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  قدماتی :سر فصل های م

  مهندسي  -آشنايي با نرم افزار رياضيMATLAB  , معرفي محيط کار نرم افزار 

 هيم اوليو مفاه ييبا دستورات ابتدا ييآشنا 

  رسم درMATLAB   

 ف شدهيتوابع تعر 

 ( در يسيکنترل ) برنامه نوMATLAB  

 يشرفته :پهای سر فصل  

 ساختمان داده ها 

  رشته ها و مهندسی فایل ها 

  ریاضيات کاربردی 

  دستگاه معادلات 

   سيستم های بهينه سازی 

 معادلات دیفرانسيل 

 مارآ 

lafzalipour@hotmail.com 

 l.afzalipour@gmail.com 

 a_davari@sci.ui.ac.ir   

mailto:lafzalipour@hotmail.com
mailto:l.afzalipour@gmail.com
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 فصل اول

 

 

 

 MATLABط يبا مح ییآشنا                 
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Matlab  مخفف Matrix Laboratry  

  توسط  9191ابداع: اواخرcleve Molder   ریيس بخش علوم کامپيوتر دانشگاه

 نيومکزیکو 

  زبان برنامه نویسي فرترنبرپایه 

 مورد استقبال ریاضيات کاربردی 

  اشنایيMolder   و jack little    9193در سال 

  

  کشف پتانسيل تجاری توسطjack little 

  آغاز همکاری و باز نویسي به زبانC 

 واگذاری ادامه راه بهMathworks  9191در سال 

  اولين توسعهMatlab  درحوزه مهندسي کنترل توسطLittle 

  رشد سریعMatlab   در سایر زمينه ها 
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  ....از دیر باز تا کنون این نرم افزار در جبر خطي و آناليز عددی و پردازش تصویر و

 کاربرد فراوان دارد 

 

  

  پوشه جاری Current Folder  

  پنجره فرمانCommand Window 

  فضای کاریWorkspace  

 اریخچه فرمان تCommand History 
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  عمومي   

 آشنایي با دستورات ابتدایي و مفاهيم اوليه 

 ترسيم 

 توابع تعریف شده 

  برنامه نویسي( کنترل ( 

   داده هاساختمان 

  رشته ها و سسيتم فایل 

 

 تخصصي 

  دستگاه خطي -جبر خطي 

  خطي غير –بهينه سازی  

 آمار 

  معادلات دیفرانسيل 

  معادلات با مشتقات جزیي 

 سيمولينک 
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 پردازش سيگنال 

 پردازش صوت 

  پردازش تصویر 

  طراحي مدل های کنترلي 

  انيميشن سازی 

 بيولوژی 

 داده کاوی 

 شبکه عصبي 

  پایگاه داده 

  دسترسي به هسته نرم افزار های دیگر 

 کامپایل و فایل اجرایي 

  برازش منحني 

 موجک ها 

  جعبه ابزار مالي 

  جعبه ابزار اقتصاد 

  منطق فازی 
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 فصل دوم

 

 هيم اوليو مفاه ییدستورات ابتدا
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متغير ها و ارایه ها ابزاری برای ذخيره و بازیابي اطلاعات است. متلب یک زبان برنامه نویسي 

ماتریسي و گسترش آنها اجرا مي شود. است که ساختارها و دستورات آن بر اساس عمليات 

(، حوزه integerحوزه های متفاوت ذخيره سازی در متلب عبارتند از حوزه اعداد صحيح )

 (.string( و رشته ها ) complex، حوزه اعداد مختلط )  (doubleاعداد مميز شناور ) 

a=2 
b=3.2 
s=' this is a test' 
z=a+i*b 

 اصول زیر توجه کنيد :به ر ها يمتغ یدر نام گذار

  در نامگذاری ها ازspace  .استفاده نشود 

 ای از حروف و اعداد از اعداد تنها برای نامگذاری فایل ها استفاده نشود. مجموعه

 مناسب است . 

  .متلب به کوچک و بزرگ بودن حروف حساس است 

  ب نام های متناستوصيه مي شود نامگذاری متغير ها و توابع هدفمند باشد بدان معنا که

 با موقعيت استفاده شود.

  از عبارات کليدی و مقادیر از پيش تعریف شده و کاراکترهای خاص در  متلب برای

 ضميمه است.3و2و9نامگذاری ها استفاده نشود. ليستي از مقادیر مذکور در جداول 
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 خاص متلب ی: عملگر ها و کاراکتر ها 9جدول 

 توابع خاص در متلب:  2جدول

 

 : مقادیر پيش فرض تعریف در متلب 3جدول 
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 وارد کردن ليست صریحي از داده ها:  .9

array1=[1 2 3 5 10]; 
 مقدار دهي با توابع کتابخانه ای : .2

z1=sin(array1); 
 خواندن از صفحه کليد : .3

z2=input('!* Please enter favor vector ') 
 خواندن از فایل های خارجي  .1

ليستي از تابع کتابخانه ای که در مقدار موجود است.  chapter_1  فایل – mمثال های بيشتر در  

 ضميمه است . 1دهي و محاسبات مورد استفاده قرار مي گيرند در جدول 

 : تابع کتابخانه ای مهم و کاربردی 1ل جدو       
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 _most و         setting_data یل با نام هایفا – mدرن تابع یا ي برخي ازنحوه فراخوانبه عنوان مثال 

important_lib_func  .آورده شده است 

 ر يد که متغيتوجه کن x ابع ن تویر ايس باشد، به نحوه تاثیا ماتریتواند تک مقدار ، بردار و  يم

 د. يس ها توجه کنیبر بردار ها و ماتر

 

 دارد : ين دستور سه فرم کلیشود . ا ياستفاده م  saveست داده ها از دستور يلره يذخ یبرا

save  
save  نام فايل 
save  ليست داده ها نام فايل 

 

 

در    work space  یموجود در فضا یه داده هاي، کل saveدستور  يدر فرم اول ، پس از فراخوان

 شود.  يره ميذخ  matlab.matبه نام  يلیفا
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در    work space  یموجود در فضا یه داده هاي، کل saveدستور  يپس از فراخواندوم  در فرم

 قرار خواهد گرفت . یز در پوشه جاريل نین فایا شود. يره ميبه نام ذکر شده ذخ يلیفا

به نام ذکر  يلیست در فايذکر شده در ل ی، صرفا  داده ها saveدستور  يپس از فراخواندر فرم سوم 

 شود.  يم رهيشده ذخ

 قرار خواهد گرفت. یل مذکوربه صورت خودکار در پوشه جاریدر هر سه مورد فا

 

 فرض کنيد ليستي از متغير ها در فضای کار موجود باشند ، مثال :
%storing data  
save  
save myfile 
save myfile2 A A2 z1 z2  

 دستورات فوق نحوه فراخوانيها را نشان مي دهد.

در اینجا نيز سه   saveاستفاده مي شود. متناظر با سه فرم دستور   loadبرای بازیابي دادها از دستور 

 وجود دارد :  loadنحوه فراخواني از دستور 
load  
load myfile  
load myfile2 A2 
  

 ن صورت یر ايقرار گرفته باشد، در غ یل مورد نظر حتما در پوشه جارید که فايتوجه کن

 خواهد شد. غام خطا مواجه يبا پ  loadدستور  يفراخوان
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همانطورکه تاکنون دیده شد، آرایه های متلب مي تواند یک بعد ) بردار (، دو بعد ) ماتریس (   

یا تعداد بيشتری بعد داشته باشد. با اختصاص یک  اندیس به هر بعد مي توان آرایه هارا کنترل 

اهد وکرد. تعداد المانهای یک آرایه  چند بعدی با حاصلضرب ماکزیمم مقادیر اندیس ها برابر خ

 بود. 

 را بدست آورد. aمي توان ابعاد ماتریس  size(a)با استفاده از دستور  
a=[1 2 3 4 5;6 7 8 9 10;11 12 13 14 15] 
[m,n]=size(a) 

خواهد بود که متناظر تعداد ستون  3و 5به ترتيب    m,n پس از اجرا دستور فوق مقادیر 

 است.  aوتعداد سطر ها در ماتریس 

ii=2; 
jj=3; 

  
i2=3; 
j2=5; 

 
z=a(ii,:)% iith row 
z2=a(:,jj)%jjth column  
z3=a(ii,jj)% (ii,jj)th element 

  
z4=a(ii:i2,jj:j2)% block ii to i2(row ),jj to j2(column)  
z4=a([ii,i2],[jj,j2])% cross of ii & i2(row )by jj & j2(column)  

 
% inserting data in a row or column  
a(ii,:)=0%  
a(:,jj)=0 
a(ii:i2,jj:j2)=20% inserting in block ii to i2(row ),jj to j2(column)  

a([ii,i2],[jj,j2])=0% inserting in cross of ii & i2(row )by jj & j2(column)  

 
% deleting a row  or a column   
a(ii,:)=[] 
a(:,jj)=[] 
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همان طور که در دستورات فوق مشهود است، دراین نحوه دسترسي  هر دو  قابليت بازیابي و 

 ذخيره داده ها ممکن است.  

 

 

فرض کنيد تابعي بر حسب سه پارامتر تعریف شده باشد مثلا قرار است دما را در موقعيت 

. برای ذخيره این داده ها  باید فاصله زماني ثبت شود 1مختلف یک شبکه دو بعدی و در 

مختصات مکاني به انضمام اطلاعات مربوط به فاصله زماني به عنوان اندیس و دما به عنوان 

 مقدار المان ذخيره شود. 
m=3;n=2;k=3 
c=zeros(m,n,k); 
c(:,:,1)=[1 2;3 4;5 6] 

c(:,:,2)=2*ones(m,n) 
c(:,:,2)=2*ones(m,n) 

 

فضا اختصاص مي دهد ، دستورات  cمتناظر با سایز مورد نظر به ارایه   c=zeros(m,n,k)دستور

 متوالي مقادیر مورد نظر را به ارایه اختصاص مي دهد.

 

mستون شامل  nسطر و  mیک آرایه دو بعدی با  n  عنصر است. این عناصرm n  موقعيت

ي ذخيره و بازیاب  را در حافظه اشغال مي کند. متلب عناصر آرایه را به 

مي کند، این بدان معنا است که مقادیر ستون اول را به حافظه تخصيص مي دهد سپس ستون 

رایه ها با ابعاد بزرگتر نيز دوم و بعد ستون سوم و الي آخر. این نحوه تخصيص دهي در مورد آ
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کاربرد دارد، اولين اندیس آرایه با سرعت بيشتر و دومين اندیس با سرعت کمتری افزایش مي 

یابد و همينطور در سومين اندیس، افزایش در آخرین اندیس بسيار کندتر است. در یک آرایه 

2 2 2  :عناصر به ترتيب زیر تخصيص داده مي شوند 
                (1,1,1),(2,1,1),(1,2,1),(2,2,1),(1,1,2), (2,1,2),(1,2,2),(2,2,2) 

mفرض کنيد ماتریس مورد نظر از مرتبه  n  باشد در این صورت به جای استفاده از اندیس

)دوتایي  , )i j  از تک اندیس( 1)k j m i   توان به استفاده کرد. برای مراتب بالاتر هم مي

 طریق مشابه عمل کرد.

 

  

 :استفاده از عملگر 

 linspaceاستفاده از دستور  .2

% linear distance 
a=1 
b=3 
n=10 
step=.02  
x=a:step:b; 
y=linspace(a,b,n) 

 

  بردار با فاصله لگاریتمي 

 logspaceبا استفاده از دستور  .9

   % logarithm space   
z=logspace(a,b,n)   
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استفاده مي شود. این دستور به دو  input برای خواندن داده ها از صفحه کليد از دستور 

 صورت قابل فراخواني است.
 % getting gata  
a=input('sُtater message :') 
s=input(stater message :','s') 

شود. فرم دوم  داده کند ذخيره ميدر فرم اول، داده وارد شده به همان صورت که کاربر وارد مي

 کند.وارد شده را به صورت رشته ذخيره مي

در   ;و عدم استفاده از disp  ،fprintf توان از دستوراتها در متلب ميبرای چاپ داده

 انتهای فراخواني نام متغير بهره برد. 
% printing data 
disp(a) 
fprintf('\n those parameters are %.3f : \n',a) 
format long  
fprintf('\n\t those parameters are %.6d : ',a) 

 

 

 
 در متلب  يو خروج ی: دستورا ت ورود 5جدول 
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 fprintfل در دستور یتبد ی: کاراکتر ها 6جدول 

  

چند گروه عمده تقسيم بندی مي شوند. دو گروه آن عملگر های  ه ها به یاعمال متناظر با آرا  

ضميمه است.  9ای( هستند، ليست این عملگر ها در جدول حسابي و عملگر های آرایه ) نقطه

آورده شده اند. به کمک این  9دسته دیگر عملگر های مقایسه ای و منطقي اند که در جدول 

 ها به کار برد.عملگر ها مي توان آرایه ماسک را برای پردازش سریع داده
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  عملگر های منطقي و مقایسه ای: 9جدول        

 

علاوه بر عملگر های فوق دسته ای از توابع منطقي نيز وجود دارد که نتيجه تاثير آن ها بر 

 آرایه ها هم ارزش منطقي دارد.
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  منطقي : تابع 9ل جدو       

 

 

ته دس .به تفاوت های آن دقت کنيد ديس ها امتحان کنیبردارها و ماتر یدستورات فوق را رو يخروج

 آخر توابع متناظر با مفاهيم خاص ریاضي است که در حل دستگاه معادلات خطي کاربرد دارد. 
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special Matrix Commends  

Flip array along specified dimension flipdim 
Flip elements from left to right fliplr 
Flip elements from up to down flipud 
Rotate matrix 90 degrees rot90 
Return the diagonal elements  diag 
Return corresponding  lower triangular matrix  tril 
Return corresponding  upper triangular matrix triu 
Return the Magic matrix magic 
Rearrange dimensions of N-D array permute 

 

  diagتوابع مذکور در آخرین جدول ، دستورات چرخشي در متلب هستند. دستورات مثلثي و دستور  

 کنند.امکان دسترسي به عناصر قطری را فراهم مي
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ا از ر يک دستگاه معادلات خطیب و بردار معلوم یس ضراید که ماتريسیبنو یقطعه برنامه ا .9

 ین کار با ابزار ورودین تمریچاپ کند. )هدف  ا يستم را در خروجيبخواند و جواب س یورود

 س هاست .(یمتلب و استفاده از اعمال مربوط به ماتر يخروج

 دستوری بنویسيد که ماتریس زیر را توليد کند.) کاربرد ماتریس های خاص در متلب (  .2

[ 10 3 3 3 3

3 10 3 3 3

3 3 10 3 3]

A  





 

 Matrixقرار دهد.) کاربرد  9دستوری بنویسيد که قطر اصلي ماتریس زیر را همگي برابر  .3

commonds) 
[ 1 4 0 0 2

5 1 2 0 1

0 4 7 7 2

1 1 0 4 7]

A  







 

بنویسيد که شماره سطر و ستون دلخواه از  در خصوص ماتریس فوق مجموعه از دستورات .1

 کاربر را بگيرد و سطر وستون مربوطه را حذف کند.) تمرین کنترل آرایه ها(

)هرگاه   .مفروض اند    x, yفرض کنيد دو بردار   .5 , ) (0,0)i ix y   در این صورت

2 2

*i i
i

i i

x y
z

x y



0izدر غير این صورت   .   قطعه برنامه ای بنویسيد که بردارz  (.را توليد کند

 کاربرد آرایه ماسک (
 

lafzalipour@hotmail.com 

l.afzalipour@gmail.com 
 

mailto:lafzalipour@hotmail.com
mailto:l.afzalipour@gmail.com
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 تمرین های پیشرفته و کاربردی  

  .داده های جدولی زیر مفروض اند .1
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های وزن یا سهم ویژگی) مجهول (  v=u+1,...,m  ،jwو  u=1,…,m-1که  (u, v)برای هر جفت  .2

مقدار ویژگی () معلوم   ijxمتغیر آزاد در علامت است .  j=1,…,q ها از یکدیگر،مشتریان در تفکیک گروه

j ام برای مشتریi0 ام  و>=id  ) برای  ) مجهول𝑖 Є 𝐺𝑢 وЄ 𝐺𝑣 𝑗.  
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  معادل سیستم خطیAX b  .برای روابط زیر بازنویسی کنید  

  کدMatlab   برای ساختن ماتریس های A ,b  . کدامند    
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 پیرو مسئله قبل معادلات زیر مفروض اند :  .4

 , for 1,..., 1,   1,..., ,   

 , for 1,..., 1,   1,..., ,   
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𝑑𝑖𝑢𝑣مجهول و آزاد در علامتند و همچنین  uvCکه             ≥  آید:( از رابطه زیر به دست میiS. و )0
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  معادل سیستم خطیAX b  .برای روابط زیر بازنویسی کنید  

  کدMatlab   برای ساختن ماتریس های A ,b  . کدامند    
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 فصل سوم

  MATLABترسيم در 
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ابزار  ترسيم دوبعدی، قطبي، سه بعدی ) اعم از خم های فضایي ورویه ها و در این فصل به معرفي 

 خم های تراز( پرداخته مي شود.

  

  رسم توابع( )y f x : 

) متغير مستقل( تعریف کنيد، سپس با استفاده از عمليات  xابتدا یک افراز مناسب برای

رسم را انجام   plotتعریف کنيد. اکنون تابع  x)متغير وابسته( را برحسب  yآرایه ای 

نام ابتدا نام متغير مستقل و سپس ،  plotدر ليست آرگومان های ورودی تابع  دهد.يم

 متغير وابسته ذکر مي شود.

% creating mesh (partition ) 
x=0:1:10; 
y=x.^2-10.*x+15; 

 
% commond ofploting  
figure(1) 
plot(x,y) 

 
title('plot of y=x^2-10*x+15') 
xlabel('X') 
ylabel('Y') 

 
% commond network  
grid on 

 

 به صورت    plotتر دستور فرم کلي                 

plot(x,y1,' نماد رسم کاراکتر رنگ' ) 
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 ضميمه است. 9ليست کاراکترها ونماد های مجاز در جدول               

 

 plot مجاز در دستور یست کاراکترهاو نمادهاي: ل9 لجدو

  ترسيم قطبي( )r f : 

) متغير مستقل( تعریف  برای رسم توابع قطبي نيز هم، ابتدا یک افراز مناسب برای

تعریف کنيد.  )متغير وابسته( را برحسب  rکنيد، سپس با استفاده از عمليات آرایه ای 

،  plotدر ليست آرگومان های ورودی تابع  دهد.يرسم را انجام م  polarاکنون تابع 

 ابتدا نام متغير مستقل و سپس نام متغير وابسته ذکر مي شود.
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figure(4) 
t=0:.1:2*pi; 
r=1+cos(t); 
r2=1+sin(5*t); 
polar(t,r,'g-*') 
hold on  
polar(t,r2,'m-h') 
legend('1+cos(t)','1+sin(5t)',4) 
hold on  
polar(t,-r,'b-p') 

  

 hold on  اتمام مراحل رسم اولين نمودار کافي است دستور پس از

hold on  شود. برای فراخواني شود و سپس دستورات رسم نمودار بعدی اجرا مي

 شود. رسم نمودارهای بعدی این روند تکرار مي

 plot   در این نحوه فراخواني فرم دستورplot  : چنين است 

 x=0:pi/100:2*pi; 
y1=sin(2*x); 
y2=2*cos(2*x); 

plot(x,y1,'gd',x,y2,'m-p') 

 

در این نحوه فراخواني اول ليست متغير مستقل و وابسته و رنگ ونوع خط برای نمودار 

 شود.شود و سپس همين ليست برای نمودارهای بعدی ذکر مياول مشخص مي

 subplot  دستور :subplot ( هر پنجره رسمFigure)   را به چند زیر

کند، سپس هر نمودار را در یک زیر بخش رسم ( تقسيم ميsubplotبخش رسم )

 کند. مي

x=0:pi/100:2*pi; 
y1=sin(2*x); 



                                                                                      Matlab آموزشی دوره

 
www.pooyanins.com 

 

35 
 

 

y2=2*cos(2*x); 
figure(4) 
subplot(2,3,1) 
plot(x,y1,'yo') 
title('y=sin(2*x)') 
subplot(2,3,2) 
plot(x,y2,'m',x,2*sin(2*x),'g-.') 
title('y=2*cos(2*x)& y=2*sin(2*x)') 
legend('2cos(2x)','2sin(2x)',-1) 

 

 

  

یک    title(‘string’)دوتا از دستورات جانبي  در مثال فوق مشهود اند. به کمک دستور 

شود. با استفاده از دستور عنوان به نمودار رسم شده اختصاص داده مي

legend(‘string1’,’string2’,…,position)  توان جزئيات مربوط به نمودارها را مي

فرم دیگر این دستور  ضميمه است. 2در جدول   positionمصور کرد. مقادیر مجاز پارامتر 

legend(‘string1’,’string2’,…,’Location’,’Lstring’)   است. مقادیر مجاز

Lstring  ضميمه است. 3در جدول 

عمل   ’ylable(‘string(و   xعمل برچسب گذاری بر محور   xlable(‘string’)دستور 

)بر نقطه  text(x,y,'string’ (دهد. دستوررا انجام مي yبرچسب گذاری بر محور , )x y    از

ن دستورات در یبه نحوه کاربرد اکند. را چاپ مي  stringنمودار ترسيم شده، محتوای رشته 

 د.يدقت کن ploting_testل با نام  یفا  m–اجرا 
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 legendدر دستور   position: مقادیر مجاز  2جدول 
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 legend در دستور   Location: مقادیر مجاز 3جدول 

  



                                                                                      Matlab آموزشی دوره

 
www.pooyanins.com 

 

38 
 

 

 
 و یوناني در کنترل رشته های متن: علایم ریاضي  1جدول 

  ارائه شده است. 29در خط  ploting_testفایل   m–نحوه استفاده موردی این علایم در 
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 1ادامه جدول 

  

  : خم سه بعدی 

 % 3D curve 
figure(7)  
t=0:.1:10; 
x=exp(-.2*t).*cos(2*t); 
y=exp(-.2*t).*sin(2*t); 
plot3(x,y,t,'g-p') 
title('\bfThree dementional line plot') 
xlabel('\bfX') 
ylabel('\bfY') 
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zlabel('\bftime') 
axis square 
grid on 

 

 

  یک خم سه بعدی: 9شکل

 ها را به دوصورت رویهsurface  یاmesh   .کنيد رسم کرد
2 2.5( .5( ) )

( , ) , 4 4 , 4 4
x x y

z x y e x y
  

         برای ایجاد یک منحنيmesh   

 شود. از این تابع ریاضي،  دستورات زیر اجرا مي

% Mesh ploting 
figure(8) 
xstart=-4; 
xend=4; 
xinc=.2; 

  
ystart=-4; 
yend=4; 
yinc=.2; 

  
[x,y]=meshgrid(xstart:xinc:xend,ystart:yinc:yend); 
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z=exp(-.5*(x.^2+.5*(x-y).^2)); 
mesh(x,y,z) 
xlabel('\bfX') 
ylabel('\bfY') 
zlabel('\bfZ')  

 

x,یک شبکه برای متغيرهای  meshgrid ابتدا با دستور          y  ایجاد مي شود. سپس با استفاده 

x,را برحسب  zای  از عمليات آرایه             y تعریف مي گردد. درانتها با فراخواني دستور) mesh(x,y,z  

 روند رسم تکميل مي شود.

 

 

 mesh: یک  2شکل
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 است. meshها  مشابه دستور برای رسم رویه surfنحوه کاربری دستور                
% Surface ploting 
figure(9) 

[x,y]=meshgrid(xstart:xinc:xend,ystart:yinc:yend); 
z=exp(-.5*(x.^2+.5*(x-y).^2)); 

 
surf(x,y,z) 
xlabel('\bfX') 
ylabel('\bfY') 
zlabel('\bfZ') 
  

 

  surface: یک 3شکل
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 شود.ها استفاده ميبرای ترسم سطح مقطع منحني  contourدستور 
% countour ploting 
figure(10) 

[x,y]=meshgrid(xstart:xinc:xend,ystart:yinc:yend); 
z=exp(-.5*(x.^2+.5*(x-y).^2)); 
contour(x,y,z) 
xlabel('\bfX') 
ylabel('\bfY') 
zlabel('\bfZ') 

 

 

 contourک ی: 1شکل 

  

است. هر کاراکتر در دو بایت از حافظه    charیک آرایه از نوع   Matlabرشته در  

ضميمه  5ها در جدول های پردازش رشتهشود. ليستي از پرکاربردترین ابزارذخيره مي

 است.
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Commands for Managing   Strings 

Returns l if a is a character array and 0 otherwise ( )ischar a 
Returns an array the same size as str containing 1 

where the elements of s are letters of the alphabet 

and 0 where they are not 
( )double s 

converts array X of nonnegative integer codes into 

a character array ( )char X 

2, s1Output can be combinations of single s 1 2( , )strcat s s 
It is same as strcat, but in vertical direction 1 2( , )strvcat s s 

and returns 1 if they  1and s 1compares the strings s

are identical, and returns 0 otherwise 1 2( , )strcmp s s 

It is same as strcmp, but not case sensetive 1 2( , )strcmpi s s 
 2and s 1characters of strings scompares the first n 

and returns 1if they are identical, and returns  0 

otherwise 
1 2( , , )strncmp s s n 

It is same as strncmp, but not case sensetive 1 2( , , )strncmpi s s n 
returns an array the same size as str containing 1 

where the elements of str are letters of the alphabet 

and 0 where they are not 
( )isletter s 

returns an array the same size as 'str' containing  1 

where the elements of s are whitespace characters, 

and 0 where they are not 
( )isspace s 

searches the s for occurrences of a shorter string, 

pat, and returns the starting index of each such 

occurrence in the double array 
( , )findstr s pat 

replaces all occurrences of the string  pat1  within 

string s with the string pat2 ( , 1, 2)strrep s pat pat 
parses input string s from left to right, returning 

part or all of that string in token. Using the white-

space character as a delimiter, 
[ , ] ( )tok re strtok s 
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converts any lowercase characters in the string str 

to the corresponding uppercase characters to upper 

case 
( )upper s 

returns the string formed by converting any 

uppercase characters to lowercase characters ( )lower s 
converts numbers to their string representations 2 ( , )num str x n 
converts integers to their string representations int 2 ( )str x 
converts matrix A into a string 2 ( )mat str A 
executes s ( )eval s 
is a string of n blanks ( )blanks n 
removes all trailing whitespace and null characters 

from the end of character string s ( )deblank s 
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ص دستور مناسب رسم، استفاده از ين: تشخید.) هدف تمرير را رسم کنیتوابع ز .9

 ها وکنترل نوع خط و رنگ در رسم( مناسب رسم همزمان نمودارنک يتکن

  ضابطه  رنگ

 xe قرمز
Y= 

 =2xe Y سياه
cos(2 آبي )t 

r = 
)2sin زرد )t 

r = 
)1sin ارغواني )

x
x 

Y= 
 د. يخواسته شده را رسم کن موارد .2

] نوع  , ]y c d [ , ]x a b ضابطه 

 [10,10-] [10,10-] رویه 
2 2x yz xye    

2 [8,20-] [20,10-] خم تراز 2

3

1

y
z

x y




 
 

 [π,π-] [π,π-] هردو 
sin sinx y

z
xy

 

 

 

lafzalipour@hotmail.com 

l.afzalipour@gmail.com 
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 مفصل چهار
 فیتعر

 (handled functionس)ینوتوابع دست

 و

 math functionن)ينماد ياضيتوابع ر

symbolic) 
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 handled function  

کنند. مي های متفاوت تعریفنویس، تابعي است که کاربران برحسب نياز در موقعيتمنظور از تابع دست 

فایل با کلمه   m–فایل است، با این تفاوت که اولين سطر از این  m–نویس ذاتاً یک هر تابع دست

function  شود و حتماً نامي که برای ذخيره کردن شروع مي–m شود باید با نامي فایل استفاده مي

 که به تابع اختصاص داده شده است یکسان باشد.

  به این نکته در هنگام تغيير نام توابعي که به صورت–m  اند دقت فایل از پيش ذخيره شده

 کنيد.

 وری مشابهفایل متناظر هر تابع با دست m–در حالت کلي اولين سطر  

   function [' هاي خروجيليست آرگومان  ('ليست پارامترهاي ورودي')نام_تابع=['

 

های خروجي شود. این در حالي است که ليست پارامترهای ورودی ویا ليست آرگومانشروع مي 

رگومان آرسد که تعریف مجموعه ای از دستورات در قالب یک تابع که نه توانند تهي باشد. به نظر ميمي

وانایي خر، خروجي و نه پارامتر ورودی داشته باشد چندان ضروری نيست، اما باید متذکر شد که این  کا

عریف کند، لذا تدهد و دستورات را در قالبي ساخت یافته ارائه ميو خطایابي روال دستورات را بهبود مي

 توابع بدون آرگومان خروجي و پارامتر ورودی کارآمد خواهد بود. 
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تابعي بنویسيد که مقدار رادیان را به عنوان پارامتر ورودی بگيرد و مقدار درجه متناظر        

 رابرگرداند. 

function z=Rad2digit(x) 
% pi radian is equal 180(digitd) 
% x radian is equal x*180/pi 

  
z=x*180/pi; 

نام تابع است. برای اجرا این   Rad2digitپارامتر ورودی و  xآرگومان خروجي و  zدر مثال فوق 

 شود.در پوشه جاری ذخيره مي Rad2digitفایل متناظر آن با نام  m-تابع، 

: تابعي بنویسيد که وزن یک جسم را بر حسب کيلو ازطریق پارامتر ورودی بخواند و وزن را 2مثال 

 رحسب واحد پوند و تن برگرداند.ب

function [P,T]=Weight_Converter(x) 
% 1 kilogrammes is equal 2.204 ponds 
% 1 ton is equal 1000 kilogrammes 
pounds=2.204; 
ton=10^-3; 
P=x*pounds; 
T=x*ton 

 

فایل متناظر با تابع باید در پوشه جاری ذخيره شده باشد.  m–طور که در قسمت قبل ذکر شد همان

 کافي است   (فایل دیگر  m–چه در پنجره فرمان باشد یا در روال تابع و )برای فرخواني 

[' هاي خروجيليست آرگومان  ('ليست پارامترهاي ورودي')نام_تابع=['

 فراخواني شود.  
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 های خروجي کمتراز تعداد ليست آرگومانهای اختصاص داده شده به چنانچه تعداد ظرف

 شودها موجود کپي ميهای خروجي در تعریف تابع باشد، اطلاعات در ظرفاصلي آرگومان

  .روندها ظرفي در نظر گرفته نشده از بين ميو بقيه اطلاعات که برای ذخيره شدن آن

  x=2.34; 
 [P,T]=Weight_Converter(x) 

 

دقت کنيد.  Weight_convertorفایل  m–به خروجي اجرا  

 شود.طرح مي   MATLABهای جامع تر را بعد ارائه دستورات کنترلي در تعریف تابع

  

شود صرفاً در حوزه ی آن تابع قابل دسترسي و بازیابي است. هرمتغير که در یک تابع تعریف مي 

نانچه رود. چفضای کاری ایجاد شده توسط تابع از بين ميرسد هنگامي که اجرای تابع به پایان مي

لازم باشدحجم زیادی از دادها در اکثر توابع قابل دسترسي باشد کافي است این متغير را به صورت 

 به صورت زیر است: globalتعریف کرد. شکل عبارت   (globalعمومي ) 

global var1 var2 .... 

ه بعد این اشتباه است ک استفاده در تابع به صورت عمومي بيان شود.هر متغير عمومي، باید قبل از 

صورت متغير عمومي بيان کرد. برای اجتناب از از یک متغير موضعي در فضای کاری متغيری را به

 این خطا، باید متغير عمومي بلافاصله بعد از توضيح اوليه وقبل از اولين عبارت قابل اجرا بيان گردد.
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 یاتابع حفظ شود. بر یهاين فراخوانيک تابع بی ياز اطلاعات محل يلازم است تا قسمت يگاه

تابع استفاده شود. حافظه نگهدارنده )  يشمارش دفعات فراخوان یک شمارنده برایمثال از 

persistent memory)  رد. يگياستفاده قرار مله توابع مورد يحافظه است که تنها بوس ينوع

  persistentر نگهدارنده با عبارت يک متغیماند. يثابت م یهاين فراخوانير در بین مقادیا

 ود. فرم این عبارت به صورت زیر است:شيان ميب

persistent var1 var2 .... 

 

 ر تابع :يز

د. در این زیر تابع گوینهرگاه  روال تعریف تابعي در انتهای تابع دیگری قرار گيرد به تابع دوم 

حالت زیر تابع تعریف شده، صرفاً برای تابع اصلي یا سایر زیر توابع از تابع اصلي قابل فراخواني 

و دسترسي است. چنانچه لازم است حوزه دسترسي به تابعي محدود شود بهتر است تابع مذکور 

 به صورت زیر تابع تعریف شود.

  يرد.گهر تابع در موقعيت پوشه جاری قرار ميتوجه داشته باشيد که در حالت عادی 
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 :(math function symbolicتوابع رياضي نمادين)

ها یا عبارات نمادین تعریف کمک رشتهتوان بهها )سمبول( را ميیک تابع ریاضي برحسب نماد 

ستفاده ه اشود نيازی بکرد. هنگامي که یک تابع ریاضي به صورت رشته یا عبارت نمادین تعریف مي

 ای نيست. های آرایهاز عملگر

 ها:رشته  

  ها، باید عبارت ریاضي را در یک جفتاستفاده از رشتهبرای تعریف یک تابع ریاضي با

 گوتيشن قرار داد. تابع ریاضي ممکن است برحسب یک یا چند متغير باشد.

f='x+sin(x^2)-1'; 

f2='sin(x+y)'; 

 

 ين صورت میخوانده شود، درا ین اجرا پروسه از وروديدر ح ياضیاوقات لازم است که تابع ر يگاه

 د. ين خصوص دقت کنیدر ا inputدستور  يکمک گرفت. به نحوه فراخوان inputتوان از دستور 

g=input('! Please enter favour Math_function :','s'); 

 ن :یعبارات نماد 

 شوند، پس از آن با انتسابمعرفي ميهای مسئله به صورت نماد در این حالت ابتدا متغير

 گردد.عبارت ریاضي به یک ظرف تابع تعریف مي

function Math_function_sympolic 

  
% symbolic experation   
syms x y  
f=x+sin(x^2)-1; 
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f2=sin(x+y); 
g=input('! Please enter favour Math_function :'); 

 

  برای خواندن تابع ریاضي از ورودی دقت کنيد. inputبه تفاوت فراخواني دستور  

 

Commands for Managing Mathematical Function( string & symbolic) 

Replaces the default symbolic variable in f with 

a 
subs(f,a) 

Calculates differences  elements of f diff(f) 
Calculates n-th differences  elements of f diff(f,n) 
F fdx  int(f) 

( ) ( ) ,

b

a

F
fdx F b F a f

x


  


 int(f,a,b) 
Return numerical value of z string eval(z) 
Plot the graph of f ezplot(f) 

Simplifying f in a more readable form by 

entering 
simplify(f) 

Solving equation of  f=0 Solve(f) 

lim
𝑥→𝑥0−

𝑓 limit(f, x, x0, 'left’) 

lim
𝑥→𝑥0+

𝑓 limit(f, x, x0, 'right’) 

lim
𝑥→𝑥0

𝑓 limit(f, x, x0 ) 

Compute symbolic summations symsum(f,a,b) 

 اندیا رشته تعریف شدهن ینمادکه به صورت  ياضیدر کنترل توابع ر یع کاربردیتوا: 9جدول 

 ارائه شده است. Math_function_symbolicفایل  m –ای از توابع فوق در نمونه 
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فایل متناظر  – mدر این حالت  توان تعریف کرد.نویس نيز ميتابع دست توابع ریاضي را به صورت 

 ضابطه عبارت ریاضي است. با تابع صرفاً شامل

function y=f(x) 
y=x.^2+3*sin(x); 

 

 اضي شود، ضابطه تابع رینویس تعریف ميکه  تابع ریاضي به صورت تابعي دستهنگامي

 ای نوشته شود.های آرایهباید برحسب عملگر

Commands for Managing Mathematical Function( handled function ) 

Replaces the default symbolic variable in f with a  f a 
, Use adaptive Simpson quadrature

b

a

fdx ( , , )quad fun a b 

, Use adaptive Gauss-Kronrod quadrature
b

a

fdx ( , , )quadgk fun a b 

Numerically evaluate double integral  dblquad fun, xmin, xmax, ymin, ymax 

triplequad(fun,xmin,xmax,ymin,ymax,zmin,zmax) Numerically evaluate triple integral 

Solving equation of  f=0  fsolve fun, x0 

Solving equation of  f=0  fzero fun, x0 

interval1 2[ , ]x xFinding the minimum of a function on  fminbnd(fun,x1,x2) 

Finding the minimum of a function which is closed to x0  fminsearch(fun,x0) 
 اندنویس تعریف شدهکه به صورت تابع دست ياضیدر کنترل توابع ر یع کاربردی: توا2جدول 

2هشتم اول که به صفحات مختصات واز بالا به استوانه : حجم ناحيه واقع در یک3مثال 1x z   و از

2راست به سهميوار  2y x z  .محدود است، بدست آورید 
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گانه  حل : جواب مسئله  جواب انتگرال سه
2 21 1

0 0 0

z x z

dydxdz

 

    است. برای محاسبه انتگرال مذکور

 دستورات زیر را در نظر بگيرید.

function integration_test 

  
syms x y z 

  
q=int(int(int(1,0,x^2+z^2),0,sqrt(1-z)),0,1) 
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  

1عبارت 

1 1 0( ) ...n n

n np x a x a x a x a

     ای بر حسب یک چند جملهx  است. به

شود. یک ای گفته ميضریب پيشرو جمله ثابت چندجمله 0aو  naترتيب به ضرایب 

شود.  این بردار به ترتيب بوسيله یک بردار نمایش داده مي  Matlabای درچندجمله

شامل ضرایب 
na  تا

0a .است 

Commands for Managing Polynomials 

Convolution and polynomial multiplication ( , )conv p q 
Deconvolution and polynomial division 1 2( , )deconv p p 
Polynomial with specified roots ( )poly R 
Polynomial derivative ( )polyder p 
Integrate polynomial analytically int( )poly p 
Polynomial evaluation ( , )polyval p k 
Polynomial roots ( )roots p 
Matrix polynomial evaluation ( , )polyvalm p k 

olves the polynomial eigenvalue problem of S

0 1 (A + A +...+ A )x=0p

p degree p 
0 1 polyeig(A ,A ,...A )p
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های آن را محاسبه بنویسيد که یک تابع ریاضي را از ورودی خوانده، ریشهای قطعه برنامه 

 نماید. رفتار تابع را حول ریشه های ان از طریق رسم بررسي کنيد.

 

ه های معادلرا در نظر بگيرید، ماکزیمم تابع را بدست آورید.)راهمنایي: ریشه9شرایط تمرین 

 (های تابع مورد نظر هستند.تابع مشتق، اکسترمم

 

2های مخروط محدود به : داخل پارچه Tحجم ناحيه   2 2 0x y z    و بين کرات

2 2 2 2 2 21 , 16x y z x y z      گانه قرار دارد. )جواب مسئله معادل انتگرال سه

4

2
4

2

0 1
0

sin d d d


       ) 

 

 حدود زیر را محاسبه کنيد:مقدار  .1

3 3 2sin( 4)
lim ( 0) lim

2

0 2

x a a x
a

x x

x x

  




  

 

lafzalipour@hotmail.com 

l.afzalipour@gmail.com 

mailto:lafzalipour@hotmail.com
mailto:l.afzalipour@gmail.com
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 وند شتعریف مي بهترین راه برای رسم توابع که به صورت ضمني

بعدی باید از مجموعه است. البته در خصوص رسم سه   ezplotاستفاده از دستور 

 یافته زیر استفاده کرد. دستورات تعميم 

function h = ezimplot3(varargin) 
% EZIMPLOT3    Easy to use 3D implicit plotter. 
%   EZIMPLOT3(FUN) plots the function FUN(X,Y,Z) = 0 (vectorized or not)  
%   over the default domain: 
%   -2*PI < X < 2*PI, -2*PI < Y < 2*PI, -2*PI < Z < 2*PI. 
%   FUN can be a string, an anonymous function handle, a .M-file handle, an 
%   inline function or a symbolic function (see examples below) 
% 
%   EZIMPLOT3(FUN,DOMAIN)plots FUN over the specified DOMAIN instead of the 
%   default domain. DOMAIN can be vector [XMIN,XMAX,YMIN,YMAX,ZMIN,ZMAX] or 
%   vector [A,B] (to plot over A < X < B, A < Y < B, A < Z < B). 
% 
%   EZIMPLOT3(..,N) plots FUN using an N-by-N grid. The default value for 
%   N is 60.  
%   EZIMPLOT3(..,'color') plots FUN with color 'color'. The default value 
%   for 'color' is 'red'. 'color' must be a valid Matlab color identifier. 
% 
%   EZIMPLOT3(axes_handle,..) plots into the axes with handle axes_handle 
%   instead of into current axes (gca). 
% 
%   H = EZIMPLOT3(...) returns the handle to the patch object this function 
%   creates. 
% 
% Example:  
% Plot x^3+exp(y)-cosh(z)=4, between -5 and 5 for x,y and z 
% 
%   via a string: 
% f = 'x^3+exp(y)-cosh(z)-4' 
% ezimplot3(f,[-5 5]) 
% 
%   via a anonymous function handle: 
% f = @(x,y,z) x^3+exp(y)-cosh(z)-4 
% ezimplot3(f,[-5 5]) 
% 
%   via a function .m file: 
%------------------------------% 
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% function out = myfun(x,y,z) 
% out = x^3+exp(y)-cosh(z)-4; 
%------------------------------% 
% ezimplot3(@myfun,[-5 5])   or  ezimplot('myfun',[-5 5]) 
% 
%   via a inline function: 
% f = inline('x^3+exp(y)-cosh(z)-4') 
% ezimplot3(f,[-5 5]) 
% 
%   via a symbolic expression: 
% syms x y z 
% f = x^3+exp(y)-cosh(z)-4 
% ezimplot3(f,[-5 5])  
% Note: this function do not use the "ezgraph3" standard, like ezsurf, 
% ezmesh, etc, does. Because of this, ezimplot3 only tries to imitate that 
% interface. A future work must be to modify "ezgraph3" to include a 
% routine for implicit surfaces based on this file 
% 
%   Inspired by works of:   Artur Jutan   UWO 02-02-98 ajutan@julian.uwo.ca 
%   Made by:            Gustavo Morales   UC  04-12-09 gmorales@uc.edu.ve 
%  
%%% Checking & Parsing input arguments: 
if ishandle(varargin{1}) 
   cax = varargin{1}; % User selected axes handle for graphics 
   axes(cax); 
   args{:} = varargin{2:end}; %ensuring args be a cell array 
else 
   args = varargin; 
end 
[fun domain n color] = argcheck(args{:}); 
%%% Generating the volumetric domain data: 
xm = linspace(domain(1),domain(2),n); 
ym = linspace(domain(3),domain(4),n); 
zm = linspace(domain(5),domain(6),n); 
[x,y,z] = meshgrid(xm,ym,zm); 
%%% Formatting "fun" 
[f_handle f_text] = fix_fun(fun); % f_handle is the anonymous f-handle for 

"fun" 
                                  % f_text is "fun" ready to be a title 
%%% Evaluating "f_handle" in domain: 
try 
  fvalues = f_handle(x,y,z);        % fvalues: volume data 
catch ME 
  error('Ezimplot3:Functions', 'FUN must have no more than 3 arguments'); 
end 
%%% Making the 3D graph of the 0-level surface of the 4D function "fun": 
h = patch(isosurface(x,y,z,fvalues,0)); % "patch" handles the structure... 
                                        % sent by "isosurface" 
isonormals(x,y,z,fvalues,h)% Recalculating the isosurface normals based... 
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                           % on the volume data 
set(h,'FaceColor',color,'EdgeColor','none'); 
%%% Aditional graphic details: 
xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');% naming the axis 
alpha(0.7) % adjusting for some transparency 
grid on; view([1,1,1]); axis equal; camlight; lighting gouraud 
%%% Showing title: 
title([f_text,' = 0']); 
%--------------------------------------------Sub-functions HERE--- 
function [f dom n color] = argcheck(varargin) 
%ARGCHECK(arg) parses "args" to the variables "f"(function),"dom"(domain) 
%,"n"(grid size) and "c"(color)and TRIES to check its validity 
switch nargin 
       case 0 
            error('Ezimplot3:Arguments',... 
            'At least "fun" argument must be given'); 
       case 1 
            f = varargin{1}; 
            dom = [-2*pi, 2*pi]; % default domain: -2*pi < xi < 2*pi 
            n = 60;              % default grid size 
            color = 'red';       % default graph color 
       case 2 
            f = varargin{1}; 
            if isa(varargin{2},'double') && length(varargin{2})>1 
               dom = varargin{2}; 
               n = 60;              
               color = 'red'; 
            elseif isa(varargin{2},'double') && length(varargin{2})==1 
               n = varargin{2}; 
               dom = [-2*pi, 2*pi]; 
               color = 'red'; 
            elseif isa(varargin{2},'char') 
               dom = [-2*pi, 2*pi]; 
               n = 60; 
               color = varargin{2}; 
            end    
       case 3                  % If more than 2 arguments are given, it's 
            f = varargin{1};   % assumed they are in the correct order 
            dom = varargin{2}; 
            n = varargin{3}; 
            color = 'red';     % default color 
       case 4                  % If more than 2 arguments are given, it's 
            f = varargin{1};   % assumed they are in the correct order 
            dom = varargin{2}; 
            n = varargin{3}; 
            color = varargin{4}; 
       otherwise 
            warning('Ezimplot3:Arguments', ... 
            'Attempt will be made only with the 4 first arguments'); 
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            f = varargin{1}; 
            dom = varargin{2}; 
            n = varargin{3}; 
            color = varargin{4}; 
end 
if  length(dom) == 2 
    dom = repmat(dom,1,3);        %domain repeated in all variables 
elseif length(dom) ~= 6 
    error('Ezimplot3:Arguments',... 
    'Input argument "domain" must be a row vector of size 2 or size 6'); 
end 
%-------------------------------------------- 
function [f_hand f_text] = fix_fun(fun) 
% FIX_FUN(fun) Converts "fun" into an anonymous function of 3 variables 

(x,y,z) 
% with handle "f_hand" and a string "f_text" to use it as title 
types = {'char','sym','function_handle','inline'}; % cell array of 'types' 
type = ''; %Identifing FUN object class 
for i=1:size(types,2)  
    if isa(fun,types{i}) 
       type = types{i}; 
       break; 
    end 
end 
switch type 
       case 'char' % Formatting FUN if it is char type. There's 2 

possibilities: 
       % A string with the name of the .m file    
            if exist([fun,'.m'],'file')  
               syms x y z; 
               if nargin(str2func(fun)) == 3 
                  f_sym = eval([fun,'(x,y,z)']); % evaluating FUN at the sym 

point (x,y,z) 
               else 
                  error('Ezimplot3:Arguments',... 
                  '%s must be a function of 3 arguments or unknown 

function',fun);  
               end 
               f_text = strrep(char(f_sym),' ',''); % converting to char and 

eliminating spaces 
               f_hand = eval(['@(x,y,z)',vectorize(f_text),';']); % 

converting string to anonymous f_handle 
            else 
       % A string with the function's expression 
               f_hand = eval(['@(x,y,z)',vectorize(fun),';']); % converting 

string to anonymous f_handle 
               f_text = strrep(fun,'.',''); f_text = strrep(f_text,' ',''); % 

removing vectorization & spaces 
            end 
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       case 'sym' % Formatting FUN if it is a symbolic object 
            f_hand = eval(['@(x,y,z)',vectorize(fun),';']); % converting 

string to anonymous f_handle 
            f_text = strrep(char(fun),' ',''); % removing spaces  
       case {'function_handle', 'inline'} % Formatting FUN if it is a 

function_handle or an inline object 
            syms x y z; 
            if nargin(fun) == 3 && numel(symvar(char(fun))) == 3 % 

Determining if # variables == 3 
               f_sym = fun(x,y,z);   % evaluating FUN at the sym point 

(x,y,z) 
            else 
               error('Ezimplot3:Arguments',... 
               '%s must be function of 3 arguments or unknown 

function',char(fun)); 
            end 
            f_text = strrep(char(f_sym),' ','');  % converting into string to 

removing spaces 
            f_hand = eval(['@(x,y,z)',vectorize(f_text),';']); % converting 

string to anonymous f_handle 
    otherwise 
            error('First argument "fun" must be of type character, simbolic, 

function handle or inline'); 
end 

 

توجه کنيد. ezimplot3و  ezplotاستفاده دستورات به نحوه 

function ezplot_2d_3d 

  
%implicit ploting 2D 
f='(x^2)/4-(y^2)/7-1'; 
ezplot(f)  

 
%implicit ploting 3D 

figure(2) 
f2='-(x^2/9)-(y^2/16)+(z^2/25)-1'; 
 ezimplot3(f2,'c') 

  
 % parametric ploting 
 figure(3) 
 theta=linspace(0,2*pi,200); 
 phi=linspace(0,pi,200)'; 
 roph=9; 
 x=roph*sin(phi)*cos(theta); 
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 y=roph*sin(phi)*sin(theta); 
 z=roph*cos(phi)*ones(size(theta)); 
 surf(x,y,z) 
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 مفصل پنج

 

 Matlab) برنامه نویسی( در  کنترل   
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 هستند.  يو دستورات انشعاب يشرط یهاتکرار و ساختار یهاحلقه Matlabابزار برنامه در 

ک بار اجرا شدن یش از يهستندکه امکان ب یيهاتکرار ساختار یهاحلقه  

و  whileهای اند: حلقهها دارای دو فرم اصلي. حلقهکننديم ممکنرا  اتعبارای ازمجموعه

تا  while. تفاوت اصلي بين این دو نوع حلقه در نحوه کنترل حلقه است. حلقه forهای حلقه

به تعداد   forشود، در حالي که حلقه زمان برقراری شرایط تعریف شده توسط کاربر اجرا مي

 شود.دفعات تعریف شده در ابتدای حلقه اجرا مي

 while 

باشد که تا زمان برقرار بودن شرط، تکرار یک بلوک از عباراتي مي  whileحلقه 

 شود. فرم کلي حلقه به صورت زیر است:مي

exp

}

while ression

code block

end

 

شود. هنگامي ) درست( باشد عبارات در بلوک اجرا مي expression  ،9تا زمانيکه 

صفر شود برنامه اولين دستور  expressionگردد و باز مي whileکه کنترل به عبارت 

 را اجرا خواهد کرد.  endبعد از 
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 for 

دهد و عبارات را به تعداد مشخصي انجام ميای است که یک بلوک از حلقه forحلقه 

 فرم آن به صورت زیر است: 

exp : :

}

for index r step last

code block

end



 

 تابعي بنویسيد که فاکتوریل یک عدد صحيح مثبت را محاسبه کند. مثال: 

function z=myfactorial(n) 
% this function compute n! 
z=1; 
for ii=1:n 
    z=z*ii; 
end 

  

    

  های برنامه نویسي در سایر زبانهمانندMatlab توان برای حل مسائل پيشرو از نيز مي

 توابع بازگشتي استفاده کرد.

 function z=revers_fac(n) 
% this function compute n! by a recursive function  
if n==1 
    z=1; 
    return; 
else 
    z=n*revers_fac(n-1); 
end 



                                                                                      Matlab آموزشی دوره

 
www.pooyanins.com 

 

69 
 

 

 را بطور کامل در حلقه دیگری جای داد. اگر یک حلقه در داخل حلقه دیگری توان یک حلقه مي

 شوند. ها را تو در تو گفته ميقرار گيرد، حلقه

 

  

دهند تا قسمتي از آن اجرا شود، در هایي هستند که به برنامه این امکان را ميانشعابات، عبارت

، ساختار ifشود. انواع مختلف آن در ساختار پوشي ميهای برنامه چشمحاليکه از سایر بخش

switch  و ساختار ،try/catch  .وجود دارد 

 if if  :دارای ساختار زیر است 

_ exp _1

} 1

_ exp _ 2

} 2

} 3

if control r

Block

elseif control r

Block

else

Block

end

 

کند را اجرا مي Block 1مخالف صفر باشد، برنامه عبارت داخل  control_expr_1اگر 

صورت برنامه وضعيت رود. در غيراینمي endو به اولين عبارت قابل اجرا بعد از 

control_expr_2 کند. اگر را چک ميcontrol_expr_2  مخالف صفر باشد، آنگاه
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 endکند و به اولين عبارت قابل اجرا بعد از را اجرا مي Block 2های داخل برنامه عبارت

 elseای کنترل برابر صفر باشد، عبارت موجود دربلوک شرط هرود. اگر تمامي عبارتمي

استفاده کرد، ولي  elseifتوان از چندین عبارت شرطي مي  ifشود. در ساختار اجرا مي

ود شاستفاده کرد. عبارت کنترل در هر شرط، تنها زماني امتحان مي elseتوان از یک تنها مي

 elseارای مقدار صفر باشد. اگر هيچ شرط های بالا دکه عبارات کنترل در تمامي شرط

 یابد. ادامه مي endوجود نداشته باشد، دستورات بعد از عبارت 

 ای خواهند بود.های منطقي و رابطههای کنترل ترکيبي از عملگردر اکثر مواقع، عبارت

تودرتو گویند. این    ifصورت تودرتو باشد. این ساختار را تواند بهمي  ifبعلاوه ساختار 

 گيرد.ها بر هم تقدم داشته باشند مورد استفاده قرار ميساختار زماني که شرط

 را محاسبه و چاپ کند. 2های یک معادله درجه ه ریشهکبنویسيد  یبرنامه ا

function [z1,z2]=root_2_poly(a,b,c) 
% this function find roots of a ax^2+bx+c=0 

  
delta=b^2-4*a*c; 
if delta>0 
    z1=(-b+sqrt(delta))/(2*a); 
    z2=(-b-sqrt(delta))/(2*a); 
elseif delta<0 
    z1=(-b+1i*sqrt(-delta))/(2*a); 
    z2=(-b-1i*sqrt(-delta))/(2*a); 
else 
    z1=-b/(2*a); 
    z2=z1; 
end 
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)ای بنویسيد که تابع برنامه , )f x y  را برای هر مقدار,x y  که توسط کاربر مشخص

 شود: شود، محاسبه کند. تابع به صورت زیر تعریف ميمي

𝑓(𝑥, 𝑦) = { 𝑥 + 𝑦          𝑥 ≥ 0  𝑦 ≥ 0 

                      𝑥 + 𝑦2        𝑥 ≥ 0   𝑦 < 0 

                      𝑥2 + 𝑦         𝑥 < 0   𝑦 ≥ 0 

                      𝑥2 + 𝑦2       𝑥 < 0   𝑦 > 0 

 حل: 

function z=multi_rule(x,y) 

  
if x>=0 && y>=0 
    z=x+y; 
elseif x>=0 && y<0 
    z=x+y^2; 
elseif x<0 && y>=0 
    z=x^2+y; 
else 
    z=x^2+y^2; 
end 

  
disp('The value of the function is :')

 switch 

های انشعاب است که درآن براساس مقدار یک یکي دیگر از شکل switchساختار 

ورت صشود. فرم کلي دستور بهکاراکتر، عدد ویا عبارت منطقي، بلوکي از برنامه اجرا مي

 زیر است:
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_ exp
_ exp _1

} 1

_ exp _ 2

} 2

}

switch switch r
case case r

Block

case case r

Block

otherwise

Block n

end

 

شود و برنامه اجرا ميام i باشد، بلوک case_expr_iبرابر با  switch_exprاگر مقدار 

 رود.مي switchدر ساختار  endبرنامه به اولين عبارت بعد از 

باعث شود که یک قسمت برنامه اجرا شود،  switch_exprاگر تعدادی از مقادیر عبارت 

 توانند در یک بلوک و در داخل دو آکولاد قرار گيرد.تمامي آن مقادیر مي
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_ exp
{ _ exp _1, _ exp _ 2 , _ exp _ 3}

} 1

_ exp _ 4

} 2

}

switch switch r
case case r case r case r

Block

case case r

Block

otherwise

Block n

end

 

 

 try/catch 

ا هیک فرم ویزه ساختار انشعابي است که برای به دام انداختن خطا try/catchساختار 

اتفاق بيفتد،  tryکه خطایي در عبارت موجود در بلوک طراحي شده است. هنگامي

اجرا شده و برنامه در حالت  catchجای نادیده گرفتن آن، برنامه موجود در بلوک به

دهد که بدون توقف برنامه خطاهای نویس اجازه ميماند. این به برنامهاجرا باقي مي

 صورت زیر است:به try/catchبرنامه را اداره کند. فرم کلي ساختار 
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}

}

try

Try Block

catch

Catch Block

end

 

شود. اجرا مي tryرسد. عبارت داخل بلوک مي try/catchکه برامه به ساختاريهنگام 

نادیده گرفته شده و ادامه برنامه  catchاگر هيچ خطایي اتفاق نيفتد، عبارت داخل بلوک 

اتفاق بيفتد،  tryکه خطا در بلوک شود. هنگاميدنبال مي endاز اولين عبارت بعد از 

  catchکند و بلافاصله عبارت موجود در بلوک را متوقف مي  tryبرنامه اجرای بلوک 

 شود.اجرا مي

function try_catch_example 
clc 

  
%initialize array 
a=[1 -2 3 5]; 
try 
    % try to display an element 
    index=input('enter subscript of element to display:'); 
    fprintf('\n a(%d)=%f\n',index,a(index)); 
catch 
       % if got here an error occured 
    fprintf('\n illegal subscript : %d \n',index); 
    error('illegal subscript') 

     
end 
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 break  continuereturn 

و  whileهای توان برای کنترل عملکرد حلقهمي continueو  breakاز دو عبارت 

for  استفاده کرد. عبارتbreak  اجرای یک حلقه را متوقف کرده و اجرای برنامه را

عبور از حلقه را   continueکند. عبارت حلقه تکرار منتقل مي endبه عبارت بعد از 

 به پایان رسانده و اجرای برنامه را به بالای حلقه باز مي گرداند.

ی  هاشود و آرگوماناجرای یک تابع متوقف مي  returnبه محض فراخواني دستور 

 شود. خروجي باز گردانده مي

  دستورreturn  صورت فراخواني دستور فقط در توابع قابل اجرا است، در غير اینreturn  

های صرفاً در حلقه continueو   breakبا خطا مواجه خواهد شد. همچنين دستورات

 تکرار امکان پذیر است. 

 دهد.نمایش مي 2نده و در مبنای : تابع زیر عددی را از طریق آگومان ورودی خوا3مثال 

function [R]=binary(x) 
% show x in base 2 
count=0; 
s=x;  
while s~=1 
    q=floor(s/2);       
    R(count+1)=s-q*2; 
    s=q; 
    count=count+1;    
end 
R(count+1)=1; 
R=fliplr(R); 
disp('nargin is') 
nargin 
disp('nargout is') 
nargout  
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 یرا در مبنا xخوانده، عدد  یق ارگومان ورودیرا از طر aو  xدکه اعدد يسیبنو يتابع .9

a است( 3از تابع مذکور در مثال  يمين برنامه تعمیش دهد.) اینما 

 function R=base_a(x,a) 
% this function turn x into base a  
count=0; 
s=x; 
while s>=a 
    q=floor(s/a);       
    R(count+1)=s-q*a; 
    s=q; 
    count=count+1; 

    
end 
R(count+1)=s; 
R=fliplr(R); 

 

ور ا عدد مذکین کند آييخوانده و تع یق ارگومان ورددیرا از طر یسد که عددیبنو يتابع  .2

 است(  boolianتابع داده  ير.) خروجيا خیاول بوده 

function z=is_prime(x) 
% z=1 if x is a prime number otherwise z=0  
z=1; 
for ii=2:floor(x/2) 
    if ~rem(x,ii) 
        z=0; 
        return; 
    end 
end 

ک عدد را محاسبه کند، و یاول  یهاهيد که حاصلجمع مقسوم عليسیبنو یابرنامه .3

اول عدد را  یهاهيعدد، و مقسوم عل یهاهياول، مقسوم عل یهاهيحاصلجمع مقسوم عل
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برای تشخيص اول بودن  د کند.يتول يمجزا در قالب آرگومان خروج یهاصورت برداربه

واني فراخ نیوتمر يها و دستورات شرطحلقه) استفاده از از تمرین قبل کمک بگيرید.

 نویس(وابع دستت

function [p_d,d,s_pd]=sumiation_prime_denominator(x) 

  
%p_d is prime_denominators of x 
%d is denominators of x 
%s_pd is sumiation_prime_denominator s of x 
d_count=1; 
count=1; 
for ii=2:floor(x/2) 
    if ~rem(x,ii) 
        d(d_count)=ii; 
        d_count=d_count+1; 
        if is_prime(ii) 
            p_d(count)=ii; 
            count=count+1; 
        end 
    end 
end 
d(d_count)=x; 
if is_prime(x) 
    p_d(count)=x; 
end 
s_pd=sum(p_d); 

  
disp('______________________________________________') 
disp('nargin is') 
nargin 
disp('nargout is') 
nargout 
disp('______________________________________________') 
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ن وتيف و نيدو روش تنص را بهشه آن یخوانده، ر یرا از ورود ياضیر تابع ریبرنامه ز .1

ور ) کاربرد دستد.ين مثال توجه کنیدهد. به ساختار دستور منو در ايش میمحاسبه و نما

switch ) و فراخواني زیر توابع، زیر تابع نویسي 

function guid 

  
disp(' * welcom :' ) 
disp(' * This program performe 2 method for Finding root of specific functions 

.') 

  
while(1) 
    main=menu('This Program include a Newton method for Finding root :','Newton 

','Bisection ','Exit'); 

     
    switch(main) 
        case 1 
             Newton1 
        case 2 
            Bisection 
        case  3 
              disp(' *  Program ende . ') 
            break; 

             
    end 

   
end 
%************************************************************************ 

  
 function Newton1() 
% This function find root of f(x)by Newton method and primer guess x0. 
%work by string  
disp('** *** *** *** ** :') 
disp(' This function find root of f(x)by newton method and primer guess x0' ) 

  
fA=input(' please enter your  favor function : ','s'); 

  
x0=input('\n please enter your favor primer guess x0:');     
e=input('\n Please enter your favore epsilone :' ); 

  
n=1 ;% n-1 count the number of iteration  
ff=subs(fA,x0); 
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dFA=diff(sym(fA)); 

  

  
dF=subs(dFA,x0); 
x1(n)=x0; 
    while(abs(ff)>e) 
        if(abs(dF)<0.00009 ||isnan(dF)) 
            fprintf('\n Thanks of diff f(x%d)=0 the result of this method is 

invalid.',n) 
            fprintf('\n The x%d is : %f',n,x1) 
            fprintf('\n The f(x%d) is : %f',n,ff ) 
            fprintf('\n The Df(x%d) is : %f',n,dF ) 
            fprintf('\n ') 
            disp(' *! You can exam this function by Tendineous method .') 
            return; 
        end 
            x1(n+1)=x1(n)-(ff/dF); 
            n=n+1; 
            ff=subs(fA,x1(n));         
            dF=subs(dFA,x1(n));  

           
    end             

        
        fprintf('\n The proximate root is found & it is : %f',x1(n)) 
        fprintf('\n The error value of appriximate root is : %f ', ff ) 
        fprintf('\n The number of iteration is : %d ',n-1) 
        fprintf('\n') 

         
        t=x1(n)-10*e:e:x1(n)+10*e; 
        yy=subs(fA,t); 
        plot(t,yy,' r') 
        grid on 

     
%********************************************************************** 
function  Bisection() 
% This function find root of f(x)in a limitation that f in first and end point 

has different sing by Bisection method. 

  
disp('** welcom :') 
disp(' This function find root of f(x)in a limitation that f in first and end') 
disp(' point has different sing by Bisection method.') 

  
syms x 

  
f=input(' please enter your  favor function : '); 
disp(' '); 
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while(1) 
    disp('* please enter your favor [a,b]as row vector *.') 
    l=input(' ! Notice in first & end point,f should has different sing :'); 
     fa=subs(f,l(1)); 
     fb=subs(f,l(2)); 
     if(fa*fb<0)         
         break; 
     end 
      disp(' *!!!!! You wrong !' ) 

       
      disp(' *! Notice in first & end point,f should has different sing .' ) 
      k2=menu('  Do you continue & reset [a b]?','Yes','No'); 
           if(k2==2) 
               disp(' *! Program is failed ') 
               return; 
           end 
end 

     
e=input('\n Please enter your favore epsilone :' ); 
a=l(1); 
b=l(2); 

  
n=0;% count number of iteration  

  
while(1) 
    x1=(a+b)/2; 
    fa=subs(f,a); 
    fx=subs(f,x1); 
    n=n+1; 

     
    if(abs(fx)<=e) 
        fprintf('\n* The proximate root is found & it is : %f',x1) 
        fprintf('\n The error value of appriximate root is : %f ', fx ) 
        fprintf('\n The number of iteration is : %d ',n) 
        fprintf('\n') 

         
        break; 
    end 
    k=fa*fx; 

     
    if(k<0) 
        b=x1; 
    elseif (k>0) 
        a=x1; 
    else 
        fprintf('* The Exact root is found & it is : %f',x1) 
        fprintf('\n the number of iteration is : %d \n ',n) 
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    end 
end 

  
k=menu('Would you like to survey the graph of function ?','Yes','No'); 
if(k==1) 
    t=x1-1:0.1:x1+1; 
    yt=subs(f,t);     
    plot(t,yt,'m') 
    xlabel(' x ') 
    ylabel(' y ') 
else 
    disp('! program was ended') 
    return; 
end  

  

این ماریس را بدست  LUای بنویسيد که ماتریسي را از ورودی خوانده وتجزیه برنامه .5

 شود.(آورد. ) بعد از ورود ماتریس شرط تجزیه پذیر بودن بررسي مي
 function [l,u,c]=lu_factorization 
  
while 1 
    A=input('* Please enter your favor matrix : '); 
    [m,n]=size(A); 
    if(m==n)    
        A1=A; 
        detAi(1)=det(A1); 
        for ii=m:-1:1 
            A1(:,ii)=[]; 
            A1(ii,:)=[]; 
            detAi(m-ii+2)=det(A1); 
        end 
        if(~all(abs(detAi)>=10^-4)) 
            disp('* Thanks of some det of submatrix of supposed matrix is 0 

there is not lu factorization .'); 
            k=menu('Would you like try new matrix ?','Yes ','NO'); 
            if(k==2) 
                disp('* program is failed .') 
                c=0; 
                return ; 
            end 
        else 
            break; 
        end % related to if(size(detAi,2)~=size(find(detAi))) 

        
    else % related if m==n 
        disp(' ! you wrong ,suppose matrix should be square .') 



                                                                                      Matlab آموزشی دوره

 
www.pooyanins.com 

 

82 
 

 

        k=menu('would you llike try again ?','Yes ','No '); 
        if k==2 
            disp('* program is failed .') 
            c=0; 
            return; 
        end 
    end% related if m==n 
end % while 1 

  
% main algorithm  
c=1; 
l=zeros(m,m); 
u=zeros(m,m); 

 

u(eye(m))=1; 

 
% computing firrst clumn of l & first row of u 

  
l(1:m,1)=A(1:m,1); 
u(1,1:m)=A(1,1:m)/l(1,1); 

 
% computing next roe & column  
for ii=2:m 
    for jj=ii: m 

         
        s1= l(jj,1:ii-1)*u(1:ii-1,ii);            
        l(jj,ii)=A(jj,ii)-s1; 

         
        s2= l(ii,1:ii-1)*u(1:ii-1,jj);      
        u(ii,jj)=(A(ii,jj)-s2)/l(ii,ii); 
    end 
end 
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 مفصل شش

 
 Matlabها در ساختمان داده
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 های مرتبط تحت یک عنوان واحد است.ها ابزاری برای ذخيره ونگهداری دادهساختمان داده

یک فضا برای هر یک   Matlabهنگامي که آرایه معمولي بيان مي شود،  

a(10)گيرد. تابع های آرایه در نظر مياز المان eye 10، صد المان در یک ساختار 10  قرار

عنصر آن  11هستند، یعني  1و مابقي  9کند. در این آرایه، عناصر روی قطر اند، ایجاد ميگرفته

 ای، آرایه پراکنده یا ماتریس پراکنده گویند. چنين آرایهصفر است. به

ها تعداد زیادی از عناصر صفراند، بخش های پراکنده بزرگ که در آنماتریسذخيره و کار با 

های پراکنده کند. بسياری از مسائل واقعي ماتریسرا اشغال مي CPUای از حافظه و عمده

توانند دارای هزاران گذرگاه در نيروگاه های قدرت بزرگ ميکند. به عنوان مثال سيستمایجاد مي

ی توليد و پخش باشد. اگر لازم باشد جریان، ولتاژ و قدرت جریان یافته در هاتوليد، ایستگاه

گذرگاه،  911سيستم محاسبه شود، ابتدا باید ولتاژ هر گذرگاه محاسبه شود. حل یک سيستم با 

درایه  9111111مجهول خواهد بود که معادل یک ماتریس با 9111معادله با  9111شامل 

ها عمل جبری است. با این حال، هر گذرگاه در از ميليون است. حل این دستگاه شامل بيش

تا از  119شود. بنابراین یک سيستم قدرت به طور متوسط تنها به سه گذرگاه دیگر متصل مي

عنصر در هر ستون ماتریس صفر خواهد بود و اغلب عملکردها با ارقام صفر انجام 9111

ا حذف کرد، محاسبه ولتاژ در سيستم شود. در صورتيکه بتوان در مراحل حل، صفرها رمي

 تر خواهد بود.قدرت کاراتر و ساده
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Matlab اند.های پراکنده طراحي شدهها است که برای کار با آرایهدارای نوع خاصي از داده 

های غيرصفر این است که در داده پراکنده تنها المان sparseهای و داده doubleهای فرق داده

های پراکنده برای هر المان غير صفر سه مقدار را ذخيره گيرد. دادهقرار ميیک آرایه در حافظه 

کند. مقدار آن المان و سطر و ستوني که آن عدد در آن قرار دارد. اگرتعداد عناصر غير صفر مي

ریس ی خود ماتزیاد باشد، استفاده از این روش ممکن است حافظه بيشتری را نسبت به ذخيره

 شود.ها هم ذخيره ميدر این حالت آدرساشغال کند، زیرا 

Commands for Managing  sparse Martix 

Returns logical 1if S is sparse and logical 0 otherwise issparse(S) 

Converts a full matrix  to sparse form sparse(A) 

Form an n-by-n sparse matrix with 1s on the main 

diagonal 
speye(n) 

Converts a sparse matrix S to full storage organization. full(S) 

Has the same sparsity structure as S, but uniformly 

distributed random entries 
sprand(S) 

Has the same sparsity structure as S, but normally 

distributed random entries with mean 0 and variance 
sprandn(S) 

Generates a matrix with the same sparsity structure as 

S, but with 1's in the nonzero position 
spones(S) 

Returns the number of nonzero elements in matrix  nnz(S) 

Returns a symmetric random matrix whose lower 

triangle and diagonal have the same structure as S. Its 

elements are normally distributed, with mean 0 and 

variance 1. 

sprandsym(S) 
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هستند، که های آن سلولهایي است که المان Matlabآرایه سلولي، نوع خاصي از آرایه در 

هایي دیگر باشد. برای مثال، یک سلول از آرایه سلولي ممکن است توانند شامل آرایهخود مي

ای از اعداد ای، و یکي دیگر نيز آرایهشامل یک آرایه اعداد حقيقي باشد، یکي آرایه رشته

های هگر به ساختار دادنویسي، هر المان از آرایه سلولي یک اشارهمختلط باشد. در برنامه

های سلولي راه خوبي برای توانند انواع مختلفي باشد. آرایهها ميدیگر است، که آن ساختار

آوری اطلاعات از یک مسئله است، زیرا تمام اطلاعات مي توانند با هم نگهداری شده و جمع

 با یک اسم واحد در دسترس قرار گيرند.

ها استفاده دسترسي به محتویات سلولبه جای )( برای { های سلولي از آکولاد }در آرایه

 اند نه داده.های دادههای سلولي شامل ساختارکنند. این تفاوت به خاطر این است که آرایهمي

)عبارت  , )a ii jj های درون سلول ساختار داده,ii jj دهد در حاليکه ام را نشان مي{ , }a ii jj 

 دهد. های موجود در سلول را نشان ميمحتوای داده

Array-cell   Commands for Managing 

Creates an m-by-n cell array of empty matrices ( , )cell m n 

Returns the cells of array C that are specified by subscripts s. X = C(s) 

Returns the contents of the cells of C that are specified by subscripts s X = C{s} 
References one or more elements of an array that resides within a cell. 

Subscript s selects the cell, and subscript t selects the array element(s))  = C{s}(t)x  
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Displays a figure window that graphically represents the contents of c.. cellplot(c) 

Recursively displays the contents of a cell array celldisp(C) 
Returns logical 1  if A is a cell array and logical 0 otherwise  iscell(A) 

 

های مختلف اند. المانهای مختلفهای مختلف آن دارای نامساختار یک نوع داده است که المان

توانند انواع مختلفي مي ها در یک ساختارشوند. حوزهساختار به عنوان یک حوزه شناخته مي

همراه نام حوزه که با یک صورت ترکيبي از نام ساختار بههای مختلف بهداشته باشند. حوزه

 شوند.دهي ميشوند، آدرسنقطه از یکدیگر جدا مي

هاست که هر ساختار در آرایه اسمي مشابه حوزه ای از ساختاریک آرایه ساختاری، آرایه

 های ذخيره شده در حوزه مي تواند متفاوت باشد.خواهد داشت. ولي داده

  طریق ایجاد کرد، یک ساختار را مي توان را به

 های جایگزین ایجاد شودیک حوزه بوسيله عبارت 

 ها با تابع تمامي آنstruct شود.ایجاد مي 

  

جایگزین ایجاد کرد. هر بار که مقادیر به حوزه های توان با عبارتیک حوزه از ساختار را مي

 شود.طور اتوماتيک ایجاد ميشود، آن حوزه بهنسبت داده مي

 باشد.مثال: ساختار مربوط به ذخيره اطلاعات دانشجویان مي
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Function student=data_structur_Arrey_struct 
clc 

  
% by 88dding88ion  
student.name=’John Doe’; 
student.address=’123 Main street’; 
student.city=’Anytown’; 
student.zip=71211; 

  
student  
disp(‘-----------------------------------------‘) 
% 88dding next person to this structure 
student(2).name=’Jane Q. Public’; 
student(2).address=’225 second Main street’; 
student(2).zip=2561; 

  
student  

student(2) 

 
disp(‘-----------------------------------------‘) 

ود شها ليست ميهنگامي که یک آرایه ساختاری بيش از یک المان داشته باشد، تنها نام حوزه

نه مشاهده توان با فراخواني آن المان به طور جداگاها. محتوای هر المان را مينه محتوای آن

 کرد. 

 struct 

صورت توان آرایه از ساختارها را مقداردهي کرد.فرم این تابع بهمي  structتابع با استفاده از 

 زیر است :

_ ( )str array struct fields 
توان را ميها کند. حوزههر حوزه در آرایه را به ماتریس خالي مقداردهي مي structتابع 

 صورت زیر است:صورتي که ذکر شد مقداردهي کرد. این شکل از تابع بهبه
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_ (' 1', , ' 2', ,...)str array struct field val field val 
 

  

های یک آرایه ساختاری تعریف شود، حوزه اگر یک حوزه جدید در مورد هر یک از المان

شود. برای مثال فرض موجود در آرایه اضافه ميهای طور اتوماتيک به تمامي المانجدید به

 چند نمره امتحاني اضافه شود. Jane Q publicکنيد که در مثال قبل به 

student(2).exams=[90 82 88] 

  

-از ساختار حذف کرد.فزم این دستور به  rmfieldتوان با استفاده از تابع یک حوزه را مي

 صورت زیر است :

2 ( _ ,' ')struct rmfield struct array field 
 حذف کرد. studentرا از ساختار   zipتوان مثال: مي
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 هفتم صل ف

 

 رشته ها و سيستم فایل 
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است. هر کاراکتر در دو بایت از حافظه    charیک آرایه از نوع   Matlabرشته در  

ضميمه  5ها در جدول های پردازش رشتهشود. ليستي از پرکاربردترین ابزارذخيره مي

 است.

 

Commands for Managing   Strings 

Returns l if a is a character array and 0 otherwise ( )ischar a 
Returns an array the same size as str containing 1 

where the elements of s are letters of the alphabet 

and 0 where they are not 
( )double s 

converts array X of nonnegative integer codes into 

a character array ( )char X 

2, s1Output can be combinations of single s 1 2( , )strcat s s 
It is same as strcat, but in vertical direction 1 2( , )strvcat s s 

and returns 1 if they  1and s 1compares the strings s

are identical, and returns 0 otherwise 1 2( , )strcmp s s 

It is same as strcmp, but not case sensetive 1 2( , )strcmpi s s 
 2and s 1compares the first n characters of strings s

and returns 1if they are identical, and returns  0 

otherwise 
1 2( , , )strncmp s s n 

It is same as strncmp, but not case sensetive 1 2( , , )strncmpi s s n 
returns an array the same size as str containing 1 

where the elements of str are letters of the alphabet 

and 0 where they are not 
( )isletter s 

returns an array the same size as 'str' containing  1 

where the elements of s are whitespace characters, 

and 0 where they are not 
( )isspace s 



                                                                                      Matlab آموزشی دوره

 
www.pooyanins.com 

 

92 
 

 

searches the s for occurrences of a shorter string, 

pat, and returns the starting index of each such 

occurrence in the double array 
( , )findstr s pat 

replaces all occurrences of the string  pat1  within 

string s with the string pat2 ( , 1, 2)strrep s pat pat 
parses input string s from left to right, returning 

part or all of that string in token. Using the white-

space character as a delimiter, 
[ , ] ( )tok re strtok s 

converts any lowercase characters in the string str 

to the corresponding uppercase characters to upper 

case 
( )upper s 

returns the string formed by converting any 

uppercase characters to lowercase characters ( )lower s 
converts numbers to their string representations 2 ( , )num str x n 
converts integers to their string representations int 2 ( )str x 
converts matrix A into a string 2 ( )mat str A 
executes s ( )eval s 
is a string of n blanks ( )blanks n 
removes all trailing whitespace and null characters 

from the end of character string s ( )deblank s 

  

و   load , saveها توسط دو دستور چگونگي بازیابي و ذخيره داده 3در فصل 

مرور   Matlab، در محيط fprintfی فرمت شده با فراخواني تابع همچنين چاپ داده

 های توابع ورودی/ خروجي شد. در این فصل مطالب بيشتری پيرامون قابليت

Matlab  شود.ارائه مي 
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 textread 

ای ههایي از دادههای نوع اسکي که به صورت ستوناین تابع برای خواندن فایل

ی فرمت شده، است. هر ستون در این دادهباشند، طراحي شدهفرمت شده مي

ها که تواند از نوع متفاوتي باشد. این فرمان برای وارد کردن جداولي از دادهمي

 اند، بسيار مفيد است.های کاربردی دیگر ایجاد شدهتوسط برنامه

 شکل این فرمان به صورت:
[a,b,c,...]=textread (filename, format, n) 

  

 

ای است رشته formatنام فایلي است که باید باز شود و  filenameکه درآن 

نيز تعداد  n   باشدها در هر ستون ميکه شامل توضيحي در مورد نوع داده

نوشته نشود کل فایل خوانده   n  خطهایي است که باید خوانده شود. اگر 

ه هایي کهای خروجي باید با تعداد ستونشود. توجه کنيد که تعداد آرگومانمي

 شود، سازگار باشد. خوانده مي
[firstn,lastn,blood,score,age,answer]=textread('file_read',... 

    '%s %s %s %f %d %s',2) 

  
disp('_______  May be ignor some _________________________') 
% ignor some column  
[firstn,lastn,score]=textread('file_read','%s %s %*s %f %*d %*s') 

 

 

 xlsread 
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 های صفحه گسترده کاربرد دارد. ها از فایلاین تابع در بارگذاری داده  

 فرم کلي این دستور به فرم : 
[num,txt,raw] = xlsread(filename,sheet,range) 

 

ای محتوی نام صفحه مورد  رشته sheetنام فایل مورد نظر،   filenameکه

ای است که باید در صفحه و ای حاوی اطلاعات بلوکرشته  rangeنظر و 

ارایه ای  txtحاوی اطلاعات عددی و  numفایل مذکور بارگذاری شود. 

ارایه سلولي است که شامل  rawای خوانده شده و سلولي حاوی اطلاعات رشته

 باشد. کل اطلاعات بارگذاری شده به فرمت رشته مي

 xlswrite 

کاربرد دارد. فرم کلي این دستور  این تابع در درج اطلاعات در صفحه گسترده

 به فرم :
xlswrite(filename,A,sheet,range) 

 

ای محتوی نام صفحه مورد  رشته sheetنام فایل مورد نظر،   filenameکه

ای است که باید در صفحه و ای حاوی اطلاعات بلوکرشته  rangeنظر و 

 درج شود.   Aفایل دادهای ماتریس

 

 Matlab 
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برای کنترل و پردازش هر فایل بهنگام بازگشایي هر   Matlabافزار در محيط نرم

ی عمليات خواندن، شود. این عدد برای همهبه آن اختصاص داده مي file id فایل یک 

گيرد. شناسه فایل یک عدد صحيح مثبت است. نوشتن، و کنترل مورد استفاده قرار مي

 2که بافر خروجي استاندارد استو شناسه  9دو شناسه فایل هميشه باز هستند شناسه 

در ان در   Matlabکه بافر پردازش خطای استاندارد مربوط به کامپيوتری است که 

حال اجرا است. به محض باز کردن فایل، شناسه منحصر بفردی به آن اختصاص داده و 

ا های از دستورات کاربردی پردازش فایلشود. مجموعهبا بستن فایل آن شناسه آزاد مي

 اند. ضميمه شده 2در جدول 
 

I/O Commands in Matlab  

Opens the file with the specified permission. fopen(fname,p)  
Closes an open file which is identified by id. fclose(id) 
Reads sizeA elements into A and positions the file 

pointer after the last element read. fread(id,sizeA) 

Writes the elements of array A to a binary file in 

column order. fwrite(id, A)  

Reads and converts data from a text file into array 

A in column order fscanf(id,format) 

Applies the format to all elements of array A , and 

writes the data to a text file fprintf(id,format,A) 

Returns the current position in the specified file ftell(id) 
Returns the next line of the specified file, removing 

the newline characters fgetl(id) 

Reads the next line of the specified file, including 

the newline characters. fgets(id,nchar) 
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Returns the error message for I/O operation on the 

specified file. If the operation was successful, 

message is an empty string 
ferror(id) 

Returns 1 if a previous operation set the end-of-file 

indicator for the specified file. Otherwise 0. feof(id) 

Sets the file position indicator  P  bytes from origin 

in the specified file fseek(id, P, O) 

Sets the file position indicator to the beginning of a 

file frewind(id) 

Returns the name of the system's temporary folder, 

if one exists tempdir 

Returns a unique string,  suitable for use as a 

temporary filename tempname 

تواند به دو روش در یک فایل نوشته شده و یا از ان خوانده شود: به عنوان ها ميداده

ی باینری شامل الگوی ( فرمت شده. دادهtxtی کاراکتری) ی باینری یا به عنوان دادهداده

استفاده شده است. باشد، که برای ذخيره داده در حافظه کامپيوتر ها ميواقعي بيت

تواند داده س باینری کارایي بسياری دارد، اما خود کاربر نميخواندن و نوشتن داده

ذخيره شده در فایل را بخواند. این در حالي است که داده در فایل فرمت شده به 

بود. در هر صورت عمليات ها خواهدشود که کاربر به درک آنکاراکترهایي ترجمه مي

I/O نسبت به  فرمت شدهI/O باینری دارای سرعت و کارایي کمتری است. اگر مي-

اضافه شود.   permissionبه رشته  tخواهيد یک فایل در حالت متن باز شود، یک 

به  bبرای گشودن فایل در حالت باینری نيز، باید یک   .(+rtیا   rt)برای مثال 

permission   برای مثال( .اضافه شودwb). 

Acceptable permission string in I/O Operations 
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Open existed file for reading (default). ‘r’ 

Open existed file for reading and writing ‘r+’ 
Open or create new file for writing. Discard 

existing contents. ‘w’ 

Open or create new file forreading and writing. 

Discard existing contents, if any ‘w+’ 

Open or create new file for writing. Append data to 

the end of the file. ‘a’ 

Open or create new file for reading writing. 

Append data to the end of the file. ‘a+’ 

permission

 

Acceptable Origin string in I/O Operations 

Beginning of file bof or -1 

Current position in file cof or 0 
End of file eof or 1 

origin 

Acceptable foemat string in fprinft and fscanf function 

Single character %c 

String of characters %s 
Base 10 %d 
Base 8 (octal) %o 
Base 16 (hexadecimal), lowercase letters a–f %x 
Fixed-point notation %f 
Exponential notation, such as 3.141593e+00 %e 
The more compact of %e or %f, with no trailing zeros %g 

Single quotation mark '' 

Percent character %% 

Backslash \\ 

Alarm \a 
Backspace \b 
New line \n 
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Horizontal tab \t 

Vertical tab \v 

Form feed \f 

format fprintf 

 

های این فصل را مي باشد. مثال  binو  txtها پسوندهای مرسوم در ذخيره سازی داده

 مرور کنيد.  file_systemنام ، به  m –fileمي توانيد در 
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 مفصل هشت

 

ر یمطرح در سا یاضیرم ين مفاهیپرکاربردتر

 علوم 
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  

Axمقصود از معادلات خطي سيستم  b  است. جواب این سيستمx  است که از طریق

 تواند مربعي یا مستطيلي باشد.مي  Aشود.های عددی محاسبه ميروابط جبری و یا روش

 مثال: سيستم خطي 
x+2y+3z=2

4x+y

{  ,

+2z=3
 باشد. 

صورت توان یک سيستم خطي را بهمي solveبا استفاده از دستور  

 جبری حل کرد.

% linear equation A is rectangular type  
disp('---------  A ia recangular  -------------------') 
[x,y,z]=solve('x+2*y+3*z-2','4*x+y+2*z-3','x,y,z') 
z1=1; 
sol1=eval([x,y,z]) 

 

 های سيستمتوان یکي از جوابمي  \با استفاده از حل کننده عددی  

 فوق را محاسبه کرد.

 disp('_______________ second way _______________________') 
A=[1 2 3;4 1 2]; 
b=[2;3]; 
sol2=A\b; 
disp('solution is ') 
disp(sol2) 

 

 
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مقصود از یک سيستم غير خطي 
1

2

{ ( ) 0
( ) 0

( ) 0n

f X
f X

f x






1است، که توابع    2, , , nf f f  بعضاً غيرخطي

 ای باشد. تواند تک مولفه و یا چندمولفهاست، که مي Xاند. در اینجا بردار تصميم 

2مثال: برای محاسبه جواب سيستم  2 2{ 1 ( 2) ( 4) ,
2 ( / 2) 1

f x y r
f y x

    
  

های توان از روشمي  

 جبری و عددی کمک گرفت:

خطي را حل توان یک سيستم غيرمي  solveبا استفاده از دستور 

کرد.

disp('*********** Non Linear part ******************') 
f1='(x-2)^2+(y-4)^2-r^2'; 
f2='y-(x/2)-1'; 
[xs,ys]=solve(f1,f2) 
r=2; 
eval([xs,ys]) 

های توان یکي از جوابمي fsolveعددی با استفاده از حل کننده 

 سيستم فوق را بدست آورد.

disp('_______________ second way _______________________') 
x0=[0;0]; 
options=optimset('Algorithm','levenberg-marquardt'); 
[xsol,fval,exitflag]=fsolve(@fun1,x0,options) 
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    مقصود از یک سيستم بهينه سازی عبارت است از :

( )

. ( ) 0,
( ) 0,

.

x

f x

s t G x
H x
x X

Min





  

)توابع  ), ( ), ( )H x G x f x  در این حالت سيستم را خطي نامند، -توانند خطي باشندمي- 

و یا بعضاً غيرخطي نيز باشند که در این حالت سيستم را غيرخطي نامند. توابع 

( ), ( )G x H x توانند صفر باشند، چنانچه مجموعه ميnX IR صورت باشد در این

 بود. بسته به خطي، غير خطي و یا نامقيدسازی یک سيستم نامقيد خواهدسيستم بهينه

 شود.ی خاصي برای حل سيستم پيشنهاد ميبودن سيستم حل کننده

  همانطور که گفته شد، در این حالت توابع( ), ( ), ( )H x G x f x 

تری که فرم استاندارد فرم سادهو سيستم کلي تر را مي توان به هستند، يخط

 شود، بازنویسي کرد:ناميده مي

.

. ,
,
, ( inf, inf)

x

T
c x

s t Ax b
Aeqx beq
lb x ub lb allowed to be ub allowed to be

Min



  

 

 مناسب است. linprogبرای حل یک سيستم خطي استاندارد حل کننده 

 مثال: جواب سيستم
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1 2 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1

2

2 3 4

min 20 30 15
. .3 .2 .4 .2 .2,

.2 .6 .3 .4 .3,

.4 .15 .25 .3 .2,
.3,
.4,

, , 0.

x x x
s t x x x x

x x x x
x x x x

x
x
x x x

 
   
   
   





 

های زیر بدست آورد.توان با فراخوانيرا مي  

function Optimization_system  

  
% linear system  
disp(' ------------  Linaer system -------------') 
disp(' ________________ Details are sorted as follow  ______________') 
C=[20;30;20;15] 
A=[-.2 -.6 -.3 -.4;-.4 -.15 -.25 -.3] 
b=[-.3;-.2] 
Aeq=[.3 .2 .4 .2] 
beq=[.2] 
lb=[-inf;0;0;0] 
ub=[.3;.4;inf;inf] 
[x,fval,exitflag,output,lambda]=linprog(C,A,b,Aeq,beq,lb,ub) 

  حل کنندهfmincon   برای سيستم غيرخطي مقيد

 استاندارد مناسب است.

 مثال : سيستم استاندارد غير خطي زیر را در نظر بگيرید.
2 3 4 4

1 2 2 3 3 4 4 5
2

1 2 3
2

2 3 4

1 5

min ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

. 3,

1,
1.

f x x x x x x x x x

s t x x x

x x x
x x

       

  

  


 

 
disp(' ------------ NonLinaer constrained system -------------') 
dimx=5; 
A=[]; 
b=[]; 
Aeq=[]; 
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beq=[]; 
lb=-inf(dimx,1); 
ub=inf(dimx,1); 
x0=2*ones(dimx,1); 

  
[x,fval,exitflag,output,lambda]=fmincon(@fun,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,@nonlcon) 
disp(' ------------ New try ---------------------------------------------') 
options=optimset('Algorithm','sqp'); 
[x,fval,exitflag,output,lambda]=fmincon(@fun,x0,A,b,Aeq,beq,lb,ub,@nonlcon,op

tions) 
%------------------------------------------------------------------------- 
function z=fun(x) 
z=(x(1)-x(2))^2+(x(2)-x(3))^3+(x(3)-x(4))^4+(x(4)-x(5))^4; 

  
%_____________________________________ 
function [c,ceq]=nonlcon(x) 
c=[];% Compute nonlinear inequalities at x 
ceq=[x(1)+x(2)^2+x(3)^3-3;x(2)-x(3)^2+x(4)-1;x(1)*x(5)-1]; % Compute 

nonlinear equalities at x. 

 

فرض در حا کننده را تغيير داد. به پيغام توان مقادیر پيشمي optimsetبا استفاده از دستور 

 شود دقت کنيد.ظاهر مي fminconهشدار که پس از اولين فراخواني دستور 

  در این سيستم مجموعه قيود سيستم تهي است. حل

 مناسب است.  fminuncکننده 

 مثال: مسئله غيرخطي و نامقيد زیر را در نظر بگيرید.
1 2(2 )2 2

1 1 2 2 1min 2 3 .
x x

x x x x x e


    
disp(' ------------ NonLinaer unconstrained system -------------') 
dimx=2; 
x0=zeros(dimx,1); 
[x,fval,exitflag,output,lambda]=fminunc(@fun2,x0) 

 
% ---------------------------- 
function z=fun2(x) 
z=2*x(1)^2-x(1)*x(2)+x(2)^2-3*x(1)+exp(-2*x(1)-x(2)); 

 



                                                                                      Matlab آموزشی دوره

 
www.pooyanins.com 

 

106 
 

 

 گيرند.ها و پارامترها مورد مطالعه علم آمار قرار مياغلب داده  

  باشند. ضميمه مي 9پارامترهای مهم آماری در جدول 

  Statistic essential parameter 

Returns the mean values of the elements along different 

dimensions of an array ( )mean A

Returns the median values of the elements along 

different dimensions of an array ( )median A

the most frequently occurring value in A mod ( )e A

Returns the standard deviation ( )std A

Returns the variance of  A for vectors var( )A

Is the covariance matrix cov( , )x y

Correlation coefficients calculated from  x,y corrcoef(x,y)

Returns sums along different dimensions of an array ( )sum A

Returns the cumulative sum along different dimensions 

of an array cumsum(A)

Returns the products along different dimensions of an 

array ( )prod A

Returns the cumulative product along different 

dimensions of an array 
 cumprod(A)

Returns the largest elements along different dimensions 

of an array. max( )A

Returns the smallest elements along different 

dimensions of an array min( )A

Sorts the elements along different dimensions of an 

array, and arranges those elements in ascending order ( )sort A
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  

 2های احتمالاتي در جدول ليست منتخب از اعداد تصادفي براساس توزیع

ها را با جستجوی کلمات کليدی ضميمه است. جزئيات سایر توزیع

distribution Reference  درhelp افراز دنبال کنيد.نرم 

probability Distribution  and random number 

Returns an m-by-n matrix containing 

pseudorandom values drawn from the standard 

uniform distribution on the open interval (0,1) 
( , )rand m n

Returns an n-by-n matrix containing 

pseudorandom values drawn from the standard 

normal distribution 
( , )randn m n

Returns an m-by-n matrix containing random integer 

values drawn from the discrete uniform distribution on 

1:imax 
( max, , )randi i m n

Random numbers from the exponential 

distribution with µ. exprnd( , , )m n

Random numbers from the binomial distribution 

with n and p.  binornd(n,p,dim1,dim2)

Generates random numbers from the normal 

distribution with mean parameter mu and standard 

deviation parameter sigma 
normrnd(mu,sigma,m,n)

computes the probability density function for 

three-parameter families of distributions pdf(name,X,A,B,C)

Returns random numbers from a three-parameter 

family of distributions  random(name,A,B,C,[m,n])

computes the cumulative distribution function for 

three-parameter families of distributions  cdf('name',X,A,B,C)
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 helpاز  cdfو   pdfو  randomدر تابع  nameهای ممکن برای آگاهي از حالت

افزار کمک بگيرید. جزئيات تابع توزیع تجمعي احتمال را با جستجوی عبارت نرم

cumulative Distribution   درhelp افزار مرور کنيد. جزئيات  تابع چگالي نرم

 افزار دنبال کنيد. نرم helpدر  probability density احتمال با جستجوی عبارت 

 

  

ضميمه است.  3های احتمالاتي منتخب  در جدول های توزیعليستي از وارون

 Inverse Cumulativeجزئيات بيشتر را با جستجوی عبارت کليدی 

Distribution  درhelp افزار پيگيری کنيد.  نرم 
 

 
Inverse Cumulative Distribution 

Computes the inverse cumulative distribution function for three-

parameter families of distributions, x=icdf(name,Y,A,B,C)

Returns the smallest integer X such that the binomial cdf 

evaluated at X is equal to or exceeds Y x=binoinv(Y,N,P)

Computes the inverse of the exponential cdf with 

parameters mu for the corresponding probabilities in P x= expinv(P,mu)

computes the inverse of the normal cdf using the mu and 

sigma at the corresponding probabilities in P orminv(P,mu,sigma)x n

Returns the smallest value X such that the Poisson cdf 

evaluated at X equals or exceeds P, lambda  x=poissinv(P,lambda)

computes the inverse of the uniform cdf with parameters A 

and B (the minimum and maximum values, respectively) at 

the corresponding probabilities in P 

x=unifinv(P,A,B)
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-سازی کاربرد دارد. در محاسبات ریاضيات مالي نيز نقش پرهای احتمالاتي در مباحث شبيهوارون

 کنند. رنگي ایفا مي

 

  

 بسياری از علوم مطرح است. های معادلات دیفرانسيل  درحل سيستم

معادله ای که در آن عملگر دیفرانسيل ظاهر شود، یک معادله دیفرانسيل است.یک معادله 

 های متغير وابسته و متغير مستقل است.دیفرانسيل شامل مشتق

)یک معادله دیفرانسيل مرتبه اول به صورت  , )
dy

f t y
dt

  است. یک معادله دیفرانسيل

دوم به صورت  مرتبه
2

2
( , , )

d y dy
f t y

dt dt
  است. حل عمومي این معادلات تابع

( )y f x کند.است که در معادلات مذکور صدق مي 

   با استفاده دستورdsolve توان یک حل عمومي ویا حتي در مي

ا ر صورت داشتن شرایط مرزی حل خصوصي یک سيستم دیفرانسيل معمولي

 بدست آورد. فرم کلي این دستور به یکي از دو صورت زیر است.

(' ')
(' ', ' var')

sol dsolve eq
sol dsolve eq




 

eq .همان معادله مورد نظر است 

 غير از توان استفاده کرد بهاز هر حرف کوچک و بزرگ برای معرفي متغير وابسته ميD. 

شود. در فرم تعيين مي varدر دستور فوق متغير مستقل با تایپ به صورت رشته درمکان 

، عمل Dشود. تایپ حرف در نظر گرفته مي tفرض متغير مستقل اول به صورت پيش

علامت  Dyمتغير وابسته  باشد،  yمتغير مستقل و tکند. اگردیفرانسيل گيری را مشخص مي
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dyاختصاری 

dt
تایپ  و ...  D3و مشتق مرتبه سوم   D2است. مشتق مرتبه دوم به صورت 

 شود.مي

، 2درجه  ODEمثال : یک جواب عمومي از حل 
2

2
2 0

d y dy
y

dt dt
    به صورت زیر

 است: 
function Differential_system 
clc 
% ODE  
disp('---------  General ODE --------------') 
eq='D2y+2*Dy+y=0'; 
sol=dsolve(eq) 

 

 های فرم اول و دوم در مثال زیر دقت کنيد.ها فراخوانيبه تفاوت جواب
disp('____________________________________________________________') 
disp('---------  forn 1 --------------') 
z1=dsolve('Ds=a*x^2') 
disp('---------  form 2 respected to x --------------') 
z2=dsolve('Ds=a*x^2','x') 
disp('---------  form 2 respected to a --------------') 
z3=dsolve('Ds=a*x^2','a') 

 توان یک طور که گفته شد با وجود شرایط اوليه و مرزی ميهمان

 dsolveبدست آورد. شکل کلي دستور  ODEجواب خصوصي برای یک معادله 

 به صورت زیر است: ODEبسته به درجه معادله 
(' ', ' 1', ' 2', , 'var')sol dsolve eq cond cond 

عبارت  nباشد، برای بدست آوردن جواب خصوصي نياز به   nاگر درجه معادله دیفرانسيل 

cond شود. است. شرایط مرزی به شکل رشته و معمولاً به شکل زیر معادل سازی مي 

 
 ياضیشکل ر Matlabدستور 
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' ( ) 'y a A ( )y a A 

' ( ) 'Dy a A '( )y a A 

' 2 ( ) 'D y a A "( )y a A 

مثال: معادله مرتبه دوم 
2

2
2 2 0

d y dy
y

dt dt
    (0)با شرایط اوليه 1y   و

0| 0t

dy

dt
   در

Matlab شود.به صورت زیر حل مي 
disp('___________________  particular solution ________________________') 

  
p_sol=dsolve('D2y-2*dy+2*y=0','y(0)=1','Dy(0)=0') 

 

 

 

   

دستگاه معادلات 
'

1 1 2
'

2 1 2

{ 2 1

4 3 1

x x x

x x x

  

  
1و شرایط مرزی   2(0) 0, (0) 2x x   را در

 نظر بگيرید.
disp('-------------- linear Differential_system-----------------------------

') 
sol=dsolve('Dx1=-x1+2*x1+1,Dx2=4*x1+3*x2-1','x1(0)=0','x2(0)=2') 
disp(' ! solution is a structur ....') 
disp(' ----  x1 field is : ') 
sol.x1 
disp(' ----  x2 field is : ') 
sol.x2 

 

  اگرMatlab   نتواند یک معادلهODE  را با توجه به شرایط داده نشده حل کند پيغام 

 Warning : expliciet solution could not be found شود.نمایش داده مي 
% exolicit type  
sol=dsolve('Dx1=-x2+t,Dx2=x1*sin(t)','x1(0)=1','x2(0)=0') 
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شامل موارد ذیل طراحی کنید که نسبت به انتخاب هر کلید عملکرد مناسب را اتخاذ کند. رفتار هر کلید با منویی  .1

 فراخوانی یک زیر تابع کنترل شود.

 

بردار های              .1
0 :.1:1

[0 .099 .198 .295 .389 .479 .564 .644 .717 .783 .841]

x

y




 

مفروض اند. 
1

0
ydx ای درونیاب . کدام است؟ )کاربرد چندجملهinterpolation   را درhelp   ، جستجو کرده

 بهره گیرید.( quadاز تابع مذکور در تعریف تابع دست نویس فراخوانی شونده در 

 معادلات زیر مفروض اند جواب دستگاه کدام است؟ .2
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1 2

1 2

1

3,

1; 1, , 2,

3.

i i

n n

x x

x x i n

x x

 



 

    

 

 

10nدر حل موردی   .در نظر گرفته شود 

 رسم کنید.) ابزار پنجره ترسیم (نمودار زیر را  .3

 

 

intبا استفاده از توابع  .4 3egral  )سه بعدی(int 2egral  دو بعدی( امکان محاسبه انتگرال سه گانه و دوگانه(

دار انتگرال نرم افزار این روند را دنبال کرده و مق helpروی نواحی عام با رویکردی عددی میسر است. از طریق 

21 1

1 0

x

dydx


   را محاسبه کنید. بدیهی است این عدد باید برابر مقدار عددی
2

 .باشد 
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5.  ,m n  .مفروض اند. دستوری بنویسید که ماتریس زیر را با الگوی داده شده تولید کند 

1 0 0 ... 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 ... 0 0

0 0 0 ... 0 0 1 0 0 ... 0 0 0 0 0 ... 0 0 ... 0 0 0 ... 0 0

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 ... 0 0 1 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 0 0 ... 0 0

0 0 0 ... 0 0 0 0 0 ... 0 0 0 0 0 ... 0 0 1 0 0 ... 0 0

 

mسطر و  mماتریس مصور دارای  n  ستون می باشد.) استفاده از ماتریس های خاص و آرایه های

 ماسک (
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