاي بحث شده در بخشهاي    مي3- 5كميتهاي ديگر نشان داده شده در شكل 

  .  تغيير كنند2 - 5- 5  و1- 5- 5

 ode 45تابع  -  حل عددي معادلات ديفرانسيل معمولي 5-4- 5

   اولة ديفرانسيل معمولي مرتبةمعادل n يك سيستم شامل  ode45تابع 

n,...,2,1j)y,...y,y,t(f
dt
dy

n21i
i ==                            

foة را مطابق زير در باز ttt j0jةط اوليي با شرا ≥≥ a)t(y n,...,2,1j و= كند كه   حل مي=
  . باشند  به صورت زير ميode45مانهاي تابع آرگو. باشند  ها مقادير ثابتي ميjaدر آن

,...),,,]'   ...     [],   [,(45],[ 21210 ppoptionsaaattmeFunctionNaodeyt nf=  

foة يك بردار ستوني از مرتب،tكه در آن خروجي  ttt    ode 45باشد كه توسط تابع  مي≥≥
 و تعداد tهاي آن متناظر با مرتبه باشد كه تعداد سطر  ماتريس جوابها ميyخروجي . شود تعريف مي
  :باشند  متناظر با حل هاي زير ميستونهايش

)t(y)1(:,y 1=  

)t(y)2(:,y 2=  
         

)t(y)n(:,y n=  

باشد، كه نام فايل تابع در ميان علامت كوتيشن   ميode 45 ،Function Nameاولين آرگومان تابع 
ود، نام متغير بدون نياز به استفاده ساخته ش inline و يا زمانيكه توسط دستور "m."بدون پسوند 

   ؛شكل كلي دستور بايد مطابق زير باشد .از علامت كوتيشن خواهد بود

function yprime=Function Name(t,y,flag,p1,p2,……) 
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يك رشته   flag مي باشند، jyبرداري است كه عناصرش متناظر با y متغير مستقل،tكه در آن 
فايل كمكي (  بايد نمايش داده شود ولياز حروف كوچك كه در اين كتاب استفاده نشده است متشكل 

 مي FunctionName پارامترهاي نسبت داده شده به . . .  و 1p، 2p). را مشاهده كنيدodefileتابع 
y,...,y,y,t(f( كه عناصرشnول با ط) سطري (  يك بردار ستوني yprimeباشند، و  n21jوn,...,2,1j= 
  ؛ يعني،باشد هستند، مي

 [ ]nfffyprime ;...;; 21=  

 ode45آرگومان دوم  .شوند بر نسبت داده مي توسط كار ...  وyprime ،FunctionNameمتغير هاي 
اين كميت .  است، مي باشديك بردار دو عنصري كه شامل زمان شروع و پايان جهت انجام حل عددي

t[تواند برداري شامل زمانهاي مي f. . .2t1t0t[ آرگومان .  باشدپذيرد، مي كه در آنها حل صورت
j0jةط اولييسوم برداري شامل شرا a)t(y  تهي ، معمولاoptionsًن چهارم، آرگوما . باشد=

 انتقال داده Function Name  ساير آرگومانها به تابع.) را ببينيد ode 45فايل كمكي (باشد  مي
  . خواهند شد

 معادلات ديفرانسيل معمولي ديگر در مطلب وجود دارد كه هر يك از آنها داراي ةچهار حل كنند
،  ode 23كه اين چهار تابع. باشند ربوطه ميط مي بسته به ويژگيها و شرا،مزاياي خاص خود

ode113 ،ode15S ،ode23Sاستفاده از اين توابع مانند تابعةنحو.  مي باشند ode 45 به .  مي باشد
  . بران در مطلب و فايلهاي كمكي مربوطه براي دستيابي به جزئيات بيشتر رجوع كنيد راهنماي كار
 دوم زير توضيح ة ديفرانسيل معمولي مرتبةر نظر گرفتن معادل استفاده از اين تابع را با دةاكنون نحو

   ؛دهيم مي

)5  - 1(   )t(hy
dt
dy2

dt
yd
2

2

=++ ξ  

 ةهاي زير به صورت دستگاهي متشكل از دو معادل توان با احتساب تغيير متغير اين معادله را مي
  .  اول در نظر گرفتةديفرانسيل معمولي مرتب

yy1 =  

dt
dyy2 =  

  : در اين صورت داريم

2
1 y

dt
dy

=  
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hyy2
dt

dy
12

2 +−−= ξ  

ξ،0t0=15.0 آنهاةاجازه دهيد سه مورد زير كه در هم =،35t f   .  مي باشد را در نظر بگيريم=

  مورد اول 
0)0(y1 =  

0)0(y2 =  

)t(u)t(h =  

  . باشد مبين تابع پله اي واحد مي  u(t)كه 

  مورد دوم 
1)0(y1 =  

0)0(y2 =  

0)t(h =  

  مورد سوم 
0)0(y1 =  

0)0(y2 =  

5         t           0            
5            )5sin()(

>=
≤= ttth π  
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 به ورودي تابع پله ) 1-5(پاسخ معادلة ) 4–5شكل

  45odeسازيم و خروجي را به شكلي كه توسط دستور  اين سه مورد ميةدر ابتدا تابعي جهت ادار
  . مورد نياز است، نشان خواهيم داد

)c,x,flag,w,t(ctionForcingFunsfunction =      

cswitch     
  1case     

   [ ];1)1(w)2(w*x*2);2(ws +−−=  

  2case    

   [ ];)1(w)2(w*x*2);2(ws −−=  

  3case    

   );5t(*).5/t*pisin(h <==  

   [ ];h)1(w)2(w*x*2);2(ws +−−=  

end  
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 به يك شرط اوليه) 1-5(پاسخ معادلة ) 5 -5شكل 

  
t(y)1(w(كه در آن 1=،)t(y)2(w   . مي باشدξ=x و=2
y1)0(0:مورد اول =، 0)0(y2 t(u)t(h(و = صورت زير ه برنامه در اين حالت ب.  است=

  : باشد مي
[ ] );1,15.0[],,]'00[],350[,'ctionForcingFun('45odeyy,tt       =  

))1(:,yy,tt(plot  

   ؛بنابراين.  نتيجه خواهد داد را4-5كه شكل 
)t(y)t(y)1(:,yy 1 ==  

dtdy)t(y)2(:,yy 2 ==  

 ديفرانسيل معمولي ة مربوط به يك معادلة ديگر جهت بدست آوردن پاسخ پلةشيو. خواهد بود
  استفاده از دستور 

step 

  .  نماييد را مشاهده10 و 9فصلهاي . كه در جعبه ابزار كنترل مطلب موجود مي باشد. مي باشد
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y1)0(1 :مورد دوم =،0)0(y2 t(h(0و = صورت زير ه برنامه در اين حالت ب.  است=
  : باشد مي

[ ] );2,15.0[],,]'01[],350[,'ctionForcingFun('45odeyy,tt       =  

))1(:,yy,tt(plot  

  
 به يك موج نيم سينوسي ) 1-5(پاسخ معادلة ) 6-5شكل 

  
  . جه خواهد داد را نتي5-5كه شكل 

y1)0(0 :مورد سوم =،0)0(y2 =،( ) 5t,5tsin)t(h ≤=    π5 وt,0)t(h >= .  است   
 آن به ةبرنام.  را توسط جايگذاري آرگومان دوم با بردار زمان، تعيين مي كنيمtدر اين مورد مقدار 
  .شكل زير خواهد بود

[ ] );3,15.0[],,]'00[),200,35,0(linspace,'ctionForcingFun('45odeyy,tt    =
))1(:,yy,tt(plot  

  . دهد  را نتيجه مي6-5  شكلكه پس از اجرا،
  . بررسي خواهيم كردode 45 اساسي از دستور ة استفادةاكنون چندين مثال ديگر را جهت توسع
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   عمودي گرمة جابجايي آزاد در طول يك صفح1-5مثال 
م، كه با يك سيال سردتر در  عمودي گرة جابجايي آزاد در طول يك صفحةمعادلات توصيف كنند

  .) را مشاهده كنيد2-3-12بخش ( شود  تماس است توسط روابط زير داده مي

0T
d
df2

d
fdf3

d
fd

2

2

2

3

3

=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+ ∗

ηηη
  

0
d
dTf =

∗

η
pr3

d
Td

2

2

+
∗∗

η
  

7.0prكه در آن   :باشند  به صورت زير ميη=0 و شرايط مرزي در=

0f =         0
d
df

=
η

         68.0
d

fd
2

2

=
η

 

1T =∗        5.0
d
dT

−=
∗

η
 

 ة زير به دستگاهي شامل پنج معادلة متغيرهاي وابستةتوان توسط معرفي مجموع اين دستگاه را مي
  .ود اول تبديل نمةديفرانسيل مرتب

  
∗=Ty4       fy1 =  

ηd
dTy5

∗

=   
ηd

dfy2 =  

2

2

3 d
fdy

η
=  

 5y حرارت وة نشان دهنده درج4y مبين برش،3y مبين سرعت،2y تابع جريان، 1yكه در آن
صورت زير ه جديد ب در اينصورت معادلات ديفرانسيل بر حسب متغيرهاي. باشد شدت گرما مي

  :باشند مي

5
4 y

d
dy

=
η

                       2
1 y

d
dy

=
η

  



  MATLAB 6.5راهنما و كاربرد 

 

180

51
5 yypr3

d
dy   −=
η

                       3
2 y

d
dy

=
η

  

421
2

2
1 yyy3y2

d
dy

−−=
η

  

  .خواهد بود به صورت زير η=0كه شرايط مرزي متناظر در
0)0(y1 =            1)0(y4 =  

0)0(y2 =            50.0)0(y5 −=  

68.0)0(y3 =  

 طرف ةدهند ر را جهت تعيين بردار ستوني نشانجهت حل اين دستگاه معادلات ابتدا بايد تابع زي
  . ها، تشكيل دهيمfi  فوق، يعنيةراست تساويهاي پنج معادل

)pr,flag,y,x(vNaturalConff = function  

[ ])];5(y)*1(y*pr*3);5(y);4(y2)^2(y*2)3(y)*1(y*3);3(y);2(yff −−+−=  

  .باشد صورت زير ميه  آن بةبرنام
];50.0−168.000[0y =  

;7.0pr =  

);pr[],,0y],200[,'vNaturalCon('45ode]ff =eta[  

  .شوند  نشان داده مي14- 12نتايج در شكل 

  ونگ معكوس آ2-5مثال 
  . در نظر بگيريد35 - 10پاندول معكوس متصل شده به يك ديسك را مطابق شكل

  .باشند معادلات حركت خطي شده آن به صورت زير مي

dt
dbmgl

dt
dmrl

dt
dml 12

2

2

2
2 θθψθ

+=+  
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m22

2
2

2

2

dt
db

dt
d)mrJ(

dt
dmrl τψψθ

+=++  

 dباشد،   متصل نيز مية وزنامل شعاع ديسك كه شr  طول پاندول،L جرم وزنه، mكه در آن 
4drJت ديسك،ضخام 4ρπ=،1 اينرسي ديسكb پاندول ضريب اصطكاك اتصال مفصلي در، 

2b ديسك، ضريب اصطكاك اتصال مفصلي درmτ ةگشتاور اعمال شده توسط موتور متصل به پاي 
  . ديسك مي باشد

  ي وابسته زير را تعريف كنيم، اگر مجموعه متغيرها

dt
d)t(x3
θ

=                )t()t(x1 θ=  

dt
d)t(x4
ψ

=               )t()t(x2 ψ=  

  :صورت معادلات حاكم بر سيستم به فرم ماتريسي مطابق زير خواهند بود در اين
WQxxM +=&  

   :نكه در آ

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

2

1

b000
0b0mgl
1000
0100

Q     
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

=

2

2

mrJmlr00
mlrml00
0010
0001

M  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

dtdx
dtdx
dtdx
dtdx

x

4

3

2

1

&      
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

4

3

2

1

x
x
x
x

x      
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

m

0
0
0

W

τ

  

 مورد نياز ode45جهت بدست آوردن چهار معادله ديفرانسيل معمولي مرتبه اول كه توسط تابع 
  بنابراين، . حل نماييم dtdxi براي بدست آوردنباشد، بايد اين مجموعه معادلات را مي

WMQxMx 11 −− +=&  
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در اين .  مخالف صفر باشدM باشد كه دترمينان كه زماني عبارت فوق داراي معني مي
)0Jml)Mdetمورد 2   .باشد  مي=≠

 اول مطابق زير ايجاد ة معمولي مرتب ديفرانسيلةابتدا تابع زير را جهت تعيين طرف راست چهار معادل
  .كنيم مي

function p=InvPend(t,x,flag,taum,m,r,L,d,g,rho,b1,b2) 

J=0.25*pi*rho*d*r^4; 

M=[1 0 0 0; 0 1 0 0; 0 0 m*L^2  m*r*L; 0 0 m*r*L  J+m*R^2]; 

 Q=[0 0 1 0 ; 0 0 0 1; m*g*L 0 b1 0; 0 0 0 b2]; 

W=[0;0;0;taum]; 

p=inv(M)*Q*x+inv(M)*W;   

 جهت يافتن پاسخ سيستم InvPendباشد و كاربر بايستي از تابع   ، برداري ستوني ميpكه در آن 
. ط اوليه، استفاده كندياي متشكل از شرا در برابر گشتاورهاي ناگهاني وارد بر مكانيزم و يا مجموعه

. اطلاعات مفيدي نخواهد شد اين مسئله منجر به تحليليبدبختانه اين سيستم ناپايدار مي باشد و حل 
اي كه در آن فرضهاي خطي سازي معادلات معتبر مي باشند، را  به علاوه اين حل به سرعت منطقه

به هر حال، اين سيستم را مي توان با استفاده از يك كنترلر مناسب همانگونه كه در . ترك خواهد كرد
  .  شرح داده شده است، پايدار نمود3- 5-  10بخش 

   عمل ةط مرزي تعيين شده در دو انتهاي بازيشرا 3-5مثال 
  ؛ ديفرانسيل معمولي زير را در نظر بگيريدةمعادل

1x0xky
dx

yd
2

2

≤≤=+                      

   :باشد ط مرزي زير مييكه داراي شرا
y(0)=0       y(1)=0 

روشي باشد، بايد از  مي  x=0در) اوليه ( ط مرزي اي، تنها نيازمند تعيين شرode 45از آنجا كه تابع 
y)1(0، كه به ازاي آنdy(0)/dxجهت تعيين مقدار  اين روند نيازمند يك . كند، استفاده كنيم  ميل →
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 كافي ة به انداز y(1)كند تا مقدار  ، آنقدر تغيير ميdy(0)/dxباشد كه در آن مقدار  فرايند تكراري مي
  . 1به صفر نزديك شود

 fzeroتوان از تابع  باشيم، براي يافتن اين مقدار مي ، ميdy(0)/dxول، از آنجا كه تنها داراي يك مجه
 استفاده fzeroبجاي  fsolve بالاتر از دستور هاي براي معادلات ديفرانسيل مرتبه. استفاده نمود

  .نيمك مي
  .  را در اين زمينه مشاهده كنيد1-  3- 12 و 1 -2- 8بخشهاي 

 نشان داده شد، تبديل  اول، همانگونه كه قبلاًة ديفرانسيل مرتبةدر ابتدا معادله را به يك جفت معادل
  : كنيم، در اين صورت دو معادله، به صورت زير خواهيم داشت مي

2
1 y

dx
dy

=  

1
2 kyx

dx
dy

−=  

 مورد نياز است، به صورت زير ode 45 اين معادلات در قالبي كه توسط دستور ةدهند تابع نشان
  : شدبا مي

function f=ExampleODE(x,y,flag,k) 

f=[y(2);x-k*y(1)]; 

، مطابق زير ايجاد dy(0)/dx، براي يافتن مقدار fzero بعي را جهت استفاده توسط تابعاسپس ت
  . كنيم مي

function z=Slope(s,k) 

[x,y]=ode45('ExampleODE',[0 1],[0 s]',[],k); 

z= y(end,1); 

را آنقدر تغيير  sمقدار   fzeroتوجه كنيد كه . باشد  ميs=dy(0)/dx و y(end,1)=y(1)كه در آن 
0zخواهد داد تا   .  ميل كند→

                                                      

   .ناميده مي شود شكار روش ،اين روش كه مقادير مرزي را به مقادير اوليه تبديل مي كند -4
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  3 - 5 براي مثال x(y(منحني) 7-5شكل 

  :  مي باشد به صورت زير خواهد بودk=2  هنگاميكه y(x)برنامه جهت تعيين 

options= optimset('display','off'); 

k=2; guess= -0.1; 

bc=fzero('Slope'guess,options,k); 

[x,y]=ode45('ExampleODE',[0 1],[0 bc]',[],k); 

disp(['Slope at x=0 is ' num2str(bc)]) 

plot(x,y(:,1)) 

 7- 5 فرمان مطلب نمايش خواهد داد و نتايج را در شكل ةكه پس از اجرا خروجي زير را در پنجر 
بعنوان كاربرد ديگري . باشد  ميbc=y(1,2) شود، كه در برنامه دانستهاين مطلب بايد . دهد ان مينش

  .  را مشاهده كنيد2-  3- 11از اين روش، بخش 

Slop at x=0 is -0.21586 

    fsolve تابع - حل هاي عددي معادلات غير خطي 5-5- 5
 n، حل عددي يك سيستم شامل دارد قرار جعبه ابزار بهينه سازي مطلبر  كه دfsolveتابع داخلي 

x,...,x,x(f(0 غير خطيةمعادل n21n باشند را با استفاده   ها مجهولات دستگاه ميnx كه در آن=
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x...xx[x[ةاز يك حدس اولي sn2s1ss تواند  اين تابع همچنين مي. دهد  ارائه مي=       
 به صورت زير fsolveشكل كلي دستور .  انتقال دهدx(fn(ة را به تابع تعريف كنندjpپارامترهاي

  :باشد مي

fsolve(FunctionName,xs,options,p1,p2,….) 

 و يا "m." پسوند ، نام فايل تابع در ميان علامت كوتيشن و بدونFunctionNameكه در آن
باشد،                 شود، نام متغير تابع بدون استفاده از كوتيشن مي  ايجاد ميinlineهنگاميكه توسط دستور 

options يك بردار اختياري است كه پارامترهايش توسط دستور ،optimsetبه فايل (شوند   تعيين مي
  . باشند  ميjpهاي پارامتر... و 1p،2pو)  رجوع شودoptimsetكمكي تابع 

  : اولين خط غير دستوري اين تابع به شكل زير خواهد بود

function z= FunctionName(x,p1,p2,…) 

Z=[f1;f2;…;fn]; 

 برداري ستوني Z ، تعيين شود و nx كميت است كه بايد توسط مقاديرnبرداري شامل  xكه در آن 
x,...,x,x(f(0 معادله غير خطيn عبارت مطلب، مبين n مشتمل بر n21n  x بر حسب عناصر =

  . باشد مي
 آزادي نشان داده شده در شكل ة مياني تحليل مكانيزم سه درجةدستگاه معادلات زير كه از يك مرحل

  : در نظر بگيريد را بدست آمده است7- 2
0)cos(a)cos(ar 212111 =+−− θθθ  

0)sin(a)sin(ar 212112 =+−− θθθ  

دهيم، كه معادلات فوق را به  ، را تشكيل ميkinematicsجهت حل اين دستگاه معادلات، ابتدا تابع 
  : كند، بنابراين مورد نياز است تبديل مي  fsolveشكلي كه توسط تابع 

)2r,1r,2a,1a,theta(kinematicsw = function  

;...1r))2(theta)1(thetacos(*2a))1(thetacos(*1a[w −++=  
       ];2r))2(theta)1(thetasin(*2a))1(thetasin(*1a −++   

theta)1(1كه در آن θ=2(2 و(theta θ=باشد ، مي .  
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8.1r1حال =،1.2r2 =،1a1 2a2 و=  قرار 6π را برابر2θ و1θ و حدسهاي اوليه براي=
  : در اين صورت برنامه به صورت زير خواهد بود. دهيم مي

options= optimset('display','off'); 

z=fsolve(' kinematics ',[pi/6  pi/6],options,1,2,1.8,2.1)*180/pi 

o6026.16)1(z1كه پس از اجرا نتايج ==θ وo5095.48)2(z2 ==θاهد  را به همراه خو
πθθصورت،ه توان با قراردادن مقادير اوليه ب  ديگري از زوايا را ميةمجموع. داشت == .  يافت21

 را با احتياط بايد استفاده نمود بخصوص در مواردي كه دستگاه داراي بيشتر fsolveبنابراين، تابع 
  . باشد از يك جواب مي

   ةچند مجهولي، به محل تلاقي بيضي با معادلعنوان مثال ديگري از دستگاه معادلات ه ب
1y4/x)y,x(g 22 −+=  

   :ة با سهمي به معادل
3x4y)y,x(f 2 +−=  

  . كنند ست كه آنها در چهار نقطه يكديگر را قطع مي انمودار اين دو تابع مبين اين. توجه كنيد
اين مسئله . حدس اوليه خواهد بودآيد، حساس به  بدست مي  fsolveبنابراين مقداري كه توسط تابع 

  . را با ايجاد تابع زير، نشان خواهيم داد

function w=fgsolve(xy) 

w=[0.25*xy(1).^2+xy(2).^2-1;xy(2)-4*xy(1).^2+3]; 

5.0xة تعيين حل با حدس اوليةبرنام. باشد مي  y=xy(2)و  x=  xy(1)كه در آن 5.0y و=  به =−
  :باشد صورت زير مي

 options= optimset('display','off'); 

xy=fsolve('fgsolve',[0.5,-0.5]) 

xyx)1(7188.0كه پس از اجرا xyy)2(9332.0 و== اوليه را  اگر حدس. خواهند بود ==−
5.0x به صورت 5.0y و =− xyx)1(9837.0، نتايجكرديم  انتخاب مي= −== 

xyy)2(8707.0و   . آورديم را بدست مي ==
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   مثالهايي از چند تابع ديگر مطلب 5-6
هاي عددي مسائل  تعداد زيادي از توابع ديگر در مطلب وجود دارند كه براي بدست آوردن حل

  . ردهايشان معرفي خواهيم كرددر اينجا به همراه كارب راروند، كه چند تاي آنها  مهندسي بكار مي

   polyfit/polyval تابع -  برازش داده ها با چند جمله ايها 1 - 6 - 5
باشد، كه بر حسب  ، ضريب حساسيت به شكاف ميqيكي از پارامترهاي حساس در مورد فلزات، 

  : شود ،به شكل زير محاسبه مي r ،و شعاع شيار،aثابت نيوبر،
1

r
a1q

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=  

كه . باشد  ، ميuSي ماده،يو تابعي از مقاومت نها. باشد  براي فلزات مختلف، متفاوت ميaمقدار
 بدست آمده از كار آزمايشگاهي        هاي براي دادهاي،   برازش يك چند جملهةتوان به وسيل آنرا مي

اي  پس از بدست آوردن اين چند جمله. راي فلزي مشخص، محاسبه نمود بuSزبر حسب تابعي ا
  .  داده شده، تعيين كنيمuS وr  هر را برايqتوانيم مقدار  مي

  
   ثوابت براي فولاد1-5جدول 

( )ina  ( )ksiSu  ( )ina  ( )ksiSu  

0.028 170  0.130  50  

0.020  190  0.092  70  

0.015  210  0.072  90  

0.010 230 0.057 110 

0.007 250 0.046 130 
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  0.037 150 

ها، ابتدا  با استفاده از اين داده.  را براي فولاد، در نظر بگيريد1- 5هاي داده شده در جدول  داده
، تعيين uSباشد، به صورت تابعي از  ميa چهار را كه مبينةاي درج جملهضرايب يك چند 

 معلوم، استفاده uS وr به ازاي يك مقدار qپس از اين چند جمله اي براي بدست آوردن سو. كنيم مي
  . خواهيم كرد

  ؛ با مجموعه اي از داده ها از تابعجهت برازش يك چند جمله اي 

polyfit 

  ؛براي بدست آوردن ضرايب چند جمله اي استفاده خواهيم كرد و همچنين از تابع

polyval 

  :در حالت كلي يك چند جمله اي بصورت.  بهره خواهيم برد،جهت يافتن مقادير تابع

1
1

21 ...)( +
− ++++= nn

nn pxpxpxpxy)5  - 2(  

   ؛ايب آن به صورتو دستور بدست آوردن ضر. باشد مي

p=polyfit(x,y,n) 

p[،اي  چند جملهشمارة nباشد، كه در آن  مي 1n+np. . . 2p1p[p  مبين n+1 برداري به طول =
1nmطول هر يك بردارهايي به y  وx، و )2-5 (ةاي در معادل ضرايب چند جمله . باشند  مي≤+

 ورودي x هاكه در آن. شوند  بر اساس آنها برازش ميهااي هايي وجود دارند كه چند جمله همچنين داده
  . باشد خروجي مي yو 

  ؛  را داشته باشيم از دستورp، هنگاميكه بردار 2- 5 ةجهت به دست آوردن معادل

y=polyval(p,x) 

 x بدست آمده است و polyfit كه توسط تابع n+1 برداري به طول pدر آن كه . كنيم استفاده مي
اي بر اساس آنها بايد محاسبه شود،  كميتي اسكالر و يا برداري متشكل از نقاطي كه چند جمله

در مورد جاري، . شوند بطور قراردادي مشخص مي   polyval در تابعpبطور كلي، مقادير . باشد مي
  . محاسبه شده است  polyfit ،از برداري هستيم كه توسط تابععلاقمند به استفاده 
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 ةحوز درa و بدست آوردن مقداري براي1- 5 در جدول داده شدههاي  جهت برازش داده
250S50 u 2.0r0 و≥≥   . كنيم استفاده مي زير  ةاز برنام >>

  به علاوه داده هاي جدول.  را وارد كنيمr وuSدر هر دفعه يك مقداركنيم  براي سادگي فرض مي
 را بر qاي از نمودارها كه مقادير  مجموعه.  قرار خواهيم دادNeuberData را در تابعي با نام 1- 5

  . ه استب نشان دادـ 19ـ6ها نمايش مي دهد در شكل  حسب بازه اي از داده
  :صورت زير مي باشده تابع داده ها ب

NeuberDatandfunction =     

   ;...037.0,150;046.0,130;057.0,110;072.0,90;092.0,70;13.0,50[nd =  
         ];007.0,250;010.0,230;015.0,210;020.0,190;028.0,170   

Su)1(:,ndكه در آن r)2(:,nd و=   : آن مطابق زير استةبرنام. باشد  مي=

NeuberDatancs =  
);4),2(:,ncs),1(:,ncs(polyfitp =  

);)'2.0r0(radiusnotchEnter('inputr <<=         

);)'250Su50(materialofstrengthultimateEnter('inputSu <<=             

));r(sqrt/)Su,p(polyval1/(1q +=  

)])q(str2num'ysensitivitNotch(['disp =    

  : زير را در بر خواهد داشتةكه پس از اجرا نتيج
1.0)2.0r0(radiusnotchEnter           <<  

135)250Su50(materialofstrengthultimateEnter                <<  

87999.0ysensitivitNotch =    

 را به 135 و1دهد و كاربر اعداد را به ترتيب نشان مي فوق هاي ، خروجيبرنامه پس از اجراكه 
 را محاسبه كرده و qسپس سيستم مقدار . كند ترتيب، پس از اينكه هر خط نشان داده شد، وارد مي

  .دهد در خط سوم نمايش مي
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    interp1 ميانيابي داده ها ـ تابع 2 - 6 - 5
در .  نشان داده شد، بازگرديم4- 5 با ورودي پله كه در شكل 1- 5 ةد تا به حل عددي معادلاجازه دهي

 و زمان صعود overshootpاينجا علاقمند به تعيين مقدار درصد فراجهش خروجي سيستم يعني
 10%وجي سيستم ازشود كه خر زمان صعود به زماني اطلاق مي. باشيم  ميrtمربوطه يعني

 باشد و ξ<0هنگاميكه. شود  نشان داده ميssyرسد، كه توسط  پاسخ حالت پايدارش مي 90%تا
  :هنگاميكه ورودي سيستم يك تابع پله باشد، داريم

lhr ttt −=  

  .شوند  به ترتيب از روابط زير تعيين ميlt وhtكه در آن

ssh y9.0)t(y =  

ssl y1.0)t(y =  

 و مقدار maxyاگر ماكزيمم مقدار پاسخ خروجي. شود در صد فراجهش به صورت زير تعريف مي
  : باشد، در اينصورت داريمssyحالت پايدار سيستم

 ssssmaxovershoot y/)yy(100p −=  

توان استفاده  نمي  fminbnd و  fzeroصورت عددي بدست آمده است، از توابع ه   بy(t) از آنجا كه
بنابراين جهت يافتن اين .  داده شده است3- 6- 5يك ابزار جهت غلبه بر اين محدوديت در بخش . كرد

   :بعها از تا كميت

interp1 

  :و از تابع  lt وhtبراي تعيين

max 

  ؛ به صورت  interp1حالت كلي دستور . شود  استفاده ميmaxyجهت تعيين موقعيت

 V=interp1(u,v,U) 

 كميتي اسكالر و يا برداري U و  بردارهايي با طول يكسان،v و v(u) ،u همان vكه در آن . باشد مي
بنابراين . باشد  ميUداراي طول مشابه  V مورد نياز باشد، مي باشد V، هنگاميكه uشامل مقادير

  :برنامه زير 
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);1,15.0[],,]'00[],350[,'ctionForcingFun('45ode]y,t[       =  

));1(:,ymax(max]tmax,y[ =  

]);9.01.0[max),t:1(tmax),t:1(y(1erpinttr    =  

);1,end(y/))1,end(ymaxy(*100povershoot −=  

]))'%'4,povershoot(str2num'overshootPercentage(['disp =    

])'ondsec)'4),1(tr)2(tr(str2num'timeRise(['disp −=   

  .  فرمان مطلب نمايش خواهد دادة زير را در پنجرةپس از اجرا نتيج
%23.61overshootPercentage =     

ondssec153.1timeRise     =  
 يك بردار دو ستوني yبياد آوريد كه .  مورد بررسي قرار گرفت4-5-5خط اول برنامه در بخش 

خط دوم شكل  .باشد   ميdy/dt دوم آن متناظر با   و ستونy(t)باشد، كه اولين ستونش متناظر با  مي
فايل ( .باشد  مي2- 5كه متناظر با شكل سوم در بخش  باشد، مي maxديگري از ورودي براي تابع 

، در هنگاميكه y,:)1(ةرايآانديس  ،tmaxيعني  دومين خروجي تابع، .) را ببينيدmaxكمكي تابع 
رايه آام  39در اين مورد، ماكزيمم مقدار عنصر. باشد مي افتد،  اتفاق ميy,:)1(ماكزيمم مقدار

)39maxt(باشد مي 6207.1y)1,39(yبنابراين. = max  نياز interp1تابع . خواهد بود==
 اش  را در مقدار ماكزيممy,:)1(بنابراين، بايد ارايه.  يكنواخت باشدشدارد كه اولين آرگومان

)index=tmax(،زيرا پس از اين نقطه  خاتمه دهيم،)1(:,yكند  شروع به كاهش مي.  

 spline تابع - سه ة برازش داده ها با تابع درج3 - 6 - 5

ها را با يك سري   داده نوساني وميراي نمايي توليد كرده و سپس اينةدر اين بخش ابتدا تعدادي داد
   : سه توسط تابعةمنحني هاي درج

spline  

 ةروش كاه همچنين پريود يكي از نوساناتش را تعيين كرده و ميرايي آنرا توسط. كنيم برازش مي
  . كنيم تمي محاسبه مييلگار

  .باشد به صورت زير مي  splineشكل كلي تابع 
 )X,y,x(splineY =  
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 به كار y(x) تابعي ة بردارهايي با طول يكسان كه جهت ايجاد رابطy وx وx(y( همانyه در آن ك
X(yY(كه  يك اسكالر و يا بردار، هنگاميXباشند، و روند، مي مي   . باشد  است، مي مورد نياز=

  
كه توسط يك تابع ) خط چين(با يك منحني تقريبي ) خط پيوسته(مقايسة يك موج سينوسي ميرا  ) 8-5شكل 

200 نقطه با فاصلة يكسان در بازة10اسپيلاين با استفاده از ≤≤τبدست آمده است   . 

  
 به ازاي يك مقدار ،τ،ير براي بازه اي از مقادير بي بعد زمانز. 1داده ها توسط مقداري در تابع

  . شوند  ايجاد مي،ξ>0.1،مشخص ميرايي

)5- 3(  ( )αξτ
α

ξτ
ξτ

+−=
−

21cos
cos
e),(f  

  :كه در آن 

2

1

1
tan

ξ
ξα
−

−
= −  

                                                      

 S.S.Rao,Addison -Wesley,reading,MA,1986,pp.80 -82  كتـاب ارتعاشـات مكـانيكي    بـه  مثال براي-1
  .رجوع شود
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يابي  مطابق زير مقدارDampedSineWaveاكنون اين معادله را توسط تابعي با نام . باشد مي
  : كنيم مي

function  f = DampedSineWave (tau,xi) 

alpha=atan(-xi/sqrt(1-xi^2)); 

f=exp(-xi*tau).*cos(tau*sqrt(1-xi^2)+alpha)/cos(alpha); 

f),( يكسان براي تابعة نقطه با فاصل10اجازه دهيد ξτ200ة در باز ≤≤τ در نظر بگيريم و 
برنامه به صورت .  رسم كنيمξ=1.0اي حاصل را به همراه موج اصلي به ازاي اي قطعه چند جمله
   ؛باشد زير مي

n=10; xi=0.1; 

tau=linspace(0,20,n); 

data= DampedSineWave (tau,xi); 

newdata=linspace(0,20,200); 

plot(newdata,spline(tau,data,newdata),'k--',newdata,… 

              DampedSineWave (newdata,xi),'k-') 

 اين مسئله به وضوح ديده مي شود كه نتايج نسبتاً.  را ايجاد خواهد كرد8- 5كه پس از اجرا، شكل 
 بر يكديگر  افزايش يابد، كاملا15ًمنحني هاي فوق هنگاميكه تعداد نقاط نمونه به. خوب مي باشند

  . منطبق خواهند شد
براي دستيابي به  n=40به هر حال، در مرحله بعدي آزمايش اين داده هاي برازش شده، از مقدار 

.  استفاده خواهيم كرد، و مقادير دقيق كاربرتطابق عددي عالي ميان مقادير تخمين زده شده توسط
  .  استتوضيحاتي آورده شده 2- 6ر بخش  دplotدر مورد جزئيات دستور 

باشد و به صورت زير تعريف  ميرا مي  لگاريتمي مبين ميزان كاهش دامنه ارتعاشات آزادةكاه
  :  1شود مي

2
2

1

1
2

x
xln

ξ
πξ∆
−

==     

                                                      

1 S.S.Rao,ibid. 
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   ؛كه در آن

),(fx 11 ξτ=  

),T(fx 12 ξτ +=  

 پس ξجهت تعيين. باشد ارتعاشات ميراي سيستم ميپريود  ،Tآيند و    بدست مي2-5 ةتوسط رابط
 نمونه با فاصله يكسان را ة نقط40در اينجا.  از روند زير استفاده خواهيم كرد2x و1xاز تعيين

200ة در بازsplineتوسط تابع  ≤≤τة داد200سپس برداري متشكل از.  برازش خواهيم كرد 
 مقادير موج سينوسي ميرا شده توسط تابع ةه ايجاد كرده و از آنها جهت محاسبةزماني در اين باز

توانيم انديس مقداري كه مقدار مينيمم  از بردار به دست آمده مي.  خواهيم بردبهرهبرازش شده 
f),(تابعتقريبي  ξτ عنوان حد ه سپس دو مرتبه از اين مقدار مينيمم ب. دهد را بيابيم در آن رخ مي

 ، كه به طور دقيق تر زماني  كه مقدار مينيمم در آن رخ مي دهد را fminbndبالاي تخمين در تابع 
سپس نسبت .  خواهد بودTكه اين زمان مينيمم همان زمان نوسان،. تخمين مي زند، استفاده مي كنيم

و از .  خواهد بود∆كنيم كه همان مقدار   را محاسبه ميT05.1 وT05.0ها در لگاريتمي دامنه
 كه اين اي برنامه.  استفاده خواهيم كردξ مقدارجهت حل معادله فوق براي يافتن  fzeroدستور 
  ؛دهد مطابق زير خواهد بود را انجام ميعمليات 

n=40; xi=0.1; 

tau=linspace(0,20,n); 

data= DampedSineWave (tau,xi); 

tx=linspace(0,20,200); 

datafit=inline('spline(tau,data,tx)','tx','tau','data'); 

[datamin imin]=min(datafit(tx,tau,data)); 

options= optimset('display','off'); 

periodT=2*fminbnd(datafit,0,2*tx(imin),options,tau,data); 

delta=log(datafit(0.05*periodT,tau,data)/datafit(1.05*periodT,tau,da

ta)); 

logdec=inline('s/sqrt(1-s^2)-d/2/pi','s','d'); 

xiEst=fzero(logdec,[0.01.999],options,delta); 

dif=100*(xiEst-xi)/xi; 

disp(['Estimated xi='num2str(xiEst)'  Exact xi='num2str(xi)… 

                  'Difference =' num2str(dif) '%']) 

   ؛ فرمان مطلب نمايش خواهد دادة خروجي زير را در پنجرξ=1.0اجراي اين برنامه براي
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Estimated xi=0.10006  Exact xi=0.1  Difference=0.063776% 

  :  باشد، در اينصورت خروجي زير را خواهيم داشتξ=95.0اگر

Estimated xi=0.94383  Exact xi=0.95  Difference=-0.64952% 

   .كاهش دهيم −26.0%توانيم خطا ها را در مورد اخير به  ميn=100با قرار دادن 

    ifft  وfft توابع -ال  پردازش سيگنال ديجيت4 - 6 - 5

  
 شكل موج مثال زده شده) 9-5شكل 

  
Tt0ةدر باز ∆t كه با فواصلg(t) تابع حقيقيةتبديل فوري : تبديل فورية گسسته ، مقدار  ≥≥

  ؛ زير تقريب زده شودة گسستةتواند توسط تبديل فوري مي. شود دهي مي

 1N,...,1,0negt)fn(GG
1N

0k

N/nk2j
kn −=== ∑

−

=

−                π∆∆  

tk(ggk(كه در آن ∆=،T1f =∆،tNT   باشد ها مي  تعداد نمونه N و =∆
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 ∆tمحدوديت موجود در مورد .باشد  يك كميت مركب ميnGبه طور كلي،.  رجوع كنيد9-5 به شكل 
   ؛بصورت

hf
1t p∆α  

 ة دامنnGكميت. باشد  است، ميα≤2 هنگاميكه، g(t) بالاترين فركانس hfباشد، كه در آن مي
  .باشد ثانيه و يا دامنه بر هرتز مي - باشد و داراي واحد دامنه  ميg(t)چگالي 

   ة ؛وسط رابط معكوس تةتبديل فوري

∑
−

=

=
1N

0n

N/nk2j
nk eGfg π∆                 1N,...,1,0k −=  

، ∆fn در فركانسهاي متناظرnG، متناظر با مقادير nAةجهت تخمين بزرگي دامن. شود محاسبه مي
  : بنابراين.  ضرب كند∆f را درnGتواند بر مي كار

nn fGA ∆=  

  : و لذا داريم

1N,...,1,0n −=            ∑
−

=

−=
1N

0k

N/k2j
kn eg

N
1A π  

  :متوسط توان سيگنال به صورت .  شده استقرار داده f∆t=1/N∆كه در آن 

∑
−

=

=
1N

0n

2
nave Ap  

 جهت بدست آوردن نمودار ∆fn را به صورت تابعي ازnAتواند ن كاربر ميهمچني. خواهد بود
  :1م كهيدر اين مورد مي دان. پاسخ فركانسي ترسيم نمايد

12/N,...,1,0n −=         nsn A2A =  

                                                      

  . براي نمونه به مثال زير رجوع كنيد-1
J.S.Bendat and A. G. PIERSOL, Engineering Applications of Correlation and Spectral 

Analysis, John Wiley &Sons, New York، 1980. 

 



 توابع/ فصل پنجم 

 

197

كه يك الگوريتم بسيار .  سريع، ارزيابي شوندةيل فوريتوانند به بهترين نحو توسط تبد ت ميااين عبار
  . باشد  گسسته مية تبديل فوري كارآمد براي ارزيابي

باشد،  مي 2صورت تواني ازه  ب،اين روش به خصوص هنگاميكه تعداد داده هاي نمونه
m2Nيعني مطلب اين الگوريتم را توسط .  آمدتر خواهد بودباشد، كار عدد حقيقي مثبتي ميm   كه=
   ؛تابع

fft(g,N) 

  ؛ كامل مي كند و معكوس آنرا توسط تابع

 Ifft(g,N) 

tGn مقدارfftكه در آن تابع . دهد انجام مي fgk مقدارifftو ∆   . گرداند را باز مي ∆
 توسط يك تابع مناسب، g(t)وقعيتهاي گوناگوني وجود دارد كه وزن دادن به تابع م:  توابع وزني

روند كار به . باشد  تبديل فركانسي مطلوب ميةجهت ايجاد دقت بيشتر و ساير خواص، در حوز
در چنين . شود  گسسته، اصلاح ميةاينصورت است كه سيگنال مرجع، قبل از اجراي تبديل فوري

توان متوسط  ايجاد شده با باز كردن تابع، روي مقدار متوسط سيگنال وروشي تأثير تغييرات 
tn(wwn(بنابراين اگر مقادير تعيين شده براي تابع وزني،. سيگنال، از بين خواهد رفت  باشند، =∆

  :1 توسط رابطه زيرcngةدر اينصورت سيگنال تصحيح شد
 1N,...,1,0n −=       ( )1nn2cn kgwkg −=  

  ؛محاسبه مي شود، كه در آن

 ∑∑
−

=

−

=

=
1N

0n
n

1N

0n
nn1 wgwk  

   ؛مقدار متوسط تابع و
211N

0n

2
n2 wNk ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= ∑

−

=

  

                                                      
1  E. C. Ifeachor and B. W. Jervis, Digital Signal Processing: A Practical Approach, 
Addison-Wesley, Harlow, England, 1993, p. 593. 
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 را cngة گسستةتواند تبديل فوري سپس كاربر مي. كند مقدار متوسط توان تابع را تصحيح مي
  . محاسبه كند

  . باشد دازش سيگنال ديجيتال مطلب شامل هشت تابع وزني متداول ميجعبه ابزار پر

 با y(t) و x(t) همبستگي عرضي دو سيگنال قابل محاسبه  :(cross correlation)همبستگي عرضي
   ة ؛زمان محدود  توسط رابط

∞∞− ppτ         ∫
∞

∞−

+= dt)t(y)t(x)(Rxy ττ  

 ةم به عنوان تمرين مقدار اين عبارت را با استفاده از تبديل فوريخواهي اكنون مي. شود محاسبه مي
  : كنيم، بنابراين  محاسبه ميw(Sxy(معكوس تابع چگالي

( )[ ]ωτ xy
1

xy SF)(R −=  

F(...)كه در آن   : معكوس وة مبين تبديل فوري−1

( ) ( ) ( )ωωω ∗= YXSxy  

X)(ديركه در آن مقا. باشد مي ωو )(Y ωتوابع ة، تبديلات فوري x(t) و y(t)باشند و علامت   مي
Rxy)(جهت تبديل. دشبا ستاره مبين مزدوج مختلط مي τبه واحدهاي مناسبش بايد )(Sxy ω را در 

∆t=T/N  ضرب كنيم .  
  .  دو مثال زير نشان خواهيم دادةاين روابط را بوسيل

   موج سينوسي ة تبديل فوري4- 5مثال 
   :فرض كنيد

)tf2sin(A)t(g 00 π=         0
K f2Tt0 =≤≤         ,...2,1,0K =  

  :بنابراينباشد 

  1Km f−    or     ( )0f21t p∆  
  ؛چون و 



 توابع/ فصل پنجم 

 

199

T2ff K
0h ==  

  و 

T2t m−=∆  
وزن دهي شده مطابق زير  (Hamming) توسط تابع همينگ g(t)كنيم كه تابع  فرض مي. باشد مي
  : ستا

Tt0)Tt2cos(46.054.0)t(w ≤≤−=               π  
  otherwise    0=  

 و همچنين نمايش nA ودامنهt(gc(رسم سيگنال وزن دهي اصلاح شده برنامه و جهت محاسبه و 
2Apتوان متوسط سيگنال كه بصورت 2

0ave  كنيم كه فرض مي. باشد، مطابق زير است  مي=
5.2A0 =،Hz10f0   =،5k 10m و= = )1024n(   .  باشد=

k=5;m=10;fo=10;Ao=2.5; 

N=2^m; T=2^k/fo; 

ts=(0:N-1)*T/N; 

df=(0:N/2-1)/T; 

whamm=0.54-0.46*cos(2*pi*ts/T); 

sampledSignal=Ao*sin(2*pi*fo*ts); 

k1=sum(whamm.*SampledSignal)/sum(whamm); 

k2=sqrt(N/sum(whamm.^2)); 

correctedSignal=whamm.*(SampledSignal-k1)*k2; 

figure(1) 

plot(ts,CorrectedSignal,N))/N; 

plot(df,2*An(1:N/2)) 

disp(['Average power='num2str(sum(An.^2))]) 

 و پيغام زير در پنجره فرمان مطلب نشان شود مي 11- 5 و10- 5ل اشكااجراي اين برنامه منجربه 
  : داده خواهد شد

Average power =3.125  

  .شود  شكل مجزا استفاده مية، جهت فراهم كردن دو پنجرfigure تابع مطلب
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  موج سينوسي اصلاح شده توسط تابع وزن دهي همينگ )10-5شكل 

  
  نمودار دامنة يك موج سينوسي با استفاده از تابع وزن دهي همينگ )11 –5شكل 
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  دو پالس نمونه )12–5شكل 

اما اين مقدار .  نمي باشد5.2منه موج سينوسي مساويتوجه كنيد كه دا.  را مشاهده كنيد1-6بخش 
  .را مي توان با حذف تابع وزني بدست آورد

   همبستگي عرضي دو پالس5-5مثال 
صورت زير بيان ه  را كه ب12- 5اكنون تابع همبستگي عرضي دو پالس نشان داده شده در شكل 

  . شوند، محاسبه خواهيم كرد مي
[ ] 0t)Tt(u)t(uA)t(x 0x ≥−−=               

[ ] 0t)TTt(u)Tt(uA)t(y 211y ≥−−−−=               

1AAكنيم كه در اينجا فرض مي. باشد  تابع پله واحد ميu(t)كه در آن  yx ==، s01.0T0 =، 
01 T2T =،012 TTT +=،02 TTT 102Nو =+ ، بصورت زير برنامهينصورت در ا. باشد =

  :خواهد بود
;To2TTend;To1T2T;0T*21T;01.0To +=+===  

;11amp;N/TenddeltaT;10^2N ===  

);N,Tend,0(linspacet =  

);'1amp','Te','Ts,'t',))'0Tet()0Tst((*1amp('inlineCorrPulseCross >−−>=−=
);1amp,To,0,t(CorrPulseCrossx =  

);1amp,2T,1T,r(CorrPulseCrossy =  

));N,y(fft(conjY =  
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);N,deltaT*Y*.X(ifftRxy =  

))Rxy(real,t(plot  

  
 تابع همبستگي عرضي دو پالس با دوام يكسان) 13 – 5 شكل

ه ة قسمتهاي موهومي باقيماندrealتابع .  نشان داده شده است13- 5 فوق در شكل ةاجراي برنام
  .كند مربوط به خطاهاي عددي را حذف مي

  تمرين ها 

   1 - 5 - 5بخش 
  1اي هاي چند جمله توان از طريق يافتن ريشه  تنشهاي اصلي را مي 5-1

0CCC 01
2

2
3 =−−− σσσ  

  :يافت، كه در آن 

zyx2C σσσ ++=  

                                                      

  . براي نمونه به كتاب زير رجوع كنيد-9
J. E. Shigley and C. R. Mischke, Mechanical Engineering Design, 5th ed., McGraw-Hill, 
New York, 1989. 
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xzzyyx
2

zx
2

yz
2

xy1C σσσσσστττ −−−++=  
2

xyz
2

zxy
2

yzxzxyzxyzyx0 2C τστστστττσσσ −−−+=  

 تنشهاي برشي اعمال zxτ وxyτ ،yzτ ، تنشهاي عمودي اعمال شده وzσو xσ،yσو. باشد مي
321باشند كه) سه تنش اصلي( 3σو 1σ،2σاگر ريشه هاي معادله. باشند شده مي σσσ >> 

  .واهند بوداست، در اين صورت تنشهاي برشي اصلي به شكل زير خ
( ) 23113 σστ −=         ( ) 23223 σστ −=         ( ) 22112 σστ −=  

13maxكه در آن ττ   . مي باشد=
    ؛تنشهاي اصلي نرمال و تنشهاي اصلي برشي متناظرشان را هنگاميكه

40xy −=τ                  100x =σ  

50yz =τ                 60y −=σ  

70zx =τ                   80z =σ  

جهت  انجام عمليات . باشد تابع ريشه ياب قادر به مرتب كردن ريشه ها نمي. باشد، معين كنيد مي
 آورده شده، 4- 5- 2 مربوط به بخش 2- 2اي كه در انتهاي مثال  يوه به شsort مرتب سازي از تابع

7444.1601:پاسخ{ . نماييداستفاده =σ،8980.542 =σ، 6424.953 −=σ9232.5212 =τ،    
2702.7523 =τ،19349.12813 =τ.{  

هاي مورد نياز، در صورت مسئله تعيين نشده است،  دي كه تعداد ريشه در معادلات زير در موار5-2
 fzeroاز شكلي از تابع .  تعيين كنيد fzero مثبت كوچكتر معادلات را با استفاده از تابع ةپنج ريش

]xx[ محدودةاستفاده كنيد كه تابع را ملزم به جستجو در يك باز 10  هر تابع را قبل از.  نمايد    
  . يافتن ريشه ها ترسيم نماييد

  . استفاده كنيدaxis جهت وضوح بيشتر نمودارها از تابع 
  :1آيد  ارتعاشات طنابها بدست مية زير در هنگام مطالعةمعادل) الف

xxtan =  

                                                      
1 E.B.Magrab  vibration of Elastic Structural Members  Sijthoff   Noordhoff  The 
Netherlands 1979 p  
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 هاي اين معادله را ريشه: 1آيد   جريان حرارت در ورقها بدست مية زير در هنگام مطالعةمعادل) ب
  . تعيين كنيد p=1 و p=0.1براي دو حالت مجزاي 

x
p

p
xxcot2 −=  

  .باشد  b=2فرض كنيد . آيد  در هنگام ارتعاشات اعضاي توخالي بدست مي2 زيرةمعادل) پ
 0)x(Y)xb(J)xb(Y)x(J 0000 =−  

كه توابع بسل نوع اول و دوم از  x(Y0( وJ0)x( به ترتيب براي besselyوbesselj از توابع 
  .شوند، استفاده كنيد  صفر ناميده ميةمرتب
 هنگام بررسي ارتعاشات يك تير يك سرگيردار و يك سر آزاد كه جرمي به اندازه 3 زيرةمعادل) ت
0M هاي آن را براي سه  ريشه. آيد كند، بدست مي را در انتهاي آزادش تحمل مي

0لتحا
m
M

0

0 =،2.0
m
M

0

0 1و =
m
M

0

0   . بيابيد=

( ) [ ] 01)cosh()cos()cosh()sin()sinh()cos(mM 00 =++− ΩΩΩΩΩΩΩ  

 هنگام بررسي ارتعاشات يك تير كه در يك انتها گيردار و در انتهاي ديگر داراي 4 زيرةمعادل) ث
  .آيد گاه ساده مي باشد، بدست مي تكيه

0)tan()tanh( =− ΩΩ  

 مقيود اش كاملاً  دايروي صلب كه مرز خارجية هنگام بررسي ارتعاشات يك صفح5 زيرةمعادل) ج
  .آيد شده است، بدست مي

0)(J)(I)(I)(J 1mm1mm =+ ++ ΩΩΩΩ  

x(J(كه در آن m تابع بسل نوع اول از مرتبه ،mو )x(Imة نوع اول از مرتبة تابع بسل اصلاح شد 
m از توابع  . باشد ميbesseljو  besseliبه ترتيب براي )x(J m و)x(Imسه .  استفاده كنيد

                                                      
1 M,N.Ozisik  Heat Conduction 2md ed. John Wiley    Sons New York  1993،p. 47.  
2 E. B. Magrab,ibid., p. 83.  
3 E. B. Magrab,ibid., p. 130.  
4 E. B. Magrab,ibid., p. 130.  
5 E. B. Magrab,ibid., p. 252.  
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 4- 7 بيابيد، برنامه را جهت استفاده در تمرين m=2 و m=0، m=1 كوچكتر معادله را براي ةريش
  .  ذخيره نماييد

كمترين ريشه . فحه اي يك كابل معلق استفاده مي شود هنگام تعيين مدهاي متقارن ص1 زيرةمعادل) چ 
22را هنگاميكه 2πλ =،22 4πλ 22 و= 8πλ  ابتدا با رسم داين حل باي.  مي باشد، بيابيد=

.  استفاده كنيد20 تا−10ة جهت محدود كردن محور قائم در بازaxisاز دستور . معادله آغاز شود
  .  را ببينيد2- 6بخش 

2

34tan
λ
ΩΩΩ −=  

اي نسبت عمق مايع به  در هنگام بررسي جريان يكنواخت در يك كانال باز با سطح مقطع ذوزنقه) ح 
   :آيد  بدست مي2 زيرة، توسط رابطxارتفاع گراديان انرژي، 

( ) ( ) 1
322

0 cxxxc1 =−+  

11C0كه در آن 0 3.12C005.0و ≥≥ 1 به هر . باشند توابعي از هندسه و نرخ جريان مي ≥≥
]10[ة را در بازxجفت مقادير حقيقي . باشند  مناسب نمي1C و0Cحال، همه تركيبهاي  كه اين ،     

  ؛د، براينكن ارضا مي  رامعادله

4.0C0) الف 2.0C1 و= =   

0.7C0 )ب 0.4C1 و= =           

 معادله به صورت rootsجهت استفاده از تابع .  استفاده كنيدroots و fzeroاز دو روش تابع . بيابيد
    :شود زير باز نويسي مي

( ) ( ) 0cxx1c2xc2cxc 1
23

0
4

0
2

0
52

0 =−+−+−+−  

)β موجةزاوي) خ  )20 πβ كه   مربوط به يك موج متلاطم در سطح مايع يك كانال باز>≥
    :شود تعيين مي 3 زيرةسرعت مايع از سرعت موج بيشتر است توسط رابط

                                                      
1 M.Irvine, Cable Structures، Dover publications,Inc.,New York، 1981,p.95.  
2 H.W.King,Handbook of Hydraulics، 4th ed.,McGraw -Hill,New York، 1954,p.8-1.  
3 N. H. C. Hwang and C. E. Hita, Fundamentals of Hydraulic Engineering Systems، 2nd 
ed., Prentice Hall,Englewood Cliffs,NJ,1987,P.222.  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) θββθββθββ >+−=−          tantantantansin2 2222
FN  

12N1اي ديوار و  شكل زاويهتغيير θكه در آن F  را بر حسب βمقدار. باشد د ميا عدد فر≥≥
5NF وo35=θدرجه هنگاميكه   . تعيين كنيدد،باش  مي=

  . ابتدا تابع را رسم كنيد
 كه درصد تمايل بدست آمده از ،باشد  ابزار اندازه گيري حسابداري مييك rriنرخ داخلي بازگشت) د 

   1ةكه توسط رابط. كند يك سرمايه گذاري متعادل را مشخص مي

( ) 0i1F
n

0k

k
rrk =+∑

=

−  

باشد كه به صورت يك عدد اعشاري  نرخ داخلي مي rri،اه  تعداد بازهnكه در آن  .محاسبه مي شود
   .باشد  جريان پول در هر پريود ميkFشود و يبيان م

شود و جريان پول منفي به معناي اينست كه  جريان پول مثبت به معناي اين است كه پول دريافت مي
  . پول تحويل مي شود

F0$1000 كه  را هنگاميrriمقدار −=، 800$F1 −=، 500$F2 =، 500$F3 = 
،500$F4 =،1200$F0   .  باشد بيابيد  مي=

 زماني از اين سرمايه گذاري سود ة را در هر بازA را سرمايه گذاري كند و مبلغ pاگر كسي مبلغ ) ذ 
 در هر بازه i با يك نرخ سود p ةت كامل سرماي براي برگشnدر اينصورت تعداد پريودهاي . ببرد

   ؛شود  تعيين مي2 زيرةتوسط رابط) .بصورت يك تابع اعشاري بيان مي شود(

( )
( ) 1i1

i1i
P
A

n

n

−+
+

=  

16.0PA براي هر سال باشد وi=12%اگر   را كه تعداد سالهاي مورد n باشد، در اينصورت =
  .باشد را بيابيد نياز براي بازگشت سرمايه مي

  

                                                      
1 G. J.Theusen and W.J. Fabrycky,Engineering Economy, 8th ed.,prentice-Hall, Englewood 
Cliffs، NJ,1993,P. 176,.  
2 G.J.Theusen and W.J.Fabrycky, ibid.,p.188.  
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 را 2- 2- 14بخش (شود  كه در تابع چگالي احتمال وايبول ظاهر مي βيك تخمين از پارامتر) ر 

  .1 زير مي باشدة  نيازمند حل معادل.)ببينيد

( )
( )

1

n

1i
in

1i
i

n

1i
ii

xln
n
1

x

xlnx
−

=

=

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−= ∑
∑

∑
β

β

β  

   ؛ اگر. مي باشدn ة تصادفي با اندازةنمون ixكه در آن

x=[72 82 97 103 113 117 126 127 127 139 154 159 199 207] 

  .  را تعيين كنيدβدر اينصورت مقدارباشد، 
 ياتاقان متقابلدر تعيين تنش برشي تماسي سطح بين يك كره و يك صفحه، كه مدلي از تأثيرات ) ز 

   2ة از رابطx مقدار نسبت ،در برابر سطح مي باشد

( ) 0Cx1xx1xlnx 22 =−−−+−  

1xكه در آن. شود تعيين مي 1C و< 5.0Cبراي. باشد مي >   .  را تعيين كنيدx مقدار =
    ؛3ة حقيقي معادلة سه ريش3 -  5

x4 2x =  
2x1 متفاوتةي دو بازابتدا تابع را رو: راهنمايي{.را تعيين كنيد 17x2 و−≥≥  رسم ≥≥

  }.كنيد
 زير ة يك گاز توسط رابطz ضريب تراكم پذيري ة تعميم يافتة فرمول محاسباتي براي معادل4 -  5

  :  1شود داده مي
                                                      

1 D. C. Montgomery and G. C.Runger,Applied Statistics and Probability for Engineers، 
John Wiley & Sons، New York, 1994,p.299.  
2 W. Changsen, Analtsis of Rolling Element Bearings، Mechanical Engineering Publishers، 
London، 1991، p.80  
3  Problem suggested by Prof. Jeffery M. Cooper, Department of Mathematics, University 
of Maryland, College Park, MD. 
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( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )]AAArAArAAr

AArAArAA[er

ArAArArAAr

ArArArAr1,rZ

5
33

4
32

3
31

104
30

3
29

85
28

3
27

6

4
26

3
25

45
24

3
23

24
22

3
21

r0588.02

3
20

83
1918

72
17

63
16

2
15

5

13

11i
14

411i
i

3
10

7i

1i
i

2
6

1i

1i
i

2

τττττττ

ττττττ

ττττττ

τττττ

+++++++

++++++

++++++

++++=

−

=

−

=

−

=

− ∑∑∑

  

)TTc=τ كه درآن )14.0 ≤≤τ، vpRTr cc=،R ثابت گاز با 
)Kkg/()mMpa(ديمانسيون 3 −−،Tدرجه حرارت در مقياس كلوين )k(،p فشار 

  به ترتيب دما و فشار cp وkg/m3،cTمخصوص با ديمانسيونحجم  Mpa ،ν برحسب
  .  داده شده است2-  5 ثابت در جدول 33باشند و مقادير بحراني مي

، با forma tlong eاز دستور تابع خود را با استفاده .  ايجاد كنيدz(r,t)تابعي جهت تعيين ) الف
  . مقادير زير تست كنيد

(i )  Z(1,1)=0.70242396927 

(ii)  Z(1/0.3,1)=0.29999999980 

(iii) Z(2.5,0.5)=0.99221853928 

 ذخيره 12- 6كنيد جهت استفاده در تمرين  ايجاد مي) پ(و ) ب(اين تابع و توابعي را كه در قسمت 
  .نماييد

  ؛شود ير استفاده ميكميت فوق در فرمول ز) ب

( )
RT
Pv

r
p,rZ ==
ττ  

cPPpكه درآن = ( )6P1 r(Z,( وrمقدار. باشد  مي≥≥ τ ة را با استفاده از معادل (a)براي   
)i(  6.0P = و  05.11=τ   

)ii( 18.2P = و  2.11=τ        

i(8013.0z( :پاسخ {.يدنتعيين ك 7131.0r در= ii(5412.0z( و= 3567.3r در= =.{    

                                                                                                                                       
1  W. C. Reynolds, "Thermodynamic Properties in SI," Department of Mechanical 
Engineering, Stanford University, Stanford, CA, 1979.  
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  )Zثوابت در فرمول تعميم يافته  (2-5جدول 

jA  j  
jA  j  

jA  j  

-0.0845194493813 23 -0.000727155024313 12 0.062432384 1 

-0.00340931311928 24 -0.00452454652610 13 0.12721477 2 

-0.00195127049901 25 0.00130468724100 14 -0.93633233 3 

4.93899910978 × 10-5 26 -0.000222165128409 15 0.70184411 4 

-4.93264612930 ×10-5 27 -0.00198140535656 16 -0.35160896 5 

8.85666572382×10-7 28 5.97573972921×10-5 17 0.056450032 6 

5.34788029553×10-8 29 -3.64135349702×10-6 18 0.0299561469907 7 

-5.93420559192×10-8 30 8.41364845386×10-6 19 -0.0318174367647 8 

-9.06813326929×10-9 31 -9.82868858822×10-9 20 -0.0168211055517 9 

1.61822407265×10-9 32 -1.57683056810 21 1.60204060081 10 

-3.32044793915×10-10 33 0.0400728988908 22 -
0.00109996740746 11 

r(Z,( وτادير جهت تعيين مق(a) ةاز معادل) پ τ؛|كه ، هنگامي  

)i( 6.0p = 4.1/1r و =   

)ii( 18.2p = 6.0/1r و =       

8007.0zمقدار τ=9532.0 در)i( :پاسخ{.باشد استفاده كنيد مي  τ=6505.0 در)ii( و=
8508.0zمقدار    }. مي باشد=

توان   مي باشد كه ميλ افت فشار يك سيال روان در داخل لوله تابعي از ضريب اصطكاك لوله5 -  5
  ، 1آنرا توسط فرمول كولبروك تخمين زد

                                                      
1  N. H. C. Hwang and C. E. Hita, ibid., p.68.  
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  6 -5شكل مربوط به تمرين ) 14 – 5شكل 

4000R
kd

27.0
R

51.2log2 e

2

e
10 ≥

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+−=

−

           
λ

λ  

               هاي صاف براي لوله. باشد  زبري سطحي ميkطر لوله،  قd عدد رينولدز، Reكه در آن 
)0k 100000kd يا ≅   . باشد مي ) <
  

4000R
51.2

Rlog2 e

2

e
10 ≥

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

−

           λλ  

  : شود  توسعه يافته ضريب اصطكاك توسط رابطه زير داده ميبراي جريان متلاطم كاملاً
2

10 k
d7.3log2

−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=λ  

فرمول آخري يك مورد خاص از فرمول كلي كلبروك . باشد مي )عدد رينولدز (Reمستقل از كه 
-  11ي و همانگونه كه در بخش  كه جهت بدست آوردن حدس اوليه در مسائل كمتواند ميو . باشد مي

  .  گفته خواهد شد، بكار رود3-  2
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را λ تغيير كند، در اينصورت مقدار كميت08.0 تا008.0ة در بازλراگر مقدا
510Reهنگاميكه 200kd)1( و= 0k)2( و= تابع و برنامه را جهت .  است بيابيد=
  }λ=0180.0  )2( وλ=0313.0  )1( :پاسخ{. يدي ذخيره نما11-  6  در تمرين استفاده

   2-5- 5بخش 
 را با استفاده از توابع 14-  5 مساحت بين دو منحني سينوسي نشان داده شده در شكل 6 - 5

quad8 و trapzبيابيد  .  
 انتگرال زير ، جانبي تحت يك بار خارج از مركزءگذاري در ياتاقانهاي با اتكا  در تعيين توزيع بار7 - 5

  .    1بايد محاسبه شود
  

( )( )[ ] ( )dxmxcos2xcos11
2
1)(I

ca

a
m ∫

−

−−= ε
π

ε  

   مي باشد، m=1 و يا ε، m=0<0كه در آن
( )ε21cosa 1 −= −  

5.1cاي و براي ياتاقان ساچمه 1.1c و براي ياتاقان رولر=  را براي I1)6.0(باشد مقدار  مي=
I1)6.0(2416.0:پاسخ{. اي محاسبه كنيد ياتاقان ساچمه =.{   

   ؛ زيرة معادل8 -  5

( ) 4

0
b, TdT,E σλλλ =∫

∞

  

    :داده شده است كه در آن

( ) ( )[ ]1TCexp
CT,E

2
5

1
b, −

=
λλ

λλ  

                                                      
1 W.Changsen, ibid.,p.92.  
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248، كلوينة دما بر حسب درجmµ ، T طول موج بر اساسλو
1 m/m.W10742.3c µ×=،  

248
1 m/m.W10742.3c µ×=428 و k.m/W10667.5 −×=σبولتزمن -  ثابت استفان 

k300Tاين انتگرال را به صورت عددي براي. مي باشد o=،k400T o=، k500T o= 
اي كه در  نكته. اي نتايج تقريبي را در مقايسه با مقادير دقيق محاسبه كنيد خطداده و درصد انجام

در هنگام انتگرال گيري عددي، دچار مشكل   كاربر را،اينجا وجود دارد اينست كه هر دو حد انتگرال
اين . ، حل نماييدm150µ و حد بالاييm1µل را با تخمين حد پايينيبنابراين مقدار انتگرا. كنند مي

 در سه دما و مقادير حدود انتگرال بدست آمده اند و مي توانند b,Eλحدود با استفاده از نمودار
145.0error300%:سخپا{.  بدست آيندquad8بدون ايجاد پيغام خطا توسط تابع  −=، 

%061.0error400 −=،%030.0error500   . )  را مشاهده كنيد6 -12همچنين تمرين . (}=−

  3-5-5بخش 
و نسبت،λ حلزونية پيشروي يك چرخدندة بين زاويةرابط 9 -  5

2

1

N
N

=β،1كه  هنگاميN تعداد 
 فاصله بين ميل C تعداد دندانه هاي چرخدنده محرك است و2Nي چرخدنده حلزوني و ها دندانه

  :1، بصورت زير مي باشدگام قطري قائم مي باشدdnpمحورها و

λλ
β

cos
1

sinN
Cp2K

2

dn +==  

2k1 بصورتλ وk عملي مطلوب براي ةباز ≤≤،oo 401 ≤≤ λ3.002.0، و <≤ βباشد  مي .
  . تواند داراي يك مقدار، دو مقدار و يا هيچ مقداري نباشد مي λ مقادير،براي تركيبهاي مشخص

 شود، هنگامي را منجر به ايجاد يك مينيمم مي λ مقدار) الف
برنامه را براي استفاده در . باشد بيابيد مي β=30.0,23.0,18.0,15.0,11.0,08.0,05.0,02.0كه

  . يديذخيره نما  8-  6تمرين 
5.1kبراي) ب  .  را بيابيدλ )مقادير( مقدار β=16.0و =

 مينيمم كميت زير را را كه ξمقدار.  و حل عددي آنرا با ورودي پله در نظر بگيريد1- 5 ة معادل10 -5
  : دهد، بدست آوريد ارائه مي

                                                      
1 M. F. Spotts and T.E.Shoup،Design of Machine Elements, Prentice Hall,Upper Saddle 
River، NJ,1998,P.613  



 توابع/ فصل پنجم 

 

213

( ) ( )( )∑
=

−=
N

1n

2
n 1tyf ξ  

  . تغيير كند 05.0قداربا افزايش م 5.1 تا05.0 در بازهξاجازه دهيد
بخاطر .  مورد استفاده قرار گيردتواند  نميfminbndاين مسئله بايد دانسته شود كه تابع 

f)(اينكه ξاز تابع ؛باشد اي از مقادير عددي مي  آرايه minجهت بدست آوردن انديس ξتعيين   و
f)(مقدار ξاستفاده نماييد  .  

ط ي و تحت شرا0p نرخ جريان جرمي گاز خروجي از يك مخزن در فشار7- 1 در تمرين 11 - 5
  باتيك باز گشت پذير متناسب است با ؛ آديا

( ) k1k

0

e

k2

0

e

p
p

p
p

1k
k

+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=ψ  

باتيك بازگشت پذير   در فرايند آديا، ثابت گاز kك و  ، فشار بيروني خروجي تانepنآكه در 
   ؛ماكزيمم مقدار تابع در. باشد مي

1k
k

0

e

1k
2

p
p −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=  

4.1kمقدار ماكزيمم را بصورت عددي براي. رخ مي دهد  min و  fminbnd با استفاده از توابع =
1pp0ةدر باز يكسان ة مقدار با فاصل200با 0e   .  تغيير دهيد≥≥

   4-5- 5بخش 
 ترك αو زاويه با محور افقي 0vة را با سرعت اولي)0,0(ة حركت يك موشك كه نقط12 -  5

)y,x(اگر موشك در موقعيت. كند را در نظر بگيريد مي ee فرود بيايد و در مواجه با نيروي درگ 
 ةكه متناسب با مجذور سرعتش مي باشد، قرار داشته باشد، در اينصورت چهار معادل) اصطكاكي(

  :  1 اين موشك مي باشند بصورت زير خواهند بودحركته اول كه حاكم برةدرج

                                                      
1 H. B. Wilson and L. H. Turcotte,Advanced Mathematics and Mechanics Applications  
Using MATLAB,2nd ed.,CRC Press,Boca Raton, FL,1997,P.,249  
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xv
1

dx
dt

=        
x

y

v
v

dx
dy

=       ( )
x

ydy

v
vvcg

dx
dv +−

=    vc
dx
dv

d
x −=  

هاي   به ترتيب مولفهyv وxv زمان،t افقي طي شده، ةفاصل  x، ارتفاع عمودي موشك،  y كه در آن
  ابت گرانش زمين، وث  g ضريب درگ، v،dcافقي و عمودي سرعت

 2
y

2
x vvv +=  

كه آن به  هنگامي  به اندازه كافي بزرگ باشد تا0vاين معادلات تنها زماني معتبر هستند كه. باشد مي
6اند بصورتتو ط مييآزمون اين شرا.  بزرگتر از صفر باشدxv رسيدexموقعيت

0x 10vv −×> 
 errorاز تابع . ط ارضا نشود، در اينصورت اجراي برنامه بايد متوقف شودياگر اين شرا. انجام شود

شود، قرار   فراخواني ميode45اين محك در ابتداي تابعي كه توسط . جهت ايجاد توقف استفاده كنيد
  ؛شرايط اوليه بصورت. گيرد مي

 0t =          0y =        ( )αsinvv 0oy =        ( )αcosvv 0ox =  

x1جهت نوشتن معادلات فوق در مطلب فرض كنيد. باشند مي v)x(y = ،y2 v)x(y = ،
y)x(y3 = ،t)x(y4   .  باشند=

fps600v0مسير حركت موشك را به ازاي) الف =،002.0cd كه   تا هنگاميo45=α و=
)0y(رسد موشك به زمين مي e 0yeبراي هنگاميكهرا يعني فقط نقاط .  ، رسم كنيد= باشد،   مي<

45ode،ft1000xدر تابع. رسم كنيد final   . دهيم  قرار مي=
 spline و  fminbndاز تابع . ماكزيمم مقدار صعود موشك و مكان اين مقدار ماكزيمم را بيابيد) ب 

ft8285.474ymax:پاسخ{.جهت بدست آوردن اين مقادير استفاده كنيد ft1205.648xكه در= = 
   }.افتد مي اتفاق

0yeكه را هنگامي exمقدار) پ  است و همچنين مدت زمان لازم جهت رسيدن موشك به اين =
3240.975xe:پاسخ{.  جهت تعيين اين مقادير استفاده كنيدinterp1از تابع . نقطه را تعيين كنيد = 

   }.باشد  ميs6246.10از استو مدت زمانيكه موشك در حال پرو
 ورزشكاري كه علاقمند به پريدن از ارتفاع است، در حال آماده كردن خود براي يك پرش از 13 -  5

براي اينكار از طناب مخصوص . باشد داخل يك بالون كه داراي ارتفاع زيادي از سطح زمين است مي
جهت تعيين امنيت ورزشكار ماكزيمم شتاب، سرعت و مسافتي . كند تفاده مي، اسlكشساني به طول
كند بايد پيش بيني شود  چون نيرويي كه توسط شخص به طناب وارد  هوا طي مي ر كه ورزشكار د
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 كافي زياد است و ورزشكار به ة بالون تا سطح زمين به اندازةباشد و فاصل شود خيلي بزرگ نمي مي
با در نظر گرفتن نيروهاي اصطكاكي آيروديناميكي وارده بر شخص، . د كردزمين برخورد نخواه

  ؛ 1 حاكم بر مسئله به صورتةمعادل

( ) ( ) ( ) gLxuLx
m
k

dt
dxdtdxsignumc

dt
xd

J

2

02

2

=−−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+  

2sm8.9gكه در آن. باشد مي  متناسب با ضريب اصطكاك و داراي dc زمين،ة شتاب جاذب=
 تابع پله اي واحد zu جرم ورزشكار، وmN،Jm ثابت فنريت طناب كشسان با واحد1m− ، kواحد
0zيعني هنگاميكه. باشد مي 0zو هنگاميكه u(z)=0 باشد ≥  . خواهد بودu(z)=1 باشد، <

 تشريح شد، 1-4 كه در بخش ،نويسي اين مسئله در صورت استفاده از اپراتورهاي منطقي برنامه
  . بسيار ساده خواهد شد

L=150 m,kg70mJ اگر  =، mN10k =، 1
0 m00324.0c ط مرزي صفر ي باشد و شرا=−

  : باشند، در اينصورت نشان دهيد كه
s47.11t است كه در−x،m47.308ماكزيمم مقدار )1(   . دهد  رخ مي=
  . رسد  مي−sm48.43 را طي كرده و به سرعتs988.5،m150 ورزشكار در مدت زمان)2(
s18.11t خواهد بود كه در−)g308.1( −2sm82.12ماكزيمم مقدار شتاب )3(  رخ =

  . دهد مي
توانيد با تقريب زدن آن با  شتاب را مي. اب را رسم كنيدتهمچنين نمودارهاي جابجايي، سرعت و ش

نتايج عددي بيان شده در بالا توسط استفاده از .  بدست آوريدdiffفاده از تابع مشتق سرعت با است
  .اند  بدست آمدهode 45 استفاده از نتايج خروجي تابع  و،splineتابع 

 و يك mباشد و جرم   ميL صلب بدون وزني به طول ةيك پاندول معكوس كه متشكل از ميل 14–5
پاندول در ابتدا به صورت قائم . اند، را در نظر بگيريد ل شده به سر آزاد آن متصKفنر خطي با ثابت 

باشد و پاندول توسط   ميc مفصل چرخشي پاندول داراي ميرايي. باشد  ميLازاد فنر آطول  .باشد مي

                                                      

  . براي نمونه به مثال زير توجه نماييد-1
D. M. Etter, Engineering Problems Solving with MATLAB, Prentice Hall, Upper Saddle 
River, NJ, 1997, pp. 220-221. 
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 حركت ة حاكم بر سيستم كه توصيف كنندةمعادل .شود داشته مي  به حركت واt(M(گشتاور محرك
  ؛ 1خواهد بودباشد بصورت زير   مجموعه مياي دايره

( )tPsin
cos45

11sin
d
d

d
d

2

2

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

−+−+ θ
θ

βθ
τ
θα

τ
θ  

  

  كه در آن؛

( ) gLmc=α       
L
gt=τ        

mgL
MP =      

mg
kL2

=β  

  . باشد  مبين زمان مي  tو 
0Mاگر =،10=β،1.0=α،4)0( πθ =،0d)0(d =τθ باشد، نمودار تغييرات 

500ة يكسان در بازة مقدار با فاصل1000 برايτ را به صورت تابعي ازθاي زاويه ≤≤τ رسم 
ττθ را بر حسبτθ)(كنيد، و در شكلي جداگانه، نمودار d)(dيدي رسم نما .  

0xاط كه دو انتهايش در نقw و وزن واحد طول 0L يك كابل يكنواخت ناكشسان به طول15 - 5 = 
Lxو 0LLته شده است و بس= شي ماگر كابل داراي صلبيت خ.  مي باشد را در نظر بگيريد>

z)( تغيير شكل بدون بعدةنباشد و بتواند تنها نيروهاي كششي را تحمل كند، در اينصورت معادل η 
    ؛2در كابل به شكل زير خواهد بود

2

2

2

d
dz1

d
zd

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

η
β

η
  

ين يمنفي، به معناي تغيير شكل به سمت پا  z و T افقية مولفLx=η،HwL=β،H آنكه در
  : آيد  زير بدست ميةكابل از رابط 0Lطول متناظر. باشد مي

∫ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

1

0

2

0 d
d
dz1LL η
η

  

                                                      
1  H. B. Wilson and L. H. Turcotte, ibid.,p.279. 
2 M. Irvine,ibid.,p. 4.  
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،  مشخص باشند0L وw ،L را هنگاميكه H و در نتيجه βاند مقدارتو بر مي كه با داشتن آن كار
  : باشند به شكل زير ميشرايط مرزي . تعيين نمايد

( ) 01z =         ( ) 00z =  

2.1LL0 را هنگاميكهηd)0(dzو شيب βمقدار  نيازمند ،روش حل.  تعيين كنيد،باشد  مي=
 ي را به ازاηd)0(dzداخلي ترين حلقه مقدار شيب. باشد هاي تكرار تو در تو مي استفاده از حلقه

z(1)=0  كند تعيين مي .  
تو در تو كردن . دهد كند ارائه مي ا كه انتگرال فوق را ارضا مير βهمچنين خارجي ترين حلقه مقدار

 βنيازمند دانستن مقدار ηd)0(dzباشد، زيرا جهت تعيين شيب حلقه ها در اينجا الزامي مي
  .  انجام شودtrapzعمليات انتگرال گيري با استفاده از تابع . باشيم مي

2768.1d)0(dz وβ=1284.2:پاسخ{ −=η.{   
مربوط به اختلاف سطح مايع در دو منبع منشوري با قاعده مستطيلي كه   z  نوسانات ارتفاع 16 - 5

  ؛ 1توان توسط رابطه اند را مي  بلند به يكديگر مرتبط شدهةتوسط يك خط لول

( ) 0qZ
dt
dZpdtdZsignum

dt
Zd 2

2

2

=+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+  

1m375.0pاگر. تعيين كرد −=،24 s104.7q mZ)0(Z، ط اوليهي و شرا=×−− n=و  
sm0dt)0(dZ t(Z(0  را براي اينكهnt، n=1,2 باشد، در اينصورت اولين مقدار= n = 

m10Z1شود، هنگاميكه m50Z2 و=  interp1 از تابع ntبراي تعيين. باشد، تعيين كنيد  مي=
  . تعيين نمودsignعلامت كميت را مي توان با استفاده از تابع  .استفاده كنيد

رسم كنيد و سپس با توجه به مشخصات منحني يك تركيب  nZنتايج را براي يك مقدار:  پيشنهاد 
 عمليات  interp1ين مقادير كه تابع ي انديس مياني حد پاتعيينرا جهت   find و minسب از توابع منا

s2692.114t1:پاسخ{. كنيددهد، ايجاد  ميانيابي را انجام مي s1428.276t2 و= =. {   

                                                      
1  D. N. Roy,Applide Fluid Mechanics،Ellis Horwood Limited,Chichester,England, 
1988,pp.290-293.  
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  هندسه و نحوة بارگذاري براي ضريب تمركز تنش 15 - 5شكل 

   5-5- 5بخش 
كه معادلات زير را هنگاميكه   k بر حسب درجه و θ جهت يافتن مقاديرfsolveاز تابع )   الف 17 - 5

a=1 و b=3  كند، استفاده كنيد باشد، ارضا مي مي .  
( )θcos1kb −=  

( )θθ sinka −=  

    : زير تبديل شوندة تركيب به معادلمي توانند با) الف ( داده شده در قسمت ةدو معادل) ب 
( ) ( ) 0cos1asinb =−−− θθθ  

 مي باشد استفاده كنيد و سپس از يكي از b=3 و a=1 ، هنگاميكه θجهت تعيين مقدار  fzeroاز تابع 
9189.6k:پاسخ{.  استفاده كنيدkجهت تعيين ) الف(معادلات قسمت     }.o4999.55=θ و=

 BT وQ،AT جهت تعيين مقاديرfsolveاز تابع )  الف18 -  5
810667.5هنگاميكه −×=σ،ok373T1 ok293T2 و=   .  استفاده كنيد،باشد مي =

σQTT 4
A

4
1 =−  

σQTT 4
B

4
A =−  

σQTT 4
2

4
B =−  

  : صورت زير نوشته توان ب را مي )الف(معادلات قسمت ) ب 
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⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−−

4
2

4
1

T
0

T

Q
y
x

110
111

101

σ
σ
σ

  

4نآكه در 
ATx 4 و=

BTy را از اين دستگاه معادلات با استفاده  BT وQ،ATمقادير. باشد  مي=
052.352TA:پاسخ {.، بدست آوريد(\) از تقسيم وارون =،5116.326TB 4312.226Q و= =.{   

   1- 6- 5بخش 
ت زير تخمين  با عبار15-5اي نشان داده شده در شكل   ضريب تمركز تنش براي يك شفت پله5-19

  : 1شود زده مي
a

t d2
dDcK

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=  

بصورت  a و ديگري براي cدو عبارت، يكي براي . اند  داده شده3- 5 در جدول a وcنآكه در 
در . با يك اسپيلاين (2) پنج ةجاي در  با يك چند جمله(1): به دو شيوه بدست آوريد،  dDتابعي از

ر برازش شده را با مقادير اصلي ي دو مجموعه مقادتوسطبدست آمده  tkهر دو شيوه مقادير
  كدام شيوه در اين مورد بهتر است؟.  مقايسه كنيد3-5شده در جدول  داده

   4- 6- 5بخش 
  :   سيگنال زير را در نظر بگيريد20 -  5

( ) Tt0t1sineHtf
4

1n
n

2
n

t
n

nn ≤≤⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −=∑

=

−             ωξωξ 

  

 )ثوابت ضريب تمركز تنش( 3–5جدول 

a c  D/d  
0.33 0.88 00.6 

                                                      
1 R. L. Notron Machine Design,An Integrated Approach,Prentice Hall,Upper Saddle 
River,NJ,1996,P.1,005ff 
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0.31 0.89 3.00 
0.29 0.91 2.00 
0.26 0.94 1.50 
0.22 0.97 1.20 
0.24 0.95 1.10 
0.21 0.98 1.07 
0.20 0.98 1.05 
0.18 0.98 1.03 
0.17 0.92 1.01 

  
  )20 – 5 در تمرين ثوابت تعريف كنندة سيگنال (4 – 5جدول 

nH  nξ  πϖ 2/n  n  
1  0.1  5  1  

1.3 0.04 9 2 
1.3 0.04 9.4 3 
1.8 0.03 20 4 

               

102N براي.  داده شده است4- 5كه در آن مقادير ثابتها در جدول  ) و= )442t ωπ∆   ؛=
. نمودار دامنه را براي اين سيگنال با استفاده از تابع همينگ و بدون استفاده از آن رسم كنيد) الف 

  .  باشد16- 5نتايج بايد شبيه اشكال نشان داده شده در شكل 
از چند كاربرد : اييراهنم{. دهد را تعيين كنيد فركانسهايي را كه نقاط ماكزيمم در آنها رخ مي) ب 
   }.استفاده كنيد diff وfindتابع

]:بدون تابع همينگ: پاسخ{ ] Hz0781.2014063.984375.4      
]: با تابع همينگ ] Hz0781.2045313.90625.992188.4       .{  
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   الف- 20 - 5حل مثال نتايج بدست آمده از ) 16 – 5شكل                                                





 

 

  فصل ششم
  گرافيك دو بعدي 

  مقدمه  1- 6
  دستورات اساسي ترسيمات دو بعدي  2- 6
  نقاط  1- 2- 6  
  خطوط  2- 2- 6  
  دواير  3- 2- 6  
  تابعي برحسب تابع ديگر  4- 2- 6  
  ها خانواده اي از منحني  5- 2- 6  
  چند تابع روي يك شكل  6- 2- 6  
  برچسب گذاري روي نمودار و بالا بردن قابليت هاي گرافيكي  3- 6
  ها ها، اختصارات، نوشتن متن، و ساير نشانه ها، عنوان دهي شكل گذاري محورها ومنحني برچسب  1- 3- 6  

πmx0 در بازةCOT(X)نمايش : تكرار كردن منحني ها  2- 3- 6   ≤≤  
  الگوي ميدان تشعشعي يك منبع صدا: ترسيم نمودارهاي قطبي  3- 3- 6  
  .يك و يك پالس منفرد م طيفي يك پالس پريودترسي: شكلهاي چندتايي  4- 3- 6  
  حساسيت شكاف براي فولاد: منحني هاي چندتايي  5- 3- 6  
  PLOTYYتابع :  متفاوتyمنحني هاي چندتايي با محورهاي   6- 6- 3  
  GINPUTتابع : خواندن مقادير عددي از روي نمودارها  7- 6- 3  
  پر كردن مساحت ها توسط اعداد تصادفي  8- 6- 3  
  ها نتمري    
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  .در اين فصل با قابليتهاي متنوع ترسيمات دو بعدي  در نرم افزار مطلب آشنا خواهيم شد

  مقدمه  1 -6
ميم پذير را در فضاي دو بعدي و سه عنرم افزار مطلب طيف وسيعي از دستورات قابل انعطاف و ت

 مديريت :نمود ه بندي توان در سه گروه طبق  مي را توابع ترسيمي.دهد بعدي در اختيار كاربر قرار مي
 اگر چه تعداد دستورات ترسيمي .گذاري مشخصات نمودار  منحني، برچسب و ايجاد سطح،گرافيكي

گذاري آنها يكسان   بر چسبة در اغلب موارد شكل استفاده از اين توابع و نحو،باشد مطلب زياد نمي
 عبارتند ،يح داده خواهد شدشان در اين فصل و فصل بعدي توض توابعي كه موارد استفاده. باشد مي
     :از

  مديريت  ايجاد   گذارينشانهويژگي ها و 

xlabel   D-2  figure  
ylabel plot subplot 

zlabel(3D only) polar zoom 

text fill hold 

text(3D only) plotyy view    (3D only) 

title  rotate3d  (3D only)  

                                              

legend(2D only)   D-3  

box Plot3 

set surf,surfc 

grid mesh,meshz 

axis,axis equal, contour,contour3, 

axis off contourf 
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colorbar(3D only) waterfall 

clabel cylinder 

colormap(3D only)  

  .  بكار خواهند رفتهاي بعدي ، در فصلhist  وbarبرخي از توابع ترسيم خاص، مثل 
نمودارها مبين اهداف خواسته ) 1(بر بايد تمام تلاش خود را جهت اينكه   كار،هنگام ايجاد نمودارها

 ،گذاري شده ، محورهاي نشانهداراي وضوح كامل همراه با برچسب گذاريهاي لازم) 2(شده باشند و 
و نمايش مقادير عددي ) .ستهنگاميكه بيش از يك شكل موجود ا(  مشخصات شكلها ،عنوان شكلها
 بايد ، و متنها ، نشانه ها، نوع خط، مثل رنگ، هر ابزاري جهت كامل كردن شكل. قرار دهد،مهم باشند

 متشكل از توابع مديريتي اضافي ، دستورات معمولي ايجاد توابع.شدن خواننده نشودگمراه موجب 
 ، در اغلب موارد،گيري اين توابع يب قرار ترت، به جز در مورد توابع مديريتي، به هر حال.باشند مي

نيز اختياري   نمودارة همچنين بكارگيري بر چسب گذاري و توابع مشخص.است دلخواه كاملاً
 حتي اگر بيش ،هايي  محورها را نيز بصورت بر چسبة مطلب محورها را مدرج كرده و انداز.باشد مي

تواند در صورت   كاربر مي، بنابراين.دده  روي محورها قرار مي، ترسيم شود از يك سري داده
   . لازم ايجاد كند  صحيح از توابع نمودارهايي با برچسب گذاريةاستفاد

 در صورتيكه ، كه اين پنجره توسط مطلب در هنگام اجرا،شوند  شكل ترسيم ميةنمودارها در پنجر
 هنگاميكه يك .آيد د مي بوجو، ايجاد و برچسب گذاري نمودار فراخواني شود،هر يك از توابع مديريت

 شكل جديدي ة مطلب پنجر،از بيش از يك تابع ايجاد نمودار استفاده كند،  )تابع و يا فايل متني(برنامه 
 از بين ، شكل جديدة ايجاد شده است پيش از ايجاد پنجر شكلي كه قبلاًةايجاد خواهد كرد و هر پنجر

 كاربر بايد از دستور زير استفاده ، خودش شكل خاصة جهت ايجاد هر نمودار در پنجر.خواهد رفت
  :كند

figure(n) 

 حـذف شـود، مطلـب بـه صـورت      figureاگر آرگومـان دسـتور      . باشد ، عددي صحيح مي   nكه در آن    
  . گيرد خودكار مقدار صحيح بعدي را به عنوان آرگومان آن در نظر مي

 ةفاده از دستور زير در يك پنجر مستقل را با استةتواند چندين نمودار ساخته شد بر همچنين مي كار
   :شكل قرار دهد

subplot(i,j,k) 
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، و انديس سوم )به صورت ستوني و سطري(كنند   را به بخشهايي تقسيم ميةپنجر، دو آرگومان اول
 براي اين آرگومان مبين 1مقدار. شود نشان دهندة بخشي است كه نمودار در آن بخش ترسيم مي

باشد و مجموع تعداد سطرها و ستونها مبين گوشة پايين، سمت راست  بالا، سمت چپ ميگوشة 
كه اينكار از سطر بالا شروع .  از چپ به راست حركت خواهد كردپنجرهبا افزايش اين عدد، . باشد مي
 در برنامه ظاهر figure/subplotهر تابع مديريتي و يا برچسب گذاري كه پس از دستور . شود مي

شود، اعمال خواهد   تعيين ميsubplot، تنها در مورد بخشي كه توسط آرگومان سوم دستور شود
تواند  هاي دو بعدي و يا سه بعدي مي در هر بخش هر مجموعة سازگاري از توابع ايجاد نمودار. شد

ال،  در قالب چند مثsubplot و figureبراي ديدن چگونگي استفاده از توابع . مورد استفاده واقع شود
تذكر اين نكته در اينجا ضروري است كه اگر تنها نياز به يك پنجرة شكل .  مراجعه كنيد1- 6به شكل 

  . حذف شودsubplot مي تواند حتي در صورت استفاده از دستور figureداشته باشيم، دستور 
نحني، ، جهت ترسيم بيش از يك م1كند  شكل جديد باز مية پنجريكا كه هر تابع ايجاد شكل جاز آن

  .روي يك نمودار، كاربر بايد از دستور زير استفاده نمايد) و يا تركيبي از اينها(سطح و يا خط 

hold on  

اما، كاربر تنها مجاز به استفاده از توابع ايجاد نمودار همساز . دارد كه پنجرة كنوني را فعال نگاه مي
توانند با استفاده از  اند مي ه ايجاد شدههمة اشكالي ك .باشد  مي fill و plot يا plot3 و surfمثال 

 در هر جاي دلخواه در محيط ويندوز كپي Editين كشيدني يدر منوي پا copy figureانتخاب گزينة 
نرم افزار مطلب ابزارهايي را جهت تبديل يك شكل به فرمت سازگار با بسياري از پرينترهاي . شوند

ر بخواهد كه نتايج گرافيكي ظاهر شده در پنجرة شكل فعال براي مثال، اگر كارب. دهد متداول ارائه مي
 جهت استفاده از پرينترهاي سياه و سفيد 2- با سطح  encapsulated postscript fileرا به صورت

  .  ذخيره كند، در اينصورت از دستور زير استفاده خواهد كرد File Nameو تحت نام 

print –deps2 'c:\path\FileName.eps' 

براي . دهد اي كه فايل در آن قرار خواهد گرفت را نشان مي      نام شاخه و يا زير شاخه       pathر آن   كه د 
از طرفي، اگر كاربر بخواهـد كـه يـك        . به فايل كمكي آن مراجعه كنيد       printها در دستور     ساير گزينه 

                                                      

. شود  به محيط ويندوز مربوط مي، آن و تعاريف مربوط به مديريت فايلهاة ادار، چگونگي شكل پنجره مطلب- 1
  .سيستم عامل ديگر نيز وجود خواهد داشتساير ين مسئله در هنگام كار با ا
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 پـيش   قـرار دهـد كـه در آن     Ms word document را در encapsulated postscript fileفايـل   
 . 1شود، بايد از دستور زير استفاده كند  نمايش داده ،نمايي از شكل

 print –deps2 -tiff 'c:\path\FileName.eps' 

                                                      

كـه  . بايد نصب شـود  encapsulated postscript فيلترهاي مناسب ،Ms word  اين فايل درة جهت استفاد- 2
 ةدر اين مورد بايد به گزين ـ. شوند  نصب نمي،Ms wordاما هميشه با نصب . باشند  ميMs wordبخشهايي از 

 . رجوع كرده و فيلترهاي دلخواه را نصب نمودMs wordنصب 
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 subplot و figureمثالهايي از چگونگي استفاده از تركيبهاي مختلف توابع ) 1-6شكل 



 گرافيك دو بعدي/ فصل ششم 

 

229

  دي  دستورات اساسي ترسيمات دو بع2- 6
   :شكل كلي دستور ترسيمات دو بعدي بصورت زير مي باشد

plot(u1,v1,c1,u2,v2,c2,…) 

آنهـا  .  يك نقطه و يا مجموعه اي از نقاط مـي باشـند       y و x به ترتيب مختصه هاي    iv و iuكه در آن  
نند جفتهايي از اعـداد، بردارهـايي بـا طـول يكسـان، ماتريسـهايي هـم مرتبـه، و يـا عبارتهـاي                  مي توا 

 رشـته اي از  jcكميت. محاسباتي كه پس از محاسبه به يكي از سه شكل فوق تبديل مي شوند، باشند 
راكتر ديگـر نـوع نقـاطي را        نقطه را تعيين مي كند، كا     / يكي از كاراكترها رنگ خط    . كاراكترها مي باشد  

توان جهـت تعيـين مشخصـات خـط          و حداكثر از دو كاراكتر مي     . كند كه بايد استفاده شوند، تعيين مي     
واند ت   ميjCهنگاميكه لازم است تا مجموعه اي از نقاط رسم شود، يكي از كاراكترهاي      . استفاده نمود 

كـه مجموعـه اي از نقـاط را          هنگـامي . جهت ترسيم ستاره باشد    '٭' جهت رسم مربع يا      's'براي مثال،   
بـراي   '--' براي خط تـوپر و  '-'تواند علامت   ميjcبخواهيم با خط مستقيم به هم وصل كنيم، كاراكتر  

 jcكه قرار است كه خطوط و نقاط با رنـگ يكسـاني رسـم شـوند، كـاراكتر                  هنگامي. خط مقطع باشد  
براي مثال اگر بخـواهيم از خطـوط مقطـع آبـي كـه از بـه هـم                   . شامل هر دو تعريف كننده خواهد بود      

بوجود آمده است، استفاده كنيم، در اينصورت       ) مربوط به نقاط  (هاي الماسي آبي رنگ      پيوستن نشانه 
 گرفتن سه مجموعـة كـاراكتر در ميـان علامـت            ترتيب قرار . خواهد بود  'b--d' به صورت    jcكاراكتر

هنگاميكه لازم است كه خطوط و نقاط، هر دو، رسم شوند اما تعـداد              . باشد كوتيشن داراي اهميت نمي   
 1cايـن حالـت  كنند با تعـداد نقـاطي كـه بايـد رسـم شـوند متفـاوت اسـت،          نقاطي كه خط را ايجاد مي    

 نوع نقطه خواهد بود     مبيناي    نشانه 2cرار است بعنوان نوع خط بكار رود و       اي خواهد بود كه ق     نشانه
جهت دستيابي به ليستي از رنگهـا و نـوع خطهـا و نقطـه هـا                   plotبه فايل كمكي دستور     . و بر عكس  

ض سيسـتم اسـتفاده خواهنـد        حذف شود، در اينصورت مقادير پيش فر       jcاگر كاراكتر . مراجعه كنيد 
اگر بيش از يك منحني ترسيم شود، در اينصورت رنگ خطوط به ترتيبي كه پـيش فـرض مطلـب                    . شد

  . است، تغيير خواهد كرد
هاي  ها و منحني اي از منحني  خانواده، عبارات محاسباتي، دواير، خطوط، نقاط،اكنون دستورات ايجاد

   .ضيح خواهيم دادتوصيف شده توسط توابع چند مقداري را تو

   نقاط 1- 2- 6
  : كنيم ، از ساختار دستور زير استفاده مي)4,2(جهت قرار دادن يك نشانة ستارة قرمز در مكان
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plot(2,4,'r*') 

   خطوط 2- 2- 6
 به يكديگر وصل مي كنـد        را توسط نوع خط پيش فرض      )2,1( و )0,0(جهت ترسيم خطي كه نقاط    

  : كنيم ، دستور زير را استفاده مي)خط توپر يا رنگ آبي(

plot([0 1],[0 2]) 

 [2 0] و بردار دو عضوي بعدي x مبين مقادير مختصة [1 0]توجه كنيد كه اولين بردار دو عضوي 
 (x,y)هايي خط  مختصة يك نقطة انت،بنابراين اولين عنصر هر بردار. باشد مي  yمبين مقادير مختصة 

  . باشند  انتهايي ديگر خط مية و عنصر دوم اين بردار ها مختصه هاي نقط،كند را تعيين مي
)y,x( خط منقطع كه نقاط انتهايي آنهاnخواهيم مجموعه اي از  فرض كنيد كه مي n1n1و )y,x( n2n2 

  . خواهيم كردچهار بردار زير را ايجاد جهت انجام اين كار، . باشند، را ترسيم كنيم مي
]x...xx[x jn2j1jj         =  

2,1j]y...yy[y jn2j1jj ==                    

  :             1در اينصورت دستور ترسيم به شكل زير خواهد بود

plot([x1;x2],[y1;y2]) 

هت روشنتر كردن ايـن     ج.  مي باشند  (n×2) هر يك ماتريسهاي     ]2y;1y[ و ]2x;1x[كه در آن  
20xcos(y(  تـا     y=0مطلب، اجازه دهيد چهـار خـط عمـودي را از             π=   در حاليكـه ،x=2,4,6,8 

  : برنامه به صورت زير خواهد بود. باشد ترسيم كنيم مي

x=2:2:8; 

plot([x;x],[zeros(1,length(x));cos(pi*x/20)],'k') 

21چون xx ز آنجا كه رنگ تعيين شده است، بنابراين تمام خطوط داراي رنـگ يكسـاني             ا. باشد  مي =
 جهت ايجاد برداري شامل مقادير صفر، با طولي يكسان          zerosتابع  . خواهند بود ) در اين مورد سياه   (

بـدليل اينكـه مطلـب      . الف نشـان داده شـده اسـت        - 2- 6نتايج در شكل    . ، استفاده مي شود   xبا طول   

                                                      

21 كه فرض مي كند، مي باشدstem تعميم تابع ، از بعضي جهات،plot تابع - 1 xx 0y1 و=  .باشد  مي=
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 پنجرة شكل ايجاد شده، با توجه به خطوط ابتدا و  ،باشد دازه دهي خودكار محورها مي    داراي قابليت ان  
بنابراين جهت قابل رويت كردن اين خطوط ابتدا و انتهايي بايـد از دسـتور               . شوند انتها اندازه دهي مي   
  : زير استفاده شود

axis ([xmin xmax ymin ymax]) 

. باشـند   مي  y و   x به ترتيب مقادير مينيمم و ماكزيمم محورهاي         maxy و minx،maxx،minyكه در آن  
    :بنابراين فايل متني اصلاح شده به صورت زير خواهد بود

x=2:2:8; 

plot([x; x],[zeros(1,length(x));cos(pi*x/20)],'k') 

axis ([1 9 0 1 ]) 

 دستيابي به مقادير حدود محورها و . ب نشان داده شده است-  2 - 6شكل اصلاح شده در شكل 
 . موجب ايجاد انعطاف پذيري بيشتر خواهد شد،تعريف مجدد يك يا چندتاي آنها در صورت لزوم

  . توان با استفاده از دستور زير بدست آورد حدود را مي

v=axis; 

  :  عنصر مطابق زير، خواهد بود برداري متشكل از چهارvكه در آن 

minx)1(v =        miny)3(v =  

maxx)2(v =       maxy)4(v =  

   ؛ برنامه را بايد به شكل زير اصلاح كنيم، ب2- 6 شكل ،بنابراين جهت دستيابي به شكل اصلاح شده
;8:2:2x =  

)'k')],20/x*picos());x(length,1(zeros[],x;x([plot  

;axisv =  

;1)1(v =  

;9)2(v =  
)v(axis  
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 )الف(

 

 )ب(

  axisاستفاده از تابع ) ب(حالتيكه چهارچوب شكل خطوط را مخفي مي كند؛ ) الف ()2 – 6شكل 

 . وط ديده شوندجهت تعيين حدود محورها به گونه اي كه تمامي خط



 گرافيك دو بعدي/ فصل ششم 

 

233

   دواير  2-3- 6
 در دسـتگاه مختصـات   )b,a(در نقطه اي به مختصاتآن  كه مركز  rاي به شعاع     جهت ترسيم دايره  

  ؛كارتزين واقع شده است، كاربر بايد ابتدا آنرا توسط روابط زير 
)cos(rax θ+=  

)sin(rby θ+=  

πθθ كه در آن.تبديل كند)  را بياد بياوريد2- 2شكل (قطبي به دستگاه مختصات  20 1 ≤≤≤ 
πθهنگاميكه. باشد مي 21 اگر فرض . باشد در اينصورت كماني از دايره خواهيم داشت ≥
πθكنيم 21 =،1a =، 2b 5.0r و=  ، در اينصورت برنامة مورد نياز براي ترسيم دايره =

  .بصورت زير خواهد بود
);pi*2.0(linspacetheta =  

))thetasin(*5.02),thetacos(*5.01(plot ++  

axis  equal  

ه خواهد شد نه  به شكل دايره ديد، مورد نيازة لذا داير،كند  نمودار را متناسب مي equal axisتابع 
  .بيضي
 بوده و با نرخ 5.0 هم مركز كه شعاع اوليه آنةاي متشكل از شش داير  ترسيم خانوادهةبرنام

  :باشد شود، بصورت زير مي   مشخص مي'+'شود و مراكزشان توسط علامت   زياد مي25.0افزايش
)50,pi*2.0(linspacetheta =                 )501(% ×      

;75.1:25.0:5.0rad =                           )61(% ×      

;rad)'*thetacos(1x +=                       )650(% ×      

;rad)'*thetasin(2y +=                      )650(% ×      

)'k',2,1,'k',y,x(plot +                           

equalaxis     از آنجـا كـه   . خواهـد داد  بـه صـورت سـتون بـه سـتون نشـان        راها مقادير ماتريس
ــي ــامي م ــدار 50خــواهيم تم ــدار  theta مق ــر مق ــراي ه ــه صــورت  .   رســم شــودrad  ب ــا را ب آنه

)650(ماتريسهايي ه با رنگي  حذف شود، در اينصورت هر داير  'k'اگر رشتة   .  تشكيل خواهيم داد   ×
  . را نتيجه خواهد داد3-6اجراي اين برنامه شكل . متفاوت ترسيم خواهد شد
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  تابعي بر حسب تابع ديگر   2-4- 6
)nsin(هنگاميكه θ     بر حسـب )msin( 1θθ  اعـداد مثبتـي   n و  mشـود كـه در آن         مـي  ترسـيم  +

πθبوده، 20 πθ و ≥≥ 20 1 .  الـف خـواهيم داشـت      - 4- 6باشد، نموداري مطابق شكل       مي ≥>
41)45( وn=1 ،m=2اجازه دهيد مـوردي را در نظـر بگيـريم كـه      

o  πθ  101اگـر . باشـد   مـي =
    :زير خواهد بود با فاصلة يكسان را در نظر بگيريم، در اينصورت برنامه به صورت θمقدار

theta=linspace(0,2*pi,101); 

plot(sin(theta),sin(2*theta+pi/4)) 

 مي توانيم اين شكل را بدون نمايش .الف نشان داده شده است - 4-  6اجراي اين برنامه در شكل 
   :محورهاي مختصات با افزودن دستور زير به برنامه ايجاد كنيم

axis off  

   .ب نشان داده شده است - 4-  6 در شكل ه به برنام افزودن دستور فوقةنتيج

  
 دواير هم مركز) 3 - 6شكل 

   خانواده اي از منحني ها 5- 2- 6
 هم مركز در قسمت قبلي نشان ةها در هنگام ترسيم شش داير اي از منحني  ترسيم خانوادهةيك شيو
ردار و محور ديگر را با يك دهد كه يك محور را با ب  مطلب به كاربر اجازه مي، بطور كلي.داده شد

بردارها در مقابل سطرها و يا ستونهاي م ها توسط ترسي  در اين صورت منحني.ماتريس تعريف كند
 ،هم خواني داشته باشد) سطرها يا ستونها( بسته به اينكه طول بردار با تعداد كداميك ،ماتريس

    ؛ زيرة ها با ضابطعنوان مثال به ترسيم خانواده اي از سهميه  ب.بدست خواهد آمد
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22 xay −=  

5x5ةدر باز 2,1a,...,5 و−≥≥   : برنامة آن بصورت زير خواهد بود.  توجه كنيد=

x=-5:0.2:5; 

a=1:5; 

[xx,aa] =meshgrid(x.^2,a.^2); 

plot(x,aa-xx,'k') 

  .  را نتيجه خواهد داد5-  6كه شكل 
  ؛ همگرايي سري زير را بصورت شهودي و با استفاده از نمودار ،يماكنون مي خواه

( )∑
= +

=
N

1j
2N ja

1S  

 را  5- 2بخش    (cumsumدر اين مورد از دستور      .  نشان دهيم   a=1,2,3 و   N=1,2,…..,10به ازاي   
  : در قالب برنامة زير استفاده خواهيم نمود) بياد بياوريد

aa=1:3;                  %(1×3) 
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 )الف(

 

 )ب(

  axis offمنحني پروانه اي با استفاده از دستور ) ب(منحني پروانه اي ) الف) (4 – 6شكل 
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N=1:10;                            %(1×10) 

[a,k]=meshgrid(aa,N);              %(10×3) 

S=cumsum(1./(a+k).^2);             %(10×3) 

plot(N,S,'k') 

   . را نتيجه خواهد داد6-  6شكل كه پس از اجرا 

   1چند تابع روي يك شكل 6- 2- 6
   :سه تابع زير را در نظر بگيريد

2
1 x1.0)x(g =  

ycos)y(g 2
2 =  

z3.0
3 e)z(g −=  

5.3zyx0كه در آن توانيم اين سه تابع را روي يك شكل به هر يك از سه  مي.  مي باشد≥==≥
  : يوة ذيل ترسيم كنيمش

x=linspace(0,3.5); 

plot(x,[0.1*x.^2;cos(x).^2;exp(-0.3*x)],'k') 

  يا

x=linspace(0,3.5); 

plot(x,0.1*x.^2,'k',x,cos(x).^2,'k',x,exp(-0.3*x)],'k') 

   ياو 

x=linspace(0,3.5); 

plot(x,[0.1*x.^2,'k',x,cos(x).^2,'k',x,exp(-0.3*x)],'k') 

x=linspace(0,3.5); 

                                                      

كـه  .  استفاده نماييـد   plotyy جهت ترسيم دو نوع مختلف نمودار با دو دستگاه مختصات متفاوت از دستور               - 1
 ،ايجـاد كـرده اسـت      را   1-14همچنين به برنامه اي كه شكل       .  نشان داده شده است    6-3-6اين مطلب در قسمت     

  .توجه كنيد
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plot(x,[0.1*x.^2,'k') 

hold on  

plot(x,cos(x).^2,'k') 

plot(x,exp(-0.3*x),'k')) 

  
  خانواده اي از سهمي ها ) 5 - 6شكل 

  
  ديدن همگرايي يك سري ) 6 - 6شكل 
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ها داراي   كه در آن تمامي منحني.الف خواهد شد - 7-6ها منجربه ايجاد شكل  اجراي هر يك از برنامه
  .باشند مي) در اينجا سياه (رنگ يكسان

از طرف ديگر، اگر دامنة كاري متغيرهاي مستقل در مورد هر يك از اين توابع متفاوت باشد، در 
براي مثال . توانيم استفاده كنيم هاي دوم و سوم مي اينصورت تنها از برنامه

3x0اگر ≤≤،4y1 5z2 و≥≥  باشد، در اينصورت برنامة دوم در بالا به صورت زير نوشته ≥≥
  :خواهد شد

x=linspace(0,3,45); 

y=linspace(1,4,55); 

z=linspace(2,5,65); 

plot(x,0.1*x.^2,'k-',y,cos(y).^2,'k--',z,exp(-0.3*z),'k-.') 

ابع با نوع خط و تعداد  توجه كنيد در اينجا هر ت.ب را نتيجه خواهد داد -7-6كه پس از اجرا شكل 
  .نقاط متفاوتي رسم شده است

  بر چسب گذاري روي نمودار و بالا بردن قابليتهاي گرافيكي   6-3

 بر چسب گذاري محورها و منحني ها، عنوان دهي شكلها، اختصارات، 3-1- 6
  .نوشتن متن، و ساير نشانه ها

  : ك شكل را در قالباكنون در قالب يك مثال چگونگي افزودن قسمتهاي مورد نياز ي
 ، اختصارات، عنوان دهي شكلها،ها  برچسب گذاري منحني، عناوين شكلها،بر چسب گذاري محورها

 .پركردن سطحها و قراردادن متنها در جاهاي مورد نظر

 . خطوط منحني و متنها،تغيير دادن محورها

  .توضيح خواهيم دادهاي رياضياتي و زيرنويس و بالا نويس   نشانه،استفاده از حروف يوناني
6x0 را در بازة   xcosh(1( و cos(x)اجازه دهيد دو منحني متقاطع         ترسيم كرده سپس آن    ≥≥

در اين بازه، ايـن دو منحنـي   . را برچسب گذاري و عنوان دهي كرده و رابطة دو منحني را نشان دهيم          
73.4xدر نقطة  همچنين خطـي   .  را بخاطر بياوريد   1-5-5مثال بخش   . را قطع خواهند كرد    يكديگر   =
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.   نزديك به اين نقطة تلاقـي را نشـان خـواهيم داد     xمقدار  و  عمودي گذرنده از نقطة تلاقي رسم كرده        
   :برنامه اي كه موارد فوق را شامل مي شود در زير آورده شده است

x=0:.05:6; 

plot(x,cos(x),'k',x,1./cosh(x), 

xlabel('x') 

ylabel('Value of functions') 

title('Visualizaion of two intersecting curves') 

text(4.8,-1,'x=4.73') 

text(2.1,.3,'1/cosh(x)') 

 

 )الف(
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 )ب(

  سه تابع مختلف در سه بازة مختلف) ب(سه تابع مختلف در يك بازة يكسان  ) الف ()7 -6شكل 

 

 

  .تي كه نمودار فوق را به همراه نشانه گذاريهاي مربوط به آن ايجاد مي كنندعبارا ) 8 - 6شكل 

  

text(1.2,-.4,'cos(x)') 

هاي تعيين مكان متنهاي مختلف پس از  مقادير مولفه.  را نتيجه خواهد داد8-6اجراي اين برنامه شكل 
ه نوشته شد و شكل يعني پس از اينكه در خط ابتدايي برنام. ، انتخاب مي شوندplotاجراي تابع 

  .افزوده خواهند شد  textسپس توابع . حاصل بدست آمد
73.4x0ةتوانيم نتايج بدست آمده را تغيير دهيم و فضاي بين دو منحني را در باز مي  با رنگ ≥≥

   ؛جهت پركردن فضاي بين دو منحني از دستور. كبود پر كنيم

fill 
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جهت انجام اين كـار، بايـد       .  در آيند  به صورت يك چند ضلعي بسته     دو منحني   كه در آن لازم است تا       
73.4x0 يعنيxبازة جديدي براي    . ، ايجاد كنيم≥≥

   : فوق اضافه شودةبراي اجراي اين موارد بايد دستورات زير به برنام

xn=linspace(0,4.73,50); 

hold on 

fill([xn fliplr(xn)],[1./cosh(xn)fliplr(cos(xn))],'c'); 

چنـد ضـلعي   .  نشـان داده شـده اسـت   9-6نتايج افزودن دستورات جديد به قسـمتهاي قبـل در شـكل        
 ايجاد مي شود، كه الحـاق منحنـي بـالا    [cosh(xn) fliplr(cos(xn))/.1]متصل توسط تشكيل بردار 

،1/cosh(x)،     و معكوس بردار cosx    ربـردار محـو   . باشـد، خواهـد بـود       كه منحني پاييني مي  x  جديـد  
[xhfliplr(xn)]      باشد كـه توسـط الحـاق مقـادير جديـد              متناظر با مقادير بردار جديد ميx    و مقـادير 

  .شود معكوس آن تشكيل مي

  
  . كه در آن سطح بين منحني ها هاشور خورده است8 - 6اصلاح شكل ) 9 – 6شكل 

 خط عمـودي بـا فاصـلة يكسـان          20 تلاقي دو منحني، اين منطقه با      ةاگر بجاي رنگ كردن كامل ناحي     
  :خواهيم داشترا مشخص شود، در اينصورت برنامة زير 

x=0:.05:6; 

plot(x,cos(x),'k',x,1./cosh(x),'k',[4.73 4.73],[-1 1],'k') 
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hold on 

xx=linspace(0,4.73,20); 

plot([xx;xx],[cos(xx);1./cosh(xx)],'k-') 

  .خواهد بودالف را  - 10- 6 شكل ابقمط ة نتيج،كه پس از اجرا
x(cos( خط افقي با فاصلة يكسان، بايد از توابع معكوس20جهت ايجاد x(cosh( و−1  استفاده −1

  :در اين مورد فايل متني به صورت زير خواهد بود. كنيم

x=0:.05:6; 

plot(x,cos(x),'k',x,1./cosh(x),'k',[4.73 3.73],[-1 1],'k') 

hold  on 

 

 

 )الف(
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 )ب(

  افقي) ب(عمودي ) الف(سطح بين دو منحني متقاطع هاشور خورده با خطوط با فاصلة يكسان ) 10 – 6شكل 

 

 

  سطح بين دو منحني متقاطع هاشور خورده توسط خطوط عمودي و افقي) 11 – 6شكل 

  

y1=linspace(1,0.01,10); 

plot([acos(y1);acosh(1./y1)],[y1;y1],'k-') 

y2=linspace(0.01,-1,10); 
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plot([acos(y2);pi+fliplr(acos(y1))],[y2;y2],'k-') 

 ، اين دو برنامه را مي توان جهت ايجاد هاشور.ب را نمايش خواهد داد -10-  6كه پس از اجرا شكل 
  .ود با يكديگر تركيب نم، نشان داده شده است11-6همانطور كه در شكل 

 legend وجود دارد كه استفاده از تابع 9-6ها در شكل  روش ديگري براي مشخص كردن منحني
  .باشد مي

توان استفاده  توان به دفعات زياد مورد استفاده قرارداد، در صورتيكه تنها يكبار مي  را ميtextتابع 
 ترسيم plotسط تابع  برابر تعداد خطوط متفاوتي است كه توlegendتعداد آرگونهاي تابع . نمود
 نيز وجود دارد كه استفاده از آن كاملاً) آرگومان انتهايي(همچنين يك آرگومان ديگر . شوند مي

اي متشكل از حروف و اعداد  يك متغير رشته) بجز آرگومان نهايي(هر آرگومان . باشد اختياري مي
 را در يكي از (legend)، اختصارات )4 يا1،2،3(مقدار آرگومان اختياري . باشد براي هر خط مي

 براي اين آرگومان اختصارات را در سمت −)1(همچنين مقدار. چهار گوشة شكل قرار خواهد داد
ها روي شكل وجود   يعني جايي كه كمترين داده،را در بهترين موقعيت آن)0(راست شكل و مقدار

 ة اختصارات در محل پيش فرض كه گوش، هنگاميكه آخرين آرگومان حذف شود.دهد  قرار مي،دارد
تواند اين آرگومان را حذف كرده و از   حتي كاربر مي.باشد قرار خواهند گرفت بالا سمت راست مي

توان روي اختصارات كليك   به سادگي مي.رگيري اختصارات استفاده كندماوس جهت تعيين مكان قرا
 موقتي  اما اين قرارگيري اختصارات توسط ماوس كاملاً.كرده و آنرا به مكان دلخواه انتقال داد

شود اختصارات دوباره در مكان  شود و دوباره ايجاد مي  يعني هنگاميكه شكل بسته مي،باشد مي
   .گرفت و دوباره بايد توسط ماوس تغيير مكان داده شوندپيش فرض قرار خواهند 

 را با دوباره امتحان كردن يك سري تغييرات در ترسيم legend استفاده از تابع ةدر اينجا طريق
عبارات زير را در نظر .  نشان خواهيم داد8-6كميتهاي ظاهر شده در برنامه جهت ايجاد شكل 

  :بگيريد

x=0:.05:6; 

plot(x,cos(x),'k-',x,1./cosh(x),'k--') 

legend ('cos (x)','1/cosh(x)',3) 

. plotآرگومان سوم هر مجموعة سه تايي در تابع .  را ايجاد خواهد كرد12-6برنامة فوق شكل 
 با خطوط cos(x)ست كه خطوط بايد با رنگ مشكي ترسيم شوند كه در اينجا تابع  انشان دهندة اين

 به legendآرگومانهاي تابع . ت خطوط مقطع ترسيم شده است به صور cosh(x)/1ممتد و تابع
اولين آرگومان مربوط به اولين منحني ترسيم شده، دومين آرگومان مربوط . ترتيب آورده شده اند
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 استفاده شود، در اينصورت اين ترتيب با اولين   plotاگر از چندين تابع. باشد به دومين منحني و مي
 قبلي plot در دستور ه آخرين منحني رسم شدة تعيين كنندةتا آخرين رشت دوم  plotآرگومان تابع 

 استفاده legendتوان يك دستور   تنها مي subplot يا  figureبه ازاي هر دستور . ادامه خواهد يافت
  . د، اختصارات را در گوشة پايين، سمت چپ شكل قرارخواهد داlegend در تابع 3عدد. نمود

  : زير نيز ايجاد نمودة را همچنين مي توان توسط برنام12-6شكل 

x=0:.05:6; 

plot(x,cos(x),'k-') 

hold on 

plot(x,1./cosh(x),'k--') 

legend('cos(x)','1/cosh(x)',3) 

 

  
  legendچگونگي استفاده از تابع ) 12 – 6شكل 

 از نوع خط پيش فرض  legendتابع . تعيين نشده است  plotكه در آن نوع و رنگ خطوط در تابع 
يعني خطوط موجود در قسمت اختصارات . و توالي پيش فرض رنگها استفاده خواهد كرد) پيوسته(

نرم افزار مطلب امكان اعمال  تغييرات روي همة . خطوطي پيوسته با رنگهاي متفاوت خواهند بود
چند مورد از اين تغييرات  شامل، نوع و اندازة . كند  ميقسمتهاي تشكيل دهندة يك نمودار را فراهم

ها در  فونت، اندازة اعداد نشان داده شده روي محورها، به همراه ضخامت خطوط محورها و منحني
 و همچنين 5.0مقدار پيش فرض ضخامت خطوط در مطلب. اين بخش مطلب موجود خواهد بود
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 Helvetica و نام فونت مربوط به هر دو 10ونت متن و بر چسب محورهامقدار پيش فرض اندازة ف
    ؛ در زير آمده است، رجوع كنيم و را ايجاد نمود8- 6اي كه شكل  اجازه دهيد به برنامه. باشد مي

x=0:.05:6; 

plot(x,cos(x),'k',x,1./cosh(x),'k',[4.73  4.73],[-1 1],'k') 

text(4.8,-.1,'x=4.73') 

text(2.1,.3,'1/cosh(x)') 

text(1.2,-4,'cos(x)') 

ها با   منحني،كنيم كه ضخامت خطوط كمي بيشتر شود اي اصلاح مي  فوق را بگونهةاكنون برنام
 پايين سمت چپ نمودار ة اختصارات در گوش،ت ترسيم شوندوخطوطي داراي ضخامت متفا

 . نايكسان باشندةاي دو نوع فونت متفاوت و سه انداز و سه متن درج شده روي شكل دار،گيرد قرار
   : اصلاح شده به شكل ذيل خواهد بودةبرنام

  
  تغيير اندازة فونت، نوع فونت، و ضخامت خط) 13 – 6شكل 

 
;6:05.:0x =  

 73.4[,'k'),xcosh(/.1,x,'k'),xcos(,x(ploth = 1[],73.4 − );'k'],1  
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)14,'fontsize','times','fontname','73.4x',1.0,8.4(text =−  

)16,'fontsize',)'xcosh(/1',3.0,1.2(text  

)'times','fontname',16,'fontsize',)'xcos(',4.0,2.1(text −  

)2,'linewidth',14,'fontsize',gca(set  

};'LineWidth','LineWidth','LineWidth{'opertyNamePr =  

};1,1,1;7,7,7;5.2,5.2,5.2{eopertyValuPr =  

)eopertyValuPr,opertyNamePr,h(set  

lelegendhand[ );3,)'xcosh(/1',)'xcos(('legend]leobjecthand =   

)'r','color',14,'fontsize'),1(leobjecthand(set  

، سه مقدار h در بردار ستوني (…)h=plot دستور. خواهد داد را نتيجه 13-  6كه پس از اجرا، شكل 
شود، كه مطلب را قادر مي كند تا به نمودارهاي نشان  قرار خواهد داد، كه به آنها دستگيره گفته مي

چون در اين .  وجود دارد،hدر اينجا سه مقدار براي بردار . داده شده در شكل ها دسترسي پيدا كند
73.4x و خط عمودي درxcos(،)xcosh(1(تمورد سه نمودار متفاو .  ترسيم شده است=

شود، از  ها به آنها نسبت داده مي با دانستن شمارة مشخصة هر منحني كه به ترتيب ايجاد منحني
تعيين شده استفاده  استفاده شده در برنامه، جهت تغير ضخامت هر خط به مقدار set آخرين تابع

كه ) قرار دادن دستگيره روي محور فعلي (gca در برنامه از تابع setهمچنين اولين تابع . شود مي
در اين مورد، دو مشخصه را در . كند  استفاده مي. دهد اي قرار مي براي محور مورد نظر دستگيره

ها  در مورد برچسب. ايم ادهضخامت خط و اندازة فونت را تغيير د: ز امورد محورها كه عبارتند 
. گيرد مي  قرار(object handle)ها  و متن(legendhandle)هاي گوناگوني روي خطوط دستگيره
 در ،ها در بخش اختصارات دسترسي پيدا كرد توان به مشخصات متن مي   objecthandle(1)توسط

رنگ آنها را نيز قرمز تعيين  همچنين ،ايم  فونت حروف بخش اختصارات را تغيير دادهةاينجا ما انداز
   .ايم نموده

 اًتوان مستقيم رها اعمال شود را ميها و محو  منحني،ها تغييراتي كه قرار است روي مشخصات متن
هاي مناسب در بالاي پنجره و يا انتخاب عمليات مناسب از منوي   شكل با استفاده از آيكنةدر پنجر

tools، ها و   اگر دوباره اين برنامه، اما.توان شكل را ذخيره نمود ي پس از اعمال تغييرات م.انجام داد
 از بين ، اين تغييرات و مطالب افزوده شده، اجرا شوند،اند توابع كه جهت ايجاد شكل نوشته شده
   .خواهد رفت و دوباره بايد ايجاد شوند
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 متن مورد نظر را به باشد كه  ميrotation ، گنجانيده شود textتواند در دستور  قابليت ديگري كه مي
  .   بر حسب درجه نسبت به محور افقي خواهد چرخاندθاندازة زاوية

   . نشان داده شده است6- 3- 6 از بخش 20-  6اين مطلب در شكل 
 با استفاده از حروف كوچك و يا بزرگ يوناني زير نويس و بالا نويس و  راهمچنين مي توان نمودار

توانند توسط  اين برچسب گذاريها مي. رياضياتي نسبتاً زيادي، برچسب گذاري نمودهاي  نشانه
اصول فرمت دهي كه بدنبال .  انجام شوندtitle وxlabel ،ylabel،zlabel،text،legendدستورات 

   .اند  مورد بررسي قرار گرفته، قبلاًباشند آيند و جز دستور ويرايش متن مطلب نمي  ميLatex1زبان 
. شوند  ايجاد مي(^)و بالا نويسها با استفاده از علامت توان  (_)ويسها با استفاده از علامت زير ن

 ، قبل از آن(\)ايجاد حروف يوناني توسط حجي كردن حرف و قرار دادن علامت تقسيم وارون 
 جهت دستيابي به حروف بزرگ . ميسر مي باشد، نشان داده شده است1- 6همانگونه كه در جدول 

 از آنجا كه بسياري از .ني كافيست كه كاراكتر اول هجي آن حرف را با حرف بزرگ بنويسيميونا
 ةدسته از حروفي كه شيو  تنها آن،شود حروف بزرگ يوناني مانند حروف بزرگ انگليسي نوشته مي

 مابقي حروف . آورده شده اند1-  6 يوناني با انگليسي متفاوت است در جدول ةنوشتنشان به شيو
   .سادگي با استفاده از حروف بزرگ متناظر انگليسي شان قابل دستيابي خواهد بوده يوناني ببزرگ 

. باشد  ميسر مي(\) ايجاد نشانه هاي رياضياتي از طريق هجي كردن آنها بعد از علامت تقسيم وارون
موعة در حالت كلي بايد، مج.  آورده شده است1- 6هاي متداول تر مطلب در جدول  تعدادي از نشانه

هاي مشخصي از  هنگاميكه مجموعه. دستورات الحاق شده در ميان علامت كوتيشن قرار بگيرند
كه كاراكتريهاي در كنار هم بعنوان توان استفاده  ها بايد در كنار يكديگر قرار گيرند، مثل وقتي نشانه
مطلب را در قالب اكنون اين .  قرارگيرند({ })شوند، اين نشانه ها بايد در ميان يك جفت قلاب  مي

  :مثال زير نشان مي دهيم

                                                      

   براي مثال به كتاب- 5
 L. Lamport, LaTeX: A Document Preparation System, Addison - Wesley, Reading, MA, 1987. 

  .مراجعه كنيد
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  هاي رياضي  حروف بزرگ و كوچك يوناني و برخي نشانه1-6جدول 

  رياضي  حروف بزرگ  حروف كوچك

  شيوة نوشتن  نشانه  شيوة نوشتن  نشانه  شيوة نوشتن  نشانه
α  alpha\  Γ  Gamma\  ≤  leq\  
β  beta\  ∆  Delta\  ≥  geq\  
γ  gamma\  Θ  Theta\  ≠  neq\  
δ  delta\  Λ  Lambda\  ±  pm\  
ε  epsilon\  Ξ  Xi\  ×  times\  
ς  zeta\  Π  Pi\  ∞  tyinf\  
η  eta\  Σ  Sigma\  ∑  sum\  
θ  theta\  Υ  Upsilon\  ∫  int\  
ι  iota\  Φ  Phi\  ÷  div\  
κ  kappa\  Ψ  Psi\  ~  sim\  
λ  lambda\  Ω  Omega\  ←  leftarrow\  
µ        ↑  uparrow\  
ν  nu\      o  circ\  
ξ  xi\      <<  ll\  
ο  o      >>  gg\  
π        '  prime\  
ρ  rho\      ⇐  Leftarrow\  
σ  sigma\      ∠  angle\  
τ  tau\        surd\  
υ  upsilon\      #  \#  
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φ  phi\      $  $\  
χ  chi\      % %\  
ψ  psi\      &  &\  

21 در بـازة   β=3خواهيم تابع زير را به ازا      مي 1 ≤≤ Ω            رسـم كـرده محورهـا را بطـور مناسـب 
  : برچسب گذاري كنيم

βΩ1e1g2
−+=  

  :برنامه به صورت زير خواهد بود

Omega1 =linspace(1,2);beta=3; 

plot(omega1,1+exp(-omega1.^beta),'k') 

title('plot of g-2verus \omega1-1for \beta=3') 

ylable('g_2') 

xlable('\omega-1') 

text(1.2,1.2,'g-2=1+e^{-\omega-1^\beta}','fontsize',16) 

  . آمده است14-  6نتايج اجراي اين برنامه در شكل 

πmx0ة در باز cot(x)نمايش :  كردن منحني هار تكرا2- 3- 6 ≤≤                  
πmx0 را در بازةcot(x)در اينجا تابع  باشد و   مي6 يا...،2،3 يكي از اعدادm كه در آن≥≥

    انتخاب شود، نتيجه مشابه شكل m=2در حاليكه . م كردشود، رسم خواهي توسط كاربر تعيين مي
 متغير πm تا0  ازx انتخاب شده است، و حدود محور y،8±حدود محور.  خواهد بود15 - 6

باشد، بازة ترسيم شامل مقادير فوق نخواهد   ميcot(π(=∞− و)0cot(=∞از آنجا كه. باشد مي
كند، لذا لازم است تا آنرا   تكرار ميπmاز طرفي از آنجا كه تابع كتانژانت خودش را در هر. بود

>>π يكبار در بازة x0 نواحي  محاسبه نموده سپس از اين مقادير براي ترسيم در
ππ mx)1m( π)1m(x به اندازةx براحتي با افزودن محور <1m و−>>   . ، استفاده نماييم+−

   :برنامه به صورت زير خواهد بود

m=input('enter number of repetitions of cot functions (integer from 

2 to 6)='); 

the =linspace(0.12,pi-0.12,50); 
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ct=cot(the); 

hold on 

for n=1:m 

 plot([(2*n-1)*pi/2(2*n-10*pi/2],[-8/40 8/40 ],'k-') 

 if n==1 

text((2*n-1)*pi/2-pi/(8*m),.6,'\pi/2') 

  text(n*pi+pi/(8*m);-7.5,'\pi') 

 else 

  text((2*n-1)*pi/2-pi/(8*m),0.6,[num2str((2*n-1),2) '\pi/2']) 

  if n<m 

  text(n* pi+pi/(8*m);-7.5,[num2str(n,1) '\pi'])  

 end 

end 

if n==m 

plot(the+(n-1)*pi,ct,'k-') 

else 

 plot( the+(n-1)*pi,ct,'k-',[n*pi nn*pi],[-8 8],'k—') 

end 

end 

plot ([0m*pi],[0 0],'k-') 

axis([0m*pi-8 8]) 

xlabel('x(radians)') 

ylabel('cot(x)') 

title(['cotangant function from 0 to ' num2str(m,1),'\pi']) 

box on  
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  نشانه گذاري توسط انديسهاي بالا، پايين و حروف يوناني ) 14 – 6شكل 

  
   π2 تا0 در بازة)xcot( رسم تابع )15 – 6 شكل
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شود تمامي دستورات برنامه بجز دو تاي آنها كه جهت محاسـبة             همانطور كه در برنامة فوق ديده مي      
cot(x)اند اند، براي برچسب گذاري شكل بهره برداري شده  استفاده شده.  

    الگوي ميدان تشعشعي يك منبع صدا : ترسيم نمودارهاي قطبي3 - 3- 6 
اخل يك بفلِ صوت نرماليزه شده در يك فاصلة دور از مركز يك پيستون دايروي كه در د فشار

  : شود  توسط رابطة زير داده مي، در حال نوسان استfنامحدود با فركانس 

θ
θθ

ka
)ka(J),r(p 1=          rka2 <<     and     ra <<  

 شعاع a شمارة موج، k ، نسبت به صفحة بفِلrية  زاوθفاصلة شعاعي از مركز پيستون،  rكه در آن 
 طول موج صوت در ،شمارة موج معكوس. باشد  مي1 تابع بسل نوع اول از مرتبةx(J1(پيستون و
 خوب جهت اًاين مدل يك تقريب نسبت. ون بعد خواهد بودد كميتي بkaبنابراين . باشد  ميfفركانس 

   .باشد راكندگي زاويه اي صدا از يك بلند گو ميپ
π6kaخواهيم يك نمودار قطبي مربوط به الگوي تشعشع نرماليزه شده به ازاي اكنون مي = ،
22هنگاميكه πθπ همچنين از اين حل جهت نشان دادن چگونگي . باشد، ايجاد كنيم  مي−>>

 در اين مورد مناطقي از نمودار كه با شيوة zoomتابع . تفاده خواهيم كرد اسzoomاستفاده از تابع 
  :باشد صورت زير ميه برنامه ب. سازد نمايش معمولي مطلب قابل ديدن نيستند را رويت پذير مي

theta=linspace(-pi/2,pi/2,300); 

rad=abs(bessrlj(1,6*pi*theta)./(6*pi*theta)); 

polar(theta,rad/max(rad)) 

zoom  on 

توجه .  الف نشان داده خواهد شد-16- 6پس از اجراي برنامة فوق نتيجة نشان داده شده در شكل 
0kaاي هستند كه  بگونهθكنيد كه مقادير ≠θتابع . باشد  ميmaxماكزيمم مقدار بردار ،rad را 

باشد كه داراي مقدار  لگوي تشعشي نرماليزه شده مي اrad/max(rad)آورد، لذا نسبت  بدست مي
دهد تا از كليك چپ ماوس جهت تعريف يك   به كاربر اجازه ميzoom onتابع . باشد  مي1ماكزيمم

محدودة مستطيلي، كه پس از رها كردن كليك ماوس، تمام فضاي ترسيم را پر خواهد كرد، استفاده 
  الف  تعيين شده است و پس از-16-6توسط مستطيل نشان داده شده در شكل اين محدوده . كند

جهت بازگرداندن شكل به اندازة .  ب خواهد شد-16-6رها شدن كليك ماوس منجر به نمايش شكل 
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. فشرده شوداش كليك راست ماوس بايد چند بار در حاليكه مكان نما در پنجرة شكل قراردارد،  اصلي
اين .  غير فعال كندzoom و يا zoom offاند، فرمان بزرگنمايي را با تايپ كردن تو همچنين كاربر مي

، zoom on در پنجرة شكل بجاي تايپ دستور pan and zoomتوان با استفاده از آيكن  فرمان را مي
  .اجرا نمود

 

  
  محدودة بزرگ شده ) ب(نمايش قطبي يك الگوي تشعشعي؛ ) الف ()16 – 6شكل 
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  )ب  (

  
 )الف                          (   

  
  .پالس مستطيلي منفرد) ب(پالس مستطيلي پريوديك پيوسته؛ ) الف) (17 – 6شكل 

  .يك و يك پالس منفرد ترسيم طيفي يك پالس پريود:  شكل هاي چند تايي4 -  3 - 6

 dلس آن  الف كه دوام پا-7-6سري متناوب زير مربوط به پالس مستطيلي نشان داده شده در شكل 
 را 3- 2مثال (ش داد يتوان بصورت زير نما اين سيگنال را مي. باشد را در نظر بگيريد  ميtو پريودش 
  ):بياد بياوريد

 

∑
∞

=

+==
1n

0n0 )tncos(c2c
Ad

T)t(f)t(g ω  

T20كه در آن πω    و =

1c0 =  

)Tdn(
)Tdnsin(cn π

π
=            ,...2,1n =  

شود،   هر تناوبي كه شامل سيگنال ميةهاي نرماليزه شد  ها مبين دامنهncدر رابطة فوق. باشد مي
اي  كند، نمودار حاصل، طيف دامنه  ترسيم ميnصورت تابعي از ه  را بncهنگاميكه كاربر. باشد مي

 و در است، داراي محتواي فركانسي 0nωا در فركانسهاينمودار طيفي تنه. شود سيگنال ناميده مي
    ؛اين مطلب به وضوح مشخص است كه هرگاه رابطة زير. باشد بقية جاها، داراي مقدار صفر مي

ππ m
T

dn
=         or           ( )Td

mn =  
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پالس مستطيلي ) ب( الف؛ - 17 - 6پالس پريوديك نشان داده شده در شكل ) الف(يف فركانسي ط) 18 – 6شكل 

   ب - 17 - 6نشان داده شده در شكل  منفرد

  
0cnبرقرار باشد،   -17-6 منفرد، همانگونه  كه در شـكل                 ياز طرف ديگر، اگر پالس    .  خواهد بود  =

  ؛م، طيف فركانسي آن بصورت ب ترسيم شده است، داشته باشي

1)0(F =  

)2d(
)2dsin(

Ad
)(G)(F

ω
ωωω ==             0>ω  

   .دار چگالي دامنه ناميده مي شودونم،  G(w)مقدار قدرمطلق. خواهد بود
 و n=1,2,...,30ن كه در آ، n  برحسبnc يكي،اكنون مي خواهيم دو نمودار ايجاد كنيم

1.0Td d(F(باشد و دومي  مي= ωبرحسب dω،كه در آن πω 6d0 جهت . باشد  مي≥≥
اي از خطوط مقطع   جهت ترسيم مجموعه2- 2- 6ايجاد نمودار اول از تكنيك بيان شده در بخش 

اي كه يكي بالاي ديگري قرار گيرد، نشان داده  اين دو شكل بگونه.  كردمستقيم استفاده خواهيم
دقت كنيد كه ملاحظات خاصي جهت جلوگيري از پيش آمدن حالت تقسيم بر صفر بايد . خواهند شد
  . نشان داده شده است18- 6نتايج برنامة زير در شكل . لحاظ گردد
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n=1:30; 

cn=[1abs(sin(0.1*pi*n)./(0.1*pi*n))]; 

n=[0 n]; 

subplot(2,1,1) 

plot([n;n],[zeros(1,length(cn));cn],'k') 

xlabel(Harmonic number(n)') 

ylabel('|c_n|') 

text(15,.9,'d/T=0.1') 

title('Amplitude spectrum') 

w=pi/5:pi/5:6*pi; 

subplot (2,1,2) 

plot ([0 w],[1abs(sin(w/2)./(w/2))],'k') 

axis([06*pi  0  1]) 

xlabel('\omegad') 

ylabel('|F(\omegad)|') 

text(3*pi,0.9,'Single pulse') 

title('Amplitude density spectrum') 

در ابتدا بردار اعداد . جهت جلوگيري از حالت تقسيم بر صفر، تكنيك زير استفاده خواهيم كرد

 را در اين بازه nc بنابراين براحتي قادر خواهيم بود. تعريف مي شودn=1:30هارمونيك بصورت 

1c0 وn=0سپس به ترتيب دو بردار شامل . با استفاده از تقسيم نقطه اي محاسبه كنيم ، همانگونه =
روش مشابهي جهت . كنيم  داده شده است، ايجاد مينكه در خطوط دوم و سوم نشا

F)(محاسبة ωنويسي  توجه داشته باشيد كه در اين روش نيازي به برنامه. شود ، استفاده مي
  .پيچيده نخواهد بود

   حساسيت شكاف براي فولاد : منحني هاي چند تايي5 -3- 6
 را در qگرديم و ضريب حساسيت شكاف،   باز مي1- 6- 5اكنون به مثال داده شده در بخش 

250S50بازة u 2.0r0 و≥≥  داده برايجهت خواناتر كردن برنامه، تابعي .  رسم مي كنيم>>
  ؛هايي كه بايد بردازش شوند، ايجاد مي كنيم، بنابراين 
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function ns = Data Neuber 

ns=[50,.13,70,092;90,.072;110,.057;130,.046;150,.037;… 

       170,.028 ;190,.020;210,.015;230,.010;250,.007]; 

اولين قسمت ضرايب چند جمله اي درجة چهار كه جهت برازش . شود شامل دو قسمت ميبرنامة زير 
اي كه  ها و چند جمله آورد و سپس نقاط متناظر با اين داده شود را بدست مي ها استفاده مي اين داده

 هاي بدست آمده در قسمت اي قسمت دوم از چند جمله. نمايد  را ترسيم مي،كند اين نقاط را برازش مي
 ، برحسب شعاع شكاف qها كه نشاند هندة حساسيت شكاف ،  اي از منحني اول جهت ايجاد خانواده

اجراي اين برنامه در شكل . كند باشند، استفاده مي  ، ميuSبراي چندين مقدار از مقاومت نهايي فولاد،
 .  ب نشان داده شده است- 19- 6 الف و -19- 6
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 )الف(

  
 )ب(

   rحساسيت شكاف براي فولاد بصورت تابعي از شعاع شكاف) ب(ثابت نيوبر براي فولاد ) الف ()19 – 6كل ش
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    plotyyدو كميت متفاوت رسم شده توسط تابع) 20 – 6شكل 

  

st=50:10:250;skip=1:2:1 1;loc=0.25:0.08:0.65: 

ncs=DataNeuber; 

p=polyfit(ncs(:,1),ncs(:,2),4); 

figure(1) 

plot(st,polyval(p,st),'k',ncs(:,1),ncs(:,2),'ks') 

title(Neuber constant: 4th order fit for steel') 

xlabel('Ultimate strength of steel (ksi)') 

ylabel(\surda') 

figure(2) 

[s,r]=meshgrid(ncs(skip,1),0.0025:0.0025:0.2); 

notch=inline('1./(1+polyval(p,s)./sqrt(r))','p','s','r'); 

plot(r,notch(p,s,r),'k') 

hold on 

plot([repmat(0.125,1,6);repmat(0.1,1,6)],[loc;notch(p,ncs(skip,1)'.0

.1)],'k') 

text(repmat(0.13,1,6),loc,num2str(ncs(skip,1))) 

text(0.145,0.65,'ultimate strength') 

text(0.145,0.62,(\times1000)') 

xlabel('r') 

ylabel('q') 
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title('Notch sensitivity for steel')  

 و rكند كه سطرهاي آن همان مقادير   ايجاد مي(6×80)  با ابعاد دو ماتريسmeshgridتابع 
 با استفاده notchنوان  تحت عinlineاز آنجا كه دستورات در تابع . باشند  ميuSستونهايش مقادير

از علامت نقطه نوشته شده اند، مي توانيم اين ماتريسها را بعنوان آرگومانهاي مناسب آنها وارد 
در اينجا از . شود  انجام ميplotها، توسط آخرين تابع  ترسيم خطوط مشخص كنندة منحني. كنيم

ستفاده گرديد، استفاده  جهت كشيدن يك سري از خطوط مستقيم مقطع اتكنيك مشابهي كه قبلاً
. كنيم  را از شكل ستوني به سطري تبديل ميncs(:,1)اما توجه كنيد كه مجبوريم تا بردار . كنيم مي

، متناظر با متن داده x ،yجهت قرار دادن متن در انتهاي اين خطوط، برداري متشكل از مختصه هاي
، ايجاد num2strفاده از تابع  به يك رشته با استncs(:,1)شده توسط تبديل كردن ستون اول 

 .   قابل دستيابي خواهد بود2 با افزايش زير نويس با گامncsهر عنصر ديگر . كنيم مي

    Plotyyتابع  :  متفاوتy منحني هاي چند تايي با محورهاي 6- 3- 6

باشد را در نظر  رتفاع مي دو كميت بدون بعد، نسبت فشار و نسبت دما كه هر يك تابعي از نسبت ا
  : فرض كنيد اين نسبت ها توسط روابط زير محاسبه شوند. بگيريد

5.1

L0 h
h1

T
T

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= and Lhh

0

e
p
p −=  

1hh0توان اين دو نسبت را در بازة دهد كه چگونه مي برنامة زير نشان مي L  روي يك ≥≥
 20- 6پس از اجراي برنامه شكل .  ترسيم نمودplotyyسب گذاري شده توسط تابع نمودار بر چ

  . نشان داده خواهد شد

hoverhL=linspace(0,1,10); 

ToverTo=(1+hoverhL).^1.5; 

PoverPo=exp(-hoverhL); 

[ax,h1,h2]=plotyy(hoverhL, PoverPo, hoverhL, ToverTo); 

xlabel('h/h-L') 

ylabel(p/p-o) 

v=axis; 

text(v(2)*1.06,v(3)+v(4)-v(3))/2,'T/T-O','rotation',90) 

text(v(1)+v(2)-v(1))/5,v(3)+v(4)-v(30)/1.6,'pressure') 

text (v(2)/1.6,v(4)/1.2,'Temperature') 



 گرافيك دو بعدي/ فصل ششم 

 

263

set(h2,'marker','s') 

set(h1,'marker','<') 

حيح براي هر يك از آنها را باز ها را رسم كرده و مقادير اندازه شدة ص  تك تك منحنيplotyyتابع 
ها در  مي گرداند، كه اين كار توسط نسبت دادن محور عمودي سمت چپ به اولين جفت متغير

ها   و نسبت دادن مقادير محور عمودي سمت راست به دومين جفت از متغيرplotyyآرگومانهاي تابع 
  ylabelا تنها با استفاده از تابع تواند محور عمودي سمت چپ ر به هر حال كاربر مي. شود  انجام مي

دهد تا نوع خطوط را براي هر يك از    به كاربر اجازه نميplotyyهمچنين تابع . بر چسب گذاري كند
لذا جهت بر چسب گذاري محور عمودي سمت راست و اينكه بتوان به هر . ها انتخاب كند منحني

 كه در برنامه استفاده شده plotyyبع منحني ويژگيهاي خاص خودش را نسبت داد، از شكلي از تا
هاي محورهاي سمت راست و چپ  ، به ترتيب دستگيرهax(2) و ax(1)كميت . ايم بهره برده. است
اند،   آمدهplotyyنشان در دستور   همانطوري كه به ترتيب ظاهر شد2h و1hكميتهاي. باشند مي

 كه Marker در اينجا جهت تعيين مشخصات setتابع . باشند هاي اول و دوم مي منحنيهاي  دستگيره
، نقاط ترسيم شده را بصورت setاولين تابع . شود باشد، استفاده مي مبين خصوصيات دستگيره مي

هايي كه نوك آنها به  ، نقاط ترسيم شده بصورت مثلثsetدر دومين تابع . دهد هايي نشان مي مربع
 90 به اندازة، متن راText در اولين دستور rotation عبارت .شوند است، نشان داده ميطرف چپ 
  .چرخاند درجه مي

   ginputتابع :  خواندن مقادير عددي از روي نمودارها3-7- 6
سط تابع  از روي يك نمودار تواً را مستقيم(x,y)هاي  مطلب داراي اين قابليت است كه مي تواند مولفه

ginputدر پنجرة فرمان مطلب تايپ شود و يا بخشي از يك اًتواند مستقيم اين تابع مي. ، ذخيره كند 
 Damp sin waveاي كه از تابع  در اينجا شيوة استفاده از اين تابع را در قالب برنامه. برنامه باشد
 هدف ما تعيين دورة تناوب . ساخته شد، نشان خواهيم داد3- 6- 5 در بخش كند و قبلاً استفاده مي

ميرا شده از روي نمودار با استفاده از ميانگين نقاط متوالي مربوط به ماكزيمم محلي دامنه و ميانگين 
سپس اين مقادير متوسط بدست آمده، با مقادير . نقاط متوالي صفرهاي متلاقي تابع خواهد بود

   . مقايسه خواهند شدT بدست آمده در ذيل با پريود يتحليل

21
2T
ξ
π
−

=  

   .باشد ضريب ميرايي بدون بعد مي 4 كه در آن
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    ؛شود  به شكل زير استفاده مياين تابع معمولاً
[x,y]=ginput 

مركز علامت ( بردارهايي شامل مقادير متناظر با محورهاي مختصات مكان نما y وxكه در آن
تواند به  مكان نما مي. روي شكل در مكاني كه كليلك چپ ماوس فشرده شوند، خواهند بود) رضربد

پس از اينكه امكان آخرين نقطه ثبت . تعداد دفعات دلخواه اطلاعات مختصاتي نقاط را دريافت نمايد
جهت برخورداري از كيفيت خوب گرافيكي در هنگام .  را فشار دهدEnterشد، كاربر بايد كليد 

. ستفاده از اين روش كاربر بايد پنجرة گرافيكي را قبل از اجراي اين عمليات به حداكثر برساندا
300 وξ=1.0اگر ≤≤ tباشد، در اينصورت برنامة زير را خواهيم داشت  :  

tau=linspace(0,30,200);xi=0.10; 

plot(tau,DampedSine Wave(tau,xi),'k') 

grid on  

[time,amp]=ginput; 

disp('   tau     ampl') 

disp(num2str([time ampl)) 

disp(['Analytically determined period='num2str(2*pi/sqrt(1-xi^2))]) 

disp(['Averagen priod graphically 

obtained='num2str(mean(diff(tim)))]) 

disp(['Standard deviation='num2str(mean(diff(tim)))]) 

   : مربوط به نقاط تلاقي صفر خواهيم داشتة فوق و بدست آوردن پنج دادةپس از اجراي برنام

tau             ampl 

1.68539    -0.00137931 

7.99358    -0.00137931 

14.3018    -0.00137931 

20.61        -0.00137931  

26.9181    -0.00137931 

Analytically determined period =6.3148 

Average period graphically obtained=6.3082 

'Standard deviation=2.2933e-015 

   :آوريم  خروجي زير را بدست مي، مربوط به نقاط ماكزيمم محليةپس از بدست آوردن پنج داد
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   tau             ampl  

    0            0.995862 

6.30819        0.528276 

12.5682        0.28 

18.9246        0.147586 

25.2327        0.0772414 

Analytically determined period =6.3148 

 

  .  مثلثي كه مساحتش توسط اعداد تصادفي تقريب زده مي شود) 21 – 6شكل 

  

Average period graphically obtained=6.3082 

'Standard deviation=0.039318 

  پر كردن مساحت ها توسط اعداد تصادفي   8 - 3 - 6
هاي تصادفي ايجاد شده و سپس  در اين قسمت مساحت تقريبي يك مثلث را با استفاده از مختصه

 مثلث قرار ة و نمايش نقاطي كه داخل محدود،كردن مساحت محدود شده توسط مثلث پر
   :دنشو  اعداد تصادفي توسط دستور زير ساخته مي. خواهيم زد،تقريبگيرند مي

r=unifrnd(al,a2,m,n) 
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را در بازة مشخص ) مساوي(  از اعداد داراي توزيع احتمال يكنواخت(n×m)كه ماتريسي
)a,a(شدة    . ايجاد خواهد كرد،21

SbcDAE سطح اين مثلث بصورت . را در نظر بگيريد21-  6مثلث نشان داده شده در شكل  .= 
 نسبت نقاط تصادفي ايجاد شده كه در ة مساحت تقريبي اين سطح توسط محاسبةاسب مح.خواهد بود

. ، ميسر خواهد بودbcيعني ) فضاي نمونه (  ضربدر مساحت ممكن كل ،گيرند داخل مرزها قرار مي
در  ، جفت نقطه را مورد آزمون قرار دهيم3000 باشد وa=c/4 و b=1 ،c=2اگر فرض كنيم 

  :صورت زير خواهد بودبنصورت برنامة مورد نياز جهت محاسبة اين عمليات اي

b=1;c=2;a=0.25*c; 

exactarea=0.5*b*c; 

N=3000; 

x=unifrnd (0,c,1,N); 

y=unifrnd (0,b,1,N); 

indL=find (x<=a); 

 

  .  مثلثي كه سطحش توسط نقاط ايجاد شدة تصادفي پر شده است) 22 – 6شكل 

nxL=x(indL); 

nyL=y(indL); 

indyL=find(nyL<=b*nxL/a); 

indR=find(x>a&x<=c); 
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nxR=x(indR); 

nyR=y(indR); 

indyR=find(nyR<=b/(a-c)*(nxR-c)); 

approxA=b*c*(length(indyL)+length(indyR))/N; 

plot(nxL(indyL),nyL(indyL),'k',nxR(indyR),nyR(indyR),'k.') 

text(0.6*c,0.95,['N='num2str(N)]) 

text(0.6*c,0.90,['Approx area='num2str(approxA)]) 

text(0.6*c,0.85,['Exact area='num2str(exactarea)]) 

  . نشان داده شده است22- 6 اجراي اين برنامه در شكل ةنتيج 

  تمرين ها 
 meshgridاي و تابع   ترسيمات در همة تمرينها را با استفاده از بردارها و عمليات نقطه:توجه

  .و تنها جهت افزايش پارامترها به شيوة مناسب استفاده كنيد  for از ساختار. وان انجام دادت مي
   : است كه به صورت1Cب با ضريبسمتنا)  توجه شود33-5به شكل ( نيرو در يك فنر بشقابي 6-1

( ) t
2

t
2

tt
3

t1 dh1dh5.1d5.0C ++−=  

thhtباشد و مي =،tdt δ=و δ1. باشد  تغيير شكل فنري ميCرا به صورت تابعي از td در 
حني ها نم. كند را رسم كنيد  تغيير مي5 تا0 ازtd و25.0 با نسبت افزايش3 تا1 ازthحالي كه

  . باشد23-6نتيجه بايد به صورت شكل .  محدود كنيد8را تا  yرا نشانه گذاري كنيد و محور 
 در    دندانه باشدnاگر دنده شامل  .ديرا در نظر بگير 24-6 دندانة دندة نشان داده شده درشكل2- 6

  شعاع دايرة مبناbRراديان يك دندانه قرار خواهد داشت فرض كنيد n/2πاين صورت در هر
RRRRسر دنده وشعاع  tRو Tb )( هاي قطبي  دندانه باشد مختصه شعاع يك نقطه از پروفيل ≥≥

)R,(پروفيل دندانه ψ  2- 6كه شامل فاصلة خالي ميان دندانه هاي متوالي نيز مي شود در جدول 

  .باشد ، مي زاوية فشار دنده2sϕ- 6در جدول . داده شده است
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   )24 -  6 در شكل تعاريف بخشهاي مختلف دندانة نشان داده شده (2 - 6جدول 

R Ψ  تعاريف  

Tb RRR ≤≤))R((inv ϕ  )(cos)( 1 RRR b
−=ϕ  

   x)xtan()x(inv −= 

TR  TTT 2))R((inv))R((inv θϕψϕ +≤≤ ))(()(5.0 TsssT RinvinvRt ϕϕθ −+= 

Tb RRR ≤≤ [ ] ))R((inv))R((inv2 TT ϕϕθ −+  

bR  [ ] n2))R((inv2 TT πψϕθ ≤≤+  

  
   مربوط به يك فنر بشقابي   1Cضريب ) 23 – 6شكل 
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  ابعاد نشان داده شده مربوط به يك دندانة چرخ دنده    ) 24 – 6شكل 

2nmRs. باشدo25يا  وo5.14،o20 مي تواندزاويه فشار دنده  m، شعاع گام استاندارد=
  ،o20 زاوية فشار با دندانه24اي شامل  اگر دنده.  مي باشدsRدندانه در  ضخامتstوة مدول دند

 mm106 وشعاع سر دندهmm21.90شعاع مبناي، mm022.14ةضخامت دندان، mm10مدول
  .ييد ترسيم  نماplot وpolarتابع دو با استفاده از باشد در اينصورت دنده را 

ه بازده يك پيچ انتقال قدرت بر حسب درصد هنگاميكه از اصطكاك لغزنده صرفنظر شود ب 6-3
   ؛بود  صورت زير خواهد

%
)cot()cos(
)tan()cos(100e

λµα
λµα

+
−

=  

باشد بازده را بصورت  ي زاوية دندانه مα و زاوية پيشروي پيچλ، ضريب اصطكاكµكه در آن
o900در محدودة λتابعي از << λ25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,02.0 و=µ براي دو زاوية 
شكل و منحني هاي منفرد را نشانه گذاري كنيد و از تابع .  ترسيم كنيدo5.14=α وo7=αدندانة
axisنتايج بايد مشابه نتايج نشان داده شده  . استفاده كنيد100%تا 0دود كردن بازده از جهت مح

  . باشد25-6در شكل 

maxxپارامترهاي 1- 1  با استفاده از نتايج تمرين4- 6 pσ ،maxy pσ ،maxz pσو  
( )maxzmaxxmaxyzmaxxz pp5.0pp σσττ azرا به صورت تابعي از ==− / 

3.01براي =υنمودار را نشانه گذاري كرده و منحني را مشخص كنيد.  ترسيم كنيد.  
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maxx پارامترهاي2- 1با استفاده از نتايج تمرين  6-5 pσ ،maxy pσ ،maxz pσو maxyz pτ 
نمودار را نشانه گذاري كرده و منحني را .  ترسيم كنيدυ=3.0 برايbzرا بصورت تابعي از

  .مشخص كنيد
استفاده  axis equalدر ترسيم تمامي اين نمودارها بايد از تابع . 1هاي زير را ترسيم كنيد منحني 6-6

  .   شود
)5.1,1,5.0r;3(سيكلوييد a          =≤≤− πϕπ  

ϕϕ sinrx a −=  

 

   بازده يك پيچ انتقال قدرت    )25 – 6شكل 

 

ϕcosry a −=  

)44( )پروانه اي(ليمسنكات  πϕπ ≤≤−  
 

                                                      
1 D. von Seggern, CRC Standard Curves and Surfaces, CRC Press, Inc., Boca Raton, FL, 
1993. 
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)2cos(2cosx ϕϕ=  

)2cos(2siny ϕϕ=  

)60(مارپيچ πϕ ≤≤  
  ارشميدس

ϕϕ cosx =  

ϕϕ siny =  

 (k =0.1)لگاريتمي

ϕϕ cosex k=  

ϕϕ siney k=  

)20(كارديوييد πϕ ≤≤  
ϕϕ 2coscos2x −=  

ϕϕ 2sinsin2y −=  

)20(ستاره πϕ ≤≤  
ϕ3cos4x =  

ϕ3sin4y =  

60and,2a,5.2R(اپي سيكلوييد rr πϕ ≤≤==        ;20and,2or1,5.0a,3R( rr πϕ ≤≤==                 
))1R(cos(acos)1R(x rrr +−+= ϕϕ                                      

))1R(sin(asin)1R(y rrr +−+= ϕϕ  

)20and,2or1,5.0a,3R(هيپوسيكلوييد rr πϕ ≤≤==                 
))1R(cos(acos)1R(x rrr −+−= ϕϕ  

))1R(sin(asin)1R(y rrr −−−= ϕϕ  
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  )µثوابت مورد نياز جهت تعيين (3 - 6جدول 

  SAE j  jA  iBعدد 
10  1  9.1209  3.5605  
20  2  9.1067  3.5385  
30  3  8.9939  3.4777  
40  4  8.9133  3.4292  
50 5  8.5194  3.2621  
60 6 8.3666  3.1884  

  
in/slb(reyn(سكوزيتة مطلق روغن در واحدوي 7- 6 2−       µاز ±10% را مي توان با خطاي 

  ؛ رابطة
1C10 −=µ  

    : كه در آن.بدست آورد
010jj TlogBA10C −=  

،KT952.255T0
o   +=، Tدماي روغن برحسب Foو jAو jB بصورت 2-6 در جدول 
)منحني. شده است داده  روغنSAEاز عدد  تابعي )µ10loglog  را بصورت تابعي 1010

T(log(از  ترسيم 3-6غن داده شده در جدول  براي شش رو0T را بصورت تابعي ازµ و010
  .) را نيز در اين باره مشاهده كنيد6- 8بخش . (كنيد

21، نسـبت  زاوية پيشروي يـك چرخدنـدة حلزونـي       ،   λ رابطة ميان  6-8 NN=β  1 كـهN   تعـداد 

فاصـلة مراكـز ميـان      ،   C ،باشـد  حرك مي تهاي حلزون م   تعداد دندانه  2Nدندانه هاي چرخ حلزوني و    

    ؛گام قطري عمودي به صورت، dnPشافت ها و

λλ
β

cos
1

sinN
Cp2K

2

dn +==  

 λ برحسب K نمودار.باشد مي
ooرابراي 401 ≤≤λ30.0,23.0,18.0,15.0,11.0,08.0,05.0,02.0               =β   ترسيم كرده و شكل منحني 

در همان شكل نتايج تمرين .  قرار دهيد2 تا1 ها را ازyبازة تغييرات محور. ها را نشانه گذاري كنيد
 كند، نشان ها را به يكديگر وصل مي  الف را توسط رسم كردن خطي كه مقادير مينيمم منحني- 9- 5
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 -9- 5اينكار را توسط الحاق كردن توابع مناسب و به كار بردن قسمتهايي از برنامة تمرين . دهيد
  . باشد26- 6نتايج بايد شبيه شكل . الف، در برنامة نوشته شده براي اين تمرين انجام دهيد

  
 برنامه اي بنويسيد كه سه و يا تعدادي بيشتري دايره را حول يك دايرة مركزي به 9- 6

5.1rbشعاع .  دايره نشان داده شده است، ترسيم كندn=5 براي 27- 6 ، همانگونه كه در شكل =
  ؛ دايره هاي بيروني توسط رابطة srشعاع

 

)nsin(1
)nsin(rr b

s π
π

−
=  

 

توان بدون  امه را مياين برن. ها را از كاربر بپرسد اين برنامه بايد تعداد دايره. شدبا قابل محاسبه مي
  .تشكيل داد ،forاستفاده از حلقة 

  
 كه قرار است در محدودة (objective function) اغلب در فرآيند بهينه سازي رسم تابعي 6-10

  خواهيم تابع              فرض كنيد مي. بهينه شود، بسيار سودمند خواهد بود) قيود(مشخصي 
 

( ) ( )22
2

121 1x1x)x,x(f −+−=  

 

  :اجهه با قيود را در مو
 

( ) ( ) 011x3xg 2
2

2
11 ≤−−+−=  

05xx2g 212 ≤−−=  

 

x,x(f( بايد روي دايـرة 2mx و 1mxبنابراين پاسخ . مينيمم كنيم   و در محـدودة مشـخص شـده    21
  . داشته باشد قرار2g و1gتوسط
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   زاوية پيشروي يك دندة حلزوني    )26 – 6شكل 

 

   پنج دايرة محيط شده روي يك دايره    )27 – 6شكل 
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      10 - 6حلي براي تمرين ) 28 - 6شكل 

. ترسيم كنيد، هايي كه جواب بايد در آنها قرار داشته باشد را به همراه محدوده) دواير(تابع هدف فوق 
 بايد به ترتيب مناسب fillجهت بدست آوردن اين نتيجه تابع .  باشد28- 6د مشابه شكل نتيجه باي

  . استفاده و اعمال شود
زند، به   ، ضريب اصطكاك لوله، را تخمين ميλ فرمول كلبروك را كه در آن5- 5 در تمرين 11- 6

  شكل زير؛ 
2

e
10 kd

27.0
R

51.2log2
−

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+−=

λ
λ              4000Re ≥  

هـاي   بـراي لولـه   . زبـري سـطح مـي باشـد        k قطـر لولـه،      d عدد رينولدز،    eRكه در آن  . نمايش داديم 
)000,100kd;0k(صاف >≅λ ؛ به صورت زير 

2

e
10 51.2

Rlog2
−

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

λλ              4000Re ≥  
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log10)(نمودار. شود ميمحاسبه  λرا به صورت تابعي از )R(log e107، در بازة
e

3 10R104 ≤≤× 
2000,1000,500,200,100,50,20kdبراي             =،

100000,50000,20000,10000,5000kd 0k(kd( و=          از تابع . رسم كنيد=∞=
semilogx بجاي استفاده از دستور plotشكل و منحني ها را نشانه گذاري كنيد.  بهره ببريد .

7هاي منحني ها را در طرف راست نشانه
e 10R  يعني خارج از شكل، سمت راست محور عمودي =

  . باشد29-6شكل حاصل دياگرام بدست آمده بايد شبيه شكل . قرار دهيد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :ياد بياوريده رفي شد را بعراي گازها م كه در آن معادلة تراكم پذيري زير ب4-5 تمرين 6-12

RT
p

r
p),r(Z υττ ==  

r(Z,( كه در آن τ ب - 4- 5از روشهاي استفاده شده در تمرين هاي .  تعريف گرديد4-5 در تمرين 
 الف، - 30-6در شكل .  ب استفاده كنيد-30- 6 الف و -30- 6 پ جهت ايجاد اشكال - 4- 5و 

4.3r05.0 را بصورتr محدودة ،fzero ثابت است در تابع τهنگاميكه  ثابت r و هنگاميكه ≥≥
5.24.0 بصورتτاست، محدودة ≤≤τاز ،جهت ايجاد منحني هايي با خطوط مقطع.  ، قرار دهيد 

 ثابت و كوچكتر τ ب هنگاميكه-30-6در شكل . نيد جهت ساده تر شدن برنامه استفاده كfindتابع 

  دياگرام مودي    ) 29 – 6شكل 
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 )الف(

3p وτ≤3.11هنگاميكه.  استفاده كنيدfzero در تابع r=4 است از حدس اوليه 3.11از < 
 ثابت است از rهنگاميكه . ه كنيد استفادr=3.3 و در غير اينصورت از r=2باشد، از حدس اوليه  مي

  .نماييد استفاده τ=6.0حدس اولية
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1pp0) الف(ضريب تراكم پذيري تعميم يافته؛ ) 30-6شكل  c 6pp0 )ب (≥≥ c ≤≤   

 

  
  آرايش خطي منابع آكوستيك) 31 – 6شكل 
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7x12 در بازة راچند جمله اي زير 13- 6    ؛  در نظر بگيريد−≥≥
5x4xx2.0x01.0x001.0y 2345 −++++=  

را در نقاط ابتدايي و انتهايي هر قسمت تقريباً برابر با صفر   yمقدار . تنها مقادير مثبت آنرا رسم كنيد
  } . استفاده كنيدfindاز تابع : راهنمايي{. قرار دهيد

  
  . را ايجاد نمايد6- 5 به تمرين  مربوط14- 5 برنامه اي بنويسيد كه شكل 14- 6
  
 رسم شده است و با 13- 6 جفت منبع آكوستيك كه در شكل Nرديفي خطي مشكل از 15- 6

  .  در حال ارتعاش هستند را در نظر بگيريدQ و دامنة ωفركانس
    ؛ از رديف منبع ها به صورتrفشار كلي صوت در فاصلة 

 

( )[ ]⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += ∑

=

N

1m
m0 cosmdkjexpcos

r
md1Z),r(p θϕθθ  

( )[ ]∑
=

− −−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

N

1m
m cosmdkjexpcos

r
md1 θϕθ  

 

  كه در آن ؛. باشد مي
  

( )krtj
0 e

r4
ckQjZ −= ω

π
ρ

 

 

c2k سرعت متوسط موج،C چگالي متوسط، Sو  πω=،شمارة موج m±ϕباشد  زواياي فاز مي .
01ضمناً =ϕ، 1rd 1dk و>>   . باشد  مي>>

N=1،  01براي حالتيكه  =ϕو πϕ   ؛ مي باشد، معادلة فوق به شكل زير 1−=
 

θθ cos
r
djdkZ2),r(P 0 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +=  
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شود، كه از آن جهت محاسبة فشار يك منبع صوتي دي پل در نقاط مختلف ميدان استفاده  ساده مي
  .شود مي

0Z),r(Pمقدار θرا بصورت تابعي از θ محاسبه كرده و نتايج را با استفاده از تابع polar در ،
πθبازة 20 05.0rd ، براي≥≥ =، 03.0dk =،  πϕ 01 و1−= =ϕنتيجه.  رسم نماييد 

همچنين درصد . از فرمول حالت كلي براي رديف خطي، استفاده كنيد.  باشد32-6بايد مشابه شكل 
 θ=0نقطة اول يعني. اختلاف ميان حل دقيق و حل عددي كاهيده شده را براي دي پل رسم نماييد

عي از اعداد جفت شدة تابعي جهت محاسبة اندازة فشار به صورت تاب. را از اين ترسيم حذف كنيد
  .ها، روابط مربوط به فاز و فواصلشان و مكان ميدان دور در فضا بنويسيد منبع

  
 تابع چگالي احتمال يك سيگنال متغير با زمان جهت محاسبة احتمال اينكه دامنة سيگنال در 16- 6

ز اين تابع جهت به بيان ديگر، ا. شود  باشد، استفاده ميx+dxو x  داراي مقداري بين Tپريود زماني
تابع چگالي . شود برداري مي قرار دارد، بهرهتعيين درصدي از زمان كه سيگنال در بازة دامنه مطلوب 

   ؛توان توسط رابطة زير احتمال را مي
 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= ∑

∞→
→

xTt)x(P
i

i

T
0x

lim ∆∆
∆

 

 

.  نشان داده شده است33-6كه پارامترهاي آن براي يك پريود موج سينوسي در شكل . تخمين زد
  ؛ توسط رابطة 0A مربوط به يك موج سينوسي با دامنةp(x)چگالي احتمال تابع 

22
0 xA

1)x(P
−

=
π

                       0Ax ≤  

         0=                                            0Ax >  
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   الگوي تشعشعي يك دو قطبي آكوستيك)32 – 6شكل 

  تابع چگالي احتمال را براي تابع ؛. داده مي شود
tsinAy 0=  

ππدر بازة  ≤≤− t        2فـرض كنيـد  .  تخمين بزنيد و نتايج را با مقادير دقيقشان مقايسه كنيدA0 = 
.   و مقادير دقيق آنرا ترسيم كنيـد        p(x)مقادير تقريبي   .  باشد 400ين بازة زماني،  ها در ا   و تعداد داده  

 باشد، كه در آن اختصارات بـه صـورت دسـتي      34-6نتايج بايد شبيه نتايج نشان داده شده در شكل          
  .جابجا شده است

  ؛ روابط.  را در نظر بگيريد35-6 مستطيل نشان داده شده در شكل 6-17
( )22

1 2Wdr +=                    ( )d2Wtan 1−=α  

( ) ( )22
2 2WLdr ++=           ( )( )Ld2Wtan 1 += −β  

اي بنويسيد كه ماكزيمم تعداد   داده شوند، برنامهd وL،Wاگر مقادير. به وضوح مشخصند
.  رسم نمايد، نشان داده شده است36- 6اي غير متقاطع را همانطور كه در شكل مستطيله



  MATLAB 6.5راهنما و كاربرد 

 

282

1Lمقادير =،2W 2d و= ماكزيمم تعداد مستطيلها . اند  استفاده شده36- 6 جهت ايجاد شكل =
floor)(توان توسط تابع را مي απن نمود تعيي .  

  .  نوشتforاين برنامه را مي توان بدون استفاده از حلقة 

  
x,dxx تعيين مدت زمانيكه يك موج سينوسي فاصله بين   )33-6شكل    پيمايد  را مي+

  

  
  تابع چگالي احتمال يك موج سينوسي) 34 -6شكل 
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   17 -6 براي تمرين توصيف يك مستطيل ) 35 - 6شكل 

  

  
  تكرار مستطيلهاي غير متقاطع) 36 – 6شكل 





 

 

  فصل هفتم
  گرافيك سه بعدي 

  خطوط در فضاي سه بعدي  1- 7
  سطوح  2- 7
  ها تمرين  

 استفاده از آنها بيان خواهد ةدر اين فصل چگونگي استفاده از توابع گرافيك سه بعدي به همراه شيو
   .شد

   خطوط در فضاي سه بعدي 1 - 7
  : باشد  به صورت زير ميplot بعدي دستور  سهشكل

,...)2c,2w,2v,2u,1c,1w,1v,1u(3plot  

اين . باشند اي از نقاط مي يك نقطه و يا مجموعه (x,y,z) به ترتيب مختصه هاي iw وiv وiuكه
هاي مرتب سه تايي از اعداد، بردارهايي با طول يكسان، ماتريسهايي با  توانند مجموعه ها مي مختصه
سان و يا عبارتهاي محاسباتي كه پس از ارزيابي منجر به يكي از سه شكل ذكر شده مرتبة يك

باشد، كه كاراكتر اول نشان دهندة رنگ، كاراكتر  كاراكترها مي اي از  رشتهjcكميت. شوند، باشند مي
. نندة نوع خط خواهند بودتعيين ك) حداكثر دو كاراكتر(دوم مبين ويژگيهاي نقطه، و مابقي كاراكترها 

   . توجه كنيد2 -  6 در بخش  plotبه بحث مقدماتي انجام شده در مورد تابع 
)z,y,x( خط جداگانه را كه نقاط انتهايي آنهاnخواهيم  فرض كنيد مي n1n1n1و )z,y,x( n2n2n2 

  : دهيم ير تشكيل ميبراي انجام اين كار شش بردار را به شكل ز. باشند، رسم كنيم مي

1jj x[x = 2jx ... ]x jn  

1jj y[y = 2jy ... ]y jn            2,1j =  
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 ش مختصه هاي يك مكعب نماي)1 - 7شكل 

1jj z[z = 2jz ... ]z jn  

    : به صورت زير خواهد بودplot3صورت شكل كلي تابع  در اين
])2z;1z[],2y;1y[],2x;1x([3plot  

كه تعميمي  .باشند  مي(n×2) ماتريسهايي از مرتبة ]2z;1z[ و]2x;1x[،]2y;1y[كه در آن
   .باشد  در فضاي سه بعدي ميplotاز شكل كلي تابع 

 در مورد ، مطرح گرديد2 - 6هاي برچسب گذاري كه براي ترسيمات دو بعدي در بخش  تمامي شيوه
 كه text3 البته به جز تابع ،هاي سه بعدي نيز صادق خواهند بود توابع ايجاد سطح و ايجاد منحني

 استفاده z  كه از آن جهت نشانه گذاري محورzlabelشود و تابع   استفاده ميtextبجاي تابع 
 .شود مي

متشكل از مجموعه اي ( مكعبي در قالب شكل سيمي 1 -7مثال 
  ) خطوط

zyxمكعبي با ابعاد LLL تابع .  نظر بگيريد نشان داده شده است، در1- 7 را كه در شكل ××
Boxplot3موقعيت و جهت . كنيم  را براي كشيدن چهار يال هر يك از شش وجه مكعب ايجاد مي
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z,y,x(P(مكعب با استفاده از مختصاتهاي دو گوشة مقابل Lz,Ly,Lx(P( و000 z0y0x0 كه  ±±±
  .شود روي قطرهاي اصلي مكعب واقعند، تعيين مي

  

  
  ا در قالب شكل سيميمكعبه ) 2 - 7شكل 

function BoxPlot3 (x0,y0,z0,Lx,Ly,Lz) 

x=[x0      x0      x0      x0      x0+Lx      x0+Lx       x0+Lx        

x0+Lx];         y=[y0     y0    y0+Ly  y0+Ly    y0            y0         

y0+Ly        y0+Ly]; 

z=[z0     z0+Lz   z0+Lz    z0       z0         z0+Lz      z0+Lz         

z0      ]; 

index=zeros(6,5); 

index=(1,:)=[1 2 3 4 1]; 

index=(2,:)=[5 6 7 8 5]; 

index=(3,:)=[1 2 6 5 1]; 

index=(4,:)=[4 3 7 8 4]; 

index=(5,:)=[2 6 7 3 2]; 

index=(6,:)=[15 8 4 1]; 

for k=1:6 

  plot3(x(index(k,:)),y(index(k,:)),z(index(k,:))) 

  hold on 

end 
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  :در نظر بگيريد  زير كه سه مكعب با ابعاد داده شده و مكان يكي از گوشه ها ايجاد مي كند راةبرنام

Box#1 

        Size: 3×5×7 

        Location: (1,1,1) 

Box#2 

        Size: 4×5×1 

        Location: (3,4,5) 

Box#3 

         Size: 1×1×1 

         Location: (4.5,5.5,6) 

 : لازم جهت تشكيل و نمايش اين قالب سيمي جعبه ها به صورت زير مي باشدةبرنام

BoxPlot3(1,1,1,3,5,7) 

BoxPlot3(4,6,8,4,5,1) 

BoxPlot3(8,11,9,1,1,1) 

 . خواهد شد2-7به نمايش شكل  كه پس از اجرا منجر

   سطوح 7-2
ايي از اين اشكال را به وجود ها و تركيبه  حجم، كانتورها،توابع رسم ترسيمات سه بعدي كه سطوح

 در زير آورده شده ، ترسيم سطوحة توابع مهم و عمد.باشند  زيادي ميآورند داراي قدرت نسبتاً مي
  .است

        surf 

  و

        mesh   

، جهت ترسيم mesh كند، در صورتيكه از تابع  سطحي متشكل از قطعات رنگي را ترسيم ميsurfتابع 
، رنگ قطعات surfدر تابع . شود شوند، استفاده مي  توسط حدودشان تعيين ميقطعات سفيد رنگ كه
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تعيين كنندة رنگ خطوط خواهد  z ، مقدار  mesh در حاليكه در تابع.شود  تعيين ميzتوسط مقدار 
هاي دستگاه  ، مختصه yو  xكه در آن .  نمايش دادz=f(x,y)توان توسط عبارت  يك سطح را مي .بود

 ؛روند ايجاد سطح با استفاده از دستور . باشد  ارتفاع حاصله ميz و xyحة مختصات در صف

surf(x,y,z) 

 6- 2 جهت ايجاد شكل mesh و از تابع 3- 2 جهت ايجاد شكل surfدر اينجا از تابع . كامل خواهد شد
    ؛اكنون نحوة استفاده از اين توابع را با رسم سطح. استفاده شده است

6xx2x2x2xx3x)x,x(z 2
2

121
2

2
2

1
4

121 +−−−++=  

3x3ةدر باز 1 13x3 و−>> 2   .دهيم  بيشتر توضيح مي−>>
  : باشد  مورد نياز جهت رسم اين سطح مطابق زير ميةبرنام

xx1=linspace(-3,3,15);                                                 %(1×15) 

xx2=linspace(-3,13,17);                                               %(1×17) 

[x1,x2]=meshgrid(xx1,xx2);                                          %(17×15) 

z=x1.^4+3*x1^2-2*x1+6-2*x2.*x1.^2+x2.^2-2*x2;     %(17×15) 

surf(x1,x2,z) 

تمامي  در دتوان  ميzبنابراين .  ايجاد خواهد كرد(15×17) دو ماتريس meshgridتابع 
 توسط 2x و1xاين محاسبات با استفاده از تمامي تركيبهاي.  محاسبه شود2x و1xهاي تركيب

x,x(zz(اي نشان داده شده در عبارت عملگرهاي نقطه    .پذيرد  صورت مي=21
 جهت ديدن تصوير چند كانتور از اين سطح كه . را نتيجه خواهد داد3- 7ين برنامه شكل اجراي ا

 استفاده خواهيم surfc، از تابع surfتصوير شده است، بجاي استفاده از تابع   z=0  ةروي صفح
 surf مانند آرگومانهاي تابع surfcآرگومانهاي تابع .  نشان داده شده است4 -  7نتيجه در شكل . كرد

  . خواهند بود
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 surfسطح ايجاد شده توسط دستور ) 3 - 7شكل 

  

  
 surfcسطح و كانتورهاي ايجاد شده توسط دستور ) 4 – 7شكل 
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  سطح با خطوط رسم شده به گوشه هايش ) 5 - 7شكل 

 

كنيم كه مختصات اين   آوري مي، ابتدا ياد z=0 ةجهت ترسيم خطوطي از چهار گوشة سطح به صفح
  ؛نقاط به صورت 

)]3,3(z,3,3[ −−−−  

)]13,3(z,13,3[ −−  

)]13,3(z,13,3[  

)]3,3(z,3,3[ −−  

   : برنامه به صورت زير خواهد بود.باشد مي
);15,3,3(linspace1xx −=  

);17,13,3(linspace2xx −=  

);2xx,1xx(meshgrid]x,x[ 21 =  

;2x*22.^2x2.^1x*.2x*261x*22.^1x*34.^1xz −+−+−+=  

)z,2x,1x(surf  
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];3333[11x           −−=  

];313133[22x −−=            

;22x*22.^22x2.^11x*.22x*2611x*22.^11x*34.^11x2z −+−+−+=
onhold     

)'b'],2z);4,1(zeros[],22x;22x[],11x;11x([3plot  

   .شود  خط چهارم در شكل ديده نمي. نمايش داده شده است5 -  7 اجراي اين برنامه در شكل ةنتيج
  با به صورت خودكارsurfه كه قبلاً گفته شد، رنگ قطعات مختلف ايجاد شده، توسط دستور همانگون

 meshبه طور مشابه، رنگ خطوط ايجاد شده توسط دستور.  آنها ايجاد خواهد شدzتوجه به مقادير 
  ؛توان توسط استفاده از تابع  رنگ قطعات و يا خطوط را مي.  خواهد بودzنيز وابسته به مقادير 

)c(colormap  

 تغيير 1 و0، برداري سه عنصره كه مقاديرش بينc كه در آن .به يك رنگ مشخص تغيير داد
عنصر اول متناظر با شدت رنگ قرمز، عنصر دوم متناظر با شدت رنگ سبز و . باشد ميكند،  مي

. مراجعه كنيد  colormapبه فايل كمكي تابع . آبي خواهد بودعنصر سوم متناظر با شدت رنگ 
  ؛برخي از اشكال متداول تركيب اين رنگها مطابق 

black]000[c          →=  

white]111[c          →=  

red]001[c          →=  

green]010[c          →=  

blue]100[c          →=  

yellow]011[c          →=  

magenta]101[c          →=  

cyan]110[c          →=  

gray]5.05.05.0[c          →=  

 و روشن كردن چگونگي استفاده از تابع mesh و surfجهت نشان دادن تمايز بين توابع . باشند مي
colormap بجاي استفاده از تابع ،surf؛ قبل از دستورات ة در برنام  
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   كه رنگهايشmeshسطح ايجاد شده توسط دستور) 6 - 7شكل 

 .  تغيير مي كندcolormap                توسط دستور 

)z,2x,1x(mesh  

])100([colormap         

 را خواهيم داشت كه در آن تمامي خطوط و سطوح به 6 - 7 در اينصورت شكل .استفاده خواهيم كرد
   .رنگ آبي مي باشند

  ؛تابع 
offgrid    

  ؛توان از تابع   جهت نمايش مجدد اين خطوط مي.خطوط شبكه را در اين شكلها حذف خواهد كرد
ongrid    

 ؛ به علاوه مي توانيم با استفاده از تابع .استفاده نمود

onbox    
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و قراردادن  را توسط حذف خطوط شبكه 6-  7  بنابراين شكل .يك مستطيل دور شكل ايجاد كنيم
   : برنامه مطابق زير خواهد بود. اصلاح خواهيم كرد،مستطيلي دور آن

);15,3,3(linspace1xx −=  

);17,13,3(linspace2xx −=  

);2xx,1xx(meshgrid]2x,1x[ =  

;2x*22.^2x2.^1x*.2x*261x*22.^1x*34.^1xz −+−+−+=  

)z,2x,1x(mesh  

])100([colormap         

];3333[11x            −−=  

];313133[22x −−=             

;22x*22.^22x2.^11x*.22x*2611x*22.^11x4.^11x2z −+−+−+=  

onhold    

)'b'],2z);4,1(zeros[],22x;22x[],11x;11x([3plot  

offgrid    

onbox    

از طرف ديگر اگر خطوط شبكه را با استفاده از تابع .  را نتيجه مي دهد7-  7اجراي اين برنامه شكل 
grid off ؛ و مستطيل دور شكل و محورها را به ترتيب توسط دستورات  

offbox    

  و 
offaxis    

   . را خواهيم داشت8-  7 شكل ،حذف كنيم
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   on  box وoff  grid به همراه دستورات6 - 7شكل  ) 7 - 7شكل 

  
   off  xisa وoff  grid، off  box به همراه دستورات6 - 7شكل  ) 8 - 7شكل 
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    meshzسطح ايجاد شده توسط دستور) 9 – 7شكل 

  وجود 8- 7 تا 3-7هاي نمايش سطوح ظاهر شده در اشكال  روشهاي متعدد ديگري جهت تغيير شيوه
 با 9-7شكل .  نشان داده شده است13-7 تا 9-7ها به طور مختصر در اشكال   اين شيوه. دارد
    :شود اده از برنامه هاي زير ايجاد مياستف

);15,3,3(linspace1xx −=  
);17,13,3(linspace2xx −=  

);2xx,1xx(meshgrid]2x,1x[ =  

;2x*22.^2x2.^1x*.2x*261x*22.^1x*34.^1xz −+−+−+=  

)z,2x,1x(meshz  

])100([colormap         

  ؛ عبارت توسط در برنامة فوق meshzبا تعويض توان  را مي 10-  7شكل 
waterfall  
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   waterfallسطح ايجاد شده توسط دستور) 10–7شكل 

  .  خواهند بودmeshz مشابه آرگومانهاي تابع waterfallآرگومانهاي تابع . نمودايجاد 
  ؛همچنين سطوح را مي توان با استفاده از تابع 

contour  

  ؛براي ترسيم كانتورهاي دو بعدي و تابع 
3contour  

    ؛براي ترسيم كانتورهاي سه بعدي و تابع
contourf  

توان توسط   را ميcontour3 و contour توابع . ايجاد نمود،براي ترسيم كانتورهاي هاشور خورده
    ؛دستور

clabel  
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    clabel وcontourكانتور نشانه گذاري شده توسط دستورات ) 11-7شكل 

 

   توسط دستور زير contourfتابع . نشانه گذاري نمود
colorbar  

 كه ستوني متشكل از رنگها و مقادير عددي متناظرشان را در نزديكي شكل .شود نشانه گذاري مي
   . اكنون كاربرد اين توابع را نشان خواهيم داد.دهد قرار مي

 زير را خواهيم ة برنام،4-  7آوردن كانتورهاي دو بعدي سطوح نشان داده شد در شكل جهت بدست 
   :داشت

);15,3,3(linspace1xx −=  
);17,13,3(linspace2xx −=  

);2xx,1xx(meshgrid]2x,1x[ =  

;2x*22.^2x2.^1x*.2x*261x*22.^1x*34.^1xz −+−+−+=  

)z,2x,1x(contourh =  

)h(clabel  
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 در هنگام (…)h=contour از عبارت  استفاده. خواهد شد11-7اجراي اين برنامه منجر به شكل 
 يعني خطوط كانتور - استفاده نشود clabelاگر از تابع . باشد  ضروري ميclabelاستفاده از تابع 

. شود  استفاده مي(…)contour در اينصورت تنها عبارت -بدون مقادير عدديشان نمايش داده شوند
آرگومانهاي .  را خواهيم داشت12-  7، شكل  جايگزين كنيمcontour3 را با تابع contourاگر تابع 

   .باشند  يكسان ميconour ،contour3تابع 
 colorbar و تابع contourf كانتور رنگي هاشور خورده از تابع ةجهت بدست آوردن يك نقش

  : مطابق زير استفاده خواهيم كرد
);15,3,3(linspace1xx −=  

);17,13,3(linspace2xx −=  

);2xx,1xx(meshgrid]2x,1x[ =  

;2x*22.^2x2.^1x*.2x*261x*22.^1x*34.^1xz −+−+−+=  

);z,2x,1x(contourf  

)'vert('colorbar  

.  جهت تعيين شيوة نمايش به صورت ستوني بكار رفته استcolorbar در تابع vertكه در آن 
  .  خواهد دادمايش را ن13-  7اجراي اين برنامه نتايج نشان داده شده در شكل 

   ؛همچنين مي تواند با استفاده از دستوركاربر 
cylinder  

 .هاي دو بعدي به عنوان مولدي براي ايجاد سطوح احجام دوران داده شده استفاده نمايد از منحني
  ؛جهت روشنتر شدن مطلب منحني 

)zsin(1.1y +=          π2z0 ≤≤  

  : باشد برنامه بصورت زير مي. رخيده است چo360 به اندازةzرا در نظر بگيريد كه حول محور 
);16),pi*2:25.0:0sin(1.1(cylinder]z,y,x[ +=  

)z,y,x(surf  

offaxis    

   . را نمايش خواهد داد14- 7كه پس از اجرا نتايج داده شده در شكل 
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   clabel و3contourكانتور سه بعدي نشانه گذاري شده توسط دستورات)  12 – 7شكل 

  
   colorbar وcontourfكاربرد دستورات) 13 - 7شكل 

  
   cylinderكاربرد دستور) 14 – 7شكل 
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مواردي وجود دارد كه كاربر تمايل به . باشند ، زواياي ديد، مقادير پيش فرض مي14-7 در شكل
) 2. (شوند قسمتهايي از سطح كه مورد نظر هستند، ديده نمي) 1(يد پيش فرض بدلايل تغيير زواياي د

كاربر بخواهد ) 3. ( مطلوب باشدsubplotنشان دادن چند نماي مختلف از سطح با استفاده از تابع 
مطلب داراي روشي . قبل از تصميم گيري در مورد نماي قطعي، نماهاي مختلف شكل را مشاهده كند

، 15- 7در شكل  . باشد  جهت تعيين نماهاي ديد ميview و rotate3dبا استفاده از توابع مستقيم 
شود و يا   تايپ ميrotate3dدر پنجرة فرمان مطلب عبارت . اند زواياي ديد به شيوة زير تعيين شده

رة در پنج. كه اينكار كليك چپ ماوس را فعال خواهد كرد. شود  در پنجرة شكل كليك ميrotateآيكن 
كه محورها به موقعيت جديدي كه نماي شكل بهتر  فرمان، كليك چپ ماوس فشرده شده و تا هنگامي

اگر . شود سپس كليك ماوس رها شده و ترسيم سه بعدي ايجاد مي. ماند شود، انتقال يابند، فشرده مي
دامه خواهد نما، رضايت بخش نباشد، در اينصورت اين روند تا هنگاميكه نماي مناسبي ايجاد شود، ا

    ؛پس از اينكه نماي مناسبي بدست آمد، به پنجرة فرمان مطلب باز گشته و عبارت. يافت
view]elev,az[ =  

  
   view وd3rotate پس از استفاده از دستورات14 - 7شكل ) 15 – 7شكل 

 و عدد دوم براي azشوند، عدد اول براي داده ميدر اينصورت دو عدد نمايش . كنيم را تايپ مي
elev) باشد مي) .توان براي متغيرها بكار برد هر نام ديگري را مي.  

    ؛ دستورهپس از تابع ايجاد سطح در برنامكاربر  ،
)m,n(view 
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با انجام .  مي باشدelevر عددي براي ، مقداm و az، مقدار عددي براي n كه در آن .كند را وارد مي
بنابراين برنامة اصلاح شده، به .  بدست خواهند آمدelev=-34  و az=-35.5موارد فوق مقادير 

  : صورت زير خواهد بود
);16),pi*2:25.0:0sin(1(cylinder]z,y,x[ +=  

)z,y,x(surf  

)34,5.35(view −−  

offaxis    

   . را نتيجه خواهد داد15-7 شكل ،كه پس از اجرا

  
  تلاقي دو ديسك با يك صفحه  ) 16 – 7شكل 

  ؛ ة سطح زير به معادل.همچنين مي توان چندين سطح را در يك شكل ايجاد نمود
)3cos(r),r(z 3 θθ =  

1r0كه را هنگامي πθ و≥≥ 20  كه اين سطح دو شود ميفرض .  در نظر بگيريد،باشد  مي≥≥
برنامة ايجاد اين سطوح به صورت زير . كند واقعند، قطع مي z=10.5 در  را كه1ديسك با شعاع

  : باشد مي
;50nth;12nr ==  
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);nr,1,0(linspacer =  

);nth,pi*2,0(linspacetheta =  

);theta,r(meshgrid]T,R[ =  

;r)*'thetacos(x =  

;r)*'thetasin(y =  

))T*3cos(*.3.^R,y,x(surf  

onhold      

));x(size,5.0(repmat0z =  

)0z,y,x(surf  

)0z,y,x(surf −  

)20,5.42(view −  

 .  را نتيجه خواهد داد16-7 شكل ،كه پس از اجرا

   ايجاد صفحات 2-7مثال 
z,y,x(P(فرض كنيد سه نقطة 0000،  )z,y,x(P z,y,x(P( و1111  در فضا مشخص 2222

  ؛شده باشد، نمايش پارامتريك هر نقطه اي در صفحة شامل اين نقاط توسط رابطة 
twsvPP 0 ++=  

  ؛ كه در آن .شود تعيين مي
zkyjxiP ++=  

kzjyixP 0000 ++=  

k)zz(j)yy(i)xx(kvjvivv 010101321 −+−+−=++=  

k)zz(j)yy(i)xx(kwjwiww 020202321 −+−+−=++=  

1s0و 1t0 و≥≥   ،  بنابراين.  مي باشد≥≥
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)xx(t)xx(sxtwsvxx 02010110 −+−+=++=  

)yy(t)yy(sytwsvyy 02010220 −+−+=++=  

)zz(t)zz(sztwsvzz 02010330 −+−+=++= 

 از ×55توان صفحه را بصورت سطحي متشكل از شبكه اي اگر فرض شود كه مي. خواهد بود
 جهت ايجاد و نمايش PlanarSurfaceتوانيم تابعي با نام  قطعات در نظر گرفت، در اينصورت مي

  .اي ايجاد كنيم سطح صفحه
)2P,1P,0P(acePlanarSurffunction     

;0P1Pv −=  

;0P2Pw −=  

;1:2.0:0S =  

);S,S(meshgrid]t,s[ =  

);1(w*t)1(v*s)1(0Pxx ++=  

);2(w*t)2(v*s)2(0Pyy ++=  

);3(w*t)3(v*s)3(0Pzz ++=  

)zz,yy,xx(surf  

onhold      

هاي نقاط روي صفحه   هر يك بردارهايي سه عنصره شامل مختصه2P و0P،  1Pكه در آن
  ؛بنابراين با وارد كردن عبارت زير در پنجرة فرمان مطلب . شندبا مي

])517[],362[],000([acePlanarSurf                    

  . را خواهيم داشت17-7نتايج بدست آمده در شكل 
اي استفاده  هم، از علامت ضرب نقطه جهت تصوير كردن سطح رو سه صفحة اصلي عمود بر

  :  داريمxyلذا براي تصوير نمودن سطح روي صفحة . كنيم مي
)k0ji.(P ++  
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بطور مشابه براي تصوير كردن . باشد نقاط روي صفحه مي zهاي  كه معادل با مينيمم كردن مختصه
  :  داريمyzسطح روي صفحة 

)kji0.(P ++  

جهت تصوير كردن سطح روي . باشد  نقاط روي صفحه ميxهاي  كه معادل با مينيمم كردن مختصه
  : داريم xzصفحة 

)kj0i.(P ++  

توان تابع   لذا مي. باشد  نقاط روي صفحه ميyهاي  كه معادل با مينيمم كردن مختصه
SurfacePlanarاي اختياري جهت نمايش اين تصاوير  اي اصلاح كرد، كه شامل گزينه  را بگونه

  . باشد
  

 
 اي   ايجاد يك سطح صفحه)  17 – 7شكل 

)projection,2P,1P,0P(acePlanarSurffunction     

;0P1Pv −=  

;0P2Pw −=  

);S(lengthL;1:2.0:0S ==  

);S,S(meshgrid]t,s[ =  
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);1(w*t)1(v*s)1(0Pxx ++=  

);2(w*t)2(v*s)2(0Pyy ++=  

);3(w*t)3(v*s)3(0Pzz ++=  

)zz,yy,xx(surf  

onhold     

3inargnif >     

;axisa =  

);3,L,L(zeros)3:1,L:1,L:1(c =  

;1)1:,(:,c =  

;1)2:,(:,c =  

;0)3:,(:,c =  
)c),L,L(ones)*5(a,yy,xx(surf  

 

 تصوير يك صفحه روي صفحات مرجع مختصات  )  18 – 7شكل 
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)c,zz),L,L(ones)*4(a,xx(surf  

)c,zz,yy),L,L(ones)*2(a(surf  

end  

شود كه تصاوير به رنگ  اي تعريف مي  بگونهcآراية . تواند هر عددي باشد  ميprojectionكه در آن 
.  باشندzz و xx ،yy بايد داراي مرتبة يكسان با c دو انديس اول آراية. شوند زرد نمايش داده مي

 1 و0توانند داراي مقداري بين انديس آخري بايد دقيقاً سه عنصر را نشان بدهد، كه هر يك مي
اگر . دكنن اين سه عنصر آخري رنگ هر قطعه را در هر تركيبي از دو انديس اول تعيين مي. باشد

   ؛عبارت زير را در پنجرة فرمان مطلب وارد كنيم
)1],5    1   7[],3   6   2[],0   0   0([acePlanarSurf  

 در ،رود كه تصاوير  اگرچه تصور مي. را خواهيم داشت18-7نتايج نشان داده شده در شكل 
 ما را از اين بابت مطمئن rotate3d ولي استفاده از تابع ،اند صفحات مورد نظر تصوير نشده

  .سازد مي

  ها   ايجاد مكعب3-7مثال 
zyx جهت ايجاد سه مكعب با ابعاد2- 7خواهيم از نتايج مثال  اكنون مي LLL با .  استفاده نماييم××

شود، كه هر يك شامل سه   خواهيم ديد كه هر جعبه از شش صفحه تشكيل مي1- 7مراجعه به شكل 
  :باشند دسته نقطه جهت تعريف آنها، مطابق زير مي

  yzود بر صفحة سطوح عم

 )z,Ly,x(P  ),Lz,y,x(P  ),z,y,x(P 0y002z00010000 ++  

 )z,Ly,Lx(P  ),Lz,y,Lx(P  ),z,y,Lx(P 0y0x02z00x0100x00 +++++  

 xzسطوح عمود بر صفحة 

 )z,y,Lx(P  ),Lz,y,x(P  ),z,y,x(P 00x02z00010000 ++  

 )z,Ly,Lx(P  ),Lz,Ly,x(P  ),z,Ly,x(P 0y0x02z0y0010y000 +++++  

 xyسطوح عمود بر صفحة 

 )z,Ly,x(P  ),z,y,Lx(P  ),z,y,x(P 0y00200x010000 ++  
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 )Lz,Ly,x(P  ),Lz,y,Lx(P  ),Lz,y,x(P z0y002z00x01z0000 +++++  

 :استفاده خواهيم كردشود،   ناميده ميBox Surfaceاز روابط فوق در تابع زير كه 

)L,0P(BoxSurface   function  

0])   L(2)   [0P0L(3)],   0   0[0P,0P(acePlanarSurf ++  

0])   L(2)   [L(1)P0L(3)],   0   L(1)[0P,0]   0   L(1)[0P(acePlanarSurf +++
0])   0   [L(1)P0L(3)],   0   0[0P,0P(acePlanarSurf ++  

0])   L(2)   [L(1)P0L(3)],   L(2)   0[0P,0]   L(2)   0[0P(acePlanarSurf +++
0])   L(2)   [0P00],   0   L(1)[0P,0P(acePlanarSurf ++  

L(3)])   L(2)   [0P0L(3)],   0   L(1)[0P,L(3)]   0   0[0P(acePlanarSurf +++
z ,y ,x[P[كه در آن 0000 =،  ]L ,L ,[ zyxLL  داده شده 2- 7 در مثال PlanarSurface و =

  .است
  ،كند  ايجاد مي راهاي هر يك از آنها  زير  كه سه مكعب با ابعاد مربوطه و مكان يكي از گوشهةبرنام

  ؛در نظر بگيريد

  1#جعبة 
753:اندازه           ××  
 )1,1,1(:موقعيت          

 2#جعبة 

154 :اندازه           ××  
 )5,4,3( :موقعيت          

 3#جعبة 

111 :اندازه           ×× 

 )6,5.5,5.4( :موقعيت          

 :باشد  مورد نياز جهت ايجاد و نمايش اين مكعبها بصورت زير ميةبرنام

])7,5,3[],1,1,1([BoxSurface  
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])1,5,4[],5,4,3([BoxSurface  

])1,1,1[],6,5.5,5.4([BoxSurface  

)44,5.29(view  

  . را نتيجه خواهد داد19-7 شكل ،كه پس از اجرا

  
 سه مكعب ) 19 – 7شكل 

   شاسي اتومبيل : چرخش و انتقال اجسام سه بعدي4-7مثال 
 ؛  توسط روابطZ,Y,X(P( به مكان ديگرp(x,y,z)چرخش و انتقال نقطة 

zayaxaLX 131211x +++=  

zayaxaLY 232221y +++=  

zayaxaLZ 333231z +++=  

 ها ijaمربوط به انتقال و (x,y,z)هاي   به ترتيب مختصهzL وxL،  yL كه در آن.شود تعيين مي
  ؛عناصر ماتريس 
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−
−−+

−
=

ψφχψφχφχψφχφ
ψφχψφχφχψφχφ

ψχψχψ

coscossinsincoscossincossincossinsin
cossinsinsinsincoscoscossinsinsincos

sinsincoscoscos
a

 

  
  دورانهاي يك چمبره و يك چمبره به همراه يك ديسك داخلي  ) 20-7شكل 

دستگاه مختصات حول مبدا ) زواياي اولر( زواياي چرخش منظم χ وφ، ψكميتهاي. باشند مي
 زاوية χ و نهايتاyً زاوية چرخش حول محور x،  ψ زاوية چرخش حول محور φ : باشند مي

هايي با طول يكسان، يا  توانند اسكالر، بردار مي ها (x,y,z)بطور كلي. باشد  مي zچرخش حول محور 
  .ماتريسهايي با مرتبة يكسان باشند

 :كنيم  تابع زير را جهت تكميل آنها ايجاد مي،اعمال كردن اين روابطقبل از 

)z,y,x,Lz,Ly,Lx,phi,chi,psi(sEulerAngle]Zrt  ,Yrt  ,Xrt[   function =  

);psisin(),chisin()*psicos(),chicos()*psi[cos(R −=  

     ),chicos()*psisin()*phisin()chisin()*phicos( +  

     ),chicos()*psisin()*phisin()chicos()*phicos( −  

),chisin()*phisin();psicos()*phisin(−  

+− )chicos()*phisin(),chicos()*psisin()*phicos(  
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)];psicos(*)phicos(),chisin(*)psisin(*)phicos(  

;Lxz)*3,1(Ry)*2,1(Rx)*1,1(RXrt +++=  

;Lyz)*3,2(Ry)*2,2(Rx)*1,2(RYrt +++=  

;Lzz)*3,3(Ry)*2,3(Rx)*1,3(RZrt +++=  

 كه جهت نمايش تاير ،اكنون چگونگي استفاده از اين توابع انتقال را با ايجاد تغييراتي در يك چمبره
    :باشد  آن بصورت زير ميةدهيم معادل  مين نشا،شود اتومبيل از آن استفاده مي

( )2222 byxaz −+−±=  

  ؛ نكه در آ
θcosrx =  

θsinry =  

abrabو +≤≤−، πθ 20 ab و≥≥   . خواهد بود <
 چرخيده x درجه حول محور o60 سپس چمبره اي را كه.كنيم ابتدا خود چمبره را رسم مي

)60(است o=φو سپس o60 درجه حول محور y  60(دوران نموده است( o=ψ را ترسيم 
0zنموده و در نهايت ديسكي را كه در صفحة دهيم و هر دوي آنها را به   كنار چمبره قرار مي=

)90(دهيم  مي دورانy درجه حول محور o90اندازة o=ψ             .  
 ايجاد خواهيم ، ابتدا دو تابع اضافي، قبل از نوشتن برنامه. نشان داده شده است20- 7نتايج در شكل 

  .كند  چمبره را توصيف مية تابع اول هندس.نمود
)b,a(CarTire]Z,Y,X[   function =  

);10,ab,ab(linspacer +−=  

);22,pi*2,0(linspaceth =  
);thcos(*rx ′=  

);thsin(*ry ′=  

));2).^b)2.^y2.^x(sqrt(2^a(sqrt(realz −+−=  

];x    x[X =  
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];y    y[Y =  

];z    z[Z −=  

. رود  جهت بخشهاي موهومي كوچك ايجاد شده توسط خطاهاي عددي بكار ميrealكه در آن تابع 
  .شود ه ميتابع دوم جهت ايجاد ديسك بكار برد

)b,a(CarDisk]ZD  ,YD  ,XD[   function =  

);7,ab,0(linspacediskr −=  

);16,pi*2.0,0(linspaceth =  

);thcos(*rdiscXD ′=  

);thsin(*rdiscYD ′=  

);16,7(zerosZD =  

  : برنامه به صورت زير خواهد بود b=0.8 و z=0.2به ازاي 
 

;8.0b;2.0a ==  

);b,a(CarTire]Z   Y   X[ =  

);b,a(CarDisk]ZD   YD   XD[ =  

;0Lz;0Ly;0Lx ===  

4:1k   for =  

)k,2,2(subplot  

k   switch  

1  case  

)Z,Y,X(mesh  

;axisv =  

])1   1   )4(v   )3(v   )2(v   )1(v([axis −  
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)'Torus',1,5.0,5.0(text −  

2  case  

;3/piphi;0chi;0psi ===  

);Z,Y,X,Lz,Ly,Lx,phi,chi,psi(sEulerAngle]Zr   Yr   Xr[ =  

)Z,Y,X(mesh  

on   hold  

)Zr,Yr,Xr(mesh  

)'circ\60phi'\,1,5.0,5.0(text =−  

3   case  

;0phi;0chi;3/pipsi ===  

);Z,Y,X,Lz,Ly,Lx,phi,chi,psi(sEulerAngle]Zr   Yr   Xr[ =  

)Z,Y,X(mesh  

on   hold  

)Zr,Yr,Xr(mesh  

)'circ\60psi'\,1,5.0,5.0(text =−  

4   case  

;0phi;0chi;2/pipsi ===  

);Z,Y,X,Lz,Ly,Lx,phi,chi,psi(sEulerAngle]Zr   Yr   Xr[ =  

);ZD,YD,XD,Lz,Ly,Lx,phi,chi,psi(sEulerAngle]Zd   Yd   Xd[ =  

)Zd,Yd,Xd(mesh  

on   hold  

)Zr,Yr,Xr(mesh  

)'circ\90psi'\,7.0,5.0,5.0(text =−  
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)'discTorus',1,5.0,5.0(text +−  

end  

])1   0   0([colormap  

equal   axis  

ffo   axis  

off   grid  

end  

گونه كه در شكل  هماناكنون از چمبره و ديسك داخلي استفاده كرده و شاسي ماشين و تاير هايش را
 همچنين نيازمند ايجاد استوانه كه ، جهت انجام اينكار.ايجاد خواهيم كرد ، نشان داده شده است21- 7

  ؛به شكل 
θcosrx =  

θsinry =  

zz =  

 به باشد و طول آن بستگي  مي(b-a)0.3شود كه قطر استوانه   فرض مي.بود خواهيم ،شود تعريف مي
جهت افزايش خوانايي برنامه، يك تابع اضافي كه . شود، خواهد داشت لماني كه نمايش داده ميانوع 

     ؛كند، خواهيم نوشت   ايجاد مي2L2شفتي به طول
)2L,b,a(CarShaft]ZC,YC,XC[  function =  

);16,pi*2,0(linspaceth =  

]);2L   2L[),thcos()*ab(*3.0(meshgrid]ZC,XC[ −−=  

]);2L   2L[),thsin()*ab(*3.0(meshgridYC −−=  
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 شاسي اتومبيل  ) 21 – 7شكل 

  :برنامه بصورت زير خواهد بود
;8.0b;2.0a ==  

);b,a(CarTire]Z   Y   X[ =  

);b,a(CarDisk]ZD   YD   XD[ =  

  0];   0   0   0[phi0];   0   0   0[chi];2/pi   2/pi   2/pi   2/pi[psi ===
0];   0   0   [0Lz8];   8   0   [0Ly3];-    3    3-   3[Lx ===  

4:1k   for =  

Z);Y,X,Lz(k),Ly(k),Lx(k),phi(k),chi(k),s(psi(k),EulerAngle   Zr]Yr   Xr[ =
ZD);YD,XD,Lz(k),Ly(k),Lx(k),phi(k),chi(k),s(psi(k),EulerAngle   Zd]Yd   Xd[ =

)Zr,Yr,Xr(mesh  

end  

;atan(0.5)]-    atan(0.5)    0   0   2/pi   2/pi[psi =  

   0];   0   0   0   0   0[chi =  

pi/2];   pi/2   pi/2   pi/2   0   0[phi =  

    0];   0   0   0   0   [0Lz4];   4   4   4   8   [0Ly0];   0   2-   2   0   0[Lx ===
6:1k  for =  



  MATLAB 6.5راهنما و كاربرد 

 

316

k   switch  

{1,2}   case  

3]);   3[,b,a(CarShaft]ZC,YC,XC[ −=  

{3,4}   case  

4]);   4[,b,a(CarShaft]ZC,YC,XC[ −=  

{5,6}   case  

4.4721]);   4721.4[,b,a(CarShaft]ZC,YC,XC[ −=  

end  

ZC);YC,XC,Lz(k),Ly(k),Lx(k),phi(k),chi(k),s(psi(k),EulerAngle   Zc]Yc   Xc[ =  

)Zc,Yc,Xc(mesh  

end  

1])  0  0([colormap  

equal   axis  

off   axis  

  تمرينها 
  . استفاده كنيدaxis equal از تابع. هاي سه بعدي زير را ترسيم كنيد منحني 1 - 7
)10t0   ,0.5c(مارپيچ كروي  π≤≤=  

)tcos()c2/tsin(x =  

)tsin()c2/tsin(y =  

)c2/tcos(z =  

)2t0   ,3.0c   ,0.1b   ,0.10a( موج سينوسي روي استوانه π≤≤===   
)tcos(bx =  
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)tsin(by =  

)atcos(cz =  

)2t0   ,3.0c   ,0.1b   ,0.10a(موج سينوسي روي كره π≤≤===  
)at(coscb)tcos(x 222 −=  

)at(coscb)tsin(y 222 −=  

)atcos(cz =  

)2t0   ,0.20c   ,8.0b   ,2.0a(مارپيچ فنري   π≤≤===  
 

)tcos()]ctsin(ab[x +=  

)tsin()]ctsin(ab[y +=  

)ctcos(az =  

cos(rx(از شكل برداري تبديل مختصات.  سطوح مربوط به احجام زير را ترسيم كنيد7-2 θ= 
sin(ry(و θ=يا )cos(ax θ=و )sin(by θ=هر يك كه مناسب است استفاده كنيد ،  .r 
 axis در تمامي  اين اشكال بايد از تابع.  باشد22 برداري به طولθ و10بايد داراي طول) b,aيا (

equalاستفاده نماييد  .  
)1r,   20( كره πθ ≤≤=  

22 yx1z −−=  

)c   1.5,b   ,0.1a(2.0بيضيگون ===  
2222 byax1cz −−=  

cbaيضيگون با پارامترهايب  (كروي دو سر تخت >=:0.1ba ==:5.0c =(  
cbaبيضيگون با پارامترهاي  (كروي دو سر بر جسته <=:0.1ba ==:2.1c =(  

)2y2,2x2(  مخروط  جهت بررسي سطح استفاده d3rotateدو بار از تابع  {−≥≥−≥≥
  }.كنيد

22 yxz +±= 



  MATLAB 6.5راهنما و كاربرد 

 

318

θcosrxكه در آن =،  θsinry =، 2r0 πθ و≥≥ 20   . باشد  مي≥≥
)3v3-   ,2u0  0.5,b  ,3.0a(شكل يخشا ≤≤≤≤== π} از تابعrotate3d جهت 

  } . استفاده كنيدبررسي سطح
)vcos()ucos(e)vcos(ex avbv +=  
)vsin()ucos(e)vsin(ey avbv +=  

)usin(ez av=  

  . جهت بررسي آنها استفاده كنيدrotate3d سطوح زير را ترسيم كرده و از تابع 3 - 7

)3y3,3x3,5.0c,1ba()الف ≤≤−≤≤−===  
( ) ( )( )44 byaxcz ±=  

)1y1,1x1,25.0c,3a( )ب ≤≤−≤≤−==  
( )22 yxa2sincz += π  

)1y1,1x1,25.0c,3a( )پ ≤≤−≤≤−==  
)axy2sin(cz π=  

)0y,0x;1y1,1x1,2.0c( )ت ≠≠≤≤−≤≤−=  
( )xylncz =  

)2v0,5u1( )ث π≤≤≤≤  
)vcos(ux =  
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  دايروي صلبةشكل مدهاي يك صفح) 22 – 7شكل 

 
)vsin(uy =  

)u(coshz 1−=  

)2v2-   ,5.0u5.0   ,2/1c()ج πππ ≤≤≤≤−=  
)vcos(ux =  
)vsin(uy =  

cvz =  

 كاملاً مقيود شده است r=b شكل مدهاي يك صفحة دايروي صلب كه دو لبة خارجي اش يعني 4 - 7
  :باشد به صورت زير مي

)mcos()]br(I)br(JC[),r(w mnmmnmmnmn θΩΩθ +=  

x(J,...,2,1,0m(كه در آن m= تابع بسل نوع اول از مرتبة mو )x(Im شكل اصلاح شدة تابع 
  ؛باشد، همچنين   ميmبسل نوع اول از مرتبة 



  MATLAB 6.5راهنما و كاربرد 

 

320

)(J
)(IC

mnm

mnm
mn Ω

Ω
−=  

  ؛ حل هاي مربوط به معادلة mnΩو
 

0)(J)(I)(I)(J mn1mmnmmn1mmnm =+ ++ ΩΩΩΩ  

   .اند ه شدهمحاسب) ج( قسمت 2- 5باشند و در تمرين  مي
  m=0,1,2 ج، كه در آن ضرايب سه فركانس طبيعي پايين به ازاي 2-5با استفاده از نتايج تمرين 

. شكل نشان دهيديك  روي subplot و surfcتعيين شدند، نهُ شكل مد متناظر را با استفاده از توابع 
  را مخفي y  و xمحورهاي .  و ضريب فركانس مربوطه را ثبت كنيدm،nو در بالاي هر شكل مقدار

هر شكل . باشد  ميm=3 و سطر سوم براي m=1، دومين سطر براي m=0اولين سطر براي . كنيد
چون ميدان تغيير مكان يك ماتريس (، دو مرتبه نرماليزه نماييد maxمد را با استفاده از تابع 

)شود تعداد تقسيمات شعاعي توصيه مي.  باشد1كزيممتا اينكه مقدار ما) باشد مي )br، 15 و 
 باشد، كه توسط استفاده از 22- 7نتايج بايد مطابق شكل .  انتخاب شود30تعداد تقسيمات زاويه اي

 . اد شده است جهت وضوح بيشتر ايجmeshcتابع 

. را در نظر بگيريد z وy و داراي ابعاد بزرگ در جهاتx در جهت 2Lاي به ضخامت   قطعه5 -7 
 مي باشد، در معرض محيطي با iT داراي دماي يكنواخت و ثابت(t=0)اگر قطعه كه در ابتدا 

    ؛ قرار گيرد، در اينصورت توزيع دمايي قطعه بصورت تابعي از زمان و مكان بصورت زيرT∞دماي
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==−∞كه در آن. خواهد بود TT),( τηθθ،),(TT τη=،دماي قطعه ∞−= TTiiθ،lx=η،22 Ltατ= 
 ضريب نفوذ حرارتي α،)شود برخي موارد بنام مدول فوريه نيز شناخته مي(بعد شده  زمان بي
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kLhBiكه در آن. مي باشد يب انتقال حرارت متوسط براي جابجايي از كل  ضرh عدد بايوت،=
  .ضريب هدايت گرمايي قطعه مي باشد kسطح و 

7.0Bi را برايnδ مقدار ابتدايي20 ),(iيد، و از آنها جهت ترسيم سطحب بيا= θτηθ ،
10هنگاميكه ≤≤η20 و ≤≤ τ،نماييد سپس از تابع  استفاده است rotate3d جهت يافتن نماي 

همچنين . محورها را نشانه گذاري كرده و شكل را عنوان دهي كنيد. قابل قبولي از سطح استفاده كنيد
  نشان داده شده است، خطوط عمودي را جهت واضح تر شدن سطح به5- 7همانگونه كه در شكل 

  . آن بيافزاييد
اش با   شكل مدهاي زير و كانتورهاي مربوطه را براي يك عضو مربعي كه در مرز خارجي6 - 7

1x0 نقطه شبكه در هر جهت براي25استفاده از 1y0 و≥≥   .  مقيود شده است، بيابيد≥≥
)y3sin()x2sin()y,x(w23 ππ=  

 :باشد  بصورت زير مي L عدد نوسلت متوسط براي جريان متلاطم روي يك صفحه به طول 7 -  7

( )1PrRe443.21
PrRe037.0Nu 321.0

8.0

−+
= −       75 10Re105 ≤≤×     2000Pr6.0 ≤≤  

 را به صورت سطحي كه Nu(log10(تابع. باشد  عدد پرانتل ميPr عدد رينولدز وReكه در آن
خطوط عمودي را از .  در محدودة تعيين شده رسم كنيد،باشد  ميlog10(Pr) وlog10(Re)تابع

 نشان داده شده است، متصل 5 -  7 همانگونه كه در شكل ،صفحة مرزي شكل به گوشه هاي سطح
  . كنيد

 نشان داده شده 23-  7 يك ستون بتني مسلح شده با فولاد، كه در شكل  در مكان تار خنثي8 - 7
  :   كه بصورت زير تعريف مي شود، تعيين خواهد شدkاست توسط پارامتر 

( ) n2nnk 2 ρρρ ++−=  
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مقطع يك ستون بتني مسطح شده با فولاد) 23-7شكل   

cs وbdAs=ρكه درآن EEn  را به kسطح . باشد  نسبت مدول يانگ فولاد به بتن مي=
12n6  در بازةn براي ده مقدار ρ وnصورت تابعي از   در بازة ρ و نهُ مقدار≥≥

009.0001.0 ≤≤ ρ1.001.0 و ده مقدار ديگر در بازة ≤≤ ρسيم كنيد  تر .  
τماكزيمم تنش برشي بي بعد 9 -  7  قرار دارد T در يك تير مستطيلي كه تحت گشتاور پيچشي′

   ؛توسط رابطة زير 
2

yz
2

xz
2 τττ ′+′=′  

 
  ؛ كه در آن .آيد بدست مي
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 نش برشي مربوط به پيچش يك تير با مقطع مستطيليمربع ماكزيمم ت) 24 – 7شكل 

  
 24 - 7نمايش كانتور ماكزيمم تنش برشي نشان داده شده در شكل ) 25 – 7شكل 
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0zنمايش انحرافهاي ايجاد شده از صفحة) 26 – 7شكل     3stem با استفاده از تابع=

  
ax)11( ثابت پيچشي،Jو ≤≤−= ηη،)11(by ≤≤−= ξξ1(2 وn2(kn π+= 

2),(سطحي براي. موارد ذكر شده در ادامه را رسم كنيد. باشد مي ξητ′1 به ازايab ، سطح =
2),(ي ازيمقطعي مربعي، و در شكلي جداگانه كانتورها ξητ′تابع  از.  خط كانتور30همراه با

rotate3dو24- 7نتايج بايد مشابه شكلهاي .   جهت ديدن نماهاي مختلف صفحه استفاده نماييد       
  .  باشد25 - 7
كه مقادير انحراف خروجي يك فرآيند بر اساس مقدار .  را در نظر بگيريد1-7 داده هاي جدول 10 - 7

 جهت بدست stem3از تابع ترسيم . دهد  نشان مي2x و1x را به ازاي وروديهايz=0ط متوس
از .  ايجاد كنيدz=0اي را توسط فرماني جداگانه در  همچنين صفحه.  استفاده كنيد26- 7آوردن شكل 

شكل دو بعدي تابع . (ه استفاده نماييد جهت دستيابي به نماي نشان داده شدview(-30,7)دستور 
stem3 بصورت stemباشد  مي.(  
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  )هاي تحليل نسبت به مقادير متوسطشان انحراف خروجي (1-7جدول 
Z 2x  1x  z  2x  1x  

-0.6023 360  2  1.5713 50  2  
5.8409 205  4  -1.1460 110  8  

-0.3620 400  4  -2.2041 120  11  
4.3341 600  20  -1.5968 550  10  

-2.0368 585  1  -2.8937 295  8  
-1.5415 540  10  1.1136 200  4  
0.0302 250  15  1.9297 375  2  

-2.1809 290  15  1.1962 52  2  
1.5587 510  16  -3.8650 100  9  
0.3222 590  17  -0.4763 300  8 

2.1478 100  6  -1.3223 412  4 

0.1537 400  5  -0.4619 400  11 

     0.4911 500  12 
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 سپس چندين .در اين فصل با قسمتهاي مختلف جعبه ابزار سيمولينك در مطلب آشنا خواهيم شد
   .شود راهنمايي جهت هر چه بهتر استفاده كردن از اين جعبه ابزار ارائه مي

   مقدمه 1 - 8
 كه ،دهند  اختيار مهندسين قرار ميدر بسيار وسيعي را امروزه كامپيوترها امكانات رياضياتي

 كه اين مطلب باعث مي شود ،توان از آنها جهت شبيه سازي سيستم هاي ديناميكي استفاده نمود مي
 بتوان خواص و پاسخ آنرا به تحريكهاي مختلف ،كه بدون نياز به ايجاد و ساخت سيستم حقيقي

   .پيشگويي نمود

   سازي سيستم هاي ديناميكي  مفهوم شبيه1 - 1 - 8
 زيرا .باشد شبيه سازي سيستم هاي ديناميكي هنگام طراحي سيستم هاي كنترل بسيار مفيد مي

موجب صرفه جويي در زمان و هزينه هاي مربوط به نمونه سازي سيستم فيزيكي مورد نظر خواهد 
ر مطلب ضميمه شده و باشد كه به يك نرم افزا سيمولينك يك نرم افزار بسيار قدرتمند مي. شد

نرم افزار مطلب با توجه به قابليت تحليلهاي عددي . بصورت يكي از جعبه ابزارهاي آن در آمده است
جعبه ابزار سيمولينك ابزاري . وسيعي كه دارد، به نرم افزار قدرتمند در اين زمينه بدل شده است

 معادلة ديفرانسيل حاكم بر سيستم هايي كه شامل چندين(سازي سيستم هاي ديناميكي  جهت شبيه
هر حلقة منطقي، يا سيستم كنترلي، . باشد و نمايش نتايج به صورت گرافيكي مي.) سيستم مي باشند

موجود در  آمادة استاندارد توان با استفاده از بلوكهاي مربوط به سيستم هاي ديناميكي را مي
هاي  ه ابزارهاي متعددي براي زمينهدر اين نرم افزار، جعب. سازي نمود كتابخانة سيمولينك، شبيه

، جعبه Dspهاي عصبي، جعبه ابزار  مختلف وجود دارد، مثل جعبه ابزار منطق فازي، جعبه ابزار شبكه
مهمترين مزيت اين . شوند كه موجب قدرتمند شدن توانايي پردازش اين نرم افزار مي. . . ابزار آمار و 

هاي رياضياتي  كه نياز به نوشتن برنامه را براي تحليلباشد،  نرم افزار داشتن بلوكهاي آماده مي
  . برد كوتاه از ميان مي

   مفهوم سيگنال و جريان منطقي 2 - 1 - 8
اطلاعات از بلوكهاي مختلف توسط خطوط رابط به بلوكهاي مرتبط فرستاده / ها   در سيمولينك، داده

كرده و بعنوان ورودي بلوكها، به آنها توان توليد  سيگنالهاي استاتيكي و ديناميكي را مي. شود مي
 ،از انجام عمليات پس. توان بعنوان ورودي توابع نيز به آنها انتقال داد ها را مي داده. انتقال داد
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 كه مي تواند اسكوپها باشند، به آنها انتقال sinkعنوان ورودي توابع ه هاي حاصل را ب توان داده مي
    .ذخيره نمودها را در فايلي  داد و يا اين داده

  
  كتابخانة سيمولينك) 1 – 8شكل 

ها   داده، در شبيه سازي.توانند از يك بلوك به بلوك ديگر متصل و يا شاخه شاخه شوند ها مي ادهد
شوند كه اين بدليل ماهيت غير پيوسته   انتقال داده مية فواصل زماني غير پيوستدرپردازش شده و 

 مسئله اي بسيار اساسي و مهم مي ، زماني يك فرآيند شبيه سازي بنابراين گام.باشد ها مي رايانه
 در .باشد و انتخاب آن توسط سريعترين ديناميك در سيستم شبيه سازي شده صورت مي پذيرد

 تشريح خواهند ، بلوكهاي مختلف كه در نرم افزار سيمولينك قابل دسترسي هستند،بخشهاي بعدي
 نرم ة آخرين نسخ.دهد ي در دسترس سيمولينك را نشان مي نماي كلي كتابخانه ها1 - 8 شكل .شد

   .شود  ارائه مي MATLAB 6.5 (release 12.1)  همراه نرم افزار،افزار سيمولينك
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   چگونگي اتصال بلوكها 3- 1- 8
 كليك راست كرده و ماوس را از خروجي يك بلوك به ورودي بلوك ديگر ،جهت اتصال بلوكها

 چگونگي .دهد انجام اين عمليات را بصورت مرحله به مرحله نشان مي چگونگي 8 - 2  شكل.بكشيد
   .شاخه دار كردن اتصالات  در انتهاي اين فصل تشريح شده است

  
 چگونگي متصل كردن بلوكها) 2 -8شكل 

    Sources and Sinks ة چگونگي دسترسي به كتابخان2 - 8
هاي  سازي سيستم ا كه كاربر جهت شبيهها يا سيگناله  شامل منابعي از دادهsources ةكتابخان

 موج ،بخواهد تا از ورودي ثابت كاربر ممكن است . مي شود،ديناميكي به آنها احتياج خواهد داشت
بخواهد تا تأثيرات  كاربر همچنين ممكن است . استفاده نمايد . . .  تابع شيب و، تابع پله،سينوسي

 سيگنال تصادفي ةتواند از تابع توليد كنند  ميصورت اغتشاشات را روي سيستم بيازمايد در اين
توان در مواردي كه نياز به زمان   ميclock از آيكن .جهت شبيه سازي اغتشاشات استفاده نمايد

 ةهاي خطاي نشان دهند  همچنين جهت جلوگيري از پيغام. استفاده نمود،گذاري در ترسيمات باشد
   . متصل نمودground آيكن  مي توان آنها را  به،پورتهاي استفاده نشده
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 در بيشتر موارد . شامل بلوكهايي مي شود كه سيگنالها در آنها به پايان مي رسند sinks ةكتابخان
توانند  ها مي  داده.ها ذخيره كنيم  از متغيريمي خواهيم تا نتايج را در يك فايل مجزا و يا ماتريس

 جهت توقف عمليات شبيه سازي در stop بلوك .نمايش داده شوند و يا در فايلي ذخيره شوند
 بلوكهاي قابل دسترس در 3- 8 شكل . استفاده مي شود،صورتيكه ورودي بلوك مخالف صفر باشد

   .دهد   را نشان مي Sources and sinksةكتابخان
 در مورد سيگنالهاي قطع ي تا از دادن هشدارهاي،سيگنالهاي استفاده نشده بايد خاتمه داده شوند

   .يري كند جلوگ،شده

  
  Sink وSourcesكتابخانة) 3 - 8شكل 

   سيستم هاي پيوسته و گسسته 8-3
عنوان سيستم هايي بازمان پيوسته و يا گسسته تحليل ه توان ب تمام سيستم هاي ديناميكي را مي

 بلوكهاي ،ها را توسط توابع انتقالدهد تا اين سيستم   نرم افزار سيولينك به كاربر اجازه مي.نمود
  . نشان دهد. . . خيري وأ بلوكهاي ت،تكاملي
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  سيستمهاي گسسته و پيوسته ) 4 – 8شكل 

 سيستم هاي گسسته را .دهد  بلوكهاي سيستم هاي ديناميكي در دسترس را نشان مي4- 8شكل 
توانند به شكل  تم ها مي سيس. طراحي نمود،باشد  كه مبين معادلات تفاضل مي،z ةتوان در صفح مي

هاي كنترل مدرن بسيار   نمايش در طراحي سيستمةفضا نشان داده شوند كه اين شيو -حالت 
   .سودمند خواهد بود

  
  سيستمهاي خطي پيشرفته )5 -8شكل 

 نشان ،باشند  موجود ميSimulink Entras ة چندين بلوك خطي پيشرفته را كه در كتابخان5- 8شكل 
 توابع انتقال داراي ،PID مانند بلوك كنترلي ، خاصيةوكها شامل بلوكهاي پيشرفت اين بل.دهد مي

 .شوند  مي...شرايط اوليه و
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   يك سيستم جرم ـ فنر ـ دمپر1-8مثال 
توان به  اين سيستم را مي .باشد بخش زير شامل مثالي براي ايجاد يك سيستم جرم ـ فنر ـ دمپر مي

   :دو شيوه ساخت
 . كه در تئوري كنترل پيشرفته بكار مي رود،نمايش حالت ـ فضا

باشد كه در اغلب   دو ميةيك سيستم درج  سيستم جرم ـ فنر ـ دمپر.نمايش تابع انتقال كلي .1
ـ سلف ـ   مقاومت، مدارهاي الكتريكي.شويم سيستم هاي ديناميكي با آن مواجه مي

 دوم ةهاي مرتب ستم نيز مشابه اين مثال خواهند بود و مي توانند بعنوان سي(RLC)خازن
  .مدلسازي شوند

 واحد جهت ورودي سيستم كنترلي ة از يك تابع پل. نشان داده شده است6-8اين مثال در شكل 
 بخش بالايي بلوك شامل ). حلقه باز مي باشد،سيستم آورده شده در اين مثال( .استفاده شده است

تواند تنها خروجي ها را  جا كاربر مي در اين.باشد چگونگي نمايش تابع انتقال سيستم ديناميكي مي
 همچنين در اين حالت كاربر .مشاهده كند و قادر به مشاهده و تحليل حالتهاي سيستم نخواهد بود

البته با استفاده از بلوك تابع انتقال ( .روي سيستم نخواهد بود  غير صفرةقادر به اعمال شرايط اولي
 نيز براي  را غير صفرةتوان شرايط اولي شد ميبا  موجود ميExtrasخاصي كه در جعبه ابزار 

 همان سيستم درجه دوم را بصورت نمايش ، بخش پاييني دياگرام سيمولينك.)سيستم تعريف نمود
 بصورت تابعي از وروديها و )در اين مورد شتاب( مشتق ة بالاترين مرتب.دهد حالت ـ فضا نشان مي

 انتگرال ، مشتق كمترةدي جهت تشكيل حالت با مرتب از اين ورو.حالتهاي ديگر نشان داده شده است
 حالتها .توان در بلوك انتگرال گير تعيين نمود  شرايط اوليه براي هر حالت را مي.شود گيري مي

  . مجزا رويت شده و يا حتي اصلاح شوندتوانند بصورت كاملاً مي
   : د  را در نظر بگيري ديناميكي زيرةيك سيستم جرم ـ فنر ـ دمپر با معادل

uqkxxcxm i=++ &&&  

در اينجا ( نيروي كنترل شده u سختي فنر و k ضريب ميرايي، c، جرمm، متغير خروجيxكه در آن 
 لاپلاس به صورت زير ة اين معادله را مي توان در حوز.باشد  مي) ضرب شده استiqدر ثابت
  :نوشت
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كه در آن
km2
c

=ς نسبت ميرايي،
m
k

n =ωفركانس طبيعي و 
m
qk i=حالت پايدار ة دامن 

    ؛شود  اين سيستم برحسب بالاترين مرتبة مشتقش نشان داده مي،در شكل حالت ـ فضا. باشد مي

( )kxxcuq
m
1x)kxxcuq(xm ii −−=⇒−−= &&&&&&  

1qiايي و فركانس طبيعي سيستم و با فرضتوان برحسب مير معادلات فوق را مي     ؛ به صورت=

xx2
m
ux 2

nn ωςω −−= &&&  

به نتايج  ضا منجرف روش تابع انتقال و نمايش حالت ـ ، صفرة با شرايط اولي، در اين مثال.نوشت
 مراحل . همزمان از دو روش ذكر شده ضرورتي نداردة در حالت كلي استفاد.يكساني خواهند شد

  :بدست آوردن معادلات حالت ـ فضا در زير آمده است
 نرماليزه ه اگر معادل. مشتق حل مي كنيمة ديفرانسيل را براي بدست آوردن بالاترين مرتبة معادل

 در اينصورت . مشتق ممكن است شامل عبارتي به عنوان ضريبش باشدةبالاترين مرتب ،نشده است
 مشتق با ضريب يك ة اكنون بالاترين مرتب.عبارت تقسيم خواهيم كردتمامي مقادير معادله را بر اين 

   . عبارات را در سمت راست تساوي قرار مي دهيمةرا سمت چپ تساوي و بقي
 بلوك بايد به تعداد عبارتهاي مثبت و منفي .يك بلوك مقايسه كننده در پنجره ايجاد كنيد .1

در اينجا در (ثبت و منفي باشد  به ترتيب داراي وروديهاي م،سمت راست علامت تساوي
 بنابراين ،سمت راست علامت تساوي سه عبارت وجود دارد كه دو تاي آنها منفي مي باشد

خروجي بلوك ) .افزاييم  دو ورودي منفي و يك ورودي مثبت مي.هبه بلوك مقايسه كنند
  مشتق كه در يك ثابت ضرب شدهةجمع كننده بايد مساوي عبارت شامل بالاترين مرتب

 تا ضريب ، ضرب و يا تقسيم نمود،توان معادله را در يك ضريب  حال مي. باشد،است
  . مشتق معادله يك شودةبالاترين مرتب

 ة معادلة تعداد كل انتگرالگيرها بايد مساوي مرتب.افزاييم در اين مرحله انتگرالگيرها را مي .2
 حاكم ، دوةيفرانسيل مرتب دة مكانيكي با معادل سيستم اگر يك، براي مثال.ديفرانسيل باشد

 نياز به دو مرتبه انتگرال گيري ، و هدف بيان موقعيت سيستم باشد،بر آن داشته باشيم
   . بلوكي را نيز براي متغير خروجي در نظر بگيريم، بايد در انتها.وجود خواهد داشت

 سيگنال را به مكان مناسبش در بلوك مقايسه كننده فيدبك ،پس از هر انتگرال گيري .3
 در سمت راست هر انتگرال مقداري برابر با انتگرال مقدار سمت چپ آن وجود .كنيم مي
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 قبل از فيدبك كردن مقدار خروجي هر انتگرال گير به مكان مناسبش در بلوك مقايسه .دارد
   . از بلوك اندازه جهت ضرب كردن خروجي در مقدار ضربش استفاده شود)بايد (،كننده

حالتهاي (ين تر ي پاةفضاي سيستمها دسترسي به مشتقات مرتب - حالت توجه كنيد كه در نمايش 
فضا را بصورت روشي بهتر براي  - نمايش حالت ة شيو، اين قابليت. ممكن خواهد بود)سيستم

 در اين شيوه سازگاري سيستم با اجزاي غير ، بعلاوه.توصيف سيستمهاي ديناميكي معرفي مي كند
اتريس انتقال روشي ساده تر نسبت به نمايش حالت فضا  روش م. ساده تر خواهد بود،خطي
 داراي محدوديتهاي بسياري ، اما اين روش،)زيرا در آن تنها از يك بلوك استفاده مي شود(باشد  مي
   .باشد مي

  
 ) مثالي از يك سيستم ديناميكي مرتبة دو( دمپر - فنر - سيستم جرم  )6 - 8شكل 

   عملگرهاي غير خطي 4 - 8
سازي سيستم هاي غير خطي  ، قابليت شبيه استفاده از نرم افزارهايي چون سيمولينكة عمديك مزيت

 رسيدن به حلهاي تحليلي براي .باشد  مييو رسيدن به نتايج صحيح بدون انجام حل هاي تحليل
 limited slew rate تابع ،signum تابع ،saturationسيستم هاي داراي موارد غير خطي مثل تابع 

 تحليل ، از آنجا كه سيستم ها با استفاده از تكرارها، در هنگام شبيه سازي.باشد مشكل ميبسيار 
توانند   عناصر غير خطي كه مي7- 8   شكل. عوامل غير خطي مزاحمتي ايجاد نخواهند كرد،شوند مي

 مي saturation بلوك ، يكي از عناصر.دهد در تحليل سيستم هاي غير خطي بكار روند را نشان مي
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 مثل سيگنال ولتاژ در يك .باشد  محدوديتي فيزيكي روي پارامترهاي خاص مية كه نشان دهند.اشدب
 مفيد ،سوييچ ها هنگاميكه شبيه سازي بايد براي موارد متعددي انجام گيرد موتور الكتريكي و

 slew تابع .باشند  در برنامه نويسي ميIF-THEN سوييچ ها معادلهاي منطقي عبارات .خواهند بود
ratesمثل سرعت يك ، نرخي مي تواند نرخ تغييرات يك پارامتر فيزيكية با استفاده از محدود كنند 

   . را كنترل نمايدDcموتور 

  
  بلوكهاي غير خطي  )7 - 8 شكل 

   سيگنالهاي اشباع شده و اشباع نشده 2 - 8مثال 
 يك موج سينوسي با . است آورده شده،كند در اينجا مثالي كه از يك بلوك غير خطي استفاده مي

 جهت saturation از يك بلوك  . را در نظر بگيريد) تغيير مي كند−1 و+1سيگنال بين( 1ةدامن
وت سيگنالهاي اشباع  سپس تفا. استفاده مي شود5.0 سيگنال خروجي به مقدارةمحدود كردن دامن

 سيگنالهاي اشباع . نشان داده شده است8- 8 نتايج در شكل .شده و اشباع نشده نشان داده شده است
   .شده و اشباع نشده به وضوح قابل رويت مي باشند
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 )  اشباع(مثالي از يك تابع غير خطي  ) 8 - 8شكل 

   دمپر - فنر - يك سيستم جرم 3 - 8مثال 
 تشكيل ، جهت ايجاد نيروي ميرا كننده،دمپر همراه با اصطكاك كولمب - ر  فن- يك سيستم جرم 

 بعنوان آفستي در سرعت صفر ) توابع غير خطيةموجود در كتابخان( اصطكاك كولمب .دهيم مي
 چگونگي انجام مراحل در .باشد مي )1با شيب( 5.0 در اين مسئله مقدار آفست.نشان داده شده است

 نشان داده 10- 8در شكل   خروجي به ازاي تركيبي از وروديها. نشان داده شده است9-  8شكل 
 امكان پذير sources ةدر كتابخان repeating sequence  تركيب وروديها از طريق بلوك.شده است
ابهاي نامطلوبي در خروجي  اصطكاك كولمب موجب ايجاد جو،رود كه انتظار مي همانطور . خواهد بود
   .شود سيستم مي
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  دمپر به همراه اصطكاك كولمب   - فنر -مثالي از يك سيستم جرم  ) 9 - 8شكل 

  
  دمپر به همراه اصطكاك كولمب   - فنر -خروجي يك سيستم جرم ) 10 – 8شكل 
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  ... )و M،C نوشته شده به صورت ( استفاده از توابع ة نحو5 - 8
توانند   مي،شوند  يا فرترن نوشته ميCهر زبان برنامه نويسي ديگري مثل در  يا  Mتوابعي كه در 

 .همراه سيمولينك نيز بكار روند كه اينكار موجب افزايش توانايي نرم افزار سيمولينك خواهد شد
 فايل در هر مرحله از شبيه سازي مورد ’C‘  فايل و يا’M‘  بصورت، در صورت استفاده،برنامه ها

باشند كه در زبان   مي(DLL) ديناميكي ةهاي مرتبط شد  كتابخانه، توابعS .شود بي واقع ميارزيا
 اين مطلب در هنگام .شوند  كامپايل مي’MEX‘ توسط كامپايلر مطلب Cبرنامه نويسي ديگري مثل 

نوشته شود خيلي سريعتر  ’C‘  زيرا تابعي كه در زبان،باشد  بسيار مفيد مي،شبيه سازي هاي بزرگ
 S تنها REAL-TIMEيهاي همچنين براي شبيه ساز. شود  اجرا مي، تابعMاز يك برنامه بصورت 

   . سرعت زياد عمل پردازش خواهد بود كه دليل آن مجدداً،توانند مورد استفاده قرار گيرند تابع ها مي

  
 توابع و جداول    )11 – 8شكل 
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 و بعدي      دup  lookمثال جدول )12 – 8شكل 

  
  دو بعدي     up  lookترسيم جدول )13 – 8شكل 

 توابع گوناگون و 11 شكل .باشند جداول ابزارهاي بسيار مهمي در نگاشتن نقاط و توابع گوناگون مي
   .دهد جداول استفاده شده در سيمولينك را نشان مي
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   ميانيابي خطي با استفاده از جداول 4 - 8مثال 
 ، اگر الگو شناخته شود.شود ها بر اساس الگوي وروديها استفاده مي ز جداول جهت ايجاد خروجيا

توان از ميانيابي خطي جهت ايجاد   و مي،ها را مي توان در يك جدول وارد نمود در اينصورت داده
ر خواهيم دو ورودي را د  فرض كنيد مي. جديد وروديها استفاده نمودةخروجي ها براساس مجموع

 يك جدول دو بعدي در سيمولينك .يكديگر ضرب كرده و حاصل را به عنوان خروجي نمايش دهيم
 كه اين ،شود  بعنوان ورودي ها در بلوك خروجي وارد مي3 و1،2ايجاد شده و مقادير متناظر با

 از اين بلوك جهت ضرب دو ورودي در يكديگر استفاده .ده شده است نشان دا12روند در شكل 
   :شود شود و خروجي به صورت زير نشان داده مي مي

55.2*2 =  

توان بعنوان   هر سطح دو بعدي را مي. آورده شده است13-  8نمايش دو بعدي جدول در شكل 
 .وط به نقاط در وروديها موجود باشدهاي مرب  البته به شرطي كه داده،جدول در نظر گرفت
  .باشند  بعدي جداول درسيمولينك موجود ميnنمايشهاي دو بعدي تا 

  
 ابزارهاي رياضياتي      )14 – 8شكل 
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   عمليات رياضياتي 6 - 8
 مي توانند با  . . . و AND،OR عملگرهاي منطقي مثل، جمع،عملگرهاي رياضياتي مثل ضرب

 ضرب ماتريسي با استفاده از ماتريس .استفاده از جريان سيگنال در سيمولينك برنامه نويسي شوند
 به سادگي قابل دسترس خواهند atan يا sin توابع مثلثاتي مثل .بلوك اندازه بسيار ساده خواهد شد

توان در مدارهاي منطقي بكار  يز مي را ن... بزرگتر از و،اي مثل علامت تساوي رهاي رابطهگ عمل.بود
   .دهد  ابزارهاي رياضياتي در دسترس را در سيمولينك نشان مي14-8 شكل .برد

   انتقال داده ها و سيگنالها  7 - 8
 ممكن است نياز به انتقال داده ها از بخشي از دياگرام بلوك به بخش ،در دياگرامهاي بلوگي پيچيده

توان   در اينصورت مي.ها در زير سيستم هاي متفاوتي واقع باشند  ممكن است اين بخش.ديگر باشد
 كه جهت انتقال سيگنالها از يك زير سيستم به زير ،GOTOسيگنال را به عنوان ورودي يك بلوك 

 تقسيم مدل به چند زير سيستم موجب حذف پيچيدگيهاي . قرار داد،شود سيستم ديگر استفاده مي
  .سازد في شده و نمايش ماتريسي را ساده تر ميهاي اضا مربوط به اتصال دهنده

  
 انتقال داده ها و سيگنالها      )15 – 8شكل 
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   بهينه كردن ظاهر بصري 8 - 8
ها و   تعداد اتصال دهنده،شود  هنگاميكه يك دياگرام سيمولينك پيچيده ايجاد مي،در موارد متعددي

 در اينگونه .از جريان منطقي برنامه شود ممكن است مانع از درك درستي ،بلوكها در يك سطح خاص
تر شدن دياگرام  تر و قابل فهم ها جهت ساده تواند از روند استفاده از زير سيستم موارد كاربر مي

  .بلوكي استفاده كند

   استفاده از زير سيستم ها و ماسكها 1 - 8 - 8
نويس بخواهد   اگر برنامه،مثال براي .باشند ها و كاربر مي ماسكها رابط هاي ميان عملكرد زير سيستم

تواند از يك ماسك استفاده   در اين صورت مي،كه الگوريتم برنامه را از ديد كاربران پنهان سازد
  .كرده و الگوريتم را پس از قرار دادن در يك زير سيستم پنهان سازد

  
 زير سيستمها      )16 – 8شكل 
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   در سيمولنيكPID بلوك كنترلي  5 - 8  مثال
 هنگاميكه روي اين .باشد  ميPID شامل بلوك مربوط به كنترل ، در سيمولنيكExtras ةبخانكتا

 اجزاي . كنترلي را خواهد خواستD و P، Iهاي قسمتهاي   از كاربر اندازه،بلوك دو مرتبه كليك شود
 Look under' ةتوان از طريق كليك راست روي بلوك و سپس كليك روي گزين كه مي(داخل سيستم 

mask'نشان داده شده است17-  8 در شكل ) دست يافتها  به آن .   
 طراحي ،هاي كمكي  فضاهايي جهت تايپ پيغام.دهد  اجزاي داخلي ماسك را نشان مي18-8شكل 

در محيط ويرايشگر ماسك ... .، پذيرفتن متغيرها و ايجاد نشانگرها،اشكال براي نماي ظاهري بلوكها
   .در نظر گرفته شده است

  
 )      PIDبلوك كنترلر(مثالي از ايجاد ماسك  )17 – 8شكل 
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 چگونگي برنامه نويسي ماسك  )18 – 8شكل 

   چگونگي ساده تر كردن نمودار بلوكي 6 - 8مثال 
 قرار دادن قسمتهاي پيچيده در بلوكهاي ، سر و كار داريم،در مواقعي كه با نمودارهاي بلوكي پيچيده

 ةتوان از پنجر  بلوكها را مي، در اين گونه موارد.شود تر شدن نمودار بلوكي مي جب قابل فهم مو،مجزا
   .ها روند كلي برنامه را تشكيل خواهند داد هايي قرار داد و اين زير سيستم اصلي داخل زير سيستم

 نشان را  ديناميكية مثالي از يك سيستم ديناميكي متشكل از يك كنترلر و تحريك كنند19-8شكل  
هاي  اند در زير سيستم  نمودار بلوكي كه موجب پيچيدگي آن نيز شدهة سه قسمت عمد.دهد مي

   . اين كار موجب قابل فهم تر شدن نمودار بلوكي شده است.اند مربوطه قرار گرفته
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 ه سازي سيستمها با استفاده از زير سيستمها دسا )19 – 8شكل 

  ها  ايجاد نمودن زير سيستم 2 - 8 - 8
 19- 8 كه در شكل ،باشد  چگونگي ايجاد زير سيستم ها بعنوان بلوكهاي مجزا ميةروند زير بيان كنند
   .نيز نشان داده شد

 سيمولينك يك زير سيستم انتخاب كرده و آنرا به محيط بلوك فعلي يعني ةاز كتابخان .1
 سيستم بستگي به  نوع زير. باشد كشيده و رها كنيد،مخفي كاربريكه كه ميواهيد از ديد يجا

هاي  توان از زير سيستم هدف بلوك خواهد داشت در هنگام انتخاب زير سيستم ها مي
تواند يك بلوك   زير سيستم مي، براي مثال.ها استفاده نمود استاندارد و يا ديگر زير سيستم

 20-8 شكل .شود گر باشد كه در اينصورت تنها يك سيگنال آغاز گر نيز دريافت مي آغاز
   .دهد د ايجاد زير سيستم ها را نشان ميرون
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 چگونگي ايجاد يك زير سيستم ) 20 - 8شكل 

  
 خروجي / چگونگي ايجاد پورتهاي ورودي) 21 - 8شكل 
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ن بازكرده و پورتهاي ورودي و خروجي زير آزير سيستم را با دوبار كليك كردن روي  .2
 .يدي ايجاد نما،كنند رج مين خاآها را به زير سيستم وارد و از  سيستم را كه سيگنال

 قابل دسترسي sinks، sourcesهاي  پورتهاي ورودي و خروجي به ترتيب از كتابخانه
 اين پورتها به طور خودكار در نماي ، هنگاميكه پورتها در زير سيستم ايجاد شد.خواهد بود

 صورت اتصال صحيح سيگنالها از بلوك اصلي به  در اين.بلوك اصلي ايجاد خواهد شد
 چگونگي ايجاد پورتهاي ورودي و خروجي 21-  8 شكل .ها ميسر خواهد بود زير سيستم
   .دهد را نشان مي

  
 ايجاد كدهاي مخفي  22 - 8شكل 

پورتهاي ورودي و خروجي قرار ، پس از ايجاد زير سيستم در ابتدا و انتهاي سيستم .3
 بلوكهاي زير .است نشان داده شده 22-  8ين شكل ي اين مطلب در قسمت پا.خواهد گرفت

 و ارتباط بين .شود باشند كه در دياگرام بلوكي اصلي ديده نمي سيستم شامل دياگرامي مي
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 .شود ها با دياگرام بلوكي اصلي از طريق پورتهاي ورودي و خروجي ميسر مي زير سيستم
 كه چگونه زير سيستم ها از طريق پورتهاي ورودي و خروجي دده  نشان مي22-  8شكل 
توانند به   پس از ايجاد مياشوند اين زير سيستم ه گرام بلوكي اصلي مرتبط ميبا ديا

   .صورت ماسك در آورده شوند

   كمكهاي بصري 3 - 8 - 8
 بهره ،سازي شده عات بيشتر در مورد بلوكهاي شبيهتوان جهت ايجاد اطلا از كمكهاي بصري زير مي

  .برد

  رنگهاي زمان نمونه برداري  •
 رنگها به طور خودكار به سيستم ، برداري از سيستم و اجزاي اختصاصي آنبر اساس نرخ نمونه

   . برداري متفاوت نسبت داده مي شوند نمونههاي داراي زمان

  نوع سيگنال  •
توانند نشانه   سيگنالها مي،.... . وBoo Lean,doubleتواند به صورت   كه مي،بر اساس نوع سيگنال

 ياري ،باشد  چه چيزي ميةخيص اينكه هر سيگنال نشاندهندگذاري شوند كه اين امر ما را در تش
  .خواهد كرد

  ضخامت خطوط   •
 ،دهند  را انتقال مي)بردار يا اسكالر(تواند بر اساس اين مطلب كه آنها چه چيزي  ضخامت خطوط مي

 ضخامت حقيقي خطوط را مي .باشند  خطوط با ضخامت بيشتر مبين انتقال بردارها مي.باشندمتغير 
   . در كنار هر خط نمايش دادتوان

  ترتيب اجرا  •
 اين فرمان عددي را كنار هر . بلوكها در سيمولينك مفيد خواهد بودءدر برخي موارد دانستن اجرا

   فرمانهاي بيان شده در شكل .باشد  برنامه ميي ترتيب بلوك در اجراة كه نشاندهنددهد ميبلوك قرار 
 نشان داده شده 24- 8ت درك بهتر اين فرامين در شكل  عملي جهة يك نمون.اند  آورده شده23- 8

   .است
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 چگونگي تنظيم شيوة نمايش بلوكها) 23-8شكل 

   تعيين نمودن پارامترهاي شبيه سازي 9 - 8
اجراي يك فرايند شبيه سازي در كامپيوتر همواره نيازمند بكار بردن يك شيوة عددي جهت حل 

توان به صورت يك سيستم گسسته و يا پيوسته  تم را ميسيس. باشد معادلة ديفرانسيل مربوطه مي
زمان شروع و پايان . در نظر گرفت كه اين مطلب بستگي به محتويات درون بلوكها نيز خواهد داشت

در هنگام تعيين اندازة گام، مقدار كمترين و بيشترين اندازة گام . تواند تعيين شود شبيه سازي مي
شود، زيرا موجب تعيين دقيق   تخاب اندازة گام ثابت همواره توصيه ميالبته ان. تواند انتخاب شود مي

انتخاب اندازة گام شبيه سازي بايد . ا خواهد شد تعداد نقاط و در نتيجه كنترل كردن اندازة بردار داده
در يك فرايند انتقال حرارتي گام زماني در حد چند ثانيه . بر اساس ديناميك سيستم صورت پذيرد

  .شود  گام زماني در حد چند ميلي ثانيه انتخاب ميDCر حاليكه در يك موتور اشد، د مي
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 مثالي از گزينه هاي نمايش بلوك) 24 - 8شكل 

  
 تنظيمات شبيه سازي )25 – 8شكل 
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 روشهاي عددي موجود براي حل معادلات ديناميكي )26 – 8شكل 

   مفهوم سخت افزار در حلقه 10 - 8
 در نرم افزار سيمولينك امكان اتصال آنرا به هر REAL TIME WORK SHOP(RTW)قسمت 

نويسي   بنابراين امكان كنترل پذيري سيستم توسط يك زبان برنامه،سازد سخت افزاري ميسر مي
 ة اين قابليت كه به آن قابليت سخت افزار در حلق. فراهم خواهد شد،سيمولينك/ نظير مطلب  سطح بالا

(HIL)مفهوم كنترل .سترده اي در كنترل سيستم بكار مي رودشود به طور گ  گفته مي HIL در شكل 
 يك مدل . نشان داده شده استصفحة بعد در 28 -  8 مثالي در شكل . توضيح داده شده است27-  8

 با سخت افزار حقيقي تبادل اطلاعاتي ADC  وDAC اطلاعاتي ةهاي تغذي  اول توسط سيستمةدرج
 از يك سنسور ADCشود و سيگنال  يك تحريك كننده فرستاده مي به DAC سيگنال .دهند انجام مي

   .آيد به دست مي

  
 مفهوم سخت افزار در حلقه) 27 - 8شكل 

  راهنمايي و ترفند      چند11 - 8
   . هر چه بهتر از سيمولينك آورده شده استةدر اينجا چند راهنمايي جهت استفاد
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 سيمولينك ةده و بلوك را به پنجر روي آن كليلك راست كر،جهت كپي كردن يك بلوك .1
  كشيده و رها كنيد 

  
 مثالي از سخت افزار در حلقه )28 – 8شكل 

  

  
 ايجاد سازگاري با نسخه هاي پيشين سيمولينك )29 – 8شكل 
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، بلوك مورد نظر را با      )جهت استفاده هاي بعدي   (جهت ايجاد يك بلوك نمونه       : ها كتابخانه . 2
بعدها، مي توانيد بلوك مورد نظر را از كتابخانه بـه           .  سازيد عنوان كتابخانة بلوك ها ذخيره    

تغيير دادن ساختار بلوك و يا پارامترهـاي آن در          . هر بلوك سيمولينك مورد نظر كپي كنيد      
كتابخانة موجب اعمال اين تغييرات روي تمامي بلوكهايي كـه ممكـن اسـت اسـتفاده شـوند،               

توانيـد   اش قطع كنيـد، مـي      كتابخانه اصي را با  اگر بخواهيد ارتباط ميان بلوك خ     . خواهند شد 
  .   را انتخاب نماييدBreak library linkروي بلوك كليلك راست كرده و گزينة  

خواهيد شاخه  اي كه مي  روي سيگنال مرجع در نقطه،جهت ايجاد يك شاخه از سيگنال .3
  . كليك راست كرده و آنرا به مكان دلخواه بكشيدايجاد شود 

 پورتهاي باز را جهت جلوگيري از پيغام خطاي مربوط بـه پورتهـاي مـرتبط                همواره تمامي  . 4
 و بلـوك    sources در كتابخانـة     Groundبلـوك   . شده، به يك دياگرام بلـوكي متصـل كنيـد         

terminator در كتابخانة sinksتوانند جهت اتصال و مهار پورتهاي باز استفاده شوند  مي .  



 

 

  راهنماي سريع توابع مطلب
برخي از توابع در مفسر آن ساخته .  گروه تابع داخلي مي باشد20نرم افزار مطلب مشتمل بر 

در ذيل توابع داخلي مطلب به . ايجاد مي شوند M-fileشوند، در حاليكه عمدة اين توابع بصورت   مي
    .  همراه توابع مربوط به جعبه ابزارهاي آن آورده شده است

MATLAB‘s Main Categories of Functions 
color   Color control and lighting model functions.  

datafun   Data analysis and Fourier transform functions. 

demos  Demonstrations and samples. 

elfun  Elementary math functions. 

elmat  Elementary matrices and matrix manipulation. 

funfun  Function functions - nonlinear numerical methods. 

general  General purpose commands. 

graphics  General purpose graphics functions. 

iofun  Low-level file I/O functions. 

lang  Language constructs and debugging. 

matfun  Matrix functions - numerical linear algebra. 

ops  Operators and special characters. 

plotxy  Two dimensional graphics. 

plotxyz  Three dimensional graphics. 

polyfun  Polynomial and interpolation functions. 

sparfun  Sparse matrix functions. 
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specfun  Specialized math functions. 

specmat  Specialized matrices. 

sounds  Sound processing functions. 

strfun  Character string functions. 

General Purpose Commands 

Managing Commands and Functions 
demo Run demos. 

help Online documentation. 

info Information about MATLAB and The MathWorks. 

look for Keyword search through the help entries. 

path Control MATLAB’s search path. 

type List M-file. 

what Directory listing of M-, MAT- and MEX-files. 

which Locate functions and files. 



 راهنماي سريع توابع

 

357

MATLAB Toolbox Quick Reference 

Signal Processing Toolbox 

Filter Analysis 

 

abs  Absolute value (magnitude). 

angle Phase angle. 

freqs Frequency response of analog filters. 

freqspace Frequency spacing for frequency response. 

freqz Compute the frequency response of digital filters. 

freqzplot Plot frequency response data. 

grpdelay Compute the average filter delay (group delay). 

impz Compute the impulse response of digital filters. 

unwrap Unwrap phase angles. 

zplane Zero-pole plot. 

Filter Implementation 
conv Convolution and polynomial multiplication. 

conv2 Two-dimensional convolution. 

deconv Deconvolution and polynomial division. 

fftfilt FFT-based FIR filtering using the overlap-add method. 
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filter Filter data with a recursive (IIR) or nonrecursive (FIR) 
filter. 

filter2 Two-dimensional digital filtering. 

filtfilt Zero-phase digital filtering. 

filtic Find initial conditions for a transposed direct form II filter 
implementation. 

latcfilt Lattice and lattice-ladder filter implementation. 

medfilt1 One-dimensional median filtering. 

sgolayfilt Savitzky-Golay filtering. 

sosfilt Second-order (biquadratic) IIR digital filtering. 

upfirdn Upsample, apply an FIR filter, and downsample. 

FIR Digital Filter Design 
convmtx Convolution matrix. 

cremez Complex and nonlinear-phase equiripple FIR filter design. 

fir1 Design a window-based finite impulse response filter. 

fir2 Design a frequency sampling-based finite impulse 
response filter. 

fircls Constrained least square FIR filter design for multiband 
filters. 

fircls1 Constrained least square filter design for lowpass and 
highpass linear phase FIR filters. 

firls Least square linear-phase FIR filter design. 

firrcos Raised cosine FIR filter design. 
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intfilt Interpolation FIR filter design. 

kaiserord Estimate parameters for an FIR filter design with Kaiser 
window. 

remez Compute the Parks-McClellan optimal FIR filter design. 

remezord Parks-McClellan optimal FIR filter order estimation. 

sgolay Savitzky-Golay filter design. 

IIR Digital Filter Design--Classical and Direct 
butter Butterworth analog and digital filter design. 

cheby1 Chebyshev type I filter design (passband ripple). 

cheby2 Chebyshev type II filter design (stopband ripple). 

ellip Elliptic (Cauer) filter design. 

maxflat Generalized digital Butterworth filter design. 

prony Prony's method for time-domain IIR filter design. 

stmcb Compute a linear model using Steiglitz-McBride iteration. 

yulewalk Recursive digital filter design. 

IIR Filter Order Estimation 
buttord Calculate the order and cutoff frequency for a Butterworth 

filter. 

cheb1ord Calculate the order for a Chebyshev type I filter. 

cheb2ord Calculate the order for a Chebyshev type II filter. 

ellipord Calculate the minimum order for elliptic filters. 
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Analog Lowpass Filter Prototypes 

besselap Bessel analog lowpass filter prototype. 

buttap Butterworth analog lowpass filter prototype. 

cheb1ap Chebyshev type I analog lowpass filter prototype. 

cheb2ap Chebyshev type II analog lowpass filter prototype. 

ellipap Elliptic analog lowpass filter prototype. 

Analog Filter Design 
besself Bessel analog filter design. 

butter Butterworth analog and digital filter design. 

cheby1 Chebyshev type I filter design (passband ripple). 

cheby2 Chebyshev type II filter design (stopband ripple). 

ellip Elliptic (Cauer) filter design. 

Analog Filter Transformation 
lp2bp Transform lowpass analog filters to bandpass. 

lp2bs Transform lowpass analog filters to bandstop. 

lp2hp Transform lowpass analog filters to highpass. 

lp2lp Change the cut -off frequency for a lowpass analog filter. 



 راهنماي سريع توابع

 

361

Filter Discretization 
bilinear Bilinear transformation method for analog-to-digital filter 

conversion. 

impinvar Impulse invariance method for analog-to-digital filter 
conversion. 

Linear System Transformations 
latc2tf Convert lattice filter parameters to transfer function form. 

polystab Stabilize a polynomial. 

polyscale Scale the roots of a polynomial. 

residuez z-transform partial-fraction expansion. 

sos2ss Convert digital filter second-order section parameters to 
state-space form. 

sos2tf Convert digital filter second-order section data to transfer 
function form. 

sos2zp Convert digital filter second-order sections parameters to 
zero-pole-gain form. 

ss2sos Convert digital filter state-space parameters to second-
order sections form. 

ss2tf Convert state-space filter parameters to transfer function 
form. 

ss2zp Convert state-space filter parameters to zero-polegain 
form. 

tf2latc Convert transfer function filter parameters to latticefilter 
form. 
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tf2sos Convert digital filter transfer function data to secondorder 
sections form. 

tf2ss Convert transfer function filter parameters to statespace 
form. 

tf2zp Convert transfer function filter parameters to zeropole-
gain form. 

zp2sos Convert digital filter zero-pole-gain parameters to second-
order sections form. 

zp2ss Convert zero-pole-gain filter parameters to statespace 
form. 

zp2tf Convert zero-pole-gain filter parameters to transfer 
function form. 

Windows 
Bartlett Compute a Bartlett window. 

Blackman Compute a Blackman window. 

boxcar Compute a rectangular window. 

chebwin Compute a Chebyshev window. 

hamming Compute a Hamming window. 

hann Compute the Hann (Hanning) window. 

Kaiser Compute a Kaiser window. 

triang Compute a triangular window. 
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Transforms 
czt Chirp z-transform. 

dct Discrete cosine transform (DCT). 

dftmtx Discrete Fourier transform matrix. 

fft Compute the one-dimensional fast Fourier transform. 

fft2 Compute the two-dimensional fast Fourier transform. 

fftshift Rearrange the outputs of the FFT functions. 

Hilbert Compute the discrete-time analytic signal using the 
Hilbert transform. 

idct Inverse discrete cosine transform. 

ifft One-dimensional inverse fast Fourier transform. 

ifft2 Two-dimensional inverse fast Fourier transform. 

Cepstral Analysis 
cceps Complex cepstral analysis. 

icceps Inverse complex cepstrum. 

rceps Real cepstrum and minimum phase reconstruction. 
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Statistical Signal Processing and Spectral 

Analysis 

cohere Estimate magnitude squared coherence function between 
two signals. 

corrcoef Compute the correlation coefficient matrix. 

corrmtx Compute a data matrix for autocorrelation matrix 
estimation. 

cov Compute the covariance matrix. 

csd Estimate the cross spectral density (CSD) of two signals. 

pburg Estimate the power spectral density using the Burg 
method. 

pcov Estimate the power spectral density using the covariance 
method. 

peig Estimate the pseudospectrum using the eigenvector 
method. 

periodogram Estimate the power spectral density (PSD) of a signal 
using a periodogram. 

pmcov Estimate the power spectral density using the modified 
covariance method. 

pmtm Estimate the power spectral density using the multitaper 
method (MTM). 

pmusic Estimate the power spectral density using MUSIC 
algorithm. 
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psdplot Plot power spectral density (PSD) data. 

pwelch Estimate the power spectral density (PSD) of a signal 
using Welch's method. 

pyulear Estimate the power spectral density using the Yule-
Walker AR method. 

rooteig Estimate frequency and power content using the 
eigenvector method. 

rootmusic Estimate frequency and power content using the root 
MUSIC algorithm. 

tfe Estimate the transfer function from input and output. 

xcorr Estimate the cross-correlation function. 

xcorr2 Estimate the two-dimensional cross-correlation. 

xcov Estimate the cross-covariance function (equal to mean-
removed cross-correlation). 

Parametric Modeling 
arburg Compute an estimate of AR model parameters using the 

Burg method. 

arcov Compute an estimate of AR model parameters using the 
covariance method. 

armcov Compute an estimate of AR model parameters using the 
modified covariance method. 

aryule Compute an estimate of AR model parameters using the 
Yule-Walker method. 

ident See the System Identification Toolbox documentation. 
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invfreqs Identify continuous-time filter parameters from frequency 
response data. 

invfreqz Identify discrete-time filter parameters from frequency 
response data. 

prony Prony's method for time domain IIR filter design. 

stmcb Compute a linear model using Steiglitz-McBride iteration. 

Linear Prediction 
ac2poly Convert an autocorrelation sequence to prediction 

polynomial. 

ac2rc Convert an autocorrelation sequence to reflection 
coefficients. 

is2rc Convert inverse sine parameters to reflection coefficients. 

lar2rc Convert log area ratio parameters to reflection 
coefficients. 

levinson Compute the Levinson-Durbin recursion. 

lpc Compute linear prediction filter coefficients. 

lsf2poly Convert line spectral frequencies to a prediction filter 
coefficients. 

poly2ac Convert a prediction filter polynomial to an 
autocorrelation sequence. 

poly2lsf Convert prediction filter coefficients to line spectral 
frequencies. 

poly2rc Convert a prediction filter polynomial to reflection 
coefficients. 



 راهنماي سريع توابع

 

367

rc2ac Convert reflection coefficients to an autocorrelation 
sequence. 

rc2is Convert reflection coefficients to inverse sine parameters. 

rc2lar Convert reflection coefficients to log area ratio 
parameters. 

rc2poly Convert reflection coefficients to a prediction filter 
polynomial. 

rlevinson Compute the reverse Levinson-Durbin recursion. 

schurrc Compute reflection coefficients from an autocorrelation 
sequence. 

Multirate Signal Processing 
decimate Decrease the sampling rate for a sequence (decimation). 

Interp Increase sampling rat e by an integer factor 
(interpolation). 

interp1 One-dimensional data interpolation (table lookup). 

resample Change sampling rate by any rational factor. 

spline 
upfirdn Upsample, apply an FIR filter, and downsample. 

 
Waveform Generation 

chirp Generate a swept-frequency cosine. 
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diric Compute the Dirichlet or periodic sinc function. 

gauspuls Generate a Gaussian-modulated sinusoidal pulse. 

gmonopuls Generate a Gaussian monopulse. 

pulstran Generate a pulse train. 

rectpuls Generate a sampled aperiodic rectangle. 

sawtooth Generate a sawtooth or triangle wave. 

sinc Sinc function. 

square Generate a square wave. 

tripuls Generate a sampled aperiodic triangle. 

vco Voltage controlled oscillator. 

Specialized Operations 
buffer Buffer a signal vector into a matrix of data frames. 

cell2sos Convert a cell array for second-order sections to a second-
order section matrix. 

cplxpair Group complex numbers into complex conjugate pairs. 

demod Demodulation for communications simulation. 

dpss Discrete prolate spheroidal sequences (Slepian 
sequences). 

dpssclear Remove discrete prolate spheroidal sequences from 
database. 

dpssdir Discrete prolate spheroidal sequences database directory. 

dpssload Load discrete prolate spheroidal sequences from database. 
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dpsssave Save discrete prolate spheroidal sequences in database. 

eqtflength Make the lengths of a transfer function's numerator and 
denominator equal. 

modulate Modulation for communications simulation. 

seqperiod Compute the period of a sequence. 

sos2cell Convert a second-order section matrix to cell arrays. 

specgram Time-dependent frequency analysis (spectrogram). 

stem Plot discrete sequence data. 

strips Strip plot. 

udecode Decode 2n-level quantized integer inputs to floatingpoint 
outputs. 

uencode Quantize and encode floating-point inputs to integer 
outputs. 

Graphical User Interfaces 
fdatool Open the Filter Design and Analysis Tool. 

sptool Interactive digital signal processing tool (SPTool). 

Image Processing Toolbox 

Image Display 

colorbar Display colorbar. (This is a MATLAB function. See the 
online MATLAB Function Reference for its reference 
page.) 
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getimage Get image data from axes. 

image Create and display image object. (This is a MATLAB 
function. See the online MATLAB Function Reference 
for its reference page.) 

imagesc Scale data and display as image. (This is a MATLAB 
function. See the online MATLAB Function Reference 
for its reference page.) 

immovie Make movie from multiframe indexed image.  

imshow Display image. 

montage Display multiple image frames as rectangular montage. 

subimage Display multiple images in single figure. 

truesize Adjust display size of image. 

warp Display image as texture-mapped surface. 

zoom Zoom in and out of image or 2-D plot. (This is a 
MATLAB function. See the online MATLAB Function 
Reference for its reference page.) 

Image File I/O 
imfinfo Return information about image file. (This is a MATLAB 

function. See the online MATLAB Function Reference 
for its reference page.) 

imread Read image file. (This is a MATLAB function. See the 
online MATLAB Function Reference for its reference 
page.) 
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imwrite Write image file. (This is a MATLAB function. See the 
online MATLAB Function Reference for its reference 
page.) 

Geometric Operations 
imcrop Crop image. 

imresize Resize image. 

imrotate Rotate image. 

interp2 2-D data interpolation. (This is a MATLAB function. See 
the online MATLAB Function Reference for its reference 
page.) 

Pixel Values and Statistics 
corr2 Compute 2-D correlation coefficient. 

imcontour Create contour plot of image data. 

imfeature Compute feature measurements for image regions. 

imhist Display histogram of image data. 

impixel Determine pixel color values. 

improfile Compute pixel-value cross-sections along line segments. 

mean2 Compute mean of matrix elements. 

pixval Display information about image pixels. 

std2 Compute standard deviation of matrix elements. 
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Image Analysis 
edge Find edges in intensity image. 

qtdecomp Perform quadtree decomposition. 

qtgetblk Get block values in quadtree decomposition. 

qtsetblk Set block values in quadtree decomposition. 

Image Enhancement 
histeq Enhance contrast using histogram equalization. 

imadjust Adjust image intensity values or colormap. 

imnoise Add noise to an image. 

medfilt2 Perform 2-D median filtering. 

ordfilt2 Perform 2-D order-statistic filtering. 

wiener2 Perform 2-D adaptive noise-removal filtering. 

Linear Filtering 
conv2 Perform 2-D convolution. (This is a MATLAB function. 

See the online MATLAB Function Reference for its 
reference page.) 

convmtx2 Compute 2-D convolution matrix. 

convn Perform N-D convolution. (This is a MATLAB function. 
See the online MATLAB Function Reference for its 
reference page.) 
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filter2 Perform 2-D filtering. (This is a MATLAB function. See 
the online MATLAB Function Reference for its reference 
page.) 

fspecial Create predefined filters. 

Linear 2-D Filter Design 
freqspace Determine 2-D frequency response spacing. (This is a 

MATLAB function. See the online MATLAB Function 
Reference for its reference page.) 

freqz2 Compute 2-D frequency response. 

fsamp2 Design 2-D FIR filter using frequency sampling. 

ftrans2 Design 2-D FIR filter using frequency transformation. 

fwind1 Design 2-D FIR filter using 1-D window method. 

fwind2 Design 2-D FIR filter using 2-D window method. 

Image Transforms 
dct2 Compute 2-D discrete cosine transform. 

dctmtx Compute discrete cosine transform matrix. 

fft2 Compute 2-D fast Fourier transform. (This is a MATLAB 
function. See the online MATLAB Function Reference 
for its reference page.) 

fftn Compute N-D fast Fourier transform. (This is a MATLAB 
function. See the online MATLAB Function Reference 
for its reference page.) 
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fftshift Reverse quadrants of output of FFT. (This is a MATLAB 
function. See the online MATLAB Function Reference 
for its reference page.) 

idct2 Compute 2-D inverse discrete cosine transform. 

ifft2 Compute 2-D inverse fast Fourier transform. (This is a 
MATLAB function. See the online MATLAB Function 
Reference for its reference page.) 

ifftn Compute N-D inverse fast Fourier transform. (This is a 
MATLAB function. See the online MATLAB Function 
Reference for its reference page.) 

iradon Compute inverse Radon transform. 

phantom Generate a head phantom image. 

radon Compute Radon transform. 

Neighborhood and Block Processing 
bestblk Choose block size for block processing. 

blkproc Implement distinct block processing for image. 

col2im Rearrange matrix columns into blocks. 

colfilt Perform neighborhood operations using columnwise 
functions. 

im2col Rearrange image blocks into columns. 

nlfilter Perform general sliding-neighborhood operations. 
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Binary Image Operations 
applylut Perform neighborhood operations using lookup tables. 

bwarea Compute area of objects in binary image. 

bweuler Compute Euler number of binary image. 

bwfill Fill background regions in binary image. 

bwlabel Label connected components in binary image. 

bwmorph Perform morphological operations on binary image. 

bwperim Determine perimeter of objects in binary image. 

bwselect Select objects in binary image. 

dilate Perform dilation on binary image. 

erode Perform erosion on binary image. 

makelut Construct lookup table for use with applylut. 

Region-Based Processing 
roicolor Select region of interest, based on color. 

roifill Smoothly interpolate within arbitrary region. 

roifilt2 Filter a region of interest. 

roipoly Select polygonal region of interest. 
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Colormap Manipulation 
brighten Brighten or darken colormap. (This is a MATLAB 

function. See the online MATLAB Function Reference 
for its reference page.) 

cmpermute Rearrane colors in colormap. 

cmunique Find unique colormap colors and corresponding image. 

colormap Set or get color lookup table. (This is a MATLAB 
function. See the online MATLAB Function Reference 
for its reference page.) 

imapprox Approximate indexed image by one with fewer colors. 

rgbplot Plot RGB colormap components. (This is a MATLAB 
function. See the online MATLAB Function Reference 
for its reference page.) 

Color Space Conversions 
hsv2rgb Convert HSV values to RGB color space. (This is a 

MATLAB function. See the online MATLAB Function 
Reference for its reference page.) 

ntsc2rgb Convert NTSC values to RGB color space. 

rgb2hsv Convert RGB values to HSV color space. (This is a 
MATLAB function. See the online MATLAB Function 
Reference for its reference page.) 

rgb2ntsc Convert RGB values to NTSC color space. 

rgb2ycbcr Convert RGB values to YCbCr color space. 
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ycbcr2rgb Convert YCbCr values to RGB color space. 

Image Types and Type Conversions 
dither Convert image using dithering. 

double Convert data to double precision. (This is a MATLAB 
function. See the online MATLAB Function Reference 
for its reference page.) 

gray2ind Convert intensity image to indexed image. 

grayslice Create indexed image from intensity image by 
thresholding. 

im2bw Convert image to binary image by thresholding. 

im2double Convert image array to double precision. 

im2uint16 Convert image array to 16-bit unsigned integers. 

im2uint8 Convert image array to 8-bit unsigned integers. 

ind2gray Convert indexed image to intensity image. 

ind2rgb Convert indexed image to RGB image. 

isbw Return true for binary image. 

isgray Return true for intensity image. 

isind Return true for indexed image. 

isrgb Return true for RGB image. 

mat2gray Convert matrix to intensity image. 

rgb2gray Convert RGB image or colormap to grayscale. 

rgb2ind Convert RGB image to indexed image. 
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uint16 Convert data to unsigned 16-bit integers. (This is a 
MATLAB function. See the online MATLAB Function 
Reference for its reference page.) 

uint8 Convert data to unsigned 8-bit integers. (This is a 
MATLAB function. See the online MATLAB Function 
Reference for its reference page.) 

Toolbox Preferences 
iptgetpref Get value of Image Processing Toolbox preference. 

iptsetpref Set value of Image Processing Toolbox preference. 

Demos 
dctdemo 2-D DCT image compression demo. 

edgedemo Edge detection demo. 

firdemo 2-D FIR filtering and filter design demo. 

imadjdemo Intensity adjustment and histogram equalization demo. 

nrfiltdemo Noise reduction filtering demo. 

qtdemo Quadtree decomposition demo. 

roidemo Region-of-interest processing demo. 

Slide Shows 
ipss001 Region labeling of steel grains. 

ipss002 Feature-based logic. 
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ipss003 Correction of nonuniform illumination. 

Neural Network Toolbox 

Analysis Functions 

errsurf Error surface of a single input neuron. 

maxlinlr Maximum learning rate for a linear neuron. 

Distance Functions 
boxdist Distance between two position vectors. 

dist Euclidean distance weight function. 

linkdist Link distance function. 

mandist Manhattan distance weight function. 

Graphical Interface Function 
nntool Neural Network Tool - Graphical User Interface. 

Layer Initialization Functions 
initnw Nguyen-Widrow layer initialization function. 

initwb By-weight-and-bias layer initialization function. 
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Learning Functions 
learncon Conscience bias learning function. 

learngd Gradient descent weight/bias learning function. 

learngdm Grad. descent w/momentum weight/bias learning 
function. 

learnh Hebb weight learning function. 

learnhd Hebb with decay weight learning rule. 

learnis Instar weight learning function. 

learnk Kohonen weight learning function. 

learnlv1 LVQ1 weight learning function. 

learnlv2 LVQ2 weight learning function. 

learnos Outstar weight learning function. 

learnp Perceptron weight and bias learning function. 

learnpn Normalized perceptron weight and bias learning function. 

learnsom Self-organizing map weight learning function. 

learnwh Widrow-Hoff weight and bias learning rule. 

Line Search Functions 
srchbac One-dim. minimization using backtracking search. 

srchbre One-dim. interval location using Brent's method. 

srchcha One-dim. minimization using Charalambous' method. 
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srchgol One-dim. minimization using Golden section search. 

srchhyb One-dim. minimization using Hybrid bisection/cubic 
search. 

Net Input Derivative Functions 
dnetprod Product net input derivative function. 

dnetsum Sum net input derivative function. 

Net Input Functions 
netprod Product net input function. 

netsum Sum net input function. 

Network Initialization Functions 
initlay Layer-by-layer network initialization function. 

Network Use Functions 
adapt Allow a neural network to adapt. 

disp Display a neural network's properties. 

display Display a neural network variable's name and properties. 

init Initialize a neural network. 

sim Simulate a neural network. 

train Train a neural network. 
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New Networks Functions 
network Create a custom neural network. 

newc Create a competitive layer. 

newcf Create a cascade-forward backpropagation network. 

newelm Create an Elman backpropagation network. 

newff Create a feed-forward backpropagation network. 

newfftd Create a feed-forward input -delay backprop network. 

newgrnn Design a generalized regression neural network. 

newhop Create a Hopfield recurrent network. 

newlin Create a linear layer. 

newlind Design a linear layer. 

newlvq Create a learning vector quantization network. 

newp Create a perceptron. 

newpnn Design a probabilistic neural network. 

newrb Design a radial basis network. 

newrbe Design an exact radial basis network. 

newsom Create a self-organizing map. 

Performance Derivative Functions 
dmae Mean absolute error performance derivative function. 

dmse Mean squared error performance derivatives function. 
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dmsereg Mean squared error w/reg performance derivative 
function. 

dsse Sum squared error performance derivative function. 

Performance Functions 
mae Mean absolute error performance function. 

mse Mean squared error performance function. 

msereg Mean squared error w/reg performance function. 

sse Sum squared error performance function. 

Plotting Functions 
hintonw Hinton graph of weight matrix. 

hintonwb Hinton graph of weight matrix and bias vector. 

plotbr Plot network perf. for Bayesian regularization training. 

plotep Plot weight and bias position on error surface. 

plotes Plot error surface of single input neuron. 

plotpc Plot classification line on perceptron vector plot. 

plotperf Plot network performance. 

plotpv Plot perceptron input target vectors. 

plotsom Plot self-organizing map. 

plotv Plot vectors as lines from the origin. 

plotvec Plot vectors with different colors. 
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Pre and Post Processing Functions 
postmnmx Unnormalize data which has been norm. by prenmmx. 

postreg Postprocess network response w. linear regression 
analysis. 

poststd Unnormalize data which has been normalized by prestd. 

premnmx Normalize data for maximum of 1 and minimum of -1. 

prepca Principal component analysis on input data. 

prestd Normalize data for unity standard deviation and zero 
mean. 

tramnmx Transform data with precalculated minimum and max. 

trapca Transform data with PCA matrix computed by prepca. 

trastd Transform data with precalc. mean & standard deviation. 

Simulink Support Function 
gensim Generate a Simulink block for neural network simulation. 

Topology Functions 
gridtop Gridtop layer topology function. 

hextop Hexagonal layer topology function. 

randtop Random layer topology function. 
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Training Functions 
trainb Batch training with weight and bias learning rules. 

trainbfg BFGS quasi-Newton backpropagation. 

trainbr Bayesian regularization. 

trainc Cyclical order incremental update. 

traincgb Powell-Beale conjugate gradient backpropagation. 

traincgf Fletcher-Powell conjugate gradient backpropagation. 

traincgp Polak-Ribiere conjugate gradient backpropagation. 

traingd Gradient descent backpropagation. 

traingda Gradient descent with adaptive lr backpropagation. 

traingdm Gradient descent with momentum backpropagation. 

traingdx Gradient descent with momentum & adaptive lr backprop. 

trainlm Levenberg-Marquardt backpropagation. 

trainoss One step secant backpropagation. 

trainr Random order incremental update. 

trainrp Resilient backpropagation (Rprop). 

trains Sequential order incremental update. 

trainscg Scaled conjugate gradient backpropagation. 

Transfer Derivative Functions 
dhardlim Hard limit transfer derivative function. 
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dhardlms Symmetric hard limit transfer derivative function. 

dlogsig Log sigmoid transfer derivative function. 

dposlin Positive linear transfer derivative function. 

dpurelin Linear transfer derivative function. 

dradbas Radial basis transfer derivative function. 

dsatlin Saturating linear transfer derivative function. 

dsatlins Symmetric saturating linear transfer derivative function. 

dtansig Hyperbolic tangent sigmoid transfer derivative function. 

dtribas Triangular basis transfer derivative function. 

Transfer Functions 
compet Competitive transfer function. 

hardlim Hard limit transfer function. 

hardlims Symmetric hard limit transfer function. 

logsig Log sigmoid transfer function. 

poslin Positive linear transfer function. 

purelin Hard limit transfer function. 

radbas Radial basis transfer function. 

satlin Saturating linear transfer function. 

satlins Symmetric saturating linear transfer function. 

softmax Softmax transfer function. 

tansig Hyperbolic tangent sigmoid transfer function. 
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tribas Triangular basis transfer function. 

Utility Functions 
calca Calculate network outputs and other signals. 

calca1 Calculate network signals for one time step. 

calce Calculate layer errors. 

calce1 Calculate layer errors for one time step. 

calcgx Calc. weight and bias perform. gradient as a single vector. 

calcjejj Calculate Jacobian performance vector. 

calcjx Calculate weight and bias performance Jacobian as a 
single matrix. 

calcpd Calculate delayed network inputs. 

calcperf Calculation network outputs, signals, and performance. 

formx Form bias and weights into single vector. 

getx Get all network weight and bias values as a single vector. 

setx Set all network weight and bias values with a single 
vector. 

Vector Functions 
cell2mat Combine a cell array of matrices into one matrix. 

combvec Create all combinations of vectors. 

con2seq Converts concurrent vectors to sequential vectors. 

concur Create concurrent bias vectors. 
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ind2vec Convert indices to vectors. 

mat2cell Break matrix up into cell array of matrices. 

minmax Ranges of matrix rows. 

normc Normalize columns of matrix. 

normr Normalize rows of matrix. 

pnormc Pseudo-normalize columns of matrix. 

quant Discretize value as multiples of a quantity. 

seq2con Convert sequential vectors to concurrent vectors. 

sumsqr Sum squared elements of matrix. 

vec2ind Convert vectors to indices. 

Weight and Bias Initialization Functions 
initcon Conscience bias initialization function. 

initzero Zero weight and bias initialization function. 

midpoint Midpoint weight initialization function. 

randnc Normalized column weight initialization function. 

randnr Normalized row weight initialization function. 

rands Symmetric random weight/bias initialization function. 

revert Change ntwk wts. and biases to prev. initialization values. 

Weight Derivative Function 
ddotprod Dot product weight derivative function. 
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Weight Functions 
dist Euclidean distance weight function. 

dotprod Dot product weight function. 

mandist Manhattan distance weight function. 

negdist Negative distance weight function. 

normprod Normalized dot product weight function. 

Transfer Function 
compet Competitive transfer function. 

hardlim Hard limit transfer function. 

hardlims Symmetric hard limit transfer function. 

logsig Log sigmoid transfer function. 

poslin Positive linear transfer function. 

purelin Linear transfer function. 

radbas Radial basis transfer function. 

satlin Saturating linear transfer function. 

satlins Symmetric saturating linear transfer function 

softmax Softmax transfer function. 

tansig Hyperbolic tangent sigmoid transfer function. 

tribas Triangular basis transfer function. 
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Statistics Toolbox 

Parameter Estimation 

betafit Parameter estimation for the beta distribution. 

betalike Beta log-likelihood function. 

binofit Parameter estimation for the binomial distribution. 

expfit Parameter estimation for the exponential distribution. 

gamfit Parameter estimation for the gamma distribution. 

gemlike Gamma log-likelihood function. 

mle Maximum likelihood estimation. 

normfit Parameter estimation for the normal distribution. 

normlike Normal log-likelihood function. 

poissfit Parameter estimation for the Poisson distribution. 

raylfit Rayleigh parameter estimation. 

unifit Parameter estimation for the uniform distribution. 

weibfit Weibull parameter estimation. 

Cumulative Distribution Functions (cdf) 
betacdf Beta cdf. 

binocdf Binomial cdf. 

cdf Parameterized cdf routine. 
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chi2cdf Chi-square cdf. 

expcdf Exponential cdf. 

fcdf F cdf. 

gamcdf Gamma cdf. 

geocdf Geometric cdf. 

hygecdf Hypergeometric cdf. 

logncdf Lognormal cdf. 

nbincdf Negative binomial cdf. 

ncfcdf Noncentral F cdf. 

nctcdf Noncentral t cdf. 

ncx2cdf Noncentral Chi-square cdf. 

normcdf Normal (Gaussian) cdf. 

poisscdf Poisson cdf. 

raylcdf Rayleigh cdf. 

tcdf Student's t cdf. 

unidcdf Discrete uniform cdf. 

unifcdf Continuous uniform cdf. 

weibcdf Weibull cdf. 

Probability Density Functions (pdf) 
betapdf Beta pdf. 

binopdf Binomial pdf. 
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chi2pdf Chi-square pdf. 

exppdf Exponential pdf. 

fpdf F pdf. 

gampdf Gamma pdf. 

geopdf Geometric pdf. 

hygepdf Hypergeometric pdf. 

lognpdf Lognormal pdf. 

nbinpdf Negative binomial pdf. 

ncfpdf Noncentral F pdf. 

nctpdf Noncentral t pdf. 

ncx2pdf Noncentral Chi-square pdf. 

normpdf Normal (Gaussian) pdf. 

pdf Parameterized pdf routine. 

poisspdf Poisson pdf. 

raylpdf Rayleigh pdf. 

tpdf Student's t pdf. 

unidpdf Discrete uniform pdf. 

unifpdf Continuous uniform pdf. 

weibpdf Weibull pdf. 

Inverse Cumulative Distribution Functions 
betainv Beta critical values. 
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binoinv Binomial critical values. 

chi2inv Chi-square critical values. 

expinv Exponential critical values. 

finv F critical values. 

gaminv Gamma critical values. 

geoinv Geometric critical values. 

hygeinv Hypergeometric critical values. 

icdf Parameterized inverse distribution routine. 

logninv Lognormal critical values. 

nbininv Negative binomial critical values. 

ncfinv Noncentral F critical values. 

nctinv Noncentral t critical values. 

ncx2inv Noncentral Chi-square critical values. 

norminv Normal (Gaussian) critical values. 

poissinv Poisson critical values. 

raylinv Rayleigh critical values. 

tinv Student's t critical values. 

unidinv Discrete uniform critical values. 

unifinv Continuous uniform critical values. 

weibinv Weibull critical values. 
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Random Number Generators 
betarnd Beta random numbers. 

binornd Binomial random numbers. 

chi2rnd Chi-square random numbers. 

exprnd Exponential random numbers. 

frnd F random numbers. 

gamrnd Gamma random numbers. 

geornd Geometric random numbers. 

hygernd Hypergeometric random numbers. 

lognrnd Lognormal random numbers. 

mvnrnd Multivariate normal random numbers. 

mvtrnd Multivariate t random numbers. 

nbinrnd Negative binomial random numbers. 

ncfrnd Noncentral F random numbers. 

nctrnd Noncentral t random numbers. 

ncx2rnd Noncentral Chi-square random numbers. 

normrnd Normal (Gaussian) random numbers. 

poissrnd Poisson random numbers. 

random Parameterized random number routine. 

raylrnd Rayleigh random numbers. 

trnd Student's t random numbers. 
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unidrnd Discrete uniform random numbers. 

unifrnd Continuous uniform random numbers. 

weibrnd Weibull random numbers. 

Moments of Distribution Functions 
betastat Beta mean and variance. 

binostat Binomial mean and variance. 

chi2stat Chi-square mean and variance. 

expstat Exponential mean and variance. 

fstat F mean and variance. 

gamstat Gamma mean and variance. 

geostat Geometric mean and variance. 

hygestat Hypergeometric mean and variance. 

lognstat Lognormal mean and variance. 

nbinstat Negative binomial mean and variance. 

ncfstat Noncentral F mean and variance. 

nctstat Noncentral t mean and variance. 

ncx2stat Noncentral Chi-square mean and variance. 

normstat Normal (Gaussian) mean and variance. 

poisstat Poisson mean and variance. 

raylstat Rayleigh mean and variance. 

tstat Student's t mean and variance. 
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unidstat Discrete uniform mean and variance. 

unifstat Continuous uniform mean and variance. 

weibstat Weibull mean and variance. 

Descriptive Statistics 
bootstrap Bootstrap statistics for any function. 

corrcoef Correlation coefficients (in MATLAB). 

cov Covariance matrix (in MATLAB). 

crosstab Cross tabulation. 

geomean Geometric mean. 

grpstats Summary statistics by group. 

harmmean Harmonic mean. 

iqr Interquartile range. 

kurtosis Sample kurtosis. 

mad Mean absolute deviation. 

mean Arithmetic average (in MATLAB). 

median 50th percentile (in MATLAB). 

moment Central moments of all orders. 

nanmax Maximum ignoring missing data. 

nanmean Average ignoring missing data. 

nanmedian Median ignoring missing data. 

nanmin Minimum ignoring missing data. 
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nanstd Standard deviation ignoring missing data. 

nansum Sum ignoring missing data. 

prctile Empirical percentiles of a sample. 

range Sample range. 

skewness Sample skewness. 

std Standard deviation (in MATLAB). 

tabulate Frequency table. 

trimmean Trimmed mean. 

var Variance. 

Statistical Plotting 
boxplot Box plots. 

cdfplot Plot of empirical cumulative distribution function. 

errorbar Error bar plot. 

fsurfht Interactive contour plot of a function. 

gline Interactive line drawing. 

gname Interactive point labeling. 

gplotmatrix Matrix of scatter plots grouped by a common variable. 

gscatter Scatter plot of two variables grouped by a third. 

lsline Add least-squares fit line to plotted data. 

normplot Normal probability plots. 

pareto Pareto charts. 



  MATLAB 6.5راهنما و كاربرد 

 

398

qqplot Quantile-Quantile plots. 

rcoplot Regression case order plot. 

refcurve Reference polynomial. 

refline Reference line. 

surfht Interactive interpolating contour plot. 

weibplot Weibull plotting. 

Statistical Process Control 
capable Quality capability indices. 

capaplot Plot of process capability. 

ewmaplot Exponentially weighted moving average plot. 

histfit Histogram and normal density curve. 

normspec Plot normal density between limits. 

schart Time plot of standard deviation. 

xbarplot Time plot of means. 

Cluster Analysis 
cluster Create clusters from linkage output. 

clusterdata Create clusters from a dataset. 

cophenet Calculate the cophenetic correlation coefficient. 

dendrogram Plot a hierarchical tree in a dendrogram graph. 
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inconsistent Calculate the inconsistency values of objects in a cluster 
hierarchy tree. 

linkage Link objects in a dataset into a hierarchical tree of binary 
clusters. 

pdist Calculate the pairwise distance between objects in a 
dataset. 

squareform Reformat output of pdist function from vector to square 
matrix. 

zscore Normalize a dataset before calculating the distance. 

Linear Models 
anova1 One-way Analysis of Variance (ANOVA). 

anova2 Two-way Analysis of Variance. 

anovan N-way analysis of variance. 

aoctool Interactive tool for analysis of covariance. 

dummyvar Dummy-variable coding. 

friedman Friedman's test (nonparametric two-way anova). 

glmfit Generalized linear model fitting. 

kruskalwallis Kruskal-Wallis test (nonparametric one-way anova). 

leverage Regression diagnostic. 

lscov Regression given a covariance matrix (in MATLAB). 

manova1 One-way multivariate analysis of variance. 

manovacluster Draw clusters of group means for manova1. 

multcompare Multiple comparisons of means and other estimates. 
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polyconf Polynomial prediction with confidence intervals. 

polyfit Polynomial fitting (in MATLAB). 

polyval Polynomial prediction (in MATLAB). 

rcoplot Residuals case order plot. 

regress Multiple linear regression. 

regstats Regression diagnostics. 

ridge Ridge regression. 

rstool Response surface tool. 

robustfit Robust regression model fitting. 

rstool Multidimensional response surface visualization 
(RSM). 

stepwise Stepwise regression GUI. 

x2fx Factor settings matrix (X) to design matrix (D). 

Nonlinear Regression 
nlinfit Nonlinear least-squares fitting. 

nlintool Prediction graph for nonlinear fits. 

nlparci Confidence intervals on parameters. 

nlpredci Confidence intervals for prediction. 

nnls Nonnegative least squares (in MATLAB). 
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Design of Experiments 
cordexch D-optimal design using coordinate exchange. 

daugment D-optimal augmentation of designs. 

dcovary D-optimal design with fixed covariates. 

ff2n Two-level full factorial designs. 

fracfact Two-level fractional factorial design. 

fullfact Mixed level full factorial designs. 

hadamard Hadamard designs (in MATLAB). 

rowexch D-optimal design using row exchange. 

Principal Components Analysis 
barttest Bartlett's test. 

pcacov PCA from covariance matrix. 

pcares Residuals from PCA. 

princomp PCA from raw data matrix. 

Multivariate Statistics 
classify Linear Discriminant Analysis. 

mahal Mahalanobis distance. 

manova1 One-way multivariate analysis of variance. 

manovacluster Draw clusters of group means for manova1. 
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Hypothesis Tests 
ranksum Wilcoxon rank sum test. 

signrank Wilcoxon signed rank test. 

signtest Sign test for paired samples. 

ttest One sample t -test. 

ttest2 Two sample t -test. 

ztest Z-test. 

Distribution Testing 
jbtest Jarque-Bera test of normality. 

kstest Kolmogo rov-Smirnov test for one sample. 

kstest2 Kolmogorov-Smirnov test for two samples. 

lillietest Lilliefors test of normality. 

Nonparametric Testing 
friedman Friedman's test (nonparametric two-way anova). 

kruskalwallis Kruskal-Wallis test (nonparametric one-way anova). 

ranksum Wilcoxon rank sum test (independent samples). 

signrank Wilcoxon sign rank test (paired samples). 

signtest Sign test (paired samples). 
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File I/O 
caseread Read casenames from a file. 

casewrite Write casenames from a string matrix to a file. 

tblread Retrieve tabular data from the file system. 

tblwrite Write data in tabular form to the file system. 

tdfread Read in text and numeric data from tab-delimited file. 

Demonstrations 
aoctool Interactive tool for analysis of covariance. 

disttool Interactive exploration of distribution functions. 

glmdemo Generalized linear model slide show. 

randtool Interactive random number generation. 

polytool Interactive fitting of polynomial models. 

rsmdemo Interactive process experimentation and analysis. 

robustdemo Interactive tool to compare robust and least squares fits. 

Data 
census.mat U. S. Population 1790 to 1980. 

cities.mat Names of U.S. metropolitan areas. 

discrim.mat Classification data. 

gas.mat Gasoline prices. 
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hald.mat Hald data. 

hogg.mat Bacteria counts from milk shipments. 

lawdata.mat GPA versus LSAT for 15 law schools. 

mileage.mat Mileage data for three car models from two factories. 

moore.mat Five factor - one response regression data 

parts.mat Dimensional runout on 36 circular parts. 

popcorn.mat Data for popcorn example (anova2, friedman). 

polydata.mat Data for polytool demo. 

reaction.mat Reaction kinetics data. 

sat.dat ASCII data for tblread example. 

Optimization Toolbox 

Minimization 

fgoalattain Multiobjective goal attainment. 

fminbnd Scalar nonlinear minimization with bounds. 

fmincon Constrained nonlinear minimization. 

fminimax Minimax optimization. 

fminsearch,fminunc Unconstrained nonlinear minimization. 

fseminf Semi-infinite minimization. 

linprog Linear programming. 

quadprog Quadratic programming. 
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Equation Solving 
\ Use \ (left division) to solve linear equations. See the 

Arithmetic Operators reference page. 

fsolve Nonlinear equation solving. 

fzero Scalar nonlinear equation solving. 

Least Squares (Curve Fitting) 
\ Use \ (left division) for linear least squares with no 

constraints. See the Arithmetic Operators reference 
page. 

lsqlin Constrained linear least squares. 

lsqcurvefit Nonlinear curve fitting. 

lsqnonlin Nonlinear least squares. 

lsqnonneg Nonnegative linear least squares. 

optimset,optimget Parameter setting. 

Database Toolbox 

General 

logintimeout Set or get time allowed to establish database connection. 

setdbprefs Set preferences for database actions for handling NULL 
values. 
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Database Connection 
clearwarnings Clear warnings for database connection. 

close Close database connection. 

database Connect to database. 

get Get property of database connection. 

isconnection Detect if database connection is valid. 

isreadonly Detect if database connection is read-only. 

ping Get status information about database connection. 

set Set properties for database connection. 

sql2native Convert JDBC SQL grammar to system's native SQL 
grammar. 

SQL Cursor 
close Close cursor. 

exec Execute SQL statement and open cursor. 

get Get property of cursor object. 

querytimeout Get time allowed for a database SQL query to succeed. 

set Set RowLimit for cursor fetch. 

Importing Data into MATLAB 
attr Get attributes of columns in fetched data set. 
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cols Get number of columns in fetched data set. 

columnnames Get names of columns in fetched data set. 

fetch Import data into MATLAB cell array. 

rows Get number of rows in fetched data set. 

width Get field size of column in fetched data set. 

Exporting Data to a Database 
commit Make database changes permanent. 

insert Export MATLAB cell array data into database table. 

rollback Undo database changes. 

update Replace data in database table with data from MATLAB 
cell array. 

Database Metadata Object 
bestrowid Get database table unique row identifier. 

columnprivileges Get database column privileges. 

columns Get database table column names. 

crossreference Get information about primary and foreign keys. 

dmd Construct database metadata object. 

exportedkeys Get information about exported foreign keys. 

get Get database metadata properties. 

importedkeys Get information about imported foreign keys. 
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indexinfo Get indices and statistics for database table. 

primarykeys Get primary key information for database table or 
schema. 

procedurecolumns Get catalog's stored procedure parameters and result 
columns. 

procedures Get catalog's stored procedures. 

supports Detect if property is supported by database metadata 
object. 

tableprivileges Get database table privileges. 

tables Get database table names. 

versioncolumns Get automatically updated table columns. 

Driver Object 
driver Construct database driver object. 

get Get database driver properties. 

isdriver Detect if driver is a valid JDBC driver object. 

isjdbc Detect if driver is JDBC-compliant. 

isurl Detect if the database URL is valid. 

register Load database driver. 

unregister Unload database driver. 

Drivermanager Object 
drivermanager Construct database drivermanager object. 
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get Get database drivermanager properties. 

set Set database drivermanager properties. 

Resultset Object 
clearwarnings Clear the warnings for the resultset. 

close Close resultset object. 

get Get resultset properties. 

isnullcolumn Detect if last record read in resultset was NULL. 

namecolumn Map resultset column name to resultset column index. 

Resultset Metadata Object 
get Get resultset metadata properties. 

rsmd Construct resultset metadata object. 

Visual Query Builder 
confds Configure data source for use with Visual Query Builder 

(JDBC only). 

querybuilder Start visual SQL query builder. 
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