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  مقدمه    

اين جعبه . شرح مي دهد MATLABنحوه ي استفاده از جعبه ابزار رياضيات سمبليك را در  كتابي كه ترجمه شده است

به صورتي انجام دهيد كه جواب را ... ابزار به شما اين امكان را مي دهد كه عمليات رياضي مانند ديفرانسيل، انتگرال، حد و 

به عنوان مثال اگر بخواهيد يك انتگرال نامعين . شود نمايش داده �معادله به صورت عددي نباشد و بر حسب يك نماد مانند 

را محاسبه كنيد، مطمئنا جوابي را كه انتظار داريد بدست بياوريد يك عدد نخواهد بود و عبارتي بر حسب متغير مستقل 

عمليات  در اين نوع محاسبات بر روي نماد ها. انتگرال خواهد بود، در اينجاست كه مبحث محاسبات سمبليك مطرح مي شود

اي زيادي در مورد محاسبات چه هنوز معماهاگر. است) ها سمبل(هانماد عبارت از انجام مي شود و جواب نهايي هم يك

كه  پاسخ مانده اند، اما پيشرفت هاي چشم گيري در اين زمينه حاصل شده است هنوز بدون در كامپيوترسمبليك 

MATLAB  نيز به لطف استفاده از هسته يMaple ها بهره مند شده استاز آن.  

اميدواريم . اين كتاب مي تواند براي دانشجويان رشته ي رياضي و تمامي رشته هاي مرتبط با رياضيات بسيار مفيد واقع شود

ما معتقديم كه دادن زكات علم وظيفه ي . كه اين كتاب مقدمه اي را براي پيشرفت علمي هرچند ناچيز اين سرزمين ايفا كند

  .است و خوانندگان محترم اگر ما را دعا كنند بر ما منت نهاده اندهر شخص مسلمان 

  ،با تشكر از همه ي كساني كه مشوق ما در تهيه ي اين مجموعه بودند

  mansoorexpert@Gmail.com.  منصور خالقي، دانشجوي كارشناسي علوم كامپيوتر، دانشگاه تربيت معلم تهران

  safecomp85@Gmail.com.   رمضان زاده، دانشجوي مهندسي نرم افزار، دانشگاه تربيت معلم تهرانسيف االله
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  compose  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . .  97تابع 

  conj  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . . . .  .  98تابع 

  cosint  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  98تابع 

  det  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . . . .  . .  99تابع 

  diag  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . . . . .  99تابع 

  diff  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . . . .  .      100تابع 

  digits  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . . .      101تابع 

  double  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . .     102تابع 

  dsolve  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .     102تابع 

  eig  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . . . .   .     104تابع 

  expm  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . ..      105تابع 

  expand  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .     105تابع 

  ezcontour  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . .     106تابع 

  ezcontourf  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . .     107تابع 

   ezmesh  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . .      109تابع 

  ezmeshc  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . .     111تابع 

   ezplot  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .    112تابع 

  ezplot3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .    114 تابع 

  ezpolar  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .    115تابع 

   ezsurf  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . . .    116تابع 

  ezsurfc  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . .    118تابع 

  factor  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . . .    120تابع 

  finsym  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . . . . . . .    120تابع 

  finverse  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .    121تابع 

  fortran  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .    122تابع 

  fourier   . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . .    122تابع 

  funtool   . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .    124تابع 

  horner   . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .    126تابع 

  hypergeom  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .    127تابع 



  

٧ 

 

  ifourier  . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     128تابع 

  ilaplace  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .     129تابع 

  imag  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     131تابع 

  int  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. .      131تابع 

  inv  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . ..     132تابع 

  iztrans  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .. .     133تابع 

  jacobian  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .     134تابع 

  jordan  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . ..     135تابع 

  lambertw  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     136تابع 

  laplace  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . ..     136تابع 

  latex  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . ..      138تابع 

  limit  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .     139تابع 

  maple  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .     140تابع 

  mapleinit  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     141تابع 

  mfun  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .   142تابع 

  mfunlist  . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .   142تابع 

  mhelp  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .   146تابع 

  null  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .     147تابع 

  numden  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .     148تابع 

  poly  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .     148تابع 

  poly2sym  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .     149تابع 

  pretty  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     150تابع 

  procread  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     150تابع 

  rank  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . ..     151تابع 

  real  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. .     152تابع 

  rref  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. .     152تابع 

  rsums  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     152تابع 

  simple  . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     153تابع 

  simplify   . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   154تابع

  sinint  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . ..   155تابع 

  size  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . .   156تابع 

  solve  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. .   156تابع 



 

 

 

  subexpr  . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .    158تابع 

  subs  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . ..    158تابع 

  svd  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. .    159تابع 

  sym  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .    161تابع 

  syms  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .    162تابع 

  sym2poly  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    163تابع 

  symsum  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .    163تابع 

  taylor  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    164تابع 

  taylortool  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    166تابع 

  tril  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . .    167تابع 

  triu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . .  167تابع 

  vpa  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. . .    168تابع 

  zeta  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .. .    169تابع 

  ztrans  . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    170تابع 
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  سمبليكاي بر جعبه ابزار رياضيات  مقدمه            

  

  ؟ندچيست سمبليكرياضيات  هايجعبه ابزار

MATLABرا وارد محيط عددي  سمبليكمحاسبات  1سمبليكجعبه ابزار رياضيات 
اين جعبه ابزار امكانات . مي كند ®

را به وسيله ي نوع ديگري از محاسبات رياضي كه در جدول زير ذكر شده اند تكميل مي  MATLABعددي و گرافيكي 

  .كند

  مباحث تحت پوشش  امكانات ارائه شده

  مشتق، انتگرال، حد، مجموع سري، سري تيلور  حساب ديفرانسيل و انتگرال

معكوس، دترمينان، مقدار ويژه، تجزيه به مقادير يكتا و   جبر خطي

  سمبليكصورت متعارفي يك ماتريس 

  روش هاي ساده كردن يك عبارت جبري  ساده سازي

و عددي معادلات جبري و معادلات  سمبليكراه حل هاي   حل معادلات

  ديفرانسيل

  توابع رياضي خاص معمول  توابع رياضي خاص

  ارزيابي عددي عبارات رياضي بر حسب دقت هاي تعريف شده  محاسبات دقت متغير

  ، و تبديل هاي معكوس آنهاzفوريه، لاپلاس، تبديل   تبديل ها

Mapleموتور محاسباتي كه در اين جعبه ابزار از آن استفاده مي شود هسته ي 
سيستمي كه اولين بار در . مي باشد  ®

در معرض فروش قرار گرفت و توسط  Maple .كالج ذوريخ توسعه يافتو اخيرا در بخش فني  2دانشگاه واترلوي كانادا

Waterloo Maple حمايت شد.  

 5نسخه  Maple Vيا نسخه هاي بالاتر و  MATLAB 6.0با براي كار  سمبليكاين نسخه ها از جعبه ابزار رياضيات 

  . طراحي شده است
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  سمبليكجعبه ابزار رياضيات  راهنماي استفاده از – MATLABمحاسبات سمبليك در 
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  سمبليكجعبه ابزار هاي رياضيات 

  :دو جعبه ابزار وجود دارد

  

است كه دسترسي به هسته ي  MATLABتابع  100پايه كه مجموعه اي از بيش از  سمبليكجعبه ابزار رياضيات  •

Maple  را به وسيله ي توابعي كه به شكل املاي توابعMATLAB همچنين اين جعبه  .هستند را فراهم مي كند

 .داشته باشيد Mapleابزار به شما اجازه مي دهد كه دسترسي به توابع جبر خطي 

  

، ويژگي هاي Maple هاي غير گرافيكي Packageتعميم داده شده امكان دسترسي به تمام  سمبليكجعبه ابزار  •

به وسيله . را براي شما فراهم مي كند Mapleو زير برنامه هاي تعريف شده توسط كاربر در  Mapleبرنامه نويسي 

دسترسي  Mapleتعريف كنيد كه در آن به توابع و فضاي كاري هايي را  M-Fileي اين دو جعبه ابزار مي توانيد 

 .داشته باشيد

  

داشته باشيد مي توانيد از آن به جاي كتابخانه اي كه توسط جعبه ابزار  Maple Vاگر شما از قبل يك كپي از نرم افزار 

 MATLABكه در دايركتوري  mapleinit.mارائه مي شود استفاده كنيد، به اين ترتيب كه در فايل  سمبليكرياضيات 

  .شده است را بنوسيد نصبدر آن  Mapleوجود دارد به جاي آدرس موجود آدرس محلي كه 

  

  :محصولات مرتبط

محصولات متنوعي را ارائه مي دهد كه به طور ويژه وابسته به نوع كاري كه شما از جعبه ابزار رياضيات  MathWorkشركت 

  .مي خواهيد هستند سمبليك

  :ده ي اطلاعات بيشتر در مورد اين محصولات مي توانيد به منابع زير مراجعه كنيدبراي مشاه

 .كرده باشيد نصبراهنماي آنلاين برنامه، البته در صورتي كه برنامه را قبلا  •

 .، بخش محصولات http://www.mathworks.comبا آدرس  MathWorkوب سايت شركت  •

  

  استفاده از اين راهنما

  :فصل مي باشد اين كتاب شامل سه

  محتويات  نام فصل

دستور عملي براي كاربران جديد در استفاده از جعبه ابزار   سمبليكواشياء  سمبليكآشنايي با جعبه ابزار رياضيات 

  سمبليكرياضيات 

  توضيح جزئيات استفاده از اين جعبه ابزار  سمبليكاستفاده از جعبه ابزار رياضيات 

  جعبه ابزار و توضيح آنهادر  ليست توابع موجود  مرجع توابع



  مقدمه اي بر جعبه ابزار رياضيات سمبليك

  

٣ 

 

آشنايي داريد مي توانيد مطالعه ي اين كتاب را از فصل دوم  سمبليكو اشياء  سمبليكاگر شما قبلا با جعبه ابزار رياضيات 

  .آغاز كنيد، در غير اين صورت به شما توصيه مي شود كه حتما از فصل اول شروع به مطالعه ي اين كتاب كنيد

  

  )  helpدستور ( MATLAB تكميل اين راهنما به وسيله ي راهنماي 

نيز استفاده  MATLABدر خود  helpبراي تكميل دانسته هاي خود مي توانيد علاوه بر استفاده از اين راهنما از دستور 

  :را مي توانيد به طريق زير استفاده كنيد helpبراي اين كار دستور  .كنيد

>>help function 

در اين روش  .است كه شما مي خواهيد راهنماي آن را مشاهده كنيد MATLABنام تابعي از  function آن كه در

MATLAB براي اينكه بخواهيد راهنماي توابع با نام مشخص شده را . راهنماي تمام توابع با اين نام را نمايش خواهد داد

از هم جدا / را قبل از نام تابع بنويسيد و آنها را با يك علامت  در يك جعبه ابزار خاص جستجو كنيد، بايد نام آن جعبه ابزار

  :مثلا اگر تايپ كنيد .كنيد

>>help diff 

MATLAB  راهنماي هر دو تابعchar/diff  وsym/diff  را نمايش خواهد داد، اما با تايپ دستور  

>>help sym/diff 

  .مشاهده خواهيم كرد سمبليكراهنماي تابع ديفرانسيل را در جعبه ابزار رياضيات 

  .استفاده كنيد mhelpاز دستور  helpمي توانيد به جاي دستور  Mapleهمچنين براي استفاده از راهنماي توابع 

  دمو ها

تا ديالوگ  كنيد تايپ MATLABرا در خط فرمان  demoبراي مشاهده ي راهنماي سريع آنلاين، مي توانيد دستور 

MATLAB Demos در جعبه ليست سمت چپ  .نمايش داده شودSymbolic Math  و در جعبه ليست سمت راست

  .را انتخاب كنيد Introductionبايد 
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روي سيستم شما نصب شده است يا نه مي توانيد روي خط فرمان  سمبليكبراي تعيين اينكه جعبه ابزار رياضيات 

MATLAB دستور زير را تايپ كنيد:  

>>ver 

نصب شده به همراه تمام جعبه ابزار هايي كه روي آن نصب شده است چاپ  MATLABپس از اين دستور نسخه نرم افزار 

مي توانيد براي نصب آن به ) Symbolic Math Toolbox(سمبليكدر صورت عدم مشاهده جعبه ابزار رياضيات  .مي شود

  .مراجعه كنيد MATLABراهنماي نصب 



� 

 

  1فصل 

  سمبليك و اشياء سمبليكجعبه ابزار رياضيات  آشنايي با       

  

اگر شما يك كپي از نرم . ذكر مي شود سمبليكهمچنين متغير هاي  1سمبليكدر اين بخش طريقه ي به وجود آوردن اشياء 

 .بياندازيد maple initداريد بد نيست نگاهي به  Mapleافزار 

  

  :اين فصل شامل بخش هاي زير مي باشد

  

و تشريح تفاوت اين اشياء با نوع داده هاي  سمبليكتوصيف اشياء   :سمبليكاشياء 

  .  MATLABاستاندارد 

  .سمبليكتشريح چگونگي ايجاد اشياء     :سمبليكايجاد متغير ها و عبارات 

  .و عددي به هم سمبليكتشريح چگونگي تبديل اشياء   :و عددي سمبليكتبديل متغير ها ي 

كار  سمبليكتشريح چگونگي تعريف توابعي كه مي توانند روي اشياء   :سمبليكايجاد توابع 

.كنند

                                                            
1
 Symbolic 
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  1بخش 

  سمبليكاشياء          

  

خوانده مي  symيا  سمبليكتعريف مي كند كه اشياء  MATLABنوع داده ي جديدي را در  سمبليكجعبه ابزار رياضيات 

ساختمان داده اي را ارائه مي دهند كه يك نمايش رشته اي از سمبل هاي رياضي را  سمبليك اشياء MATLABدر  .شوند

 سمبليكبراي نشان دادن متغير ها، عبارات و ماتريس هاي  سمبليكاز اشياء  سمبليكجعبه ابزار رياضيات  .ذخيره مي كند

 آن هارا با اشياء نمادين مشابه ) doubleمانند ( MATLABمثال زير تفاوت بين نوع داده هاي استاندارد . استفاده مي كند

  .را روشن مي كند) symbolic objectsيا همان (

  .مي گرداند بر) floating-point(يك عدد دهدهي مميز شناور  MATLABدر  دستور زير
>>sqrt(2) 
ans = 

1.4142 

استفاده خواهيم كرد و نتيجه آن را  symتبديل كنيم از تابع  سمبليكرا در دستور بالا به يك شي  2عدد  محال اگر بخواهي

  :ارسال مي كنيم sqrtبه تابع 
>>a = sqrt(sym(2)) 

a = 
2^(1/2) 

عملگر  سمبليككه صورتهاي  2√يا همان  �/�2مي باشد به معني  (1/2)^2چاپ مي كند  MATLABنتيجه اي كه 

  .برگردانده نمي شود هاآن مي باشند كه در حقيقت مقدار عددي براي ) يا همان ريشه دوم(راديكال 

MATLAB  البته شما  .نمايش داده مي شود (1/2)^2كه به صورت  را در يك رشته ذخيره مي كند سمبليكاين عبارت

  :بدست آوريد doubleرا با استفاده از تابع  سمبليكهميشه مي توانيد ارزش عددي يك عبارت 
>>double(a) 

ans = 
1.4142 

يك عبارت رشته اي باشد  aي كه ردااست؛ در مو سمبليكيك عبارت  double(a)  ،aاطر داشته باشيد كه در دستور خ به

انجام مي  را در مورد رشته ها doubleتابع  نيز كارهايي مشابه str2num , str2double , , eval , evalc fevalتوابع 

  .مراجعه كنيد MATLAB Helpبه  آن هادهند كه مي توانيد در مورد 

و مخرج ) numerator(صورت  MATLABايجاد مي كنيد،  سمبليكوقتي كه شما يك كسر شامل اشياء 

)denominator (براي مثال .كسر را ذخيره مي كند:  
>>sym(2)/sym(5) 

ans = 
2/5 

استاندارد انجام مي كه روي نوع داده هاي  انجام مي دهد، از عملياتي سمبليكروي اشياء  MATLABعمليات حسابي كه 

پاسخ جمع اين دو كسر را به  MATLABداشته باشيد،  doubleدو كسر از نوع داده ي  شمااگر . دهد كاملا متفاوت است

  :خواهد داد) 10، يا همان اعشار در مبناي 10با مخرج (صورت يك كسر دهدهي 
>>2/5 + 1/3 

ans = 
0.7333 
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يك مخرج مشترك براي دو كسر  MATLABايجاد و با هم جمع كنيد،  سمبليكحال اگر شما همين دو كسر را با اشياء 

  :در نظر خواهد گرفت و سپس كسر ها را با هم تركيب و طبق رويه ي معمول جمع دو عدد، صورت ها را با هم جمع مي كند
>>sym(2)/sym(5) + sym(1)/sym(3) 
ans = 

11/15 

گوناگوني را كه در علوم و رياضيات به وجود مي آيد  سمبليكازد تا محاسبات شما را قادر مي س سمبليكجعبه ابزار رياضيات 

  .در اين رابطه به طور مفصل بحث خواهد شد 2در فصل . انجام دهيد
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  2بخش 

   سمبليكايجاد متغير ها و عبارات    

 

               براي مثال دستورات .بسازيد سمبليكاين امكان را براي شما فراهم مي سازد تا متغير ها و عبارات  symدستور 

x = sym('x')    وa = sym('alpha')   سمبليكمتغير  x  كه باx  سمبليكو متغير  a  كه باalpha  نمايش داده مي

            :داشته باشيد "نسبت طلايي"براي نمايش دادن  سمبليكفرض كنيد كه مي خواهيد يك متغير  .شود را به وجود مي آورد

p � �	√

�  

حال شما مي توانيد عمليات رياضي  .اين امر را براي شما ممكن مي سازد rho = sym('(1 + sqrt(5))/2')دستور 

  :براي مثال .است انجام دهيد سمبليككه يك متغير  rhoمختلفي را روي متغير 
>>f = rho^2 - rho - 1 

f = 
(1/2+1/2*5^(1/2))^2-3/2-1/2*5^(1/2) 

  .مقدار صفر را بر مي گرداند simplify(f)پس از اين دستور، دستور 

�حال فرض كنيد كه مي خواهيد تابع درجه دوم  � ��� 
 �� 
 دستور . را بررسي كنيد  �

f=sym('a*x^2+b*x+c')  عبارت��� 
 �� 
 توجه . ذخيره مي شود fتعريف و در متغير  سمبليكبه صورت  �

رياضي روي  عمليات انجام ايجاد نخواهند شد و شما براي xو  cو  bو  a سمبليكمتغير هاي داشته باشيد كه در عبارت بالا 

f  با تايپ دستورات زير انجام دهيد را مي توايداين كار . تعريف كنيد سمبليكناچاريد اين متغير ها را نيز صريحا به صورت:  
>>a = sym('a') 
>>b = sym('b') 
>>c = sym('c') 
>>x = sym('x') 

و از آنجايي كه ما هميشه دوست داريم از دستورات خلاصه تر استفاده كنيم مي توانيم اين چهار دستور را در يك دستور 

  :خلاصه كنيم

>>syms a b c x 

ما به شما دستور  .را ايجاد كنيد symbolicمتغير هاي  symsيا  symبه طور كلي شما مي توانيد با استفاده از دستورات 

syms فقط به خاطر زحمت تايپ كمتررا پيشنهاد مي كنيم ،!  
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  3بخش 

  و عددي سمبليكتبديل متغير ها ي  

  

  :را در نظر بگيريد MATLABدر  يك كميت كاملا معمولي

>>t = 0.1 

  :ارائه مي دهد سمبليكبه صورت  tچهار فرمت خروجي براي نشان دادن مقدار عددي  symتابع 

 :بر مي گرداند tبراي مقدار  floating-pointو  سمبليكيك نمايش  )1

>>sym(t,'f') 
ans=  

'1.999999999999a'*2^(-4) 

همان ) `r`يعني (اين فرمت خروجي . بر مي گرداند tبراي مقدار ) rational(و به صورت گويا  سمبليكيك نمايش  )2

 :مي باشد symفرمت پيش فرض براي خروجي 

>>sym(t,'r') 
ans= 

1/10 
>>sym(t) 
ans = 

1/10 

و  tسري مي باشد به علاوه ي اختلاف بين مقدار نظري عبارت ك tو كسري  سمبليكمقدار بازگردانده شده نمايش  )3

 .مي باشد eps، كه به صورت كسري از )در ماشين( tمقدار حقيقي مميز شناور 

>>sym(t,'e') 
ans = 

1/10+eps/40 

 :چاپ مي كند سمبليكرقم با معنا به صورت  32را تا  tدستور زير كه بسط دهدهي عدد  )4

>>sym(t,'d') 
ans = 

.10000000000000000555111512312578 

  :رقم تغيير داد nمي توان نمايش تعداد ارقام با معناي درست را به قبل از دستور بالا   digits(n)<<با اجراي دستور 

>>digits(7) 
>>sym(t,'d') 
ans = 
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.1000000 

يك ماتريس  hilb(3)<<دستور . آن است سمبليكتبديل ماتريس عددي به فرم  symيك استفاده ي ويژه و موثر از 

Hilbert  توليد مي كند 3در  3با ابعاد:  

>>A = hilb(3) 
A = 

1.0000   0.5000   0.3333 
0.5000  0.3333  0.2500 
0.3333  0.2500   0.2000 

  :دارد پينتيجه ي زير را در  Aكردن ماتريس  سمبليك

>>A = sym(A) 

A = 
[    1, 1/2, 1/3] 
[ 1/2, 1/3, 1/4] 
[ 1/3, 1/4, 1/5] 

  

  ساختن متغير هاي حقيقي و مختلط

. را مشخص كنيد سمبليكبه شما اجازه مي دهد تا مشخصات رياضي متغير هاي  ’real‘استفاده از كلمه ي  symدر دستور 

  << ;x = sym('x','real'); y = sym('y','real')بدين ترتيب كه دستورات                                                          

واضح است كه  .را از نوع حقيقي تعريف مي كند yو   x سمبليك متغير هاي  << syms x y real  دستور يا به طور خلاصه

  :كه يك متغير مختلط است را به اين طريق ساخت zمي توان متغير  .اكيدا نامنفي است f=x^2+y^2در اين حالت متغير 

>>z = x + i*y 

صدا بزنيم مقدار بازگردانده  xرا براي مقدار حقيقي  conjمطمئنا اگر . مزدوج يك عدد مختلط را برمي گرداند conjتابع 

  .خواهد بود xشده همان 

>>conj(z) 

ans =  

x - i*y 

>>a=z*conj(z) 

a= 

 (x + y * i) * (x – y * i) 
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خواهد  expandنيز همان نتيجه اي را خواهد داشت كه اجراي تابع  simplifyپس از اجراي دستور روبرو اجراي تابع 

  :سمبليكني ساده كردن عبارت داشت، يع

>>expand(a) 

ans= 

 x^2 + y^2 

به وسيله ي دستور  xرا از آن بگيريم، كار چندان سختي نيست، با تعريف مجدد  xحال بياييد خصوصيت حقيقي بودن 

sym  اين كار ممكن است، البته اين بار با استفاده از كلمه ي‘unreal’ :  

>>syms x unreal  % or x = sym('x','unreal') 

حذف  MATLABفقط اين متغير را از فضاي كاري ! را مختلط نمي كند clear x   ،x<< توجه داشته باشيد كه دستور

  .مي كند

  

  )نامعين( سمبليكع بايجاد كردن توا

  :اد كنيد دستور زير را تايپ كنيدجاي  سمبليكاگر مي خواهيد يك تابع نامعين و 

>>f = sym('f(x)') 

عمل مي كند و مي تواند از طريق دستورات مختلف ساخته شود، به عنوان مثال به دستورات  f(x)مانند تابع  fاز اين به بعد 

  :زير توجه كنيد

>>syms x h 

>> df = (subs(f,x,x+h)-f)/h 

df = 

(f(x+h)-f(x))/h 

  .مفيد مي باشد zتبديل و  لاپلاس، فوريهبراي محاسبه هاي مربوط به  subsدر اين رابطه تابع 

  

   Mapleبراي دسترسي به توابع  symاستفاده از 

  :دسترسي پيدا كرد symبا استفاده از  Mapleمي توان به راحتي و به طريقي كه مي بينيد به تابع فاكتوريل 

>>kfac = sym('k!') 
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  :مي توان نوشت !nو  !6مثلا براي محاسبه ي 

>>syms k n 

>>subs(kfac,k,6), subs(kfac,k,n)    %   or you can type subs(kfac,6) , subs(kfac,n) 
ans = 

720 
ans = 

n! 

يك ماتريس به  prodتابع . هم مي توانيد استفاده كنيد prodرا حساب كنيد، از تابع  !12يا اگر مي خواهيد براي مثال 

  .عنوان ورودي مي گيرد و حاصل ضرب اعضاي آن را بر مي گرداند

>>prod(1:12) 

ans  =  

   479001600 

  : سمبليكيك مثال از ايجاد يك ماتريس 

ام از به چپ شيفت  iبدين ترتيب كه سطر . ماتريس مدور ماتريسي است كه هر سطر آن از سطر هاي قبلي به دست مي آيد

 bو  aرا با اعضاي  Aما اينجا با استفاده از دستورهاي زير ماتريس  .بدست مي آيد) به اندازه ي يك ستون(ام  i-1دادن سطر 

  :ايجاد كرده ايم cو 

>>syms a b c 

>>A = [a b c; b c a; c a b] 
A = 

[ a, b, c ] 
[ b, c, a ] 
[ c, a, b ] 

. مدور است مجموع عناصر هر سطر يا ستون با مجموع عناصر هر يك از ديگر سطر ها و ستون ها برابر است Aاز آنجايي كه 

  :اجازه بدهيد صحت اين موضوع را براي سطر اول و ستون دوم بررسي كنيم

>>sum(A(1,:)) 
ans = 

a+b+c 
>>sum(A(1,:)) == sum(A(:,2)) % This is a logical test. 
ans = 

1 

  :جايگزين مي كنيم alphaرا با  Aدر  bو بقيه ي عناصر  betaرا با  A(2,3)حال عنصر 

>>syms alpha beta; 
>>A(2,3) = beta; 
>>A = subs(A,b,alpha) 
A = 

[        a, alpha,        c ] 
[  alpha,       c,   beta ] 
[        c,       a,  alpha ] 
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بسيار شبيه استفاده از متغير هاي  MATLABدر  سمبليكاز اين مثال مي توان نتيجه گرفت كه استفاده از متغير هاي 

  .مي باشد MATLABعددي معمول 

  )پيش فرض(مستقل  سمبليكمتغير هاي 

مثال به عبارات براي . طريقه ي انتخاب متغير هاي مستقل در هنگام ساختن توابع رياضي با توجه به توضيحات روشن است

  :جدول زير توجه كنيد

                      

: اگر ما بخواهيم از اين عبارات بدون مشخص كردن متغير مستقل مشتق بگيريم، طبق تعريف رياضي بدست مي آوريم

�� � ��و    ����� � acos��� 
 �و   ��� � �����  �!" # ��در اينجا ما متغير هاي مستقل را در .  ����	

و  a  ،b  ،nبقيه ي سمبل هاي ). يعني نسبت به اين متغير ها مشتق گرفتيم(در نظر گرفتيم  zو  x  ،tعبارات بالا به ترتيب 

v معمولا ثابت)constant (با اين وجود اگر بخواهيم بر حسب . در نظر گرفته مي شوندn مشتق بگيريم، مي توانيم بنويسيم: 

$
%& f�x�   يا

$)*
ln&�كه نتيجه ي آن  �$   .است  �

) متغير هاي پيش فرض(قرار دارند، متغير هاي مستقل  zيا  x  ،yاز ديد رياضي اغلب حروف كوچك الفباي لاتين كه نزديك 

براي مشخص كردن متغير هاي  پيش فرض در حساب ديفرانسيل و هم از اين قاعده  findsymتابع  .در نظر گرفته مي شوند

دستورات زير مثال مناسبي براي اين مبحث مي  .استفاده مي كند transformانتگرال، ساده سازي، حل معادله و توابع 

  :باشند

>>syms a b n nu t x z 

>>f = x^n; g = sin(a*t + b); h = besselj(nu,z); 

براي مشتق گرفتن از اين عبارات . مي سازد آن هارا مطابق با معادل رياضي  hو  f  ،g سمبليكي اين دستورات عبارت ها

  :استفاده كنيم diffمي توانيم از تابع 

>>diff(f) 
ans = 

x^n*n/x 

  :را كه متغير پيش فرض براي مشتق گيري مي باشد مشاهده كنيم fبا استفاده از دستور زير مي توانيم متغيري از 

>>findsym(f,1) 
ans = 

x 
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در واقع دومين آرگومان . را چاپ مي كنند zو  tبه ترتيب مقادير  findsym(h,1)و  findsym(g,1)به طور مشابه  

را  findsymاگر تابع  .كه بايد برگردانده شود مشخص مي كند fشماره ي اولويت متغيري را از  findsymارسالي به تابع 

موجود در آرگومان ورودي تابع خواهد  سمبليكبدون آرگومان دوم صدا بزنيم، مقدار بازگردانده شده ليست تمام متغير هاي 

  :بود

>>findsym(g) 
ans = 

a, b, t 

 ’x‘حروف و يا كاركتر هايي هستند كه از لحاظ الفبايي به  سمبليكپيش فرض در يك عبارت  سمبليكمتغير هاي  :نكته

با هم برابر باشد، متغيري پيش فرض در نظر گرفته مي شود كه از لحاظ الفبايي  ’x‘اگر فاصله ي دو حرف از . نزديك ترند

  .در جدول زير چند مثال براي اين موضوع ذكر شده است. قرار دارد ’x‘بعد از 
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  4بخش 

   سمبليكايجاد توابع           

  

 M-fileو ايجاد كردن  سمبليكاستفاده از عبارات :     دو راه براي ايجاد توابع وجود دارد

شما مي توانيد از . را به وجود مي آورند fو  r  ،t   سمبليكسري دستورات زير عبارات :  سمبليكاستفاده از عبارات 

  .براي درست كردن چنين عباراتي استفاده كنيد سمبليكو بقيه ي توابع  diff  ،int  ،subsتوابع 

>>syms x y z 
>>r = sqrt(x^2 + y^2 + z^2); 
>>t = atan(y/x); 
>>f = sin(x*y)/(x*y); 

براي مثال فرض . ها باعث مي شوند كه استفاده ي كلي تري از توابع صورت گيرد M-file : M-fileبه وجود آوردن 

با  M-fileبراي انجام اين كار يك . تعريف و ايجاد كنيد sinc(x)=sin(x)/xرا به صورت  sincكنيد كه مي خواهيد تابع 

 :كد زير مي توان نوشت

                  

  .ي كه روي چند متغير كار مي كنند نيز بسط دهيدشما مي توانيد اين مثال را براي توابع
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  2فصل 

  سمبليكجعبه ابزار رياضيات استفاده از          

  

  :شامل بخش هاي زير مي باشد فصلاين 

  

  .تيلورمشتق، انتگرال، حد، مجموع سري، سري    :حساب ديفرانسيل و انتگرال

  .روش هاي ساده كردن عبارات جبري    : ساده سازي و جايگزيني

  .ارزيابي عددي عبارات رياضي بر حسب دقت هاي تعريف شده    :محاسبات دقت متغير

، صورت متعارفي ماتريس به مقادير يكتامعكوس، دترمينان، مقدار ويژه، تجزيه   :جبر خطي

  .سمبليكهاي 

  .معادلات جبري و معادلات ديفرانسيل سمبليكحل عددي و         :حل معادلات

  .توابع رياضي خاص معمول      :توابع رياضي خاص

  . Mapleبراي دسترسي مستقيم به توابع  mapleچگونگي استفاده از دستور     :Mapleاستفاده از توابع 

  :تعميم يافته سمبليكجعبه ابزار رياضيات 

، ويژگي هاي برنامه  Mapleهاي غير گرافيكي  Packageچگونگي دسترسي به 

.Mapleو زير برنامه هاي  Mapleنويسي 
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  1بخش 

  حساب ديفرانسيل و انتگرال       

  

اين جعبه ابزار توابعي را براي اعمال .آشنا شديد MATLABدر  سمبليكجعبه ابزار رياضيات حدودي با ا در فصل قبل ت

،  1گيري، محاسبه سري اعمالي مانند مشتق گيري، انتگرال .عملگرهاي پايه در حساب ديفرانسيل و انتگرال ارائه مي دهد

  . . .بسط تيلور و 

  .در اين بخش يك زمينه ي كلي در مورد اين توابع به شما معرفي مي كنيم

  

 :مشتق گيري) 2-1-1

  .ايجاد كنيم سمبليكاجازه دهيد يك عبارت 
>>syms a x 
>>f = sin(a*x) 
>>diff(f) 
ans=  
 cos(a*x)*a 

در نظر مي  'x'متغير  f هم متغير پيش فرض را در diff(f) طبق طريقه ي تصميم گيري كه در فصل قبل مشخص شد، تابع

  :صدا بزنيم زيررا به  صورت  diff مي توانيم تابع. گيردو نسبت به آن مشتق مي گيرد
>>diff(f,a) 
ans = 

cos(a*x)*x 

  : كنيمارسال   diffرا به عنوان آرگومان ورودي بعدي به تابع  n مي توانيم) امnيا ( براي محاسبه ي مشتق دوم 
>>diff(f,2)      % or   diff(f,x,2) 
ans = 

-sin(a*x)*a^2 
>>diff(f,a,2) 
ans = 

-sin(a*x)*x^2 

را  diffجدول زير مثال هايي از تابع .تعريف كنيد سمبليكبه صورت  MATLABرا در محيط  t , n , x , b , aمتغيرهاي 

  :بيان مي كند

diff(f) f 

x^n*n/x x^n  
cos(a*t+b)*a sin(a*t+b)  
i*exp(i*theta) exp(i*theta)  

  :را بدست مي آورد zدستورات زير مشتق تابع بسل نسبت به 
>>syms nu z 
>>b = besselj(nu,z); 
>>db = diff(b) 
db = 

                                                            
1
 Summation 
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-besselj(nu+1,z)+nu/z*besselj(nu,z) 

در اين حالت از تك تك اعضاي ماتريس .را به عنوان ورودي دريافت كند سمبليكهمچنين مي تواند يك ماتريس  ()diffتابع 

  :مثال زير را ملاحظه كنيد. ورودي مشتق گرفته مي شود و حاصل به صورت يك ماتريس با همان ابعاد برگردانده مي شود
>>syms a x 
>>A = [cos(a*x),sin(a*x);-sin(a*x),cos(a*x)] 
A = 

[ cos(a*x),  sin(a*x)] 
[ -sin(a*x), cos(a*x)] 

>>diff(A) 
ans = 

[ -sin(a*x)*a , cos(a*x)*a] 
[ -cos(a*x)*a, -sin(a*x)*a] 

در اينجا مي توانيد تبديل مختصات از مختصات . از يك ستون نسبت به يك سطر مشتق بگيريد علاوه بر اين شما مي توانيد

و   ∏y =rcossinو   ∏x=rcoscos در اين تبديل.را مشاهده كنيد (∏,r,)كروي به مختصات  (x, y, z)اقليدسي 

z= rsin به خاطر داشته باشيد كه . است  مشخص كننده ي زاويه ي افقي است ∏بيانگر زاويه ي عمودي و:  

                                                        
چنين  Jتعريف رياضي براي . استفاده كنيد jacobian در اين تبديل مي توانيد از تابع Jبراي محاسبه ي ماتريس ژاكوبين 

  :است

                                                                                                                               
حال به دستورات زير . تفاده مي كنيماس  fو به جاي في از  L ما چون از حروف لاتين استفاده مي كنيم به جاي لامبدا از

  :توجه كنيد
>>syms r l f 
>>x = r*cos(l)*cos(f); y = r*cos(l)*sin(f); z = r*sin(l); 
>>J = jacobian([x; y; z], [r l f]) 
J = 

[ cos(l)*cos(f), -r*sin(l)*cos(f), -r*cos(l)*sin(f)] 
[  cos(l)*sin(f),  -r*sin(l)*sin(f), r*cos(l)*cos(f)] 
[   sin(l),            r*cos(l),                     0] 

 
>>detJ = simple(det(J)) 
detJ = 

-cos(l)*r^2 

بايد يك بردار ستوني و دومين آرگومان بايد يك بردار سطري  jacobian نكته ي قابل تذكر اين است كه آرگومان اول تابع

براي جايگزين  simpleما از تابع  علاوه بر اين تا زماني كه دترمينان ژاكوبين يك عبارت مثلثاتي نسبتا پيچيده است،.باشد

در مورد ساده سازي با جزئيات   ”ساده سازي و جايگزيني“بخش . كردن عبارات پيچيده با عبارات ساده استفاده مي كنيم

  .بيشتري بحث خواهد كرد
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 :حد ها ) 2-1-2

يا بررسي نزديك شدن  آن هادر حساب ديفرانسيل و انتگرال محاسبات روي توابع براي به دست آوردن مقدار ايده ي اساسي 

انجام مي  limitه ي بيان يك حتما به خاطر داريد كه تعريف مشتق، خود به وسيل. مقدار توابع به يك مقدار معين است

�����:                                          به شرط اينكه اين حد موجود باشد داريم.پذيرد � lim/01 2�)	/��2�)�
/   

دستورات زير مي تواند راهنماي . برخي توابع را محاسبه كنيدشما را قادر مي سازد كه حد  سمبليكجعبه ابزار رياضيات  

  :باشد limitخوبي براي شما در استفاده از تابع 
>>syms h n x  
>>limit( (cos(x+h) - cos(x))/h,h,0 ) 
ans = 

-sin(x) 
>>limit( (1 + x/n)^n,n,inf ) 
ans = 

exp(x) 

مثال اول محاسبه ي مشتق تابع از طريق تعريف . دو مثال ذكر شده در بالا از مهمترين مثال هاي حد در رياضيات مي باشند

  .و مثال دوم در مورد تابع نمايي مي باشد)  cos(x)در اينجا تابع ( مشتق 

lim)03در حالي كه بسياري از حد ها به صورت  از چپ و راست  aبدين معني كه نزديك شدن تابع به ( دو طرفه اند ����

01(limاز اين رو سه حد  . ، حد توابع بخصوصي چنين نيستند) يك نتيجه دارد و حد چپ و راست تابع با هم برابرند �
و   (

lim)014 �
lim)015و    (

�

و ∞# تعريف نشده،: سه نتيجه ي مجزا در پي خواهد داشت كه به ترتيب عبارتند از  (∞.  

بر . را بر مي گرداند) NaN )not a numberمقدار  سمبليكجعبه ابزار رياضيات حد تابع تعريف نشده باشد در مواردي كه 

با توضيحات داده شده نتايج  .را برگشت خواهد داد ans= NaN مقدار   limit(1/x) يا limit(1/x,x,0) اين اساس دستور

  :دستورات زير كاملا توجيه پذير است
>>limit(1/x,x,0,'left') 
ans = 

-inf 
>>limit(1/x,x,0,'right') 
ans = 

inf 

  . limit(f,x,0) به سمت صفر ميل كند، يعني همان دستور xاين است كه  limit(f) مشاهده كرديد كه پيش فرض دستور

يك تابع از يك شي   f در اينجا ما فرض كرده ايم كه .را مشاهده مي كنيد limit مربوط به دستوردر جدول زير تنظيمات 

  ) . f(x)(  است xبه نام   سمبليك
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 :انتگرال ) 2-1-3

.  diff(F)= f: بر مي گرداند، به طوري كه   Fديگر به نام  سمبليكيك عبارت  int(f) باشد آنگاه سمبليكيك عبارت   fاگر 

را  fانتگرال نامعين  int(f,v)درست مثل مشتق، دستور . برمي گرداند) در صورت وجود(  را f انتگرال نامعين int(f) يعني

متغير مستقل را طبق قوانين پيدا كردن متغير مستقل در  int(f) در ضمن دستور. برمي گرداند v  سمبليكنسبت به متغير 

  .تگرال مي گيردتعيين مي كند و نسبت به آن ان findsymتابع 

  :را ملاحظه مي كنيد intدر جدول زير طريقه ي كار تابع 

  
) Fيعني ( fي  براي بدست آوردن تابع اوليه. عمل پيچيده تري است سمبليكدر مقايسه با مشتق، عمل انتگرال گيري 

واقع تابع اوليه ممكن است در . يك تابع ناشناخته باشد Fهميشه روش معيني وجود ندارد و ممكن است كه تابع اوليه ي 

در بسياري  MATLABاما گذشته از اين انتگرال هاي پيچيده  .وجود داشته باشد ولي نرم افزار قادر به پيدا كردن آن نباشد

  :زير را ايجاد كنيد سمبليكبراي مثال متغيرهاي . قادر است انتگرال هاي نامعين را با موفقيت محاسبه كندمواقع 
>>syms a b theta x y n x1 u z 

  .بالا مي باشد سمبليكجدول زير مثال هايي از انتگرال عباراتي است كه شامل متغير هاي 
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را پيدا كند چه اتفاقي مي افتد، در اين  Fيعني  fنتواند تابع اوليه ي  MATLABآخرين مثال نشان مي دهد كه وقتي 

است بر مي گرداند، بدون اينكه تغييري  سمبليكبه سادگي همان دستور انتگرال را كه شامل متغيرهاي  MATLABحالت 

  !كرده باشد

زير   سمبليكعبارات براي پيدا كردن به ترتيب   int(f,v,a,b)يا  int(f,a,b)دستور . و اما انتگرال معين روي يك بازه

7:   استفاده مي شود f�x�dx9
7و        3 f�v�dv9

3  

  :اينجا چند مثال اضافي را نيز در اين مورد مشاهده مي كنيددر 

  
وجود  را به امكان محاسبه ي يك تقريب عددي از مقدار انتگرال بايد گفت كه اين تابع )besselj(در مورد مثال تابع بسل 

  :به دستورات زير توجه كنيد. استفاده كرد ()doubleبراي اين منظور مي توان از تابع  .مي آورد
>>a = int(besselj(1,z),0,1) 
a = 

1/4*hypergeom([1],[2, 2],-1/4) 
>>a = double(a) 
a = 

0.2348 

براي مثال . يكي از موضوعات ظريف و مورد بحث در انتگرال معين تعيين محدوده ي مقدار پارامتر هاي مختلف مي باشد

x وقتي  k له است كه براي هر عدد حقيقييك عبارت بزرگتر از صفر با منحني به شكل زنگو  =�(>��;عبارت  0 >∞ 

?يك مثال از اين منحني در زير با فرض   .ميل كند، به سمت صفر ميل مي كند � �
  .رسم شده است �√

>>syms x 
>>k = sym(1/sqrt(2)); 
>>f = exp(-(k*x)^2); 
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>>ezplot(f) 

                                   
فرض مي كند كه متغير  Maple مقابل در .به عنوان عبارات مثبت رفتار مي كند �?يا  ��با عبارات  Mapleهسته ي 

 برايحال . يعني اين دو رسما متغير به شمار مي روند بدون هيچ گونه مشخصات رياضي. نامعين اندx   و k سمبليكهاي 

7محاسبه ي انتگرال  جهتشروع كار  ;��<)=�@
�@ A�   از دستورات زير استفاده كنيد  سمبليكجعبه ابزار رياضيات در:  

>>syms x k; 
>>f = exp(-(k*x)^2); 
>>int(f,x,-inf,inf) 

Definite integration: Can't determine if the integral is convergent. 
Need to know the sign of --> k^2 
Will now try indefinite integration and then take limits. 
Warning: Explicit integral could not be found. 
ans = 

int(exp(-k^2*x^2),x= -inf..inf) 

MATLAB  ) ي كه مشاهده مي پس از چاپ مقداري پيام و هشدار جواب را به صورت )�?به دليل مشخص نبودن علامت

 �?ايجاد كرد تا بتوان مطمئن بود كه  kدر ادامه خواهيد ديد كه چگونه مي توان يك متغير حقيقي . برمي گرداند كنيد

  .هميشه نامنفي است

سوالي كه در اينجا مطرح مي شود اين است كه . نيست �kپيدا كردن علامت عبارت  به قادر  Mapleتوجه داشته باشيد كه 

 sym و با استفاده از تابع ) real(به صورت حقيقي  kچگونه مي توان اين مانع را برطرف كرد؟  پاسخ ايجاد كردن متغير 

در . تعريف كرد) real(را از نوع حقيقي  سمبليكيك  متغير  symقبلا ديديد كه چگونه مي توان با استفاده از تابع  .است

  :به اين صورت محاسبه مي شود  MATLABنتيجه انتگرال بالا در 

>>syms k real 
>>int(f,x,-inf,inf) 
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ans = 
signum(k)/k*pi^(1/2) 

هسته ي  و يك متغير حقيقي در فضاي كاري MATLABدر فضاي كاري   سمبليكيك  شئ  kتوجه كنيد كه اكنون 

Maple  دستور با تايپ .مي باشدclear k  شما فقطk  را از فضاي كاريMATLAB براي اطمينان از . حذف مي كنيد

  :استفاده كنيد ندارد، از دستور زير) مثل حقيقي بودن(ديگر هيچ ويژگي خاصي  kاينكه 

>>syms k unreal 

به ياد داشته  symsدر مورد دستور . حذف مي كند Mapleرا از فضاي كاري    syms ،kاين تغيير با استفاده از دستور 

  .باشيد كه مي توان چندين متغير را يكجا به صورت حقيقي يا غير حقيقي تعريف كرد

>>syms w x y z real 

به  آن هاخصوصيت حقيقي بودن را دارا مي شوند، يعني  realو  symsدر اين حالت تمام متغيرهاي نوشته شده بين دستور 

  .تعريف مي شوند Mapleدر فضاي كاري  realعنوان متغير هاي 

  

 :مجموع سري ) 2-1-4

به وجود  symsumاين امكان به وسيله ي تابع . را در صورت وجود محاسبه كنيد سمبليكشما مي توانيد مجموع يك سري 

1به صورت  Cبراي مثال سري. مي آيد 
 �
�= 
 �

E= 
F   كه در نهايت به مقدارC�
6H    ميل مي كند يا سري

1 
 �� 
 �E 
F    , |�| L 1كه در نهايت به     1 �1 # ��H  ميل مي كند.  

  :سري در زير ذكر شده است 2با مثالي از محاسبه ي  symsumطريقه ي استفاده از تابع 

>>syms x k 
>>s1 = symsum(1/k^2,1,inf) 
>>s2 = symsum(x^k,k,0,inf) 
s1 = 

1/6*pi^2 
s2 = 

-1/(x-1) 

  

  :سري تيلور ) 2-1-5

  :زير را در نظر بگيريددستورات 

>>syms x 
>>f = 1/(5+4*cos(x)) 
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>>T = taylor(f,8) 
T = 

1/9+2/81*x^2+5/1458*x^4+49/131220*x^6 

. مي باشد fبه راحتي مي توان برداشت كرد كه مقدار برگشت داده شده توسط اين تابع بسط تيلور تابع  ()taylorاز نام تابع 

∑:                    حتما به خاطر داريد كه تعريف رياضي براي بسط تيلور به اين صورت مي باشد �� # �� 2�*��3�
�!

@�O1  

را در يك قالب رياضياتي  pretty(T)  ،Tدستور . مي باشد a=0حول نقطه ي  ()fبيانگر بسط تيلور تابع  Tدر دستورات قبل 

  :در اينجا از آن استفاده مي كنيم چاپ مي كند كه ما هم

>>pretty(T) 
                   2                4    49     6 
1/9 + 2/81 x + 5/1458 x + ------ x 
                                       131220 

  :را بدست مي دهد  x=2حول نقطه ي  gجمله ي اول غير صفر از بسط تيلور تابع  12دستورات زير 
>>syms x 
>>g = exp(x*sin(x)) 
>>t = taylor(g,12,2); 

اين كار اين دو منحني را به وسيله ي دستورات زير رسم مي براي . حال بياييد نمودار تابع  را با بسط تيلور آن  مقايسه كنيم

  :كنيم
>>xd = 1:0.05:3; yd = subs(g,x,xd); 
>>ezplot(t, [1,3]); hold on; 
>>plot(xd, yd, 'r-.') 
>>title('Taylor approximation vs. actual function'); 
>>legend('Taylor','Function') 

                                                
  

  

  

 :مثال از حساب ديفرانسيل ) 2-1-6

�f�xتابع  � �

	PQRS �T�  اين است براي توضيح دادن چندين تابع حساب ديفرانسيل و انتگرال در  نقطه ي شروع خوبي

  دستورات !  البته اين تابع ذاتا تابع جالبي است.  جعبه ابزار
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>>syms x 

>>f = 1/(5+4*cos(x)) 

را به صورتي كه نشان  f(x)نمودار  ezplot(f)تابع . ايجاد مي كند MATLABرا در محيط  fتابع  از سمبليكيك تعريف 

  :داده شده است رسم مي كند

                                               
اين بازه ها مي . ها رسم كند yها و محور x محور را در يك بازه ي قابل قبول از  fسعي بر اين دارد تا تابع  ezplotتابع 

 xدامنه ي پيش فرض . تغيير داده شوند  axisتوانند با اضافه كردن بازه ها به عنوان آرگومان ورودي يا به وسيله ي دستور 

ezplot     ،#2πدر تابع  V x V 2π  شما مي توانيد براي رسم يك منحني از . مي باشدf(x)  با شرط� V � V به  �

  ezplot(f,[a b])     :رت عمل كنيداين صو

  :بياندازيم fحال بياييد نگاهي هم به مشتق دوم تابع 
>>f2 = diff(f,2) 
f2 = 

32/(5+4*cos(x))^3*sin(x)^2+4/(5+4*cos(x))^2*cos(x) 

  .استفاده كنيم كه همين نتيجه را در بر داشت diff(f,x,2)ياد آوري مي كنيم كه معادل اين دستور مي توانستيم از 

بنا بر اين حدود و بازه . را به ما نشان خواهد داد f2در اينجا يك تكه ي بريده شده از تابع  ezplotمقياس پيش فرض تابع 

  .ها را در اينجا به صورت دستي ست مي كنيم تا بتوانيم كل نمودار را به درستي مشاهده كنيم
>>ezplot(f2) 
>>axis([-2*pi 2*pi -5 2]) 
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.  xاما فقط در بازه ي مشخص شده ي . ظاهر مي شوند 1و  4-بين   ������با توجه به شكل مشخص مي شود كه مقادير 

ما مي توانيم با محاسبه ي ماكزيمم و مينيمم يك بازه ي دقيق . در صورت خروج از اين بازه اين نتيجه گيري درست نيست

  �����W� در صفر هاي تابع  ������ مي دانيم كه مينيمم و ماكسيمم تابع . بدست آوريم  ������ براي تغييرات تابع 

  :را بدست آورده و آن را در يك قالب رياضياتي نمايش مي دهند  �������  پس دستورات زير. اتفاق مي افتد
>>f3 = diff(f2); 
>>pretty(f3) 

             
 :را ساده كنيم آمده در ضمن مي توانيم با استفاده از دستورات زير عبارات بدست

>>f3 = simple (f3); 
>>pretty (f3) 

              

fمي توانيم صفرهاي تابع  solveحال با استفاده از تابع   ����x� ،را بدست آوريم  
>>z = solve(f3) 
z = 

[                                 0 ] 
[ atan((-255-60*19^(1/2))^(1/2),  10+3*19^(1/2)) ] 
[ atan(-(-255-60*19^(1/2))^(1/2),  10+3*19^(1/2)) ] 
[  atan((-255+60*19^(1/2))^(1/2)/(10-3*19^(1/2)))+pi   ] 
[  -atan((-255+60*19^(1/2))^(1/2)/(10-3*19^(1/2)))-pi   ] 

  :داشت خواهيم doubleبه  سمبليكو با تبديل نوع 

>>format;        % Default format of 5 digits 
>>zr = double(z) 
zr = 

0 
0+ 2.4381i 
0- 2.4381i 
2.4483 
-2.4483 

نشان مي دهد كه ما هنوز  f3ريشه ي مختلط خواهيم داشت، با اين وجود نمودار  2ريشه ي حقيقي و  3به اين ترتيب ما 

  :تمام ريشه ها را پيدا نكرده ايم
>>ezplot(f3) 
>>hold on; 
>>plot(zr,0*zr,'ro') 
>>plot([-2*pi,2*pi], [0,0],'g-.'); 
>>title('Zeros of f3') 
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با اين . صفر است 2πمي باشد كه در ضرايب صحيح  ��� sin شامل يك فاكتور از ������� دليل اين موضوع اين است كه

مي توانيم ليست كاملي از ريشه هاي حقيقي را  .را بر مي گرداند x = 0فقط ريشه هاي نزديك   solve(sin(x))  تابعوجود 

  .بدست آوريم zrبه وسيله ي 

>>zr = [0 zr(4) pi 2*pi-zr(4)] 
>>zr = [zr-2*pi zr zr+2*pi]; 

 :رسم كنيم f3 را براي يك تصوير كامل از صفر هاي zr حال بياييد نمودار تغيير شكل يافته ي

>>plot(zr,0*zr,'kX') 

                                                
  :محاسبه كرده ايم x = 0را بر حسب f2 ما تابع  .است x = 0 برابر solve توسط تابع  �������اولين ريشه ي پيدا شده از 

>>f20 = subs(f2,x,0) 
f20 = 

0.0494 

اين مطلب  f2 نسبي است كه ما به وسيله ي رسم نمودار مينيمم نشان مي دهد كه اين فقط يك   �������نگاهي به نمودار

 :را نشان مي دهيم

>>clf 
>>ezplot(f2) 
>>axis([-2*pi 2*pi -4.25 1.25]) 
>>ylabel('f2'); 
>>title('Plot of f2 = f''''(x)') 
>>hold on 
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>>plot(0,double(f20),'ro') 
>>text(-1,-0.25,'Local minimum') 

                                              
�نمودار رسم شده نشان مي دهد كه مينيمم تابع نزديك  � #C   و  � � C ما مي توانيم به وسيله ي  .اتفاق مي افتد

�سري دستورات زير ثابت كنيم كه مينيمم ها دقيقا روي  � >C ابتدا مقدار تابع  .اتفاق مي افتند�را به ازاي ������   

� � #C  و  � � C بدست مي آوريم:  
>>simple([subs(f3,x,-sym(pi)),subs(f3,x,sym(pi))]) 
ans = 

[ 0, 0] 

� پس � #C  و � � C نقاط بحراني تابعf ���x�  به وسيله ي رسم  مي توانيم .مي باشندf2(-pi)  وf2(pi)   رويf2(x) 
fمينيمم هاي مطلق تابع  π–و  πببينيم كه  ���x� مي باشند.  

>>m1 = double(subs(f2,x,-pi));  m2 = double(subs(f2,x,pi)); 
>>plot(-pi,m1,'go',pi,m2,'go') 
>>text(-1,-4,'Global minima') 
>>[m1,m2] 
ans = 

[ -4, -4] 

 :كه در نمودار زير نشان داده شده است

                                            
 [1 ,4-]تاييد مي كند كه اين بخش همان بازه ي   ������ا را در مورد تابع بخشي از حدس كلي م محاسبات انجام شده

كه به   �������مي توانيم درستي اين حدس را در مورد بازه هاي ديگر به وسيله ي امتحان كردن چهارمين ريشه ي  .است

  :به سري دستورات زير توجه كنيم. بدست آمده است تحقيق كنيم solveوسيله ي تابع 
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>>s = z(4) 
s = 

atan((-255+60*19^(1/2))^(1/2)/(10-3*19^(1/2)))+pi 
>>sd = double(s) 
sd = 

2.4483 

  :رسم مي كنيم f2را روي نمودار رسم شده ي   (s, f2(s))حال به وسيله ي دستورات زير نقطه ي 
>>M1 = double(subs(f2,x,s)); 
>>plot(sd,M1,'ko') 
>>text(-1,1,'Global maximum') 

  .ماكزيمم استيك  sبه طور نظري تاييد مي شود كه 

                                                              

  .M1 = 1.0051ماكزيمم برابر است با 

fبنا بر اين حدس ما در مورد بازه ي شامل ماكزيمم  ���x�  بازه . بسيار نزديك به واقعيت است اما درست نيست [1 ,4-]كه

دوباره تابع اصلي             بر حسب    ������حال بياييد ببينيم كه آيا انتگرال دوگانه ي . مي باشد [1.0051 ,4-]ي درست 

f�x� � �

	PQRS �T� را بر مي گرداند؟  

>>g = int(int(f2)) 
g = 

-8/(tan(1/2*x)^2+9) 

�f�xحال به تفاضل . كه مطمئنا عبارت بدست آمده همان عبارت اوليه نيست # g�x� توجه كنيد:  
>>d = f - g 
>>pretty(d) 

                       
>>simple(d)  % or simplify(d) 
ans = 

1 

تابعي را توليد مي كند كه ممكن است  �f�xاين مثال اين موضوع را روشن مي سازد كه گرفتن انتگرال دوگانه از مشتق دوم 

  .است از  يك تابع خطي �f�xاختلاف آن با  تفاوت داشته باشد و �f�xبا 

 :شامل تابع آركتانژانت مي باشد Fخواهيم ديد كه  ����در آخر با يك بار انتگرال گيري از 

>>F = int(f) 
F = 
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2/3*atan(1/3*tan(1/2*x)) 

F�x�  تابع اوليه يك تابع پيوسته است، اما خودF�x� همانگونه كه در شكل مي بينيد پيوسته نيست: 

>>ezplot(F) 

                                              
در . ناپيوستگي دارد π/2<در نقاط   tanxزيرا تابع . دارد) ناپيوستگي(پرش  π<در نقاط  �F�xبه خاطر داشته باشيد كه 

  حقيقت همانگونه كه دستور 
>>ezplot(atan(tan(x))) 

πيكي نيست و در ضرايب فرد  xبا مقدار  atan(tan(x))نشان مي دهد، مقدار  2H  و در اين نقاط تعريف نشده است

  .ناپيوستگي دارد

                                                
توليد كنيم كه  �J�xكه در اين نقاط ناپيوستگي نداشته باشد، بايد تابعي مانند  �F�xز براي بدست آوردن نمايشي ا

  .اضافه كنيم �F�xرا به   �J�xسپس ضريبي از ! ناپيوستگي ها را ترميم كند
>>J = sym('round(x/(2*pi))'); 
>>c = sym('2/3*pi'); 
>>F1 = F+c*J 
F1 = 

2/3*atan(1/3*tan(1/2*x))+2/3*pi*round(1/2*x/pi) 

  .ناپيوستگي ندارد F1خواهيم ديد كه نمودار  F1و با رسم 
>>ezplot(F1,[-6.28,6.28]) 
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  .استفاده شده است  [6.28 ,6.28-]توجه داشته باشيد كه در تابع رسم شده از بازه ي 
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  2بخش 

  ١ساده سازي و جايگزيني           

 

استفاده  آن هانيز از  سمبليكوجود دارند كه براي عمل جايگذاري در عبارات  سمبليكچندين تابع براي ساده كردن عبارات 

  .مي شود

  

  :ساده سازي)2-1- 2

  :مختلف مشاهده مي كنيد سمبليكدر اينجا سه عبارت 
>>syms x 
>>f = x^3-6*x^2+11*x-6 
>>g = (x-1)*(x-2)*(x-3) 
>>h = x*(x*(x-6)+11)-6 

به وجود  pretty(f), pretty(g), pretty(h)و در زير همين عبارات را در يك قالب رياضياتي كه به وسيله ي دستورات 

  :آمده اند، ملاحظه مي كنيد

 
 3هريك از اين . مي باشند 3عباراتي كه ملاحظه مي كنيد همگي نمايش هاي مختلف از يك تابع چند جمله اي درجه 

معمول ترين فرم نمايش اين  fشكل تابع . مي تواند نسبت به ساير عبارات، عبارت برتر شناخته شودعبارت در شرايط مختلف 

ور گيري شده ي همين تابع مي فرم فاكت gشكل تابع . مي باشد xيك تركيب خطي ساده از توان هاي  f .چند جمله اي است

 .براي بدست آوردن مقادير نزديك به ريشه مي باشدباشد كه ريشه هاي چند جمله اي را نمايش مي دهد و دقيق ترين فرم 

رم فاكتور گيري شده ي آن به سادگي دست فنداشته باشد،  gاما اگر يك چند جمله اي ريشه هايي به سادگي ريشه هاي 

در توي همان چند جمله اي مي باشد كه براي بدست آوردن مقدار كه نمايش تو  hو اما شكل تابع  .يافتني نخواهد بود

  .عددي عبارت شامل كمترين عملگرهاي رياضي است

نشان مي  به بررسي اين موضوع مي پردازد كه آيا عبارت هاي سه تابع بالا يك تابع را سمبليكمسئله ي ساده كردن عبارات 

ترين  دهند يا خير، عبارت ساده شده شامل متغير هاي كمتري است يا نه و يا اصلا كداميك از عبارت هاي بدست آمده ساده

  عبارت است؟

توابعي كه در اين بخش معرفي مي كنيم شامل توابعي هستند كه قوانين جبري و مثلثاتي مختلفي را روي عبارت مورد نظر 

 ,collect expandتوابع  .تا عبارت يا تابع را از يك شكل به شكل هاي ديگر و شايد ساده تر تبديل كنند اعمال مي كنند

horner,   factor, simplify  و simple توابعي هستند كه در اين بخش معرفي مي كنيم.  

يكجا به عنوان ضريب آن  xباعث مي شود كه كليه ي ضرايب يك توان مشخص از  collect(f) اجراي تابع :collect تابع

تبديل مي  xرا به يك چند جمله اي استاندارد برحسب  fعبارت  collect(f)در واقع دستور  .جمع آوري شوند xتوان از 

                                                            
1
 Simplifications and Substitutions 
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البته پارامتر دومي كه به تابع ارسال مي شود تعيين مي كند كه عبارت مورد نظر نسبت به چه متغيري ساده شود كه در  .كند

جدول زير  .عمل مي شود ،ذكر شدي كه در فصل قبل براي تعيين پارامتر اصلي صورت ارسال نشدن پارامتر دوم، طبق قوانين

   :چند خروجي اين تابع را به ازاي مقادير ورودي نوشته شده نشان مي دهد

  

  

                          
  

پخش مي  و تفريق را در عبارت روي عملگر جمع هاي ديگربراي اين تابع تقريبا مي توان گفت كه عملگر :expand تابع 

  :كند، جدول زير چند مثال از اين تابع را نشان مي دهد

               
  

  :هاي تو در تو ترجمه مي كند، جدول زير را ببينيد xاين تابع عبارت را به عبارتي با  : hornerتابع 

                
چند جمله اي با درجه ي كمتر تجزيه اين تابع يك عبارت چند جمله اي را به حاصل ضرب چند عبارت  : factorتابع 

قادر به انجام آن نباشد خود  MATLABقابل فاكتور گيري نباشد يا  factor(f)در فراخواني تابع  fاگر عبارت  .مي كند

  :برگردانده مي شود، چند مثال را در جدول زير مشاهده مي كنيد fعبارت 

                
صر دوم همان سطر و عن  x^n+1ام  nايجاد كرده ايم كه عنصر اول سطر  2در  9يس به عنوان مثالي ديگر در زير يك ماتر

  .عبارت فاكتورگيري شده ي عبارت اول مي باشد
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>>syms x ; 
>>n = (1:9)' ; 
>>p = x.^n + 1 ; 
>>f = factor(p) ; 
>>[p, f] 
ans=    

 [  x+1     ,                  x+1  ] 
 [  x^2+1 ,               x^2+1 ] 
 [  x^3+1 ,          (x+1)*(x^2-x+1) ] 
 [  x^4+1 ,                 x^4+1 ] 
 [  x^5+1 ,     (x+1)*(x^4-x^3+x^2-x+1)  ] 
 [           x^6+1,                       (x^2+1)*(x^4-x^2+1)  ] 
 [  x^7+1 ,  (x+1)*(1-x+x^2-x^3+x^4-x^5+x^6)  ] 
 [  x^8+1 ,             x^8+1  ] 
 [  x^9+1 ,          (x+1)*(x^2-x+1)*(x^6-x^3+1) ] 

مي تواند براي تجزيه ي يك عدد صحيح به عوامل اول تشكيل دهنده ي آن به كار رود، قطعه كد  factorعلاوه بر اين تابع 

نوشته شود، يك ماتريس مانند ماتريس بالا ايجاد مي كند، با اين تفاوت كه درايه ي اول هر  m-fileزير كه مي تواند در يك 

  .سطر يك عدد صحيح است
N = sym(1); 
for k = 2:11 

N(k) = 10*N(k-1)+1; 
end 
[N' factor(N')] 

  :كه نتيجه ي آن به صورت زير مي باشد
[           1,              1] 
[                    11,         (11)] 
[                  111,              (3)*(37)] 
[                 1111,          (11)*(101)] 
[              11111,          (41)*(271)] 
[            111111,              (3)*(7)*(11)*(13)*(37)] 
[             1111111,      (239)*(4649)] 
[        11111111,   (11)*(73)*(101)*(137)] 
[       111111111,     (3)^2*(37)*(333667)] 
[    1111111111,            (11)*(41)*(271)*(9091)] 
[  11111111111,         (513239)*(21649)] 

  

عبارات مي باشد كه جهت ساده سازي از اين تابع يكي از توابع قوي و چند منظوره جهت ساده سازي    :simplifyتابع 

اين تابع قادر به ساده سازي عباراتي كه شامل انتگرال، سري، لگاريتم، تابع بسل، توابع . چندين تابع جبري استفاده مي كند

  :در جدول زير چند مثال از اين تابع را مشاهده مي كنيد. هستند مي باشد... نمايي، تابع گاما و 
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هدفي كه اين تابع براي ساده سازي دنبال مي كند جداي از تعريف رياضي براي ساده سازي يك عبارت مي  :simpleتابع 

البته دليل رياضي  .يافتن عبارتي است كه تعداد كاركتر هاي كمتري داشته باشد(!) ساده سازي از ديدگاه اين تابع .باشد

موجهي براي اينكه ثابت كنيم كه يك عبارت از عبارت ديگر ساده تر است،فقط به اين دليل كه كاركتر هاي آن كمتر است 

  !وجود ندارد، ولي در عمل معمولا چنين نتيجه اي درست از آب در مي آيد

را به كار مي گيرد تا عبارتي را پيدا ... و  simplify  ،collect  ،factorكليه ي توابع ساده سازي از جمله  simpleتابع 

  .كند كه كمترين طول را داشته باشد و سپس آن عبارت را به عنوان نتيجه برگشت خواهد داد

توسط  fكليه ي توابع ساده سازي كه روي  simple(f)چند نوع خروجي مي تواند توليد كند،  مثلا  simpleاستفاده از تابع 

چاپ مي كند و سپس نتيجه را كه كوتاه ترين عبارت است  MATLABمي شوند را روي خط فرمان  پياده simpleتابع

  :چنين نتيجه اي را در برخواهد داشت simple(f)آنگاه  f=cos(x)^2+sin(x)^2مثلا اگر فرض كنيم  .چاپ مي كند
simplify: 

1 
radsimp: 

cos(x)^2+sin(x)^2 
combine(trig): 

1 
factor: 

cos(x)^2+sin(x)^2 
expand: 

cos(x)^2+sin(x)^2 
convert(exp): 

(1/2*exp(i*x)+1/2/exp(i*x))^2-1/4*(exp(i*x)-1/exp(i*x))^2 
convert(sincos): 

cos(x)^2+sin(x)^2 
convert(tan): 

(1-tan(1/2*x)^2)^2/(1+tan(1/2*x)^2)^2+4*tan(1/2*x)^2/ 
(1+tan(1/2*x)^2)^2 

collect(x): 
cos(x)^2+sin(x)^2 

 

ans = 
1 
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اين طريق چاپ نتايج براي زماني مفيد است كه شما بخواهيد بررسي كنيد كه آيا عبارت نتيجه واقعا ساده ترين عبارت است 

  :را بدين صورت فراخواني كنيد simpleاگر مايل نيستيد كه چنين عباراتي در خروجي چاپ شود مي توانيد تابع  .يا نه
>>f = simple(f) 
f = 

1 

را با دو خروجي  simpleو اما اگر مايليد بدانيد كه كدام تابع ساده سازي كوتاهترين عبارت را برگردانده، مي توانيد تابع 

  :فراخواني كنيد
>>[f, how] = simple(f) 
f = 

1 
how = 

combine 

  :براي دو عبارت مقايسه شده اند simplifyبا تابع  simpleدر جدول زير تابع 

                  
باعث مي شود كه چند تابع ساده سازي مختلف براي ساده كردن عبارت  simpleگاهي اوقات چند بار استفاده از تابع 

برمي گرداند  simple(simple((1/a^3+6/a^2+12/a+8)^(1/3)))مقداري كه دستور استفاده شوند، به عنوان مثال 

2+1/a ،در تابع  مي باشدsimple  داخلي ازradsimp  براي توليد عبارت(2*a+1)/a  و در تابعsimple  بيروني از تابع

combine(trig)  1+2براي تبديل اين عبارت به عبارت/a استفاده شده است.  

  :يك تابع موثر براي ساده سازي عبارات مثلثاتي مي باشد، در جدول زير چند مثال در اين باره مي بينيد simpleتابع 

                   
  

  

  

  :جايگزيني) 2-2- 2

  . subs و   subexpr: وجود دارد سمبليكدو تابع براي جاگزيني يك عبارت 

  دستورات  : subexprتابع 
>>syms a x 

>>s = solve(x^3+a*x+1) 

  :ندحل مي كن xرا نسبت به  x^3+a*x+1 = 0معادله ي 
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  :براي چاپ نتايج در يك قالب قابل خواندن استفاده مي كنيم prettyاز تابع 

                                 
يعني عباراتي را كه چندين بار استفاده مي . به ارث برده استفاده مي كند Mapleخاصيتي را كه از  prettyدر اينجا تابع 

چنين عباراتي را كه چندين با تكرار مي شوند را در يك  subexprتابع  .جايگزين مي كند n%به شكل  شوند را با عباراتي

  :با مثال زير ادامه مي دهيم .ذخيره مي كند sigmaماتريس ستوني به نام 
>>r = subexpr(s) 
sigma = 

-108+12*(12*a^3+81)^(1/2) 
 

 
  .ايجاد خواهد كرد MATLABدر محيط كار  sigmaبا نام  متغيري subexprتابع به خاطر داشته باشيد كه 

  :را پيدا كنيم Aماتريس مربعي  ي مقدار ويژه و بردار ويژهمي خواهيم  : subتابع 
>>syms a b c 
>>A = [a b c; b c a; c a b]; 
>>[v,E] = eig(A) 
v = 



   ساده سازي و جايگزيني – سمبليكجعبه ابزار رياضيات استفاده از  -  2فصل 

  

�١ 

 

[     -(a+(b^2-b*a-c*b-c*a+a^2+c^2)^(1/2)-b)/(a-c)    , 
-(a-(b^2-b*a-c*b-c*a+a^2+c^2)^(1/2)-b)/(a-c),   1] 

[     -(b-c-(b^2-b*a-c*b-c*a+a^2+c^2)^(1/2))/(a-c)    , 
-(b-c+(b^2-b*a-c*b-c*a+a^2+c^2)^(1/2))/(a-c),    1] 

[ 1, 
1,       1] 

E = 
[     (b^2-b*a-c*bc* 

           a+a^2+c^2)^(1/2),   0,    0] 
[      0,   -(b^2-b*a-c*bc* 

a+a^2+c^2)^(1/2),    0] 
[ 0,      0,                     b+c+a] 

  :ر كنيمزيت طولاني ين عباررا جايگز يت كوتاهترعبار فرض كنيد كه ما مي خواهيم
(b^2-b*a-c*b-c*a+a^2+c^2)^(1/2) 

 :استفاده مي كنيم subexprابتدا از تابع 

>>v = subexpr(v,'S') 
S = 

(b^2-b*a-c*b-c*a+a^2+c^2)^(1/2) 
v = 

[    -(a+S-b)/(a-c),       -(a-S-b)/(a-c),    1] 
[     -(b-c-S)/(a-c),      -(b-c+S)/(a-c),     1] 
[               1,           1,    1] 

  :ادامه مي دهيم subsتابع  ي به وسيله Eدر  S  سپس با جايگذاري
>>E = subs(E,S,'S') 
E = 

[    S,     0,    0] 
[    0,               -S,     0] 
[    0,     0,        b+c+a] 

انجام  subsمي توانيم اين كار را با استفاده از تابع . حساب كنيم  a=10را با فرض  vحال فرض كنيد كه مي خواهيم مقدار 

  :دهيم
>>subs(v,a,10) 

  :جايگزين مي كند 10را با مقدار  vدر  a اين دستور تمام متغير هاي 
V= 

[  -(10+S-b)/(10-c),  -(10-S-b)/(10-c),    1] 
[     -(b-c-S)/(10-c),    -(b-c+S)/(10-c),    1] 
[                  1,              1,    1] 

توجه كنيد  .ارت قبلي مي باشدبه وجود آمده بسيار ساده تر از عب Sجايگذاري  ي ملاحظه مي كنيد كه عبارتي كه به وسيله

تابع بسيار مفيدي براي جايگزيني عبارات مختلف كه شامل  subsتابع  .جايگزين نشده است 10با مقدار  Sدر  aكه متغير 

مي  aبپردازيم، فرض كنيد كه علاوه بر جايگزيني مقدار  Sحال مي خواهيم اندكي به متغير . چندين متغير هستند مي باشد

و  bو  aبراي اين كار مي توانيم متغير هاي  .جايگزين كنيم 10و  2با مقادير به ترتيب  Sرا نيز در  cو  bخواهيم متغير هاي 

c  را در محيط كارMATLAB در اين صورت تابع . تعريف و مقدار دهي كنيمsubs  مقدار عددي آرگومان ورودي را با

  :براي اين مثال با دستورات زير پيش برويد .ارزيابي مي كند MATLAB توجه به متغير هاي موجود در محيط كار
>>a = 10; b = 2; c = 10; 
>>subs(S) 
ans = 

8 
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اضافه شده است از  آن هاكه حالا سه متغير جديد نيز به  MATLABمتغير هاي موجود در محيط كار  ي براي مشاهده

  :استفاده كنيد whosدستور 
>>whos 

Name   Size   Bytes   Class 

A   3x3   878   sym object 
E   3x3   888  sym object 
S   1x1   186   sym object 
a   1x1   8   double array 
ans   1x1   140   sym object 
b   1x1   8   double array 
c   1x1   8   double array 
v   3x3   982   sym object 

البته  .باقي مانده اند سمبليكاز نوع  Sو  Eو  Aاما متغير هاي مي باشند،  doubleاز نوع  cو  bو  aحالا ديگر متغير هاي 

در  سمبليكرا به صورت  آن هاباقي بمانند مي توانيم خودمان  سمبليكبه صورت  cو  bو  aاگر بخواهيم كه متغير هاي 

  :به صورت زير تعريف كنيم MATLABمحيط كار 
>>syms a b c 
>>subs(S,{a,b,c},{10,2,10})      % or you can type: subs(S,[a,b,c],[10,2,10]) 
ans = 

8 

  .را تايپ كنيد whosباقي مانده اند مي توانيد دوباره دستور  سمبليكبراي اطمينان از اينكه متغير ها از نوع 

فرض كنيد  .بدست آورد را سمبليكعبارت  عددي ي هيجنيز تركيب كرد و نت doubleرا مي توان با مقادير  subsدستور 

  :كه متغير هاي زير را داريم
>>syms t 
>>M = (1-t^2)*exp(-1/2*t^2); 
>>P = (1-t^2)*sech(t); 

  :يك روش استفاده از دستورات زير است. از لحاظ نموداري چه تفاوتي با هم دارند Pو  Mو مي خواهيم بدانيم كه متغير هاي 
>>ezplot(M); hold on; ezplot(P) 
اما نموداري كه از اين طريق براي ما چاپ مي شود كمك زيادي به ما در اين زمينه نخواهد كرد، در واقع مي توانستيم آن را 

  !خواندني تر هم رسم كنيم
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از جايگزين كردن در دستورات زير . استفاده كرد doubleبا مقادير  subsدستور  به جاي اين دستورات مي توان از تركيب

  :استفاده مي شود doubleبا يك آرايه  سمبليكيك عبارت 
>>T = -6:0.05:6; 
>>MT = double(subs(M,t,T)); 
>>PT = double(subs(P,t,T)); 
>>plot(T,MT,'b',T,PT,'r-.') 
>>title(' ') 
>>legend('M','P') 
>>xlabel('t'); grid 

  .را از يكديگر آسان تر مي كند آن هااي زير با دو رنگ مختلف رسم شده اند كه اين خصوصيت تشخيص نمودار ه

                                     
را  z تبديلات با رشته ها حل مسائلي چون سري فوريه، لاپلاس و subsدر آخر به خاطر داشته باشيد كه استفاده از تابع 

  .كندبسيار ساده تر مي 
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  3بخش 

  محاسبات دقت متغير             

  

  :نوع مختلف از عملگرهاي حسابي وجود دارند 3در اين جعبه ابزار 

  MATLABمحاسبات مميز شناور : عددي

  Mapleدقيق  سمبليكمحاسبات : گويا

vpa  : محاسبات دقت متغيرMaple  

  :زير از نوع محاسبه ي عددي براي انجام عمليات استفاده مي كند MATLABبراي مثال دستور 
>>format long 

>>1/2+1/3 
0.83333333333333 

  .استفاده مي كند سمبليكدستور زير از نوع محاسبه  MATLAB سمبليكبا استفاده از جعبه ابزار 
>>sym(1/2)+1/3 

ans= 
5/6 

  :و دستورات زير از محاسبات دقت متغير براي انجام عمليات استفاده مي كنند vpaو همچنين با استفاده از جعبه ابزار 
>>digits(25) 
>>vpa('1/2+1/3') 
ans= 

.8333333333333333333333333 

استفاده مي كند، سريعترين نوع محاسبات نسبت به دو نوع ديگر  آن هاعملگر هاي مميز شناور كه نوع محاسبه عددي از 

تعداد . گفته شده است و همچنين به حافظه ي كمتري جهت انجام محاسبات نياز دارد، ولي نتايج آن خيلي دقيق نيست

وع اما ن. كنترل مي شود formatبه وسيله ي دستور  doubleبراي متغير هاي  MATLABارقام چاپ شده در خروجي 

double  هميشه در داخلMATLAB  بايتي است كه سخت افزار كامپيوتر هم نوع را پشتيباني  8به صورت مميز شناور

  .كندمي 

، يكي در اضافه كردن 3بر  1يكي در تقسيم . خطاي گرد كردن وجود دارد 3در محاسبه ي نتيجه ي عددي بالا، در حقيقت 

  .جهت نمايش آن مي باشد 10به مبناي  2ديل عدد ذخيره شده در مبناي به نتيجه ي اين تقسيم و ديگري در تب  1/2

تا  5/6استفاده مي كنند، مقدار داخلي، نتيجه ي بسط اعشاري  IEEEدر كامپيوتر هايي كه از استاندارد حسابي مميز شناور 

اما در اين مورد خاص . اشدمي ب 10رقم در مبناي  16اين مقدار اعشار تقريبا معادل . مي باشد) بيت 53(رقم اعشار 53

  .رقم اعشار را نمايش مي دهد 15خروجي نمايش داده شده فقط 

هم از . نوع گفته شده مي باشند 3، پر هزينه ترين نوع از استفاده مي شود آن هاكه در حساب گويا از  سمبليكعملگر هاي 

ها بسته به زمان و حافظه اي كه براي تكميل نتيجه ي اين عملگر . لحاظ پيچيدگي زماني و هم از لحاظ پيچيدگي حافظه

  .محاسبات در دسترس مي باشد، دقيق تر هستند

vpa  يك متغير عمومي كه به وسيله ي . نوع گفته شده هم از لحاظ هزينه و هم از لحاظ دقت در ميانه قرار دارد 3از ميان

افزايش دادن تعداد . ر هاي دهدهي را مشخص مي كندمقدارش قابل تنظيم است، تعداد ارقام با معني براي متغي digitsتابع 

مقدار پيش فرض ست  .ارقام مقدار دقت متغير را افزايش مي دهد، اما باعث افزايش حافظه و زمان مورد نياز نيز مي گردد

  .دقت متغير مميز شناورمي باشد كه اين مقدار تقريبا برابر است با همان  32مقدار  digitsشده براي تابع 



  سمبليكجعبه ابزار رياضيات  راهنماي استفاده از – MATLABمحاسبات سمبليك در 

 

�� 

 

استفاده  مي ناميم» مميز شناور«يا » عددي«براي آنچه كه ما » مميز شناور سخت افزار«از عبارت  Mapleاصطلاحات در 

  .مي ناميم استفاده مي شود» محاسبات دقت متغير«براي آنچه كه ما » محاسبات مميز شناور«مي شود و از عبارت 

  

  استفاده از انواع مختلف محاسبه: مثال

از عملگرهاي حقيقي استفاده مي كند، همانند محاسبات  سمبليكبه طور پيش فرض، جعبه ابزار رياضي : محاسبات حقيقي

تعريف مي كنيد، محاسبات حقيقي  symرا به وسيله ي دستور  سمبليكزماني كه شما متغير هاي . Mapleدقيق  سمبليك

  .احضار مي شوند

به  doubleبراي مثال اگر ماتريس  .آن ها تبديل مي كند سمبليكرا به فرم  doubleماتريس هاي از نوع  symتابع 

  صورت 

 
  :خواهد بودزير  آن به صورت سمبليكباشد، شكل 

>>s=sym(A) 

 
  

ممكن است مشاهده كنيد كه درايه هاي بدست آمده نسبت اعداد صحيح كوچك هستند كه اين كسر از  Aبراي اين ماتريس 

سوي ديگر دستور زير ماتريسي را برگردانده كه درايه هاي آن نسبت دو عدد اما در . آن اعداد صحيح تشكيل شده است

  صحيح كوچك نيست، 
>>E = [exp(1) sqrt(2); log(3) rand] 
E = 

2.71828182845905       1.41421356237310 
1.09861228866811       0.21895918632809 

  

  :تبديل مي كند سمبليكنمايش مميز شناور اين ماتريس را از اول به صورت نمايش  sym(E)بنا بر اين دستور 
ans= 

[ 3060513257434037*2^(-50),  3184525836262886*2^(-51) ]  
[ 2473854946935174*2^(-51),  3944418039826132*2^(-54) ] 

  

  :تعداد ارقام در دقت متغير

در اين بحث نمايش اعداد به . به وسيله ي مميز دهدهي گويااست از نمايش اعداد تعداد ارقام در دقت متغير چيزي متمايز 

مي  گويابراي استفاده از متغير دقيق به جاي  .نيز وجود دارد )e+23 123456789 انندم(  e> pow numberشكل 

  .به وجود آوريد vpaتوانيد اين متغير ها را به وسيله ي تابع 
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نمايشي از آن را به وجود مي آورد كه در محاسبات دقت  vpaاست، تابع  doubleبراي ماتريسي كه كاملا شامل مقادير 

 Sرا روي ماتريس  vpaدستور . استفاده كنيد digits(4)با مثال زير ادامه دهيد و از دستور . متغير از آن استفاده مي شود

  :اجرا كنيد
>>vpa(S) 
S = 

[ 1.100,     1.200,     1.300 ] 
[ 2.100,     2.200,     2.300 ]  
[ 3.100,     3.200,     3.300 ] 

  :خواهيم داشت digits(25)و پس از دستور 
>>F = vpa(E) 
F = 

[ 2.718281828459045534884808,     1.414213562373094923430017 ] 
[ 1.098612288668110004152823,     .2189591863280899719512718 ] 

  

  : تبديل به مميز شناور

مي توان  doubleاز دستور  MATLABبراي تبديل يك متغير گويا يا يك متغير دقيق به شكل مميز شناور آن در 

  .را برمي گردانند Eمقدار  double(vpa(E))و هم دستور  double(sym(E))در مثال زير هم دستور . استفاده كرد

  

  :مثال ديگريك 

، دستور زير يك نمايش شروع كنيد f = sym('exp(pi*sqrt(163))') سمبليكاين مثال شايد جالب تر باشد، با عبارت 

  :مميز شناور ايجاد مي كند
>>double(f) 
ans= 

2.625374126407687e+17 

  :براي تعيين تعداد ارقام نمايش داده شده استفاده كنيد vpaاز آرگومان دوم دستور 
>>vpa(f,18) 
ans= 

262537412640768744. 
 
>>vpa(f,25) 
ans= 

262537412640768744.0000000 

  

كه نتيجه ي   vpa(f,30)اين بدگماني با دستور . يك مقدار صحيح دارد fحال اين گمان به وجود مي آيد كه 

با نتيجه ي  vpa(f,40)سرانجام دستور  .را دارد تقويت هم مي شود 262537412640768743.999999999999

نشان مي دهد كه اين عدد با اينكه بسيار به يك عدد   262537412640768743.9999999999992500725944

  .صحيح نزديك است، اما دقيقا يك عدد صحيح نيست
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  4فصل 

  جبر خطي          

  

  عملگر هاي جبري پايه

  

به كار مي روند همانند عملگر هايي هستند كه  سمبليكبراي كار با اشياي  MATLABعملگرهاي جبري پايه اي كه در 

  .در مثال  هاي زير اين موضوع نشان داده شده است .استفاده مي شوند doubleبراي اشيايي از نوع 

syms t; 
G = [cos(t) sin(t); -sin(t) cos(t)] 

به كار رفته در دستور بالا يك ماتريس تبديل  Gايجاد مي كند و  tتبديل داده شده يك چرخش روي صفحه نسبت به زاويه 

  :براي اين چرخش است

G = 

      [ cos(t), sin(t) ] 
      [ -sin(t), cos(t) ] 

براي ايجاد ماتريسي كه اين تبديل را شبيه سازي  .انجام داده ايم t*2با دوبار اعمال اين تبديل، گويا تبديلي نسبت به زاويه 

ل دستوري به صورت براي مثا .برسانيم  2را در خودش ضرب كرده يا آن را به توان  Gكافيست )t*2تبديل نسبت به (كند

>>A=G*G ياA=G^2>>  خروجي زير را توليد مي كند:  

[  cos(t)^2-sin(t)^2, 2*cos(t)*sin(t)] 
[ -2*cos(t)*sin(t), cos(t)^2-sin(t)^2] 

  :، مطلب فوق به خوبي قابل مشاهده استsimpleكه با استفاده از ساده سازي خروجي به كمك تابع  

>>A=simple(A) 

A = 

      [ cos(2*t), sin(2*t)] 
      [-sin(2*t), cos(2*t)] 

نكته جالبي كه در اين ماتريس وجود دارد اين است كه اين ماتريس يك ماتريس قائم است و ماتريس وارون و ترانهاده آن 

  :اين موضوع را نيز مي توان آزمايش كرد .يكي هستند

>>I = G.' *G 
I = 
    [cos(t)^2+sin(t)^2,                          0] 
    [                         0, cos(t)^2+sin(t)^2] 
 
>>I = simple(I) 
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I = 
     [1, 0] 
     [0, 1] 

  عملگر هاي جبر خطي 

   

دستور زير يك ماتريس هيلبرت  .در اين قسمت سعي مي كنيم با اجراي چند دستور با عملگر هاي جبر خطي آشنا شويم

  :مي كندايجاد  3در3

>>H = hilb(3) 
H = 
      1.0000    0.5000    0.3333 
      0.5000    0.3333    0.2500 
      0.3333    0.2500    0.2000 

و به صورت مميز شناور است و شباهت چنداني به ماتريس هاي هيلبرتي  shortهمان طور كه مي بينيد خروجي در قالب 

  :ادامه بدهيم سمبليكپس در اين مورد نيز بهتر كار را به صورت . مي نويسيم ندارد كه ما به صورت دستي

>>H = sym(H) 
H= 
      [    1, 1/2, 1/3] 
      [ 1/2, 1/3, 1/4] 
      [ 1/3, 1/4, 1/5] 

 سمبليكتوجه كنيد كه اين عمليات روي شكل ( .حال مي توانيم عملياتي با دقت بينهايت نيز روي اين ماتريس انجام دهيم

  .) قي ايجاد خواهند كرد و نه شكل مميز شناور آناين ماتريس جواب دقي

>>inv(H) 
ans= 
         [    9,   -36,    30] 
         [ -36,  192, -180] 
         [  30, -180,  180] 
 
>>det(H) 
ans= 
        1/2160 

  :معادله هاي خطي را نيز حل كنيم \مي توانيم با استفاده از عمگر 

>>b = [1 1 1]' 
>>x = H\b     % Solve Hx = b 
x= 

[    3] 
[ -24] 
[  30] 

 .جواب هاي كاملاً دقيقي هستند) ماتريس معكوس،جواب معادله خطي دترمينان،(همان طور كه مي بينيد هر سه نتيجه فوق 

  :خروجي زير را خواهيم داشت << V=vpa(hilb(3))به صورت  vpaو تابع  digits(16)فاده از از سوي ديگر با است

[                              1.,  .5000000000000000,  .3333333333333333] 
[.5000000000000000,  .3333333333333333,  .2500000000000000] 
[.3333333333333333,  .2500000000000000,  .2000000000000000] 
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  .رقم گرد شده اند  16همان طور كه مي بينيد نتايج تا 

تقريباً برابر  hilb(3)هنگام معكوس كردن ماتريس اين خطاها بر اساس اعضاي ماتريس ممكن است بزرگرتر شوند كه براي 

  ).دو رقم از دست مي رود(مثال زير نشان دهنده همين امر است .است  500

>>inv(V) 
[  9.000000000000082,  -36.00000000000039,   30.00000000000035] 
[ -36.00000000000039,   192.0000000000021,  -180.0000000000019] 
[  30.00000000000035,  -180.0000000000019,   180.0000000000019] 

  :عمليات دترمينان گيري و حل معادله را انجام مي دهيم در ادامه،

>> det(V) 

ans= 

       .462962962962958e-3 

>>V\b 

ans= 

       [ 3.000000000000041] 
       [-24.00000000000021] 
       [ 30.00000000000019]  

جايگشتي از ماتريس واحد  colspace(H)يك ماتريس خالي و  null(H)يك ماتريس غير منفرد است  Hاز آنجايي كه 

  :ايجاد مي كند

>>null(H) 
ans= 
         [ empty sym ] 
>>colspace(H) 
ans= 
        [  1,  0,   0] 
        [  0,   0,  1] 
        [  0,   1,  0] 

يك ماتريس  Hپيدا كنيم كه به ازاي آن  H(1,1)حال براي آنكه مثال فوق را جذاب تر كنيم مي خواهيم مقداري براي 

  :منفرد شود
>> syms s ,H(1,1)=s ,Z=det(H) ,sol=solve(Z) 
H = 
     [   s,  1/2, 1/3] 
     [ 1/2, 1/3, 1/4] 
     [ 1/3, 1/4, 1/5] 
 
Z = 

     1/240*s-1/270 
 
sol = 
       8/9 



  سمبليكجعبه ابزار رياضيات  راهنماي استفاده از – MATLABمحاسبات سمبليك در 

 

�٢ 

 

  :كنيمsرا جايگزين  solحال كافي است مقدار 
>> H = subs(H,s,sol) 
H = 
     [ 8/9, 1/2, 1/3] 
     [ 1/2, 1/3, 1/4] 
     [ 1/3, 1/4, 1/5]  

  :را محاسبه مي كنيم Hبراي آزمايش درستي عميلات فوق دترمينان  
>>det(H) 
ans= 
        0 

  .مي دهد Hنيز پيغام خطايي در مورد منفرد بودن  MATLABكنيم  Hدر اين حالت اگر سعي در محاسبه وارون 
>>inv(H) 
                ??? error using ==> inv 
                Error, (in inverse) singular matrix 

  

البته اين موضوع بايد ذكر شود كه  چه نتيجه اي مي گيريد؟ .را محاسبه كنيد colspace(H)و null(H)به عنوان تمرين 

  .اينچنين نيست vpa(H)يك ماتريس منفرد است اما  Hگرچه 
  

  

  مقدار ويژه

  

 Aماتريس مربعي ) eigenvector(يا بردار ويژه ) eigenvalue(محاسبه مقدار ويژه از اين تابع براي  :eigتابع 

  :آن به صورت زير است سمبليكاستفاده مي شود و كاربرد 
E = eig(A) 
[V,E] = eig(A) 

  :آن به صورت زير است variable-precisionو  كاربرد 
E = eig(vpa(A)) 
[V,E] = eig(vpa(A)) 

  

  .هستند A ،det(A-x*I)، صفر هاي چند جمله اي مشخصه Aمقادير ويژه ماتريس مربعي  

  :استفاده مي كنيم polyبراي محاسبه چند جمله اي مشخصه از تابع 
>>poly(A) 

  :بخش قبلي Hبراي مثال براي ماتريس 
 
>>H 
H= 
     [8/9, 1/2, 1/3] 
     [1/2, 1/3, 1/4] 
     [1/3, 1/4, 1/5] 
 
>>p=poly(H) 
p= 
        x^3-64/45*x^2+253/2160*x 

 Hيك ماتريس منفرد است پس يكي از مقادير ويژه آن صفر است.  
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مقادير ويژه  Eبردار هاي ويژه و عناصر قطراصلي  Tرا ايجاد مي كند كه در آن ستون هاي  Eو Tدستور زير ماتريس هاي 

  .هستند
>>[T,E]=eig(H) 
T = 
     [        1,  28/153+2/153*12589^(1/2),     28/153-2/153*12589^(12)] 
     [       -4,                                          1,                                            1] 
     [   10/3,   92/255-1/255*12589^(1/2),  292/255+1/255*12589^(12)] 
 
E= 
    [ 0,                                        0,                                       0] 
    [ 0,  32/45+1/180*12589^(1/2),                                       0] 
    [ 0,                                         0, 32/45-1/180*12589^(1/2)] 
 

>>solve(p) 
ans= 
                                              0 
        32/45+1/180*12589^(1/2) 
         32/45-1/180*12589^(1/2) 
 

  :شايد بهتر باشد آن ها را به  شكل دهدهي تبديل كنيم Eو Tبراي درك بهتر ساختار       
>>Td = double(T) , Ed = double(E) 
 
Td = 
       1.0000     1.6497    -1.2837 
      -4.0000     1.0000     1.0000 
       3.3333     0.7051     1.5851  
 
Ed = 
      0             0             0 
      0    1.3344             0 

      0             0    0.0878 
                      

 2دو مقدار بعدي جواب معادله درجه  ).منفرد است H(صفر است Eهمان طور انتظار داشتيم يكي از عناصر قطر اصلي 

x^2 # 64/45 _ x 
   .است  pچند جمله اي   2هستند كه عامل درجه  253/2160
  

>>syms x 
>>g = simple(factor(poly(H))/x) 
g= 
     x^2-64/45*x+253/2160 

  

مقدار ويژه تنها هنگامي به دست مي آيد كه بتوان چند جمله اي مشخصه آن را به صورت ضرب  سمبليكشكل دقيق  :نكته

  .يا كمتر بيان كرد 4چند جمله اي هاي گويايي  با درجه هاي 

  

  :ماتريس روزر

  .اين ماتريس يك ماتريس كلاسيك در آناليز عددي است كه شرط فوق را ارضا مي كند
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از  MATLABيا در بعضي از نسخه هاي قديمي تر  sym(rosser())براي چاپ اين ماتريس از 

sym(gallery('rosser')) استفاده كنيد.  

  :توجه

مي  galleryبه وسيله  مطالعه كنيد، galleryرا درباره  MATLAB اگر زياد با ماتريس ها سر و كار داريد حتماً مستندات

  .توانيد به مجموعه نسبتاً كاملي از ماتريس هاي كلاسيك دست پيدا كنيد

  

>>R=sym(rosser()) 
R= 
      [  611,  196, -192,  407,     -8,   -52,  -49,     29] 
      [  196,  899,  113, -192,   -71,   -43,    -8,    -44] 
      [ -192,  113,  899,  196,    61,    49,      8,     52] 
      [  407, -192,  196,  611,      8,    44,    59,    -23] 
      [     -8,   -71,    61,      8,  411, -599,  208,   208] 
      [   -52,   -43,    49,    44, -599,  411,  208,   208] 
      [   -49,     -8,      8,    59,  208,  208,     99, -911] 
      [    29,  - 44,    52,   -23,  208,  208,  -911,    99]  
 
>>p = poly(R); 
>>pretty(factor(p)) 
             2                                   2                                      2 
x (x  -  1020)  (x    -  1020  x  +   100) (x    -  1040500) (x  -  1000) 

  

به خوبي به صورت ضرب دو عامل خطي و سه عامل درجه دو بيان شده  Rهمان طور كه مي بينيد چند جمله اي مشخصه 

براي پيدا كردن  .هزار هستند   2و دو ريشه درجه  1020، 0به سادگي ديده مي شود كه چهار جواب براي مقدار ويژه  .است

  :استفاده مي كنيم eigتمام جواب ها از 
>>eig(R) 
ans= 
         [                            0] 
         [                      1020] 
         [  510+100*26^(1/2)] 
         [   510-100*26^(1/2)] 
         [      10*10405^(1/2)] 
         [     -10*10405^(1/2)] 
         [                       1000] 
         [                       1000] 
 

مي تواند چند جمله اي مشخصه اي با چنين  8در 8به ندرت يك ماتريس كامل  البته ماتريس روزر يك مثال ساده نيست،

چند جمله اي  تغيير دهيم و سعي كنيم  30به   29را از  Rبراي مثال اگر دو عنصر گوشه  .عوامل ساده اي داشته باشد

  :مشخصه را مجدداً محاسبه كنيم نتيجه اي به صورت زير خواهيم داشت
>>S = R;  S(1,8) = 30;  S(8,1) = 30; 
>>p = poly(S) 
 

p= 
      40250968213600000+51264008540948000*x- 
           1082699388411166000*x^2+4287832912719760*x^-3- 
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           5327831918568*x^4+82706090*x^5+5079941*x^6- 
           4040*x^7+x^8 

  .خواهد بود pبرابر  factor(p)همچنين مي توانيد آزمايش كنيد كه 

  :را پيدا كنيم Sاين بار سعي مي كنيم تا مقادير ويژه 
>>F=eig(S) 
F= 
    [ -1020.0532142558915165931894252600] 
    [ -.17053529728768998575200874607757] 
    [  .21803980548301606860857564424981] 
    [  999.94691786044276755320289228602] 
    [  1000.1206982933841335712817075454] 
    [  1019.5243552632016358324933278291] 
    [  1019.9935501291629257348091808173] 
     [  1020.4201882015047278185457498840] 

نتيجه  Fدر ضمن مقادير عددي  همان طور كه مي بينيد اين مقادير بسيار نزديك به مقادير ويژه ماتريس روزر هستند،

  .هستند Mapleمحاسبات مميز شناور 

يك ماتريس مي  سمبليكنكته ديگري كه وجود دارد اين است در بسياري از مواردي كه سعي در پيدا كردن مقادير ويژه 

  .آن موجود نباشد سمبليككنيد ممكن است شكل دقيق 

  .در ادامه با انجام چندين عمليات محاسباتي بر روي يك ماتريس تبديل اين بخش را به پايان مي رسانيم

b � c 0 1
#1 0d  

 
>>syms t 
>>A = sym([0 1; -1 0]); 
>>G = expm(t*A) 
 
G= 
     [ cos(t),  sin(t)] 
     [ -sin(t), cos(t)] 
 
>> g = eig(G) 
g = 
     [ cos(t)+(cos(t)^2-1)^(1/2)] 
     [  cos(t)-(cos(t)^2-1)^(1/2)] 
 

از يك حلقه براي  simpleدر زير به جاي چندين بار استفاده از  .را ساده كنيم  simple ،gحال مي توانيم با استفاده از 

  :انجام اين كار استفاده كرده ايم
>>for  j = 1:4 

         [g,how] = simple(g) 
end 
 
g = 
     [ cos(t)+(-sin(t)^2)^(1/2)] 
     [  cos(t)-(-sin(t)^2)^(1/2)] 
 
how = 
          simplify 
 
g = 
     [ cos(t)+i*sin(t)] 
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     [  cos(t)-i*sin(t)] 
 
how = 
          radsimp 
 
g = 
     [ exp(i*t)] 
     [ 1/exp(i*t)] 
 
how = 
         convert(exp) 
 
g = 
     [  exp(i*t)] 
     [ exp(-i*t)] 
 
how = 
         combine 

  .براي ساده سازي به كار برده نشان مي دهد simpleروشي را كه   howهمان طور كه مي بينيد در هر مرحله متغير 

  

  شكل استاندارد جردن 

يعني مي خواهيم براي  .شكل استاندارد جردن نتيجه تلاش براي قطري سازي ماتريس به وسيله تبديلات مشابهتي است

تا حد ممكن  J=V\A*Vيا به صورت مختصرتر inv(V)*A*Vرا پيدا كنيم به طوري كه  Vماتريس نا منفرد  ،Aماتريس 

شكل استاندارد جردن به صورت يك ماتريس قطري از مقادير ويژه  ،تقريباً براي اكثر ماتريس ها .شكل قطري داشته باشد

و اين هنگامي صورت مي گيرد كه ماتريس متقارن باشد يا داراي . است كه ستون هاي ماتريس تبديل، بردارهاي ويژه هستند

  .مقادير ويژه مجزا باشد

در شكل استاندارد  .بعضي از ماتريس هاي نامتقارن با مقادير ويژه مضاعف را نمي توان به شكل قطري تبديل كرد :نكته

  .در ضمن بعضي از عناصر بالاي قطر به جاي صفر داراي مقدار يك هستند ،ناصر قطر اصلي مقادير ويژه هستندجردن ع

  .دشكل استاندارد جردن را محاسبه مي كن J=jordan(A)دستور 

شكل  Vستون هاي  .ماتريس تبديل را نيز محاسبه مي كند علاوه بر شكل استاندارد جردن، jordan(A)=[V , J]دستور 

  .تعميم يافته بردار هاي ويژه هستند

مي تواند باعث قطري شدن شكل  Aتقريباً هر تغييري در .شكل استاندار جردن شديداً به پريشاني وانحراف حساس است

در ضمن اين موضوع  .در نتيجه محاسبه شكل جردن در سيستم مميز شناور چندان قابل اعتماد نخواهد بود جردن آن شود،

در ضمن . )يعني هيچ يك از اعضاي آن حاوي خطاي گرد كردن نباشند( بايد كاملاً  شناخته شده باشد Aتاكيد مي كند كه 

نيز توصيه نمي   jordan(vpa(A))همچنين استفاده از  .بايد اعداد صحيح يا نسبتي از اعداد صحيح كوچك باشند Aاعضاي 

  .شود
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 >>A = sym([12,32,66,116;-25,-76,-164,-294; 

                     21,66,143,256;-6,-19,-41,-73]) 

A = 
     [   12,    32,       66,    116] 
     [  -25,   -76,   -164,   -294] 
     [   21,    66,     143,    256] 
     [   -6,    -19,     -41,     -73] 

>>[V,J] = jordan(A) 

V = 

      [    4,   -2,     4,   3] 
      [   -6,    8,  -11,  -8] 
      [    4,   -7,   10,   7] 
      [   -1,    2,    -3,  -2] 
 

J = 
       [  1,  1,  0,  0] 
      [  0,  1,  0,  0] 
      [  0,  0,  2,  1] 
      [  0,  0,  0,  2] 

تنها دو  سهمچنين اين ماتري .است 2و دو مقدار ويژه  1دراي دو مقدار ويژه  Aدر نتيجه همان طور كه مشاهده مي كنيد 

  :كه روابط زير را ارضا مي كنند V(:,3)و  V(:,1) :بردار ويژه دارد

A*V(:,1) = 1*V(:,1) 
A*V(:,3) = 2*V(:,3) 

  :نيز تعميمي از بردار هاي ويژه هستند Aدو ستون ديگر 

A*V(:,2) = 1*V(:,2) + V(:,1) 
A*V(:,4) = 2*V(:,4) + V(:,3) 

  :و مقادير ويژه روابط زير را ارضا مي كنند Vستون هاي  vj = v(:,j)از لحاظ نماد گذاري رياضي با 

�b # e�f�gP � gE 

�b # e�f�g� � g� 

  منفردتجزيه مقادير 

فقط از محاسبات عددي با دقت متغير براي تجزيه بردارهاي منفرد كامل مي توان استفاده  سمبليكجعبه ابزار رياضيات در 

يك ماتريس  Aاگر  .به دليل طولاني بودن نتيجه محاسبات و پيچيدگي آن است سمبليكعدم استفاده از محاسبات  .كرد

 digitsرا با دقت تعيين شده توسط  Aاز اعداد مميز شناور يا از اعداد با دقت متغير باشد دستور زير مقادير منفرد  سمبليك

  .محاسبه مي كند

>>S=svd(A) 
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  :ايجاد مي كند به نحوي كه داشته باشيم Sماتريس قطري  Vو Uدو ماتريس قائم  svd(A) = [U,S,V]همچنين دستور 

A = U*S*V' 

  :اي كه اعضاي آن طبق رابطه زير تعريف مي شوند معطوف كنيم nدر nاجازه دهيد توجهمان به ماتريس 

A(i,j) = 1/(i-j+1/2) 

  :داريم n=5كه براي 

[    2     -2   -2/3   -2/5  -2/7] 
[ 2/3      2      -2   -2/3  -2/5] 
[ 2/5   2/3       2      -2  -2/3] 
[ 2/7   2/5    2/3       2     -2] 
[ 2/9   2/7    2/5    2/3      2] 

  .هستند πنزديك به  Aمي توان نشان داد كه بسياري از مقادير منفرد 

  :استفاده از ساختار حلقه است Aساده ترين راه ايجاد 

>>for  i=1:n 

          for  j=1:n 

                A(i,j) = sym(1/(i-j+1/2)); 
          end 
    end 

  :استفاده از دستورات زير است Aراه  حل كار آمد تر براي ايجاد 

>>[J,I] = meshgrid(1:n); 
>>A = sym(1./(I - J+1/2)); 

براي نمايش با دقت متغير استفاده  vpa(A)نسبت هايي از اعداد صحيح كوچك هستند مي توان از  Aاز آنجايي كه اعضاي 

براي  مي توان براي محاسبه مقادير منفرد با دقت مشخص شده استفاده كرد، S=svd(vpa(A))در نتيجه از دستور .كرد

  :نتيجه به صورت زير خواهد بود digits(30)و  n=16مثال با

S= 

     [  1.20968137605668985332455685357 ] 
     [  2.69162158686066606774782763594 ] 
     [  3.07790297231119748658424727354 ] 
     [  3.13504054399744654843898901261 ] 
     [  3.14106044663470063805218371924 ] 
     [  3.14155754359918083691050658260 ] 
     [  3.14159075458605848728982577119 ] 
     [  3.14159256925492306470284863102 ] 
     [  3.14159265052654880815569479613 ] 
     [  3.14159265349961053143856838564 ] 
     [  3.14159265358767361712392612384 ] 
     [  3.14159265358975439206849907220 ] 
     [  3.14159265358979270342635559051 ] 
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     [  3.14159265358979323325290142781 ] 
     [  3.14159265358979323843066846712 ] 
     [  3.14159265358979323846255035974 ] 

  :وجود دارد كه در زير نشان داده شده است piو Sدو راه براي مقايسه 

>>format short e 

     [double(pi*ones(16,1)-S) pi-double(S)] 

ans= 

1.9319e+00   1.9319e+00 
4.4997e-01    4.4997e-01 
6.3690e-02    6.3690e-02 
6.5521e-03    6.5521e-03 
5.3221e-04    5.3221e-04 
3.5110e-05    3.5110e-05 
1.8990e-06    1.8990e-06 
8.4335e-08    8.4335e-08 
3.0632e-09    3.0632e-09 
9.0183e-11    9.0183e-11 
2.1196e-12    2.1196e-12 
3.8846e-14    3.8636e-14 
5.3504e-16    4.4409e-16 
5.2097e-18                    0 
3.1975e-20                    0 
9.3024e-23                    0 

  منحني هاي مقادير ويژه

ير و گرافيكي زيادي است كه به مطالعه رفتار مقاد سمبليك مثالي كه در پيش رو خواهيم داشت شامل تكنيك هاي عددي،

  .دارند. .. پريش و تكنيك هاي به كار رفته كاربرد زيادي در نظريه اعداد، .ويژه مي پردازد

با    Eرا با ماتريس  Aسپس  .است 3و2،1را در نظر مي گيريم كه داراي مقادير ويژه  A 3در 3در اين مثال ماتريس 

:�پارامتر b 0 b 
 �i 10 از �هنگامي كه .به هم ميزنيم�j تغيير مي كند مقادير ويژه  0 تاeE � �e و3 � 2،e� �
�λEبه مقادير1 l ��e و 2.8808 l 1.5596 # 0.2726i, e�� l 1.5596 
 0.2716i تبديل مي شوند.  
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�همان طور كه مي بينيد بايد مقداري به صورت  � q, 0 L q L 10�j  وجود داشته باشد كه به ازاي آن ماتريس به هم

���bخورده  � b 
 �i ژه مضاعف داراي مقدار ويe� � e� حال مي خواهيم مقدار  .شودq ابتدا ماتريس  .را پيدا كنيم

A را ايجاد مي كنيم:  

>> A = gallery(3) 

A = 
      -149     -50    -154 
       537     180     546 
        -27       -9      -25 

  .كردن هنگام محاسبات حساس هستند اين مثالي از يك ماتريس است كه مقادير ويژه آن به خطاهاي گرد

>>format long 

>> e = eig(A) 
 
e = 
     0.99999999999642 
     2.00000000000579 
     2.99999999999780 

  .البته نتيجه به دست آمده از كامپيوتري به كامپيوتري ديگر ممكن است كمي تفاوت داشته باشد

البته حل  .هستند ولي همان طور كه مي بينيد جواب به دست آمده داراي خطاست 3و2،1هر چند مقادير ويژه واقعي همان 

  .ساده است سمبليكجعبه ابزار رياضيات اين موضوع در 
>>B = sym(A); 
      e = eig(B)' 
      p = poly(B) 
      f = factor(p) 
 
e = 

      [1,   2,   3] 
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p = 
     x^3-6*x^2+11*x-6 
f = 
     (x-1)*(x-2)*(x-3) 

  آيا مقادير ويژه به اين دليل كه به هم نزديك هستند به پريشاني حاصل از خطاي گرد كردن حساس هستند؟

اما در اين مورد مجزا بودن يا نزديك بودن امري  ،نيمبه عنوان اعداد كاملاً مجزا تعبير مي ك 3و 2،1معمولاً ما از اعدادي مثل 

جايگزين كنيم  A/1000را با  Aبراي مثال اگر در مثال فوق ماتريس . ه با ماتريس اصلي صورت گيرداست كه بايد در مقايس

  .خواهند بود كه از آن ها به عنوان مقادير نزديك به هم تعبير مي كنيم 003.,002.,001.مقادير ويژه برابر  

  

  .است "نزديكي"اما حساسيت مقادير ويژه بيشتر از 

با يك انتخاب دقيق براي پريشاني ماتريس مي توان دو تا از مقادير ويژه را كه شديداً به خطاي گرد كردن حساس هستند را 

  . به مقدار واقعيشان نزديك كرد

يك جهت پريشاني خوب مي تواند از طريق ضرب خارجي بردار هاي ويژه چپ و راستي كه با حساس ترين مقادير ويژه همراه 

  .دست آيدهستند به 

  :را به وجود مي آورد Eدستور زير ماتريس پريش  
>>E = [130,-390,0;43,-129,0;133,-399,0] 
E = 
     130   -390   0 
       43   -129   0 
     133   -399   0 

  :به وجود بياوريم Aحال مي توانيم با استفاده از دستور زير پريشاني را در ماتريس 
>>syms x t 
>>A = A+t*E 
 
A= 
     [  -149+130*t,    -50-390*t,   -154] 
     [     537+43*t,    180-129*t,    546] 
     [    -27+133*t,       -9-399*t,    -25] 

  :را حساب مي كنيم Aدر ادامه چند جمله اي مشخصه 
>>p = poly(A) 
 
p = 

      x^3-6*x^2+11*x-t*x^2+492512*t*x-6-1221271*t 
 
>>pretty(collect(p,x))  
            3                     2 
          x    +   (- t - 6) x   + (492512 t + 11) x  -  6  -  1221271  t 

  

در يك فاصله كوچك تغيير مي  tو هنگامي كه  يك ارتباط خطي وجود دارد  tو Aهمان طور كه مي بينيد بين ضرايب ثابت 

البته اين موضوع به صورت گرافيكي بهتر قابل ، مي توانيم به ريشه مضاعف مطلوب دست پيدا كنيم ،[1.0e-6 , 0] كند،

�با مقادير  x به عنوان تابعي ازp اشكال زير نمودار هايي از  .درك است � 0, � � 0.5; # 6, � � 1.0; # هستند  6

  .مقادير ويژه نيز به صورت عددي محاسبه شده اند ،tكه به ازاي هر مقدار 

 
x = .8:.01:3.2; 
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for  k = 0:2 
    c = sym2poly(subs(p,t,k*0.5e-6)); 
    y = polyval(c,x); 
    lambda = eig(double(subs(A,t,k*0.5e-6))); 
    subplot(3,1,3-k) 
    plot(x,y,'-',x,0*x,':',lambda,0*lambda,'o') 
    axis([.8 3.2 -.5 .5]) 
    text(2.25,.35,['t = ' num2str( k*0.5e-6 )]); 
end 

  

 
  

  .)3و2،1( دار سوم نشان دهنده چند جمله ناپريشان و ريشه هاي آن استونم

  .نمودار دوم نشان مي دهد كه دو ريشه ابتدايي چند جمله اي به يكديگر نزديك مي شوند

  .مي ماندو نمودار اول نشان مي دهد كه دو ريشه مختلط مي شوند و تنها يك ريشه حقيقي باقي 

  

  :را به دست مي آورد Aدستور زير مقادير ويژه واقعي 
>>e = eig(A); 
>>pretty(e) 
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  .مزدوج يكديگرند e(3)و  e(2)همان طور كه مي بينيد 
tvals = (2:-.02:0)' * 1.e-6; 
r = size(tvals,1); 
c = size(e,1); 
lambda = zeros(r,c); 
for  k = 1:c 
     lambda(:,k) = double(subs(e(k),t,tvals)); 
end 
plot(lambda,tvals) 
xlabel('\lambda'); ylabel('t'); 
title('Eigenvalue Transition') 

 

نمودار دو تا از مقادير ويژه برهم منطبق مي شوند و براي  t>0.8e-6 همان طور كه در شكل بالا مي بينيد براي مقادير

كه نشان دهنده اين گذر باشد  tاما دقيق ترين مقدار .دو ريشه حقيقي به مزدوج مختلط تبديل مي شوند t<0.8e-6مقادير

  چيست؟
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همان طور كه .استفاده از تفكيك كننده چند جمله اي است qيك راه براي محاسبه دقيق  .بناميم qاجازه دهيد اين مقدار را 

جعبه در  discrimهيچ تابعي به صورت  .است) ∆(مي دانيد تفكيك كننده چند جمله اي درجه دو همان فرمول آشناي دلتا

از دستور زير  چنين تابعي وجود دارد براي اطلات بيشتر در مورد اين تابع Mapleوجود ندارد اما در  سمبليكابزار رياضيات 

  :استفاده كنيد
>>mhelp  discrim 

  

  :به صورت زير است MATLABشكل استفاده اين تابع در 
>>syms  a b c x 

>>maple('discrim', a*x^2+b*x+c, x) 

ans = 
         -4*a*c+b^2 

  :براي محاسبه تفكيك كننده چند جمله اي مثال قبل از دستوري به صورت زير استفاده كنيد

>>discrim = maple('discrim',p,x) 

discrim = 
              4-5910096*t+1403772863224*t^2-477857003880091920*t^3+242563185060*t^4 

  .برابر يكي از چهار ريشه اين چند جمله اي خواهد بود qمقدار 
>>digits(24) 
>>s = solve(discrim); 
>>tau = vpa(s) 
 
tau = 
         [                                             1970031.04061804553618913] 
         [                                                                .783792490602e-6] 
         [   .1076924816049e-5+.318896441018863170083895e-5*i] 
         [    .1076924816049e-5-.318896441018863170083895e-5*i] 

  .نقطه مورد نظر است زيرا به حدسي كه قبلاً زديم نزديك تر است tau(2)از ميان اين چهار جواب مي دانيم كه 

  .بر اين حقيقت استوار است كه در ريشه مضاعف هم تابع و هم مشتقش به صفر ميل مي كنند qيك راه معمولي ترمحاسبه  

  :را حل مي كند dp/dx=0و هم   p=0دستور زير هم 
>>sol = solve(p,diff(p,'x')) 
 
sol = 

        t :  [4x1 sym] 
        x:  [4x1 sym] 

  :مراحل زير را پيروي مي كنيم qدر ادامه براي محاسبه 
>>format  short 
>>tau = double(sol.t(2)) 

 
tau = 
        7.8379e-07 

مقدار ويژه  sol.xهمچنين دومين عنصر  .است qجواب مطلوب براي  sol.tشان مي دهد كه دومين عنصر دستور فوق ن

  :مضاعف است
>>sigma = double(sol.x(2)) 
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sigma = 
            1.5476 

σواقعاً مقدار ويژه مضاعف را در  qاجازه دهيد نشان دهيم كه اين مقدار  �   qبراي اين كار مقدار  .توليد مي كند  1.5476

  .را محاسبه مي كنيم  A(t)و مقدار ويژه  A(t) = A+tEدر ماتريس پريشان  tرا جايگزين 
>>e = eig(double(subs(A,t,tau))) 
 
e = 
     1.5476 
     1.5476 
     2.9047 
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  5بخش 

  حل معادلات         

  

  حل معادلات جبري

  

به  سمبليكسعي در پيدا كردن مقداري براي متغير  solve(S)آنگاه دستور  ،باشد سمبليكيك عبارت  Sاگر  :solveتابع 

  .داراي مقدار صفر خواهد شد Sمي كند كه به ازاي آن ) تعيين مي كند findsymآنطور كه دستور (Sكار رفته در 

    :براي مثال
>>syms  a b c x 
>>S=a*x^2+b*x+c; 
>>solve(S)    

 xجواب زير را براي متغير ) �دلتا (با استفاده از فرمول آشناي حل معادلات درجه دو solveهمان طور كه مي بينيد تابع 

  :توليد مي كند
ans = 
          [1/2/a*(-b+(b^2-4*a*c)^(1/2))] 
          [ 1/2/a*(-b-(b^2-4*a*c)^(1/2))] 

  .كه اعضاي آن جواب هاي مسئله هستند) در اين مثال(است سمبليك) vector(جواب نهايي يك بردار

براي مثال  ،افي مشخص كنيدبايد آن متغير را به عنوان آرگومان اض ،ساوي را براي متغير خاصي حل كنيداگر مي خواهيد ت  

  :حل كنيد بايد از دستور زير استفاده كنيد bبه كار رفته در مسئله قبل را به ازاي متغير  Sاگر مي خواهيد 
>>b = solve(S,b) 

  :كه جواب زير را برمي گرداند
b = 
      -(a*x^2+c)/x 

�f�xتوجه كنيد كه در مثال هاي قبل ما به حل تساوي هايي از نوع  � اگر مي خواهيد تساوي هايي از نوع  ،پرداختيم 0

f�x� � q�x� را حل كنيد بايد از رشته هاي تك كوتيشني استفاده كنيد.  

  :براي مثال دستور زير برداري با چهار جواب برمي گرداند
>>s = solve('cos(2*x)+sin(x)=1') 
s = 

[            0] 
[           pi] 
[  1/6*pi  ] 
[  5/6*pi  ] 

  .را داخل جفت كوتشين تكي قرار داديم  cos(2*x)+sin(x)=1همان طور كه مي بينيد در مثال قبل عبارت 

  

  حل چندين معادله جبري

  

  .حال مي خواهيم توجهمان را كمي به دستگاه تساوي هاي جبري معطوف كنيم 

  :فرض كنيد عبارت هاي زير به ما داده شده است
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x�y� � 0  
x # y

2 �
  .حل كنيم y و xو ما مي خواهيم اين دستگاه را به ازاي 

  :ضروري را ايجاد مي كنيم سمبليكابتدا متغير هاي 
>>syms x y alpha 

  :خروجي است- يكي از اين راه ها فراخواني به صورت دو ،وجود دارد  solveراه هاي زيادي براي آدرس دهي خروجي تابع 
>>[x,y] = solve(x^2*y^2, x-y/2-alpha) 

  .كه براي مثال فوق مقادير زير را برمي گرداند
>>x = 
       [          0] 
       [          0] 
       [  alpha ] 
       [  alpha ] 
 

>>y = 
     [  -2*alpha ] 
     [  -2*alpha ] 
     [             0 ] 
     [             0 ] 

�x�y(ليل تساوي اول اين امر به د .داراي مقادير زائد باشد v،  v= [x, y]در نتيجه به نظر مي رسد بردار نتيجه  � 0 (

x       :است yو  xاست زيرا داراي دو جواب براي  � >0, y � >0.  

  :تغيير تساوي به صورت زير
>>eqs1 = 'x^2*y^2=1, x-y/2-alpha' 
>>[x,y] = solve(eqs1) 

  :چهار جواب مجزاي زير را توليد مي كند
x = 
      [ 1/2*alpha+1/2*(alpha^2+2)^(1/2)] 
      [  1/2*alpha-1/2*(alpha^2+2)^(1/2)] 
      [  1/2*alpha+1/2*(alpha^2-2)^(1/2)] 
      [   1/2*alpha-1/2*(alpha^2-2)^(1/2)] 

  .براي تعيين متغير استفاده كرده است findsymاز  solveتابع  از آنجايي كه ما متغير وابسته خاصي را مشخص نكرديم،

براي مثال اگر بخواهيم يك عبارت دهتايي  ايجاد  ،براي عبارات كوچك مفيد است solveاز تابع البته اين روش استفاده 

  .هم دشوار و هم زمان بر خواهد بود (...)solve = [x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10]: كنيم تايپ عباراتي به صورت 

برگرداند كه اعضاي آن جواب هاي مسئله ) structure(مي تواند يك ساختار solveبراي فايق آمدن به اين مشكل تابع 

  .هستند

  :را داريم آنگاه دستور زير u^2-v^2 = a^2, u + v = 1, a^2-2*a = 3فرض كنيد عبارات 
>>S = solve('u^2-v^2 = a^2','u + v = 1','a^2-2*a = 3') 

  :ساختار زير را بر مي گرداند
>>S = 
     a: [2x1 sym] 
     u: [2x1 sym] 
     v: [2x1 sym] 

  .استفاده كنيم ".نام عضو "به همراه تركيب  "نام ساختار "كافي است از Sبراي مشاهده هر يك از اعضاي ساختار 
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  :براي مثال
>>S.a 
ans = 
         [ -1 ] 
         [  3 ] 

  .يافت به قسمت هاي خاصي از جواب دست Sحال مي توان با استفاده از انديس ها و نام اعضاي ساختار 

استفاده مي  s2 = [S.a(2), S.u(2), S.v(2)]براي مثال اگر بخواهيم دومين جواب را مشاهده كنيم از عبارتي به صورت 

  :كه جواب زير را بر مي گرداند كنيم،
>>s2 = 
       [   3,   5,   -4] 

را توليد مي كند كه سطرهاي آن جواب هاي  M، ماتريس پاسخ   M = [S.a, S.u, S.v]توجه كنيد كه عبارتي به صورت 

  .مسئله هستند
>>M =  
      [  -1,   1,   0] 
      [   3,   5,  -4] 

  :براي مثال .توجه كنيد كه دستگاه هاي خطي تساوي هاي هم زمان را  مي توان با استفاده از تقسيم ماتريس ها نيز حل كرد
>>clear u v x y 
>>syms u v x y 
>>S = solve(x+2*y-u, 4*x+5*y-v); 
>>sol = [S.x;S.y] 

  و
>>A = [1 2; 4 5]; 
>>b = [u; v]; 
>>z = A\b 

  :خروجي هاي زير را توليد مي كنند
>>sol = 
        [ -5/3*u+2/3*v] 
        [   4/3*u-1/3*v] 
 

>>z = 
       [ -5/3*u+2/3*v] 
       [   4/3*u-1/3*v]  

  .راه حل هاي يكساني را ارائه مي كنند  zو  Sهمان طور كه مي بينيد 

  

   معادلات ديفرانسيل

  

ي كه سمبليكمعادلات  .معادلات ديفرانسيل معمولي استفاده مي شود سمبليكبراي حل  dsolveاز تابع  :dsolveتابع 

توجه كنيد كه  .خواهند بود كه نشان دهنده مشتق است Dبراي نمايش معادلات ديفرانسيل به كار مي روند حاوي كاراكتر 

  .استفاده مي كنيم DN....وD3و D2ازنمادهاي   n...و3و2براي مشتقات مرتبه 

  .متغير مستقل خواهد بود tمتغير وابسته و  yخواهد بود كه در آن  �d�y/dtنشان دهنده  D2yبنا برين عبارتي به صورت 
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در ضمن مي توان متغير  .باشد Dنام متغير نبايد شامل كاراكتر  ذكر اين نكته لازم است كه در هنگام نام گذاري متغير،

 dsolveرا به هر نام دلخواه ديگري تغيير داد كه در اين صورت نام اين متغير بايد به عنوان آخرين آرگومان به  tمستقل 

  .فرستاده شود

اگر شرايط  .ارسال كنيد dsolveي به توجه كنيد كه براي تعيين شرايط مرزي مي توانيد آن ها را به صورت معادلات اضاف

  .خواهد بود ... و C1,C2مرزي را تعيين نكنيد جواب معادله شامل مقادير ثابت 

است يعني شما مي توانيد خروجي را به صورت متغير هايي به  solveهمانند تابع  dsolveشيوه ايجاد خروجي تابع  :نكته

  . ذخيره كنيد) structure(تعداد متغير هاي وابسته يا به صورت ساختار

  .در ادامه با ذكر چند مثال بيشتر با اين تابع آشنا مي شويم

  ):معادلات خطي(1مثال 
>>dsolve('Dy=1+y^2') 

  .به عنوان متغير مستقل پيش فرض به كار مي رود tبه عنوان متغير وابسته و  yدر اين مثال 

  :خروجي به صورت زير خواهد بود
ans = 
         tan(t+C1) 

را  yمشاهده مي كنيم و آن اينكه در اينجا نياز نيست كه متغير  solveتوجه كنيد كه در اينجا يك تفاوت اساسي را با تابع 

  .به كار مي روند به عنوان متغير وابسته شناخته مي شوند Dتعريف كنيم  زيرا اسامي اي كه بعد از  symsقبلاً به كمك 

نيز وارد محيط كاري ) tهم چنين (yستفاده از اين روش منجر به خطا نخواهد شد ولي توجه كنيد كه متغير هر چند ا :نكته 

MATLAB  نخواهد شد و دستوري به صورت>>y توليد خطا خواهد كرد.  

  :ارسال كنيد dsolveبراي مشخص كردن شرايط مرزي بايد آنها را به عنوان آرگومان اضافي به 
>>y = dsolve('Dy=1+y^2','y(0)=1') 
y = 
      tan(t+1/4*pi) 

هر چند در اين كتاب .كه براي مشتق گيري از آن استفاده مي شود diffيكي از توابع پر كاربرد در اين زمينه تابع  :نكته  

نرم  helpدر غير اين صورت حتماً به كتاب هاي مقدماتي و هم چنين (فرض شده است كه شما با اين توابع آشنايي داريد

  .ذكر شده است سمبليكاما مثال زير جهت آشنايي بيشتر با اين تابع و هم چنين كاربرد آن به صورت  .)افزار مراجعه كنيد
>>syms t 
>>diff(y,t) 
ans= 
        1+tan(t+1/4*pi)^2  

  

  

  ):معادلات غير خطي (2مثال 

مشخص است ممكن است داراي چندين جواب  همان طور كه مي دانيد معادلات غيرخطي حتي هنگامي كه شرايط مرزي

  :باشند،كه مثال زير اين موضوع را نشان مي دهد
>>x = dsolve('(Dx)^2+x^2=1','x(0)=0') 
x = 
     [-sin(t)] 
     [ sin(t)]   

  ):معادلات با چندين شرايط مرزي(3مثال 
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>>y = dsolve('D2y=cos(2*x)-y','y(0)=1','Dy(0)=0', 'x'); 
>>simplify(y) 
y = 
     -2/3*cos(x)^2+1/3+4/3*cos(x) 

و يا براي حل معادله اي به صورت 
%uv
%Tu � u  با شرايط مرزيu�0� � 1, u��0� � #1, u���0� � π  به راحتي از

  :دستوري به صورت زير استفاده مي كنيم
>>u = dsolve('D3u=u','u(0)=1','Du(0)=-1','D2u(0) = pi','x') 

 .مي توان براي حل چندين معادله همراه با چندين متغير نيز استفاده كرد dsolveاز تابع  :حل چندين معادله ديفرانسيل

  :براي مثال
>>S = dsolve('Df = 3*f+4*g', 'Dg = -4*f+3*g') 

  .استفاده كنيد S.gيا  S.fجواب نهايي يك ساختار خواهد بود و براي دسترسي به جواب ها كافي است از دستورات 
>>f = S.f 
f = 
    exp(3*t)*(cos(4*t)*C1+sin(4*t)*C2) 
>>g = S.g 
g = 
     exp(3*t)*(-sin(4*t)*C1+cos(4*t)*C2) 

  :البته در اين حالت نيز مي توان شرايط مرزي را مشخص كرد
>>[f,g] = dsolve('Df=3*f+4*g, Dg =-4*f+3*g', 'f(0) = 0, g(0) = 1') 
f = 
    exp(3*t)*sin(4*t) 
g = 
     exp(3*t)*cos(4*t) 

  .مي باشد MATLABجدول زير شامل چندين مثال به همراه شكل استفاده دستورات در 

  .مي باشد Airyتوجه كنيد كه آخرين عنصر جدول يك معادله ديفرانسيل 

          
  .نقش مهمي در رياضيات به خصوص در شبيه سازي رياضي انتشار امواج آب بازي مي كنند Airyتوابع 

exp �yzuبه صورت  Airyبه عنوان تمرين نشان دهيد تبديل فوريه تابع 
E   .است �
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  6بخش 

  توابع رياضي خاص               

  

قابل  mfunاين توابع به وسيله ي تابع . تابع در زمينه ي رياضيات كاربردي وجود دارد 50بيش از  Mapleدر جعبه ابزار 

 mfunهمچنين تابع  .اين تابع مقدار عددي يك تابع را طبق آرگومان هاي ورودي آن ارزيابي مي كند .دسترسي مي باشند

  Fresnel cosine integralفراهم مي كند، مانند تابع  وجود ندارند MATLABامكان دسترسي به توابعي را كه در استاندارد 

ابتدا  .حساب كنيد 4.5و  0و  i+2را روي نقاط  هيپربوليك cosانتگرال  مقدار تابع براي مثال فرض كنيد كه مي خواهيد

  :با دستور زير شروع كنيد mfunبراي مشاهده ي ليست توابع قابل دسترسي به وسيله ي تابع 
>>help mfunlist 

 Mapleدر  آن هارا به همراه نام  mfunاين دستور ليست خلاصه اي از تعريف رياضي توابع قابل دسترسي به وسيله ي تابع 

و يك  نام دارد chiبا مشاهده ي ليست ملاحظه مي كنيد كه تابع مورد نظر  .فراهم مي كند آن هاو آرگومان هاي ورودي 

به  mhelpبراي مشاهده ي اطلاعات بيشتر مي توانيد از طريق دستور  .آرگومان ورودي از نوع عدد مختلط مي پذيرد

  :دسترسي پيدا كرده و در مورد تابع مورد نظر اطلاعات كسب كنيد، مانند دستور زير Mapleراهنماي 
>>mhelp Chi 

  :حال با دستورات زير ادامه دهيد
>>z = [2+i 0 4.5]; 
>>w = mfun('Chi',z) 
   w = 

2.0303 + 1.7227i NaN 13.9658 

در ليست زير كه به وسيله ي راهنماي  آن هاقابل دسترسي مي باشند را همراه با توضيحات  mfunتوابعي كه به وسيله ي 

MATLAB چاپ شده اند را ملاحظه مي كنيد:  
>>help mfunlist 
 MFUNLIST Special functions for MFUN. 
    The following special functions are listed in alphabetical order 
    according to the third column. n denotes an integer argument , 
    x denotes a real argument, and z denotes a complex argument. For  
    more detailed descriptions of the functions, including any 
    argument restrictions, see the Reference Manual, or use MHELP. 
  
 bernoulli       n        Bernoulli Numbers 
 bernoulli       n,z      Bernoulli Polynomials 
 BesselI         x1,x     Bessel Function of the First Kind 
 BesselJ         x1,x     Bessel Function of the First Kind 
 BesselK         x1,x     Bessel Function of the Second Kind 
 BesselY         x1,x     Bessel Function of the Second Kind 
 Beta            z1,z2    Beta Function 
 binomial        x1,x2    Binomial Coefficients 
 EllipticF -     z,k      Incomplete Elliptic Integral, First Kind 
 EllipticK -     k        Complete Elliptic Integral, First Kind 
 EllipticCK -  k        Complementary Complete Integral, First Kind 
 EllipticE -     k        Complete Elliptic Integrals, Second Kind 
 EllipticE -     z,k      Incomplete Elliptic Integrals, Second Kind 
 EllipticCE -    k        Complementary Complete Elliptic Integral, Second Kind 
 EllipticPi -    nu,k    Complete Elliptic Integrals, Third Kind 
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 EllipticPi -    z,nu,k   Incomplete Elliptic Integrals, Third Kind 
 EllipticCPi -   nu,k     Complementary Complete Elliptic Integral, Third Kind 
 erfc            z        Complementary Error Function 
 erfc            n,z      Complementary Error Function's Iterated Integrals 
 Ci              z        Cosine Integral 
 dawson          x        Dawson's Integral 
 Psi             z        Digamma Function 
 dilog           x        Dilogarithm Integral 
 erf             z        Error Function  
 euler          n        Euler Numbers 
 euler           n,z      Euler Polynomials 
 Ei              x        Exponential Integral 
 Ei              n,z      Exponential Integral 
 FresnelC        x        Fresnel Cosine Integral  
 FresnelS        x        Fresnel Sine Integral  
 GAMMA          z        Gamma Function  
 harmonic        n        Harmonic Function 
 Chi             z        Hyperbolic Cosine Integral 
 Shi             z        Hyperbolic Sine Integral 
 GAMMA           z1,z2 Incomplete Gamma Function 
 W               z        Lambert's W Function 
 W               n,z      Lambert's W Function 
 lnGAMMA         z        Logarithm of the Gamma function 
 Li              x        Logarithmic Integral 
 Psi             n,z      Polygamma Function 
 Ssi             z        Shifted Sine Integral 
 Si              z        Sine Integral 
 Zeta            z        (Riemann) Zeta Function 
 Zeta            n,z      (Riemann) Zeta Function 
 Zeta            n,z,x    (Riemann) Zeta Function 
  
         Orthogonal Polynomials (Extended Symbolic Math Toolbox only) 
 T       n,x              Chebyshev of the First Kind 
 U       n,x              Chebyshev of the Second Kind 
 G       n,x1,x          Gegenbauer 
 H       n,x              Hermite 
 P       n,x1,x2,x      Jacobi 
 L       n,x              Laguerre 
 L       n,x1,x           Generalized Laguerre 
 P       n,x              Legendre 
  

    See also mfun, mhelp. 
 

    Reference page in Help browser 
       doc mfunlist 

  :١يك مثال از مسئله ي انعكاس

و عدد  I1فرض كنيد ما يك موج صفحه اي با شدت  .2اين مثال، يك مثال از نظريه ي انعكاس در علم الكتروديناميك است

و همانطور كه در شكل زير نشان داده شده  مي باشد |�فرض كنيد كه اين موج صفحه اي موازي صفحه ي . داريم ?موج 

نصف صفحه  نعكاسيصفحه ي ا .اين موج صفحه اي را موج ضمني مي ناميم .ها در حركت است �است، اين موج روي محور 

                                                            
1
 Diffraction 

2
 J.D.Jackson, Classical Electrodynamics, John Wiley & Sons, 1962 
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�كه در آن  |�ي  L و ما  موج صفحه اي مورد نظر با اين صفحه ي انعكاسي برخورد مي كند .را اشغال مي كنداست  0

,��موج منعكس شده را روي خطي با مختصات  0, 1�مشاهده مي كنيم كه در آن  �1� }   .مي باشد 0

                                        
  :زير بدست مي آيدشدت موج منعكس شده از رابطه ي 

 
  :و همچنين داريم

 

 
 1�و  ?از آنجايي كه حال به اين سوال پاسخ مي دهيم كه شدت موج منعكس شده روي خط مشاهده شده چقدر است؟ 

  :هستند قرار مي دهيم �ثابت هاي مستقل از 

 
I1و براي راحتي كار فرض مي كنيم كه شدت اوليه ي  �  �كد زير نمودار تابع شدت موج را به عنوان تابعي از  .است 1

  :رسم مي كند
>>x = -50:50; 
>>C = mfun('FresnelC',x); 
>>S = mfun('FresnelS',x); 
>>I0 = 1; 
>>T = (C+1/2).^2 + (S+1/2).^2; 
>>I = (I0/2)*T; 
>>plot(x,I); 
>>xlabel('x'); 
>>ylabel('I(x)'); 
>>title('Intensity of Diffracted Wave'); 
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�( از روي نمودار مي توان نتيجه گرفت كه همانطور كه انتظار مي رفت اثر انعكاس نزديك لبه ي صفحه ي انعكاسي � 0( 

  .بيشتر است

در اينجا ما انتظار  .دارد ارتباط انعكاسي با مشاهده ي نقاط دور از صفحه �به خاطر داشته باشيد كه مقادير بزرگ و مثبت 

ثري روي موج صفحه اي نداشته باشد، يعني شدت موج منعكس شده بايد به اندازه ي شدت داريم كه صفحه ي انعكاسي ا

با مشاهده ي نقاط زير صفحه ي  �به طور مشابه چيزي كه گفته شد مقادير بزرگ و منفي  .همان موج صفحه اي باشد

البته انتظار ما در اين ناحيه اين است كه موج منعكس شده شدتي معادل صفر داشته  .انعكاسي و دور از لبه ي آن ارتباط دارد

�اين نتيجه گيري مي تواند به وسيله ي قرار دادن  .باشد � ~��� , بررسي  در كد نوشته شده و بدست آوردن  ����#

  .شود
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  7بخش 

  Mapleاستفاده از توابع            

  

 symاين تابع آرگومان هايي از نوع  .دسترسي مستقيم داشته باشيد Mapleبه شما اجازه مي دهد كه به توابع  mapleتابع 

 .را به عنوان ورودي مي پذيرد و بسته به نوع ورودي آرگومان هايي از همين نوع را برگشت خواهد داد stringو  doubleو 

طراحي كرده ايد بهره  سمبليكبراي خطايابي برنامه هايي كه در مورد رياضيات  maple  همچنين شما مي توانيد از تابع

  .ببريد

  

بنويسيم كه دو آرگومان ورودي از نوع چند  M-fileفرض كنيد كه ما مي خواهيم يك تابع  :يك مثال ساده) 1- 2-7

براي مثال بزرگترين مقسوم عليه  .را بر مي گرداند آن هاجمله اي يا عدد صحيح مي گيرد و بزرگترين مقسوم عليه مشترك 

��جمله اي يا بزرگترين مقسوم عليه دو چند   .7برابر است با  21و  14مشترك دو عدد  # �Eو   �| # |E برابر است با 

� # |.  

 MATLABرا از درون  Maple بزرگترين مقسوم عليه مشترك در تابعكه بايد بدانيم اين است كه چگونه اولين چيزي 

) gcd( بزرگترين مقسوم عليه مشتركتابع در مورد  Maple براي گرفتن راهنمايي از  mhelpاز تابع  .فراخواني كنيم

  :استفاده مي كنيم
>>mhelp gcd 

gcd - greatest common divisor of polynomials 
 
lcm - least common multiple of polynomials 
 
Calling Sequence: 

gcd(a,b,'cofa','cofb') 
lcm(a,b,...) 
 

Parameters: 
a, b - multivariate polynomials over an algebraic number 
field or an algebraic function field 
cofa,cofb - (optional) unevaluated names 
 

Description: 
- The gcd function computes the greatest common divisor of two 
polynomials a and b. 
 

- If the coefficients of a and b are integers, then a primitive 
unit normal greatest common divisor is returned. In other words, 
the coefficients of the result are relatively prime integers and 
the leading coefficient is a positive integer. 
 
- If the coefficients of a or b are rational numbers or belong to 
an algebraic number or function field, then the monic greatest 
common divisor of a and b is computed. See type,algnum and 
type,algfun. 
 
- Algebraic numbers and functions may be represented by radicals 
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(see type,radical) or with the RootOf notation. See evala. 
 
- Names occurring inside a RootOf or a radical are viewed as 
elements of the coefficient field, provided the RootOf defines an 
algebraic function. Therefore, they may occur in denominators as 
well. Other names are not allowed in denominators. 
 
- If a or b contains objects that are not algebraic numbers or 
algebraic functions, these objects will be frozen before the 
computation proceeds. See frontend. 
 
- The RootOf and the radicals defining the algebraic numbers must 
form an independent set of algebraic quantities, otherwise an 
error is returned. Note that this condition needs not be satisfied 
if the expression contains only algebraic numbers in radical 
notation (i.e. 2^(1/2), 3^(1/2), 6^(1/2)). A basis over Q for the 
radicals can be computed by Maple in this case. 
 
- Since the ordering of the variables depends on the session, the 
result may also depend on the session when a and b have several 
variables. 
 
- The lcm function computes the least common multiple of an 
arbitrary number of polynomials. 
 
- The optional third argument cofa is assigned the cofactor 
a/gcd(a,b). 
 

- The optional fourth argument cofb is assigned the cofactor 
b/gcd(a,b). 
. 
. 
. 

  ياد گرفتيم مي توانيم يك  MATLAB  را از درون  Maple  از آنجايي كه ما حالا ديگر املاي درست صدا زدن توابع

M-file  يك  .مشترك بنويسيم بزرگترين مقسوم عليهساده جهت بدست آوردنM-file  جديد در يك دايركتوري دلخواه

  :به وجود بياوريد و كد زير را در آن بنويسيد)  sym@مثلا (
function g = gcd(a, b) 
g = maple('gcd',a, b); 

  :را اجرا كنيم خواهيم داشت M-fileحال اگر ما اين 
>>syms x y 
>>z = gcd(x^2-y^2,x^3-y^3) 
>>w = gcd(6, 24) 
z = 

-y+x 
w = 

6 

 عناصر متناظر در بتوانيم بزرگترين مقسوم عليه مشترك را در مورد حال بياييد تابعي را كه نوشته ايم طوري بسط دهيم كه

  :مورد نظر را بدين صورت مي نويسيم M-fileپس كد . هم اجرا كنيم را دو ماتريس
function g = gcd(a,b) 
 
if any(size(a) ~= size(b)) 

error('Inputs must have the same size.') 
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end 
 
for k = 1: prod(size(a)) 

g(k) = maple('gcd',a(k), b(k)); 
end 
 
g = reshape(g,size(a)); 

  :نتيجه ي اجراي تابعي كه هم اكنون نوشتيم را در اينجا ملاحظه مي كنيد
>>A = sym([2 4 6; 3 5 6; 3 6 4]); 

>>B = sym([40 30 8; 17 60 20; 6 3 20]); 
>>gcd(A,B) 
ans = 

[   2,   2,   2   ] 
[   1,   5,   2   ] 
[   3,   3,   4   ] 

  

يك راه براي . را محاسبه كنيم سمبليكفرض كنيد كه مي خواهيم سينوس يك ماتريس : هابردار از يك مثال) 2- 2-7

  :به صورت زير بنويسيم M-fileكه يك  انجام اين كار بدين صورت مي باشد
function y = sin1(x) 
for k = 1: prod(size(x)) 

y(k) = maple('sin',x(k)); 
end 
y = reshape(y,size(x)); 

 :بنا بر اين با نوشتن دستورات زير خواهيم داشت

>>syms x y 
>>A = [0 x; y pi/4] 
>>sin1(A) 
A = 

[  0,  x       ] 
[  y,  pi/4   ] 

ans = 
[     0,           sin(x)  ] 
[       sin(y),   1/2*2^(1/2)  ] 

اين تابع . مي باشد Mapleاست كه از توابع  mapراه كارآمد تري كه مي توانست ما را به هدفمان برساند استفاده از تابع 

  مي توانستيم تابع همين مثال محاسبه ي سينوس  در  .را روي تمامي عناصر يك آرايه اجرا مي كند  Maple  يك تابع

M-file را به صورت زير نيز بنويسيم.  
function y = sin2(x) 
 
if prod(size(x)) == 1                  % scalar case 

y = maple('sin',x); 
else                                          % array case 

y = maple('map','sin',x); 
end 

اعمال مي ) و نه روي اسكالر(را فقط روي آرايه  mapو آرايه ها دو رفتار متفاوت دارد و تابع توجه كنيد كه اين تابع با اعداد 

  .فراخواني شود و در نتيجه سرعت عمليات بيشتر مي شود mapالبته اين طرز نوشتن باعث مي شود كمتر تابع  .كند
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كه به (  sin1سريع تر از تابع  به طور قابل ملاحظه اي را فراخواني مي كند Mapleبه دليل اينكه فقط يك بار  sin2تابع 

   .عمل مي كند )را فراخواني مي كند  Mapleمرتبه  prod(size(A))اندازه ي 

  

الگوي فراخواني اين تابع . كه چندين آرگومان ورودي مي گيرند نيز به كار رود Mapleمي تواند براي توابعي از  mapتابع 

  :در اين گونه موارد به صورت زير مي باشد

maple('map', Maple function, sym array, arg2, arg3, ..., argn) 
همانطور  .است collect(S,x)مي باشد تايپ دستور  M-fileكه به صورت  collectبراي مثال يك راه براي فراخواني تابع 

 يكرا به  �و در واقع  را يكجا جمع آوري مي كند �در  �كه قبلا هم ديديم اين دستور ضرايب توان هاي يكسان از متغير 

-Mجهت پياده سازي در يك تابع  collectدر اينجا دستور مربوط به فراخواني تابع  .چند جمله اي استاندارد تبديل مي كند

file نوشته شده است:  

r = maple('map','collect',sym(s),sym(x)); 

  :به صورت زير استفاده كنيد mhelpمي توانيد از دستور  mapبراي مشاهده ي اطلاعات بيشتر در مورد تابع 
>>mhelp map 

  

  

و  1رديابي كردن: كه اين امكانات عبارتند از امكاناتي را جهت خطايابي ارائه مي كند mapleدستور : خطايابي) 3- 2-7

  .2وضعيت آرگومان خروجيبررسي 

 .نمايش داده شود آن هاو نتايج  Mapleباعث مي شود تمام دستورات بعدي  maple traceonدستور  :رديابي كردن

  :به دستورات زير توجه كنيدبراي مثال 
>>maple traceon 
>>a = sym('a'); 
>>exp(2*a) 

  :به صورت زير مي باشد و Mapleنمايش تمامي فراخواني هاي هسته ي   نتيجه ي اين دستوراتكه 
statement: 

(2)*(a); 
result: 

2*a 
statement: 

2*a; 
result: 

2*a 
statement: 

exp(2*a); 
result: 

exp(2*a) 
statement: 

exp(2*a); 
result: 

exp(2*a) 
 
ans = 

                                                            
1
  Trace Mode 

2
  Status output argument. 
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exp(2*a) 

  .را اجرا كنيد traceoffغير فعال كردن چاپ اين نتايج دستور براي 

  

و  result: بسته به درخواست ما مي تواند دو خروجي داشته باشد mapleتابع : بررسي وضعيت آرگومان خروجي

status  . اگر عمليات صدا زدن تابعmaple  موفقيت آميز انجام شود، نتيجه ي عمليات در متغيرresult  و عدد صفر در

و كد آن در  resultعنوان خطا در متغير قرار خواهد گرفت، اما اگر در اين عمليات خطايي صورت گيرد  statusمتغير 

يا (يك عبارت چند جمله اي  1كننده ي تفكيك Mapleاز  discrimبه عنوان مثال تابع  .قرار خواهد گرفت statusمتغير 

يك چند  pمي باشد كه در آن  discrim(p,x)را محاسبه مي كند و الگوي نوشتن آن به صورت ) به عبارتي ديگر همان دلتا

  :فرض كنيد كه ما در فراخواني اين تابع ارسال آرگومان دوم به آن را فراموش كنيم، در اين صورت .است xجمله اي از 
>>syms a b c x 
>>[result, status] = maple('discrim', a*x^2+b*x+c) 
result = 

Error, (in discrim) invalid arguments 
status = 

2 

  :و اما با تصحيح اشتباه خود خواهيم داشت
>>[result, status] = maple('discrim', a*x^2+b*x+c, x) 
result = 

-4*a*c+b^2 
status = 

0 

                                                            
1
 discriminant 
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  ١تعميم داده شده سمبليكجعبه ابزار  

  
 غير گرافيكي هاي package تمام اين امكان را براي شما فراهم مي كند كه به تعميم داده شده سمبليكجعبه ابزار 

Maple  زبان برنامه نويسي ،Maple سمبليكجعبه ابزار بنا بر اين . آن دسترسي داشته باشيمبرنامه هاي آماده ي  و زير 

  .را فراهم مي سازد Mapleامكان دسترسي به ساختمان بزرگي از نرم افزار هاي نوشته شده به زبان  تعميم داده شده

 ... if ... elif ... else(و عملگر هاي شرطي  )for ... do ... od , while ...do ... od(شامل حلقه ها  Mapleزبان برنامه نويسي 

fi (  به راهنماي  آن هابراي اطلاع در مورد نحوه ي بكار گيري  .مي باشد ...وMaple مراجعه فرماييد.  

 Maple و چگونه از زير برنامه هاي آماده ي باز كنيدرا  Maple هاي packageدر اين بخش فرا مي گيريد كه چگونه 

  .جهت آگاهي بيشتر مي توانيد به منابعي كه در اينجا معرفي كرده ايم مراجعه فرماييد .داستفاده كني

  
Char, B.W., K.O. Geddes, G.H. Gonnet, B.L. Leong, M.B. Monagan, and S.M. 

Watt, First Leaves: A Tutorial Introduction to Maple V, Springer-Verlag, NY, 

1991. 

 

Char, B.W., K.O. Geddes, G.H. Gonnet, B.L. Leong, M.B. Monagan, and S.M. 

Watt, Maple V Language Reference Manual, Springer-Verlag, NY, 1991. 

 

Char, B.W., K.O. Geddes, G.H. Gonnet, B.L. Leong, M.B. Monagan, and S.M. 

Watt, Maple V Library Reference Manual, Springer-Verlag, NY, 1991. 

 

Heck, A., Introduction to Maple, Springer-Verlag, NY, 1996. 

 

Nicolaides, R. and N. Walkington, Maple: A Comprehensive Introduction, 

Cambridge University Press, Cambridge, 1996. 

  

  

2-8-1 (package توابع كتابخانه اي هاي  

  

. دنقرار گير تعميم داده شده سمبليكجعبه ابزار ند مورد استفاده ي نمي توا شدهاختصاصي ي ها packageكتابخانه ها يا 

  :شامل موارد زير مي باشند ها packageاين 
•Combinatorial Functions 

•Differential Equation Tools 

•Differential Forms 

•Domains of Computation 

•Euclidean Geometry 

•Gaussian Integers 

•Gröbner Bases 

                                                            
1
 Extended Symbolic Math Toolbox 
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•Permutation and Finitely Presented Groups 

•Lie Symmetries 

•Boolean Logic 

•Graph Networks 

•Newman-Penrose Formalism 

•Number Theory 

•Numerical Approximation 

•Orthogonal Polynomials 

•p-adic Numbers 

•Formal Power Series 

•Projective Geometry 

•Simplex Linear Optimization 

•Statistics 

•Total Orders on Names 

•Galois Fields 

•Linear Recurrence Relation Tools 

•Financial Mathematics 

•Rational Generating Functions 

•Tensor Computations 

براي مثال فرض كنيد كه مي خواهيد  .استفاده كنيد ها package جهت باز كردن اين Mapleدر  withمي توانيد از تابع 

در  packageابتدا نام اين  .استفاده كنيد orthogonal polynomialsچند جمله اي هاي قائم يعني  packageاز 

Maple به وسيله ي دستور  mhelp index[packages] نتيجه ي اين دستور به اين صورت است .بدست آوريد:  
Index of descriptions for packages of library functions 
Description: 
-    The following packages are available: 

... 
orthopoly orthogonal polynomials 
... 

  

 .دست پيدا كنيد packageبه اطلاعات مورد نياز در مورد اين  mhelp orthopolyپس از اين مي توانيد به وسيله ي دستور 

  : packageبراي باز كردن 
>>maple('with(orthopoly);') 
ans = 

[G, H, L, P, T, U] 

اين توابع در فضاي كاري  حالا ديگر .مي باشد orthopolyبا نام  packageو پاسخ كه در واقع ليست شده ي نام توابع در 

Maple  را مانند توابع عادي  آن هابارگذاري شده اند و شما مي توانيدMaple فراخواني كنيد.  

  

  مثال از يك زير برنامه) 2-8-2

  

تعميم  سمبليكجعبه ابزار به وسيله ي  MATLAB مثال زير پاسخ اين سوال را به شما مي دهد كه چگونه مي توان در

نزديك به  سمبليكاين مثال هركدام از تقريب هاي عددي و يا  .دسترسي پيدا كرد Mapleبه يك زير برنامه ي  داده شده

در اينجا كد نوشته شده ي آن را به  .محاسبه مي كند) بر اساس الگوريتم گوس(را با استفاده از روش ريچارد برنت  π عدد

  :مشاهده مي كنيد Mapleزبان 
pie := proc(n) 
# pie(n) takes n steps of an arithmetic geometric mean 
# algorithm for computing pi. The result is a symbolic 
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# expression whose length roughly doubles with each step. 
# The number of correct digits in the evaluated string also 
# roughly doubles with each step. 
# Example: pie(5) is a symbolic expression with 1167 
# characters which, when evaluated, agrees with pi to 84 
# decimal digits. 
local a,b,c,d,k,t; 
a := 1: 
b := sqrt(1/2): 
c := 1/4: 
t := 1: 
for k from 1 to n do 

d := (b-a)/2: 
b := sqrt(a*b): 
a := a+d: 
c := c-t*d^2: 
t := 2*t: 

od; 
(a+b)^2/(4*c): 

end; 

 سمبليكجعبه ابزار استفاده از  .شده است ذخيره pie.srcفرض كنيد كه كد نوشته شده براي اين زير برنامه در فايلي به نام 

  :را با دستورات زير شروع مي كنيم تعميم داده شده
>>procread('pie.src') 

اين دستور فايل مشخص شده را خوانده، پس از حذف خطوط توضيحي و كاركتر هاي سطر جديد، رشته ي بدست آمده از  

يك مقدار رشته اي معادل كدي كه از فايل  MATLABدر  ansپس از اين متغير ( .ارسال مي كند Mapleفايل را به 

  )خوانده شده است را نشان مي دهد

  :استفاده كنيد pieمي توانيد از تابع  Mapleبراي استفاده از توابع 
>>p = maple('pie',5) 

  :اين دستور مقداري را برگشت مي دهد كه با عبارات زير شروع و خاتمه مي يابد
p = 

1/4*(1/32+1/64*2^(1/2)+1/32*2^(3/4)+ ... 
... *2^(1/2))*2^(3/4))^(1/2))^(1/2))^2) 

كار جالبي كه مي توان انجام داد  .استفاده كنيد سمبليكجهت تبديل يك رشته به يك شئ  symشما مي توانيد از تابع 

ابي است كه در سطر مه ي نوشته شده نكته ي كليدي انتصدر زير برنا. به نوع عددي است سمبليكتبديل محاسبات از نوع 

نوشته مي شد، محاسبات انجام شده  b := sqrt(1/2)اگر اين انتصاب به سادگي به صورت  .انجام شده است bدوم به متغير 

 =: bيعني (، اما اگر اين دستور به صورت نوشته شده همراه با مميز اعشاري اصلاح شود درست بود سمبليكاز لحاظ 

sqrt(1./2.) (آنگاه كل محاسبات به وسيله ي متغير دقيق حسابي ، ) با تنظيمات جاري موجود برايdigits(  انجام مي

  آنگاه دستورات ر اين تغيير انجام شود،اگ .شود
>>digits(100) 
>>procread('pie.src') 
>>p = maple('pie',5) 

  :رقم اعشار نمايش خواهند داد 100نتيجه را همراه با 
p = 

3.14159265358979323 ... 5628703211672038 
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تفاوت دارد، زيرا الگوريتمي كه ما به كار برده  π در عدد آن هارقم آخر نمايش داده شده با مقدار واقعي  16البته در اين مثال 

  .را به ما مي دهد πرقم درست از عدد  84بار اجراي دستورات داخل حلقه، تا  5ايم براي 

دسترسي  Mapleدلخواه ايجاد كنيد كه به زير برنامه هاي  M-fileدر ضمن به خاطر داشته باشيد كه شما مي توانيد يك 

  .داشته باشد

  

  Mapleزير برنامه هاي از پيش كامپايل شده ي ) 2-8-2

  

 .را به داخل فضاي كاري خود باز مي كند، آن را به يك فرمت داخلي تبديل مي كند) متن اسكي(يك كد  Mapleوقتي كه 

شما از بهتر است كه  .جهت ذخيره ي اين كد با فرمت داخلي گفته شده استفاده كنيد Mapleبعدا شما مي توانيد از تابع 

  .ت بعدي باز كردن آن جلوگيري كنيد تا سرعت انجام عمليات بيشتر شودكامپايل شدن دوباره ي زير برنامه در دفعا

به يك زير برنامه ي از پيش  زير اتبا استفاده از دستور كه در مثال قبل گفته شد را pie.srcبراي مثال شما مي توانيد كد 

  .كامپايل شده تبديل كنيد
>>clear maplemex 
>>procread('pie.src') 
>>maple('save(`pi.m`)'); 

 saveتا زماني كه دستور  .را ريست كرده و به حالت اوليه باز مي گرداند Maple فضاي كاري clear maplemexدستور 

  .كليه ي متغيرهاي جلسه ي جاري را ذخيره مي كند، ما متغير هاي اضافي را حذف خواهيم كرد Mapleدر 

  :)دقت كنيد `به علامت ( پ كنيدخواندن زير برنامه ي از پيش كامپايل شده ي مورد نظر دستور زير را تاي براي
>>maple('read','`pie.m`'); 

  :تابع دسترسي داشته باشيمبه اين  Mapleاز اينجا به بعد مانند كد هاي با متن اسكي ما مي توانيم به وسيله ي دستور 
>>p = maple('pie',5) 

مي باشند، از اين جهت بايد دقت كنيد كه  m.داراي پسوند  Mapleخاطر داشته باشيد كه توابع از پيش كامپايل شده ي  به

  .اشتباه نگيريد MATLABهاي  M-fileرا با  آن ها
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  3فصل 

  مرجع توابع                    

  

  :اين فصل شامل بخش هاي زير مي باشد

  

  به ترتيب حروف الفبا سمبليكجدول توابع جعبه ابزار رياضيات       :ليست طبقه بندي شده ي توابع

  

  :ليست توابع و شرح توابع به ترتيب حروف الفبا

  و تشريح آنها سمبليكليست الفبايي توابع جعبه ابزار رياضيات               
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  ليست طبقه بندي شده ي توابع                     

  

اين فصل با  .همراه با شرح جزئيات آن ها گرد آوري شده است سمبليكدر اين فصل تشريح كامل توابع جعبه ابزار رياضيات 

  .جدول توابع شروع شده و با بيان صفحات مرجع براي ليست الفبايي توابع ادامه مي يابد

  

  :توابع حساب ديفرانسيل و انتگرال

 diff              ديفرانسيل، مشتق

 int                  انتگرال

 jacobian                ماتريس ژاكوبين

 limit                حد عبارت

 symsum                مجموع سري

 taylor                بسط سري تيلور

  

  : توابع جبر خطي

 colspace          يافتن پايه هاي ستون هاي ماتريس 

 det                                                  دترمينان 

 diag            ايجاد يا استخراج قطر اصلي

 eig              مقدار ويژه و بردار ويژه

 expm              سمبليكماتريس نمايي 

 inv               معكوس ماتريس

 jordan              صورت متعارفي جردن

 null              پايه هاي فضاهاي پوچ

 poly              چند جمله اي مشخصه

 rank              )بعد(درجه ي ماتريس 

 rref        سطري يك ماتريس شكل كاهش يافته پلكاني

 svd            مقدار منحصر به فرد تجزيه

 tril              مثلث پاييني ماتريس

  triu              مثلث بالايي ماتريس

  

  :توابع ساده سازي

  collect      جمع آوري ضرايب مشترك هر توان در چند جمله اي
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 expand          عملگر ها روي عملگر جمع و تفريقپخش 

 factor                فاكتور گيري

 horner          نمايش تو در توي چند جمله اي ها 

 numden              صورت و مخرج كسر

 simple          جستجو براي كوتاه ترين شكل عبارت

 simplify                ساده كردن

 subexpr              جايگزيني در عبارات

  

  : توابع حل معادله

   compose        تركيب تابعي

  dsolve              حل معادلات ديفرانسيل 

  finverse                مكعوس توابع

   solve              حل معادلات جبري

  

  :توابع محاسبات دقت متغير

  digits              تنظيم مقدار دقت متغير

   vpa              محاسبات دقت متغير

  

  :عملگر هاي حسابي

  +                   جمع

  -                  تفريق

   *                  ضرب

  *.              ضرب عناصر آرايه

   /            )عملگر ماتريسي(تقسيم راست

  /.              )آرايه(تقسيم راست 

  \            )عملگر ماتريسي(تقسيم چپ 

  \.              )آرايه(تقسيم چپ 

  ^              )عملگر ماتريسي(توان

  ^.                )آرايه(توان 

  '    )همراه با مزدوج كردن اعداد مختلط موجود(ماتريسترانهاده ي 

   '.    )بدون مزدوج كردن اعداد مختلط موجود(ترانهاده ي ماتريس

  

  :توابع خاص
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 Ci(x)          cosint تابع كسينوس انتگرال با تعريف 

  hypergeom           تابع تعميم يافته ي هندسه ي فوق فضايي

�(��;���λحل معادله ي  � �           lambertw  

 Si(x)          cosint تابع سينوس انتگرال با تعريف 

   zeta                نتابع زتاي ريم

  

  :Mapleتوابع دسترسي به 

     Maple             maple دستيابي به هسته ي

  Maple            mapleinit مقدار دهي اوليه ي

   Maple             mfun ارزيابي عددي توابع

    Maple help              mhelp دسترسي به

  mfun             mfunlistليست توابع براي تابع 

     Maple             procread نصب يك زير برنامه ي

  

  :تعليمي  –توابع ترسيمي 

  ezcontour              كننده ي خط واصل رسم

   ezcontourf            پركننده ي خط واصل  رسم

   ezmesh              رسم كننده ي شبكه اي

  ezmeshc     كننده ي خط واصل رسمو  ايرسم كننده ي شبكه تركيبي از 

  ezplot                رسم كنندهتابع 

  ezplot3            منحني سه بعديرسم كننده 

  ezpolar            مختصات قطبيرسم كننده 

  ezsurf              رسم كننده سطحي

  ezsurfc      كننده ي سطحي رسمو  رسم كننده ي شبكه ايتركيبي از 

   funtool              تابع ماشين حساب

  rsums              سري ريمانمجموع 

   taylortool            محاسبه كننده ي سري تيلور

  

  :توابع تبديلات

   char            به رشته سمبليكتبديل اشياء 

  double           double به سمبليكتبديل اشياء 

   poly2sym        سمبليكبه چند جمله اي  بردار ضرايب تبديل

   sym2poly        به بردار ضرايب سمبليكتبديل چند جمله اي 
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  :عملگر هاي پايه

  C            ccodeبه زبان سمبليكنمايش عبارت 

   conj              مزدوج عدد مختلط

  findsym          يك عبارت سمبليكتعيين متغير هاي 

  fortran          فرترن به زبان سمبليكنمايش عبارت 

   imag            قسمت موهومي عدد مختلط

 latex         !شكل لاستيكيبه  سمبليكنمايش عبارت 

  pretty        شكلي رياضياتي با سمبليكنمايش عبارت 

  real            قسمت حقيقي عدد مختلط

  sym              سمبليك يك شئايجاد 

   syms             سمبليك همزمان چند شئايجاد 

  

  :توابع تبديل انتگرال

  fourier                تبديل فوريه

  ifourier              معكوس تبديل فوريه

    ilaplace              معكوس تبديل لاپلاس

  z                 iztransمعكوس تبديل 

   laplace                لاپلاس ليتبد

   z                 ztransتبديل 
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  حروف الفبا به ترتيبليست توابع و شرح توابع      

  

  :عملگرهاي حسابي 

  .سمبليكانجام عملگرهاي حسابي روي اشياء     : هدف

  : املاي درست

A+B 

A-B 
A*B  A.*B 
A\B  A.\B 
A/B  A./B 
A^B  A.^B 
A'  A.' 

  : شرح

يا  ابعاد برابر داشته باشنددو ماتريس بايد . را با هم جمع مي كند B و  A، ماتريس هاي  A+Bدستور . يجمع ماتريس  +

  .اينكه يكي از اين دو اسكالر باشد

  

يا اينكه  دو ماتريس بايد ابعاد برابر داشته باشند. كم مي كند Aرا از ماتريس  B ، ماتريس A-Bدستور . يتفريق ماتريس  -

  .يكي از اين دو اسكالر باشد

  

بايد با سطر هاي  Aستون هاي ماتريس  .حاصل ضرب جبري دو ماتريس را بر مي گرداند A*Bدستور . يضرب ماتريس  *

  .برابر باشند يا اينكه يكي از اين دو اسكالر باشد Bماتريس 

  

دو . است) آرايه(ماتريسي بر مي گرداند كه حاصل ضرب نظير به نظير درايه هاي دو ماتريس  A.*Bدستور . ضرب آرايه اي  *.

  .يا اينكه يكي از اين دو اسكالر باشد ماتريس بايد ابعاد برابر داشته باشند

  

به خاطر داشته باشيد كه دستور  .را حل مي كند A*X=Bخطي  سمبليكمعادله ي  X = A\B. تقسيم چپ ماتريسي  \

A\B  تقريبا معادل است باinv(A)*B  . اگر جوابX  وجود نداشته باشد يا اينكه جواب منحصر به فرد نداشته باشد پيغام

مي تواند مستطيلي نيز باشد، اما بايد با ساير داده هاي مسئله سازگاري داشته  Aماتريس  .هاي هشدار مشاهده خواهد شد

  .هنوز پاسخي براي مسئله ي كوچكترين مربعات محاسبه نشده است .باشد

  

دو .  C(i,j)=B(i,j)/A(i,j): خواهيم داشت jو  iاست كه به ازاي هر  Cماتريسي مانند  A.\Bحاصل . تقسيم چپ آرايه اي  \.

  .يا اينكه يكي از اين دو اسكالر باشد بايد ابعاد برابر داشته باشندماتريس 
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 B/Aبه خاطر داشته باشيد كه . را حل مي كند X*A=Bخطي  سمبليكمعادله ي  X=A/B. تقسيم راست ماتريسي  /

وجود نداشته باشد يا اينكه جواب منحصر به فرد نداشته باشد پيغام هاي  Xاگر جواب . است '.('.A.' \ B)مشابه دستور  

مي تواند مستطيلي نيز باشد، اما بايد با ساير داده هاي مسئله سازگاري داشته  Aماتريس  .هشدار مشاهده خواهد شد

  .هنوز پاسخي براي مسئله ي كوچكترين مربعات محاسبه نشده است. باشد

  

.  C(i,j)=A(i,j)/B(i,j): خواهيم داشت jو  iاست كه به ازاي هر  Cماتريسي مانند  A./Bحاصل . ايتقسيم راست آرايه   /.

  .يا اينكه يكي از اين دو اسكالر باشد دو ماتريس بايد ابعاد برابر داشته باشند

  

يك ماتريس مربعي باشد،  Pيك اسكالر و  Xاگر . مرتبه در خود ضرب مي كند Pرا  Xماتريس مربعي  X^P. توان ماتريسي  ^

ماتريس  Pو هم  Xدر صورتي كه هم  .مي رسد، البته با استفاده از مقدار ويژه و بردار ويژه Pبه توان ماتريس  Xآنگاه 

  .باشند پيغام خطا نمايش داده مي شود و مقداري محاسبه نمي شود

  

دو .  C(i,j)=A(i,j)^B(i,j): خواهيم داشت jو  iاست كه به ازاي هر  Cماتريسي مانند  A.^Bحاصل . توان آرايه اي   ^.

  .يا اينكه يكي از اين دو اسكالر باشد ماتريس بايد ابعاد برابر داشته باشند

  

با استفاده از اين دستور، در ماتريس ترانهاده ي حاصل، تمامي اعداد مختلط ماتريس اوليه مزدوج . ترانهاده ي ماتريس  '

  .خواهند شد

  

تفاوت اين دستور با دستور قبل در اين است كه اعداد مختلط در ماتريس حاصل تغييري نسبت . عمل ترانهاده روي آرايه  '.

  .به ماتريس اوليه نخواهند داشت

  

  

  : مثال ها
>>syms a b c d; 
>>A = [a b; c d]; 
>>A*A/A 
ans= 

[ a, b] 
[ c, d] 

>>A*A-A^2 
ans= 

[ 0, 0] 
[ 0, 0] 

 

>>syms a11 a12 a21 a22 b1 b2; 
>>A = [a11 a12; a21 a22]; 
>>B = [b1 b2]; 
>>X = B/A; 
>>x1 = X(1) 
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>>x2 = X(2) 
x1 = 

(-a21*b2+b1*a22)/(a11*a22-a12*a21) 
x2 = 

(a11*b2-a12*b1)/(a11*a22-a12*a21) 

  

  :موارد مرتبط

null, solve 

  

  

  

  : ccodeتابع 

  .Cبا املاي زبان  سمبليكنمايش يك عبارت     : هدف

  : املاي درست

 ccode(s) 

  .است سمبليكرا بر مي گرداند كه قادر به ارزيابي مقدار عبارت  Cيك قطعه كد به زبان  ccode(s)  : شرح

  

  : مثال ها
>>syms x 
>>f = taylor(log(1+x)); 
>>ccode(f) 

t0 = x-x*x/2.0+x*x*x/3.0-x*x*x*x/4.0+x*x*x*x*x/5.0; 
 

>>H = sym(hilb(3)); 
>>ccode(H) 

H[0][0] = 1.0;   H[0][1] = 1.0/2.0;   H[0][2] = 1.0/3.0; 
H[1][0] = 1.0/2.0;   H[1][1] = 1.0/3.0;   H[1][2] = 1.0/4.0; 
H[2][0] = 1.0/3.0;  H[2][1] = 1.0/4.0;   H[2][2] = 1.0/5.0; 

 

   :موارد مرتبط

fortran, latex, pretty 
  

  

  

  : collectتابع 

  .سمبليكجمع آوري يكجاي ضرايب هر توان از متغير اصلي عبارت     : هدف

  : املاي درست

 R = collect(S) 
R = collect(S,v) 
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در واقع . جمع آوري مي كند xرا يكجا به عنوان ضريب آن توان از ) متغير اصلي( xكليه ي ضرايب يك توان مشخص از   : شرح

اين دستور روي تك تك عناصر  .تبديل مي كند xرا به يك چند جمله اي استاندارد برحسب  fعبارت  collect(f)دستور 

  .هم قابل اجرا مي باشد سمبليكيك آرايه ي 

  

  : مثال ها
>>syms x y; 
>>R1 = collect((exp(x)+x)*(x+2)) 
>>R2 = collect((x+y)*(x^2+y^2+1), y) 
>>R3 = collect([(x+1)*(y+1),x+y]) 
R1 = 

x^2+(exp(x)+2)*x+2*exp(x) 
R2 = 

y^3+x*y^2+(x^2+1)*y+x*(x^2+1) 
R3 = 

[(y+1)*x+y+1, x+y] 
  

  :موارد مرتبط

expand, factor, simple, simplify, syms 
  

  

  

  : colspaceتابع 

  .يافتن پايه هاي ستون هاي ماتريس    : هدف

  :املاي درست

B = colspace(A)  
به خاطر . مي باشند Aيك ماتريس بر مي گرداند كه ستون هاي آن پايه هاي ستون هاي ماتريس  colspace(A)  : شرح

مي   Aرتبه ي ماتريس )  size(colspace(A),2)يعني (داشته باشيد كه تعداد ستون هاي ماتريس بر گردانده شده 

است كه مستقل خطي  Aتون هايي از مي دانيم كه تعداد ستون هاي ماتريس بر گردانده شده به اندازه تعداد س .باشد

  .مي باشد Aهستند و چون رتبه ي سطري و رتبه ي ستوني يك ماتريس با هم برابرند عدد مورد نظر رتبه ي ماتريس 

  

  : مثال ها
>>A = sym([2,0;3,4;0,5]); 
>>B = colspace(A); 
>>A,B 
A = 

[2,  0] 
[3,  4] 
[0,  5] 

B = 
[ 1 , 0]  
[ 0 , 1] 
[-15/8 ,           5/4] 
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  :موارد مرتبط

null , orth in the online MATLAB Function Reference 
  

  

  

  : composeتابع 

  .تركيب توابع    : هدف

  : املاي درست

compose(f,g) 
compose(f,g,z) 
compose(f,g,x,z) 
compose(f,g,x,y,z) 

 fاز  سمبليكيك متغير  xدر اينجا  .بر مي گرداند g=g(y)و  f=f(x)را با فرض  f(g(y))مقدار  compose(f,g)دستور   : شرح

  .تعيين مي شوند findsymاست كه هر دوي آن ها به وسيله ي تابع  gاز  سمبليكيك متغير  yو 

  

يك متغير  xدر اينجا نيز . بر مي گرداند g=g(y)و  f=f(x)را با فرض  f(g(z))مقدار  compose(f,g,z)دستور 

  .تعيين مي شوند findsymاست كه هر دوي آن ها به وسيله ي تابع  gاز  سمبليكيك متغير  yو  fاز  سمبليك

  

بدين . در نظر مي گيرد fرا به عنوان متغير اصلي براي  xرا بر مي گرداند و  f(g(z))مقدار  compose(f,g,x,z)دستور 

به همين ترتيب  .را بر مي گرداند cos(g(z)/t)مقدار  compose(f,g,x,z)باشد، دستور  f=cos(x/t)معني كه اگر 

  .را بر مي گرداند cos(x/g(z))مقدار  compose(f,g,t,z)دستور 

  

را به عنوان  yو  fرا به عنوان متغير اصلي براي  xرا بر مي گرداند و  f(g(z))مقدار  compose(f,g,x,y,z)دستور 

مقدار  compose(f,g,x,y,z)، دستور g=sin(y/u)و  f=cos(x/t)براي  .در نظر مي گيرد gمتغير اصلي براي 

cos(sin(z/u)/t)  و به همين ترتيب دستورcompose(f,g,x,y,z)  مقدارcos(sin(y/z)/t) را برمي گرداند.  

  

  :مثال ها

   :فرض كنيد
syms x y z t u; 
f = 1/(1 + x^2); g = sin(y); h = x^t; p = exp(-y/u); 

  :آنگاه
compose(f,g)    ->  1/(1+sin(y)^2) 
compose(f,g,t)   ->  1/(1+sin(t)^2) 
compose(h,g,x,z)   ->  sin(z)^t 
compose(h,g,t,z)   ->  x^sin(z) 
compose(h,p,x,y,z)   ->  exp(-z/u)^t 
compose(h,p,t,u,z)   ->  x^exp(-y/z) 
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   :موارد مرتبط

finverse, subs, syms 
  

  

  

  : conjتابع 

  .عدد مختلطمزدوج     : هدف

  : املاي درست

 conj(x) 

  .را بر مي گرداند xمزدوج عدد مختلط  conj(x)دستور   : شرح

  conj(X) = real(X) - i*imag(X):               داريم xدر واقع براي عدد مختلط 

  

  :موارد مرتبط

real, imag 
  

  

  

  : cosintتابع 

  .بدست آوردن كسينوس انتگرال    : هدف

  : املاي درست

Y = cosint(X) 
  :مي باشد كه تعريف آن در رياضيات به صورت زير است Ci(x)اين تابع، تابع   : شرح

  
  .است ...0.577215664در اين فرمول مقدار ثابت اويلر يعني  γو البته 

 

  : مثال ها
>>cosint(7.2)  
ans= 

0.0960. 

>>cosint([0:0.1:1]) 
ans= 

        Columns 1 through 7 
Inf   -1.7279  -1.0422  -0.6492  -0.3788  -0.1778  -0.0223 

        Columns 8 through 11 
0.1005  0.1983  0.2761  0.3374 

 
>>syms x; 
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>>f = cosint(x); 
>>diff(f) 
ans= 

cos(x)/x 

  :موارد مرتبط

sinint 

  

  

  

  : detتابع 

  .دترمينان ماتريس    :هدف

  : املاي درست

 r=det(A) 

يك  Aاگر . يا عددي مي باشد سمبليكيك ماتريس  A، كه محاسبه مي كندرا  Aدترمينان ماتريس  det(A)دستور   : شرح

  .عددي باشد حاصل هم عددي خواهد بود Aو اگر  سمبليكباشد حاصل هم  سمبليكماتريس 

  

  : مثال ها
>>syms a b c d; 
>>det([a, b; c, d]) 
ans= 

a*d - b*c 
>>A = sym([2/3 1/3;1 1]) 
>>r = det(A) 
A = 

[ 2/3,   1/3] 
[    1,      1] 

r =  
1/3 

  

  

  : diagتابع 

  .ايجاد يا استخراج قطر ماتريس    : هدف

  : املاي درست

 diag(A,k) 
diag(A) 

از مرتبه ي  ستوني سمبليكيك ماتريس  عنصر است، nيك بردار سطري يا ستوني با  A، كه در آن diag(A,k)دستور   : شرح

n+abs(k) كه قطر اصلي ماتريس  بر مي گرداندA آرگومان دوم ارسالي به اين تابع كه به صورت پيش فرض  .مي باشد

اگر  .امين قطر برگردانده شودkصفر در نظر گرفته مي شود، شماره ي قطر را مشخص مي كند كه در واقع باعث مي شود 

k>0  باشدk امين قطر بالاي قطر اصلي و اگرk<0  باشدkبرگردانده مي شود قطر اصلي پايين امين قطر.  
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  : مثال ها
>>v = [a b c] 
>>diag(v)           %diag(v,0) 
ans= 

 
>>diag(v,-2) 
ans= 

  

  :به خاطر داشته باشيد كه ما فرض كرده ايم كه

 
>>diag(A) 
ans=  

[ a ] 
[ 2 ] 
[ z ] 

>>diag(A,1)  
ans= 

[ b ] 
[ 3 ] 

 

  :موارد مرتبط

tril, triu 
  

  

  

  : diffتابع 

  .بدست آوردن مشتق    : هدف

  : املاي درست

 diff(S,'v') 
diff(S,n) 
diff(S,'v',n) 

 
بدست مي آيد را  findsymبر حسب متغير اصلي كه به وسيله ي تابع  S سمبليكمشتق عبارت  diff(S)دستور   : شرح

  .محاسبه مي كند
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  .محاسبه مي كند 'v'بر حسب متغير را  S سمبليكمشتق عبارت diff(S,sym('v'))  يا  diff(S,'v')دستور  

  

  .مرتبه محاسبه مي كند nرا تا  Sمشتق عبارت  nبه ازاي عدد صحيح  diff(S,n)دستور   

    

  .نيز قابل اجرا مي باشندdiff(S,n,'v')  و  diff(S,'v',n)دستور   

  

  : مثال ها
>>syms x t 
>>diff(sin(x^2)) 
ans= 

2*cos(x^2)*x 
>>diff(t^6,6) 
ans= 

720 
  

  :موارد مرتبط

int, jacobian, findsym 
  

  

  

  : digitsتابع 

  .ست كردن دقت متغير    : هدف

  : املاي درست

 digits(d) 
d = digits 
digits 

 

از آن براي انجام محاسبات دقت متغير  Mapleتعداد ارقام با معناي درست دهدهي را مشخص مي كند كه  digits  :شرح

  .مي باشد 32استفاده مي كند و مقدار پيش فرض آن 

  .رقم تغيير مي دهد nنمايش تعداد ارقام با معناي درست را به  digits(n)تابع   

  .دقت محاسبات را بر حسب تعداد اعشار برمي گرداند digitsدستور   

  

  : مثال ها
>>z = 1.0e-16; 
>>x = 1.0e+2; 
>>digits(14) 
>>y = vpa(x*z+1) 
y = 

1.0000000000000 
>>digits(15) 
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>>y = vpa(x*z+1) 
y = 

1.00000000000001 

  :موارد مرتبط

double, vpa 
  

  

  

  : doubleتابع 

  .MATLABبه فرم عددي  سمبليكتبديل ماتريس     : هدف

  : املاي درست

 R = double(S) 

يك عبارت ثابت يا عدد ثابت  Sاگر  .را به نوع عددي تبديل مي كند S سمبليكشئ  R = double(S)دستور   : شرح

يك ماتريس باشد كه اعضاي  Sاگر  .بر مي گرداند doubleيك عدد مميز شناور با دقت  double، دستور باشد سمبليك

عدد مميز  يك ماتريس كه اعضاي آن هر كدام doubleباشد، دستور  سمبليكآن هر كدام يك عبارت ثابت يا عدد ثابت 

  .هستند، بر مي گرداند doubleشناور با دقت 

  

  : مثال ها
>>double(sym('(1+sqrt(5))/2')) 
ans= 

1.6180. 
 
>>a = sym(2*sqrt(2)); 
>>b = sym((1-sqrt(3))^2); 
>>T = [a, b] 
>>double(T) 
ans = 

2.8284      0.5359 

       :موارد مرتبط

sym, vpa 
  

  : dsolveتابع 

  .عادي يك معادله ي ديفرانسيل سمبليكحل     : هدف

  : املاي درست

 r = dsolve('eq1,eq2,...', 'cond1,cond2,...', 'v') 
r = dsolve('eq1','eq2',...,'cond1','cond2',...,'v') 
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معادله هاي ديفرانسيل عادي كه به وسيله ي  r = dsolve('eq1,eq2,...', 'cond1,cond2,...', 'v')دستور   : شرح

'eq1,eq2,...' اين دستور متغير . حل مي كند سمبليكند را به صورت مشخص شده اv مستقل در  ان متغيررا به عنو

  .شرايط مرزي را براي معادلات مشخص مي كنند ....,cond1,cond2و  است tآن پيش فرض  نظر مي گيرد كه مقدار

يك عدد  Dبعد از حرف .  d/dxت به متغير مستقل را مشخص مي كند، با پيش فرض اوليه ي مشتق نسب Dحرف 

هر كاركتري  .مي باشد d2/dx2معادل  D2براي مثال  .صحيح مي آيد كه تعداد دفعات مشتق گيري را مشخص مي كند

 .كه بلافاصله بعد از عملگر مشتق نوشته شود، متغير وابسته، كه مشتق نسبت به آن گرفته مي شود را مشخص مي كند

 = Dy(a)يا  y(a) = bشرايط مرزي با معادلاتي مانند . را مشخص مي كند y(x)يا  y(t)مشتق سوم  D3yبراي مثال 

b كه در آن  مشخص مي شوندy  يك متغير وابسته وa  وb اگر تعداد شرايط مرزي تعيين شده كمتر  .اعداد ثابت هستند

  .به عنوان شرايط مرزي در نظر گرفته مي شوند ....,C1,C2، مقادير دلخواه و ثابت از تعداد معادلات وارد شود

با . جدا از هم وارد كنيد سمبليك در ضمن شما مي توانيد معادلات و شرايط مرزي ارسال شده به تابع را به صورت عبارات

در صورت مشخص نكردن آرگومان خروجي اين تابع  .آرگومان ورودي را مجاز مي شمرد 12تا  dsolveاين شرايط تابع 

يك راه حلي جبري براي معادله پيدا نكند،  dsolveدر شرايطي كه  .ليستي از راه حل ها را در اختيار شما مي گذارد

  به وسيله ي توابع MATLABدر اين شرايط شما مي توانيد از جواب هاي عددي كه  .خواهد كردپيغام هشدار چاپ 

ode45  وode23 ارائه مي دهد استفاده كنيد.   

  

  :مثال ها

>>dsolve('Dy = a*y') 
ans= 

C1*exp(a*t) 
>>dsolve('Df = f + sin(t)') 

ans= 
-1/2*cos(t)-1/2*sin(t)+exp(t)*C1 

>>dsolve('(Dy)^2 + y^2 = 1','s')  
[  -1] 
[      1] 
[  sin(s-C1)] 
[ -sin(s-C1)] 

>>dsolve('Dy = a*y', 'y(0) = b')  
ans= 

b*exp(a*t) 
>>dsolve('D2y = -a^2*y', 'y(0) = 1', 'Dy(pi/a) = 0')  
ans= 

cos(a*t) 
>>dsolve('Dx = y', 'Dy = -x') 

x: [1x1 sym] 
y: [1x1 sym] 

     :مرتبط موارد

syms 
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  : eigتابع 

  .سمبليكبدست آوردن مقدار ويژه و بردار ويژه ي يك ماتريس     : هدف

  : املاي درست

 lambda = eig(A) 
[V,D] = eig(A) 
[V,D,P] = eig(A) 
lambda = eig(vpa(A)) 
[V,D] = eig(vpa(A)) 

  .را بر مي گرداند A سمبليككه شامل مقدار ويژه ي ماتريس مربعي و  سمبليكيك بردار  lambda = eig(A)دستور   : شرح

را كه شامل مقادير ويژه  Dرا كه ستون هاي آن بردارهاي ويژه و ماتريس قطري  Vماتريس  eig(A) = [V,D]دستور 

 خطي از بردار يك مجموعه ي مستقل Aباشد، آنگاه ماتريس  Aهم اندازه ي ماتريس  Vاگر ماتريس  .هست، بر مي گرداند

  A*V = V*D: هاي ويژه را داراست و خواهيم داشت

برداريست از انديس ها كه طول آنها  Pبردار  .را نيز بر مي گرداند Pبردار  Dو  Vعلاوه بر  eig(A) = [V,D,P]دستور 

  A*V = V*D(P,P) :چنان كه  .بردار هاي ويژه ي مستقل خطي است برابر تعداد

به به ترتيب مقادير ويژه و بردار هاي ويژه را  eig(vpa(A)) = [V,D]و  lambda = eig(vpa(A))دستورات 

يك مجموعه ي كامل از بردار هاي ويژه  Aاگر  .محاسبه مي كنندصورت عددي و با استفاده از محاسبات دقت متغير 

  .مستقل خطي نخواهند بود V، سطر هاي نداشته باشد

  

  : مثال ها
>>R = sym(gallery('rosser')); 
>>eig(R) 
ans = 

[              0  ] 
[        1020  ] 
[       510+100*26^(1/2)  ] 
[        510-100*26^(1/2)  ] 
[           10*10405^(1/2)  ] 
[          -10*10405^(1/2)  ] 
[        1000  ] 
[        1000  ] 

>>eig(vpa(R)) 
ans = 

[        -1020.0490184299968238463137913055   ] 
[  .56512999999999999999999999999800e-28   ] 
[    .98048640721516997177589097485157e-1   ] 
[        1000.0000000000000000000000000002   ] 
[         1000.0000000000000000000000000003   ] 
[        1019.9019513592784830028224109024   ] 
[        1020.0000000000000000000000000003   ] 
[        1020.0490184299968238463137913055   ] 

 

>>A = sym(gallery(5)); 
>>[v,lambda] = eig(A) 
v = 

[   0   ] 
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[      21/256   ] 
[    -71/128   ] 
[  973/256   ] 
[   1   ] 

lambda = 
[ 0, 0, 0, 0, 0] 
[ 0, 0, 0, 0, 0] 
[ 0, 0, 0, 0, 0] 
[ 0, 0, 0, 0, 0] 
[ 0, 0, 0, 0, 0] 

 

  jordan, poly, svd, vpa     :موارد مرتبط

  

  

  

  : expmتابع 

  .سمبليكبدست آوردن ماتريس نمايي     : هدف

  : املاي درست

 expm(A) 

  .را بر مي گرداند Aماتريس نمايي ماتريس  expm(A)دستور    :شرح

  

  : مثال ها
>>syms t; 
>>A = [0 1; -1 0]; 
>>expm(t*A) 
ans= 

[   cos(t),   sin(t)   ] 
[  -sin(t),  cos(t)   ] 
 

 

  : expandتابع 

  .)پخش توابع و عملگر هاي ديگر روي عملگر جمع و تفريق( سمبليكبه صورت  سمبليكبسط دادن عبارات   : هدف

  : املاي درست

 R = expand(S) 

اين تابع بيشتر براي  .را روي عملگر هاي جمع و تفريق پخش مي كند Sعملگر هاي موجود در  R = expand(S)  : شرح

  .چند جمله اي ها به كار مي رود، اما مي توان اين تابع را براي عبارات مثلثاتي، نمايي و لگاريتمي هم به كار برد

  

  : مثال ها
>>expand((x-2)*(x-4)) 
ans= 

x^2-6*x+8 
>>expand(cos(x+y)) 
ans= 
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cos(x)*cos(y)-sin(x)*sin(y) 
>>expand(exp((a+b)^2)) 
ans= 

exp(a^2)*exp(a*b)^2*exp(b^2) 
expand([sin(2*t), cos(2*t)]) 
ans= 

[2*sin(t)*cos(t), 2*cos(t)^2-1] 
 

     :موارد مرتبط

collect, factor, horner, simple, simplify, syms 
  

  

  : ezcontourتابع 

  .تراز رسم منحني    : هدف

  : املاي درست

 ezcontour(f) 
ezcontour(f,domain) 
ezcontour(...,n) 

  

,f�x منحني تراز تابع ezcontour(f)دستور   : شرح y� كه در آن  را رسم مي كندf  است كه تابعي سمبليكيك عبارت 

  .را نشان مي دهد yو  xاز دو متغير  رياضياتي

2π#روي بازه ي پيش  فرض يعني  fتابع    V x V 2π 2# وπ V y V 2π رسم مي شود. MATLAB  طبق بازه

را محاسبه مي  fهاي تعيين شده ناحيه را به صورت تور مانند تقسيم بندي مي كند و روي گره هاي اين تور مقدار تابع 

بر روي نقاط مورد نظر تعريف نشده باشد، در آن ناحيه منحني رسم نخواهد  fاگر تابع . كند و اين نقاط را رسم مي كند

  .شد

,f�xمنحني تراز تابع  ezcontour(f,domain)دستور    y�  را روي بازه يdomain رسم مي كند. domain  مي

به  2در  1يا يك ماتريس  [xmin, xmax, ymin, ymax]به صورت  4در  1) بردار(تواند به صورت يك ماتريس

  min < x < max   ,    min < y < max    :داريم 2در  1باشد كه در ماتريس  [min, max]صورت 

و  vminو  umaxو  uminآنگاه نقاط  )yو  xبه جاي متغير هاي (تعريف شده باشد  vو  uبراي متغير هاي  fاگر تابع   

vmax  دستور بنا بر اين  .بالا به صورت الفبايي مرتب و مقدار دهي مي شوند 4در  1در ماتريسezcontour(u^2 - 

v^3,[0,1],[3,6])  تراز تابع منحني�� # gE  0را روي بازه < u < 1, 3 < v < 6  رسم مي كند.  

ezcontour(...,n)  تابعf  روي بازه پيش فرض و با استفاده از تقسيم بندي تور مانندn  درn  مقدار  .رسم مي كند

  .مي باشد 60عدد  nپيش فرض براي 

ezcontour به طور خودكار يك عنوان و برچسب محور ها را اضافه مي كند.  

  

  .تعريف مي كند |و  �فرمول زير يك تابع رياضياتي بر حسب دو متغير   : مثال ها
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  :با دستورات زير شروع مي كنيم    
>>syms x y 
>>f = 3*(1-x)^2*exp(-(x^2)-(y+1)^2) ... 

- 10*(x/5 - x^3 - y^5)*exp(-x^2-y^2) ... 
- 1/3*exp(-(x+1)^2 - y^2); 

رسم  تا  3#دستور زير اين تابع را در بازه  .خط نوشته شده است 3براي راحتي و خوانايي اين عبارت بر روي 

 .مي باشد 49در  49مي كند و تقسيم بندي شبكه اي ناحيه 

>>ezcontour(f,[-3,3],49) 
 

 

                                           

  .خلاصه شده آن را چاپ كرده است MATLAB ،البته در اين مورد خاص به دليل طولاني بودن عنوان منحني

  

  :موارد مرتبط

contour, ezcontourf, ezmesh, ezmeshc, ezplot, ezplot3, ezpolar, ezsurf, ezsurfc  
  

  

  

  

  : ezcontourfتابع 

  .رسم منحني تراز پر    : هدف

  : املاي درست

 ezcontourf(f) 

ezcontourf(f,domain) 
ezcontourf(...,n) 
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,f�xمنحني تراز تابع  ezcontourf(f)دستور   : شرح y�  را رسم مي كند كه در آنf  است كه تابعي  سمبليكيك عبارت

  .را نشان مي دهد و  رياضياتي از دو متغير 

2π#روي بازه ي پيش  فرض يعني  fتابع    V x V 2π 2# وπ V y V 2π رسم مي شود. MATLAB  طبق بازه

را محاسبه مي  fهاي تعيين شده ناحيه را به صورت تور مانند تقسيم بندي مي كند و روي گره هاي اين تور مقدار تابع 

بر روي نقاط مورد نظر تعريف نشده باشد، در آن ناحيه منحني رسم نخواهد  fاگر تابع . كند و اين نقاط را رسم مي كند

  .شد

,f�xمنحني تراز تابع  ezcontourf(f,domain)دستور    y�  را روي بازه يdomain رسم مي كند .domain  مي

به  2در  1يا يك ماتريس  [xmin, xmax, ymin, ymax]به صورت  4در  1) بردار(تواند به صورت يك ماتريس

  min < x < max   ,    min < y < max:    داريم 2در  1باشد كه در ماتريس  [min, max]صورت 

و  vminو  umaxو  uminآنگاه نقاط ) yو  xبه جاي متغير هاي (تعريف شده باشد  vو  uبراي متغير هاي  fاگر تابع   

vmax  بنا بر اين دستور . بالا به صورت الفبايي مرتب و مقدار دهي مي شوند 4در  1در ماتريسezcontourf(u^2 - 

v^3,[0,1],[3,6])  منحني تراز تابع�� # gE  0را روي بازه < u < 1, 3 < v < 6  رسم مي كند.  

ezcontourf(...,n)  تابعf  روي بازه پيش فرض و با استفاده از تقسيم بندي تور مانندn  درn  مقدار . رسم مي كند

  .مي باشد 60عدد  nپيش فرض براي 

ezcontourf به طور خودكار يك عنوان و برچسب محور ها را اضافه مي كند.  

  

  .تعريف مي كند |و  �فرمول زير يك تابع رياضياتي بر حسب دو متغير   : مثال ها

 
  :با دستورات زير شروع مي كنيم    

>>syms x y 
>>f = 3*(1-x)^2*exp(-(x^2)-(y+1)^2) ... 

- 10*(x/5 - x^3 - y^5)*exp(-x^2-y^2) ... 
- 1/3*exp(-(x+1)^2 - y^2); 

رسم  تا  3#دستور زير اين تابع را در بازه . خط نوشته شده است 3براي راحتي و خوانايي اين عبارت بر روي 

 .مي باشد 49در  49مي كند و تقسيم بندي شبكه اي ناحيه 

>>ezcontourf(f,[-3,3],49) 
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  .خلاصه شده آن را چاپ كرده است MATLAB ،البته در اين مورد خاص به دليل طولاني بودن عنوان منحني

  

     :موارد مرتبط

contour, ezcontourf, ezmesh, ezmeshc, ezplot, ezplot3, ezpolar, ezsurf, ezsurfc  
     

  

  

  : ezmeshتابع 

  .رسم شبكه اي سه بعدي     :هدف

  : املاي درست

 ezmesh(f) 
ezmesh(f,domain) 
ezmesh(x,y,z) 
ezmesh(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax]) or ezmesh(x,y,z,[min,max]) 
ezmesh(...,n) 
ezmesh(...,'circ') 
 

است كه تابعي رياضياتي  سمبليكيك عبارت  fكه در آن  رسم مي كند fيك نمودار هندسي از تابع  ezmesh(f)تابع   : شرح

  .را نشان مي دهد و  از دو متغير 

2π#روي بازه ي پيش  فرض يعني  fتابع    V x V 2π 2# وπ V y V 2π رسم مي شود. MATLAB  طبق بازه

را محاسبه مي  fهاي تعيين شده ناحيه را به صورت تور مانند تقسيم بندي مي كند و روي گره هاي اين تور مقدار تابع 

بر روي نقاط مورد نظر تعريف نشده باشد، در آن ناحيه منحني رسم نخواهد  fاگر تابع . كند و اين نقاط را رسم مي كند

  .شد
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,f�xتابع  نمودار ezmesh(f,domain)دستور    y�  را روي بازه يdomain رسم مي كند .domain  مي تواند به

به صورت  2در  1يا يك ماتريس  [xmin, xmax, ymin, ymax]به صورت  4در  1) بردار(صورت يك ماتريس

[min, max]  داريم 2در  1باشد كه در ماتريس    :min < x < max   ,    min < y < max  

و  vminو  umaxو  uminآنگاه نقاط ) yو  xبه جاي متغير هاي (تعريف شده باشد  vو  uبراي متغير هاي  fاگر تابع   

vmax  بنا بر اين دستور . بالا به صورت الفبايي مرتب و مقدار دهي مي شوند 4در  1در ماتريسezmesh(u^2 - 

v^3,[0,1],[3,6]) تابع  نمودار�� # gE  0را روي بازه < u < 1, 3 < v < 6  رسم مي كند.  

 روي مربع z = z(s,t)   و y = y(s,t)  و  x = x(s,t)رويه پارامتريك را با پارامتر هاي  ezmesh(x,y,z) تابع  

#2π L � L 2C  2  وπ L � L 2C رسم مي كند.  

رويه پارامتريك را  ezmesh(x,y,z,[min,max])  يا  ezmesh(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax])تابع   

  .با استفاده از بازه هاي تعيين شده رسم مي كند

ezmesh(...,n)  تابعf  روي بازه پيش فرض و با استفاده از تقسيم بندي تور مانندn  درn  مقدار پيش . رسم مي كند

  .مي باشد 60عدد  nفرض براي 

  .دايره اي رسم مي كند را روي يك ناحيه fتابع  ezmesh(...,'circ')تابع 

    

رسم مي كنيم، در اينجا نمودار شبكه اي را با استفاده از  40در  40رسم شبكه اي  با يك در اين مثال تابع زير را  : مثال ها

  .يك رنگ آبي يكنواخت رسم مي كنيم

 
  :دستورات زير را ببينيد  

>>syms x y 
>>ezmesh(x*exp(-x^2-y^2),[-2.5,2.5],40) 
>>colormap([0 0 1]) 

                                        
   :موارد مرتبط

ezcontour, ezcontourf, ezmeshc, ezplot, ezplot3, ezpolar, ezsurf, ezsurfc , mesh  
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  : ezmeshcتابع 

  .رسم منحني با تركيب رسم شبكه اي و رسم منحني تراز    : هدف

  : املاي درست

 ezmeshc(f) 
ezmeshc(f,domain) 
ezmeshc(x,y,z) 
ezmeshc(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax]) or ezmeshc(x,y,z,[min,max]) 
ezmeshc(...,n) 
ezmeshc(...,'circ') 
 

است كه تابعي  سمبليكيك عبارت  fرسم مي كند كه در آن  fيك نمودار هندسي از تابع  ezmeshc(f)تابع   : شرح

  .را نشان مي دهد و  رياضياتي از دو متغير 

2π#روي بازه ي پيش  فرض يعني  fتابع    V x V 2π 2# وπ V y V 2π رسم مي شود. MATLAB  طبق بازه

را محاسبه مي  fهاي تعيين شده ناحيه را به صورت تور مانند تقسيم بندي مي كند و روي گره هاي اين تور مقدار تابع 

بر روي نقاط مورد نظر تعريف نشده باشد، در آن ناحيه منحني رسم نخواهد  fاگر تابع . كند و اين نقاط را رسم مي كند

  .شد

,f�xنمودار تابع  ezmeshc(f,domain) تابع   y�  را روي بازه يdomain رسم مي كند .domain  مي تواند به

به صورت  2در  1يا يك ماتريس  [xmin, xmax, ymin, ymax]به صورت  4در  1) بردار(صورت يك ماتريس

[min, max]  داريم 2در  1باشد كه در ماتريس    :min < x < max   ,    min < y < max  

و  vminو  umaxو  uminآنگاه نقاط ) yو  xبه جاي متغير هاي (تعريف شده باشد  vو  uبراي متغير هاي  fاگر تابع   

vmax  بنا بر اين دستور . بالا به صورت الفبايي مرتب و مقدار دهي مي شوند 4در  1در ماتريسezmeshc(u^2 - 

v^3,[0,1],[3,6])  نمودار تابع�� # gE  0را روي بازه < u < 1, 3 < v < 6  رسم مي كند.  

 روي مربع z = z(s,t)   و y = y(s,t)  و  x = x(s,t)رويه پارامتريك را با پارامتر هاي  ezmeshc(x,y,z) تابع  

#2π L � L 2C  2  وπ L � L 2C رسم مي كند.  

رويه پارامتريك  ezmeshc(x,y,z,[min,max])  يا  ezmeshc(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax])تابع   

  .را با استفاده از بازه هاي تعيين شده رسم مي كند

ezmeshc(...,n)  تابعf  روي بازه پيش فرض و با استفاده از تقسيم بندي تور مانندn  درn  مقدار پيش . رسم مي كند

  .مي باشد 60عدد  nفرض براي 

  .را روي يك ناحيه دايره اي رسم مي كند fتابع  ezmeshc(...,'circ')تابع 

  

  x < 5  ,  -2*pi < y < 2*pi > 5-   زير روي بازه رسم شبكه سه بعدي و منحني تراز عبارت  : مثال ها
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  :دستورات زير را در نظر بگيريد    

>>syms x y 
>>ezmeshc(y/(1 + x^2 + y^2),[-5,5,-2*pi,2*pi]) 

در . به وسيله درگ كردن با ماوس مي توانيد اين نمودار را بچرخانيد تا بتوانيد خطوط منحني تراز را بهتر ببينيد

  .استفاده شده است 26و زاويه فراز  65-اين مثال از زاويه افقي 

  

                                
  

   :موارد مرتبط

zcontour, ezcontourf, ezmesh, ezplot, ezplot3, ezpolar, ezsurf,ezsurfc , meshc 
  

  

  

  : ezplotتابع 

  .رسم كننده توابع    : هدف

  : املاي درست

 ezplot(f) 
ezplot(f,[min,max]) 
ezplot(f,[xmin,xmax,ymin,ymax]) 
ezplot(x,y) 
ezplot(x,y,[tmin,tmax]) 
ezplot(...,figure) 

2π#يعني  را روي بازه پيش فرض f=f(x)تابع  ezplot(f)تابع   : شرح L � L 2C رسم مي كند.  



  حروف الفبا به ترتيبليست توابع و شرح توابع  -مرجع توابع  – 3فصل 
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اين تابع يك پنجره جديد با نام  .را روي بازه تعيين شده رسم مي كند f=f(x)تابع  ezplot(f,[min,max])تابع 

Figure No. 1 اگر از قبل پنجره نموداري باز باشد، آنگاه  .باز مي كند و نتيجه را در آن نمايش مي دهدezplot 

  .نتيجه را در پنجره اي با بزرگترين شماره نمايش مي دهد

در آن رسم  fignو نمودار را با برچسب باز مي كند ) در صورت نياز(پنجره رسم را  ezplot(f,[min,max],fign)تابع 

  .مي كند

  :داريمنيز  f=f(x,y)به صورت  براي توابع ضمني

2π#را روي بازه پيش فرض يعني  f(x,y)=0عبارت  ezplot(f)تابع  L � L 2C  2#وπ L | L 2C   رسم مي

  .كند

��را روي بازه  f(x,y)=0عبارت  ezplot(f,[xmin,xmax,ymin,ymax])تابع �� L � L ��و       ��

 |��� L | L |�  .رسم مي كند  ��

�   بازه    رويرا     f(x,y)=0        عبارت              ezplot(f,[min,max])تابع �� L � L �و    ��

 ��� L | L �  .رسم مي كند  ��

و  vminو  umaxو  uminآنگاه نقاط ) yو  xبه جاي متغير هاي (تعريف شده باشد  vو  uبراي متغير هاي  fاگر تابع 

vmax  بنا بر اين دستور. بالا به صورت الفبايي مرتب و مقدار دهي مي شوند 4در  1در ماتريس ezplot(u^2 - v^2 

��عبارت   ([2,3-,3,2-],1 - # g� # 3#را روي بازه  1 L � L 2#و  2 L g L   .رسم مي كند 3

�منحني مسطحي را كه بر طبق پارامتر هاي  ezplot(x,y)تابع  � |و  ���� � تعريف شده است، روي بازه   ���|

0 L � L 2C  رسم مي كند.  

�منحني مسطحي را كه بر طبق پارامتر هاي  ezplot(x,y,[tmin,tmax])تابع  � |و  ���� � تعريف   ���|

��شده است، روي بازه �� L � L ��  .رسم مي كند  ��

  آننام  figureتابع داده شده را روي بازه مشخص شده در پنجره رسمي كه به وسيله  ezplot(...,figure)تابع 

  .رسم مي كند ،مشخص مي شود

و البته در جاهايي كه تابع روي آن  2π , 2π-تابع شما را روي بازه  ezplotاگر شما بازه اي را براي تابع مشخص نكنيد، 

  .مقادير كراني را در يك بازه حذف مي كند و آنها را رسم نخواهد كرد ezplot .تعريف شده باشد رسم مي كند

    

�� :                           رسم مي كند 2π , 2π-را بر روي بازه  اين مثال تابع ضمني روبرو  : مثال ها # |P � 0 

>>syms x y 
>>ezplot(x^2-y^4) 
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>>syms x 
>>ezplot(erf(x)) 
>>grid 

  :اين دستورات نموداري از تابع خطا را رسم خواهند كرد

                     
  

       :موارد مرتبط

ezcontour, ezcontourf, ezmesh, ezmeshc, ezplot3, ezpolar, ezsurf, ezsurfc, plot  

     
  

  

  : ezplot3تابع 

  .سه بعدي پارامتريك رسم منحني هاي    : هدف

  : املاي درست

 ezplot3(x,y,z) 
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ezplot3(x,y,z,[tmin,tmax]) 
ezplot3(...,'animate') 
 

�با پارامتر هاي منحني فضايي  ezplot3(x,y,z)تابع   : شرح � |و  ���� � �و  ���| � روي بازه  را ����

0 L � L 2C رسم مي كند.  

�منحني فضايي با پارامتر هاي  ezplot3(x,y,z,[tmin,tmax])تابع    � |و  ���� � �و  ���| � را  ����

��روي بازه �� L � L ��  .رسم مي كند ��

  .يك دنباله محدود و قابل قبول از منحني فضايي را رسم مي كند ezplot3(...,'animate')تابع 

  

� اين مثال يك منحني فضايي با پارامتر هاي   :مثال ها � |و  ������ � �و  ������ �   را روي بازه  �

 0 L � L 6C رسم مي كند.  
>>syms t; ezplot3(sin(t), cos(t), t,[0,6*pi]) 
 

                                     
 

   :موارد مرتبط

ezcontour, ezcontourf, ezmesh, ezmeshc, ezplot, ezpolar, ezsurf, ezsurfc, plot3 

  

  

  

  : ezpolarتابع 

  .رسم با مختصات قطبي    : هدف

  : املاي درست

 ezpolar(f) 
ezpolar(f,[a,b]) 
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0را روي بازه پيش فرض يعني   rho = f(theta)منحني قطبي  ezpolar(f)تابع   : شرح L ��;�� L 2C رسم مي كند.  

aهمان تابع را روي بازه  ezpolar(f,[a,b])تابع    L ��;�� L   .رسم مي كند �

  

1دستورات زير يك منحني قطبي از تابع   : مثال ها 
 cos ���  0را روي بازه L � L 2C  رسم مي كنند.  
>>syms t 
>>ezpolar(1+cos(t)) 

                                                     

 

  

  

  : ezsurfتابع 

  .و سه بعدي رويه هارسم رنگي     : هدف

  : املاي درست

ezsurf(f) 
ezsurf(f,domain) 
ezsurf(x,y,z) 
ezsurf(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax]) or ezsurf(x,y,z,[min,max]) 
ezsurf(...,n) 
ezsurf(...,'circ') 

 

است كه تابعي رياضياتي از  سمبليكيك عبارت  fرسم مي كند كه در آن  fيك نمودار هندسي از تابع  ezsurf(f) تابع   : شرح

  .را نشان مي دهد و  دو متغير 

2π#روي بازه ي پيش  فرض يعني  fتابع    V x V 2π 2# وπ V y V 2π رسم مي شود. MATLAB  طبق بازه

را محاسبه مي  fهاي تعيين شده ناحيه را به صورت تور مانند تقسيم بندي مي كند و روي گره هاي اين تور مقدار تابع 



  حروف الفبا به ترتيبليست توابع و شرح توابع  -مرجع توابع  – 3فصل 
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بر روي نقاط مورد نظر تعريف نشده باشد، در آن ناحيه منحني رسم نخواهد  fاگر تابع . كند و اين نقاط را رسم مي كند

  .شد

,f�xنمودار تابع  ezsurf(f,domain)تابع    y�  را روي بازه يdomain رسم مي كند .domain  مي تواند به صورت

 ,min]به صورت  2در  1يا يك ماتريس  [xmin, xmax, ymin, ymax]به صورت  4در  1) بردار(يك ماتريس

max]  داريم 2در  1باشد كه در ماتريس    :min < x < max   ,    min < y < max  

و  vminو  umaxو  uminآنگاه نقاط ) yو  xبه جاي متغير هاي (تعريف شده باشد  vو  uبراي متغير هاي  fاگر تابع   

vmax  بنا بر اين دستور . بالا به صورت الفبايي مرتب و مقدار دهي مي شوند 4در  1در ماتريسezsurf(u^2 - 

v^3,[0,1],[3,6])  نمودار تابع�� # gE  0را روي بازه < u < 1, 3 < v < 6  رسم مي كند.  

 روي مربع z = z(s,t)   و y = y(s,t)  و  x = x(s,t)رويه پارامتريك را با پارامتر هاي  ezsurf (x,y,z) تابع  

#2π L � L 2C  2  وπ L � L 2C رسم مي كند.  

رويه پارامتريك را با ezsurf(x,y,z,[min,max])  يا  ezsurf(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax])تابع   

  .استفاده از بازه هاي تعيين شده رسم مي كند

ezsurf (...,n)  تابعf  روي بازه پيش فرض و با استفاده از تقسيم بندي تور مانندn  درn مقدار پيش . رسم مي كند

  .مي باشد 60عدد  nفرض براي 

  .را روي يك ناحيه دايره اي رسم مي كند fتابع  ezsurf(...,'circ')تابع 

  

 MATLAB( .كه تعريف نشده است رسم نمي كند )نقاطي(تابع رياضياتي را در محدوده هايي ezsurfتابع   :مثال ها

اين مثال نحوه فيلتر كردن نقاط تنها و نقاط ناپيوستگي را توسط  .)مشخص مي كند NaNاين نقاط را با كلمه 

MATLAB در اينجا تابع  .مشخص مي كندf(x, y)= real(atan(x+iy))   2#را روي بازهπ L � L 2C  

2π#و  L | L 2C  رسم مي كند:  
>>syms x y 
>>ezsurf(real(atan(x+i*y))) 
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يك منحني همراه برچسب هاي محور ها و عنوان نمودار رسم خواهد  ezsurfهمچنين به خاطر داشته باشيد كه 

  .كرد

   :موارد مرتبط

ezcontour, ezcontourf, ezmesh, ezmeshc, ezplot, ezpolar, ezsurfc, surf 
  

  

  : ezsurfcتابع 

  .رسم منحني با تركيب رسم رنگي سه بعدي و رسم منحني تراز    : هدف

  : املاي درست

ezsurfc(f) 
ezsurfc(f,domain) 
ezsurfc(x,y,z) 
ezsurfc(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax]) or ezsurfc(x,y,z,[min,max]) 
ezsurfc(...,n) 
ezsurfc(...,'circ') 

 

است كه تابعي رياضياتي  سمبليكيك عبارت  fرسم مي كند كه در آن  fيك نمودار هندسي از تابع  ezsurfc(f) تابع   : شرح

  .را نشان مي دهد و  از دو متغير 

2π#روي بازه ي پيش  فرض يعني  fتابع    V x V 2π 2# وπ V y V 2π رسم مي شود. MATLAB  طبق بازه

را محاسبه مي  fهاي تعيين شده ناحيه را به صورت تور مانند تقسيم بندي مي كند و روي گره هاي اين تور مقدار تابع 

بر روي نقاط مورد نظر تعريف نشده باشد، در آن ناحيه منحني رسم نخواهد  fاگر تابع . كند و اين نقاط را رسم مي كند

  .شد

,f�xدار تابع نمو ezsurfc(f,domain)تابع    y�  را روي بازه يdomain رسم مي كند .domain  مي تواند به

به صورت  2در  1يا يك ماتريس  [xmin, xmax, ymin, ymax]به صورت  4در  1) بردار(صورت يك ماتريس

[min, max]  داريم 2در  1باشد كه در ماتريس    :min < x < max   ,    min < y < max  

و  vminو  umaxو  uminآنگاه نقاط ) yو  xبه جاي متغير هاي (تعريف شده باشد  vو  uبراي متغير هاي  fاگر تابع   

vmax  بنا بر اين دستور . بالا به صورت الفبايي مرتب و مقدار دهي مي شوند 4در  1در ماتريسezsurfc(u^2 - 

v^3,[0,1],[3,6])  نمودار تابع�� # gE  0را روي بازه < u < 1, 3 < v < 6  رسم مي كند.  

 روي مربع z = z(s,t)   و y = y(s,t)  و  x = x(s,t)رويه پارامتريك را با پارامتر هاي  ezsurfc (x,y,z) تابع  

#2π L � L 2C  2  وπ L � L 2C رسم مي كند.  

رويه پارامتريك را با ezsurfc(x,y,z,[min,max])  يا  ezsurfc(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax])تابع   

  .استفاده از بازه هاي تعيين شده رسم مي كند

ezsurfc (...,n)  تابعf  روي بازه پيش فرض و با استفاده از تقسيم بندي تور مانندn  درn  مقدار پيش . رسم مي كند

  .مي باشد 60عدد  nفرض براي 

  .را روي يك ناحيه دايره اي رسم مي كند fتابع  ezsurfc(...,'circ')تابع 
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  x < 5  ,  -2*pi < y < 2*pi > 5-رسم منحني سه بعدي و منحني تراز عبارت زير روي بازه     : مثال ها

 
  :دستورات زير را در نظر بگيريد    

>>syms x y 
>>ezmeshc(y/(1 + x^2 + y^2),[-5,5,-2*pi,2*pi]) 

در . به وسيله درگ كردن با ماوس مي توانيد اين نمودار را بچرخانيد تا بتوانيد خطوط منحني تراز را بهتر ببينيد

  .استفاده شده است 26و زاويه فراز  65-اين مثال از زاويه افقي 

                                 
   :موارد مرتبط

ezcontour, ezcontourf, ezmesh, ezmeshc, ezplot, ezpolar, ezsurf, surfc 

  

  

  

  : factorتابع 

  .فاكتور گيري و تجزيه اعداد    : هدف

  : املاي درست

 factor(X) 

 
يا يك آرايه از مقادير صحيح مثبت را به  سمبليكمي تواند يك عدد صحيح مثبت، يك آرايه از عبارات  factor(X)تابع   : شرح

 Xعوامل اول عدد  factor(X)اگر آرگومان ورودي يك عدد صحيح مثبت باشد تابع  .عنوان آرگومان ورودي دريافت كند

  .را در يك ماتريس سطري به عنوان خروجي برمي گرداند
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روي تك تك درايه هاي ماتريس عمل  factor(S)يك ماتريس از چند جمله اي ها يا اعداد صحيح باشد، آنگاه تابع  Sاگر   

رقم داشته باشند شما مجبوريد آن ها  16اگر هركدام از اعدادي كه قرار است به عوامل اول تجزيه شوند بيشتر از  .مي كند

  sym('123456789987654321')تعريف كنيد، مانند  سمبليكرا از نوع 

    

    : مثال ها
>>factor(x^3-y^3) 
ans= 

(x-y)*(x^2+x*y+y^2) 
>>factor([a^2-b^2, a^3+b^3]) 
ans= 

[(a-b)*(a+b), (a+b)*(a^2-a*b+b^2)] 
>>factor(sym('12345678901234567890')) 
ans= 

(2)*(3)^2*(5)*(101)*(3803)*(3607)*(27961)*(3541) 
 

   :موارد مرتبط

collect, expand, horner, simplify, simple 

  

  

  

  : finsymتابع 

  .سمبليكدر يك ماتريس يا يك عبارت  سمبليكپيدا كردن متغير هاي     : هدف

  : املاي درست

r = findsym(S) 
r = findsym(S,n) 

 

را به ترتيب الفبايي و در يك ليست جدا شده توسط كاما  Sموجود در  سمبليكتمام متغيرهاي  findsym(S)تابع   : شرح

  .نباشد اين تابع يك رشته خالي برمي گرداند سمبليكشامل هيچ متغير  Sاگر  .برمي گرداند

  .نزديك ترند را برمي گرداند xمتغيري كه از نظر الفبايي به  nنزديك ترين  findsym(S,n)تابع   

  

    : مثال ها
>>syms a x y z t 
>>findsym(sin(pi*t)) 
ans= 

t 
>>findsym(x+i*y-j*z) 
ans= 

x, y, z 

>>findsym(a+y,1) 
ans= 

 y 

 



  حروف الفبا به ترتيبليست توابع و شرح توابع  -مرجع توابع  – 3فصل 

  

١٢١ 

 

   :مرتبطموارد 

compose, diff, int, limit, taylor 
  

  

  

  : finverseتابع 

  .بدست آوردن معكوس توابع    : هدف

  : املاي درست

 g = finverse(f) 
g = finverse(f,u) 
 

. مي باشد x سمبليكبر حسب متغير  سمبليكيك تابع  f. را بر مي گرداند fمعكوس تابع  g = finverse(f)دستور   : شرح

 �معكوس تابع  finverse(f)در واقع .   g(f(x)) = x: خواهد بود به طوري كه سمبليكيك تابع  gپس از اين دستور 
  .مي گرداند بردر صورت وجود را  ���يعني 

g = finverse(f,u)  سمبليكاز متغير u  متغير استفاده مي كند كهu  پس از اين  .مستقل است سمبليكيك متغير

 fتابع از اين دستور موقعي استفاده مي شود كه  . g(f(u)) = u: خواهد بود به طوري كه سمبليكيك تابع  gدستور 

  .باشد سمبليكشامل بيشتر از يك متغير 

  

  : مثال ها
>>finverse(1/tan(x)) 
ans=  

atan(1/x) 
>>finverse(exp(u-2*v),u) 
ans= 

2*v+log(u) 
 

   :موارد مرتبط

compose, syms 

  

  

  

  : fortranتابع 

  .به زبان فرترن سمبليكمشاهده معادل يك عبارت     : هدف

  : املاي درست

fortran(S) 
  

  .را بر مي گرداند Sكد فرترن معادل با عبارت  fortran(S)تابع   : شرح



  سمبليكجعبه ابزار رياضيات  راهنماي استفاده از – MATLABمحاسبات سمبليك در 

 

١٢٢ 

 

  

    : مثال ها
>>syms x 
>>f = taylor(log(1+x)); 
>>fortran(f) 
ans= 

t0 = x-x**2/2+x**3/3-x**4/4+x**5/5 
>>H = sym(hilb(3)); 
>>fortran(H) 
ans= 

H(1,1) = 1   H(1,2) = 1.E0/2.E0  H(1,3) = 1.E0/3.E0 
H(2,1) = 1.E0/2.E0  H(2,2) = 1.E0/3.E0  H(2,3) = 1.E0/4.E0 
H(3,1) = 1.E0/3.E0  H(3,2) = 1.E0/4.E0  H(3,3) = 1.E0/5.E0 

 

   :موارد مرتبط

ccode, latex, pretty 

  

  

  

  : fourierتابع 

  .تبديل انتگرال فوريه    : هدف

  : املاي درست

 F = fourier(f) 
F = fourier(f,v) 
F = fourier(f,u,v) 
 

مقدار بازگشت داده شده پيش  .مي باشد xبرحسب متغير پيش فرض  f سمبليكتبديل فوريه تابع  F = fourier(f)  : شرح

مي بر wاعمال مي شود و يك تابع بر حسب  xتبديل فوريه بر روي يك تابع بر حسب  .مي باشد wفرض تابعي بر حسب 

  f = f(x) ⇒ F = F(w)       :گرداند

  :كه در آن F=F(t) .بر مي گرداند tآنگاه فوريه تابعي بر حسب  f = f(w)اگر   

  
  .تعيين شده است finsymاست كه به وسيله تابع  fدر تابع  سمبليكيك متغير  xكه در آن   

  :يعني )wبه جاي متغير پيش فرض (ارائه مي دهد  vتابع برگشت داده شده را بر حسب متغير  F = fourier(f,v)تابع 

  
F = fourier(f,u,v)  ،f  را تابعي ازu  وF  را تابعي ازv ) به ترتيب به جاي متغير هاي پيش فرضx  وw ( قرار مي

  .دهد
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  :مثال ها

  
  :جدول  ادامه  

    
 

   :موارد مرتبط

ifourier, laplace, ztrans 

  

  

  : funtoolتابع 
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  .تابع ماشين حساب    : هدف

  : املاي درست

 funtool 
 

با  .يك ماشين حساب را نمايش مي دهد كه توابعي را كه به يك متغير وابسته هستند را مي تواند نمايش دهد funtool  : شرح

كه جمع، تفريق، حاصل ضرب يا نسبت يك منحني  funtool( ،funtoolبه عنوان مثال ( كليك كردن روي يك دكمه

شامل يك حافظه براي توابع است كه به شما اين امكان را  funtool .دو تابعي را نشان مي دهد كه ما تعيين مي كنيم

  .مي دهد كه بتوانيد توابع را براي بازيابي هاي بعدي ذخيره كنيد

-]توابع روي بازه  اين منحني  .نمايش مي دهد  g(x) = 1و  f(x) = xيك منحني از جفت توابع funtool در ابتدا

2*pi, 2*pi] رسم مي شوند. funtool  امكاناتي را براي شما فراهم مي كند كه مي توانيد توابعf  وg  ،را ذخيره، بازيابي

  .تعريف مجدد، تركيب و تبديل كنيد

          
  :نمايش داده شده چند كادر متني قابل ويرايش وجود دارددر بالاي پنجره   

مي توانيد اين كادر را  fبراي تعريف مجدد . را نشان مي دهد نمايش مي دهد fرا كه تابع  سمبليكيك عبارت :  =fكادر 

  .ويرايش كنيد

مي توانيد اين كادر را  g براي تعريف مجدد. را نشان مي دهد نمايش مي دهد gرا كه تابع  سمبليكيك عبارت :  =gكادر 

  .ويرايش كنيد

براي تغيير دامنه مي توانيد دامنه مورد نظر . كه براي رسم تابع از آن استفاده مي شود را نشان مي دهد xدامنه :  =xكادر 

  .خود را در اين كادر وارد كنيد

ها در بخش بعد  كليدبه شرح ( از آن استفاده مي شود را نشان مي دهد fفاكتور ثابتي را كه براي معتدل كردن  : =aكادر 

  .اين كادر متني نيز قابل تغيير است .)توجه كنيد

  .رسم مي شود funtoolبازتاب تغييراتي كه در اين كادر هاي متني مي دهيد بلافاصله توسط 

. انند تبديل كنند يا عمليات ديگري انجام دهندرا مي تو fهم كليد هايي وجود دارد كه تابع  funtoolدر پايين پنجره 

  :با كليد هاي زير جايگزين مي كند را با تبديل ها مختلفي از خودش fسطر اول از اين كليد ها 

 .fمشتق تابع  :  df/dx كليد

  .fانتگرال تابع  :  int f كليد
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  .، در صورت امكانfشكل ساده شده تابع  :  simple f كليد

 .fصورت تابع  :  num f كليد

 .f مخرج تابع  :  den f كليد

 f عكس تابع  :  f/1 كليد

  .fمعكوس تابع :  finv كليد

  .ممكن است نتوانند انتگرال و معكوس تابع را بدست آورند كه اين بستگي به تابع دارد finv fو   int fكليد هاي البته 

  :مي كنيم به شرح زير مي باشد كه ما در كادر متني بالا وارد aكليد هاي سطر دوم نيز بسته به مقدار 

  f(x) + a به وسيله f(x) جايگزين كردن :  f+a كليد

  f(x) – a به وسيله f(x) جايگزين كردن :  f-a كليد

   f(x) * a به وسيله f(x) جايگزين كردن :  f*a كليد

  f(x) / a به وسيله f(x) جايگزين كردن : f/a  كليد

   f(x) ^ a به وسيله f(x) جايگزين كردن :  f^a كليد

  f(x + a ) به وسيله f(x) جايگزين كردن f(x+a):كليد

  f(x * a ) به وسيله f(x) جايگزين كردن f(x*a):كليد

  :ين مي كندرا به وسيله تركيبات خود اين تابع جايگز fچهار كليد اول سطر سوم تابع 

  f(x) + g(x) به وسيله f(x) جايگزين كردن :  f+g كليد

  f(x) – g(x) به وسيله f(x) جايگزين كردن :f-g كليد 

   f(x) * g(x) به وسيله f(x) جايگزين كردن :  f*g كليد

   f(x) / g(x) به وسيله f(x) جايگزين كردن : f/g كليد 

  :را تعويض مي كنند gو  fبقيه كليد هاي سطر سوم توابع 

  g(x) به وسيله f(x) جايگزين كردن :  g=f كليد

  f(x) به وسيله g(x) و g(x) به وسيله f(x) جايگزين كردن :swap كليد 

سه كليد اول سطر چهارم به شما اين امكان را مي دهد كه توابع را از حافظه ماشين حساب بازيابي كنيد يا تابعي را در آن 

  :ذخيره كنيد

  .را به آخر ليست توابع ذخيره شده اضافه مي كند fتابع :  Insertكليد 

  .مي كند جابجارا با تابع بعدي در ليست توابع ذخيره  fتابع :  Cycleكليد 

  .مي كند حذفليست توابع ذخيره شده از را  fتابع :  Deleteكليد 

  :بقيه كليد هاي سطر چهارم هم مربوط به توابع متفرقه هستند

  .ماشين حساب را به حالت اوليه بر مي گرداند:  Resetكليد 

  .يك راهنماي آنلاين براي ماشين حساب نمايش مي دهد:  Helpكليد 

  .را نمايش مي دهدماشين حساب يك دموي كوتاه از :  Demoكليد 

  مي بنددماشين حساب را :  Closeكليد 

  

   :موارد مرتبط
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ezplot, syms 

  

  

  

  : hornerتابع 

  .هارنر چند جمله اي هانمايش     : هدف

  : املاي درست

 R = horner(P) 
 

هر يك از عناصر اين ماتريس را به  horner(P) .است سمبليكيك ماتريس از چند جمله اي هاي  Pفرض كنيد كه   : شرح

  .اين شكل پس از چند بار فاكتور گيري روي اين عناصر حاصل مي شود. شكل تو در توي آن تبديل مي كند

  

  : مثال ها

>>horner(x^3-6*x^2+11*x-6) 
ans= 

-6+(11+(-6+x)*x)*x 
>>horner([x^2+x;y^3-2*y]) 
ans= 

[  (1+x)*x  ] 
[ (-2+y^2)*y ] 

   :موارد مرتبط

expand, factor, simple, simplify, syms 
  : hypergeomتابع 

  .تعميم يافته تابع فوق مقياسات فضايي    : هدف

  : املاي درست

 hypergeom(n, d, z) 
  

كه به عنوان تابع  مي باشد F(n, d, z)يعني  تعميم يافته تابع فوق مقياسات فضايي hypergeom(n, d, z)تابع   : شرح

 = j:  عبارتند از kو  jنوشته مي شود كه در آن  فوق مقياسات فضايي تعميم يافته بارنز شناخته مي شود و به صورت 

length(n)  و  k = length(d)  . براي اسكالر هايa  ،b  وc تابع  يعني مي باشد ،  تابع فوق مقياسات فضايي گاوس

  :زير

 
  :تعريف اين سري تواني به صورت زير مي باشد  

  
  :كه در آن  
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  : مثال ها
>>syms a z 
>>hypergeom([],[],z) 
ans= 

 exp(z) 
>>hypergeom(1,[],z) 
ans= 

-1/(-1+z) 
>>hypergeom(1,2,'z') 
ans= 

(exp(z)-1)/z 
>>hypergeom([1,2],[2,3],'z') 
ans= 

2*(exp(z)-1-z)/z^2 
>>hypergeom(a,[],z) 
ans= 

(1-z)^(-a) 
>>hypergeom([],1,-z^2/4) 
ans= 

besselj(0,z) 

 

  

  

  : ifourierتابع 

  .معكوس تبديل انتگرال فوريه    : هدف

  : املاي درست

 f = ifourier(F) 
f = ifourier(F,u) 
f = ifourier(F,v,u) 
 

مقدار  .مي باشد Wبا متغير مستقل پيش فرض  F سمبليكمعكوس تبديل انتگرال فوريه روي اسكالر  f = ifourier(F)  : شرح

اعمال شده و  wمعكوس تبديل فوريه بر روي يك تابع از  .مي باشد xپيش فرض بازگردانده شده يك تابع بر حسب متغير 

  .را بر مي گرداند xيك تابع از 

F=F(w)  f=f(x) 

  :زير با تعريف  f=f(t). بر مي گرداند tيك تابع از  ifourierباشد، آنگاه  F=F(x)اگر 

 
f = ifourier(F,u)   ،f  را به جاي اينكه تابعي ازx  قرار دهد يك تابع ازu قرار مي دهد.  
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  .است سمبليكيك اسكالر  uدر اينجا 

f = ifourier(F,v,u)  ،F  را به عنوان تابعي ازv  وf  را به عنوان تابعي ازu  به جاي متغير هاي به ترتيب (دريافت مي كندw و 

x.(  

 
  

  : مثال ها
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   :موارد مرتبط

fourier, ilaplace, iztrans 

  

  : ilaplaceتابع 

  .معكوس تبديل لاپلاس    : هدف

  : املاي درست

F = ilaplace(L) 
F = ilaplace(L,y) 
F = ilaplace(L,y,x) 
 

مقدار  .مي باشد Sبا متغير مستقل پيش فرض  L سمبليكمعكوس تبديل لاپلاس روي اسكالر  F = ilaplace(L)  : شرح

اعمال مي شود و تابعي  Sمعكوس تبديل لاپلاس روي تابعي از  .مي باشد tبرگشت داده شده به طور پيش فرض تابعي از 

  .گرداندرا بر مي  tاز 

 
  :با تعريف زير  F=F(X) .را بر مي گرداند  xتابعي از  ilaplaceآنگاه  L=L(t)اگر 

 
  .يك عدد حقيقي انتخاب شده است cكه در آن 

  .قرار مي دهد yقرار دهد، تابعي از  xرا به جاي اينكه تابعي از  F = ilaplace(L,y)  ،Fدستور 

 
  .است سمبليكيك اسكالر  yدر اينجا 

F = ilaplace(L,y,x)  ،F  را به عنوان تابعي ازx  وL  را به عنوان تابعي ازy  به ترتيب به جاي متغير هاي (دريافت مي كند

  ). sو  tپيش فرض 
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  : مثال ها

 
   :موارد مرتبط

ifourier, iztrans, laplace 

  

  

  

  : imagتابع 

  .سمبليك قسمت موهومي عدد مختلط    : هدف

  : املاي درست

 imag(Z) 
  .را بر مي گرداند Z سمبليكقسمت موهومي عدد متخلط  imag(Z)تابع   : شرح

  

   :موارد مرتبط

conj, real 
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  : intتابع 

  .انتگرال گيري    : هدف

  : املاي درست

R = int(S) 
R = int(S,v) 
R = int(S,a,b) 
R = int(S,v,a,b) 
 

  .مشخص مي كند بر مي گرداند finsymي كه سمبليكمتغير  نسبت بهرا  Sانتگرال نامعين   int(S)  : شرح

int(S,v)   انتگرال نامعينS  سمبليكرا نسبت به متغير v بر مي گرداند.  

int(S,a,b)   انتگرال معينS  ي كه سمبليكرا نسبت به متغيرfinsym  مشخص مي كند روي بازه(a,b) بر مي گرداند.  

int(S,v,a,b)   انتگرال معينS  سمبليكرا نسبت به متغير v  روي بازه(a,b) بر مي گرداند.  

  

  : مثال ها
>>int(-2*x/(1+x^2)^2) 
ans= 

1/(1+x^2) 
>>int(x/(1+z^2),z) 
ans= 

x*atan(z) 
>>int(x*log(1+x),0,1) 
ans= 

1/4 
>>int(2*x, sin(t), 1) 
ans= 

1-sin(t)^2 
>>int([exp(t),exp(alpha*t)]) 
ans= 

[exp(t), 1/alpha*exp(alpha*t)] 

 

   :موارد مرتبط

diff, symsum 

  

  

  

  : invتابع 

  .معكوس ماتريس    : هدف

  : املاي درست

 R = inv(A) 
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  .را بر مي گرداند A سمبليكمعكوس ماتريس  inv(A)تابع   : شرح

  

  : مثال ها
>>A = sym([2,-1,0;-1,2,-1;0,-1,2]); 
>>inv(A) 
ans= 

[ 3/4, 1/2, 1/4] 
[ 1/2,    1, 1/2] 
[ 1/4, 1/2, 3/4] 

>>syms a b c d 
>>A = [a b; c d] 
>>inv(A) 
ans= 

[  d/(a*d-b*c), -b/(a*d-b*c)] 
[ -c/(a*d-b*c),  a/(a*d-b*c)] 

  :به صورت زير ايجاد كرده ايد M-Fileحالا فرض كنيد كه يك   
%% Generate a symbolic N-by-N Hilbert matrix. 
function A = genhilb(N) 

syms t; 
for i = 1: N 

for j = 1: N 
A(i,j) = 1/(i + j - t); 

end 
end 

  :را بر مي گرداند 2در  2هيلبرت  سمبليكدر اين صورت دستورات زير معكوس ماتريس   
>>inv(genhilb(2)) 
ans= 
 [  -(-3+t)^2*(-2+t),  (-3+t)*(-2+t)*(-4+t)    ] 

[         (-3+t)*(-2+t)*(-4+t),       -(-3+t)^2*(-4+t)    ] 

  

   :موارد مرتبط

vpa (صفحه عملگر هاي حسابي) 

  

  

  

  : iztransتابع 

  .zمعكوس تبديل     : هدف

  : املاي درست

f = iztrans(F) 
f = iztrans(F,k) 
f = iztrans(F,w,k) 
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مقدار پيش فرض  .مي باشد Zبا متغير مستقل پيش فرض  F سمبليكاسكالر  z ، معكوس تبديل f = iztrans(F)  : شرح

  .مي باشد nبرگشت داده شده تابعي از 

 
قابل حل به طريق جبري و بيرون  يك تابع F(z)يك عدد صحيح مثبت انتخاب مي شود، به اين ترتيب تابع  Rكه در آن   

  .قرار دارد z| = R|از دايره 

  f = f(k) .را بر مي گرداند kتابعي از  iztransباشد، آنگاه  F=F(n)اگر   

f = iztrans(F,w)  ،f  را به جاي اينكه تابعي ازn  قرار دهد تابعي ازk در اينجا  .قرار مي دهدk  سمبليكيك اسكالر 

  .است

f = iztrans(F,w,k) ، F  تابعي از  عنوانرا بهw  به جاي متغير پيش فرض (دريافت مي كندfindsym(F)  ( و تابعي

  .را بر مي گرداند kاز 

 
  

  : مثال ها

         

         
 



  سمبليكجعبه ابزار رياضيات  راهنماي استفاده از – MATLABمحاسبات سمبليك در 

 

١٣� 

 

   :موارد مرتبط

ifourier, ilaplace, ztrans 

  

  

  

  : jacobianتابع 

  .ماتريس ژاكوبين    : هدف

  : املاي درست

R = jacobian(w,v) 
 

يا يك  سمبليكيك عبارت اسكالر  wمحاسبه مي كند كه در آن  vرا نسبت به  wژاكوبين   jacobian(w,v)تابع   : شرح

امين عنصر از نتيجه برابر است با (i,j). است سمبليكيك بردار سطري  v .است سمبليكبردار ستوني 
�z�y�
�����.  

   

  : مثال ها
>>w = [x*y*z; y; x+z]; 
>>v = [x,y,z]; 
>>R = jacobian(w,v) , b = jacobian(x+z, v) 
R = 

[y*z, x*z, x*y] 
[   0,    1,    0] 
[   1,    0,    1] 

b = 
[   1,    0,    1] 

  

   :موارد مرتبط

diff 
  

  

  

  : jordanتابع 

  .صورت متعارفي جردن    : هدف

  : املاي درست

J = jordan(A) 
[V,J] = Jordan(A) 
 

 .يا عددي است سمبليكيك ماتريس  Aرا بر مي گرداند كه در آن  A) نرمال(صورت متعارفي جردن  jordan(A)تابع   : شرح

هر  .بنا بر اين، اعضاي آن بايد يا عدد صحيح يا نسبت دو عدد صحيح كوچك باشند .ماتريس بايد به دقت شناسايي شود

  .خطايي در ماتريس ورودي ممكن است به طور كلي نتايج صورت متعارفي جردن را تغيير دهد
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[V,J] = Jordan(A)  همJ  را كه صورت متعارفي جردن است محاسبه مي كند و همV  باشد و را كه تشابه تبديل مي

  V\A*V=J: علاوه بر اين  .ويژه مي باشندهاي ستون هاي آن تعميم يافته بردار 

  

  : مثال ها
>>A = [1 -3 -2; -1 1 -1; 2 4 5] , [V,J] = jordan(A) 
A = 

 1  -3  -2 
-1  1  -1 
 2  4   5 

V = 
-1  -1  1 
 0  -1  0 
 1   2  0 

J = 
3  0  0 
0  2  1 
0  0  2 

>>V\A*V 
ans = 

3  0  0 
0  2  1 
0  0  2 

  

   :موارد مرتبط

eig, poly 

  

  

  

  

  : lambertwتابع 

  . Wتابع لمبرت     : هدف
  : املاي درست

 Y = lambertw(X) 
 

محاسبه  سمبليكبه عنوان يك ماتريس عددي يا يك ماتريس  Xرا براي مقادير  Wتابع لمبرت  Y = lambertw(X)  : شرح

wez .است xتابعي از  Wمعادله زير را حل مي كند كه در آن  Wتابع لمبرت  .مي كند � x  

    

    :مثال ها
>>lambertw([0 -exp(-1); pi 1]) 

[ 0           -1.0000 ] 
[ 1.0737   0.5671 ] 

>>syms x y 
>>lambertw([0 x;1 y]) 

[         0, lambertw(x)] 
[ lambertw(1), lambertw(y)] 
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  :مراجع
[1] Corless, R.M, Gonnet, G.H., Hare, D.E.G., and Jeffrey, D.J., Lambert's W Function in Maple, Technical Report, Dept. 

of Applied Math., Univ. of Western Ontario, London, Ontario, Canada. 

[2] Corless, R.M, Gonnet, G.H., Hare, D.E.G., and Jeffrey, D.J., On Lambert's 

W Function, Technical Report, Dept. of Applied Math., Univ. of Western 

Ontario, London, Ontario, Canada. 
  

  

  

  : laplaceتابع 

  .تبديل لاپلاس    : هدف

  : املاي درست

laplace(F) 
laplace(F,t) 
fourier(F,w,z) 

 

خروجي پيش  .حساب مي كند tبا متغير مستقل پيش فرض  Fتبديل لاپلاس را براي نماد اسكالر  L= laplace(F)   :شرح

  .را برمي گرداند sاعمال مي شود و تابعي از  tتبديل لاپلاس به تابعي از  .خواهد بود sفرض تابعي از 

F � F�t� � L � L�s� 

Fاگر  � F�s�  باشد آنگاه تبديل لاپلاس تابعي ازt ،تعريفطبق  را بر مي گرداند  

L�s� � � F�t�e�S�dt
@

1
 

  .تعيين كرد  findsymاست كه مي توان آن را با  سمبليكدر آن يك متغير  tكه 

L=laplace(F,t)  به جاي متغير پيش فرضs ،L  را تابعي ازt  قرار مي دهد  

L�t� � � F�x�e��Tdx
@

1
 

  .يك نماد اسكالر خواهد بود Lكه در اينجا 

L=fourier(F,w,z)  به جاي متغير هاي پيش فرضs و t ، L  را تابعي ازz  ، وF  را تابعي ازw قرار مي دهد:  

L�z� � � F�w�e��zdw
@

1
 

  

  : مثال ها

  تبديل لاپلاس MATLABدستور 



  حروف الفبا به ترتيبليست توابع و شرح توابع  -مرجع توابع  – 3فصل 

  

١٣٧ 

 

f �  t^4 

laplace�f� 

:خروجي   

24/s^5 

 

���� � �P 

�~�� � � ����;���A�
@

1
 

 

� 24
�
  

 

g �  1/sqrt�s� 

laplace�g� 

:خروجي   

�pi/t�^�1/2� 

 

���� � 1
√� 

 

�~����� � � ����;���A�
@

1
 

 

� �C
�  

 

ff �  exp�#a _ t� 

laplace�f, x� 

:خروجي   

1/�x 
  a� 

 

 

���� � ;�3� 

�~����� � � ����;��)A�
@

1
 

 

� 1
� 
 � 

 

 

 

  

   :موارد مرتبط

fourier, ilaplace, ztrans 

  

  

  

  : latexتابع 
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  .سمبليكعبارت  LaTeXنمايش     : هدف

  : املاي درست

 latex(S) 
  .را بر مي گرداند s سمبليكعبارت  LaTeXنمايش  latex(S)  : شرح

  

  : مثال ها
>>syms x 
>>f = taylor(log(1+x)); 
>>latex(f) 
ans= 

x-1/2\,{x}^{2}+1/3\,{x}^{3}-1/4\,{x}^{4}+1/5\,{x}^{5} 
>>H = sym(hilb(3)); 
>>latex(H) 
ans  =  

\left[ \begin {array}{ccc} 1&1/2&1/3\\\noalign{\medskip}1/2&1/3&1/4\\\noalign{\medskip}1/3&1/4&1/5\end 
{array} \right] 

>>syms alpha t 
>>A = [alpha t alpha*t]; 
>>latex(A) 
ans= 

\left [\begin {array}{ccc} \alpha&t&\alpha\,t\end {array}\right ] 

   :موارد مرتبط

pretty, ccode, fortran 

  

  

  

  : limitتابع 

  .سمبليكحد يك عبارت     : هدف

  : املاي درست

limit(F,x,a) 
limit(F,a) 
limit(F) 
limit(F,x,a,'right') 
limit(F,x,a,'left') 

  

  .محاسبه مي كند ،ميل مي كند aبه سمت  xرا وقتي كه  F سمبليكحد عبارت  limit(F,x,a)  : شرح

limit(F,a)  ازfinsym(F) براي پيدا كردن متغير مستقل استفاده مي كند. 

limit(F)  حدF محاسبه مي كند ،غير مستقل به سمت صفر ميل مي كندرا وقتي كه مت.  

 .براي محاسبه حد چپ استفاده مي كنيم limit(F,x,a,'left') براي محاسبه حد راست و از limit(F,x,a,'right')از 

  

  : مثال ها
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>>syms x a t h; 
>>limit(sin(x)/x)  
ans= 

1 
>>limit(1/x,x,0,'right') 
ans= 

inf 
>>limit(1/x,x,0,'left') 
ans= 

-inf 
>>limit((sin(x+h)-sin(x))/h,h,0) 
ans= 

cos(x) 
>>v = [(1 + a/x)^x, exp(-x)]; 
>>limit(v,x,inf,'left') 
ans= 

[exp(a), 0] 

  

   :موارد مرتبط

pretty, ccode, fortran 

  

  : mapleتابع 

  .mapleبه هسته  دسترسي    : هدف

  : املاي درست

r = maple('statement') 
r = maple('function',arg1,arg2,...) 
[r, status] = maple(...) 
maple('traceon') or maple trace on 
maple('traceoff') or maple trace off 

  

اگر در  .ارسال مي كند و نتيجه را بر مي گرداند mapleرا به هسته  r = maple('statement')   ،statement  : شرح

  .اضافه كنيم statemetبود بايد آن را به  mapleويرگول در دستور -جايي نياز به استفاده ازنقطه

  r = maple('function',arg1,arg2,...)  توابعmaple اگر لازم باشد  .را با هر تعداد آرگومان فراخواني مي كند

بر مي گرداند در غير اين  symنيز  mapleباشد  symاگر آرگومان  .تبديل مي شوند سمبليكآرگومان ها به عبارت 

  .خواهد بود charصورت خروجي از نوع كلاس 

[r, status] = maple(...) خطا است كه در صورت موفق آميز بودن اجرا -يك ويژگي هشدارr ا و را برابر با نتيجه اجر

status در غير اين صورت  .را برابر صفر قرار مي دهدr  يك خطاي مرتبط با اجرا وstatus ت خواهد ببرابر با عددي مث

 .بود

maple('traceon') عبارات و نتيجه  ،باعث مي شود تمام زير مجموعه هاmaple چاپ شود. maple('traceoff') 

  .باعث غير فعال شدن اين ويژگي مي شود

  

  : مثال ها
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  :رقم اعشار محاسبه مي كند 100هريك از عبارات زير عدد  را تا     
maple('evalf(Pi,100)') 
maple evalf Pi 100 
maple('evalf','Pi',100) 

  و يا    

>>[result,status] = maple('BesselK',4.3) 
result = 

Error, (in BesselK) expecting 2 arguments, got 1 
status = 

2 

>>syms x 
>>v = [x^2-1;x^2-4] 
>>maple traceon % or maple trace on 
>>w = factor(v) 
v = 

[ x^2-1] 
[ x^2-4] 

>>map(ifactor,array([[x^2-1],[x^2-4]])); 
ans= 

Error, (in ifactor) invalid arguments 
>>map(factor,array([[x^2-1],[x^2-4]])); 

 
matrix([[(x-1)*(x+1)], [(x-2)*(x+2)]]) 

w = 
[ (x-1)*(x+1)] 
[ (x-2)*(x+2)] 

فراخواني مي  mapleاز  integerرا براي كلاس  factorابتدا  factorمثال فوق نشان مي دهد كه دستور 

در صورت خطا  .تا تعيين كند كه آيا عبارت داده شده به اعداد صحيح قابل تفكيك هست يا نه  (ifactor)كند

  .(factor)  فراخواني مي كند mapleبراي  سمبليكعبارت را به صورت   سمبليكجعبه ابزار رياضيات 

  

   :موارد مرتبط

mhelp, procread 

  

  

  

  : mapleinitتابع 

  .mapleمقدار دهي اوليه هسته     : هدف

  : املاي درست

mapleinit 
  

همچنين براي بار گذاري كتابخانه .وجود دارند به كار مي رود Mapleبراي تعيين مسيري كه كتابخانه هاي  mapleinit  : شرح

  .هاي جبر خطي و تبديلات انتگرال و مقدار دهي ارقام به كار مي رود
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mapleinit  را نبايد مستقيماً فراخواني كرد بلكه بايد از طريقmaplemex كاربر مي تواند با ويرايش  .فراخواني شود

m–فايل mapleinit   ميسر فعلي كتابخانه هايMaple براي انجام اين كار بايد متغير.را تغيير دهد initstring  را

  .تغيير داد

مي توانيد  داريد، 'usr/local/Maple/lib/ را در مسير Mapleفرض كنيد شما يك نسخه از كتابخانه هاي  :يونيكس

mapleinit را به صورت زير تغيير دهيد:  

         maplelib = '/usr/local/Maple/lib'  
  .وجود دارد حذف كنيد MATLABرا كه در  Mapleسپس آن نسخه كپي از كتابخانه هاي 

  

  

 مي توانيد داريد، 'C:\MAPLE\LIB را در مسير Mapleفرض كنيد شما يك نسخه از كتابخانه هاي  :ويندوز

mapleinit را به صورت زير تغيير دهيد:  

         maplelib = 'C:\MAPLE\LIB'  
  .وجود دارد حذف كنيد MATLABرا كه در  Mapleسپس آن نسخه كپي از كتابخانه هاي 

  

  

  : mfunتابع 

  .Mapleعددي توابع رياضي  مقدار محاسبه    : هدف

  : املاي درست

 Y = mfun('funcRon',par1,par2,par3,par4) 

  

هر  .به كار مي رود Mapleبراي محاسبه عددي توابع شناخته شده  mfun('funcRon',par1,par2,par3,par4)  : شرح

آخرين پارامتر  .تا چهار آرگومان را مي توان تنظيم كرد .مي باشد mapleمعادل مقدار عددي آرگومان تابع  parآرگومان 

براي به  .تگي داردمورد نظر بس mapleابعاد تمامي پارامتر هاي ديگر به تابع  مشخص شده مي تواند يك ماتريس باشد،

  :مي توانيد از دستورات زير استفاده كنيد MATLABدست آوردن اطلاعات در مورد آرگومان هاي توابع 

    help mfunlist 

    mhelp function 
يكتايي  .خواهد بود MATLABهر عنصر جواب از نوع كلاس هاي عددي  .رقم مي باشد 16دقت محاسبه تابع فوق تا 

  .نشان داده مي شود NaNدر توابع با 

  

  

  : مثال ها
>>mfun('FresnelC',0:5) 
ans= 

[ 0 0.7799 0.4883 0.6057 0.4984 0.5636 ] 
>>mfun('Chi',[3*i 0]) 
ans= 

[ 0.1196 + 1.5708i NaN ]  
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   :موارد مرتبط

mfunlist, mhelp 

  

  

  

  : mfunlistتابع 

  .قابل محاسبه هستند را ليست مي كند mfunتوابعي را كه با     : هدف

  : املاي درست

 mfunlist 
  

براي جزئيات بيشتر ).در جدول زير آمده اند(قابل محاسبه هستند را ليست مي كند mfunتوابعي را كه با  mfunlist  : شرح

  :مي توانيد از دستور زير استفاده كنيد

>>mhelp function 
  : حدوديتم

 .مخصوصاً هنگامي كه آرگومان تابع نسبتاً بزرگ باشد ،ديك شدن به ريشه آن كاهش مي يابدنزمعمولاً دقت محاسبات تا 

  .كند تر است MATLABزمان اجرا نيز به آرگومان تابع بستگي دارد اما در كل از محاسبات استاندارد 

  

  :موارد مرتبط

mfun, mhelp  
  : مراجع

[1] Abramowitz, M. and Stegun, I.A., Handbook of Mathematical Functions, 

Dover Publications, 1965. 

  :قرارداد ها

اعداد صحيح  m,nآرگومان هاي مختلط و  z,z1,z2 آرگومان هاي حقيقي، x,y به خاطر داشته باشيد كه :mfunجدول توابع 

  .هستند
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  :چند جمله اي هاي متعامد

 تعميم داده شده سمبليكجعبه ابزار رياضيات  كه تنها با .داريد Mapleبراي كار با توابع زير نياز به بسته نرم افزاري توابع متعامد 

  :قبل از استفاده از توابع بايد بسته فوق را با دستور زير مقدار دهي اوليه كنيد. همراه هستند

         maple('with','orthopoly') 
  

  :ابع چند جمله اي متعامدجدول تو

  .عددي حقيقي است xعدد صحيح نا منفي و  nدر تمام موارد زير  :نكته 

  

  

  چند جمله اي mapleنام تابع   آرگومان

a  يك عبارت جبري نا گويا يا يك عدد گوياي

  است 1/2-بزرگتر از 

G(n,a,x)  Gegenbauer  

  H(n,x)  هرميت  

  L(n,x)    Laguerre  

a  يك عبارت جبري نا گويا يا يك عدد گوياي

  است 1-بزرگتر از 

L(n,a,x) Generalized 

Laguerre  

  P(n,x) Legendre  

 aوb  عبارات جبري نا گويا يا اعداد گوياي بزرگتر

  هستند 1-از 

P(n,a,b,x) ژاكوبي  

  T(n,x) 

U(n,x) 

 چبيشف نوع اول و دوم

  

  : mhelpتابع 

  .Mapleراهنماي   دسترسي به    : هدف

  : املاي درست

mhelp topic 
mhelp('topic') 

در آن موضوع  topicاستفاده مي كنيم كه  mapleبراي دسترسي به راهنماي  mhelp(‘topic’)يا  mhelp  topicاز   : شرح

  .مورد نظر است

  

   .ارائه مي دهند BesselIرا در مورد  Mapleهر دو دستور زير راهنماي آنلاين     :مثال ها
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>>mhelp BesselI  
>>mhelp('BesselI') 

  

   :موارد مرتبط

maple 

  

  

  

  : nullتابع 

  .پايه هاي فضاهاي پوچ    : هدف

  : املاي درست

Z = null(A) 
  

  .را تشكيل مي دهند Aپايه هاي فضاي پوچ  z=null(A)ستون هاي   : شرح

size(z,2)  بيانگر پوچيA است.  

A*z برابر صفر خواهد بود.  

  .خالي خواهد بود zرتبه پر داشته باشد  Aاگر 

  

  : مثال ها
>>A = sym(magic(4)); 
>>Z = null(A) 
>>A*Z 
ans= 

[ -1] 
[ -3] 
[ 3 ] 
[ 1 ] 
[ 0 ] 
[ 0 ] 
[ 0 ] 
[ 0 ] 

  

   :موارد مرتبط

colspace, rank, rref, svd , عملگرهاي رياضي 

  

  : numdenتابع 

  .مخرج صورت و    : هدف

  : املاي درست
 [N,D] = numden(A) 
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اي به نحوي كه صورت و مخرج كسر چند جمله  را به شكل كسري تبديل مي كند، Aاعضاي  numden(A) = [N,D]  : شرح

  .ضرايب عددي هستند هايي با

A  است سمبليكيك ماتريس عددي يا. N  وD  ي هستند كه به ترتيب نشان دهنده صورت و مخرج سمبليكماتريس هاي

  .  كسر هستند

  

  : مثال ها
[n,d] = numden(sym(4/5)) 
n =  

4 
d =  

5 

>>[n,d] = numden(x/y + y/x) 
n = 

x^2+y^2 
d = 

y*x 
>>A = [a, 1/b] , [n,d] = numden(A) 
A = 

[a, 1/b] 
n = 

[a,   1] 
d = 

[1,  b] 

  

  

  

  : polyتابع 

  .جمله اي مشخصه يك ماتريسچند     : هدف

  : املاي درست

p = poly(A) 
p = poly(A, v) 

  

باشد  سمبليك Aاگر  .را بر مي گرداند Aضرايب چند جمله اي مشخصه  poly(A)يك آرايه عددي باشد  Aاگر   : شرح

poly(A)  چند جمله اي مشخصهA   را با متغير پيش فرضx متغير  .بر مي گرداندv  مي تواند به آرگومان دوم تعيين

  .شود

اين تقريب به  .مي باشد poly2sym(poly(A))تقريباً نزديك به  poly(sym(A))عددي باشد دستور  Aتوجه كنيد اگر 

  .دليل خطاي گرد كردن است

  

  : مثال ها
>>syms z 

>>A = gallery(3) 
>>p = poly(A) , q = poly(sym(A)) , s = poly(sym(A),z) 
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A = 
[ -149 -50   -154 ] 
[  537  180  546  ] 
[ -27   -9    -25    ] 

p = 
[ 1.0000 -6.0000 11.0000 -6.0000 ] 

q= 
[ x^3-6*x^2+11*x-6 ] 

s = 
[ z^3-6*z^2+11*z-6 ] 

  

   :موارد مرتبط

poly2sym, jordan, eig, solve 

  

  

  

  : poly2symتابع 

  .سمبليكتبديل بردار ضرايب يك چند جمله اي به چند جمله اي     : هدف

  : املاي درست

r = poly2sym(c) 
r = poly2sym(c, v) 

  

متغير  .قرار دارند cبر مي گرداند كه ضرايب آن در بردار عددي  سمبليكيك چند جمله اي   r = poly2sym(c)  : شرح

باشد آنگاه  c=[c1 c2 c3 …. cn]اگر .مي تواند به عنوان آرگومان دوم تعيين شود vمتغير  .است xپيش فرض  سمبليك

r=poly2sym(c) به صورت زير خواهد بود:  

c�x&�� 
 c�x&�� 
F
 c& 

poly2sym  از روش پيش فرضsym  در اين روش  .استفاده مي كند سمبليكبراي تبديل ضرايب عددي به مقادير

بتواند نسبت ساده اي را براي تقريب عدد پيدا  symاگر  نسبت هايي تقريبي از اعداد صحيح هستند، سمبليكضرايب 

  .نشان مي دهد 2كند از آن براي نمايش استفاده مي كند در غير اين صورت آن را به صورت مضربي از توان 

و  eval(poly2sym(c))ند آنگاه پيدا ك cبتواند نسبت دقيقي براي اعداد  symداراي مقدار عددي باشد و  xاگر 

polyval(c,x) مقاديري مساوي بر مي گردانند.  

  : مثال ها
>>poly2sym([1 3 2]) 
ans= 

x^2 + 3*x + 2 
>>poly2sym([.694228, .333, 6.2832]) 
ans= 

6253049924220329/9007199254740992*x^2+333/1000*x+3927/625 
>>poly2sym([1 0 1 -1 2], y) 
ans= 

y^4+y^2-y+2 
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   :موارد مرتبط

sym, sym2poly 

  

  

  : prettyتابع 

  .سمبليكچاپ خوش نماي عبارت     : هدف

  : املاي درست

pretty(S) 
pretty(S,n) 

  

  .را به صورت حروفچيني شده در خروجي چاپ مي كند سمبليكعبارت   : شرح

pretty(S)  با .چاپ مي كند  79را با پهناي خط پيش فرض  سمبليكعبارتpretty(S,n)  مي توان پهناي خط را از

  .تغيير داد nبه  79

  

  : مثال ها
>>A = sym(pascal(2)) , B = eig(A) , pretty(B) 
A = 

[ 1 , 1 ] 
[ 1 , 2 ] 

B = 
[ 3/2+1/2*5^(1/2) ] 
[ 3/2-1/2*5^(1/2)  ] 

ans= 
[   1/2  ] 
[  3/2 + 1/2 5  ] 
[         ] 
[   1/2  ] 
[ 3/2 - 1/2 5         ] 

  

  

  

  : procreadتابع 

  .Mapleنصب پروسه هاي     : هدف

  : املاي درست

procread('filename') 
  

توضيحات  مي باشد را مي خواند، Mapleفايل مشخصي كه شامل متن منبع پروسه  procread('filename')  : شرح

جعبه ابزار البته  .ارسال مي كند Mapleوكاراكتر هاي خط جديد را حذف مي كند و نتيجه را به صورت يك رشته به 

  .باشيد نصب كرده را بايدتعميم داده شده  سمبليكرياضيات 
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  : مثال ها

  :باشد mapleشامل كد منبع براي يك پروسه  ident.srcفرض كنيد فايل 
ident := proc(A) 
#  ident(A) computes A*inverse(A) 

local X; 
X := inverse(A); 
evalm(A &* X); 

end; 

بعداً مي توان با دستوراتي مثل  .پروسه فوق را نصب مي كند procread('ident.src')آنگاه دستور 

maple('ident',magic(3))  ياmaple('ident',vpa(magic(3))) از آن استفاده كرد.  

  

   :موارد مرتبط

maple 

  

  

  

  : rankتابع 

  .سمبليكمرتبه ماتريس     : هدف

  : املاي درست

 rank(A) 
  

مرتبه ماتريس برابر با تعداد رديف ها يا ستون هاي خطي  .را محاسبه مي كند A سمبليكمرتبه ماتريس  rank(A)  : شرح

  .مستقل است

  

  : مثال ها
>>rank([a b;c d]) 
ans=  

2 
>>rank(sym(magic(4))) 
ans= 

3 

  

  

  

  : realتابع 

  .سمبليكبخش حقيقي     : هدف

  :املاي درست
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real(Z) 

  .را مشخص مي كند Z سمبليكبخش حقيقي عبارت  real(Z)  : شرح 

  

  :موارد مرتبط

conj, imag  
  

  

  

  : rrefتابع 

  .سطري يك ماتريس شكل كاهش يافته پلكاني    : هدف

  :املاي درست

rref(A) 
   

  .را بر مي گرداند Aسطري ماتريس  شكل كاهش يافته پلكاني rref(A)   :شرح

  

  : مثال ها
>>rref(sym(magic(4))) 
ans= 

[ 1, 0, 0,  1 ] 
[ 0, 1, 0,  3 ] 
[ 0, 0, 1, -3 ]  
[ 0, 0, 0,  0 ] 

  

  

  

  : rsumsتابع 

  .محاسبه مجموع ريمان    : هدف

  : املاي درست

rsums(f) 

  .را با استفاده از مجموع ريمان به صورت تقريبي محاسبه مي كند �f�xانتگرال  rsums(f)  : شرح

rsums(f) شما مي توانيد تعداد جملات مجموع ريمان را با استفاده از  ،را به صورت گرافيكي نشان مي دهد نتيجه

  .باشد 128تا  2تعداد جملات مي توان از  .كشوي لغزنده تنظيم كنيد

  

  : مثال ها

  .نمودار زير را رسم مي كند  rsums exp(-5*x^2)دستور
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  : simpleتابع 

  .سمبليكشكل ساده تر عبارت     : هدف

  :املاي درست

r = simple(S) 
[r,how] = simple(S) 

   

آزمايش مي كند تا عبارتي با طول كمتر را  S سمبليكچندين روش ساده سازي جبري را بر روي عبارت  simple(S)  : شرح

يك ماتريس باشد جواب نهايي شكل ساده تر كل  Sاگر .سپس كوتاه ترين عبارت را به عنوان جواب برمي گرداند پيدا كند،

 .ماتريس خواهد بود و اين بدان معني است كه الزاماً تك تك عناصر ماتريس در شكل ساده ترشان نمايش داده نمي شوند

  .تمام نمايش هاي ممكن را نشان مي دهد و كوتاه ترين را بر مي گرداند simple(S) اگر خروجي اي داده نشود 

[r,how] = simple(S) ،همچنين يك رشته  ساده سازي مياني را نشان نمي دهد اما كوتاه ترين جواب را بر مي گرداند

  .يك رشته است howو  symيك  r.كه چگونگي ساده سازي را بيان مي كند برگشت داده مي شود

  

  

  

  : مثال ها
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   :موارد مرتبط

collect, expand, factor, horner, simplify 

  

  

  

  :  simplifyتابع

  .سمبليكساده سازي     : هدف

  : املاي درست

R = simplify(S) 
  

  .ساده مي كند mapleرا با استفاده از قوانين  S سمبليكهر كدام از اعضاي ماتريس  simplify(S)  : شرح

  

  : مثال ها
>>simplify(sin(x)^2 + cos(x)^2) 
ans= 
 1 
>>simplify(exp(c*log(sqrt(a+b)))) 
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ans= 
(a+b)^(1/2*c) 

>>S = [(x^2+5*x+6)/(x+2),sqrt(16)]; 
>>R = simplify(S) 
ans= 

R = [x+3,4] 

  

   :موارد مرتبط

collect, expand, factor, horner, simple 

  

  

  

  : sinintتابع 

  .تابع انتگرال سينوسي    : هدف

  : املاي درست

Y = sinint(X) 
  

نتيجه يك ماتريس  .است سمبليكيك ماتريس عددي يا   X.را محاسبه مي كند Xانتگرال سينوسي نقاط  sinint(X)  : شرح

  :تعريف تابع انتگرال سينوسي به صورت زير است .عددي است

Si�x� � � sin �t�
t

T

1
dt 

  

  : مثال ها
>>sinint([pi 0;-2.2 exp(3)]) 
ans= 

[  1.8519 ,   0 ] 
[ -1.6876 , 1.5522 ] 

>>sinint(1.2) 
ans= 

1.1080 

>>diff(sinint(x)) 
ans= 

sin(x)/x 

  

   :موارد مرتبط

cosint 
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  : sizeتابع 

  .سمبليكابعاد ماتريس     : هدف

  :املاي درست

d = size(A) 
[m,n] = size(A) 
d= size(A, n)  

يك بردار عددي با دوعنصر بر مي  d = size(A)عبارت  .باشد nدر  mيا عددي  سمبليكيك ماتريس  Aفرض كنيد   : شرح

  .d=[m,n]كه  گرداند

  .نسبت مي دهد nو  mدو خروجي را به دو عدد مجزاي  size(A) = [m,n]عبارت 

تعداد  size(A,2)  و Aتعداد رديف هاي  size(A,1)براي مثال  .ام را بر مي گرداند nطول بعد   d = size(A,n)عبارت 

  .را بر مي گرداند Aستون هاي 

  

  : مثال ها
>>syms a b c d 
>>A = [a b c ; a b d; d c b; c b a]; 
>>d = size(A) , r = size(A, 2) 
d = 

4 3 
r = 

3  

  

   :موارد مرتبط

length, ndims in the online MATLAB Function Reference 

  

  

  

  : solveتابع 

  .تساوي هاي جبري سمبليكحل     : هدف

  :املاي درست

g = solve(eq) 
g = solve(eq,var) 
g = solve(eq1,eq2,...,eqn) 
g = solve(eq1,eq2,...,eqn,var1,var2,...,varn) 

   

يا يك  (x^2-2*x+1)يك عبارت  eqمي تواند يك عبارت يا يك رشته باشد اگر  solveورودي  :عبارت يا تساوي منفرد  : شرح

را به ازاي متغير پيش  eq=0معادله  solve(eq)كه شامل علامت تساوي نباشد آنگاه  ('x^2-2*x+1')رشته باشد 

  .حل مي كند) تعيين مي شود findsymبه وسيله (فرض 

solve(eq,var)  معادله را به ازاي  متغيرvar حل مي كند.  
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در اين حالت ورودي به صورت مجموعه اي از چند عبارت يا چند رشته است كه بيانگر يك دستگاه مي  :دستگاه معادلات

 findsymكه  يمتغير nرا به ازاي  eq1 ,eq2,…,eqnدستگاهي شامل عبارات solve(eq1,eq2,...,eqn)  .باشند

  .حل مي كند تعيين مي كند،

براي يك تساوي و يك خروجي نتيجه با چند جواب براي تساوي غير :سه نوع متفاوت خروجي ممكن است به وجود بيايد

لات با تعداد مساوي خروجي نتايج به صورت الفبايي مرتب مي براي يك دستگاه معاد.خطي برگشت داده مي شود

  .براي يك دستگاه معادلات با يك خروجي يك ساختار كه شامل جواب است برگشت داده مي شود.شوند

پيدا نشود جواب به صورت عددي برگشت داده  سمبليكدر صورتي كه جواب  )منفرد يا دستگاه(نوع تساوي  براي هر دو

  .مي شود

  

  : مثال ها
>>solve('a*x^2 + b*x + c') 
ans= 

[  1/2/a*(-b+(b^2-4*a*c)^(1/2)) , 1/2/a*(-b-(b^2-4*a*c)^(1/2)) ] 
>>solve('a*x^2 + b*x + c','b')  
ans= 

-(a*x^2+c)/x 
>>S = solve('x + y = 1','x - 11*y = 5') 
  
S.y = 

 -1/3 
S.x =  

 4/3 

>>A = solve('a*u^2 + v^2', 'u - v = 1', 'a^2 - 5*a + 6') 
A = 

a: [4x1 sym] 
u: [4x1 sym] 
v: [4x1 sym] 

 

A.a = 
[ 2 ] 
[ 2 ] 
[ 3 ] 
[ 3 ] 

A.u = 
[ 1/3+1/3*i*2^(1/2) ] 
[ 1/3-1/3*i*2^(1/2)  ] 
[ 1/4+1/4*i*3^(1/2) ] 
[ 1/4-1/4*i*3^(1/2)  ] 

A.v = 
[ -2/3+1/3*i*2^(1/2) ] 
[ -2/3-1/3*i*2^(1/2)  ] 
[ -3/4+1/4*i*3^(1/2) ] 
[ -3/4-1/4*i*3^(1/2)  ] 

  

   :موارد مرتبط

arithmetic operators, dsolve, findsym 
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  : subexprتابع 

  .به صورت جملاتي با زير عبارات مشترك سمبليكچاپ عبارت     : هدف

  : املاي درست

[Y,SIGMA] = subexpr(X,SIGMA) 
[Y,SIGMA] = subexpr(X,'SIGMA') 

  

را به صورت  X سمبليكعبارت  subexpr(X,'SIGMA') = [Y,SIGMA]يا  subexpr(X,SIGMA) = [Y,SIGMA]  : شرح

  .چاپ مي شوند pretty(S)به وسيله ... و 2%,1%زير عباراتي به صورت  .جملاتي با زير عبارات مشترك چاپ مي كند

  

  : باز نويسي مي كند rرا به صورت جملاتي با زير عبارات مشترك در  tدستور زير عبارت     : مثال ها
>>t = solve('a*x^3+b*x^2+c*x+d = 0'); 
>>[r,s] = subexpr(t,'s'); 

  

  :موارد مرتبط

pretty, simple, subs 
  

  

  

  : subsتابع 

  .سمبليكدر يك عبارت يا ماتريس  سمبليكجانشيني     : هدف

  : املاي درست

R = subs(S) 
R = subs(S,old,new) 

  

را با مقاديري كه از فراخواني تابع به دست آمده اند يا متغير هاي فضاي  S سمبليكتمام متغير ها در عبارت  subs(S)  : شرح

  .جايگزين مي كند MATLABكاري 

subs(S,old,new)  تمام عبارت هايold  سمبليكموجود در عبارت S  را باnew جايگزين مي كند. old  مي تواند

  .يا عددي باشد سمبليكمي تواند يك متغير يا عبارت  new.ان دهنده متغير باشديا يك رشته نش سمبليكيك متغير 

جايگزين مي  newبا يك عضو متناظر در  oldآرايه هاي سلولي با اندازه هاي مساوي باشند هر عضو  newو  oldاگر 

پيدا مي كنند تا يك جواب آرايه اسكالر ها بسط  يك آرايه يا آرايه سلولي باشد، newاسكالر باشند و  oldو  Sاگر  .شود

يك آرايه سلولي از ماتريس هاي عددي باشد جايگزيني به صورت عنصر به عنصر صورت مي  newاگر  .اي ايجاد كنند

  ).را برمي گرداند A.*Bعددي هستند  Bو  Aوقتي  subs(x*y,{x,y},{A,B})يعني عبارتي به صورت ( .گيرد

اين امر باعث مي شود نياز به .اجرا مي شود subs(s,new,old)يير ندهد آنگاه را تغ sعبارت  subs(s,old,new)اگر 

  .دانستن ترتيب آرگومان ها را از بين مي برد

subs(s,old,new,0)  در صورت عدم تغييرs آرگومان ها را جا به جا نمي كند.  
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  .وجود دارند MATLABدر فضاي كاري  C1=3و  a=980فرض كنيد  :يك ورودي  : مثال ها
>>y = dsolve('Dy = -a*y') 
y =  

C1*exp(-a*t) 
>>subs(y) 
ans =  

3*exp(-980*t) 

  :جانشيني تكي
>>subs(a+b,a,4) 
ans= 

4+b. 

 :جانشيني چند گانه

>>subs(cos(a)+sin(b),{a,b},{sym('alpha'),2}) 
ans= 

cos(alpha)+sin(2) 

 :بسط اسكالر

>>subs(exp(a*t),'a',-magic(2)) 
ans= 

[ exp(-t), exp(-3*t)] 
[ exp(-4*t), exp(-2*t)] 

  :بسط اسكالر چندگانه
>>subs(x*y,{x,y},{[0 1;-1 0],[1 -1;-2 1]}) 
ans= 

[0 ,-1] 
[2 , 0] 

  

   :موارد مرتبط

simplify, subexpr 
  

  

  

  : svdتابع 

  .مقدار ويژه سمبليكتجزيه     : هدف

  : املاي درست

sigma = svd(A) 
sigma = svd(vpa(A)) 
[U,S,V] = svd(A) 
[U,S,V] = svd(vpa(A)) 

  .است A سمبليكاست كه شامل مقادير ويژه ماتريس  سمبليكيك بردار  sigma = svd(A) : شرح

sigma = svd(vpa(A))  مقادير ويژه را با استفاده محاسبات با دقت متغير متغير، به صورت عددي محاسبه مي

  .كند
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[U,S,V] = svd(A)  و[U,S,V] = svd(vpa(A))  ماتريس هاي پيروU  وV ستون هاي  .را برمي گرداندU  وV 

است كه كه عناصر قطر آن نامنفي هستند و به صورت  Aماتريس قطري هم بعد با  S .بردار هاي ويژه هستند

  .نزولي چيده شده اند

  :داريم

A � U _ S _ VW 
  .قابل دستيابي نيستند سمبليكبردار هاي ويژه  :نكته

  

  : مثال ها
>>digits(3) 
>>A = sym(magic(4)); 
>>svd(A) 
>>svd(vpa(A)) 
>>[U,S,V] = svd(A) 
ans= 

[  0    ] 
[  34  ] 
[ 2*5^(1/2) ] 
[ 8*5^(1/2) ] 

ans= 
[ .311e-6*I ] 
[      4.47    ] 
[      17.9    ] 
[      34.1   ] 

U = 
[ -.500,  .671,   .500, -.224  ] 
[ -.500, -.224,  -.500, -.671  ] 
[ -.500,  .224,  -.500,  .671  ] 
[ -.500, -.671,   .500,  .224  ] 

S = 
[  34.0,       0,        0,        0 ] 
[     0,    17.9,       0,             0 ] 
[     0,         0,  4.47,             0 ] 
[     0,         0,       0, .835e-15 ] 

V = 
[ -.500, . 500,  .671, -.224  ] 
[ -.500, -.500, -.224, -.671  ] 
[ -.500, -.500,  .224,  .671  ] 
[ -.500,  .500, -.671,  .224  ] 

  

   :موارد مرتبط

digits, eig, vpa 

  

  : symتابع 

  .سمبليكمتغير ها و اشيا  ،ايجاد اعداد    : هدف

  : املاي درست
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S = sym(A) 
x = sym('x') 
x = sym('x','real') 
x = sym('x','unreal') 

   S = sym(A,flag)                            است 'r', 'd', 'e', 'f'در آن يكي از كاركتر هاي   flagكه 

  

اگر ورودي رشته باشد خروجي يك متغير يا عدد  .ايجاد مي كند Aرا بر اساس  symاز كلاس  Sشي  S = sym(A)  : شرح

  .ورودي خواهد بود سمبليكاگر ورودي يك اسكالر يا ماتريس عددي باشد خورجي نمايش  .است سمبليك

x = sym('x')  با نام  سمبليكمتغير‘x’  را به وجود مي آورد و نتيجه را درx ذخيره مي كند.  x = sym('x','real') 

  .conj(x)=xايجاد مي كند و اين يعني  realرا به صورت  xمتغير 

x = sym('x','unreal')  متغيرx  تنها تضمين مي كند (را كاملاً قراردادي ايجاد بدون هيچ ويژگي اضافي ايجاد مي كند

  ).نيست realاز نوع  xكه 

alpha = sym('alpha')  وr = sym('Rho','real') تنها دو مثال بيشتر هستند.  

ايجاد مي كنند كه تقريب مميز شناور را به  سمبليكعددي  delta = sym('1/10')و  pi = sym('pi')دستوري مانند 

  .كه به اين روش ايجاد مي شود موقتاً در توابع توكار با نامي يكسان جايگزين مي شود piمتغير  .ارث نمي برند

S = sym(A,flag)  اسكالر يا ماتريس عدديA  شيوه تبديل اعداد مميز شناور به  .آن تبديل مي كند سمبليكرا به شكل

مقدار  .باشد ’d‘و يا  ’f’,’r’,’e‘توسط آرگومان دوم تعيين مي شود كه اين آرگومان مي تواند يكي از مقادير  سمبليكفرم 

  .است ’r‘پيش فرض اين آرگومان 

 ‘f’  ين حالت به يكي از دو صورت زير نمايش داده تمام متغير ها در ا .به صورت مميز شناور است سمبليكنمايش متغير

  :مي شوند

‘1.F’*2^(e)  1-‘يا.F’*2^(e).  

اين روش مقدار مميز شناور را به صورت دقيق  .يك عدد صحيح است eو  16رقم مبناي  13در آن يك رشته با  Fكه 

معادل  sym(1/10,'f')براي مثال  .ذخيره مي كند اما ممكن است براي دستكاري هاي بعدي مناسب نباشد

'1.999999999999a'*2^(-4)  را به صورت دقيق در دستگاه مميز شناور نشان داد 1/10خواهد بود زيرا نمي توان.  

‘r’  اعداد مميز شناوري كه  به وسيله دستوراتي به صورت  .است سمبليكنمايش گوياي متغيرp/q, p*pi/q, sqrt(p), 

2^q  10و^q براي اعداد نسبتاً كوچك   p  وq  اين عمل به شيوه  .تبديل مي شوند سمبليكبه وجود مي آيند به شكل

ولي باز هم ممكن است اعداد شناور را به صورت دقيق نمايش  اي موثر خطاي گرد كردن در محاسبات را از بين مي برد،

داً از فرم مميز شناور يافت نشود مجد qو  pبراي اعداد بزرگ  p*2^qندهد اگر هيچ تقرب دقيقي براي عبارتي به صورت 

عبارت  sym(1+sqrt(5),'r')است ولي معادل  '4/3'عبارت  sym(4/3,'r')براي مثال معادل  .استفاده مي شود

  .مي باشد (51-)^2*7286977268806824

‘e’  اين حالت تكميل شده حالت  .به همراه خطاي تخميني است سمبليكنمايش متغير‘r’  به همراه متغير‘eps’  است

-pi/4*3معادل  sym(3*pi/4,’e’)براي مثال  .،كه ميزان تفاوت بين مقدار تئوري و مميز شناور را نشان مي دهد

103*eps/249 خواهد بود.  

‘d’  تعداد ارقام در اين روش براساس تنظيمات .است سمبليكنمايش دهدهي متغيرdigits  مي باشد كه به وسيلهvpa 

براي مثال  .رقم دقت ممكن است كاهش بيابد اما براي بيشتر از آن تضميني نيست 16ر از براي  كمت .استفاده شده است
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حال  .خواهد بود 1.333333333معادل  sym(4/3,'d')باشد آنگاه  digits(10)فرض كنيد تنظيمات قبلي به صورت 

معادل  sym(4/3,'d')باشد آنگاه  digits(20)اگر فرض كنيم تنظيمات قبلي به صورت 

 3همان طور كه مشاهده مي كنيد اين نتيجه رشته اي نيست كه تنها به  خواهد بود، 1.3333333333333332593

  .ختم شود اما در نمايش دهدهي دقيق براي اعداد مميز شناور نزديك ترين جواب است

  

   :موارد مرتبط

digits, double, syms 

  

  

  

  : symsتابع 

  .سمبليكروشي سريع براي ايجاد اشيا     : هدف

  : املاي درست

syms arg1 arg2 ... 
syms arg1 arg2 ... real 
syms arg1 arg2 ... unreal 

  

  :شكل ساده شده عبارات زير است ... syms arg1 arg2  : شرح

arg1 = sym('arg1'); 
arg2 = sym('arg2'); ... 

syms arg1 arg2 ... real شكل ساده شده عبارات زير است:  

arg1 = sym('arg1','real'); 
arg2 = sym('arg2','real'); ... 

syms arg1 arg2 ... unreal شكل ساده شده عبارات زير است:  

arg1 = sym('arg1','unreal'); 
arg2 = sym('arg2','unreal'); ... 

  .و عدد تشكيل شوداسم متغير ها حتماً بايد با حروف اافباي انگليسي شورع شود و تنها مي تواند از حروف انگليسي 

  

  : مثال ها
>>syms x beta real  % is equivalent to >>x = sym('x','real'); 
>>beta = sym('beta','real'); 

  :از دستور زير استفاده مي كنيم betaو  xبراي اشياي  realبراي از بين بردن حالت 
>>syms x beta unreal 

 syms xبراي اينكار بايد از دستورات  ،حذف نمي كند xرا از  realحالت  clear  xتوجه كنيد كه دستور :نكته

unreal ،clear mex  ياclear all  استفاده كنيد كه دو دستور آخر موجب بار گذاري مجدد هستهMaple  در

  .مي شود كه غير كارا بودن و زمان بر بودن اين دستورات را نشان مي دهد MATLABفضاي كاري 
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   :موارد مرتبط

sym 

  

  

  

  : sym2polyتابع 

  .به بردار ضرايب عددي سمبليكتبديل چند جمله اي     : هدف

  : املاي درست

 c = sym2poly(s) 
  

اين اعداد .هستند سمبليكيك بردار عددي رديفي بر مي گرداند كه اعضاي آن ضرايب عددي چند جمله اي  sym2poly  : شرح

يعني اولين عدد ضريب جمله اي با توان بيشتر و آخرين عدد ضريب .به ترتيب نزولي توان چند جمله اي چيده شده اند

  .جمله اي با توان كمتر است

  

  :مثال ها
>>syms x u v; 
>>sym2poly(x^3 - 2*x - 5) 
ans= 

[ 1 0 -2 -5 ] 
>>sym2poly(u^4 - 3 + 5*u^2) 
ans= 

[ 1 0 5 0 -3 ] 
>>sym2poly(sin(pi/6)*v + exp(1)*v^2) 
ans= 

[ 2.7183  0.5000  0 ] 

   

   :موارد مرتبط

poly2sym 
polyval in the online MATLAB Function Reference 

  : symsumتابع 

  .سمبليكمجموع     : هدف

  : املاي درست

r = symsum(s) 
r = symsum(s,v) 
r = symsum(s,a,b) 
r = symsum(s,v,a,b) 

  

 سمبليكبه صورت  k-1تا  0تعيين مي شود،از  findsymكه توسط  kرا به ازاي متغير  sمجموع عبارت  symsum(s)  : شرح

  . محاسبه مي كند
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symsum(s,v)  مجموع عبارتs  را به ازاي متغيرv  تا  0ازv-1  محاسبه مي كند سمبليكبه صورت.  

symsum(s,a,b)  وsymsum(s,v,a,b)  مجموع عبارتs  را ازa  تاb محاسبه مي كنند.  

  

  : مثال ها
>>syms k n x 
>>symsum(k^2) 
ans= 

1/3*k^3-1/2*k^2+1/6*k 
>>symsum(k) 
ans= 

1/2*k^2-1/2*k 
>>symsum(sin(k*pi)/k,0,n) 
ans= 

 -1/2*sin(k*(n+1))/k+1/2*sin(k)/k/(cos(k)-1)*cos(k*(n+1))- 
     1/2*sin(k)/k/(cos(k)-1) 

>>symsum(k^2,0,10) 
ans= 

385 
>>symsum(x^k/sym('k!'), k, 0,inf) 
ans= 

exp(x) 

 استفاده كرديم، !kفاكتوريل  سمبليكبراي توليد شكل  symتوجه كنيد كه در مثال آخر از :نكته 

  .نيست MATLABعملگري براي ايجاد فاكتوريل در  !علامت 

      

   :موارد مرتبط

findsym, int, syms 

  

  

  

  : taylorتابع 

  .بسط سري تيلور    : هدف

  : املاي درست

r = taylor(f) 
r = taylor(f,n,v) 
r = taylor(f,n,v,a) 

  

 سمبليكيك عبارت  fكه در آن .را بر مي گرداند fتقريب چند جمله اي مك لورن براي  (n-1)ترتيب  taylor(f,n,v)  : شرح

  .باشد سمبليكمتغير مستقل است كه مي تواند يك رشته يا متغير  vنشان دهنده تابع و 

taylor(f,n,v,a)  تقريب بسط سري تيلور را حول نقطهa آرگومان  .بر مي گرداندa يك  ،مي تواند يك مقدار عددي

  .يا رشته اي باشد كه نشان دهنده متغير عددي باشد سمبليكمقدار 
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خود تابع آرگومان ها را از روي نوع و  بفرستيد، taylorرا با هر ترتيبي براي  aو  n,vشما مي توانيد آرگومان هاي 

  .موقعيتشان تشخيص مي دهد

از  taylorرا حذف كنيد  vاگر  .را به دلخواه حذف كنيد aو  n,vهمچنين شما مي توانيد هر كدام از آرگومان هاي 

findsym ر پيش فرض مقدا .براي پيدا كردن متغير مستقل استفاده مي كندn  مي باشد 6نيز.  

  :به صورت زير تعريف مي شود �f�xسري تيلور براي هر تابع تحليلي 

f�x� � ��x # a�&. f
�&��a�
n!

@

&O1
 

  

  .و رابطه بين سري تيلور و مك لورن را نشان مي دهد taylorجدول زير كاربرد هاي مختلفي از   : مثال ها

    

  

  

  

  MATLABدستور  عمليات رياضي
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� taylor�f,m� 

m عدد صحيح مثبت  
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� taylor�f, a� 

a عددي حقيقي  
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� taylor�f,m1,m2� 

m1  وm2 اعداد صحيح مثبت هستند.  

��� # ��� �
������
�!

�

�O1
 

� taylor�f,m, a� 

a  عددي حقيقي وm عدد صحيح مثبت  

  

  

پارامتر چهارمي وجود دارد كه به شما اجازه مي دهد متغير  (f=f(x,y,...))تابعي با دو يا بيشتر متغير باشد  fاگر 

  .را براي بسط تيلور انتخاب كنيد
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   :موارد مرتبط

findsym 

  

  

  

  : taylortool تابع

  .تيلور ماشين حساب مجموع    : هدف

  : املاي درست

taylortool 
taylortool('f') 

  

 x=aجمله بسط تيلور با نقطه پايه  Nيك برنامه گرافيكي را اجرا مي كند كه نشان دهنده مجموع جزئي  taylortool  : شرح

  :مقادير پيش فرض اين ماشين حساب به صورت زير است .مي باشد

f = x*cos(x),N=7,a=0,[-2*pi,2*pi] 

taylortool('f')  ماشين حساب فوق را براي تابعf اجرا مي كند.  
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  : مثال ها
taylortool('exp(x*sin(x))') 
taylortool('sin(tan(x)) - tan(sin(x))') 

  

   :موارد مرتبط

funtool, rsums 

  

  

  

  : trilتابع 

  .سمبليكماتريس پايين مثلثي     : هدف

  : املاي درست

tril(X) 
tril(X,K) 

  

  .را بر مي گرداند Xقسمت پايين مثلثي ماتريس  tril(X)  : شرح

tril(X, K)  ماتريس را به اين صورت پايين مثلثي مي كند كه عناصر پايين قطرK  ام از ماتريس را حفظ مي كند و بقيه

  .مي تواند مثبت، منفي يا صفر باشد K. را صفر مي كند) ام Kبالاي قطر (عناصر 

  

  :مثال ها
>>A =sym([ a, b, c ];[ 1, 2, 3 ];[ a+1, b+2, c+3 ]); 
>>tril(A) 
ans= 

[     a,     0,     0 ] 
[     1,     2,     0 ] 
[ a+1, b+2, c+3 ] 

>>tril(A,1) 
ans= 

[     a,     b,     0 ] 
[     1,     2,     3 ] 
[ a+1, b+2, c+3 ] 

>>tril(A,-1) 
ans= 

[     0,     0,     0 ] 
[     1,     0,     0 ] 
[ a+1, b+2,     0 ] 

  

   :موارد مرتبط

diag, triu 
  : triuتابع 

  .سمبليكماتريس بالا مثلثي     : هدف
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  : املاي درست

triu(X) 
triu(X, K) 

  

  .را بر مي گرداند Xقسمت بالا مثلثي ماتريس  triu(X)  : شرح

triu(X, K)  ماتريس را به اين صورت بالا مثلثي مي كند كه عناصر بالاي قطرK  ام از ماتريس را حفظ مي كند و بقيه

  .مي تواند مثبت، منفي يا صفر باشد K .را صفر مي كند) ام Kزير قطر (عناصر 

  

  :مثال ها

  :فرض كنيد  
A = 

[     a,     b,     c ] 
[     1,     2,     3 ] 
[ a+1, b+2, c+3 ] 

  :در اين صورت
>>triu(A) 
ans= 

[ a,  b, c ] 
[  0, 2,  3 ] 
[  0,  0,     c+3 ] 

>>triu(A,1) 
ans= 

[  0,  b,  c ] 
[  0,  0,  3 ] 
[  0,  0,  0 ] 

>>triu(A,-1) 
ans= 

[  a,  b,  c ] 
[  1,  2,  3 ] 
[  0,     b+2,     c+3 ] 

  

   :موارد مرتبط

diag, tril 
  

  

  

  : vpaتابع 

  .تعيين دقت متغير در محاسبات    : هدف

  : املاي درست

R = vpa(A) 
R = vpa(A,d) 
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تنظيم  dرقم اعشار استفاده مي كند، كه  dتا  Aبراي محاسبه دقت هر عنصر از ) VPA(از حساب دقت متغير vpa(A)  : شرح

  .مي باشد vpaدر زمان فراخواني  digitsجاري تابع 

  vpa(A,d)   ازd  رقم اعشار به جاي مقدار پيش فرضd ) در تابعdigits( استفاده مي كند.  

  

  : مثال ها
>>digits(25) 
>>q = vpa(sin(sym('pi')/6)) , p = vpa(pi) , w = vpa('(1+sqrt(5))/2') 
q = 

.5000000000000000000000000 
p =  

3.141592653589793238462643 
w = 

1.618033988749894848204587 

  .رقم اعشار محاسبه مي كند 75عدد پي را تا   vpa pi 75دستور 
>>A = vpa(hilb(2),25) 
>>B = vpa(hilb(2),5) 
A = 

[       1.  ,  .5000000000000000000000000   ] 
[ .5000000000000000000000000 ,  .3333333333333333333333333   ] 

B = 
[    1. ,   .50000   ] 
[     .50000 ,   .33333   ] 

  

   :موارد مرتبط

digits, double 

  

  

  

  : zetaتابع 

  .1تابع زتاي ريمن    : هدف

  : املاي درست

Y = zeta(X) 
Y = zeta(n, X) 

  

. را بدست مي  آورد سمبليك، روي يك ماتريس عددي يا روي يك ماتريس  Xعناصر  مقدار تابع زتا روي zeta(X)تابع    : شرح

  :تعريف مي شودتابع زتا به صورت زير 

 

                                                            
1
 Riemann Zeta Functions 
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  zeta(n, X)  ،n  امين مشتق تابعzeta(X) را بر مي گرداند.  

    

  : مثال ها
 

>>zeta(1.5) 
ans= 

2.6124. 
>>zeta(1.2:0.1:2.1) 
ans= 

Columns 1 through 7 
      5.59   16    3.93   19    3.1055    2.6124    2.2858    2.0543    1.8822 
Columns 8 through 10 
      1.7497    1.6449    1.5602 

>>zeta([x 2;4 x+y]) 
ans= 

[     zeta(x) ,   1/6*pi^2  ] 
[ 1/90*pi^4 , zeta(x+y)  ] 

>>diff(zeta(x),x,3) 
ans= 

zeta(3,x) 

  

  

  

  : ztransتابع 

  . zتبديل     : هدف

  : املاي درست

F = ztrans(f) 
F = ztrans(f,w) 
F = ztrans(f,k,w) 

  

مقدار پيش فرض بازگردانده شده تابعي از  . nبا متغير مستقل پيش فرض  f سمبليكاسكالر  zتبديل  F = ztrans(f)  : شرح

z مي باشد.  

  
  :به صورت زير تعريف مي شود fاز  zتبديل   

 
در اين ، f=f(z)اگر  .مشخص مي شود findsymوجود دارد و به وسيله  fي است كه در سمبليكمتغير  nكه در آن   

  .را بر مي گرداند wتابعي از  ztrans(f)صورت 

 
  F = ztrans(f,w)  ،f  را تابعي ازw  به جاي مقدار پيش فرض (در نظر مي گيردz.(  
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  F = ztrans(f,k,w)  ،f  سمبليكرا به عنوان تابعي از متغير k دريافت مي كند.  

 
  

  : مثال ها

 
   :موارد مرتبط

fourier, iztrans, laplace 
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  راهنماي سازگاري    

  

  توابع منسوخ،  سازگاري با نسخه هاي قبلي

  

  

  سازگاري با نسخه هاي قبلي

كار مي  Maple Vيا با  MATLABنرم افزار  4.1يا  4.0با نسخه هاي  سمبليكنسخه هاي قبلي جعبه ابزار رياضيات 

 اين هدف .با آن آشنا باشند MATLABبا يك املاي زباني بود كه كاربران  Mapleهدف فراهم كردن دسترسي به  .كنند

   .بدون تغيير دادن هيچ يك از دو سيستم انجام شد تقريبا

براي مثال  .وجود نداشت MATLABبا اين وجود امكان به وجود آوردن يك سري دستور مجتمع و يكپارچه بدون تغيير 

 f+gبراي مجموع آنها از املاي را نشان مي دهند، ممكن است ما بخواهيم  سمبليكرشته هايي باشند كه عبارات  gو  fاگر 

مبادرت به جمع كاركتر هاي مشابه آنها در دو رشته خواهد كرد و آنها را به  f+gاستفاده كنيم، اما  symadd(f,g) به جاي

اتريس از رشته ها باشد، ممكن يك م Aبه طور مشابه اگر  .بين آنها نخواهد نوشت+ صورت الحاق دو رشته با يك علامت 

عبارات ماتريس دسترسي پيدا كنيم، اما چون  به A(i,j)با استفاده از دستور  sym(A,i,j)به جاي دستور  است ما بخواهيم

A  از عبارات رشته اي است دستوريك ماتريس A(i,j) و نه يك عبارت كامل يك كاركتر بر مي گرداند.  

 Maple Vو اشياء  MATLABامكانات گسترده اي را براي كار با اشياء جديد  سمبليكاين نسخه از جعبه ابزار رياضيات 

  .سازگار نيست به طور كامل سمبليكاز جعبه ابزار رياضيات  1به اين دليل اين نسخه با نسخه  .فراهم آورده است

  

  

  توابع منسوخ

توابع منسوخ زير در اين نسخه از جعبه براي مثال . را دارد 1اكثر امكانات نسخه  سمبليكاين نسخه از جعبه ابزار رياضيات 

نسخه هاي بعدي جعبه نيز وجود دارد، البته به شما توصيه مي شود كه از آنها استفاده نكنيد، چون  سمبليكابزار رياضيات 

  .ممكن است شامل آنها نباشد سمبليكابزار رياضيات 

در . اين توابع رشته را به عنوان آرگومان ورودي دريافت مي كنند و يك رشته به عنوان خروجي بر مي گردانند 1در نسخه 

شامل  2نسخه  .را بر مي گردانند سمبليكو يك عبارت  سمبليكاين توابع هم رشته مي گيرند و هم عبارات  2نسخه 

ها نيز در اين نسخه مجددا تعريف شده اند كه مي توانيد اين توابع جديد  بسياري از توابع جديد مي باشد و بسياري از عملگر

  براي مثال دستورات .و عملگر ها را جايگزين توابع قديمي كنيد
>>f = '1/(5+4*cos(x))' 
>>g = int(int(diff(f,2))) 
>>e = symsub(f,g) 
>>simple(e) 

  را مي توانيد به وسيله دستورات 1از نسخه 
>>syms x 
>>f = 1/(5+4*cos(x)) 
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>>g = int(int(diff(f,2))) 
>>e = f - g 
>>simple(e) 

  .جايگزين كنيد

         
  به عنوان مثالي ديگر دستورات 

H = sym(hilb(3)) 
I = sym(eye(3)) 
X = linsolve(H,I) 
t = sym(0) 
for j = 1:3 

t = symadd(t,sym(X,j,j)) 
end 
t 

  به وسيله دستورات  1در نسخه 
H = sym(hilb(3)) 
I = eye(3) 
X = H\I 
t = sum(diag(X)) 

  .جايگزين مي شوند 2در نسخه 

به جاي آن شما بايد كد خود  .استفاده كنيد M = sym(3,3,'1/(i+j-t)') به شكل symديگر شما نمي توانيد از دستور 

  :را به چيزي شبيه به اين تبديل كنيد
syms t 
[J,I] = meshgrid(1:3) 
M = 1./(I+J-t) 

 2رشته ارسال كنيد، البته در نسخه  dsolveو  diff ،int ،solveهم شما مي توانيد به توابع  2، در نسخه 1همانند نسخه 

  .را بر مي گردانند سمبليكاين توابع به جاي رشته يك عبارت 
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  دستور 1براي مثال در نسخه كند، نتايج را در يك فرمت جديد توليد مي  Mapleبراي برخي از محاسبات نسخه جديد 
>>[x,y] = solve('x^2 + 2*x*y + y^2 = 4', 'x^3 + 4*y^3 = 1') 

  نتايج
x = 

[  -RootOf(_Z^3-2*_Z^2-4*_Z-3)-2 ] 
[   -RootOf(3*_Z^3+6*_Z^2-12*_Z+7)+2 ] 

y = 
[   RootOf(_Z^3-2*_Z^2-4*_Z-3)   ] 
[     RootOf(3*_Z^3+6*_Z^2-12*_Z+7)    ] 

  .چاپ مي كند RootOfنتايج را پس از بدست آوردن مقدار  2يد مي كنند، در حالي كه همين دستورات در نسخه را تول


