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 :MATLABآشنايي با مفاهيم رياضي در / بخش دوم*

   :MATLAB ماتريس در

يك ماتريس مي تواند .  استMATLABهمانطور كه قبلا نيز اشاره شد ، كار با ماتريس ها از مزاياي مهم نرم افزار  
 از اين MATLABو علوم باشد ديگرنماينده ي يك گراف، مدار، معادله، بازه و بسياري ديگر از مفاهيم مهم رياضيات و 

  .هاي كاربردي خود بهره برده استtoolboxانواع مفاهيم علوم مختلف به مزيت براي تبديل 

 تعريف  ،اولين و ساده ترين راه.  تعريف مي شوندMATLABماتريس ها بنا به موارد استفاده از آنها به طرق مختلف در    
به عنوان مثال يك ماتريس دو در دو را در .  ماتريس نوشته مي شودمستقيم ماتريس است، به اين معنا كه تمامي درايه هاي

 ميگذاريم  Aاين ماتريس كه نام آنرا.  هستند4 و 3 و درايه هاي سطر دوم 2 و 1نظر مي گيريم كه درايه هاي سطر اول آن 
  :اينگونه تعريف مي شود

>>A=[1 2;3 4] 

 Bمثلا ماتريس. ه با يك تصاعد حسابي در كنار هم قرار گرفته اندگاهي ماتريس ما از درايه هايي تشكيل شده است ك     

 . افزايش مي يابند3 است و درايه هاي آن با گام 10 و درايه ي آخر آن 1يك ماتريس يك سطري است كه درايه ي اول آن 
  :اين ماتريس مي تواند به شكل زير تعريف شود .  [10 7 4 1] برابر است باBيعني ماتريس

>>B=[1:3:10] 

  =>            B=1:3:10<<و يا

 را C=[1 2 3 4 5 6 7 8]مثلا ماتريس.  باشد، مي توان از نوشتن آن صرف نظر كرد1اگر گام يك ماتريس    

  . C=1:8  و ياC=[1:8]:مينويسيم

  .اشدگام اين بازه ها مي تواند مثبت، منفي، عدد صحيح و يا يك عدد حقيقي باشد، اما نمي تواند موهومي ب   

ما همچنين مي توانيم يك ماتريس سطري را با بيان درايه ي اول و آخر و تعداد درايه هايي كه مي خواهيم اين بازه داشته    

 باشد و ما ميخواهيم اين 3 و درايه ي آخر آن 1 يك بازه است كه درايه ي اول آن Dفرض كنيد ماتريس . باشد تعريف كنيم
در اين .  استفاده ميكنيمlinspace چنين حالتي كه تشخيص گام تصاعد مشكل است از تابع در.  درايه داشته باشد10بازه 
 : را با استفاده از اين تابع اينگونه تعريف مي كنيم Dمثال 

>>D=linspace(1,3,10) 
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 حاصل .است سوم تعداد درايه ه درايه ي اول، دومي درايه ي آخر و وروديِ، وروديبينيد اولين عنصرِ همانطور كه مي   
 :اجراي اين دستور اينگونه خواهد بود 

>> D=linspace(1,3,10) 

D = 

     Columns 1 through 9      

         1.0000   1.2222   1.4444   1.6667   1.8889   2.1111   2.3333   2.5556   2.7778 

     Column 10 

         3.0000 

 . نيز استفاده كنيمماًأاز روش مستقيم و بازه اي و يا حتي از يك ماتريس ديگر توما در تعريف يك ماتريس مي توانيم    

 تعريف E=[1 2 3 4 5 7;1 1 4 7 10;1 1.75 2.5 3.25 4] را در نظر بگيريد كه در روش مستقيم به صورت E  ماتريسمثلاً   
 :زير نيز تعريف شودمي تواند به اشكال كه داراي سه سطر و پنج ستون است، اين ماتريس . مي شود

>> E=[1:5 7;1 1:3:10;1:0.75:4]  

>> E=[C(1:4) 7;1 B;linspace(1,4,5)] : و يا 

در شمارش درايه هاي يك ماتريس هميشه به صورت .  استC به معناي درايه ي اول تا چهارم از ماتريس C(1:4) عبارت 
ن درايه از ستون يك،  دومي،تون يك است، درايه ي دوم درايه ي اول س،ستوني عمل مي شود؛ بدين مفهوم كه درايه ي اول

سومين درايه از ستون اول و به همين ترتيب شمارش تا آخرين درايه ي ستون يك ادامه مي يابد و پس از آن درايه ي سوم، 
مام شود و به سراغ درايه ي اول از ستون دوم خواهيم رفت و تا آخرين درايه ي اين ستون مي شماريم تا اين ستون نيز ت

 در اين مثال چون ماتريس سطري است و در واقع در هر ستون يك .سپس به سراغ ستون سوم، چهارم الي آخر مي رويم
درايه بيشتر وجود ندارد ، به نظر مي رسد كه شمارش سطري است، اما در موارد ديگر كه ماتريس بيش از يك سطر دارد 

 1.75 برابرE(6) درايه ي E  در ماتريس بنابراين مثلاًًًً.كه توضيح داده شدمشخص مي شود كه روند كار به همان شكل است 
 شما حتي .  است4 مي باشد كه مقدار آن E به معناي درايه ي سطر دوم از ستون سوم ماتريس E(2,3)همچنين . خواهد بود

ماتريس مثلا . ي بخشي از يك ماتريس را در ماتريس ديگري قرار دهيدمي توانيد با ترتيب خاصF را به شكل زير تعريف 

  :بينيم نموده و حاصل را مي
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>> F=E(:,1:2:end) 

F = 

     1.0000   3.0000   7.0000 

     1.0000   4.0000   10.0000 

     1.0000   2.5000   4.0000  

 تشكيل شده Eر ماتريس  از درايه هاي موجود در ستون هاي اول، سوم و آخFهمانطور كه مشاهده مي فرماييد ماتريس    
در سمت چپ ويرگول داخل پرانتز گذاشته شده است به مفهوم درايه هاي همه ي سطرهاست و به تنهايي  كه :علامت . است

 شش ستون Eاگر ماتريس .  جدا كن2بخش سمت راست ويرگول هم به اين معناست كه از اولين تا آخرين ستون را با گام 
 اينجا به اين معنا end قرار مي گرفتند؛ پس Fستون هاي اول، سوم و پنجم جدا مي شدند و در داشت، با اين دستور باز هم 

 ، هر ستوني كه مي تواند با اين  Eنيست كه حتما ستون آخر هم بايد باشد، بلكه مفهومش اينست كه تا آخرين ستون ماتريس
  . باشدFگام جدا شود جزء ماتريس 

.  استlogspaceبراي مشخص كردن يك آرايه سطري با تصاعد نمايي استفاده كرد، تابع تابع ديگري كه مي توان از آن   
به اين صورت كه توان اولين و آخرين عدد و تعداد درايه هاي ماتريس را از شما .اين تابع بر پايه ي توان عدد ده عمل مي كند

 ، G=logspace(0,2,3)مثلا اگر بنويسيد. دمي گيرد و به صورت نمايي بين اولين و آخرين عدد را تقسيم بندي مي كن
 اول ده به توان صفر برابر يك و درايه ي سوم ده به توان دو برابر صد خواهد بود و چون سه عدد داريم و بين صفر و ءدرايه

  :به مثال ديگر توجه كنيد. يك است، پس درايه ي وسط ده به توان يك برابر ده خواهد شددو عدد 

>> H=logspace(0,3,6) 

H= 

      1.0e+003  * 

         0.0010   0.0040   0.0158   0.0631   0.2512   1.000 

 اين كار صورت گرفته و تقريبندي تواني به طور دقيق امكان نداشته است با اندكي بهمانطور كه مشاهده مي كنيد چون تقسيم 
ان گفت كه درايه هاي ماتريس حاصل از در واقع مي تو.  به وجود آمده استH تصاعد نمايي ماتريس به طور

logspace(a,b,c) ده به توان درايه هاي ماتريس ،linspace(a,b,c)مي باشد كه با تقريب خوبي محاسبه شده است  .
  .چگونگي نوشته شدن پاسخ خروجي تابع در اين مثال نيز قابل توجه است
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اگر .  درايه تشكيل مي شود50داد پيش فرض ماتريس حاصل بر اساس تع،  logspace(a,b)اگر بنويسيد      
تنها در  و درايه ي آخر a^10 درايه خواهد بود كه درايه ي اول n حاصل ماتريس نمايي با logspace(a,pi,n)بنويسيد

 قابل ذكر linspace و  logspaceنكته ي ديگري كه در خصوص توابع .  است(π=3.1416)عدد پياين حالت خاص 
به عنوان تنها درايه ي ماتريس حاصله در نظر  ) pi يا b^10 يا b( باشد، فقط درايه ي آخر2وچكتر از  كnاست اينكه اگر 

، نرم افزار فقط قسمت صحيح آنرا در نظر گرفته و در )اعشار داشته باشد( يك عدد غير صحيح باشد nگرفته مي شود و اگر 

 . واقع آنرا گرد مي كند

 . تشكيل شده استF ستوني است كه از درايه هاي اول تا آخر ماتريس  ماتريسي تماماJً  ماتريس(:)J=F    اگر بنويسيد   

  :برخي از اين توابع عبارتند از. توابعي وجود دارد كه انواع خاصي از ماتريس ها را توليد مي كنند:ماتريس هاي خاص

ones(n) :  اين تابع يك ماتريس مربعيn در nاگر بخواهيم ماتريس . اي آن عدد يك است توليد مي كند كه تمام درايه ه
 يك ماتريس با ones(a,b)به عنوان مثال . غير مربعي داشته باشيم كافيست ابعاد آنرا به عنوان ورودي به اين تابع بدهيم

س ماتريسي هم بعد با يك ماتريشما همچنين مي توانيد .  ستون استb سطر و aدرايه هاي برابر يك توليد مي كند كه داراي 
  :  هم بعد باشد مينويسيمA بخواهيم ماتريس با ماتريس دلخواه بسازيد كه همه ي درايه هايش يك باشد؛ بدين منظور اگر مثلاً

ones(size(A)) .   

zeros :  اين تابع روند كاري مانند تابعonesدارد، با اين تفاوت كه تمام درايه هاي آن به جاي يك، صفر است . 

eye : ماتريس هماني ماتريسي است كه درايه هاي قطر اصلي . اي ساخت يك ماتريس هماني استفاده مي شوداز اين تابع بر
به دو مثال زير توجه .  مي باشدn در  n يك ماتريس مربعي وones(n)ماتريس. آن يك و ما بقي درايه هايش صفر است

  :كنيد
>> eye(4) 

ans = 

         1    0    0    0 

         0    1    0    0 

         0    0    1    0 

         0    0    0    1  
  

>> eye (3,4)  
ans = 

         1    0    0    0 

         0    1    0    0 

         0    0    1    0 
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 نيز تعريف    هميشه مربعي نيست و مي توان يك ماتريس غير مربعي           لزوماً eye    همانطور كه ملاحظه كرديد ماتريس هماني       
 در واقع با حذف سطر يا سطر هايي از پايين يك ماتريس هماني مربعي و يا با حذف سـتون يـا سـتونهايي از سـمت                            كرد كه 

  .راست آن به دست آمده است

rand :             با درايه هاي اتفاقي توليد مي كند و درايه هاي آن اعـدادي              اين تابع با توجه به داده هاي ورودي آن ، يك ماتريس
به .   هاي آن همانند ماتريس هاي حاصله از توابع قبلي استياصول عملكرد تابع نسبت به تعداد ورود  . ن صفر و يك است    بي

  :دو مثال زير توجه كنيد

>> rand(3) 

ans= 

         0.9167   0.1056   0.9001 

         0.0232   0.7890   0.0012 

         0.3222   0.9797   0.5489 

>> rand(2,3) 

ans= 

        0.3800   0.6934   0.3402 

        0.2396   0.0010   0.8944 

 اتفاقي است و هر بار اجراي اين تابع براي ورودي هاي يكسان يك نتيجـه ي                 نتيجه ي اجراي اين تابع يك ماتريس كاملاً          

  .جديد و متفاوت مي دهد

magic :         اين .  مجموع درايه هاي آن در هر سطر و هر ستون با هم برابر است   اين تابع نوعي ماتريس خاص توليد مي كند كه
تابع تنها يك ورودي مي پذيرد و حاصل آن هميشه يك ماتريس مربعي با بعد عدد صحيحي است كه به عنوان ورودي بـه آن    

 مجموع درايه ها در هـر        است 3 در 3 مثال كه يك ماتريس مربعي       ندقت كنيد كه در اي    .مثال زير را ملاحظه بفرماييد    . داده ايم 
  :  است15ر و هر ستون برابر طس

>>magic(3) 

ans= 

         8   1   6 

         3   5   7 

         4   9   2 
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pascal :        اين تابع از توابع بسيار جالبMATLAB       بـا اسـتفاده از ايـن تـابع سـه      .  در توليد ماتريس هاي خاص مي باشـد
 مي سازد كه همـان مربـع        n يك ماتريس مربعي با بعد       pascal(n). مي توان بوجود آورد   ماتريس با خواص منحصر به فرد       

 برابـر بـا   (a,b)درايه ي  آنكه نسبت به قطر اصلي متقارن مي باشد و ماتريس مربعياز خواص اين . منسوب به پاسكال است   
  : به مثال زير توجه كنيد. است(a-1,b) و (a,b-1)مجموع درايه هاي

>> pascal(4)  
ans =  
         1        1        1         1 

         1        2        3         4 

         1        3        6       10 

         1        4        10     20  
و (6) سه ستون سه با مجموع درايه هاي سطر (10)سوم از ستون چهارمهمانطور كه مي بينيد به عنوان مثال درايه ي سطر     

  .از ديگر خواص اين ماتريس آنست كه همواره دترميناني برابر يك دارد.  . برابر است(4)سطر دو ستون چهار

ماتريس حاصله ماتريس مربعي با .  تعريف مي شودpascal(n,1) با استفاده از دستورpascalشكل بعدي استفاده از تابع     
 به صورت يكي در ميان روي قطر اصلي و    1- و 1وجود درايه هاي    پايين مثلثي بودن،     است و از خواص آن مي توان به          nبعد

 (a-1,b-1) منهاي   (a-1,b) برابر با درايه ي    (a,b) همچنين درايه ي   .برابر بودن معكوس ماتريس با خود ماتريس اشاره كرد        

  . دقت كنيدn=5 به نمونه ي زير به ازاي.است

>> pascal(5,1)  
ans = 

         1        0        0       0       0 

         1       -1       0       0       0 

         1       -2       1       0       0 

         1       -3       3      -1       0 

         1       -4       6      -4       1 

.  ماتريس خروجي اين تابع نيز يك ماتريس مربعـي مـي باشـد   . استpascal(n,2)     شكل ديگر استفاده از تابع پاسكال،    
در ضمن اين ماتريس، ريشه ي سوم ماتريس همـاني    . دترمينان اين ماتريس و هر توان صحيحي از آن همواره برابر يك است            

  :به مثال زير توجه نماييد . همبعد با خود نيز است 

>> K=pascal(4,2) 

K = 

      -1     -1     -1     -1 

       3       2      1      0   
      -3     -2      0      0 

       1       0      0      0 
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>> K^3 

ans= 

        1     0     0     0 

        0     1     0     0 

        0     0     1     0 

        0     0     0     1      
  .   در خود استK بار ضرب ماتريسي ماتريس  به معناي سهK^3در اينجا 

  :كار روي ماتريس ها

  :     توابع مختلفي براي كار روي ماتريس ها وجود دارد كه به برخي از آنها اشاره مي كنيم

det :            مثال زير گوياي چگونكي به كارگيري ايـن  . از اين تابع براي محاسبه ي دترمينان يك ماتريس مربعي استفاده مي شود
  :بع استتا

>> L=pascal(3) 

L = 

    1      1      1  
    1      2      3 

    1      3      6  
>> det(L) 

ans = 

        1  
inv : به عنوان مثال براي ماتريس . اين تابع براي محاسبه ي ماتريس معكوس استفاده مي شودLدر مثال قبل ، داريم  :  

>> inv(L) 

ans = 

         3     -3      1 

        -3      5     -2 

         1     -2      1 

 را محاسبه كنيم و ببينيم آيا همانطور كـه انتظـار          pascal(5,1)  مثالي ديگر مي توانيم معكوس ماتريس حاصل از تابع         در    
  :مي رود معكوس آن با خودش برابر است يا خير

>> M=pascal(5,1)  
M = 

         1        0        0       0       0 

         1       -1       0       0       0 

         1       -2       1       0       0 

         1       -3       3      -1       0 

         1       -4       6      -4       1 
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>> inv(M)  
ans = 

         1        0        0       0       0 

         1       -1       0       0       0 

         1       -2       1       0       0 

         1       -3       3      -1       0 

         1       -4       6      -4       1 

length   و size :             تابع  . از اين دو تابع براي بدست آوردن ابعاد يك ماتريس استفاده مي شودlength    براي يافتن بزرگترين 
جهت از اين دو تابع در موارد بسياري .  براي بدست آوردن كليه ي ابعاد ماتريس به كار مي رود    sizeبعد يك ماتريس و تابع      

  . يس معلوم بهره مي بريمايجاد انواع ماتريس هاي همبعد با يك ماتر

  :   به مثالهاي زير توجه فرماييد 

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

N = 

      1       2       3 

      4       5       6 

>> length(N) 

ans = 

        3 

>> size(N) 

ans = 

         2       3 

>> eye(size(N)) 

ans = 

         1         0         0 

         0         1         0 

>> O=1:0.5:3 

O = 

      1.0000   1.5000   2.0000   2.5000   3.0000  
>> P=linspace(1,10,length(O)) 

P = 

     1.0000    3.2500    5.5000    7.7500   10.0000 
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 complex : اگر دو ماتريس هم بعد مانندQو R  داشته باشيم و بخواهيم ماتريس S وريـم كـه درايـه هـاي آن      را بدسـت آ
 باشـد، از ايـن تـابع    R و قسمت موهومي درايه ي نظيـر از مـاتريس   Qمختلط و قسمت حقيقي آنها درايه ي نظير از ماتريس  

  :عملكرد تابع را در يك مثال نشان مي دهيم. استفاده ميكنيم 

>> Q=[1 2;3 4];  
>> R=[5 6;7 8]; 

>> S=complex(Q,R)  
S= 

     1.0000 + 5.0000i     2.0000 + 6.0000i 

     3.0000 + 7.0000i     4.0000 + 8.0000i 

sum :     اگر. اين تابع دو حالت داردT    باشد،دو بعدي    يك ماتريسsum(T,1)  يا sum(T) سطري خواهد بـود   يك ماتريس
 T سـتون نظيـر از مـاتريس    درايه دارد و هر درايه ي آن برابر با مجموع درايه هايTكه به اندازه ي تعداد ستون هاي ماتريس  

 درايه دارد و هر درايـه ي آن برابـر بـا         T يك ماتريس ستوني توليد ميكند كه به تعداد سطر هاي ماتريس             sum(T,2). است
  :مثال زير مسئله را بهتر روشن مي سازد.  مي باشدTمجموع درايه هاي سطر نظير از ماتريس 

>> T=[1 2;3 4] 

T= 

     1      2 

     3      4 

>> sum(T,1) 

ans= 

        4       6 

>> sum(T,2) 

ans= 

        3 

        7 

  :عملگرهاي رياضي 

از آن استفاده كرد كـه دو مـاتريس          در مورد ماتريس ها تنها زماني مي توان       . عملگر جمع رياضي و جمع ماتريس هاست      + : 
درايه هاي آن مجموع درايه هاي متنـاظر   همان ابعاد و   همبعد باشند و در اين حالت حاصل جمع دو ماتريس، يك ماتريس با            

  .است
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بـين درايـه هـاي دو مـاتريس         عملگر تفريق رياضي و تفريق ماتريس هاست و همانند عملگر جمع در مورد ماتريس ها                :  -
  .همبعد عمل مي كند

ي شود و در اين حالت بايـد  عملگر ضرب رياضي است و در مورد ماتريس ها به عنوان عملگر ضرب ماتريسي استفاده م         : *
تعداد ستون هاي ماتريس سمت چپ علامت با تعداد سطرهاي ماتريس سمت راست آن برابر باشد و حاصلـضرب ماتريـسي                    

  :مثال  .است با تعداد سطر برابر با تعداد سطور ماتريس سمت چپ عملگر و تعدادستوني برابر با ماتريس سمت راست آن

>> U=[1 2 3;4 5 6];  
>> V=[1 2 3 4;5 6 7 8;9 10 11 12];  
>> U*V 

ans= 

           38      44      50     56  
           83      98    113   128  

اين عملگر نيز براي ضرب استفاده مي شود، با اين تفاوت كه بين دو ماتريس همبعد قرار گرفته و درايه ها را نظير به نظير  : *.
  :مثال. ب يك ماتريس همبعد با ماتريس هاي ضرب شده استدر هم ضرب مي كند و حاصلضر

>>A=[1 2 3]; 

>>B=[4 5 6]; 

>>A.*B 

ans= 

         4      10     18 

ايه هايي از اين عملگرها ماتريس ترانهاده را به ما مي دهند و تفاوت آنها زماني آشكار مي شود كه ماتريس داراي در : '.   و '

آنها قرار مي دهد، در   اتريس را ترانهاده نموده و هم مزدوج اعداد مختلط را به جاي           م هم اين     ' يرا  د، ز نوع اعداد مختلط باش   
در مورد ماتريسي كه درايـه هـاي حقيقـي    . فقط ماتريس را ترانهاده مي كند و تغييري در درايه ها ايجاد نمي كند            '.حالي كه   

  روي يك عدد مختلط عمل كند حاصل آن مزدوج عدد            ' اگر عملگر    .داشته باشد نتيجه ي استفاده از دو عملگر يكسان است         
  :به مثالهاي زير توجه كنيد. خواهد بود

>>a=[1 1+i*1];b=1+i*1; 

>>a' 

ans= 

          1.0000 

          1.0000  -  1.0000i 

>>a.' 

ans= 

         1.0000 

         1.0000  + 1.0000i 

>>b' 
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ans= 

        1.0000  -  1.0000i 

 بيشتر براي يك عدد استفاده ميشود و عدد سـمت           ^عملگر  . از اين عملگرها براي به توان رساندن استفاده مي شود          : ^. و   ^
استفاده از اين عملگر جلوي يك ماتريس زماني مجاز اسـت كـه مـاتريس    . چپ خود را به توان عدد سمت راست مي رساند       

. س به تعداد رقمي كه سمت راست عملگر است بايد در خود ضرب ماتريسي شـود               مربعي باشد و معنايش آنست كه آن ماتري       
 كه بر روي ماتريس ها عمل مي كند براي به توان رساندن درايه هاي ماتريس استفاده مي شود و تك تـك درايـه    ^.عملگر

  :رها را بهتر روشن ميسازدمثالهاي زير طريقه ي عملكرد اين عملگ.هاي ماتريس را به توان عدد سمت راست خود مي رساند
>>A=[1 2;3 4]; 

>>A^2 

ans= 

         7    10 

       15    22 

>>A.^2 

ans= 

        1      4 

        9    16 

به عنـوان مثـال در   .  عملگرهاي رياضي داراي نوعي اولويت بندي هستند كه رعايت آن در نوشتن عبارات رياضي لازم است  
محاسبه ي توابع و جايگزين نمودن مقـدار آنهـا بـه            با  اولين اولويت با عبارات داخل پرانتز، سپس        نوشتن يك چند جمله اي      

 كـه از    مي باشد جاي هر تابع، بعد توان و پس از آن ضرب يا تقسيم كه اولويت يكساني دارند و اولويت بين آن دو با علامتي                        

 است كه باز بستگي به اولويت قرارگيري هر يك در جمله آخرين اولويت نيز براي جمع يا تفريق . سمت چپ در اولويت است    
  :مثال. به طور خلاصه اولويت ها به ترتيب پرانتز، توابع، توان، ضرب يا تقسيم و جمع يا تفريق است.دارد

>> a=2;b=3;c=4;d=5; 

>> a+b-c        %2+3-4 

ans=  
        1  
>> a*b/c*d         %((2*3)/4)*5   
ans= 

        7.5000 

>> a*b/(c*d)   %(2*3)/(4*5) 

ans= 

        0.3000 

>> a*b^c/d        %(2*(3^4))/5 

ans= 

        32.4000 

>>a*b+c^d/a+b      %((2*3)+((4^5)/2))+3 

ans= 

       521 
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  :آشنايي با برخي توابع رياضي 

 اعـداد  k و n ، mاعـداد صـحيح و    c و a ، b حقيقي،  به عنوان اعدادz و x   ، y   قبل از بيان اين توابع قرارداد مي كنيم كه          
  . استفاده مي كنيمZc و Xc ، Ycطبيعي محسوب مي شوند و به جاي اعداد مختلط از 

  : مي توان آنها را در سه گروه اصلي تقسيم بندي نمود عبارتند ازابع كهو اين ت:توابع مثلثاتي )الف 
اين توابع كه نام آنها از سه حرف نام هر تابع مثلثاتي تشكيل شـده         :   بر حسب راديـان    توابع مثلثاتي ساده براي زواياي مثلثاتي      -1

ورودي آن بر حسب راديـان، و  )  tan ياsinمثل(اگر خود تابع باشد . است با زوايايي كار مي كنند كه بر حسب راديان باشد
 ) atanو asin قيمـشان شـناخته مـي شـوند، مثـل      به نام تابع مستaاين توابع با اضافه كردن حرف ( اگر معكوس تابع باشد 

  :جدول و مثالهاي زير بيانگر انواع اين توابع است. آن بر حسب راديان خواهد بودخروجي 
  عملكرد M-Fileنام 

sin(x)  سينوس زاويه يxبر حسب راديان   

cos(x)  كسينوس زاويه يxبر حسب راديان   

tan(x)  تانژانت زاويه يxبر حسب راديان   

cot(x)  كتانژانت زاويه يxبر حسب راديان   

sec(x)  سكانت زاويه يxبر حسب راديان sec(x)=1/cos(x)              

csc(x)  كسكانت زاويه يxبر حسب راديان csc(x)=1/sin(x)             

asin(x)  معكوس سينوس عددx ، تيجه بر حسب راديانن  

acos(x)  معكوس كسينوس عددx ، ه بر حسب راديانتيجن  

atan(x)  معكوس  تانژانت عددx ، تيجه بر حسب راديانن  

acot(x)  معكوس كتانژانت عددx، تيجه بر حسب راديانن  

asec(x)  معكوس سكانت عددx ، تيجه بر حسب راديانن  

acsc(x)  معكوس كسكانت عددx ، تيجه بر حسب راديانن  
>> sin(pi/2) 

ans= 

        1 

>> acos(1) 

ans= 

        0 

>> csc(pi/6) 

ans= 

         2.0000 

>> atan(inf) 

ans=  

        1.5708 
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 بع مثلثاتي برحسب راديان بـه اضـافه ي  نام اين توابع از همان نام توا   :توابع مثلثاتي ساده براي زواياي مثلثاتي بر حسب درجـه          -2
تفاوت آن براي توابع مستقيم در ورودي تابع و بـراي توابـع             و   ) sind  ،asindمثل  (  در انتهاي آن ساخته مي شود        dحرف  

  .به مثال هاي زير توجه كنيد و آنها را با مثالهاي قسمت قبل مقايسه كنيد. معكوس در خروجي تابع است
>> sin(90) 

ans= 

        1 

>> acos(1) 

ans= 

        0 

>> csc(30) 

ans= 

         2.0000 

>> atan(inf) 

ans=  

        90 

اين توابع كه از تعاريف زير پيروي مي كننـد، از نـام توابـع      :   توابع مثلثاتي هيپربوليك براي زواياي مثلثاتي بر حسب راديـان          -3
  :اين توابع عبارتند از.  در انتهاي آن ساخته مي شودhمثلثاتي ساده بر حسب راديان به علاوة حرف 

sinh(x)=(exp(x)-exp(-x))/2 

cosh(x)=(exp(x)+exp(-x))/2 

tanh(x)=sinh(x)/cosh(x) 

coth(x)=1/tanh(x) 

sech(x)=1/cosh(x) 

csch(x)=1/sinh(x) 

  :مثال . asinh(x) به ابتداي آنها ساخته مي شود؛ مثلaعكوس اين توابع نيز با اضافه كردن حرف م

>>sinh(pi) 

ans= 

       11.5487 

>>asinh(11.5487) 

ans= 

       3.1416 

>>atanh(1) 

ans= 

       Inf 

>>coth(-inf) 

ans= 

        -1 
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 زماني استفاده مي شوند كه بخواهيم از يك عدد لگاريتم بگيريم و يا آنرا بـه تـوان                    اين توابع   :توابع نمايي و تواني   ) ب   
برد از اين دسـت     جدول و مثال هاي زير تعدادي از توابع پركار        . برسانيم و يا اينكه ريشه ي تواني يك عدد را به دست آوريم            

  .توابع را نشان مي دهد

  عملكرد M-Fileنام 

exp(x) عدد نپر)e ( را به توانxمي رساند   

log(x) لگاريتم طبيعي بر پايه ي عدد نپر)Ln x(  

log10(x)  لگاريتمx 10 بر پايه ي عدد 

log2(x)  لگاريتمx 2 بر پايه ي عدد 

sqrt(x)  محاسبه ي جذرx 

power(x,y) xه توان را ب yدر مورد ماتريس ها معادل با. مي رساندx.^y است .  

nthroot(x,n)  ريشه يn امxمعادل .  را بدست مي آوردx.^(1/n)است .  

فرض كنيد مـي خـواهيم لگـاريتم    .  را در اختيار داريم2 و  e، 10همانطور كه مشاهده فرموديد ما تنها لگاريم بر سه پايه ي 
  :ابط زير مي تواند اين مقدار را محاسبه كندوتمامي ر. به كنيم محاس3 را برپايه ي xعدد 

log(x)/log(3)  
log10(x)/log10(3) 

log2(x)/log2(3) 

  . محاسبه ميشودb بر پايه ي x، لگاريتم a بر پايه ي b ، بر لگاريتم a برپايه ي xدر رياضيات به طور كلي از تقسيم لگاريتم 

  .حال به مثال هاي زير توجه كنيد
>> exp(2)       %e^2 

ans= 

        7.3891 

>> log(2.7183) 

ans= 

        1.0000 

>> log10(1000) 

ans= 

        3 

>> sqrt(-100) 

ans= 

                   0 +10.0000i 



        

دوستدوستدوستدوست    نامنامنامنام    ههههبببب     

١٢١ 


 ��م ا	�ار و (MATLABMATLABMATLABMATLAB افزار نرم آموزش� ��

ت�ن �
ر��د �����
 )در ر�

 

 

29 

>> power(2,5) 

ans= 

        32 

>> nthroot([27 216;0.729  -1000],3) 

ans= 

       3.0000         6.0000 

       0.9000      -10.0000       

>> log2(81)/log2(3) 

ans= 

      4 

ايـن عـدد    . م كه يك عدد غير صحيح را به يك عدد صحيح گرد كنـي             ت گاهي لازم اس   : كردنوابع لازم براي گرد   ت) ج
  .دهندرا انجام مي توابع زير هر يك به طريقي اين كار. صحيح ميتواند عدد صحيح بزرگتر از آن و يا عدد صحيح كوچكتر باشد

  عملكرد M-Fileنام 

ceil(x)  xرگتر گرد مي كند را به عدد صحيح بز.  

floor(x) xرا به عدد صحيح كوچكتر گرد مي كند .  

round(x)  بدون توجه به علامتxآن را به عدد صحيحي كه از لحاظ قدرمطلق به آن نزديكتر است گرد مي كند ،.  

fix(x) قسمت اعشار عدد را حذف نموده و بخش صحيح آن را بر مي دارد.  

توابع فوق روي اين ماتريس .  كه حاوي تعدادي عدد غير صحيح است را داشته باشيمA ماتريس      به عنوان مثال فرض كنيد
  :عمل نموده و نتايج زير بدست مي آيند

>> A=[-1.9 -1.5 -1.1 -0.01 0.01 1.1 1.5 1.9] 

A= 

      -1.9  -1.5  -1.1  -0.01   0.01   1.1   1.5   1.9 

>> ceil(A) 

ans= 

       -1      -1       -1       0       1        2        2       2 

>> floor(A) 

ans= 

       -2      -2       -2      -1       0        1        1        1  
>> round(A) 

ans= 

       -2      -2       -1       0       0        1        2        2 

>> fix(A) 

ans= 

       -1      -1       -1       0       0        1        1        1  
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 و بـه ازاي     1اين تابع به ازاي اعداد مثبـت عـدد          .  است signاز ديگر توابع رياضي كه در همين بخش به آن اشاره ميكنيم                
 اعمـال   Aاين تـابع را روي مـاتريس        .  خروجي تابع خواهد بود    0 همان عدد    0به ازاي   .  را بر مي گرداند    1-اعداد منفي عدد    

  :ميكنيم
>>sign(A) 

ans= 

         -1      -1      -1      -1       1        1        1       1 

 عمل نمي كند و يا  اين توابع تنها براي اعداد طبيعي مفهوم درستي دارد و براي ساير اعداد يا اساساً:توابع اعداد طبيعي) د
  :برخي توابع اعداد طبيعي عبارتند از. مفهوم متفاوتي خواهد داشت

  عملكرد M-Fileنام 

gcd(m,n) ب م م(بزرگترين مخرج مشترك ( n وmرا محاسبه مي كند .  

lcm(m,n) ك م م(كوچكترين مضرب مشترك (n و mرا محاسبه مي كند .  

primes(n)  تا 2اعداد اول طبيعي از nرا در قالب يك ماتريس سطري بر مي گرداند .  

factorial(n) n!را محاسبه مي كند .  

factor(n) n تجزيه، و اين عوامل را در قالب يك ماتريس سطري بر مي گرداند را به عوامل اول.  

rem(m,n)  باقيمانده ي تقسيم عددm بر nرا بدست مي آورد .  

  :در اينجا مثال هايي براي توابع اعداد طبيعي ارائه شده است  
>> gcd(30,40)  
ans= 

        10 

>> lcm(12,15) 

ans= 

       60 

>> primes(20) 

ans= 

       2       3       5      7      11     13      17      19 

>> factorial(5) 

ans= 

      120 

>> factor(156) 

ans= 

       2         2         3         13 

>> rem(11,3) 

ans= 

        2 
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ند ممكن است در مورد سـاير اعـداد    اين توابع همواره بر روي اعداد مختلط كار مي كنند، هر چ:توابع اعداد مختلط ) هـ  
  :چند مورد پر كاربرد اين توابع عبارتند از. نيز به كار روند كه در اينصورت معنايي متناسب با آن نوع اعداد خواهند داشت

  عملكرد M-Fileنام 

abs(Xc) اندازه ي.اندازه ي عدد مختلط را بدست مي آوردXc=x+i*y برابر است با√x^2+y^2  

angle(Xc)  زاويه ي.بدست مي آوردبر حسب راديان زاويه ي عدد مختلط راXc=x+i*yبرابر است atan(y/x) 

imag(Xc)  قسمت موهوميXcرا بدست مي آورد .  

real(Xc)  قسمت حقيقيXcرا بدست مي آورد .  

atan2(imag(Xc),real(Xc))  پيدا ميكندبر حسب راديان را قسمت حقيقي و موهومي يك عدد مختلط را گرفته و زاويه آن در ربع اول.  

conj(Xc)  مزدوج عدد مختلطXcرا بر مي گرداند .  

به چگونگي تعريف يك عدد مختلط .  را تعريف نموده و توابع فوق را روي آن اعمال مي كنيمYcبه عنوان مثال عدد مختلط    
  .نيز توجه كنيد

>>Yc=3+4*i 

Yc= 

       3.0000   +   4.0000i 

>>abs(Yc)     %(3^2+4^2)^0.5 

ans= 

        5 

>>real(Yc) 

ans= 

        3 

>>imag(Yc) 

ans= 

       4 

>>angle(Yc) 

ans= 

       0.9273 

>>atan2(4,3) 

ans= 

       0.9273 

>>conj(Yc) 

ans= 

       3.0000   -   4.0000i 

Yc را مي توانستيم به صورت Yc=3+4*jيكسان خواهد بوداملاً نيز تعريف كيم كه البته نتيجه ك .  
  . به همين چند تابع پر كاربرد اكتفا مي كنممن در اينجا. گسترده و متنوع است بسيار MATLABتوابع رياضي    **
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  :Symbolic  پارامتري ياعبارات و توابع

از هر گونه مقدار دهي و عبارات چند جمله اي و يا متغيرهاي پارامتري ايجاد كنيم و قبل در رياضيات ما اغلب نياز داريم     

و  Zلاپلاس ، فوريه و مشتق گيري، انتگرال گيري، حد، سري، تبديلات . حل عددي، روي آنها به صورت پارامتريك كار كنيم        
 .گيرنددر همين قسمت مورد بررسي قرار مي       كه   د و معادلات ديفرانسيل مباحثي هستن     ي معادلات چند جمله اي    حل دستگاهها 

  . موارد خواهيم پرداخت و رسم نمودار در اين حوزه را به بخش رسم نمودار موكول مي كنيمدر اين بخش به اين
يك كلمه را به عنوان يك متغير غير عددي و پارامتريك  يا  ما مي توانيم يك حرف :Symbolicساخت متغيرهاي ) الف

سيمبليك در ي خواهيم يك متغير م را xته ايم، به عنوان مثال متغيري كه هميشه در رياضيات با آن سر و كار داش. معرفي كنيم 
  :دستور زير اين كار را براي ما انجام مي دهد. نظر بگيريم

>> x=sym('x') 

x= 

x  
 اسـتفاده   symsچه براي يك متغير و چه چند متغير مي تـوان از دسـتور               . گاهي متغيرهاي پارامتري ما بيش از يكي است          
  :غيرهاي پارامتري خود را در مقابل دستور تايپ كنيدام متندر اينجا تنها كافيست . كرد

>> syms x y z 

هر متغيري كه به    .  قرار مي گيرند   workspace به عنوان متغيرهاي پارامتري در       z و   x   ، y   با نوشتن اين دستور متغيرهاي      
 در مثلاً. ليك در نظر گرفته مي شودعنوان تابعي از يك متغير پارامتري تعريف شود به طور اتوماتيك به عنوان يك متغير سيمب

 : است، يك متغير پارامتريك در نظر گرفته شده استx چون تابعي از fمثال زير 

>> syms x 

>> f=sin(x) 

f= 

sin(x) 

>>whos f 

    Name      Size                    Bytes       Class 

    f                1x1                       136       sym object 

Grand total is 7 elements using 136 bytes  
 نشان مي دهد كه هر متغير به        findsymدستور  . شما مي توانيد يك متغير را تابعي از چند متغير پارامتري ديگر قرار دهيد                

  :مثال.تري اوليه هستند حاصل اعمال اين تابع متغيرهاي پارامالبته غالباً.چه متغيرهاي پارامتري ديگري وابسته است
>>syms x y z 

>>f=sin(x)+cos(y); 

>>g=f*z; 

>>findsym(g) 

ans= 

x, y, z  
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در يك عبارت پارامتري يك متغير پارامتري را با يك عدد و يا يك پارامتر جديد  subsاده از دستور فبا استشما مي توانيد   
  : در مثال قبل داريمfتابع  به عنوان مثال براي .جايگزين كنيدي يك ماتريس و يا حتّ

>> subs(f,'x',1) 

ans= 

sin(1)+cos(y) 

>> subs(f,y,'theta') 

ans= 

sin(x)+cos(theta) 

>> subs(f,{x,y},{'theta','alfa'}) 

ans= 

sin(theta)+cos(alfa) 

>> subs(f,{x,y},{pascal(3),magic(3)}) 

ans= 

        0.6960          1.3818        1.8016 

       -0.1485          1.1930        0.8950 

        0.1878         -0.7700       -0.6956 

>> subs(f,{x,y},{sym(pascal(4)),magic(4)) 

ans= 

   [  sin(1)+cos(16),     sin(1)+cos(2),     sin(1)+cos(3),    sin(1)+cos(13) ] 

   [    sin(1)+cos(5),   sin(2)+cos(11),   sin(3)+cos(10),      sin(4)+cos(8) ] 

   [    sin(1)+cos(9),     sin(3)+cos(7),     sin(6)+cos(6),  sin(10)+cos(12) ] 

   [    sin(1)+cos(4),   sin(4)+cos(14), sin(10)+cos(15),    sin(20)+cos(1)]  
همانطور كه در دو دستور اخير مشاهده مي كنيد، اگر تمامي متغيرهاي يك عبارت سيمبليك با عدد يا ماتريـسهاي عـددي                  

 ـ      اما اگر حتّ  . جايگزين شوند، عبارت سيمبليك به يك عبارت عددي تبديل مي شود           مبليك بـاقي   يي يك متغير به صـورت س
 ماتريس پاسكال به عنوان يك xلي به جاي  وستور آخر آنست كه در ا     تفاوت اين دو د   . بماند، عبارت ما سيمبليك خواهد بود     

تـايج اجـراي   نماتريس عددي قرار گرفته است و در دومي به عنوان يك ماتريس سيمبليك و تفاوت اين دو شكل دستور در                  
  . دت فرمايي در دستورات دقّ() و [] ، {} ، ' به چگونگي استفاده از علائم ضمناً. آنها مشهود مي باشد

را تعريف نموديم، متغيرهاي آن به عدد و يا ماتريس عددي تغيير يابند و بخواهيم مقدار اگر پس از اينكه يك تابع پارامتري    
.  دهيم و به نتيجه ي دلخواه برسيمsubsتابع را به ازاي متغيرهاي عددي داشته باشيم، كافي است نام تابع را به تنهايي به تابع            

  :ريمبراي مثال قبل دا
>>x=1; 

>>y=2; 

>>subs(f) 

ans= 

       0.4253 
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 ،با اعمال اين تابع.  استvpaتابع ،ك را به عدد تبديل كندي تابع ديگري كه مي تواند بخشهاي قابل تبديل يك عبارت سيمبل  
وم ورودي آرگومـان د . هر بخشي از عبارت سيمبليك كه ارزش عددي و محاسباتي دارد، با مقدار عددي جايگزين مي شـود                 

  :مثال. نمايش داده شوندمحاسبه و تي اين تابع تعيين مي كند كه اعداد با چه دقّ
>>a=subs(f,'x',2) 

a= 

sin(2)+cos(y) 

>>vpa(a) 

ans= 

.90929742682568169539601986591174+cos(y) 

>>vpa(a,5) 

ans= 

.90930+cos(y) 

تعداد ورودي هاي اين    و  نوع  .  استفاده مي شود   diff از تابع     براي مشتق گرفتن از يك عبارت جبري و پارامتري         :مشتق) ب
 به صورت پيش فرض، اگر پارامتري را كه .تابع بسته به انتظاري كه از اعمال آن روي عبارت پارامتريمان داريم، متفاوت است

 xته بـه پـارامتري غيـر از          و اگر تابع وابس    xذكر نكنيم، مشتق گيري برمبناي       ميخواهيم مشتق گيري بر اساس آن انجام گردد       
 است به   x صورت مي گيرد و در اين حالت حرفي كه از نظر الفبايي بعد از                xباشد بر مبناي نزديكترين متغير از نظر الفبايي به          

  .در ساير توابع اين بخش نيز اين قرارداد صادق است .  و با همان فاصله قرار گرفته، ترجيح داردxحرفي كه قبل از 
  :هاي زير كه در هيچكدام ذكر نشده است كه مشتق گيري بر اساس كدام پارامتر صورت گيرد توجه كنيدبه مثال   

>> syms u v w x y z 

>> f1=sin(x)+cos(y);  
>> f2=sin(y)+cos(z); 

>> f3=sin(w)+cos(y); 

>> f4=sin(w)+cos(z); 

>> f5=sin(u)+cos(v); 

>> diff(f1) 

ans= 

cos(x) 

>> diff(f2) 

ans= 

cos(y) 

>> diff(f3) 

ans= 

-sin(y) 

>> diff(f4) 

ans= 

cos(w) 

>> diff(f5) 

ans= 

-sin(v) 
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 آنـستكه نـام   ، در اختيار داشته باشيمبهترين راه براي آنكه از مبناي مشتق گيري مطمئن باشيم و روند مشتق گيري را كاملاً          
  : مثال.متغير مورد نظرمان را پس از نام تابع ذكر كنيم

>> syms w x y 

>> f=sin(x)+cos(y)+tan(w); 

>> diff(f,x) 

ans= 

cos(x) 

>> diff(f,y) 

ans= 

-sin(y) 

>> diff(f,w) 

ans= 

1+tan(w)^2 

 اگر شما بخواهيد از     مثلاً.  داده شود، مرتبه ي مشتق گيري است       diffسومين آرگوماني كه مي تواند به عنوان ورودي به تابع            
  :به مثالهاي زير توجه فرماييد.  در نظر بگيريد2 را diff بگيريد، كافيست سومين ورودي تابع 2  مشتق مرتبهxتابعي بر مبناي 

>>syms x y z 

>>g=sin(x*y)*z; 

>>diff(g,x,2) 

ans= 

-sin(x*y)*y^2*z 

>>diff(g,y,3) 

ans= 

-cos(x*y)*x^3*z 

>>diff(diff(g,z),x,4)     
ans= 

sin(x*y)*y^4 

كرد انتگرال در مورد ورودي ها، مشابه عملقرارداد .  گرفتن انتگرال معين و نامعين به كار مي رود برايint تابع :انتگرال) ج
مشتق است، با اين تفاوت كه اينجا پس از ورودي دوم كه نشان مي دهد انتگرال بر مبناي كدام متغير گرفتـه مـي شـود، اگـر                            

 پايين انتگرال و سـپس حـد بـالاي آن را وارد             عين باشد اول حد    نمي كنيم و اگر م     انتگرال نامعين باشد، ديگر آرگوماني وارد     
 نزديكتر است، به x يا در صورت عدم وجود آن متغيري كه از نظر الفبايي به xدر اينجا نيز اگر متغير مبنا نوشته نشود، . ميكنيم

 به صورت تودرتو   intزم است از تابع     براي گرفتن انتگرال هاي چندگانه لا     . عنوان متغير مبناي انتگرال در نظر گرفته مي شود        
  . ه گرددداستفا

  :ه كنيد را نشان مي دهد؛ به چگونگي وارد كردن آرگومان ها توجint   مثال هاي متعدد زير، چگونگي عملكرد تابع 
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>> syms x y z t 

>> w=sin(x)+cos(y)+exp(z)+t^2; 

>> int(w) 

ans= 

-cos(x)+cos(y)*x+exp(z)*x+t^2*x 

>> int(w,y) 

sin(x)*y+sin(y)+exp(z)*y+t^2*y 

>> int(w,-pi,pi) 

ans= 

2*cos(y)*pi+2*exp(z)*pi+2*t^2*pi 

>> int(w,t,1,10) 

ans= 

9*sin(x)+9*cos(y)+9*exp(z)+333 

>> int(w,z,-inf,0) 

ans= 

signum(sin(x)+cos(y)+t^2)*Inf 

>> vpa(int(int(int(w,x),t),z,0,pi/2),3) 

ans= 

-1.57*cos(x)*t+1.57*cos(y)*x*t+3.81*x*t+.524*t^3*x 

 بايـد از   است كه اينجا نام آن در قسمت پاسخ كامل آورده شده ، اما در دستورات حتمـاً             sign همان تابع    signumتابع  *   
  .  استفاده كنيمsignخود تابع 

ز مقـادير مختلـف بـراي يكـي از          منظور از سري در اينجا بدست آوردن مجموع مقادير يك تابع به ازاي بازه اي ا                :سري) د
در اينجا سري در واقع نوعي انتگرال براي مقادير گسسته و صحيح است و با اين تعريف دو نوع معـين و                      . متغيرهاي آن است  

در اينجا نيز مشابه با انتگرال عمل ميكنـيم، بـا   .  استفاده مي كنيم symsum خواهد داشت كه براي هر دو نوع از تابعنامعين
 در سري هاي نامعين هم از قوائد   . پايين و بالاي سري عدد صحيح و گام آن يك است            حد غالباًدر سري معين    وت كه   اين تفا 

ون ايـن تـابع را بـه خـوبي آشـكار           مثال هاي متعدد زير عملكردهاي گونـاگ       .محاسبه ي سري هاي نامعين استفاده مي گردد       
  :سازدمي

>> syms a b c x y z  
>> f1=a*b; 

>> f2=a*x^2+b*y-exp(-c*z); 

>> symsum(f1) 

ans= 

1/2*a*b^2-1/2*a*b 

>> symsum(f1,a) 

ans= 

1/2*b*a^2-1/2*a*b 
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>> symsum(f1,0,3) 

ans= 

6*a 

>> symsum(f1,a,0,3) 

ans= 

6*b 

>> symsum(f2) 

ans= 

 1/3*a*x^3-1/2*a*x^2+1/6*a*x+b*y*x-1/exp(c*z)*x 

>> symsum(f2,y) 

ans= 

a*x^2*y+1/2*b*y^2-1/2*b*y-1/exp(c*z)*y 

>> symsum(f2,c,1,3) 

ans= 

3*a*x^2+3*b*y-exp(-z)-exp(-2*z)-exp(-3*z) 

>> vpa(symsum(symsum(symsum(f2,x,0,5),z,0,1),c,1,3),5) 

ans= 

36.*b*y-21.318+330.*a 

>> symsum(symsum(symsum(f2,x,0,5),z,0,1),c,1,3) 
ans= 

36*b*y-18+330*a-6*exp(-1)-6*exp(-2)-6*exp(-3) 

 تابع در يك نقطـه و        تابع مورد استفاده قرار مي گيرد و قابليت محاسبه ي حد            براي بدست آوردن حدlimit     تابع   :حد) هـ  
اگر تنها نام تابع را به عنوان ورودي به تابع   .  چپ و راست تابع در آن نقطه را دارد         حدlimit بدهيد، به طور پيش فرض حـد  

 وابسته باشد طبق قرارداد به سراغ نزديكترين متغير موجـود از نظـر              x و اگر تابع ما به        محاسبه مي كند   x→0تابع را به ازاي     
 تابع را حساب كنيد، نام آن متغيـر را بـه    اگر خواستيد به ازاي ميل دادن متغير ديگري به سمت صفر حد          . مي رود  xالفبايي به   

حتي ( بنويسيدددي را كه مي خواهيد به سمت آن ميل كند را پس از آن حتماًد و ععنوان دومين آرگومان ورودي تابع وارد كني
را به سمت عددي ميل دهيد،      ) نباشد x زماني كه    ،يا متغير نزديك به آن    ( xمي خواهيد    در صورتي كه     ).اگر آن عدد صفر باشد    

 چپ يا راست تابع را بدست        مايليد حد  حالت بعدي زماني پيش مي آيد كه شما       . توانيد پارامتر دوم را همان عدد قرار دهيد       مي

 اگر پس از عدد    ) xحتي به ازاي    ( بايد نام متغير و عددي كه به سمت آن ميل مي كند ذكر شود                در اين حالت كه حتماً    . آوريد
 ـ   بنويسد ، حدright' ' چپ و اگر      را بنويسيد ، حدleft'    'در جايگاه چهارم عبارت       . د راست تابع در آن نقطه بدسـت مـي آي

  :ت ملاحظه نماييد به دقّ g وfمثال هاي زير را در مورد دو تابع 
 

>> syms x y z 

>> f=x/sin(x); 

>> g=y+ceil(z); 
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>> limit(f) 

ans= 

1 

>> limit(f,1) 

ans= 

1/sin(1) 

>> limit(g) 

ans= 

ceil(z) 

>> limit(g,1) 

ans=  
1+ceil(z) 

>> limit(g,z,0) 

ans= 

NaN 

>> limit(g,z,0,'right') 

ans= 

y+1 

>> limit(g,z,0,'left') 

ans= 

y  
       آنها داراي ابهام است، خود رفـع ابهـام مـي كنـد و در مـورد         همانطور كه ملاحظه فرموديد اين تابع در مورد توابعي كه حد 

  د و يا به هر دليلي حد نداشته باشند، عبارت ن برابري در يك نقطه ندار چپ و راستِ  توابعي كه حدNaN  معنـاي عـدم   بـه را 
  . وجود پاسخ برميگرداند

 مطرح مي گردد عبارتند از تبديل فوريه        symbolicتبديلاتي كه در حوزه ي عبارات        : )Zفوريه، لاپلاس و    (تبديلات) و
  .اين تبديلات با تعاريف زير بيان مي شوند.  و معكوس آنZو معكوس آن، تبديل لاپلاس و معكوس آن، و تبديل 

   :fتابع تبديل فوريه ي    

  
 باشد، پارامتر   w تابعي از پارامتري غير از       Fاگر بخواهم   .  بدست مي آيد   F=fourier(f)اين تابع با اين تعريف به صورت            

 wدر اين صورت در واقع در تعريف تبديل فوريه، پارامتر جديد به جاي .  آرگومان دوم به تابع مي دهيممورد نظر را به عنوان
 وابسته به متغير ديگري نيز باشد و بخواهيم تبديل فوريه نسبت به آن متغير انجام گيرد، بايد آن                   f اگر تابع    حال. قرار مي گيرد  

با توجه بـه تعريـف تبـديل    ( يا هر متغير ديگري كه مايليم در كنار اين متغير در توان عدد نپر       wمتغير آرگومان دوم ورودي و      

 خواهـد شـد و در       y موجب انتگرال گيري بر اسـاس        F=fourier(f,y,w) مثلاً. به عنوان متغير سوم وارد شود     باشد  ) فوريه
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 انجام x، انتگرال گيري بر اساس F=fouier(f,y) در حالي كه اگر در اين مورد بنويسيم. قرار مي گيرد y   ، w در كنار    eتوان  
  :دجهت فهم دقيق موضوع مثال هاي زير را دقيق بررسي كني.  مي گرددw جايگزين yميشود و 

>> syms x y u 

>> f=sin(x); 

>> g=sin(x)+sin(y); 

>> fourier(f) 

ans= 

 i*pi*(dirac(w+1)-dirac(w-1)) 

>> fourier(f,u) 

ans= 

i*pi*(dirac(u+1)-dirac(u-1)) 

>> fourier(g) 

ans= 

pi*(i*dirac(w+1)+2*sin(y)*dirac(w)-i*dirac(w-1))  
>> fourier(g,y) 

ans= 

pi*i*(dirac(y+1)-dirac(y-1)) 

>> fourier(g,y,u) 

ans= 

pi*(-i*dirac(u-1)+i*dirac(u+1)+2*sin(x)*dirac(u)) 

 sin(y)*dirac(y)*2 گرفته شـده و چـون        x شده و انتگرال بر حسب       w جايگزين   y، در واقع    fourier(g,y)در محاسبه    
به شـكل زيرتعريـف    همان تابع ضربه است كه diracتابع  . برابر صفر است ، مقدار آن در نتيجه ي اجراي دستور نيامده است            

  :ميشود
>>int(heaviside(x),x,-inf,inf) 

ans= 

dirac(x) 

 x=0 مقـدار آن صـفر و بـه ازاي           x<0ار آن يك، بـه ازاي       د مق x>0 همان تابع پله است كه به ازاي         heaviside(x)تابع     
  .تعريف نشده است

 طبق تعريف زير بدسـت      Fفوريه ي معكوس تابع     .  يك تابع به كار مي رود      فوريه معكوس  براي محاسبه ي     ifourier   تابع  
  .مي آيد

  
، با اين تفاوت كه اينجا همانطور كه  وجود داشت، براي معكوس آن نيز صادق استfourier   همان شرايطي كه براي تابع 

  .جا شده و برعكس تبديل فوريه استيم ، با هم جا به  گفتw و xدر تعريف نيز مشهود است، تمام چيزهايي كه در مورد 



        

دوستدوستدوستدوست    نامنامنامنام    ههههبببب     

١٢١ 


 ��م ا	�ار و (MATLABMATLABMATLABMATLAB افزار نرم آموزش� ��

ت�ن �
ر��د �����
 )در ر�

 

 

40 

  : به مثال هاي زير توجه كنيد
>> syms x t u w 

>> f=1/w; 

>> g=u+w; 

>> ifourier(f) 

ans= 

1/2*i*(2*heaviside(x)-1) 

>> ifourier(f,t) 

ans= 

1/2*i*(2*heaviside(t)-1) 

>> ifourier(g) 

ans= 

 u*dirac(x)-i*dirac(1,x) 

>> ifourier(g,u,x) 

ans= 

 -i*dirac(1,x)+w*dirac(x) 

فاقاتي كه در كليه ي اتّ.  در بسياري مباحث به آن نياز داريم، تبديل لاپلاس استتبديل ديگري كه غالباً :تبديل لاپلاس   

  : رخ مي دهد، البته در چهارچوب تعريف زيرs و t رخ مي داد، اينجا براي w و xتبديل فوريه، در مورد 

   
.  باشدt تابعي از Fبديهي است كه اين تعريف زماني صدق مي كند كه  .در نظر مي گيرد اين تعريف را L=laplace(F) اينجا   

 تنهـا يـا بـا    x خواهد بود، اما اگر t ، ارجحيت با t باشد و هم   xدر اينجا اگر وابستگي تابع هم به         باشد چطور؟    x تابع   Fاگر  
  .له را روشن مي كندأمثال هاي زير، اين مسكمي دقت در . انجام ميگيرد x باشد، انتگرال گيري بر مبناي t غير از يمتغير

>> syms x y t s r  
>> f=heaviside(x); 

>> g=x+sin(t); 

>> h=x+sin(y); 

>> laplace(f) 

ans= 

1/s 

>> laplace(g) 

ans= 

x/s+1/(s^2+1) 

>> laplace(h) 

ans= 

1/s^2+sin(y)/s 

>> laplace(f,t) 

ans= 

1/t 

>> laplace(g,x,r) 

ans= 

  1/r^2+sin(t)/r  
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  : قابل محاسبه استilaplaceمعكوس لاپلاس كه از تعريف زير پيروي مي كند نيز با استفاده از تابع      

  
  :  مثال هاي زير را بررسي كنيد تا به چگونگي عملكرد تابع به ازاي ورودي هاي مختلف بهتر پي ببريد

>> syms s t a x y 

>> f=1/s^2; 

>> g = 1/(t-a)^2; 

>> ilaplace(f)  
ans=  

t 

>> ilaplace(g) 

ans= 

x*exp(a*x) 

>> ilaplace(g,y) 

ans= 

y*exp(a*y) 

>> ilaplace(g,y,x) 

ans= 

 1/(t-a)^2*dirac(x) 

>> ilaplace(g,x,a) 

ans=  

1/(t-a)^2*dirac(a) 

>> ilaplace(g,a,x)  
ans= 

x*exp(t*x)  
الـب تعريـف زيـر شـناخته     قهمتاي زمان گسستة تبديل لاپلاس مي باشد و در است كه   از ديگر تبديلات رياضي       :Zتبـديل   

  :ميشود

  
 اين ztrans(f) باشد كه با دستور z آن تابعي ازZ باشد و ما بخواهيم تبديل n تابعي از f  اين تعريف زماني صادق است كه   

  .تبديل با اين متغيرهاي پيش فرض انجام مي گيرد
 شـده و    n جـايگزين    ، در تعريف اوليه ي تبديل     z  بنويسيم، ztrans(f) باشد و دستور را به صورت        zابعي از    خود ت  fاگر      

  :رابطه ي زير اين مطلب را بهتر بيان مي كند . خواهد بودwتابعي از به صورت پيش فرض ، zخروجي به جاي 
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 بگيريم،بـا اجـراي   Z بخواهيم بر اساس آن متغير تبـديل  ماباشد و تابع متغير ديگري نيز  z يا  n  جز fواضح است كه اگر          

 fدر اين حالت اگر به فرض .  خواهيم رسيدZ به نتيجه اي متفاوت با انتظارمان از اجراي تبديل ،ztrans(f)  دستور به شكل
واهد رساند و اگـر      ما را به مطلوبمان خ     ztrans(f,k,z) در تعريف شود، دستور      n جايگزين   k باشد و ما بخواهيم      k تابعي از 

روابط زير بيان رياضي اين   .  مطلوب خواهد بود   ztrans(f,k,w) را منتج گردد، دستور    w تابعي از      بخواهيم همين تبديل   مثلاً
  : است  Zدو شكل از تبديل

ztrans(f,k,z)→   

  
ztrans(f,k,w)→ 

  
 باشد، ديگر zنجام شود ، اما نتيجه تابع پارامتري غير از  اn باشد يا اينكه به دليلي بخواهيد تبديل بر اساس n تابعي از f  اگر 

 اگر بخواهيم حاصل مثلاً.  خواهد شدzبلكه ورودي دوم در تعريف اوليه خود جايگزين . نيازي نيست سه ورودي داشته باشيد   
  :ي عبارتست ازاين دستور به زبان رياض.  اين كار را انجام خواهد دادztrans(f,w) باشد اجراي دستورwتبديل تابع 

   
  :مثال هاي زير اين روابط را روشن تر خواهد ساخت

>> syms n k w z u 

>> f=n^2; 

>> ztrans(f) 

ans= 

z*(z+1)/(z-1)^3 

>> ztrans(f,u) 

ans= 

u*(u+1)/(u-1)^3 

>> f=z^2; 

>> ztrans(f) 

ans= 

w*(w+1)/(w-1)^3 

>> f=(k+n)^2; 
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>> ztrans(f) 

ans= 

k^2*z/(z-1)+2*k*z/(z-1)^2+z*(z+1)/(z-1)^3 

>> ztrans(f,k,z) 

ans= 

z*(z+1)/(z-1)^3+2*n*z/(z-1)^2+n^2*z/(z-1) 

>> ztrans(f,k,w) 

ans= 

z*(w+1)/(w-1)^3+2*n*w/(w-1)^2+n^2*w/(w-1)  
  .  را بدست مي آوردZتعريف زير معكوس تبديل  نيز وجود دارد كه با iztransتابع    

  
 n مي باشد كه تابعي از f روي آن تابع Z و حاصل اعمال تبديل معكوس z تابعي از F ،ف بر مي آيدهمانطور كه از اين تعري   

 هستند كه با همان شرايط مـشابه مـوارد          MATLABهمانند موارد پيشين اين متغيرها پيش فرض تعريف اين تبديل در            . است
  : موع تنها به چند مثال بسنده مي كنن موض در اينجا براي بيا. قابل جايگزني با متغيرهاي ديگر ميباشند،قبلي

>> syms z w n k 

>> f = 2*z/(z-2)^2; 

>> iztrans(f) 

ans= 

2^n*n 

>> g = n*(n+1)/(n^2+2*n+1); 

>> iztrans(g) 

ans= 

(-1)^k 

>> f=z/(z-w); 

>> iztrans(f) 

ans= 

w^n 

>> iztrans(f,k) 

ans= 

w^k 

>> f=w/(w-z); 

>> iztrans(f,w,n) 

ans= 

z^n 

>> iztrans(f,w,k) 

ans= 

z^k 
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چگـونگي قـرار گـرفتن    .  ساخته مي شـوند compose با استفاده از تابع MATLAB توابع تركيبي در : توابع تركيبي ) ز
در مثال هاي زير پـس  .  استcomposeاسامي توابع و متغيرها در بخش ورودي تابع، تعيين كننده ي نحوه ي عملكرد تابع          

 :به ساختن توابع تركيبي از آنها پرداخته ايماز تعريف چند تابع ، 

>> syms x y z t u  
>> f=1/(1+x^2);             %f=f(x)  
>> g=sin(y);                    %g=g(y) 

>> h=x^t;                        %h=h(x,t) 

>> p=exp(-y/u);             %p=p(y,u) 

>> compose(f,g)            %f(x=g(y)) 

ans= 

1/(1+sin(y)^2) 

>> compose(f,g,t)         %f(x=g(y=t)) 

ans= 

1/(1+sin(t)^2) 

>> compose(h,g,x,z)     %h(x=g(y=z),t) 

ans= 

sin(z)^t 

>> compose(h,g,t,z)      %h(x,t=g(y=z)) 

ans= 

x^sin(z) 

>> compose(g,f,y,x,z)    %g(y=f(x=z)) 

ans= 

sin(1/(1+z^2)) 

>> compose(h,p,x,u,t)   %h(x=p(y,u=t),t) 

ans= 

exp(-y/t)^t 

 باشـد آنگـاه   f(x) معكـوس تـابع   gاگـر  .  با تعريف معكوس يك تابع در دوران دبيرستان آشنا شده ايد          : معكوس تابع ) ح
g(f(x))=x .   درMATLAB   تابع finverse             ا اگر تابع م  .  معكوس تابعي را كه به عنوان ورودي به آن مي دهيم برمي گرداند

 به عنوان آرگومـان دوم بـه        لازم است متغيري كه مايليم معكوس تابع به آن وابسته باشد را           ،به بيش از يك متغير وابسته باشد      
  :مثالچند .  متغير پيش فرض است xالبته مانند بسياري از توابع اين بخش، براي اين تابع نيز .  دهيدfinverseتابع 

>> syms x v t 

>> finverse(exp(x)) 

ans= 

log(x) 

>> finverse(sqrt(t)) 

ans= 

t^2  
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>> finverse(cos(v)+sin(x),v) 

ans= 

acos(-sin(x)+v) 

>> finverse(cos(v)+sin(x)) 

ans= 

-asin(cos(v)-x) 

>> finverse(v^x) 

ans= 

log(x)/log(v) 

>> finverse(v^x,v) 

ans= 

exp(log(v)/x) 

يكـي از امكانـات بـسيار مفيـد نـرم افـزار              : نـد مجهـولي   حل معادلات يك مجهولي و دستگاه معـادلات چ        ) ط
MATLAB    شما مي توانيد به راحتي معادلات خود را به تابع     .  حل معادلات پيچيده استsolve    دهيد تـا معـادلات شـما را 

ي اگر طرف راست معادله اي صفر است، كافيست شـما بـه جـا             . حل نموده و تمامي جوابهاي ممكن آن را براي شما پيدا كند           
. نوشتن معادله ي كامل، به نوشتن عبارت طرف چپ اكتفا كنيد، اما در مورد ساير موارد نوشتن هر دو سمت معادله الزاميـست                

پس از نوشتن معادلات،    .   بگذاريد  , قرار داده و بين هر مجموعه        'براي يافتن جواب معادلات، ابتدا هر يك از آنها را بين دو             

ن جواب معادله و يا دستگاه معادلات مقادير آنها يافته شود را به همان صـورت كـه معـادلات را                     به عنوا متغيرهايي كه مايليد    
اگر نام متغيرها را پس از نام معادلات وارد ننماييد، ماننـد بـسياري توابـع ديگـر در حـوزه ي                      . وارد كرديد، به تابع مي دهيد     

اگر .  در نظر گرفته مي شودxنزديكترين متغير به ، چند متغير  و يا در صورت نبودن آن و يا وجود x، متغير sybolicعبارات  
در غيـر ايـن صـورت بـا         . تعداد معادلات با تعداد متغيرها برابر باشد، تمامي پاسخ ها در صورت وجود، عددي خواهند بـود                
 ـ                    د، پاسـخ هـا پارامتريـك و     رعايت اولويت فوق الذكر و يا بنا به متغيرهايي كه شما پس از معادلات، نام آنها را ذكر نموده اي

 باشند و شما تنها دو معادله به تابع دهيد، بدون ذكـر             z و   x   ، y اگر معادلات داراي سه متغير       مثلاً. وابسته به ساير متغيرهاست   
  . خواهند بودz حل شده، و پاسخها تابع y و xنام متغيرها پس از معادلات، معادلات بر حسب 

ــر  ــادلا      اگ ــتگاه مع ــك دس ــل ي ــراي ح ــره ،  ب ــد متغي ــابع ت چن ــرد     solveت ــرار گي ــر ق ــك متغي ــا ي ــساوي ب  م
اسخ هاي معادلات در نظـر گرفتـه        پ حاوي   structureآنگاه آن متغير به عنوان يك       ) w=solve('f(x,y)','g(x,y)')مثلاً(
شاهده ي مقـادير  براي م. مقادير بدست آمده را پس از اجراي دستور مشاهده كردمستقيماً  اين صورت نمي توان    درشود كه   مي

با واسطه ي ) y يا xمثلا (ابتدا و پس از آن نام متغير مورد نظر) wمثلا ( خروجي براي هر متغير، بايد نام متغير حاوي پاسخ ها
  در اين مثال براي چاپ مقاديرمثلاً(  ذكر شود تا مقادير بدست آمده براي آن متغير قابل نمايش يا استفاده گردد( . ) يك نقطه
  ).تايپ شود  w.y وw.x بايد به ترتيب عباراتy و xآمده براي بدست 
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 با يك متغير، آنرا با يك آرايه از نامهاي دلخواه براي پاسخهاي خروجـي             solve بهتر است به جاي مساوي قرار دادن تابع           
 ،ه به ازاي پاسخهاي هر متغيربدين ترتيب علاوه بر اينك )  solve('f(x,y)','g(x,y)')=[x1,y1]مثلا.(تابع، مساوي قرار دهيم

اگر بـراي دسـتگاه جـوابي پيـدا       . داده با نام دلخواه به عنوان پاسخي جداگانه داريم، مقادير آنها نيز نمايش داده مي شود               يك  
توانند منظور مثالهاي زير مي. است[ ]خروجي تابع به ازاي هر متغير،يك ماتريس تهي ،  warningضمن اعلام يك پيام نشود،
  :دنت اخير را بهتر روشن سازجملا

>> syms a b c x y z  
>> 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('x^2+y^2=4','x+y=1') 

ans= 

      x:    [2x1  sym] 

      y:    [2x1  sym] 

>> w=solve('x^2+y^2=4','x+y=1') 

w   = 

      x:    [2x1  sym] 

      y:    [2x1  sym] 

>> w.x 

ans= 

  1/2-1/2*7^(1/2)  
  1/2+1/2*7^(1/2) 

>> w.y 

ans= 

  1/2+1/2*7^(1/2) 

  1/2-1/2*7^(1/2) 

>> [X,Y]= solve('x^2+y^2=4','x+y=1') 

X= 

   1/2-1/2*7^(1/2)  
   1/2+1/2*7^(1/2) 

Y= 

   1/2+1/2*7^(1/2) 

   1/2-1/2*7^(1/2) 

>> [A,B,C]=solve('a*x+y','a+b+c=5','a*c*y^2=16','a','b','c') 

A=   
-y/x 

B=  

 (y^4+16*x^2+5*x*y^3)/x/y^3 

C=  

-16*x/y^3 

>> [X,Y]=solve('x^y=0','y^x=-1') 

 Warning: Explicit solution could not be found. 

140solve at In > 

X= 

[ empty sym ] 

Y= 

        [ ]   
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 dsolveبا استفاده از تـابع      ، حل معادلات ديفرانسيل      MATLABاز تواناييهاي ويژه ي نرم افزار       :   معادلات ديفرانسيل  حل) ي

 در ايـن    Dعملگـر   .  داده مـي شـوند       dsolve ، بـه تـابع       solveمعادلات ديفرانسيل همانند معادلات معمولي در ارتباط با تابع          . است

به شـرطي كـه     نباشد،   متغير مستقل    tدر صورتي كه     استفاده مي شود و      d/dt جايگزيني براي    به صورت پيش فرض به عنوان     معادلات  

 ـ باشد و متغير مستقل موجود در معادلهD  ، f  مثلا اگر تابع مقابل.مخرج كسر تغيير مي كندنام متغير مستقل در محل خود ذكر شود،   ه ك

d بـه معنـاي   D2fدر اين حال. ودبد  خواهDf  ، df/dx باشد، آنگاه معنايx،مشخص نموده ايم 
2
f/dx

پـس از نوشـتن   . مـي باشـد   2

 در صورتي كه شرايط مرزي را نداشته باشيد و يـا وارد نكنيـد، در   .شرايط مرزي را نيز وارد كنيد مي توانيد   معادلات ديفرانسيل موجود،    

شرايط مرزي عبارتست   . شوداده مي شوند، ظاهر مي    نشان د ...وC1،C2،C3پاسخ حل معادله ي ديفرانسيل مقادير پارامتري ويژه اي كه با          

 باشـد، ايـن شـرايط    1 ، برابـر  x=0 در f اگر مقدار تابع     مثلاً.  مقادير مشخصي از متغير مستقل     به ازاي از مقدار تابع و يا ديفرانسيل تابع        

 ـ م dsolveپس از معادلات ديفرانسيل، به تابع       ،   'f(0)=1'مرزي را به صورت معادله ي         ـ. دهيمي  وارد كـردن شـرايط مـرزي ،         زس ا پ

   . كه همواره يك متغير بيشتر نميتواند باشد، نام متغير مستقل خواهد بودdsolveآخرين ورودي تابع 

اجـراي دسـتور ميتوانـد جوابهـاي         در مورد شرايط مرزي ذكر اين نكته مي تواند مفيد باشد كه در صورت عدم وجود ايـن شـرايط،                        

  . منحصر به فرد مي كنند واقع شرايط مرزي پاسخ حل معادلات ديفرانسيل را محدود و غالباًبيشتري داشته باشد و در

كيد كنم كه عدم ذكر نـام متغيـر مـستقل مـورد نظرتـان در آخـرين جايگـاه        أ    قبل از ارائه ي چند مثال لازم مي دانم روي اين نكته ت          

 را به عنوان متغيـر مـستقل تمـامي معـادلات ديفرانـسيل      tست كه شما متغير از نظر نرم افزار بدان معناdsolveآرگومانهاي ورودي تابع 

. گـردد ادرست معادلات ديفرانسيلي شما ميرفته ايد و بديهيست كه عدم توجه به اين نكته موجب حل ن        موجود در ورودي تابع، در نظر گ      

  :اكنون توجه شما را به چند مثال جلب مي كنم
>> syms t x y a b c 

>> dsolve('Dy=-a*x')    %dy/dt=-a*x 

ans= 

-a*x*t+C1 

>> dsolve('Dy=-a*x','x')    %dy/dx=-a*x 

ans= 

-1/2*a*x^2+C1 

>> dsolve('Dy=-a*x','y(1)=5','x')  
ans=  
-1/2*a*x^2+1/2*a+5 

>> dsolve('Df=f+sin(t)') 

ans= 

-1/2*cos(t)-1/2*sin(t)+exp(t)*C1 

>> dsolve('D2y=-a^2*y','y(0)=1','Dy(pi/a)=0') 

ans= 

cos(a*t) 

>> [X,Y]=dsolve('Dx = y', 'Dy = -x') 

X= 

C1*sin(t)+C2*cos(t) 

Y= 

C1*cos(t)-C2*sin(t) 
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>> y = dsolve('(Dy)^2 + y^2 = 1','y(0) = 0') 

y= 

   sin(t) 

  -sin(t) 

 D2y بنويسيد 2^(Dy)ن دستور به جاي      متفاوت است و اگر شما در همي       D2y كاملا با    2^(Dy)در مثال آخر دقت داشته باشيد كه           

  . مواجه مي شويدErrorنه تنها پاسخي براي معادله ي شما نمي يابد، بلكه شما با يك پيام 

 نـدارد و در     (Explicit)در پايان ذكر اين نكته نيز لازم به نظر مي رسد كه گاهي معادله ي ديفرانسيل شـما جـواب قطعـي و واضـح                           

در واقـع يـك راه حـل        ايـن چنـين پاسـخي       .  مي دهد  (Implicit)راي شما يك پاسخ غير مستقيم و مفهومي       صورت امكان نرم افزار ب    

پيشنهادي براي شماست كه مي تواند شما را در حل درست و مستقيم اين معادله ي ديفرانسيل كه به شكل فعلي ، حل مستقيمي براي آن                

 همراه است، زماني به شما داده مي شود كه شـرايط  warning  با يك پياممولاًپاسخ غير مستقيم كه مع. يافته نشده است، راهنمايي كند

  . مرزي براي مسئله قائل نشده باشيد

 بسيار پيچيده و يا طولاني هستند و شما مايل هستيد كه آنها را به         symbolic گاهي برخي عبارات     :ساده سازي و ويرايش   ) ك

 منظـور شـده   MATLABبه اين منظور چنـد تـابع در    . بتوانيد نتيجه ي بهتري از آن بگيريد      تا  عبارات ساده تر يا كوتاهتري تبديل كنيد        

اولين و كاملترين تابع در اين رابطه، تـابع         .  رهنمون مي گردد   symbolicاست كه شما را به ويرايش دلخواهتان از يك عبارت جبري و             

simple           به مثـال زيـر توجـه       . كال گوناگون را بررسي و چاپ مي كند        است كه تمامي راههاي موجود براي ويرايش يك عبارت به اش

  :كنيد
>> syms x y  

>> simple(x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+sin(x+y)); 

simplify: 

x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+sin(x+y) 

radsimp:  
x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+sin(x+y) 

combine(trig): 

x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+sin(x+y) 

factor: 

x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+sin(x+y) 

expand: 

x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+sin(x)*cos(y)+cos(x)*sin(y) 

combine: 

x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+sin(x+y) 

convert(exp): 

x^3+3*y^2*x^2+4*x*y-1/2*i*(exp(i*(x+y))-1/exp(i*(x+y)) 

convert(sincos): 

x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+sin(x+y) 

convert(tan): 

x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+2*tan(1/2*x+1/2*y)/(1+tan(1/2*x+1/2*y)^2) 

collect(x): 

x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+sin(x+y) 

mwcos2sin: 

x^3+3*y^2*x^2+4*x*y+sin(x+y) 
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 به اين شكل، تمامي حالات ممكن براي ساده سازي يك عبارت را simpleهمانگونه كه ملاحظه فرموديد، استفاده از تابع     
 ورودي خود امتحان نموده و نتايج را چاپ مي كند؛ اگرچه ممكن است بسياري از اين حـالات                   symbolicدر مورد عبارت    

  .آن نگذاردبراي اين عبارت ناكارآمد باشد و هيچ اثري در ويرايش 
در اين حالت دستور مساوي با يـك آرايـه ي سـطري دو        .  به گونه اي ديگر نيز مي توان استفاده نمود         simple    از دستور   

بـه  اجراي دستور موجب مي شود كه عبارت به يكي از روشها كه خود نرم افزار مفيد تشخيص مي هـد                     . ره قرار مي گيرد   متغي

متغير دوم حاوي نام روشي خواهـد  . ساده شده و عبارت ساده شده در متغير اول ماتريس قرار گيرد    كوتاهترين عبارت ممكنه    
ممكن است نرم افزار راهي براي كوتاهتر نمودن عبارت پيدا نكنـد و         اين حالت    البته در . بود كه مورد استفاده قرار گرفته است      

  :مثالچند  .در  نتيجه عين عبارت را در متغير اول و در متغير دوم مقدار تهي را قرار دهد
>> syms x y 

>> [s,h]=simple(sin(x+y)+cos(x+y)) 

s= 

    sin(x+y)+cos(x+y) 

h= 

        [ ] 

>> [s,h]=simple(sin(x+y)*cos(x+y)) 

s= 

    1/2*sin(2*x+2*y) 

h= 

     combine(trig) 

>> [r,how]= simple(x^2+2*x+1) 

r= 

   (x+1)^2 

how= 

factor 

>> [A,B]= simple(cos(x)+i*sin(x)) 

A= 

exp(i*x) 

B= 

convert(exp) 

.  شناخته مي شوندMATLABي مستقل در  چاپ مي كند، به عنوان توابع  simpleدستور   ي كه     بعضي از حالات پر كاربرد    

 اسـت  simple شكل خاصي از expand .simplify و simplify  ، collect ، horner ، factorاين موارد عبارتند از     
  :به عنوان مثال . عبارت موجود را ساده ميسازدكه با استفاده از قوانين ساده سازي رياضي 

>> syms x y 

>> simplify(sin(x)^2 + cos(x)^2) 

ans= 

1 

>> simplify( [(x^2+5*x+6)/(x+2),sqrt(16)]) 

ans= 

[  x+3 ,    4 ] 
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 مرتب x به صورت پيش فرص عبارت جبري داده شده به تابع را به ترتيب از بزرگترين تا كوچكترين توان  collectدستور   
 عبارت ي اول تابع، نام متغير ديگري وارد شود، در عبارت نباشد و يا پس از دادن عبارت جبري به عنوان ورودxاگر . مي كند

  :مثال. جبري بر اساس ترتيب نزولي توان آن متغير مرتب مي شود
>> syms x y 

>> collect((exp(x)+x)*(x+2)) 

ans= 

x^2+(exp(x)+2)*x+2*exp(x) 

>> collect((x+y)*(x^2+y^2+1), y) 

ans= 

y^3+x*y^2+(x^2+1)*y+x*(x^2+1) 

>> collect( (x+1)*(y+1)) 

ans= 

 (y+1)*x+y+1 

 تمامي عبارات جبري را آنقدر ساده مي كند تا هيچ عبارت تواني اي بـاقي نمانـد و تمـامي عبـارات بـه                         horner   دستور  
؛ مگر آنكه يك متغير تواني ضريب پارامتري نداشته باشد و بـه ايـن    ضرايبي از متغيرها يا تركيبات بدون توان آنها تبديل شود         

 : مثال. و متغيرهاي نزديك به آن استxدر اينجا نيز اولويت با .  ضرايب كوچكتري تبديل نشوددليل به

>> syms x y t 

>> horner(x^3+3*y*x^2+x*y^2+x*y) 

ans= 

 ((y+1)*y+(3*y+x)*x)*x 

>> horner(x^2+y^3+x*y) 

ans= 

y^3+(x+y)*x 

>> horner(t^3+2*t^2*y^2+5*t*y+y^3) 

ans= 

t^3+(5*t+(2*t^2+y)*y)*y 

 به عنوان تابعي براي يافتن عباراتي كه مي تواند به عنوان ضريبي براي ساير عبارات در        symbolic در حالت    factor  تابع  
مثلاً.  ممكن آنرا به ضرايبي از تركيبات جبري تبديل كند، مورد استفاده قرار مي گيرديك عبارت جبري قرار گيرد و تا حد:  

>> syms x y z 

>> factor(x^3-y^3) 

ans= 

 (x-y)*(x^2+y^2+x*y) 

>> factor(x^2+y^2-2*x*y) 

ans= 

 (x-y)^2 

>> factor(3*t^3*y^3+9*t^2*y^4+18*y^3*t^5) 

ans= 

 3*y^3*t^2*(6*t^3+t+3*y) 

>> factor(x*t+4*x*y+4*t*y+16*y^2) 

ans= 

 (x+4*y)*(t+4*y) 
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رده ترين شكل ممكن در مي آورد و براي اين كار از ضرب كردن  گست است كه عبارت مقابل خود را بهexpand  تابع آخر  
عبارات در هم، تبديل توابع سينوسي كه ورودي آنها مجموع متغيرهاست به شكل ضرب عبارات مثلثاتي و يا تبديل عبـاراتي                     

  : مثال.استفاده مي نمايد... كه توان آنها مجموع چند متغير است به ضرايب نمايي و 
>> syms a b c 

>> expand(sin(a+b-c)) 

ans= 

 sin(a)*cos(b)*cos(c)+sin(a)*sin(b)*sin(c)+cos(a)*sin(b)*cos(c)-cos(a)*cos(b)*sin(c) 

>> expand(exp((a+b)^2)) 

ans= 

exp(a^2)*exp(a*b)^2*exp(b^2) 

>> expand((a+b-3*c)*(2*a-b+4*c)) 

ans= 

 2*a^2+a*b-2*a*c-b^2+7*b*c-12*c^2 


