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 دانشگاه علامه طباطبایی

 جزوه اینترنتی

 و کاربرد آن در Matlabنرم افزار 

  علوم مالیه

نیسیدکتر عبدالساده  

 عضو هیأت علمی گروه آمار، ریاضی و کامپیوتر

  دانشگاه علامه طباطبایی

  12/3/92تاریخ 

  و کاربرد آن در علوم مالیه Matlabنرم افزار 

  

یک  Matlabو کاربردهاي آن در مالیه را تشریح کنیم. نرم افزار  Matlab1در این فصل بنا داریم نرم افزار 

نرم افزار قوي است که اکثر مسایل علوم و مهندسی را با استفاده از رایانه حل می کند، لذا پرداختن به تمام 

  خارج است. ي این تحقیقو از حوصله بوده   ع این نرم افزار کار غیر منطقیجزئیات و تواب

در ابتدا نحوه استفاده و کارکردن با این نرم افزار را با حل مسایل حساب دیفرانسیل و انتگرال توضیح می دهیم. 

  .پردازیممیبیان کنند کمک میدر حل مسایل مالیه  که Matlab 2با تشریح برخی از جعبه ابزارهاي در ادامه

  Matlabبرخی از ویژگی هاي  -1

                                                        
1 . Matlab 
2 . Matlab Tol box 
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    الف. ماتریسی

می  3است که به معنی آزمایشگاه ماتریس Labratoryو  Matrix يبرگرفته از دو کلمه  Matlabنرم افزار

  است، از ویژگی مهم و منحصر به فرد این نرم افزار است. Matlabباشد. لذا ماتریس که بر گرفته از اسم 

  ماتریس در این نرم افزار راحت تر از سایر نرم افزارها است.تعریف 

�)همانگونه که بعدا خواهیم گفت این نرم افزار قادر به تعریف یک ماتریس با ابعاد شناور  × � × … بوده  (

  قطري کردن، بالا مثلثی و... را دارد. هاي خاص در این زمینه از قبیل ترانهاده، معکوس، و قابلیت

  کار می کنند Matlabپزوهشگرانی که با  ب. درج نتایج

تماس  Matlabکار می کنند می توانند با شرکت سازنده  Matlabپژوهشگران و گروههاي تحقیقاتی که با 

گرفته و پژوهشهاي خود را به آنها فرستاده تا پس از طی مراحل علمی این نوع پژوهش به صورت تابع نرم 

  د.ندر نسخه هاي بعدي اضافه کنافزاري 

این امر سبب می شود برنامه نویسی با چنین زبانی خیلی راحت باشد زیرا بسیاري از توابع مورد نظر آماده می 

بکنیم. همچنین این امر سبب جلوگیري  تخراجاس Matlabشود و فقط کافی است بتوانیم آن را از لیست توابع 

  از پژوهشهاي تکراري می گردد.

  نامه نویسیج. سازگاري با برخی زبانهاي بر

Matlab  با برخی زبانهاي برنامه نویسی مثلc  سازگار است، بدین معنی که توابعی که با زبان برنامه نویسیc 

تبدیل  cرا به کد زبان  Matlabبه کاربرد یا می توان برنامه  Matlabنوشته شده است را می توان در محیط 

  کرد و آن را در آن محیط به کاربرد.

  نه هاي مختلف تحقیقاتید. تنوع در زمی

Matlab  در زمینه هاي ریاضیات، معادلات دیفرانسیل جزئی، آمار، مالیه، اقتصاد، فازي، شبکه هاي عصبیف

  پردازش تصویر، مخابرات، برق، کنترل، بانک اطلاعاتی، سیستم هاي هیبرید و غیره کاربرد دارد.

با  Matlabوع در زمینه هاي مختلف علمی است، از آنجا که انجام یک پروژه کاربردي نیاز به عملیات متن

  داشتن این قابلیت ما را در انجام چنین پروژه هایی کمک می کند.

 Matlab4جعبه ابزارهاي  - 2

                                                        
3 . Matlab Iabratory 
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  ، جعبه ابزارها است.Matlabاز ویژگیها بارز دیگر 

Matlab  داراي جعبه ابزارهاي زیر است که کاربران می توانند توابع مورد نیاز خود را در آن جعبه ابزار

  جستجو کنند:

  اکنون برخی جعبه ابزارهاي مورد نیاز را تشریح می کنیم:

  جعبه ابزار معادلات دیفرانسیل جزئی .الف

مهندسی، اقتصادي و مالی که شامل چند ی در ارتباط با مسایل گوناگون فیزیکی، یمعادلات دیفرانسیل جز

د، مطرح می گردد. بسیاري از مسایل فیزیکی را می توان با معادلات دیفرانسیل معمولی مدلسازي نمتغیره باش

نمود همچنین تعداد زیادي از مسایل مکانیک سیالات و جامدات انتقال حرارت، نظریه مغناطیسی و دیگر زمینه 

رانسیل جزئی منجر می شود. علاوه بر آن با کشف معادله دیفرانسیل جزئی بلک و هاي فیزیکی به معادلات دیف

شولز و بیان کاربردهاي آن در مالیه، حل معادات دیفرانسیل جزئی و از آنجا مسایل مقدار اولیه و مرزي از 

  اهمیت ویژه اي برخوردار شده است.

ابع آماده موجود است که به روشهاي تحلیلی و یک جعبه ابزار معادلات دیفرانسیل جزئی شامل تو Matlabدر 

عددي این معادلات می پردازد. همچنین در این جعبه دستورات و آماده موجودات که از آنها براي حل یک 

معادله دیفرانسیل جزئی همراه با شرایط اولیه و مرزي موجودات است و اکثر روشهاي تحلیلی و عددي 

  کلاسیک در آنجا طراحی شده است.

  . جعبه ابزار آمارب

آمار می باشد که در ادامه برخی از آنها را تشریح می  يجعبه ابزار آمار داراي توابع آماده پیشرفته در زمینه 

  کنیم . از جمله توابع واریانس، کواریانس، گاما، انحراف معیار، تابع نرمال و...

که مورد نیاز مبرم در بحث مالیه است براي مثال  بودههمچنین این جعبه ابزار داراي توابع تولید اعداد تصادفی 

  توابع آماده جهت تولید اعداد تصادفی نمایی موجود است که مورد نیاز شبیه سازي مونت کارلو است.

  ج. جعبه ابزار بهینه سازي

  یکی از مسایل مهم مالیه، مسئله بهینه سازي است . براي نمونه مسئه بهینه سازي پرتفوي.

                                                                                                                                                                            
4 . Matlab toolboxes 
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بهینه سازي داراي توابع آماده براي حل مسئله پیچیده بهینه سازي است. همچنین شامل چندین تابع جعبه ابزار 

  براي تصمیم گیري و احتمال چند شرطی پیچیده است.

  این جعبه نیز داراي توابع آماده براي حل مسئله برنامه ریزي خطی و غیر خطی است.

  د. جعبه ابزار مالیه

ادلات دیفرانسیل جزئی، آمار و بهینه سازي، یک جعبه ابزار مالیه طراحی شده است بر مبناي جعبه ابزارهاي مع

که شامل گروهها مختلفی از توابع آماده است. برخی از این توابع سطح پایین هستند مانند تقویم، تاریخ یا 

  نمودارهاي مربوط به بودجه که در زندگی واقعی کاربرد دارند.

ابزار به حل مسائل اوراق قرضه، قیمت گذاري اختیارات، دارایی هاي ثابت، بهینه  نوع دیگر از توابع این جعبه

  سازي و غیره می پردازند.

  ه. جعبه ابزار مشتقات مالیه

  در بحث مالی روزدنیا، مشتقات مالی از نوآوري هاي مالی به حساب می آیند.

مالیه است که هدف آن عمدتا به مشتقات یک روش جدید دیگر در قبال جعبه ابزار مالیه، جعبه ابزار مشتقات 

  نرخ بهره می پردازد.

  Matlab5محیط  -3

را تهیه کرده و سپس آن را بر روي کامپیوتر شخصی یا لب تاب نصب  Matlabنرم افزار  CDکاربر باید ابتدا 

  نیاز حافظه بزرگ دارد. Matlabکند. توجه داشته باشید که نرم افزار 

اجرا کنید. در این صورت یک پنجره  Desktopیا  Startرا از منوي  Matlabپس از نصب نرم افزار گزینه 

  101ظاهر می شود. شکل« باز می شود که مکان نماي چشمک زن بلافاصله پس از عدامت 

  گویند.را با خط فرمان می « پنجره حاصل که شبیه یک ورق کاغذ است را پنجره فرمان و خط بعد از علامت 

نتیجه را مشاهده  Enterکاربر می تواند در خط فرمان هر دستور مجاز را نوشت و بلافاصله با وارد کردن کلید 

  :نمود. براي مثال دستور زیر را تایپ کنید

>> � = 1 + ����(4)/2 

                                                        
5 . Matlab Enrironment 
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  :جواب زیر را خواهد داد Matlabرا فشار دهید. بلافاصله  Enterاکنون کلید 

� = 2 

، عبارت Matlabتعریف می شود که علاوه بر افزوده شدن به محیط  rبا وارد کردن دستوري، یک متغیر بنام 

سمت راست محاسبه شده و به آن متغیر نسبت داده می شود. همچنین شما می توانید در ادامه از این متغیر 

  استفاده کنید.

  Matlabروشهاي کار با  -4

  و انجام عملیات، می توان از روشهاي زیر استفاده کرد: Matlabبراي استفاده از نرم افزار 

  روش اول: خط فرمان 

در صورتی که کاربر بخواهد چند دستور اجرا کند و نتیجه آنها را ببیند، آنگاه می توان از خط فرمان استفاده 

   کرد. با این روش پس از خاموش شدن کامپیوتر کلید دستورات انجام شده پاك خواهند شد.

 M- Fileروش دوم: 

کاربر می تواند مجموعه دستورات مورد نیاز خود را در فایل متنی که به روش زیر تولید می شود ن.شت آن 

  فایل را اجرا کرد.

    M – Fileایجاد 

را انتخاب کنید، سپس یک صفحه ویرایشگر باز می شود که  M –Fileو سپس  New، گزینه  Fileاز منوي 

  را در آن بنویسید. Matlabمی توانید تمام دستورات مجاز 

تمام  Toolsاز منوي  Save and open profileیا انتخاب  Ctrl+Sکاربر می تواند استفاده از کلید 

کند. و هر زمان که نیاز داشته باشد،  ) در کامپیوتر ذخیرهM )0Mدستورات نوشته شده در یک فایل با پسوند 

  مجموعه دستورات را ویرایش یا اجرا کند.

    M – Fileاجراي 

  ایجاد شده را اجرا کند. M-Fileکاربر می تواند به دو روش زیر مجموعه دستورات 

  روش اول:
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با نام  M- File براي مثال اگر قبلا یک Enterمورد نظر در خط فرمان سپس فشار کلید  M-Fileبا نوشتن نام 

test 0M  تولید شده باشد. با نوشتن دستور زیر در خط فرمان  

>> 			���� 

  در محیط کار اجرا خواهند شد. test، کلید دستورتن Enterسپس فشار کلید 

  روش دوم:

، فایل مورد نظر خود را انتخاب کنید، در این صورت صفحه اي باز می  Fileاز منوي  openبا انتخاب گزینه 

نام فایل  0Mشود که شما می توانید تمام دستورات نوشته شده در آن فایل را ببینید. سپس با انتخاب گزینه 

Run  از منويDebug.تمام دستورات نوشته شده در آن فایل ، در محیط کاري اجرا می شوند ،  

    M – Fileویرایش 

، فایل مورد نظر خود را انتخاب کنید، در این صورت فایل مورد نظر باز  Fileاز منوي  openبا انتخاب گزینه 

  خواهد شد و شما می توانید تمام دستورات فایل را مشاهده و ویرایش کنید.

    M – Fileموارد استفاده 

  برنامه پیش از یک خط دستور باشد

  باشدنیاز به اجراي مجدد برنامه 

  نیاز به ارتقاء و ویرایش مجدد برنامه باشد

  ثبت دائمی نتایج مطلوب باشد

  نیاز به انتقال برنامه به جاي دیگري باشد

  اشکال زدایی اساسی مورد نیاز باشد

  Matlabبرنامه نویسی در  - 5

را در غالب یک دستور در خط فرمان یا مجموعه اي از دستورات به شکل  Matlabکاربر می تواند دستورات 

  بنویسد سپس برنامه یا دستور را اجرا و نتیجه را مشاهده کرد. M – Fileیک فایل متنی 

  Matlabمتغیرها در  - 5-1
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اول نام  کاراکتر حرفی یا عددي ایجاد کنند. حرف 31می توانند متغیرها را با طول حداکثر  Matlabکاربران 

هر متغیر باید با حرف کوچک یا بزرگ انگلیسی شروع شود و بعد حرف اول می تواند کاراکتر یا عدد یا حتی 

  ) استفاده شود.-(

  باهم متفاوت می باشند. alfaبا  Alfaمتفاوت هستند مثلا متغیر  Matlabحرف کوچک و بزرگ در نرم افزار 

  تعریف متغیر - 5-2

بجز متغیرهاي تعریف شده در آن نرم افزار باید قبل از استفاده تعریف شوند. در  Matlabتمام متغیرها در 

را تعریف  aعبارات محاسباتی با مقدار دهی عددي متغیرها تعریف می شوند. براي نمونه اگر بخواهیم متغیر 

  کنیم، ابتدا دستور زیر را تایپ می کنیم

>> � = 2 

ذخیره می شود و شما می توانید در ادامه به این  Matlabمتغیر در حافظه  Enterسپس باوارد کردن کلید 

  است 2برابر aانجام ندادید، مقدار  aمتغیر رجوع کنید. تا زمانی که یک مقدار دهی براي متغیر 

  مثلا هر گاه دستور زیر را اجرا کنید

>> � = 301 

  د. با استفاده از دستورخواهد ش 301، عدد aاز اجراي این دستور به بعد، مقدار متغیر

>> �����		� 

  پاك می کند. Matlab يرا از حافظه aمتغیر 

  عملیات محاسباتی  - 6

Matlab  به  ^،*،/و - ، +مانند یک ماشین حساب می تواند عملیات محاسباتی را انجام دهد و از کاراکتر

کند. همچنین براي نسبت دادن یک مقدار به ترتیب براي جمع، تفریق،ضرب، تقسیم و توان دو عدد استفاده می 

  یک متغیر از کاراکتر= استفاده می شود

  نوشتن دستورات  - 6-1

  دستور                                                          

                   >> 		� = 1 
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                    Matlabخروجی 

                                                              
� =
1

 

  دستور                                          

                 >> b = 307. 

                             Matlabخروجی 

                                
� =												

												3/7000
   

تعریف می کند و از اینجا به بعد کاربر می تواند از  b=3/7و  a=1با مقادیر  a و bدستورات فوق متغیرهاي 

 این متغیرها استفاده کند.

Matlab ) این قابلیت را دارد که یک یا چند دستور را در یک سطر قرار دهد. که دستورات با علامت گاما, (

را فشار دهد،  Enterجدا می شوند همچنین زمانی که کاربر کلید  ) از هم;یا سیمیکالون (نقطه ویرگول) (

  مکان نما به سطر بعد خواهد رفت.

  دستور را اجرا ولی نتیجه را نشان نمی دهد. Matlab) قرار دهد، ;اگر کاربر بعد از دستوري سیمیکالون (

  براي مثال خروجی دستور

>> 		� = 1	; 			� = 3/7 

 به صورت

� = 307																																													                        

 aتعریف می کند ولی خروجی متغیر  b=3/7و  a=1با مقادیر  aو bمی باشد. بعد از این دستور نیز متغیرهاي 

 نشان داده نشده است.
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  داده شده است Matlabدر زیر چند دستور محاسباتی در 

  عبارت ریاضی  Matlabشکل نوشتن در 

2 + 3��� 2 + 3 × ��^3 

�
2

�
���� �  �2 �� � �^(� + 3) 

� � + 4(� + 2) 

������						یا + 4 × (� + �)� 

�� + 4 × (� + �)�^.5 

  Matlabمعرفی توابع مقدماتی در    -7

شکل نوشتن در 

Matlab        

  تابع ریاضی  Matlabشکل نوشتن در  تابع ریاضی

asin(x) sin��(�) sin(x) sin(x) 
acos(x) cos��(�) cos(x) cos(x) 
a tan(x) �����(�) tan (x) tan (x) 
acot(x) ���� �(�) cot (x) cot (x) 
asee(x) �����(�) see (x) see (x) 
asc(x) ���� �(�) csc (x) csc (x) 

asinh��(�) sinh��(�) sinh (x) sinh (x) 
a tan h(x) ���	ℎ� �(�) tan h (x) tan h (x) 
acot h(x) ���	ℎ� �(�) cot h (x) cot h s(x) 
i √− 1 sart(x) √� 
pi П log(x) ln(x) 

exp(1) e log10(x) �����
�  

exp(x) ��  log2(x) ����
�  

  gamma(n+1) n!    
 

براي نمونه عبارت   
����

П

ℇ
���

����П
�� ���(ℇ)

  محاسبه می شود: Matlabبا دستور زیر در  

  دستور

≫ ��� �
��

�
� +

���(�)

���� �
��
6
� × ���(ℇ)�

�
 

  Matlab جواب
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��� =																												
705279

 

  ماتریس – 8

  ماتریس بردار و  تعریف - 8-1

Matlab  زبانی است که ساختارهاي عملکردي و دستورات اجرایی آن بر اساس مجموعه اي از اصول ماتریسی

، برخی از تعریف Matlabبنابراین جهت بهره برداري کامل از مزایاي زبان  و کاربردهاي آن نبا نشده است.

  اساسی ماتریس را بیان می کنیم

    الف.  تعریف بردار

  دستور

>> 		� = [��				��														�� ] 

 تایی تعریف می کند. براي نمونه nیک بردار 

  دستور

>> 		� = [1				2			3			4]																																		 

  Matlab جواب

� =																						
1						2						3					4

																																					 

    mxnتعریف ماتریس ب. 

  دستور

>> 		� = [		���					���											��� 					;
													a��				a��						a�� 			;

																							a�� 				a�� 							a�� 						]
 

��������ماتریس  
  براي نمونهرا تعریف می کند.  

  ردستو

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

																				7						8					9						]	
 

  Matlab  جواب

� =																																																					
1					2				3																																												
4				5					6																																												

 

 

� =																																																	
1						2						3																																	
4						5						6
7						8						9

																																
 

  ایجاد بردار با روشهاي ساده   - 8-2

  کنیم:ي مهم زیر تقسیم میبراي درك بهتر و آسان این بخش،  مجموعه دستورات را به هشت دسته

  ي اولدسته

  دستور

>> � = �:�:� 

  بردار زیر را ایجاد می کند:

� = [�, � + �, � + 2�,… , � + ��], � + �� ≤ � 

�توجه: در دستور فوق  > 0 .  

  دستور

>> � = �:� 

  بردار زیر را ایجاد می کند

� = [�, � + 1,…, � + �], � + � ≤ �										
																																																					

 

  دستور

≫ x = linspace(s,f)		 
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  ] می سازد.s,fیک بردار صدتایی با مقادیر بین [

  دستور

>> � = ��������(�, �,�) 

  را به صورت زیر ایجاد می کند s,fتایی شامل nیک بردار 

� = [�, � + �,… ,� + ��],			� =
� − �

� − 1
 

  دستور

>> � = ��������	(�, �, �) 

  تایی به صورت زیر ایجاد می کندnیک بردار 

� = [10�, 10��� ,…, 10���� ],				� =
� − �

� − 1
 

  دستور

>> �����ℎ(�) 

  را معلوم می کند xطول بردار 

  دستور

>> ����(�) 

  را از کوچکتر به بزرگتر مرتب می کند. xبردار 

  دستور

>> −���� (−� ) 

 به صورت  sortشکل دیگر دستور 

≫ [���, �����]= ����(�) 

  ذخیره می شود. indexو اندیس بردار قبلی در بردار  newکه در آن بردار مرتب شده در ماتریس 
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  از بزرگتر به کوچکتر مرتب می کند. xبردار 

    1-8  مثال

  دستور

≫ � = 1: 003: 2																																																																											 

 Matlab  جواب

� =																																																																																																									
100000										103000					10600								109000																																

 

  دستور

>> � = 1: 2																																																																																										 

  Matlab  جواب

� =																																																																																												
1							2																																																																														

 

  دستور

>> � = ��������(1, −2,3)																																																						 

 Matlab  جواب

� =																																																																						
100000								 − 005000			 − 20000															

 

  دستور

>> ��������(1,3,3)																																																	 

  Matlab  جواب

��� =																																																																				
10									100							1000																																			

 

  ردستو

>> � = [1							 − 1							2						0 ];																																					

>> � = ����(�),� = �����ℎ(�),� = −����(−� )
 

 Matlab  جواب
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� =																																																																																
−1									0							1																																																							

� =																																																																																											
4																																																																													

� =																																																																																											
2						1						0					 − 1																																															

 

  ستورد

>> � = [2						4						0						1];	

>> � = �
2� 				, � = � − 1

 

 Matlab  جواب

� =																																																																																							
100000															200000												0											005000		

� =																																																																																														
1										3							 − 1										0																																													

			 

  ي دومدسته

<<دستور                                                                 ����(�, �)			  

  با درابه هاي یک ایجاد می کند. mxnیک ماتریس 

              دستور            

                                        >> ������(�,�)  

  .با درایه هاي صفر ایجاد می کند mxnیک ماتریس 

  دستور

������ 

                زیر ماتریسهایی مانند مثال می سازد.

  2-8  مثال

                                                       دستور

         >> � = ����(2,3) 

 Matlab  جواب
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� =																														

1						1						1
1						1						1

  

                                           دستور   

              >> � = ������(3,2) 

  Matlab  جواب

� =																														
0							0
0							0
0							0

 

  دستور     

                                                 >> ������(105,2,3) 

 Matlab  جواب

��� =																																																																								
105000						105000						105000
105000						105000						105000

 

  دستور

≫ � = [1						2						3					; 			′�′			′�	′		′�	′];
≫ ����� [a, 1,2]																																															

			 

 Matlab  جواب

��� =																																																													

�
1 2 3
� � �

														
1 2 3
� � �

�  

 دستور  

>> ������(�,2,3) 

 Matlab  جواب
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��� =																																																																																				

�

1 2 3
� � �
1 2 3
� � �

													

1 2 3
� � �
1 2 3
� � �

									

1 2 3
� � �
1 2 3
� � �

�  

 دستور  

>> ������(�′,2,3) 

 Matlab  جواب

��� =																																																																

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
1 �
2 �
3 �

											
1 �
2 �
3 �

										
1 �
2 �
3 �

1 �
2 �
3 �

										
1 �
2 �
3 �

										
1 �
2 �
3 � ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 ي سومدسته

   ،  a,bبراي دو بردار سطري 

≫ [�,�]= ���ℎ����(�, �) 

  سازد.را مانند مثال زیر می  u , vهاي ماتریس

  دستور   

                                                        ≫ ������ (�) 

  را بر عکس می کند. aسطرهاي ماتریس 

                              دستور               

               ≫ ������ (�) 

  را بر عکس می کند  aستونهاي ماتریس 

  3-8  مثال

  دستور  
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≫ � = [1				2				3]; 		� = [′�′				′�′				′�′			′�′]; 

≫ [�, �]= ���ℎ����(�, �) 

 Matlab  جواب

 

� =																															

�

1
1
1
1

2
2
2
2

3
3
3
3

�  

� =																															

�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�  

  دستور  

≫ � = ���ℎ���� (�,�) 

 Matlab  جواب

� =																															

�

1
1
1
1

2
2
2
2

3
3
3
3

�  

 دستور  

≫ 		� = [1				2				3		; 			′�′				′�′				′�′			′�′	] 

≫ ������ (�)                                           

 Matlab  جواب

        

��� =																																	

�
3 2 1
� � �

�  

  دستور  
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≫ ������ (�)																 

 Matlab  جواب

��� =																																					

�
� � �
1 2 3

�  

  ي چهارمدسته

   .به عناصر یک ماتریسدسترسی 

  به صورت زیر ساخته شود: aفرض کنید ماتریس 

  دستور  

≫ � = [2: 3:11; ��������(−3,1,5); ������(1,4)] 

 Matlab  جواب

� =																																																		

�
2
−3
0

5
−2
0

8
−1
0

11
0
0
�  

 

  امjام و ستون i، سطر a(i,j)دسترسی داشته باشیم دستور  aاکنون می توان با دستورات زیر به عناصر 

≫ � (1,2)											
ans =																	

5
≫ a (2,3)											
ans =																

−1

 

  ، همه سطرهاي ستون سوم.a(:,3)دستور   

  ، همه ستونهاي سطر دوم.a(2,:)دستور 

:��)�دستور    ��تا  ��و ستونهاي  ��تا  ��سطرهاي  (��:��,��

  4-8 مثال
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  دستور

≫ � = (:,2) 

 Matlab  جواب

��� =														
5

−2		
0

 

 دستور

≫ � (1, :) 

 Matlab  جواب

��� =																																							
2				5				8					11

 

 دستور

≫ � (1: 2,2: 3) 

 Matlab  جواب

��� =																																						
8 11
−1 0

 

 دستور

≫ � (2: 3,1: 3) 

 Matlab  جواب

��� =																																						
−3 −2 −1
0 0 0

 

  ي ششمدسته

                                               دستور

               ≫ ���� (�) 
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  رود:کار میبه در صورت زیر به

 

  :یک بردار باشد Vاگر  الف.

  به صورت زیر می سازد (k+Length(V))   (k+Length(V))یک ماتریس مربعی 

  توضیح می دهیم V[1,2]دستور را براي 

�. اگر 1 >   آنگاه داریم: k=2مثلا  0

  دستور  

≫ � [1				2];				
≫ diag(V				2)

 

 Matlab  جواب

��� =																																									

�

0
0
0
0

0
0
0
0

1
0
0
0

0
0
0

0
2
0
0

�  

�. اگر 2 <   آنگاه داریم: k=-1، مثلا 0

  دستور  

≫ ���� (�, −1) 

 Matlab  جواب

��� =																																									

�

0
0
1
0

0
0
0
2

0
0
0
0

0
0
0
0

� 	 

  :یک ماتریس باشد Vاگر  ب.

  :نتیجه را با مثال توضیح می دهیم
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  5-8 مثال

  دستور  

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

≫ ���� (�)																																																											
 

 Matlab  جواب

���											
1
5
9

 

  دستور  

≫ ���� (�, 1) 

 Matlab  جواب

���											
2
6

 

  دستور  

≫ ���� (�, 2) 

 Matlab  جواب

��� =																
3

 

  دستور  

≫ ���� (�, 3) 

 Matlab  جواب

��� =																																																													
�����	������:0 − �� − 0  

≫ ���� (�, −1) 

��� =												
4
8

	 



  عضو هیات علمی دانشگاه علامه طباطبایی  - دکتر عبدالساده نیسی –و کاربرد آن در علوم مالیه Matlabنرم افزار  22

E-mail:  a_neisy@atu.ac.ir  and  a_neisy@iust.ac.ir     site: www.a-neisy.ir 

 

  دستور  

≫ ���� (�, −2) 

 Matlab  جواب

��� =																
�

 

  دستور  

≫ ���� (�, −3) 

 Matlab  جواب

��� =																																																													
�����	������:0 − �� − 1  

 ي هفتمدسته

                 دستور 

                                     ≫ � = ���� (�) 

قرار می دهد. که معادل دستور  yرا از کوچک به بزرگ مرتب کرده در ماتریس  xستونهاي ماتریس 

sort(x,1) .است  

             دستور    

                                    ≫ � = ���� (�, 2) 

  قرار می دهد. yرا مرتب کرده در ماتریس  xسطرهاي ماتریس 

  6-8 مثال

  دستور  

≫ � = [1				3				2		;	−2			 − 1				4 ];
≫ sort (x)																																											

 

 Matlab  جواب
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��� =																																	
1 −1 2
2 3 4

 

 دستور  

≫ sort (x, 2) 

 Matlab  جواب

��� =																																	
1 2 3
−1 1 4

 

 دستور  

≫ −sort (−x,2) 

 Matlab  جواب

��� =																																	
3 2 1
4 2 −1

 

 دستور  

≫ −sort (−x ) 

 Matlab  جواب

��� =																																	
2 3 4
1 −1 2

 

  ي هشتمستهد

   مقدماتی عملیات

      دستور    

                             ≫ � (�, : 1) 

  را حذف می کند. xام ماتریس  mسطر 

                                    دستور  
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    ≫ � (: , �)  

  را حذف می کندnام ماتریس  nستون 

                                       دستور  

   ≫ � = � + � 

  قرار می دهد cحاصل جمع دو ماتریس را در ماتریس

           دستور       

                          ≫ � = [�, �] 

  افزایش می دهد.  aرا به صورت یک ستون در به ماتریس  bماتریس 

      دستور       

                             ≫ � = [�; �] 

  افزایش می دهد  aرا به صورت یک سطر به ماتریس  bماتریس 

                               دستور  

                ≫ 		� + �  

  ضرب می کند bرا در درایه هاي متناظر  aدرایه هاي 

  عملیات نقطه 

             دستور      

                              ≫ 		 � .̂ � 

  می رساند bرا به توان درایه هاي متناظر  aدرایه هاي 

   دستور    

                                        ≫ 		� . �⁄ 

  را به درایه هاي متناظر تقسیم می کند. aدرایه هاي 
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 7-8 مثال

  دستور  

≫ � = [1				2				3			; 			4				5				6] 

 Matlab  جواب

� =																							
1 2 3
4 5 6

 

 دستور  

≫ � (: ,1) 

 Matlab  جواب

� =																
2 3
5 6

 

 دستور  

≫ � (1,:) 

 Matlab  جواب

5 6 

 دستور  

≫ � = [1				2			; 				3				4];															
b = [3				4			; 			5				6];

 

≫ � + �  

 Matlab  جواب

��� =																								
4 6
8 10

 

 دستور  

≫ 	 [�					�] 
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 Matlab  جواب

��� =																																					
1 2
3 4

				
5 6
7 8

 

 دستور  

≫ 			 [�		; 		�] 

 Matlab  جواب

														
1 2
3 4

														
5 6
7 8

 

  توابع ماتریسی  - 8-3

 magic   

جمع درایه هاي سطر و ستون آن ماتریس جادویی ماتریس مربع با درجه وارد شده می سازد به گونه اي که 

 برابر باشد .

 دستور  

>>magic(4)  

 Matlab  جواب 

Ans=  

16 2 3 13  

5 11 10 8  

9 7 6 12  

4 14 15 1  

rand 

 ماتریس تصادفی با درجه وارد شده می سازد .
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    rand(n,m)      است . را می سازد که درایه هاي آن تصادفی n*mاین دستور ماتریس 

   

 rand(n)  می سازد که درایه هاي آن تصادفی است . n این دستور ماتریس مربع 

 دستور  

>>rand(5)  

eye  

  سازد .این دستور یک ماتریس همانی با درجه وارد شده می

eye(n)  

n . درجه ماتریسی است که می خواهیم بسازیم  

 8-8  مثال

 دستور  

>>eye(3)  

 Matlab  جواب

Ans=  

1 0 0  

0 1 0  

0 0 1     

با این درجه ساخته خواهد شد که همه درایه  اگر در این دستور دو پارامتر تعریف شود (سطر و ستون) ماتریسی

 ) یک می باشد .n*n هاي آن صفر و درایه هاي موجود در قطر اصلی (ویا

 دستور  

>>eye(3,4)  

 Matlab  جواب
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Ans=  

1 0 0 0   

0 1 0 0  

0 0 1 0   

ones   

  هاي یک می سازد .ماتریسی با درایه 

  در صورتی که پارامتر تعریف شده یک عدد باشد ، ماتریس مربع با درجه همان عدد ساخته خواهد شد.

  شده تشکیل می شود . ولی در صورتی که دو عدد وارد شود ماتریس بر اساس درجه وارد

 9-8 مثال 

 دستور  

>>ones(3)  

 Matlab  جواب

Ans=  

1 1 1  

1 1 1  

1 1 1 

 دستور  

>>ones(3,2)  

 Matlab  جواب

Ans=  

1 1  

1 1  

1 1  
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zeros   

  می باشد . onesماتریسی با درایه هاي صفر می سازد .عملکرد این دستور دقیقا مانند ,ماتریس صفر 

 10- 8مثال  

 دستور  

                                                                                                                     >>zeros(2)  

 Matlab  جواب

 ANS=  

0 0  

0 0 

expm  

    را محاسبه می کند .   Aتوانیماتریس   expm(A)دستور 

   11- 8مثال 

 دستور  

syms t; 
A = [0 1; -1 0]; 
simplify(expm(t*A)) 

 Matlab  جواب

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

max   

، بزرگترین درایه در یک ماتریس را در بعد خاصی (سطریا ستون و...) پیدا می کند  بزرگترین درایه در ماتریس

  این دستور بدینگونه نوشته می شود :

 )max(a,DIM    

  پیدا میـــکند .    DIMرا در طول بعد  aماکزیمم ماتریس 
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سیستم عدد یک را در نظر میگیرد که همان ماکزیمم در  ,وارد نشود و یا بیشتر از بعد ماتریس باشد  DIMاگر 

  ســتون می باشد.

  12-8  مثال

 دستور  

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

>>max(s,2)  

 Matlab  جواب 

Ans=  

2 2 3  

4 5 6    

min    

  است .   maxکوچکترین درایه ماتریس را می دهد . نحوه استفاده دقیقا مانند  ماتریسکوچکترین درایه 

 دستور  

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

>>min(s)  

 Matlab  جواب 

Ans=  

1 2 3  

sort   

  میکند . مرتب کردن درایه ها ،این تابع درایه هاي موجود بر روي سطر یا ستون و... را مرتب

  مانند دستور هاي بالا می باشد .نحوه بکار گیري این دستور  

 دستور  

>>k=[3 1 2;7 3 3;8 2 6];  
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>>sort(2,k)  

 Matlab  جواب

Ans=  

1 2 3  

3 3 7  

2 6 8  

دومین ابزاري که در این دستور گذارده شده است ، مــــــــکان در ماتریس اصلی است ، یعنی پس از مرتب 

  . نمودن مکان درایه ها را در ماتریس اصلی نشان میدهد

   13-8  مثال

 دستور  

>>k=[3 1 2;7 3 3;8 2 6]  

>>[m,n]=sort(k,2) 

 Matlab  جواب

K= 

3 1 2  

7 3 3   

8 2 6  

m=  

1 2 3  

3 3 7  

2 6 8  

n=  

2 3 1  

2 3 1  
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2 3 1  

ماتریس مکان است. بدینگونه که درایه   n ماتریس مرتب شده است .منظور از mدر دستور بالا  منظور از 

  متناظر در 

  ماتریس با ماتریس مرتب شده شماره درایه را در ماتــریس اصلی را نشان می دهد که جا به جا شده است .این 

 sum  

  ،این دستور مجموع سطرها یا ستونها و.... را در یــــک ماتریس محاسبه می کند . مجموع درایه ها

  نحوه استفاده از این دستور بدینگونه است :

Sum(a,DIM)  

  در نظرگرفته می شود . 1 وارد نشود و یا اشتباه باشد عدد DIMدر صورتی که 

 دستور  

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

>>sum(s,2)  

 Matlab  جواب 

Ans=  

6  

15  

  دستور بالا مجموع درایه هاي واقع در سطر را با هم جمع میکند .

prod  

  حاصلضرب درایه ها،این دستور درایه ها را در هم ضرب میکند . 

prod(a,DIM)  

  .است  sumکاربرد این دستور دقیقا مانند 

  دستور
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>>k=[1 2 3;4 5 6];  

>>prod(k,2)  

 Matlab  جواب

Ans=  

6  

120  

 mean  

    میانگین درایه ها را محاسبه میکند.,میانگین درایه ها   

Mean(a,DIM)  

 است . sumکاربرد دقیقا مانند 

 دستور  

>>mean(k,2)  

 Matlab  جواب 

Ans=  

2  

5  

 diag  

،این دستور قطر اصلی ماتریس مربع را به صورت یک ماتریــــــــس ستونی می دهد و البته ماتریس  اصلیقطر  

  مربع متناظر با ماتریس ستونی و یا سطري معرفی شده را نیز می دهد.

Diag(a) 

a . می توان یک ماتریس مربع و یا ستونی باشد  

 دستور  

>>a=[1 2 3;4 5 6 7 8 9];  
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>>diag(a)  

 Matlab  جواب

 Ans=  

1  

5  

9  

 دستور  

>>b=[1 2 3];  

>>diag(b)  

 Matlab  جواب 

Ans=  

1 0 0  

0 2 0  

0 0 3  

حل دستور درایه هاي  (m*n)در صورتی که ماتریس وارد شده غیر سطري وغیر ســـــــتونی و مربع نباشد 

  خواهد بود . (m*m)ویا (n*n)واقع در مـــــــکان هاي 

 det 

      معرفی شده را ارائه می کند .دتر مینان ماتریس 

ماتریس نمادین یا عددي باشد .   Aرا محاسبه میکند ، زمانیکه  Aدترمینان ماتریس  r = det(A)دستور 

  ماتریس معرفی شده باید مربع باشد .

 14-8 مثال

 دستور  

syms a b c d; 
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det([a, b; c, d]) 

    Matlabجواب 

ans = 

a*d - b*c 

 دستور  

A = sym([2/3 1/3; 1 1]) 

r = det(A) 

  : Matlabجواب 

A = 

[ 2/3, 1/3] 

[   1,   1] 

r = 

1/3 

inv 

   را محاسبه می کند . Aمعکوس ماتریس  R = inv (A)دستور 

  15-8   مثال

 دستور    

A = sym([2,-1,0;-1,2,-1;0,-1,2]); 

inv(A) 

  : Matlabجواب 

ans = 

[ 3/4, 1/2, 1/4] 

[ 1/2,   1, 1/2] 
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[ 1/4, 1/2, 3/4] 
 

 دستور  

syms a b c d 

A = [a b; c d]; 

inv(A) 

  : Matlabجواب 

ans = 

[  d/(a*d - b*c), -b/(a*d - b*c)] 

[ -c/(a*d - b*c),  a/(a*d - b*c)] 
 

 دستور  

inv(sym(hilb(4))) 

  : Matlabجواب 

 

ans = 

[   16,  -120,   240,  -140] 

[ -120,  1200, -2700,  1680] 

[  240, -2700,  6480, -4200] 

[ -140,  1680, -4200,  2800] 

 

trace  

 تریس ماتریس ، مجموع درایه هاي واقع در قطر اصلی را محاسبه می کند . 

  دستور

>>a=[4 2 3;4 6 6;7 8 10];  
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>>trace(a) 

  : Matlabجواب 

Ans=  

20  

 خواهد شد . با هـم جمع (n*n)در صورتی که ماتریس مربع نباشد درایه هاي 

  دستور

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

  : Matlabجواب 

>>trace(a)  

Ans=  

6  

 rank  

، یعنی بزرگترین درجه اي که ماتریس مستقل باشد(سطر یا ستون مضرب ویا مجموع با دیگري  مرتبه ماتریس

  نباشد) .

Rank (A)  مرتبه ماتریسA . را محاسبه می کند  

 16-8  مثال

  دستور

B = magic(4); 

rank(B) 

  : Matlabجواب 

ans = 

     3 

 براي ماتریسهاي زیر :
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  دستور

syms a b c d 

A = [a b;c d]; 

rank(A) 

  : Matlabجواب 

ans = 

2 

Flipdim 

  چرخش ماتریس در بعد، ماتریس را حول بعد تعریف شده می چرخاند .

flipdim(a,DIM)  

A ماتریس مربوطه وDIM . بعد تعریف شده است 

  دستور

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

>>flipdim(a,2) 

  : Matlabجواب 

 Ans= 

3 2 1   

6 5 4  

9 8 7  

fliplr 

 چرخش چپ وراست ماتریس ،ماتریس را به صورت چپ وراست می چر خاند . 

  دستور

>>a=[1 2 3;4 5 6;7 8 9];  
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>>fliplr(a) 

  : Matlabجواب 

Ans=  

3 2 1  

6 5 4  

9 8 7    

 flipud 

  به صورت بالا و پایین ماتریس را به صورت بالا پایین می چرخاند.چرخش ماتریس 

  می باشد . flipdim(a.1)است .کارکرد آن مانند  fliplrکاملا مانند 

  دستور

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

>>flipud(a) 

  : Matlabجواب 

 ans=  

7 8 9   

4 5 6  

1 2 3     

rot90   

  می چرخاند . درجه 90، ماتریس را به اندازه  چرخش ماتریس

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

  دستور

>>rot90(a)  

  : Matlabجواب 
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 ans=  

3 6 9  

2 5 8  

1 4 7  

  کرد. براي چرخش در جهت هاي مختلف میتوان از دستور زیر استفاده

rot90(a,k)  

که براي چرخش در جهت عکس آن را  میباشد 90درجه بر حسب ضریبی از  kماتریس مربوطه و  aدر اینجا  

 منفی می گیریم .

  دستور

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

>>rot90(a,-1)  

  : Matlabجواب 

ans= 

7 4 1 

8 5 2 

9 6  

   complex numbers  اعداد مختلط   -9

قابلیت هاي فراوان آن در کار با اعداد مختلط است. در ادامه مجموعه اي از  Matlabبزرگترین برتري زبان 

 .دستورات که در این شاخه کاربرد فراوانی دارند معرفی می شوند

، عدد مختلط شامل دو بخش مجزاست ، یک قسمت حقیقی و ابتدا می خواهیم یک عدد مختلط تعریف کنیم

نشان داده می شوند. عبارت زیر یک  jیا  iبه وسیله دو حرف  Matlabیک قسمت مجازي . این دو بخش در 

  راه ایجاد مقدار مختلط در متللب را نشان می دهد :

  دستور

>> x=2+3i 
  : Matlabجواب 
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x = 
   2.0000 + 3.0000i 

 Matlabمقدار خاصی نسبت ندهید. چراکه  )i,jدقت کنید که هیچگاه در هنگام برنامه نویسی به این دو متغیر(

 فرض خارج می شود. ز حالت پیشا

  complex  دستور 

 complex(realExp, imagExp) 

  راه دیگر براي ایجاد عدد مختلط استفاده از تابع مختلط است .این تابع دو ورودي عددي می پذیرد.

realExp و  imagExp.باید دو  این دو بخشدو بخش حقیقی و مجازي عدد مختلط را تعریف می کنند

  مقدار حقیقی ویا عبارتی باشند که مقدارش ، یک عدد حقیقی ست .

مثال    1- 9   

  دستور

x = rand(3) * 5; 

y = rand(3) * -8; 

z = complex(x, y) 

  : Matlabجواب 

z = 

   4.7842 -1.0921i   0.8648 -1.5931i   1.2616 -2.2753i 

   2.6130 -0.0941i   4.8987 -2.3898i   4.3787 -3.7538i 

   4.4007 -7.1512i   1.3572 -5.2915i   3.6865 -0.5182i 

2-9 مثال    

  دستور

complex(3.24*pi, -9.99) 

  : Matlabجواب 

10.1788 – 9.9900i   

    imagو  real دستورات 

real(compExp) 
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imag(compExp) 

 realعملگر تابع می توان یک عدد مختلط را به دو بخش حقیقی و موهومی آن جدا کرد .با استفاده از این دو 

عبارتی ست که بصورت عدد compExp و بخش مجازي عدد را نتیجه می دهد. imagبخش واقعی و 

  مختلط نوشته شده.

  3-9 مثال

real(frame(200)) 

را  8.2300مقدار  realرا محاسبه کند ، عملگر  4.56i + 8.23عدد مختلط  frame(200)اگر عبارت 

  نتیجه می دهد.

imag(frame(200)) 

 را بر می گرداند. 4.5600مقدار  imagو 

    abs  و angel دستورات 

عدد   angelاستفاده می شود. تابع   angelو براي محاسبه فاز آن از  absبراي محاسبه اندازه عدد مختلط از 

  مختلط را بر حسب رادیان می دهد.

   4-9 مثال

  دستور

a = 1+2j ; 

angel (a)  

  : Matlabجواب 

ans =  

1.1071 

  دستور

a = 1+2j ; 

a = 1.0000 + 2.0000j 

abs (a) 
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  : Matlabجواب 

ans = 

2.2361                                  

شده: خلاصه توابع در جدول زیر آورده                     

 

Function تعریف 

complex داده مختلط از اعضاء واقعی و مجازي میسازد 

i or j واحد مجازي بکار رفته در عدد مختلط را میسازد 

real بخش واقعی را نتیجه میدهد 

imag بخش مجازي را نتیجه میدهد 

isreal بررسی میکند که آیاعددx  میدهد 1و0حقیقی ست یا خیرو حل  

angel  محاسبه فاز عدد مختلط  

abs محاسبه اندازه عدد مختلط  

 

 حل معادله   – 10

    solveدستور 

شکل کلی دستور  حل کنید. Matlabاین دستور  به شما کمک می کند معادلات خود را به راحتی با کمک  

 به صورت زیر است : Matlabدر 

solve(eq) 
 0( چنانچه در آخر معادله عبارت =  را براي متغیر پیشفرض حل می کند. eq = 0معادله  solve(eq)دستور  

  ا به صورت یک پیشفرص در نظر می گیرد.)آن ر Matlabقرار داده نشده باشد 
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solve(eq, var) 

  حل می کند . varرا براي متغیر  eqمعادله  solve(eq,var)دستور 

solve(eq1, eq2, ..., eqn) 

  متغیر را حل می کند . nمعادله با  solve(eq1, eq2, ..., eqn)  ،nدستور  

g = solve(eq1, eq2, ..., eqn, var1, var2, ..., varn) 
را براي  eq1,…,eqn، معادله هاي  g = solve(eq1, eq2, ..., eqn, var1, var2, ..., varn)دستور 

  حل می کند . var1,…,varnمتغیر هاي 

)یک عبارت eqمی توانند عبارتهاي نمادین و یا رشته اي باشند. اگر معادله ( solveورودي هاي  :یادداشت

  . ('x^2 - 2*x + 1')یا رشته اي باشد که علامت تساوي در آن بکار نرفته (x^2 - 2*x + 1)نمادین 

  

1-10 مثال   

 دستور

syms a b c x; 
solve('a*x^2 + b*x + c') 

  : Matlabجواب 

ans = 
  -(b + (b^2 - 4*a*c)^(1/2))/(2*a) 
 -(b - (b^2 - 4*a*c)^(1/2))/(2*a) 

  

  به صورت جبري حل شد. Matlabهمانطور که می بینید معادله ي درجه ي دوم به راحتی با کمک 

  2- 10مثال 

 حل کنید : bمعادله درجه دوم زیر را براي متغیر 

 دستور

syms a b c x; 
solve('a*x^2 + b*x + c','b') 

  : Matlabجواب 

ans = 
-(a*x^2 + c)/x 

 3- 10مثال 

 دستور

syms x; 
S = solve('x + y  = 1','x - 11*y = 5') 
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  : Matlabجواب 

S = [S.x S.y] 
این عبارت به این معنی است که جواب معادله یک ماتریس یک در یک و به صورت نمادین است. جوابها در 

 ذخیره شده اند که از نوع ساختاري است و براي خواندن آنها به شکل زیر عمل می کنیم. sمتغیر 

S = 
[ 4/3, -1/3] 

 4- 10مثال 

 دستور

syms a u v; 
A = solve('a*u^2 + v^2', 'u - v = 1', 'a^2 - 5*a + 6') 

  : Matlabجواب 

A =  
    a: [4x1 sym] 
    u: [4x1 sym] 
    v: [4x1 sym] 

  وارد کنید : Aبراي دیدن اعضاي 

Aa = A.a 
Au = A.u 
Av = A.v 
Aa = 
 3 
 2 
 2 
 3 
 
Au = 
 (3^(1/2)*i)/4 + 1/4 
 (2^(1/2)*i)/3 + 1/3 
 1/3 - (2^(1/2)*i)/3 
 1/4 - (3^(1/2)*i)/4 
 
Av = 
   (3^(1/2)*i)/4 - 3/4 
   (2^(1/2)*i)/3 - 2/3 
 - (2^(1/2)*i)/3 - 2/3 
 - (3^(1/2)*i)/4 - 3/4 

کنید. استفاده  rootsبراي بدست آوردن ریشه هاي یک معادله ي چند جمله اي می توانید به راحتی از دستور 

  وارد کنید. rootsبراي اینکار لازم است ضرایب معادله را به صورت یک ماتریس به دستور 
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 به شکل زیر خواهند بود. Matlabدستورات ،  x^3-2x^2-2=0 ي براي حل معادله

 دستور

p=[1 -2 0 -2]; 
roots(p) 

  : Matlabجواب 

ans =   
   2.3593          
  -0.1797 + 0.9030i  
  -0.1797 - 0.9030i  
 

رسم نمودار   -11  

Matlab با  داراي قابلیت هاي فراوانی در رسم نمودار می باشد که یکی مهمترین جنبه هاي کارMatlab  را

  تشکیل می دهد .

 نمودارها قادر به انتقال اطلاعاتی هستند که شاید خیلی از جداول و لیستها قادر به انتقال آن نباشند . به همین دلیل

  این بخش را به معرفی توابع مربوط به رسم نمودار اختصاص می دهیم. 

  رسم نمودار  – 11

 

  است : شکل زیر جهت رسم نمودار به Matlabدستورهاي 

plot(Y) 

plot(X1,Y1,...,Xn,Yn) 

plot(X1,Y1,LineSpec,...,Xn,Yn,LineSpec) 

plot(X1,Y1,LineSpec,'PropertyName',PropertyValue) 

plot(axes_handle,X1,Y1,LineSpec,'PropertyName',PropertyValue) 

h = plot(X1,Y1,LineSpec,'PropertyName',PropertyValue) 

متداول ترین تابع رسم نمودارهاي دو بعدي این تابع می باشد. این تابع مجموعه اي از آرایه ها ي داده ها را بر 

  عیین شده را با خطوط مستقیم به هم متصل می کند .روي محورهاي مختصات رسم کرده و نقاط ت

>> x = 0:0.2:2*pi; 

>> y = sin(x); 
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>> plot(x,y) 

محور عمودي را می سازند .( در تابع آرگومان اول محور افقی و آرگومان دوم  yمحور افقی و  xدر مثال بالا 

  محور عمودي را مشخص می کند) 

را باز می کند ، سپس اندازه محورهاي مختصات را مطابق داده ها تنظیم می  figureپنجره گرافیکی  plotتابع 

کند . بعد از رسم نقاط آنها را با خطوط راست به یکدیگر متصل می کند.در زیر نتیجه دستورات بالا و پنجره 

figure .را مشاهده می کنید  

  

  

  

می آید یک رشته  yوxاین آرگومان که پس از  را می توان به همراه آرگومان سومی نیز به کار برد. plotتابع 

  کرکتري است که مشخص کننده نوع خطوط و رنگ آنها می باشد .

عنوان را بالاي نمودار قرار  titleبر چسب محور ها را مشخص می کنند.دستور  ylabel و xlabelدستورات 

  می دهد.
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این کار  legendراهنماي نمودار نیز در صورت رسم چند نمودار روي یک پنجره می تواند مفید باشد .دستور 

آنها را حذف  gird offخطوط شبکه اي را روي نمودار فعال می کند و  gird onرا انجام می دهد. دستور 

را پاك  figureپنجره   clfده می کنیم .استفا textمی کند. اگر بخواهیم متنی را روي نمودار قرار دهیم از تابع 

  را پاك میکند.  command windowنیز پنجره   clcمیکند .

  در مثال زیر روش استفاده از این دستورات را مشاهده می کنید.

>> clf 

>> plot (x,y,'-.') 

>> xlabel (' variable ') 

>> ylabel (' y variable ') 

>> title (' MATLAB ') 

>> legend (' sin ') 

>> grid 

>> text (3,.5,' Mim Shimi 82 ') 
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در صورتیکه به تنهایی به کار رود ،در صورتیکه شبکه ها روشن باشد آن را خاموش و در صورت  gridدستور 

  خاموش بودن آن را روشن می کند.

آرگومان اول و دوم مختصات ابتدا متن و آرگومان سوم متن مورد نظر است . در صورتیکه  textدر دستور 

استفاده کنیم. با اجرا این دستور خطوط متقاطعی روي  gtextمختصات متن را ندانیم ،می توانیم از دستور 

ور به شکل زیر صفحه نمایش داده می شودو مکان مورد نظر با کلیک ماوس تعیین می شود.حالت کلی این دست

  متن مورد نظر است. TEXTاست که 

 gtext ( ‘TEXT’ ) 

 Matlab همان طور که مشاهده فرمودید تقریبا در تمام دستورات فوق از رشته هاي کرکتري استفاده می شود.

) و در چند ≠ ∞ ∂علاوه بر رشته هاي معمولی امکاناتی دارد تا بتوان متن هایی شامل کرکترهاي ویژه (مثل 

  خط، همچنین عبارات توان دار و اندیس دار را به نمودارها اضافه کرد.

با مشخص کردن حدودمحورها این   axisدستور ،باشد مهم ما براي نمودار از قسمتی نمایش تنها است ممکن

کار را انجام می دهد . همانطور که در زیر می بینید آرگومان ورودي دستور شامل یک بردار که مشخص کننده 

  دود محورها است می باشد.ح

axis ( [XMIN XMAX YMIN YMAX] ) 

  در مثال زیر با روش استفاده از دستورات اخیر آشنا می شوید.

>> axis ([2 10 3 8]) 

>> xlabel ('LABEL_x') 

>> ylabel ('LABEL_y') 

>> title ({'First line','Second line'}) 

>> text (6,6.5,'\fontsize{34} \heartsuit') 

>> gtext ({'\fontsize{30} (a \pm b)^2','=a^2 \pm 2ab + b^2'}) 

>> text (4,4,'\fontsize{14}sin(\alpha)^{2\pi}') 
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تا به حال نمودارهایی را رسم کردیم که محورهاي مختصات آنها به صورت خطی تقسیم بندي شده بود، ولی 

با تقسیمات لگاریتمی نمایش دهیم. براي این کار نیز در برخی از مواقع لازم است که یک یا هر دو محور را 

  دستوراتی وجود دارد.

آن برحسب مقدار لگاریتمی تقسیم بندي شده و از تابع  xبراي نموداري که محور  semilogxاز تابع 

Semilogx  براي نموداري با محورy  لگاریتمی استفاده می شود.همچنین تابعloglog  نموداري رسم می کند

  می باشد. plotکه هر دو محور آن لگاریتمی است.آرگومانهاي ورودي این توابع مانند تابع 

  بعدي  2نمودارهاي  -11-1

  مجموعه دستورات زیر نحوه ترسیم یک تابع بر حسب یک متغیر مستقل را نشان می دهد:

  

» x=linspace(0,2); y=x.*exp(-x); 

» plot(x,y) 

» grid 

» xlabel('x') 

» ylabel('y') 

» title('y=x.e^{-x}') 
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» text(1,.2,'centre')  

  

  :دهند می انجام را زیر اعمال ترتیب به فوق خط هفت

 کند می ایجاد را (y)و تابع  (x)مستقل  متغیرهاي بردار - 1

 رسم می نماید xرا بر حسب  yمقادیر  - 2

 افزاید می نمودار به را شبکه - 3

 نویسد می را افقی محور توضیح - 4

 نویسد می را عمودي محور توضیح - 5

 نویسد می آن بالاي در را نمودار تیتر - 6

)  centreشده (در این مثال  مشخص حرفی ) ) متغیر1و0.2نقطه  (   مثال این (در نظر مورد نقطه در - 7

 را می نویسد.

 درپنجره نمودار، ذخیره نمایید. fileدر منوي  save asدستور  کمک به را شده ایجاد نمودار توانید می

بجاي خط) براي رسم توابع استفاده کنید.همچنین می مختلف ( علامتهاي از توانید می نمودارها رسم هنگام

  توانید بیش از یک تابع را در یک نمودار نمایش دهید.

» plot(x,y,'.',x,x.*sin(x),'-.' ) 

0.4   

0.35   

0.3   

0.25   

0.2   centre   y 
  

0.15   

0.1   

0.05   
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 x   

y=x.e
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  دهید نشان نمودار همان در نیز را توابع نام لزوم صورت در و

legend('x.e^{-x}','x.sin x')     

 

  

  :دهید نشان پنجره یک در را نمودار یک از بیش توانید می

» subplot(2,1,1), plot(x,y) 

» ylabel('x.e^{-x}') 

» subplot(2,1,2), plot(x,x.*sin(x)) 

» ylabel('x.sin x')    

 

 

 

 

 عدد سوم و ستونی) و (سطري کنند می معین را صفحه تقسیمات تعداد  subplotدستور در اول عدد دو

  نماید می مشخص را موجود) نمودار روي تغییر (یا نمودار رسم مکان

2   
x.e
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  کنید پاك  clfدستور از استفاده با توانید می را نمودار

» clf 

 بالا حدود axisنمائید. دستور  باز نمودار رسم براي جدیدي پنجره توانید می  figureدستور از استفاده با

  نماید می ارائه بردار یک صورت به را مختصات محورهاي وپایین

» figure(2) 

» plot(x,y) 

» axis 

ans = 

0 2.0000 0 0.4000 
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 در .اند رسم شده هم حسب برداربر دو صورت به وابسته متغیر و مستقل متغیر مقادیر بالا مثالهاي تمامی در

 آن رسم براي fplotازدستور  توانید می باشد مشخص مستقل متغیر حسب وابسته بر متغیر تابعیت که صورتی

  کنید استفاده

» fplot('x*exp(-x)',[0 2]) 

 بودن رابطه ساده صورت تابع (در رابطه کننده مشخص که است حرفی بردار یک دستور این اول آرگومان

 آرگومان .باشد) است شده ایجاد باید جداگانه (که تابع حاوي m-fileنام  یا فوق) مثال همانند تابع، تحلیلی

  مشخص می کند. را مستقل متغیر بالاي و پائین حد که است عضوي دو بردار یک fplotدوم 

  :اند شده آورده زیر در بعدي دو ترسیم دستورهاي از تعدادي

         semilogx(x,y)     لگاریتمی )                                                       x(محور لگاریتمی نیمه نمودار

                                           

         semilogy(x,y)      لگاریتمی )                                                     yلگاریتمی(  محور  نیمه نمودار
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             loglog(x,y)      لگاریتمی                                                                                      تمام نمودار

                                        

polar(r,theta)                                                                                  قطبی مختصات دستگاه در رسم

    

    bar (x,y)                                                                                                                         نمودار میله اي

                                                                                                                    

                                                                                          area(x,y)      نمودار مساحت

 بعدي  3 نمودارهاي -11-2

براي ترسیم نمودار هاي سه بعدي وجود دارند. یک منحنی سه بعدي را می  Matlabدستور هاي زیادي در 

  ببینید. plot3توانید به کمک دستور 

plot3(X1,Y1,Z1,...) 
plot3(X1,Y1,Z1,LineSpec,...) 
plot3(...,'PropertyName',PropertyValue,...) 
h = plot3(...) 

  1- 11مثال 

» t=0:.01:6*pi; 

» plot3(cos(t),sin(t),t) 

» xlabel('cos(t)') 

» ylabel('sin(t)') 

» zlabel('t')  

  

  ترسیم کنید  surfدستور  از استفاده با توانید می را بعدي سه سطوح

» [x,y]=meshgrid(-pi:pi/8:pi,-pi:pi/8:pi); 

» z=cos(x).*cos(y); 

» surf(x,y,z) 

» view(30,45) 
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 دستورمشخص این به ورودي بردارهايرا ایجاد میکند .  xy صفحه  روي بعدي دو شبکه meshgridدستور 

 هموار  shadingدستور کمک با توانید می را شده ایجاد سطح هستند .  y و  xجهات  در تقسیمات کننده

  استفاده کنید .  colorbarمی توانید از دستور  zبا اعداد محور  رنگها تطابق براي همچنین، کنید

» shading interp 

» colorbar 

نیز می   waterfallو   meshz ، meshc ،mesh مانند  دیگري دستورات از بعدي سه سطوح رسم براي

  توانید کمک بگیرید.

  بعدي  5/2نمودارهاي  -11-3

بعدي به کار می روند.  2بعدي روي صفحه مختصات  3بعدي براي دیدن سطوح  5/2اصطلاح  به نمودارهاي

  است . سطح یک همتراز خطوط رسم روشها این از یکی

» [x,y]=meshgrid(-2:.1:2,-2:.1:2); 

 

» z=2-((x-1).^2+4*(y-1).^2+2*x.*y); 

 

» [c,h]=contour(x,y,z,[-15 -10 -5 -2 0 0.5]); 
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» clabel(c,h), xlabel('x'), ylabel('y') 

 

  

 مقادیرعددي که همترازي منحنیهاي آن اساس بر که است برداري  contourدستور  در چهارم آرگومان

 خطوط مقادیر  clabelشد دستور  خواهند داده نشان نمودار روي است بردار آن هاي مولفه با برابر آنها

 xyصفحه  بر عمود اي زاویه از را سطح که است آن دیگر دهد . روش می نشان نمودار روي را همتراز

  نسبت داد: zبه مقادیر مختلف  متفاوتی رنگهاي و نگریست

» pcolor(x,y,z) 

» shading interp 

» colorbar 

  

  رسم نمودارهاي مقایسه اي   -11-4

چنانچه قصد داشته باشید چند نمودار را با هم در یک صفحه و به صورت مقایسه اي رسم کنید از روش زیر 

  استفاده کنید :

x=-pi:.1:pi; 
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y1=sin(x); 

 

y2=cos(x); 

 

y3=exp(sin(x)) 

 

plot(x,y1,x,y2,x,y3); 

  

رنگ هر نمودار را به صورت خودکار انتخاب می کند. می توانید جلوه هایی نیز به  Matlabدر این حالت 

 نمودار اضافه کنید.

Plot(x,y,’--‘); 

یر انتخاب می این دستور نمودار شما را به صورت خط چین در می آورد.گزینه ي رنگ را نیز به شکل ز

 براي رنگ قرمز خواهد بود) rکنید.(

Plot(x,y,’--r’); 

به طور کامل مشاهد ه  Help Matlabجدول رنگ ها و انواع خطوط را می توانید در 

                                                       کنید.

plot(x,y1,'--g',x,y2,':r',x,y3,'o'); 

  

                     limitحد               -12

  براي محاسبه حد توابع از دستورهاي زیر استفاده می کنیم : Matlabدر 

limit(expr, x, a) 

  کند.میل می aبه  xکه  کند وقتیرا محاسبه می expr عبارتحد  limit(expr, x, a)دستور 

limit(expr, a)  
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  کند.میل می aکند وقتیکه متغیر پیش فرض به را محاسبه می expr عبارتحد  limit(expr, a)دستور 

limit(expr) 

  کند.میل می 0که متغیر پیش فرض به را محاسبه میکند وقتی expr عبارتحد  limit(expr)دستور 

limit(expr, x, a, 'left') 

  کندمی میل a از چپ به  xراست  expr عبارتحد  limit(expr, x, a, 'left')دستور 

limit(expr, x, a, 'right')  

  کندمی یلم a است به راز  x که متغیروقتی  expr عبارتحد  limit(expr, x, a, 'right')دستور 

 

  عملکرد هر یک از این دستور ها به صورت زیر توضیح داده شده :

  1- 12مثال 

  :یدبه صورت زیر بدست می آ ،کندمیل می 0به  hوقتی  h/(sin(x + h) - sin(x)) و sin(x)/xحد توابع  

  دستور

syms x h; 

limit(sin(x)/x) 

limit((sin(x + h) - sin(x))/h, h, 0) 

  : Matlabجواب 

ans = 

1 

 ans = 

cos(x) 
 

  محاسبه حدود راست و چپ :

  دستور
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syms x; 

limit(1/x, x, 0, 'right') 

limit(1/x, x, 0, 'left') 

  : Matlabجواب 

ans = 

Inf 

 ans = 

-Inf 

  :محاسبه حد توابعی که عناصر یک بردار هستند 

  دستور

syms x a; 

v = [(1 + a/x)^x, exp(-x)]; 

limit(v, x, inf) 

  : Matlabجواب 

ans = 

[ exp(a), 0 

                                    diff مشتق  -13

  به صورت زیر است : Matlabعبارات نمادین مشتق ، در 

diff(expr) 

  محاسبه می کند. symvarرا نسبت به متغیر  expr عبارتمشتق  diff(expr) دستور

diff(expr, v) 

diff(expr, sym('v')) 

  د .نمحاسبه می کن vرا نسبت به  expr عبارتمشتق  دستورات فوق
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diff(expr, n) 

  یک عدد صحیح مثبت است) nرا محاسبه می کند.(  expr عبارتام nمشتق   diff(expr,n)دستور 

diff(expr, v, n) 

  د.نرا محاسبه می کن vرا نسبت به  expr عبارتام nمشتق دستورفوق 

  1- 13مثال 

  اگراز تابع یک متغیره زیر یک بار مشتق بگیریم، نتیجه به این صورت خواهد بود : 

 دستور

syms x; 

diff(sin(x^2)) 

:Matlab    جواب 

ans = 

2*x*cos(x^2) 
 

  : t^6مشتق ششم تابع یک متغیره  

 دستور

syms t; 

diff(t^6,6) 

:Matlab    جواب 

ns = 

720 

  مشتق بگیریم خواهیم داشت : tنسبت به  sin(x*t^2)اگر از تابع 

 

 دستور 

syms x t; 
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diff(sin(x*t^2), t) 

:Matlab    جواب 

ans = 

2*t*x*cos(t^2*x) 

 مشتق چند جمله اي-13-1

  :محاسبه کنید polyder مشتق چند جمله اي را می توانید با بکار بردن تابع 

 دستور

» c=polyder(a) 
:Matlab    جواب 

c = 
2        1 

  را می توانید به صورت زیر بدست آورید: a*bمشتق حاصلضرب دو چند جمله اي 

 دستور

» d=polyder(a,b) 
:Matlab    جواب 

d = 
3        0       0 

باشد، تابع مشتق تقسیم دو چند جمله اي  2برابر  polyderدر صورتی که تعداد آرگومانهاي خروجی تابع 

  جمله اي را تعیین می نماید:

 دستور

» [q,d]=polyder(a,b) 
:Matlab    جواب 

q = 
1        -2      -2 
d = 
1        -2       1 

 differentialدیفرانسیل   -13-2

  براي محاسبه دیفرانسیل توابع از دستورهاي زیر استفاده می کنیم : 
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Y = diff(X) 
  را محاسبه می کند. xدیفرانسیل  Y = diff(X)عبارت 

Y = diff(X,n) 
  نیز یک بردار است. diff(X)یک بردار باشد حاصل  xاگر 

Y = diff(X,n,dim) 
  به صورت زیر است: یک ماتریس سطري diff(X) یک ماتریس باشد حاصل xاگر 

[X(2:m,:)-X(1:m-1,:)] 

  2- 13مثال 

  :مشتق تقریبی است diff(y) /diff(x)مقدار 

  دستور

x = [1 2 3 4 5]; 
y = diff(x) 

  : Matlabجواب 

y = 
     1     1     1     1 

 دستور

z = diff(x,2) 
  : Matlabجواب 

z = 
     0     0     0 
   
 

   integralانتگرال   -14

             براي انتگرال گیري  توابع ، از دستورهاي زیر استفاده می نماییم. Matlabدر 

                                   

int(expr) 

  تعریف می شود، محاسبه می کند. symvarرا براي متغیري که توسط  exprانتگرال نا معین    int (expr)  عبارت

int(expr, v) 
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  محاسبه می کند . vرا براي متغیر اسکالر  exprانتگرال نا معین   int (expr,v)عبارت 

int(expr, a, b) 

  براي متغیر پیش فرض محاسبه می کند . a,bرا با حدود  exprانتگرال  معین  int (expr,a,b)عبارت 

int(expr, v, a, b) 

  می کند .   محاسبه vبراي متغیر a,bرا با حدود  exprانتگرال  int (expr,v,a,b)عبارت 

  1- 14مثال 

  انتگرال نا معین براي تابع  یک متغیره :

  دستور

syms x;  

int(-2*x/(1 + x^2)^2) 

 : Matlabجواب 

ans = 

1/(x^2 + 1) 

 چند متغیره : تابعانتگرال براي 

  معرفی کنید Matlabدر اینگونه موارد لازم است متغیري که قرار است انتگرال گیري بر اساس آن صورت گیرد به 

 دستور

syms x z;  

int(x/(1 + z^2), z) 

  : Matlabجواب 

ans = 

x*atan(z) 

  : 1تا  0با حدود x*log(1 + x) انتگرال
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  دستور

syms x;  

int(x*log(1 + x), 0, 1) 

 : Matlabجواب 

ans = 

¼ 

  به صورت زیر است : 1تا   sin(t)با حدود  x*2نتیجه انتگرال 

  دستور

syms x t;  

int(2*x, sin(t), 1) 

 : Matlabجواب 

ans = 

cos(t)^2 

  به این صورت محاسبه می شود:انتگرال تابع هاي زیر که اعضاي یک ماتریس هستند، 

  دستور

syms x t z; 

alpha = sym('alpha'); 

int([exp(t), exp(alpha*t)]) 

  : Matlabجواب 

ans = 

[ exp(t), exp(alpha*t)/alpha] 
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می گوید باید با آن به صورت جبري رفتار شود و نه  Matlabیک متغیر سمبولیک یا نمادین متغیري است که به نکته : 

را بدست آوید شما خیلی سریع جواب می دهید  xبه صورت عددي. مثلا هنگامی که از شما خواسته می شود انتگرال 

x^2/2   ب می کنید و نه به صورت عددي. اگر از و درواقع شما به صورت نا معین مقدار این عبارت را حساMatlab 

 Matlabآنها را به  symsانتظار دارید او هم چنین رفتاري با متغیرهاي شما داشته باشد می بایست ابتدا با کمک دستور 

  معرفی کنید.

 دستور

>> syms x 
>> f=x^2 

 : Matlabجواب 

 f = 
 x^2 

در واقع عمل جایگذاري را در  استفاده می شود. این دستور subs دستوربراي محاسبه یک مقدار عددي این تابع از  

Matlab د.انجام می ده  

  دستور

>> subs(f,3) 
 : Matlabجواب 

ans = 

     9      

       

 
      

        


