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1فصل 

MATLABآشنایی با صفحات مختلف 1
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مقدمه1.1
ي هاي زیادي دارد که هر یک کاربردهاي خاص خود را دارند مکان این صفحات با سلیقهمتلب صفحه

ي صفحات متلب فعال نباشند با تیک است همهشود اگر متلب را اجرا کنیم ممکنکاربر تنظیم می
توانیم آنها را فعال کنیمزدن در جلوي عناوین صفحات می

تنظیم صفحات متلب1.2
ي اصلی توانیم صفحات را بصورت جدا از بدنهمی.توانیم تغییر دهیمهاي متلب را میي صفحهاندازه

انجام دهیم شکلهاي زیر تعدادي از این متلب مشاهده کنیم و یا تنظیمات دیگر را بر روي آنها
دهدتنظیمها براي صفحات متلب را نشان می

ي استفادهي مربوط به آن آمادهکند و صفحهبا کلیک بر روي یک صفحه رنگ نوار عنوان تغییر می
ز شود براي مثال دو شکل زیر تغییرات صفحه فرمان را قبل و بعد اکاربر و یا اعمال تغییرات در آن می

دهندکلیک در این صفحه نشان می
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 ي اصلی متلب جدا کنیم در این صورت توانیم یک صفحه را از بدنهمیبا کلیک بر روي
به آیکن شود و آیکن ي مجزا نشان داده میي مورد نظر  بصورت یک صفحهصفحه

ي ي یاد شده را به بدنهیم دوباره صفحهتواندهد که با کلیک بر روي آن میتغییر شکل می
اصلی متلب الصاق کنیم

 نما مشاهده کنیمتوانیم یک صفحه را بصورت تماممیبا کلیک بر روي آیکن
شود براي ي راست و یا چپ رانده میصفحه به حاشیهویابا کلیک بر روي

کلیک توانیم پس از انتخا صفحه از روي عنوان آن بر روي بازگشت به حالت قبلی می
.کنیم

برداشتن صفحهبا کلیک بر روي عنوان یک صفحه و نگه داشتن ماوس و جابجایی آن  
ي محل جدید رنگ نشاندهندهتوانیم مکان صفحات متلب را جابجا کنیم کادر سیاهمی

ي انتخا شده است پیشنهادي براي صفحه
 ي مورد نظر میهم افتاده باشند با کلیک بر روي نام صفحهکه چند صفحه رويدر صورتی-

توانیم آن صفحه را فعال کنیم  

ي توانیم اندازهداشتن ماوس بر روي خط فاصل و یا محل تقاطع چند صفحه میبا نگه
صفحات را تغییر دهیم

ي عبارت کنار گزینهstartکندعلام میمتلب جملاتی توضیحی را به کاربر ا:
که بمعناي آن است که متلب در حال بارگذاري است:

ها و دستورها است ي اجراي برنامهمتلب آماده
باشدمتلب در حال پردازش می

ي پردازش منتظر است تا کاربر از صفحه متلب براي ادامه
pausکلید،کلیدي را بفشارد  گرددظاهر میeاین عبارت معمولا بعد از اجراي دستور 

توان مسیر جاري میاز قسمت
. متلب را تغییر داد
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Command Windowي صفحه1.3
اي است که تقریبا همواره با آن سروکار داریم صفحهCommand Windowصفحه فرمان متلب

ها و ي نتایج برنامهتوانیم کدهاي خود را در آن بنویسیم  این صفحه بیشتر براي مشاهدهمی
رود دستورهاي متلب بکار می

 شودشروع می<<   خط فرمان متلب با علامت
clcگرددموجب پاك شدن صفحه فرمان می
 صفحه کلید را فشار دهیم به دستور قبل ↑اگر در ابتداي خط فرمان جاري کلید بالاپیماي

رسیممی
را فشار دهیم دستور قبلی متلب که با این ↑اگر عبارتی را تایپ و سپس کلید بالاپیما

و فشردن =aشود در خط فرمان جاري ظاهر خواهد شد براي مثال با تایپعبارت آغاز می
-شود در خط فرمان ظاهر میشروع می=aاي که باآخرین دستور تایپ شدهکلید بالاپیما

وري که در صفحه فرمان و سپس فشردن کلید بالاپیما آخرین دستsortیا با تایپ گردد و
شود در این سطر ظاهر خواهد شدشروع میsortمتلب با عبارت 

 اگر پس از نوشتن چند کاراکتر کلیدTab از صفحه کلید را فشار دهیم متلب لیست جامعی
دهد بعنوان  مثال عبارت شوند را براي ما نشان میاز دستوراتی که با این عبارت شروع می

>> sin را در صفحه فرمان تایپ کرده و کلیدTab را فشار دهید مشاهده خواهید کرد که
دهدمتلب چند دستور دیگر را نیز متلب به ما نشان میsinعلاوه بر دستور 

 کلیدEscکندخط فرمان جاري را پاك می
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 دستورclcشودموجب پاك شدن صفحه فرمان می
 دستورhome شوددهد با این تفاوت که صفحه پاك نمیمیکاري مشابه را انجام

توجه داریم که پاك شدن صفحه بمعناي پاك شدن متغیرها نیست
 دستورwhoگذاردایم را به نمایش میلیستی از نام متغیرهایی را که تعریف کرده
 دستورwhosدهدلیست متغیرها را با اطلاعات جامعتري نشان می
 دستورwhos aدر اینجا رد متغیر ذکر شده اطلاعاتی در موaدهدمی
 در آغاز خط فرمان متلب یکhelpباشد خلاصه وسریع می

هاي مختلف را با استفاده از دستورهاي صفحه ها و فایلتوانیم برنامهعلاوه بر کاربردهاي فوق می
فرمان متلب فراخوانی کنیم

در صفحه فرمان متلبhelpاستفاده از 1.3.1

help …   : براي مثال>> help sortدر توانیم اطلاعاتی در مورد تابع ذکر شده می
بدست آوریمsortاینجا 
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doc … :doc براي مثالsin نوشتن این عبارت موجب بازکردن اسناد متنی مربوط
هم پس از پایان sinشود که البته در عبارت helpمیsinدر اینجابه تابع ذکر شده
همچنین لینک توابع با کاربرد مرتبط و  نزدیک با .وجود داردdoc sinتوضیحات لینک

.تابع سینوس نیز در انتهاي فایل متنی باز شده موجود است
lookfor …  :براي مثالlookfor sort روشی دیگر براي جستجوlookfor براي

توابع خاص وتخصصی مفید است

Editorيهصفح1.4
گردندذخیره میmشوند و با پسوند ها و توابع متلب نوشته میدر این صفحه برنامه

اجراي برنامه

بازکردن یک فایل جدید

ي مربوط به فایل جاريبازکردن پوشه

ي یک گزارش با فرمت  تهیهHtml ازmفایل جاري
ایجاد یک سلول
هاي سلولنشان دادن همه

 اجراي سلول انتخا شده از برنامه
انتخا و اجراي سلول بعدي
ي توابع موجود در برنامهنمایش همه

استفاده کنیمF5توانیم از کلید براي اجراي برنامه می
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زنیمرا میF9براي اجراي قسمتی از برنامه، پس از انتخا قسمت مورد نظر کلید 

عبارت هاي بعد از این علامت تا آخر کنیم استفاده می%علامت براي ایجاد یک عبارت توضیحی از 
خط تنها ارزش توضیحی دارند

گیري از روش فوق از آکولاد همراه با علامت توانیم علاوه بر کمکبراي ایجاد یک متن توضیحی می
از عبارت  و یا قبل از متن توضیحیدرصد نیز استفاده کنیم بدین صورت که در ابتداي متن توضیحی

دستورهاي اجرایی با کنیمرا وارد می{%کنیم و پس از پایان توضیحات عبارتاستفاده می}%
شوندرنگ سبز نشان داده می

ها براي خوانایی سلول.توانیم یک سلول تولید کنیمو یک خط فاصله بعد از آن می%%با تایپ
توان براي محاسبه سلول انتخا شده استفاده کردمیCtrl+Enterاز . بیشتر برنامه مفید هستند

کنیماستفاده می... ي خط جاري در خط بعد از براي نوشتن ادامه برنامه

>> x=6;
>> y=x+8+...
+12/10

y =
2.6000

Work Spaceي صفحه1.5
ب ببینیم ي متغیرهاي تعریف شده را از زمان اجراي متلتوانیم همهبا استفاده از این صفحه می

در این صفحه نام، سایز و اطلاعاتی دیگر در مورد متغیرها آمده متغیرهایی که پاك نشده باشند
است
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هاي مختلف متلب ارتباط برقرار میکنیم و یا بین قسمتوقتی یک فایل را فراخوانی می-

ذخیره خواهند شد Work Spaceها همه در دادهفایلmو simulinkبراي مثال بین کنیم 
يبا دوبار کلیک پیاپی روي یک آیکن زرد یک متغیر صفحهVariable Editor براي آن

توان انواع متغیرها را ویرایش نمودشود در این صفحه براحتی میمتغیر باز می

توان انواع رسم ها را براي متغیر مورد نظر میبا انتخا یک متغیر و استفاده از
ادانجام د
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ها را انجام دادتوان انواع رسمبا راست کلیک روي یک یا چند متغیر انتخا شده می

1.6Profiler
و براي آنالیز سرعت .یک ابزار بسیار ارزشمند براي بررسی عملکرد دستورها از لحاظ زمانی است

profileو یا تایپ عبارتشود با کلیک بر رويها استفاده میها و روشالگوریتم viewer و یا
توانید به این صفحه دسترسی داشته باشید با واردکردن نام فایل موردنظر براي میهاي دیگرروش

تک خطوط برنامه به شما ارائه خواهد تحلیل متلب یک تحلیل کامل از سرعت برنامه و سرعت تک
کرد

1.7Help
متلب استhelpیکی از مهمترین صفحات متلب 

توانیم توابع و یا میکادر جستجوي متلببا تایپ یک عبارت در
صفحاتی را بعنوان نتیجه داشته باشیم
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2فصل

هاآرایه 2
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صفحه فرمان متلب2.1
براي شروع کار با متلب مقداري آشنایی اولیه با صفحه فرمان لازم است در یک فصل جداگانه با 

اینجا در حد مفدماتی و ساده با صفحه فرمان متلب در . صفحات متلب بصورت کامل آشنا خواهیم شد
کم بصورت کاملتر با دهیم تا کمي کارهایمان را در صفحه فرمان انجام میشویم و فعلا همهآشنا می

متلب و صفحات مختلف آن آشنا شویم

شودي زیر براي کاربر نمایش داده میپس از بارگذاري متلب صفحه

قسمتی که .ممکن است مقداري با پیکربندي فوق تفاوت داشته باشد روي شماستاي که پیشصفحه
نوشته شده است صفحه فرمان متلب یا همان بر روي نوار عنوان آن عبارت

command  windowاگر متلب شما این صفحه را پس از بارگذاري نداشت آن را از نوار ابزار . نام دارد
دار کنیدرا  تیکcommand windowعبارت  را انتخا کنید و سپس desktopي گزینه
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توانیم برنامه نویسی در متلب را آغاز کنیمبا در دست داشتن صفحه فرمان اکنون می

تعریف متغیرها2.2
.گیرددر متلب تعریف و مقدار دهی متغیرها عموما بصورت همزمان صورت می

:نکات قابل توجه در نامگذاري متغیرها 

متلب به حروف بزرگ و یا کوچک حساس است بدین معنی که براي مثالaوA دو متغیر
متفاوتند

شوندنام متغیر ها با حرف شروع میa12یک نامگذاري صحیح وa یک نامگذاري غلط
باشدمی

صحیح ومیآندرلایننام متغیرها شامل حروف اعداد و زیرخط a_w23 ویا  w%2باشد
d.2ند غلط هست.

ي متلب و کلمات بهتر است نام متغیرها را از نام توابع پرکاربرد، پارامترها تعریف شده
در صورت عدم رعایت این موضوع خطاهایی خواهیم داشت که . کلیدي متلب انتخا نکنیم

براي . کار هستیم براحتی قادر به رفع آنها نخواهیم بودبخصوص در مواردي که در متلب تازه
نگذاریم تا با piنام متغیر را .نگذاریم تا با تابع سینوس اشتباه نشودsinمتغیر رامثال نام

و همینطور نام متغیر را از کلمات کلیدي .تعریف شده در متلب جایگزین نگرددπعدد
بزودي  توضیح جامعتري در این موارد داده خواهد شد. انتخا نکنیمforو یا ifمتلب مثل 

بعد از تعریف متغیر در خط فرمان کلید کنیم تعریف  چند متغیر عددي ساده شروع میکار خود را با 
Enterرا فشار دهید

>> a=4
a =

4
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>> d=.2
d =

0.2000

>> g=2.3658
g =

2.3658

ردهی استفاده کنیم متغیر تعریف و مقدا ; درصورتیکه در انتهاي یک دستور متلب از نماد سمیکالن 
شودشود ولی نمایش داده نمیمی

>> s=5.69;
>> f_14=36;

و یا ,توانیم چندین دستور را در یک سطر وارد کنیم بدین منظور بین دستورها علامت کامامی
شود ولی اگر در صورت استفاده از کاما نتیجه دستور تایپ شده نمایش داده می. گذاریمسمیکالن می
.استفاده کنیم نمایش نتیجه حذف خواهد شداز سمیکالن 

>> d_58=2.36;e=12.365;

>> a=2,b=56,c=5,
a =

2
b =

56
c =

5

براي مثال عدد بیست میلیارد را در متلب . دهیمدر ادامه توضیحی در مورد نمایش اعداد در متلب می
تایپ کنید

>> 20000000000
ans =

2.0000e+010
توانیم اعداد را تعریف کنیمبا همین نمایش نیز می. 10×2را بدین صورت بخوانید نتیجه
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>> 2.36e4  2.36×10
ans =

23600

توانیم توان را بصورت منفی نیز تعریف کنیممی

>> 6.39e-3  6.39×10
ans =

0.0064

ي اندکه کاربردهاي زیادي دارند براي مثال به چند نمونهمتلب چندین پارامتر مقداردهی اولیه شدهدر 
کنیممهم پرکاربرد از آنها اشاره می

>> pi  πعدد
ans =

3.1416

>> i  √−1 عدد مختلط 
ans =

0 + 1.0000i

>> j  √−1 عدد مختلط 
ans =

0 + 1.0000i

>> eps  ϵاپسیلون  عدد بسیار کوچک

ans =
2.2204e-016

>> inf  ∞عدد مثبت بی نهایت
ans =

Inf

>> nan  به معناي اینکه یک عدد نیست NaN Not-a-Number
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ans =
NaN

>> 0/0
ans =

NaN
یک براي مثال  0/0nanباشدمی

کلمات کلیدي متلب2.2.1
باشند می...وif،end،for،else،whileتعداد کلمات کلیدي متلب زیاد نیست و این کلمات شامل

دهد و در صورتی که این کلمات توسط کاربر تایپ گردد رنگ متلب خود این کلمات را تشخیص می
توانیم دستور براي داشتن لیستی از کلمات کلیدي می. کندرنگ آبی تغییر میبه نمایش کلمه کلیدي

iskeywordرا در خط فرمان متلب تایپ کنیم.

>> iskeyword
کلمات کلیدي متلب

ans =

'break'
'case'
'catch'
'classdef'
'continue'
'else'
'elseif'
'end'
'for'
'function'
'global'
'if'
'otherwise'
'parfor'
'persistent'
'return'
'spmd'
'switch'
'try'
'while'
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جملات توضیحی2.2.2
کنیم در استفاده % توانیم از نماد براي اینکه بخواهیم توضیحاتی را در قسمتی از برنامه اضافه کنیم می

این صورت عبارتهاي بعد از این نماد در همان سطر به رنگ سبز در آمده و غیر اجرایی خواهند بود و 
تنها ارزش نمایشی و توضیحی خواهند داشت

>> a2=2.145; % one patameter

مختلطاعداد2.3
منظور یک عدد براي این. توانیم  اعداد را بصورت مختلط تعریف کنیممیjوiبا تعریف عدد مختلط 

دهیم توجه نمایش میi*3+2و یا3i+2را بصورت3و قسمت موهومی2مختلط با قسمت حقیقی
تواند هر مقداري داشته باشد و یا است که میi3ي متغیر بعلاوه2بمعناي عدد i3+2داریم که عبارت 

تواند نام یک متغیر باشد و با توجه به قواعد نامگذاري متغیرها نمی3iتعریف نشده باشد در حالی که 
را iتواند در اینجا رخ دهد این است که ممکن است ما از این بابت مشکلی وجود ندارد خطایی که می

هیچ مشکلی نخواهیم داشت ولی اگر از 3iدر برنامه مقدار داده باشیم در این صورت در کار با عبارت 
که انتظار داریم نخواهد بود براي جلوگیري از استفاده کنیم نتیجه آنچهi*3+2عبارتی مثل عبارت

و 1iاز عبارت هاي معادل jوiکنیم بجاي استفاده میa+b*iوقوع این اشتباه بهتر است اگر از فرم 
1j1*3+2:استفاده کنیم یعنیi

>> 2+3i
ans =

2.0000 + 3.0000i

>> .45+3.8i
ans =

0.4500 + 3.8000i

>> 4+3*i
ans =
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4.0000 + 3.0000i

>> 4+i3
??? Undefined function or variable 'i3'.
 تابع یا متعیرتعریف نشده است  i3

>> i=10;4+3*i
ans =

34

>> i=10;4+3*1i
ans =
.0000i

آرایه ها2.4
:نکات

 آغاز آرایه با علامت براکت باز[

و یا فاصله,ي عناصر با فاصله
آرایه با علامت براکت بستهپایان]

ي عددي در این صورت یک ماتریس سطري خواهیم داشت که به طور معادل آن را بردار و یا آرایه
هاي زیر را دنبال کنیدنامیم، براي آشنایی بیشتر مثالمیآرایه

>> a=[2,5,8]
a =

2     5     8

>> b=[2 -9  1.36  5.2   6.9]
b =

2.0000 -9.0000    1.3600    5.2000    6.9000

>> d=[]  ماتریس تهی
d =
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[]

توانیم بصورت عنصر به عنصر نیز تعریف کنیم این موضوع را با ذکر یک مثال توضیح ها را میآرایه
دهیممی

>> c1=5;c2=8;c3=10;
c =

5     8    10

ر متلب مخالف صفر بوده و صحیح است یعنی اندیس صفر نداریم همچنین ها داندیس آرایه
...و -2و1.2اندیس هایی مثل 

 هرگاه تعدادي از عناصر ماتریس را تعریف نشده رها کنیم این عناصر خودبخود صفر تعریف
شوندمی

>> f1= 5;f2= 8;f6= -5;
f =

5     8     0     0     0 -5

تري استفاده کنیمتوانیم از راههاي سادهاي از اعداد با نظم خاص در متلب میبراي تعریف آرایه

>> c1=1:5  5تا 1اعداد 
c1 =

1     2     3     4     5

>> c2 = 0:6  6تا 0اعداد 
c2 =

0     1     2     3     4     5     6

>> c3 = -6 : 9  9تا -6اعداد 
ans =
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Columns 1 through 11  11تا  1ستون
-6 -5 -4 -3 -2 -1    0    1    2    3    4

Columns 12 through 16  ا6ا  تا  2ستون 
5     6     7     8     9

توان تعداد زیادي عدد را توضیحی در مورد نمایش برداري فوق به این نکته توجه داریم که نمیبراي 
از .ي صفحه فرمان محدودیت داریمدر یک سطر نشان داد و در این مورد در متلب با توجه به اندازه

ون آن توان با ذکر شماره ستآنجا که بردار یک ماتریس سطري است لذا هر عدد در بردار را  می
.مشخص کرد

توانیم گام تغییر اعداد را یک عدد دلخواه تعیین کنیم حالت کلی این تعریف بدین همچنین می
:صورت است

n:mکه بمعناي اعداد ازnتاmاست حالت دیگر تعریفn:d:mباشد کهمیd گام تعریف را نشان
و یا توان پرانتزبراي این تعریف میدر ضمن.شودهاي زیر موضوع کاملا روشن میدهد با مثالمی

n:m.را استفاده کرد و یا بدون این دو دستور را نوشت[]علامت  ≡ n:m ≡ [n:m]1

>> d1=0: 2 : 10  اعداد صفر تا ده با گام دو
d1 =

0     2     4     6     8    10

>> d2=2: .2 :3  .2ا گام ب3تا2اعداد 
d2 =

2.0000    2.2000    2.4000    2.6000    2.8000    3.0000

معادل است با: بخوانیمرا≡نماد1
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>>d3=0:-1:-3  -3اعداد صفر تا 
d3 =

0 -1 -2 -3

باشد گام تغییر حتما باید منفی ذکر گردد براي مثال براي حالتی که عدد دوم کوچکتر از عدد اول می
:0نتیجه ماتریس تهی خواهد بود3-ي عبارت 

>> 0:-3
ans =

Empty matrix: 1-by-0  در صفر1ماتریس تهی 

معادل هستند 1:1:3و 1:3باشد یعنی براي نمونه دو دستور می1ذکر نشدن گام نیز بمعناي گام 

linspace:اوي اي دلخواه را بصورت خطی به چندین قسمت مساگر بخواهیم بازه
-می(linspacea,b,Nکنیم و فرم فراخوانی آن بصورت تقسیم کنیم از این تابع استفاده می

،فاصله عناصر یکسان bو عنصر آخر aباشد که در نتیجه آن یک بردار سطري با عنصر اول 
.خواهیم داشتNو طول بردار 

>> linspace4,9,6
ans =

4     5     6     7     8     9

>> linspace1,2,6
ans =

1.0000    1.2000    1.4000    1.6000    1.8000    2.0000

هاي خاصآرایه2.5
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zeros1,n:توانیم از براي ساختن برداري با عناصر تمام صفر میي تمام صفرآرایه
ایی تnيیک آرایهzeros1,nياستفاده کنیم بدین صورت که نتیجهzerosدستور

n×1دهدتمام صفر می

>> zeros1,5
ans =

0     0     0     0     0

>> zeros1,3
ans =

0     0     0

ones1,n:ي عناصر برابر یک میبراي ساختن برداري با همهي تمام یکآرایه-

n×1تایی nي یک آرایهones1,nاستفاده کنیم بدین صورت که onesتوانیم از دستور 
دهدصفر می

>> ones1,6
ans =

1     1     1     1     1     1

بسازید5تمام عناصر با 1×6اي آرایه

>> 5*ones1,6
ans =

5     5     5     5     5     5

.هاي خاص کاربرد زیادي دارنداین توابع براي ساختن آرایه
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:ي تصادفیرایهاعداد و آ2.6
ها و ماتریسهاي تصادفی توابع مختلفی در نظر گرفته شده است در متلب بمنظور تولید اعداد ، آرایه

کنند و کاربردهاي خاص خود را دارند در که هر یک از این توابع بروش متفاوت این اعداد را تولید می
:کنیمزیر چند نمونه از این توابع را معرفی می

rand1,n:[1  0]يهصادفی با توزیع یکنواخت در بازاین تابع بمنظور تولید اعداد ت

شوداستفاده می

است که هر n×1يکنیم حاصل یک آرایهفراخوانی میrand1,nرا در اینجا بصورتrandتابع
:عنصرآرایه عددي تصادفی بین صفر و یک است براي مثال

a = rand1,4

0.8147    0.9058    0.1270    0.9134

هر عنصرآرایه عددي تصادفی بین صفر و یک است

را در عددي ضر کنیم randتوانیم تابع براي اینکه اعداد تصادفی در بازه بزرگتري توزیع شوند می
قرار دارد[5  0]ي  در بازه*rand1,45براي مثال 

>> a=8*rand1,3
a =

6.4022    1.1351    3.3741

 در حالت کلی اگرuباشد [1 0]ي یک عدد تصادفی در بازهa+b -a*uي در بازه[a b]

قرار دارد

>> u=rand1,6;
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>>u1=2+5 -2*u  u1 ∈[a  b] a=2 b=5
u1 =

4.4704    4.0845    2.9513    4.8507    2.1033    3.3162

قرار دارند[5 2]ي تصادفی و در بازهu1عناصر

randn1,n:میانگین صفر و صادفی با توزیع نرمالاین تابع بمنظور تولید اعداد ت
فراخوانی randn1,nبصورت randشود این تابع را مشابه تابع استفاده میواریانس یک 

است که هر عنصرآرایه عددي تصادفی با توزیع یاد شده n×1يکنیم حاصل یک آرایهمی
این تابع عموما در شبیه سازي نویز گاوسی کاربرد داردباشد می

>> a=randn1,4
a =

-0.2414    0.3192    0.3129 -0.8649

با روشی مشابه روشی که براي .شوندکنیم که اعداد منفی نیز در این فراخوانی ظاهر میملاحظه می
randتوانیم واریانس و میانگین توزیع را تغییر دهیمگفته شد می.

کنیم و به چندین ازاین تابع براي تولید اعداد تصادفی صحیح استفاده می:)randintتابع
توانیم فرم می

randint1,n

این تابع را فراخوانی کنیم

در اینجا nبا طول1و0ي تصادفی متشکل از عناصرتولید رشته:
استrandفراخوانی شبیه

>> a=randint1,5
a =

1     0     1     0     1
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randint1,n,m:m1- براي :m … 2 1 0تولید اعداد تصادفی صحیح کمتر از
هاي تابع افزوده گردد بنابراین باید بعنوان پارامتر سوم به وروديmاین منظور عدد
randint(1,n,mیک بردار تصادفی با طولnو عناصر صحیح کمتر ازmدهدبدست می .

m-1و 0عنصر بین nیعنی 

>> a=randint1,5,8
a =

0     2     1     6     2

>> a=randint1,5,80
a =

73    12    66    43    79

randint1,n,[a  b]:                                     تولید اعداد تصادفی در بازه
[a  b]<==a  a+1 a+2 …b-1  b

>> a=randint1,5,[ -2 5]
a =

-2     1 -2     5 -2

>> a=randint1,5,[20 25]
a =

24    24    25    20    22

randpermn: این تابع یک تابع تصادفی نیست بلکه براي چیدن اعداد صحیح به فرم
را بترتیب تصادفی nتا 1اعداد randpermnگیرد براي مثال تصادفی مورد استفاده قرار می

چیندمی

>> randperm8
ans =

3     7     2     1     6 5     8     4
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دستورهاي بسیار زیاد دیگري نیز براي تولید اعداد تصادفی وجود دارند که عموما مربوط به توزیع 
ویا توزیع پواسن و یا انواع دیگر توزیعها ، ولی دستورهایی Tباشند براي مثال توزیع هاي مختلف می

توانند نیاز ما که در بالا مطرح شد در مسائل و موضوعات عمومی و در بسیاري از مباحث تخصصی می
.را برطرف کنند

:هاآرایهفراخوانی و مقدار دهی2.7
گیرد و توانایی استفاده قرار میهاي مختلف فراخوانی و مقداردهی به فراوانی مورددر کدنویسی برنامه

-ها از توانمنديها و زیر آرایهمتلب در فراخوانی، مقداردهی و انجام عملیات جبري بر روي زیرماتریس

رودهاي بالاي متلب بشمار می

اي که در متلب تعریف شده است اگر نام آن متغیر را در صفحه فرمان تایپ کنیم براي یک متغیر آرایه
شود و یا اگر تنها عنصر خاصی از آرایه را فراخوانی کنیم تنها این عنصر نشان داده میمقادیر آن

:شودنمایش داده می

>>a3
ans =

20
>>a0  و اندیس صفر نداریم در متلب اندیس باید صحیح باشد
??? Attempted to access a0; index must be a positive
integer or logical.

و اندیس صفر نداریمدر متلب اندیس همواره یک عدد صحیح است

توانیم چندین مقدار را همزمان فراخوانی کنیممی

>>a1:2  2عناصر ا تا 
ans =

10    15
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>>a1:3
ans =

10    15    20

>>a2:5
ans =

15    20    25    30

>>a2:2:8
ans =

15    25    35    45

>>a5: -1:2
ans =

30    25    20    15

>>aend  a عنصر آخر
ans =

50

>>aend -3
ans =

35

>>a3:end  آخرتا 3عنصر 
ans =

20    25    30    35    40    45    50

>>aend: -1:1  توانیم آرایه را از آخر  به  اول  بنویسیمبا این عبارت می
ans =

50    45    40    35    30    25    20    15   10

>>a: a نمایش ستونی
ans =

10
15
20
25
30
35
40
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45
50

endتوانیم بعنوان اندیس ماتریس فراخوانی کنیم که نمایشگر آخرین عنصر آرایه میرا می-

باشد
 فرم نمایشa:)دهدنمایش ستونی را نتیجه می
ي از عناصر آرایه را اشیم و بدینصورت مجموعهتوانیم بجاي اندیس یک بردار داشته بامی

فراخوانی کنیم

>>c=[1:5];d=[2 6 3 5];
>> a[2 4]
ans =

15    25

>> a[1 5 2 ]
ans =

10    30    15

>> a[1 5 2 5 8 2 4 2 2 4]
ans =

10    30    15    30    45    15    25    15    15    25

>> ac1
ans =

10

>> ac
ans =

10    15    20    25    30

>> ad
ans =

15    35    20    30

>> a[c d 2]
ans =

10    15    20    25    30    15    35    20    30    15
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:مقداردهی آرایه ها2.7.1
پس از توانایی فراخوانی مقداردهی کار سختی نیست

>> a=[1 2 3 4];
>> b=[10 20 30 40];

>> a1=20  مقدار دهی یک عنصر از آرایه    
a =

20     2     3     4

>> a1:3=[100 100 100]  مقدار دهی همزمان جند عنصر
a =

100   100   100     4

>> a[2 5]=[77 77]
a =

100    77   100     4    77

>> x=a
x =

100    77   100     4    77

>> x1=[]  حذف یک عنصر
x =

77   100     4    77

>> x=a;x1:3=[]  حذف چند عنصر   a=[100 77 100 4 77]
x =

4    77

>> a1:2:end=[]  5و 3و 1حذف عناصر 
a =

77     4
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3فصل

تریس هاما3
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MATLABدر ماتریس3.1
گرفته شده است روشن MAtrix LABoratoryاهمیت ماتریس در متلب از نامگذاري متلب که از

هاي است آرایه1×1اغلب متغیرها ماتریس هستند براي مثال یک عدد معمولی یک ماتریس.است
. یک عکس همه یک ماتریس هستندسطري و ستونی وضعیت مشابهی دارند یک سیگنال صحبت و یا

یک رشته

آغاز ماتریس با علامت براکت باز 

ي متنی یک ماتریس با عناصر کاراکتر است

:تعریف ماتریس3.1.1
انددر تعریف ماتریس نکات زیر حائز اهمیت

[

ي عناصر یک سطر با کاما و یا فاصلهفاصله
کالنها با سمیتفکیک ستون
 بستهپایان آرایه با علامت براکت]

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

1     2     3
4     5     6

>> A=[1 2 6 -8; 1 -3 5 4;4 5 5 6]
A =

1     2     6 -8
1 -3     5     4
4     5     5     6

:توان بصورت زیر تعریف کردي سطري را نیز میبنابراین آرایه

>> A=[1;2;3;4]
A =

1
2
3
4
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توانیم بصورت عنصر به عنصر نیز تعریف کنیم این موضوع را با یک مثال توضیح ماتریس ها را می
دهیممی

>>A1,1=1;A1,2=2;A2,1=3;A2,2=4;

>>A  A نمایش
A =

1     2
3     4

شوندهرگاه تعدادي از عناصر ماتریس را تعریف نشده رها کنیم این عناصر خودبخود صفر تعریف می

>>B1,1=2;B2,1=5;B2,4=8;

>>B
B =

2     0     0     0
5 0     0     8

ماتریسهاي خاص3.1.2
نشانگر تعداد 1هاي سطري است با این تفاوت که بجاي عدداین مبحث کاملا مشابه مبحث آرایه

گذاریم لذا یک را میmعدد دلخواه…,ones,zeros,randسطر در توابع یاد شده است
m .خواهیم داشتn×ماتریس 

>> ones3,6
ans =

1 1     1     1     1     1
1     1     1     1     1     1
1     1     1     1     1     1

>> rand2,4
ans =
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0.6221    0.5132    0.0760    0.1233
0.3510    0.4018    0.2399    0.1839

eyen:ي واحدماتریس یکهn با عناصر قطر n×از این تابع براي ساختن ماتریس
شوداستفاده می1اصلی 

>> eye3
ans =

1     0     0
0     1     0
0     0     1

magicn:هايها و مثالي دیگري که در کتاهاي تعریف شدهدسته ماتریسhelp

nجادویی میهايشوند ماتریسمتلب دیده می بوده و عناصر آن n×باشند که یک ماتریس 
ي سطرها و شوند که جمع همهترتیبی در ماتریس چیده میباشند که بهمیnتا1اعداد

در متلب قابل magicnها یکسان باشد، این ماتریسها بصورتي ستونهمچنین همه
زحمت تعریف یک ماتریس را به ها براي این منظور کهفراخوانی هستند و اغلب در مثال

.کنیمخود ندهیم از آنها استفاده می

>> magic3  است15در اینجا هاستونو همچنینجمع همه عناصر هر یک از سطرها 
ans =

8     1     6
3     5     7
4     9     2

>> magic4  است34در اینجا هاستونهمچنینجمع همه عناصر هر یک از سطرها و 

ans =
16     2     3    13
5    11    10     8
9     7     6    12
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4    14    15     1

تعریف ماتریس با استفاده ازماتریسهاي تعریف شده و معلوم3.1.3
هاي تعریف شده استفاده کنیم ها و یا ماتریستوانیم از آرایهها میها و یا ماتریسآرایهدر تعریف

کندتر میمثالهاي زیر موضوع را روشن

>> a=1:4 ;
>> b=[2 6];
>> c=[1 2  a  b];

>> A=[a ; a ; 1 6 8 9]
A =

1     2     3     4  a
1     2     3     4  a
1     6     8     9

>> D=[A,A,A]
D =
1    2    3    4 1    2    3    4    1    2    3    4
1    2    3    4 1    2    3    4    1    2    3    4
1    6    8    9 1    6    8    9    1    6    8    9
------- A ----- ----- A ----- ------ A ---

>>G=[A ; A]
G =

1     2     3     4 |
1     2     3     4 A
1     6     8     9 |
1     2     3     4        |
1     2     3     4        A
1     6     8     9        |

>>H=[A  A  A ; A  A   A]
H =
1    2    3    4 1    2    3    4    1    2    3    4
1    2    3    4 1    2    3    4    1    2    3    4
1    6    8    9 1    6    8    9    1    6    8    9
1    2    3    4 1    2    3    4    1    2    3    4
1    2    3    4    1    2    3    4    1    2    3    4
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1    6    8    9    1    6    8    9    1    6    8    9

catdim,A,B :دهد بدین هاي بالا نوشتیم انجام میاین دستور کاري مشابه در عبارت
دهد و را بصورت ستونی کنار هم قرار میBوAماتریسهايcat(1,A,Bصورت که

cat(2,A,BماتریسهايAوBدهد را بصورت سطري در کنار هم قرار می
cat(1,A,B ≡[A;B]وcat(2,A,B ≡[A,B]

repmatA,n,m :onesn ,  نتیجه معادل  ماتریسm با عناصرA بجاي عناصر یک
کنیم که است از این دستور بمنظور تکرار یک آرایه و یا ماتریس به تعداد دلخواه استفاده می

بار   nتکرار یک پالس به تعدادبراي مثال در ایجاد قطار پالس کاربرد دارد
repmat(c,1,n

:بصورت زیر است repmat(A,2,3براي مثال

repmat(A,2,3= A A AA A A
repmat(A,1,4 ≡ A A A A

>> c=[1 4 2];
>> repmatc,2,3

ans =
1     4     2 1     4     2     1     4     2
1     4     2     1     4     2     1     4     2

فراخوانی و مقدار دهی ماتریسها3.2
>>B=[1 2 3 4;5 6 7 8;9 10 11 12;13 14 15 16]
B =

1 2     3     4
5     6     7     8
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9    10    11    12
13    14    15    16

>>B1,1
ans =

1

>>B2,3
ans =

7

>>B3,end  ستون آخر3سطر 
ans =

12

>>Bend,end  ستون آخرآخر  سطر 
ans =

16

>>Bend,end -2
ans =

14

>>B1:3,end  ستون آخر3تا 1سطر 
ans =

4
8

12

>>B3,2:4  4تا2ستون 3سطر 
ans =

10    11    12

>>B2,[2 3]  3و2ستون2سطر 
ans =

6     7

>>B2,1:end  آخرتا 1ستون2سطر 
ans =

5     6     7     8

>>B2,:  همهستون 2سطر   2سطر 
ans =
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5     6     7     8

>>B1,:  1سطر 
ans =

1     2     3     4

>>B:,3  3ستون
ans =

3
7

11
15

>>B:,2  2ستون 
ans =

2
6

10
14

>>B1:2,:  2تا 1سطر 
ans =

1     2     3     4
5     6     7     8

>>B[3 2],:  3و2سطر 
ans =

9    10    11    12
5     6     7     8

>>B:,[2 3]  3و2ستون 
ans =

2     3
6     7

10    11
14    15

>> B2,4=300
B =

1     2     3     4
5     6     7   300
9    10    11    12

13    14    15    16
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>> B2,:=[100 100 100 100]  مقداردهی یک سطر
B =

1     2     3     4
100   100   100   100

9    10    11    12
13    14    15    16

>> c=[50 50 80 80];

>> B2,:=c
B =

1     2     3     4
50    50    80    80
9    10    11    12

13    14    15    16

>> B:,2=[4;4;4;4]
B =

1     4     3     4
50     4    80    80
9     4    11    12

13     4    15    16

>> B:,2=250  250برابر 2ي عناصر ستون همه
B =

1   250 3     4
50   250    80    80
9   250    11    12

13   250    15    16

هاي یک ماتریس توجه کنید که عبارتی براي توضیحی در مورد فراخوانی سطرها و یا ستون
گذارد یعنی شماره سطر یک کند و ستون را آزاد میي سطر را قید میشماره(:,A1مثل   

ستون را قید A:,3ویا عبارتی مثل1وشماره ستون همه یا بعبارت دیگر همان سطر
سطرهاي دو (:,A[2 3]است، عبارتی مثل 3کرده است و سطر آزاد است که بمعناي ستون 

.کندو سه را مشخص می
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زیر ماتریسفراخوانی3.2.1

>> B=[1 2 3 4;5 6 7 8;9 10 11 12;13 14 15 16]
B =

1     2     3     4
5     6     7     8
9    10    11    12

13    14    15    16

>> B[1 2],[3 4]  4و3ستون 2و سطر 4و3ستون 1سطر
ans =

3     4
7     8

>> B[2 1],[2 4]
ans =

6     8
2     4

>> B:  شوندها زیر هم چیده مینمایش ستونی ماتریس  ستون
ans =

1
5
9

13
2
6

10
14
3
7

11
15
4
8

12
16

>> B1  فراخوانی تک اندیسی براي ماتریس
ans =

1

>> B2
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ans =
5

>> B7
ans =

10

تبدیل اندیس ها*3.2.2
اند گذاري شدهعلامت*هایی که باها و یا فصلآوریم که دستورها، بخشدر اینجا این توضیح را می

نظر کند و حذف آنها ها صرفي این قسمتتواند از مطالعهبراي مطالعه تکمیلی بوده و خواننده می
.آوردوارد نمیایرادي به یادگیري مطالب بعدي

[i , j] = ind2sub [m , n] , index: تبدیل نمایش اندیسی به
n×mنمایش معمولی، سطر و ستونی براي یک ماتریس با ابعاد 

>> B=[1 2 3 4;5 6 7 8;9 10 11 12;13 14 15 16;17 18 19 20]
B =

1     2     3     4
5     6     7     8
9    10    11    12

13    14    15    16
17    18    19    20

>> B3
ans =

9

>> [i,j]=ind2subsizeB,3
i =

3
j =

1

>> Bi,j
ans =



آموزش جامع متلب

42

9

>> B10
ans =

18

>> [i,j]=ind2subsizeB,10
i =

5
j =

2

>> Bi,j
ans =

18

>> B8
ans =

10

>> [i,j]=ind2subsizeB,8
i =

3
j =

2

>> Bi,j
ans =

10

reshapeدستور *3.2.3

reshapeA,n,m:ماتریسAm کند براي این میn×را تبدیل به یک ماتریس
Anمنظور تعداد عناصر باشد در غیر این صورت با خطاي متلب مواجه m×باید به تعداد

خواهیم شد

>> C=[1 2;3 4]
C =
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1     2
3     4

>> reshapeC,1,4
ans =

1     3     2     4

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

1     2     3
4     5     6

>> reshapeD,1,6
ans =

1     4     2     5     3     6

 عنصر اول ستون دوم... عنصر اول ستون اول عنصر دوم ستون اول  : هاي ماتریس اصلی است  ترتیب عناصر ستون

>> B=[1 2 3 4;5 6 7 8;9 10 11 12;13 14 15 16];

>> reshapeB,1,16

ans =
1 5 9 13 2 6 10 14  3  7  11 15  4  8  12  16

>> reshapeB,2,8
ans =

1     9     2    10     3    11     4    12
5    13     6    14     7    15     8    16

 شوندعناصر بترتیب در ستونها چیده می

>> reshapeB,3,4

??? Error using ==> reshape
To RESHAPE the number of elements must not change.

 خواندنمی 3×4=12 4با  ×4=16B تعداد عناصر ماتریس

>> reshapeB,8,2
ans =

1     3
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5     7
9    11

13    15
2     4
6     8

10    12
14    16

ماتریسهاي سه بعدي و یا بالاتر3.3
ماتریس از لحاظ تعریف براي بعد هیچ محدودیتی وجود ندارد اما عموم ماتریسهایی که ما با براي یک

در مباحث معمول کمتر به یک ماتریس با بعد بالاتر .آنها سروکار داریم ماتریسهاي دو بعدي هستند
کنیم اما نیاز پیدا خواهیم کرد مگر حالت خاصی که بخواهیم تعدادي ماتریس را با نام یکسان ذخیره 

مواردي هستند به آشنایی و کار با آنها نیاز 3تر ماتریسهاي با مرتبههاي مقداري پیشرفتهدر بحث
.داریم

3تعریف و فراخوانی ماتریس مرتبه *3.3.1
هاي با توانیم بصورت عنصر به عنصر تعریف کنیم و یا اینکه با ماتریسیک ماتریس مرتبه سه را می
توانیم چنین براي راحتی می.شوند آن را ایجاد کنیمکنار هم چیده میسایز یکسان که در بعد سوم

helpشکل.شوندتصور کنیم که چندین صفحه در فضا به موازات هم چیده می متلب در این هاي
آوریمها را در ادامه میزمینه بسیار گویا است و ما همین شکل

ماتریس دوبعدي

ماتریس سه بعدي
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ي تعریف جایگاه عناصر در ماتریس سه بعدي زیر توجه کنیدنحوهبراي نمونه به 

بعدي هستندهاي زیر چند نمونه از تعریف ماتریس سهمثال

>> A1,1,1=5;A1,1,2=8;A1,2,1=10;A1,2,2=2;

>> A
A:,:,1 =

5    10

A:,:,2 =
8     2

>> I=ones3,4,2
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I:,:,1 =

1     1     1     1
1     1     1     1
1     1     1     1

I:,:,2 =

1     1     1     1
1     1     1     1
1     1     1     1

بعديهاي سهفراخوانی و مقداردهی ماتریس3.3.2

مثالهاي زیر را دنبال کنیدبعدي هاي سهبراي آشنایی با فراخوانی در ماتریس

>> U=rand3,4,2

U:,:,1 =

0.1681    0.8099    0.0309    0.4104
0.0526    0.9793    0.6531    0.1698
0.5893    0.4631    0.1770    0.3615

U:,:,2 =

0.9446    0.9381    0.6455    0.3062
0.2142    0.6617 0.8530    0.5814
0.3662    0.9839    0.1337    0.6031

>> U1,2,2

ans =
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0.9381

>> U3,4,2

ans =
0.6031

>> U2,3,2
ans =

0.8530

>> U2,:,2

ans =
0.2142    0.6617    0.8530    0.5814

>> U1,:,2

ans =
0.9446    0.9381    0.6455    0.3062

>> U:,1,2

ans =
0.9446
0.2142
0.3662

>> U:,3,1

ans =
0.0309
0.6531
0.1770

>> U1,3,:

ans:,:,1 =
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0.0309

ans:,:,2 =
0.6455

>> U:,:,1

ans =
0.1681    0.8099    0.0309    0.4104
0.0526    0.9793    0.6531    0.1698
0.5893    0.4631    0.1770    0.3615

بعدي دیگر کار دشواري نیستهاي سهپس از آشنایی با فراخوانی، مقداردهی ماتریس

ذخیره چند ماتریس در یک ماتریس سه بعدي3.3.3

ي چند کنیم ذخیرهبعدي به آن برخورد میهاي سهموما در کار با ماتریسیکی از مواردي که ع
بعدي استماتریس دوبعدي در یک ماتریس سه

اند را در را که بصورت زیر تعریف شدهCوBوA، 4×5خواهیم سه ماتریس براي مثال فرض کنید می
بعدي ذخیره کنیمیک ماتریس سه

>> A=zeros4,5;
>> B=ones4,5;
>> C=5*ones4,5;

کنیمبعدي ذخیره میها را در ماتریس سهبا روش زیر این ماتریس

>> D:,:,1=A;
>> D:,:,2=B;
>> D:,:,3=C;

>> whos
Name      Size             Bytes  Class     Attributes



آموزش جامع متلب

49

A         4x5                160  double
B 4x5                160  double
C         4x5                160  double
D         4x5x3              480  double

Dیک ماتریس سه بعدي است

>> D:,:,1

ans =
0     0     0     0     0
0     0     0     0 0
0     0     0     0     0
0     0     0     0     0

استAهمان 
>> D:,:,3

ans =
5     5     5     5     5
5     5     5     5     5
5     5     5     5     5
5     5     5     5     5

استCهمان 
>> D1,:,:

ans:,:,1 =
0     0     0     0     0

ans:,:,2 =
1     1     1     1     1

ans:,:,3 =
5     5     5     5     5

هاستترکیبی از ماتریس

بعدي در چند ماتریس دوبعدي است، براي مثال ي عناصر یک ماتریس سهعکس این کار نیز ذخیره
خواهیم در چند ماتریس دوبعدي ذخیره کنیمیرا مDفرض کنید همین ماتریس 
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>> A1=D:,:,1;
>> A2=D:,:,2;
>> A3=D:,:,3;

>> A2
A2 =

1     1     1     1     1
1     1     1     1     1
1     1     1     1     1
1     1     1     1     1

زیر بنویسیماگر بخواهیم عبارت را بصورت 

>> A1=D1,:,:

A1:,:,1 =
0     0     0     0     0

A1:,:,2 =
1     1     1     1     1

A1:,:,3 =
5     5     5     5     5

نیز یک ماتریس سه بعدي خواهد شد که با A1بعدي است، یک ماتریس سهD(1,:,:)با توجه به اینکه 
خواستیم متفاوت خواهد بودا میآنچه م

بعدي ممکن است با نوشتن دستور بصورت ها در یک ماتریس سهگهگاهی نیز در ذخیره ماتریس
اشتباه به خطاي زیر برخورد کنیم

>> D4,:,:=A
??? Subscripted assignment dimension mismatch.

تساوي رخ داده استکه در این موارد خطا به علت یکسان نبودن ابعاد طرفین 



آموزش جامع متلب

51

صورت صحیح عبارت بالا بشکل زیر است که قبلا ذکر شد

>> D:,:, 4=A
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4فصل 

عملیات جبري مقدماتی4
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مقدمه4.1
اي که وجود دارد این است که در مورد تنها نکته.ترین اعمال جبري جمع و تفریق هستندساده

باید طول یکسانی داشته و یا بردارجمع یا تفریق هردو ماتریسها در صورتبردارها و یا ماتریس
ي عناصر با ها با یک عدد است که در این صورت همهها و یا ماتریساستثنا درمورد جمع آرایه. باشند

ضر ماتریسی نیز عمل آشنایی است. شوندعدد جمع می

>> 2+2

ans =
4

>> 2-2

ans =
0

>> 2*2

ans =
4

>> 2/2

ans =
1

>> 10/5

ans =
2

>> 10 5  10/5تقسیم از راست  معادل   

ans =
0.5000
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>> 2^10

ans =
1024

>> 2^0.5  معادل  2√

ans =
1.4142

>> sqrt2
 تابع رادیکال است sqrt

ans =
1.4142

>> 2^-1

ans =
0.5000

>>A=[1 2 3;4 5 6; 7 8 9];B=[10 20 30;40 50 60; 70 80 90];

>>a=[1 2 3];b=[10 20 30];

>>a+b

ans =
11    22    33

>>A+B

ans =
11    22    33
44    55    66
77    88    99

>>a+6

ans =
7     8     9

>>B+.2
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ans =
10.2000   20.2000   30.2000
40.2000   50.2000   60.2000
70.2000   80.2000   90.2000

>> a/2
ans =

0.5000    1.0000    1.5000

>> 2*a
ans =

2     4     6

>> 10*A
ans =

10    20    30
40    50    60
70    80    90

>> A/5
ans =

0.2000    0.4000    0.6000
0.8000    1.0000    1.2000
1.4000    1.6000    1.8000

>> A+B
ans =

11    22    33
44    55    66
77    88    99

>> A*A  ضر ماتریسی
ans =

30    36    42
66    81    96

102   126   150

>> A^2  A^2 ≡ A*A
ans =

30    36    42
66    81    96

102   126   150
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>> A^3  A^3 ≡ A*A*A
ans =

468         576         684
1062        1305        1548
1656        2034        2412

>> C=[1 2;3 4];

>> C^-1
ans =

-2.0000    1.0000
1.5000 -0.5000

 در این خصوص در زیرفصل مربوطه صحبت خواهد شد است Aمعادل معکوس ماتریس

>> a*A  ضر بردار در ماتریس
ans =

30    36    42

>> A*B
ans =

300         360         420
660         810         960

1020        1260        1500

 آرایه یا ماتریس با یک عدد همه عناصر با آن عدد و یا ضر ، تفریق و تقسیمدر جمع
شوندمیو یا ضر ، تفریق ، و تقسیمجمع 

ترانهاد4.1.1
ي ماتریس را با عناصر حقیقی ترانهادهباشد و براي یک ماتریسعملگر ترانهاده می’عملگر

دهد ترانهاد یک بردار سطري یک بردار ستونی و همینطور ترانهاد یک بردار ستونی بدست می
گیري بجاي اگر عناصر ماتریس مختلط باشند عملگر فوق علاوه بر ترانهاد.بردار سطري است

’.جتنا از این امر از عملگربراي ا.کندعناصر ماتریس مزدوج مختلط آنها را نیز حسا می
.دهدکنیم که در هر دو صورت عناصر حقیقی و یا مختلط فقط ترانهاد را بدست میاستفاده می
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>> a=1:4;

>> b=[1-3i 1+8i 5-6i 7+7i];

>> a
a =

1     2     3     4

>> a'
ans =

1
2
3
4

>> transposea  باشد ع ترانهاد که معادل عملگر میتاب
ans =

1
2
3
4

>> a.'
ans =

1
2
3
4

 اندهاي حقیقی معادلدو عملگر پرایم و دات پرایم   براي آرایه

>> b=[1-3i ;1+8i; 5-6i ;7+7i]
b =

1.0000 - 3.0000i
1.0000 + 8.0000i
5.0000 - 6.0000i
7.0000 + 7.0000i

>> b'  ي مزدوج مختلطترانهد علاوه
ans =
1.0000 + 3.0000i   1.0000 - 8.0000i   5.0000 + 6.0000i
7.0000 - 7.0000i
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>> b.'  فقط ترانهاد
ans =
1.0000 - 3.0000i   1.0000 + 8.0000i   5.0000 - 6.0000i
7.0000 + 7.0000i

>> A=randint4,4,[ -10 10]  یک ماتریس دلخواه
A =

-5     4 -1 -7
-10 -4 -2     0
-8     9     6 -1
7 -10     6     3

>> A'
ans =

-5 -10 -8     7
4 -4     9 -10

-1 -2     6     6
-7     0 -1     3

>> a*a'
ans =

30

>> b*b'
ans =

3000

ضر ، تقسیم و توان عنصر به عنصر4.2
شود اگر بخواهیم کنیم هر عنصر با عنصر متناظر خود جمع میوقتی دو ماتریس را با هم جمع می

دو ماتریس تنها عناصر چنین موردي نیز براي ضر داشته باشیم یعنی اینکه براي مثال در ضر
توانیم از ضر عنصر به عنصر تعریف شده در متلب استفاده کنیم که با میمتناظر، در هم ضر شوند 

توان نیز شبیه این عمل را براي تقسیم و. شودنشان داده میتوانیم بخوانیم دات ضرمی*.نماد 
توانیم بخوانیم دات توانمی^.و توانیم بخوانیم دات تقسیممی/.داریم
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>> a=1:4
a =

1     2     3     4

>> b=[10 20 30 40];
b =

10    20    30    40

>> a.*b
ans =

10    40    90   160

>> a*b  ابعاد متناسب نیست
??? Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.

>> a./b
ans =

0.1000    0.1000    0.1000    0.1000

>> b./a
ans =

10    10    10    10

>> b^a  تعریف نشده
??? Error using ==> mpower
At least one operand must be scalar.

>> b.^a
ans =

10         400       27000     2560000

>> b^2
??? Error using ==> mpower
Matrix must be square.

>> b.^2
ans =

100         400         900        1600
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>> b.^0.5
ans =

3.1623    4.4721    5.4772    6.3246

>> 2.^a
ans =

2     4     8    16

>> 2.^b
ans =

1.0e+012 *  باید در این عدد ضر شوندي عناصر همه
0.0000    0.0000    0.0011    1.0995

>> 3.^a
ans =

3     9    27    81

>> 2.^[0:5]
ans =

1     2     4     8    16    32

>> [0:5].^2
ans =

0     1     4     9    16    25

>> A=randint4,4,[ -10 10]
A =

4     3    10     5
5 -7 -3 -5

-5 -8     2     0
4     0 -6     4

>> B=magic4
B =

16     2     3    13
5    11    10     8
9     7     6    12
4    14    15     1
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>> A.*B
ans =

64     6    30 65
25 -77 -30 -40

-45 -56    12     0
16     0 -90     4

>> A./B
ans =

0.2500    1.5000    3.3333    0.3846
1.0000 -0.6364 -0.3000 -0.6250

-0.5556 -1.1429    0.3333         0
1.0000         0 -0.4000    4.0000

>> A.^2
ans =

16     9   100    25
25    49     9    25
25    64     4     0
16     0    36    16

>> B.^0.5   است sqrtB معادل 
ans =

4.0000    1.4142    1.7321    3.6056
2.2361    3.3166    3.1623    2.8284
3.0000    2.6458    2.4495    3.4641
2.0 3.7417    3.8730    1.0000
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5فصل 

توابع مقدماتی5
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توابع مثلثاتی5.1
در این فصل سعی در معرفی تعدادي از پرکاربردترین توابع موجود در متلب داریم که البته در فصول

ایمفبل با تعدادي از آنها آشنا شده

>> a=[pi/2 .2  pi/5 -.2]
a =

1.5708    0.2000    0.6283 -0.2000

>> A=[pi/2 pi;-pi/3 pi/6 ]
A =

1.5708    3.1416
-1.0472    0.5236

>> rad2degpi
ans =

180

>> pi*180/pi
ans =

180

>> deg2rad90
ans =

1.5708

>> 90*pi/180
ans =

1.5708

>> sinpi
ans =

1.2246e-016

>> sinpi/4
ans =

0.7071
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>> sina
ans =

1.0000    0.1987    0.5878 -0.1987

>> sin[0:.2:1]*pi
ans =

0    0.5878    0.9511    0.9511    0.5878    0.0000

>> sinA
ans =

1.0000    0.0000
-0.8660    0.5000

>> cospi/2
ans =

6.1232e-017  با تقریب خوبی صفر است

>> tanpi/6
ans =

0.5774

>> cotpi/4
ans =

1.0000

توابع مثلثاتی با آرگومان ورودي بر حسب درجه5.1.1

>> sind30
ans =

0.5000

>> sin30*pi/180  sind معادل کار
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ans =
0.5000

>> sind90
ans =

1

>> cosd180
ans =

-1

معکوس توابع مثلثاتی5.1.2

>> asin.5
ans =

0.5236

>> acos0
ans =

1.5708

>> asin3
ans =

1.5708 - 1.7627i

>> atan2
ans =

1.1071

>> acot1
ans =

0.7854

>> asin3  است1و -1براي اعداد حقیقی سینوس بین 
ans =

1.5708 - 1.7627i
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معکوس توابع مثلثاتی با خروجی درجه5.1.3

>> asind.5
ans =

30.0000

>> asin.5*180/pi
 دهدرا انجام می asind معادل کار
ans =

30.0000

>> asind1/sqrt2
ans =

45.0000

>> asind1
ans =

90

>> atand1
ans =

45

و لگاریتمیتوابع نمایی 5.2

expx : کندرا محاسبه میمقدار

>> a=[pi/2 .2  pi/5 -.2]
a =

1.5708    0.2000    0.6283 -0.2000
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>> A=[pi/2 pi;-pi/3 pi/6 ]
A =

1.5708    3.1416
-1.0472    0.5236

>> exp3
ans =

20.0855

>> e^3
??? Undefined function or variable 'e'.
 چه باشد جوا متفاوت خواهد بود e صحیح نیست و بسته به اینکه این فرم نوشتار براي تابع 

>> e=10;e^3  10^3
ans =

1000

>> exp -3
ans =

0.0498

>> exp -2:4
ans =
0.1353  0.3679   1.0000  2.7183  7.3891  20.0855  54.5982

>> expa
ans =

4.8105    1.2214    1.8745    0.8187

>> expA
ans =

4.8105   23.1407
0.3509    1.6881

>> 2^4
ans =

16
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>> 2.^A
ans =

2.9707    8.8250
0.4839    1.4375

توابع لگاریتمی5.2.1

logx : لگاریتم طبیعیLnx

log10x :  10لگاریتم مبناي
log2x : 2لگاریتم مبناي

>> log105
ans =

0.6990

>> log1010
ans =

1

>> log1010^4
ans =

4

*>> log10 -2
ans =

0.3010 + 1.3644i

>> log10
ans =

2.3026

>> log3
ans =

1.0986
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>> logexp8
ans =

8

>> log25
ans =

2.3219

>> log22^4
ans =

4

توابع هیپربولیک5.2.2

>> sinh.2
ans =

0.2013

>> tanh.6
ans =

0.5370

>> asinh5
ans =

2.3124

>> atanh.8
ans =

1.0986
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توابع نظریه اعداد5.3
جزء صحیح و گرد کردن5.3.1

توابع معروف براي قسمت صحیح اعداد و گردکردن اعداد توابع زیراند

floorx : جزء صحیحx

ceilx :گرد کردن به سمت عدد صحیح بزرگتر
fixx :قسمت صحیح

roundx :گرد کردن بسمت عدد صحیح نزدیکتر

>> floor2.6
ans =

2

>> floor -2.6
ans =

-3

>> fix -2.6
ans =

-2

>> ceil1.1
ans =

2

>> round1.2
ans =

1

>> round1.8
ans =

2
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rema,b : باقیمانده تقسیمa بهb

>> rem15,7
ans =

1

>> rem15.3,7
ans =

1.3000

نظریه اعدادتوابع مختلف دیگر از 5.3.2

primesn : اعداد اول کوچکتر ازnکندرا لیست می
isprimea :کند که آیا برسی میa 0یا خیر 1اول است

factorialn  :!n
factora :aکندرا به عوامل اول تجزیه می

[num , den] = rata : عددaکندرا بصورت کسري تبدیل می
lcma,b :م.م.ك
gcma,b  :.م.م

nchoosekn,k  : انتخاk شی ازnشی
permsx  :هاي هاي درایهتمام جایگشتx

>> primes10
ans =

2     3     5     7

>> primes20
ans =

2     3     5     7    11    13    17    19
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>> isprime20
ans =

0

>> isprime17
ans =

1

>> factorial4
ans =

24

>> factor50
ans =

2     5     5

>> factor16
ans =

2     2     2     2

>> [num,den]=rat.365
num =

73
den =

200

>> num/den
ans =

0.3650

>> [num,den]=ratpi
num =

355
den =

113

>> num/den
ans =

3.1416
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>> lcm6,8
ans =

24

>> gcd6,8
ans =

2

>> perms[2 3 7]
ans =

7     3     2
7     2     3
3     7     2
3     2     7
2     3     7
2     7     3

>> n=7;k=3;
>> nchoosekn,k
ans =

35

>> factorialn/factorialk*factorialn -k
ans =

35

چند تابع پرکاربرد  دیگر*5.4
تابع سینک*5.4.1

sincx*   :=
از توابع معروف در ریاضیات مهندسی و برق است sincتابع 

>> sinc0
ans =

1
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>> sinc1  sincn=0 عدد صحیح n
ans =

3.8982e-017

>> sinc2
ans =
-3.8982e-017

>> sinc.1
ans =

0.9836

توزیع نرمال5.5
خوریم تابع چگالی توزیع محاسبات خود زیاد بدان بر میتوزیع نرمال یکی از مواردي است که در

این توزیع بصورت زیر استpdfاحتمال 

= 1√2
باشندواریانس توزیع میσمیانگین و μکه در آن 

که داراي توزیع نرمال Xاحتمال اینکه مقدار متغیر تصادفی:تابع توزیع تجمعی با این مفهوم که
باشدبصورت زیر می. کمتر باشداز مقدار است

< =∫ √ dx

احتمال اینکه مقدار متغیر تصادفی 

معروف استQ-functionاین توزیع تجمعی براي حالت میانگین صفر و واریانس یک به 

X بینx1 وx2 آیدمیباشد نیز از رابطه زیر بدست

∈ [ 1 2] = 2 − 1
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اي از اعداد با توزیع نرمالتولید رشته5.5.1
normrdnmu,sigma:randn1یک عدد تصادفی با توزیع نرمال میانگینmu و

n.کندتولید میsigmaواریانس از اعداد تصادفی با m×حال اگر بخواهیم یک ماتریس
کنیماستفاده میnormrndmu,signa,n,mتوزیع نرمال داشته باشیم از 

normcdfx,mu, sigma: احتمال اینکه مقدار متغیر تصادفی با توزیع نرمال با
کمتر باشدxاز sigmaو واریانس muمیانگین 

>> mu=0;sigma=1;
>> n=normrndmu,sigma,1
n =

0.5377

>> n=normrndmu,sigma,1
n =

1.8339

>> n=normrndmu,sigma,1,5
 از اعداد تصادفی با توزیع نرمال و میانگین و واریانس مشخص 1*5آرایه 
n =

-2.2588    0.8622    0.3188 -1.3077 -0.4336

>> P = normcdf1,mu,sigma  باشد1کمتر از   xاحتمال اینکه
P =

0.8413

>> P = normcdf3,mu,sigma  باشد3کمتر از   xاحتمال اینکه
P =

0.9987

>> P = normcdf[1 3],mu,sigma
P =

0.8413    0.9987
>> P2 -P1  باشد3و 1بین  x احتمال اینکه
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ans =
0.1573

normspec[x1 x2],mu,sigma : احتمال اینکه متغیر تصادفی با میانگینmu و
تجمعی بسیار گویاباشد همراه با نمودار توزیعx2و x1بین sigmaواریانس 

باشد چقدر است؟2و -2احتمال اینکه یک عدد تصادفی با توزیع نرمال استاندارد بین 

>> mu=0;sigma=1;
>> P = normcdf[ -2 2],mu,sigma
P =

0.0228    0.9772

>> P2 -P1
ans =

0.9545

>> mu=0;sigma=1;
>> p=normspec[ -2 2],mu,sigma
p =

0.9545
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x = norminvp,mu,sigma:مقدارxکند که بازاي آن توزیع را حسا می
∶:شود یعنیpتجمعی برابر  < =

.استاین تابع ، تابع معکوس توزیع تجمعی 

؟توزیع تجمعی نرمال میانگین صفر و واریانس یک در کجا قرار دارد% 90محل 

>> x=norminv.9,0,1
x =

1.2816

مقادیر توزیع نرمال استاندارد در آن قرار دارد را پیدا %95اي متقارن حول صفر کهبازه
کنید

>> p=[.025 .975]
p =

0.0250    0.9750

>> p2 -p1
ans =

0.9500

>> x = norminvp,0,1
x =

-1.9600    1.9600
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6فصل 

و ماتریسیايتوابع پرکاربرد آرایه6
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ي ماتریسو کمینهاندازه6.1

lengtha : طول بردارaدهدرا بدست می
sizeA :دهدسایز ماتریس را نشان می

numelA :هاي نتیجه عددي است که برابر تعداد درایهAاست

2گوییم اندازهوقتی می 3و تعداد ستونها2است یعنی تعداد سطرها3×ي یک ماتریس
کنیم این است از آنجا که تعداد سطرها را در ابتدا و تعداد ستونها را در مرتبه دوم ذکر می

د دوم ستون باشد ممکن است ابعاد دیگري هم کنیم بعد اول سطر ، و بعقرارداد را ذکر می
تواند به ما کمک این قرارداد در بسیاري از موارد در فراخوانی دستورها می.داشته باشیم

. کند

>> A=zeros5,8;
>> B=rand12,4;
>> c=ones1,7;
>> d=ones4,1;

>> lengthc
ans =

7

>> lengthd
ans =

4

>> sizeA
ans =

5     8

>> sizeB
ans =

12     4
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>> [m,n]=sizeA
m =

5
n =

8

>> [m,n]=sizec
m =

1
n =

7

>> x=sizeA یک بردار سطري به طول دو است x
x =

5     8

>> m*n
ans =

7

>> numelA  number of elements
ans =

40

>> numelB
ans =

48

>> numelc
ans =

7

>> sizeA,1  تعداد سطر ها1تعداد عناصر بعد 
ans =

5

>> sizeA,2  تعداد ستون ها2تعداد عناصر بعد 
ans =

8

>> sizeB,1
ans =

12
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>> sizeB,2
ans =

4

mina:براي حالتی کهa یک بردار باشد این دستور کمینه مقدار این بردار را بدست
ي هر یک از ستون ها را مقدار کمینهminیک ماتریس باشد تابع xدهد و در صورتی که می

ي مقدار دهندهکند و خروجی یک بردار سطري خواهد بود که هر عنصر نشانحسا می
ها آمده این دستور صورتهاي دیگر فراخوانی دارد که در مثال.ي ستون متناظر استکمینه
.است

maxa : با کارکردي مشابه دستورminaدهدمقدار بیشینه را بدست می

>> min1,4  4و 1مقدار کمینه از بین 
ans =

1

>> max1,4
ans =

4

>> a1=7;a2=4;maxa1,a2
ans =

7

>> a = [1 2 3 4 5 6 7];
>> maxa,4  4و  a هايمقدار بیشینه بین درایه
ans =

4     4     4     4     5     6     7

>> mina,4
ans =

1     2     3     4     4     4     4

>> mina,2



آموزش جامع متلب

83

ans =
1     2     2     2     2     2     2

>> a=[1 5 20 -5 -6 8 -25 9 10 3]
a =

1     5    20 -5 -6     8 -25     9    10     3

>> b = randint1,10,20  ي تصادفییک آرایه
b =

16    18     2    18    12     1     5    10    19    19

>> mina  a يمقدار کمینه
ans =

-6

>> minb
ans =

1

>> mina,b
ans =

1     5     2 -5 -6     1 -25     9    10     3
 ي بین دو وروديبا دو ورودي ، حاصل یک بردار با طول یکسان با بردارهاي ورودي و عناصر کمینه min فراخوانی

>> maxa,b
ans =

16    18    20    18    12     8     5    10    19    19

>> [me ma]=mina  با دو خروجی مقدار کمینه  و مکان عنصر کمینه min فراخوانی دستور
me =  مقدار

-6
ma =  مکان

5  عنصر پنجم کمینه مقدار را دارد

تعریف نام متغیر هاي خروجی بعلت مشابهت با نام فارسی بوده و اختیاري است                                                 

>> [me ma]=minb
me =

1
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ma =
6

>> [me ma]=maxa
me =

20
ma =

3

>> [me ma]=mina
me =

-6
ma =

5

>> A=randint4,5,50
A =

7    40    39    42    37
48     7    47    46    19
47    21    32    33    32
24    45     1    37     8

>> minA  شودنتیجه در یک بردار سطري داده می:   ها ي هر یک از ستونمقدار کمینه
ans =

7     7     1    33     8

>> maxA
ans =

48    45    47    46    37

>> minA''  کنیمي سطرها استفاده میي کمینهاز این تکنیک براي محاسبه
ans =

7
7

21
1

>> maxA''
ans =

42
48
47
45
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>> [me ma]=minA  با دو خروجی براي یک ماتریس min فراخوانی دستور
me =

7     7     1    33     8
ma =

1     2     4     3     4  شماره سطري که مقدار بیشینه در آن واقع است

>> [me ma]=maxA
me =

48    45    47    46    37
ma =

2     4     2     2     1

>> minminA  مقدار کمینه یک ماتریس دو بعدي
ans =

1

>> maxmaxA
ans =

48

هاچرخش ماتریس6.2
fliplra:چیند و براي ماتریس ها را از آخر به اول میبراي یک بردار آرایه

شوندها بدین ترتیب چیده میستون

flipudA :چیندها را از آخر به اول میبراي یک ماتریس سطر

minmaxa :ي بردار کمینه و بیشینهaدهد در صورتی که ورودي را بدست می
.دهدي سطرها را بدست مییک ماتریس باشد کمینه و بیشینه
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rot90A , k: این دستور ماتریسA راk*90در جهت مثبت مثلثاتی درجه
چرخاندمیپاد ساعتگرد

>> a=[1 5 20 -5 -6 8 5 9 10 -8];
>> b=randint1,10,20
b =

16    18     2    18    12     1     5    10    19    19

>> a=[1 5 20 -5 -6 8 5 9 10 -8]
a =

1     5    20 -5 -6     8     5     9    10 -8

>> c=fliplra  از آخر به اول a چیدن
c =

-8    10     9     5     8 -6 -5    20     5     1

>> aend: -1:1  fliplr کار معادل
ans =

-8    10     9     5     8 -6 -5    20     5     1

>> A=randint4,5,50
A =

35     4    47    38    22
1    41     1    39    32

13    34    21     9    35
2    15    19    24    37

>> fliplrA  ها از آخر به اولچیدن ستون
ans =

22    38    47     4    35
32    39     1    41     1
35 9    21    34    13
37    24    19    15     2

>> A:,end: -1:1  ماتریسی fliplr معادل
ans =

22    38    47     4    35
32    39     1    41     1
35     9    21    34    13
37    24    19    15     2
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>> flipudA  چیدن سطرها از آخر به اول
ans =

2    15    19    24    37
13    34    21     9    35
1    41     1    39    32

35     4    47    38    22

>> Aend: -1:1,:  ماتریسی flipud معادل
ans =

2    15    19    24    37
13    34    21     9    35
1    41     1    39    32

35     4    47    38    22

>> minmaxa
ans =

-8    20

>> A=magic4
A =

16     2     3    13
5    11    10     8
9     7     6    12
4    14    15     1

>> minmaxA
ans =

2    16
5    11
6    12
1    15

------- rot90 برايیک مثال خاص ---------

>> A=imread'cameraman.tif';
 کار داریم rot90 کنیم و تنها با فعلا دستور متلب را فقط به این صورت تایپ می

>> imshowA  نتیجه را در متلب ببینید
>> B=rot90A;  اي یک تصویردرجه90چرخش 
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>> imshowB  اي تصویر را در متلب ببینیددرجه90چرخش 

چند تابع ریاضی6.3
signa:signو براي -1مقادیر منفی1تابع علامت است و براي مقادیر مثبت
.گرداندرا برمی0صفر مقدار 
absa :abs تابع قدر مطلق است البته کارکردي دیگر براي اعداد مختلط دارد که

.در زیرفصل مربوطه ذکر خواهد شد

sqrta :sqrtاز توان بجاي آن بسادگی باشد و میتابع رادیکال میa^0.5 و یا در
استفاده کردA.^0.5صورت برداري و یا ماتریسی بودن ورودي از 

>> sign -15.2
ans =

-1

>> sign0
ans =

0

>> a=-4:4
a =

-4 -3 -2 -1     0     1     2     3     4

>> signa
ans =

-1 -1 -1 -1     0     1     1     1     1

>> absa
ans =

4     3     2     1     0     1     2     3     4

>> b=2:8
b =
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2     3     4     5     6     7     8

>> sqrtb
ans =
1.4142   1.7321   2.0000   2.2361   2.4495   2.6458  2.8284

>> b.^0.5
ans =
1.4142   1.7321   2.0000   2.2361   2.4495   2.6458  2.8284

suma:توانیم این دستور بسیار پرکاربرد است و با توانایی استفاده از آن می
را از برنامه حذف کنیم، سرعت اجراي برنامه را زیاد و برنامه forهايبسیاري از حلقه
را خواناتر کنیم

>> sum4,2  براي جمع دو عدد نیست sum دستور
ans =

4

>> a=-20:10:60
a =

-20 -10     0    10    20    30    40    50    60

>> b=[4 -5 12 0 8 23 5 20 -12]
b =

4 -5    12     0     8    23     5    20 -12

>> suma  هادرایهي جمع همه
ans =

180

>> sumb
ans =

55

>> sumabsa  هاي درایهجمع قدر مطلق همه
ans =

240
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>> sumabsb
ans =

89

>> suma -b
ans =

125

>> sumabsa -b
ans =

207

>> suma.^2  ي عناصرجمع توان دو همه
ans =

9600

>> suma -b.^2
ans =

8347

>> B=[1 2 3 4 5; 6 7 8 9 10; 11 12 13 14 15 ]
B =

1     2     3     4     5
6     7     8     9    10

11    12    13    14    15

>> D=B -5*3
D =

-12 -9 -6 -3     0
3     6     9    12    15

18    21    24    27    30

>> sumB  ها   ي ستونجمع همه
ans =

18    21    24    27    30

>> sumB,1
ans =

18    21    24    27    30

 ...  و 2بعد ستونی 1بعد سطري گیرد بعدي است که عمل جمع در آن صورت می1عدد ها ي ستونجمع همه

>> sumB,3
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ans =
1     2     3     4     5
6     7     8     9    10

11    12    13    14    15

دهدچون این ماتریس دو بعد بیشتر ندارد جمع روي بعد سوم خود ماتریس را نتیجه میدر بعد سوم  Bجمع عناصر

>> sum4,3  مشابه مورد بالا
ans =

4

>> sumB,2  ي سطرها  جمع همه
ans =

15
40
65

>> sumD,1
ans =

9    18    27    36    45

>> sumD,2
ans =

-30
45

120

>> sumsumB  ي عناصرجمع همه
ans =

120

>> sumsumD
135

>> sumsumabsD
ans =

195

>> sumsumabsB -D
ans =

113
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proda:کند و اگر ورودي ماتریس باشد نتیجه ها را حسا میحاصلضر درایه
.ها استحاصلضر ستون

>> a=2:6
a =

2     3     4     5     6
>> proda
ans =

720

>> A=magic3
A =

8     1     6
3     5     7
4     9     2

>> prodA  هاحاصلضر ستون
ans =

96    45    84

>> prodsizeA  شود استفاده می numel عموما از این عبارت بجاي دستور
ans =

9

>> numelA
ans =

9

جمع و ضر تجمعی*6.3.1
cumsuma :کند و نتیجه یک بردار است این دستور در جمع تجمعی را حسا می

.ي توزیع تجمعی از روي توزیع احتمال کاربرد داردبیشتر در محاسبه

cumproda : عملکرد مشابهcumsumي ضردر حوزه
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>> a=1:5
a =

1     2     3     4 5

>> b=-4:3:8
b =

-4 -1     2     5     8

>> cumsuma  cumulative sum
ans =

1     3     6    10    15

>> cumsumb
ans =

-4 -5 -3     2    10

>> cumproda
ans =

1     2     6    24   120

>> cumprodb
ans =

-4     4     8    40   320

ریاضیتوابعی از آمار6.3.2
meana :میانگین بردارaاگر ورودي یک ماتریس باشد نتیجه . دهد را بدست می

ها استمیانگین ستون

mediana :ي میانهaدهد و بیشتر یک دستور آماري استرا نتیجه می

vara :اگر ورودي . دهد معادل عبارت ریاضی واریانس یک بردار را بدست می
ها استیک ماتریس باشد نتیجه واریانس ستون
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stda:دهد که معادل عبارت ي ورودي را بدست میپراکندگی استاندارد آرایه
ها است اگر ورودي یک ماتریس باشد نتیجه پراکندگی استاندارد ستونریاضی

است

>> a=[5 8 -3 25 12 -8 30 0 3]
a =

5     8 -3    25    12 -8    30     0     3

>> b=[15 -13 0 5 1 -5 10 10 3]
b =

15 -13     0     5     1 -5    10    10     3

>> meana
ans =

8

>> meanb
ans =

2.8889

>> vara
ans =

158

>> stda
ans =

12.5698

>> stda^2
ans =

158

>> I=suma.^2 -meana^2/lengtha -1
I =

158
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*norma:کند که براي آرایه بصورتنرم یک آرایه را حسا می∑aتعریف می-

که براي این منظور تابع a∑تواند یک عدد دلخواه باشدشود در حالت کلی توان می
norma , pکنیم نرم را با دو ورودي فراخوانی می

>> a=10:5:40
a =

10    15    20    25    30    35    40

>> norma
ans =

71.2390

>> sqrtsuma.^2
ans =

71.2390

>> norma,10
ans =

41.1556

>> suma.^10^0.1
ans =

41.1556

هامرتب کردن آرایه6.4
sorta  :چینداین دستور آرایه را به ترتیب از مقدار کوچک به بزرگ می

find:ها و این دستور براي جستجو و پیداکردن مقادیر خاص در آرایه
طلبد و در نیاز عبارتهاي شرطی را میرود و استفاده از آن پیشها بکار میماتریس
هاي شرطی شود و بحث کامل تا کار با آرایهحد آشنایی ساده مطرح میاینجا در

افتدبه تعویق می
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>> a=[13 17 -15 17 5 -17 -9  2 19 19]
a =

13    17 -15    17     5 -17 -9     2    19    19

>> a1=sorta
a1 =

-17 -15 -9     2     5    13    17    17    19    19

>>[a1 ind]=sorta  ي اندیس عناصرمرتب کردن صعودي علاوه
a1 =

-17 -15 -9     2     5    13    17    17    19    19
ind =

6     3     7     8     5     1     2     4     9    10

>> sorta,'ascend'  صعودي
ans =

-17 -15 -9     2     5    13    17    17    19    19

>> sorta,'descend'  نزولی
ans =

19    19    17    17    13     5     2 -9 -15 -17

>> a1end: -1:1  نزولیکردن یک روش دیگر براي مرتب
ans =

19    19    17    17    13     5     2 -9 -15 -17

>> A=magic4
A =

16     2     3    13
5    11    10     8
9     7     6    12
4    14    15     1

>> sortA
ans =  اندها بصورت نزولی مرتب شدهستون

4     2     3     1
5     7     6     8
9    11    10    12

16    14    15    13
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>> sortA,1  ستون ها بصورت نزولی مرتب شود

ans =

4     2     3     1
5     7     6     8
9    11    10    12

16    14    15    13

>> sortA,2  سطرها بترتیب نزولی مرتب شوند

ans =

2     3    13    16
5     8    10    11
6     7     9    12
1     4    14    15

>> ind=finda==2
ind =  است2برابر  a خروجی اندیس جایی است که در آن

8
 کنیم توضیح در عبارتهاي شرطی خواهد آمداستفاده می== در اینجا از عبارت 

>> aind
ans =

2

>> ind=finda==17
ind =

2     4

>> aind
ans =

17    17
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مختلطاعدادتوابع 6.5

conja :را براي ‘توان عملگر بدین منظور می. مزدوج مختلط عدد را میدهد
را براي آرایه و یا ماتریس استفاده کرد'.'عدد و عملگر 

reala :قسمت حقیقی عدد مختلط

imagx :قسمت موهومی عدد مختلط

absa :ي عدد مختلطاندازه

anglea :فاز عدد مختلط بر حسب رادیان

>> a=4-3i
a =

4.0000 - 3.0000i

>> b=5-8i
b =

5.0000 - 8.0000i

>> d=[1-3i 4-5i -2-5i 4-8i]
d =
1.0000 - 3.0000i   4.0000 - 5.0000i -2.0000 - 5.0000i
4.0000 - 8.0000i

>> a'
ans =

4.0000 + 3.0000i
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>> conja
ans =

4.0000 + 3.0000i

>> conjd
ans =
1.0000 + 3.0000i   4.0000 + 5.0000i -2.0000 + 5.0000i
4.0000 + 8.0000i

>> d'.'
ans =
1.0000 + 3.0000i   4.0000 + 5.0000i -2.0000 + 5.0000i
4.0000 + 8.0000i

>> reala
ans =

4

>> reald
ans =

1     4 -2     4

>> imaga
ans =

-3

>> imagd
ans =

-3 -5 -5 -8

>> absa
ans =

5

>> absd
ans =

3.1623    6.4031    5.3852    8.9443

>> anglea
ans =

-0.6435
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>> angled
ans =

-1.2490 -0.8961 -1.9513 -1.1071

>> 180/pi*angled  زاویه بر حسب درجه
ans =

-71.5651 -51.3402 -111.8014 -63.4349

 دستورsort(دهد و بر این اساس ي عدد مختلط را معیار قرار میبراي اعداد مختلط اندازه
کند در صورت یکسان بودن اندازه عددي که میمرتبدر اندازهاعداد را بترتیب صعودي

شودفاز بزرگتري دارد بزرگ حسا می

>> q=[-9 1+1i 8 3-5i 1-1i 3+5i  6]
q =

Columns 1 through 4
-9.0000   1.0000 + 1.0000i   8.0000    3.0000 - 5.0000i

Columns 5 through 7
1.0000 -1.0000i   3.0000 + 5.0000i   6.0000

>> w=sortq
w =

Columns 1 through 3
1.0000 - 1.0000i   1.0000 + 1.0000i   3.0000 - 5.0000i

Columns 4 through 7
3.0000 + 5.0000i      6.0000       8.0000 -9.0000

>> absw  اندازه بترتیب صعودي است
ans =
1.4142   1.4142   5.8310   5.8310   6.0000   8.0000  9.0000

>> anglew
ans =
-0.7854   0.7854 -1.0304   1.0304      0     0    3.1416
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عبارتهاي جبري6.6
هاي جبري را عبارتخواهیم صورت متلبی در این بخش پس از یادگیري و آشنایی با توابع مختلف می

براي آشنایی بیشتر مثالهاي زیر را دنبال کنید. کنیم را بنویسیمکه عموما به آنها برخورد می

=ي برداري  بصورت باشد در حالت کلی یک آرایهxفرض کنید  [ 1 2 … ]
جوا در سمت راست نوشته شده استصورت متلبی عبارتهاي جبري زیر را بنویسید 

>>  sinxsin
>> cosxcos
>> asinxsin
>>  sinhxsinh
>> asinhxsinh
>> atanhxtgh
>> expxe
>> log10xlog
>> logxLn
>> .* ⟾ ∗حالت کلی
>>  sinx ./xe
>> exp -x.^2x sin
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>> x.*sinxx sin
>> x.*sinx .^2

>> ./ ⟾ sinxحالت کلی
>> x.^3 -3*x+4./x.^2 -13− 3 + 4x − 13
>> x.^2.*sinx – cosx ...
./x.^3 – 3*xx sin − cosx − 3x
>> x.*exp - x.^2./x+3x e
>> x – x./ x.^2 - 1 x − − 1
>> x– x/ x.^2 - 1 ⟾

ایراد دستوري ندارد ولی صحیح نیست

>> expx -x.^2e − x
>> expx - x.^2 ./ expx+exp -x e − xe + e
>> expx - x.^2 ./ expx+exp -x e − xe + e

 اگرaوb دو بردار با طول یکسان باشندa./bي تقسیم آشناي عنصر به عنصر است نکته
'a/b = a*b'/b*bنیز در متلب تعریف شده استa/bقابل توجه این است که

استفاده کنیم ایراد نگارشی وجود ندارد ولی عبارت /.جايب/در صورتیکه از عملگرو
ت است لذا لازم است در نوشتن عبارت تقسیم محاسبه شده با عبارت مورد نظر ما متفاو

عنصر به عنصر دو بردار دقت کافی داشته باشیم
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command windowصفحه فرمان یادآوري چند نکته در مورد6.6.1

بعدا در یک فصل مجزا بصورت .کنیم در اینجا چند نکته براي آشنایی اولیه با صفحه فرمان ذکر می
صفحات مختلف متلب خواهیم پرداختمفصلتر به بررسی این صفحه و 

 قرار دارد<< ابتداي دستور متلب علامت
 صفحه کلید را فشار دهیم به دستور قبل ↑اگر در ابتداي خط فرمان جاري کلید بالاپیماي

رسیممی
را فشار دهیم دستور قبلی متلب که با این ↑اگر عبارتی را تایپ و سپس کلید بالاپیما

=aعبارت آغاز می sort↑شود در خط فرمان جاري ظاهر خواهد شد مثال  ↑علامت ↑و یا 

در اینجا بمعناي فشردن کلید بالاپیما است
 کلیدEscکندخط فرمان جاري را پاك می
 دستورclcشودموجب پاك شدن صفحه فرمان می
پاك شدن صفحه بمعناي پاك شدن متغیرها نیست
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7فصل 

جبر ماتریسی7
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جبر ماتریسی7.1
شویمدر متلب آشنا میعملیات مختلف ماتریسیدر این فصل ما با 

A*B : ضر ماتریسی دو ماتریسA وB

A.' :ترانهادهA

detA : دترمینانA

invA : معکوسA

diagA : قطر اصلیA

>> A=magic3
A =

8     1     6
3     5     7
4     9     2

>> A.'
ans =

8     3     4
1     5     9
6     7     2

>> diagA
ans =

8
5
2
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>> diagdiagA
ans =

8     0     0
0     5     0
0     0     2

>> detA  |A|
ans =

-360

>> detA*detinvA  |A | = 1/|A |
ans =

1

>> invA
ans =

0.1472 -0.1444    0.0639
-0.0611    0.0222    0.1056
-0.0194    0.1889 -0.1028

>> A^-1  دهد   را نتیجه می A همان معکوس
ans =

0.1472 -0.1444    0.0639
-0.0611    0.0222    0.1056
-0.0194    0.1889 -0.1028

>> invA*A
ans =

1.0000         0 -0.0000
0    1.0000         0
0    0.0000    1.0000

>> B=A -4
B =

4 -3     2
-1     1     3
0     5 -2
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>> B/A  B/A ≡ B*A
ans =

0.7333 -0.2667 -0.2667
-0.2667    0.7333 -0.2667
-0.2667 -0.2667    0.7333

>> B*invA
ans =

0.7333 -0.2667 -0.2667
-0.2667    0.7333 -0.2667
-0.2667 -0.2667    0.7333

ضر کرونکر*7.1.1
kronA,B* : ضر کرونکرB,A

ي ماتریس در همهAي ماتریس توانیم بدین صورت بیان کنیم که در آن هر درایهضر کرونکر را می
Bدر بعضی از .و توجه داریم که با توجه به تعریف این ضر قابلیت جابجایی ندارد.شودضر می

یک Aبراي مثال . و خوانایی برنامه بیافزایدتواند بر سرعتمباحث پیشرفته استفاده از این دستور می
2 بصورت زیر استB,Aباشد ضر کرونکر 3×ماتریس 

A=
A A AA A A A⨂B=

A ∗ B A ∗ B A ∗ BA ∗ B A ∗ B A ∗ B
یک ماتریس استBکه 

krononesn,m,AماتریسAرا درnسطرmکند و معادل ستون تکرار می
استrepmat(A,n,mدستور 
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>> A=[1 1;1 1]
A =

1     1
1     1

>> B=[2 3]
B =

2     3

>> kronA,B
ans =

2     3 2     3
2     3     2     3

>> kronB,A  kronA,B ≠ kronB,A
ans =

2     2 3     3
2     2 3     3

>> C=[1 2;3 4]
C =

1     2
3     4

>> kronA,C
ans =

1     2 1     2
3     4 3     4
1     2     1     2
3     4     3     4

>> s=[1 5 8 -2 4]
s =

1     5     8 -2     4

>> kronones1,3,s
ans =
1   5   8 -2   4 1   5   8 -2   4   1   5   8 -2   4
 شوداز این تکنیک براي تکرار به تعداد دلخواه یک آرایه استفاده می
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>> krons,ones1,3 
شوداز این تکنیک براي چندین تکرار یک عنصر استفاده می

ans =
1   1   1   5   5   5   8   8   8 -2 -2 -2   4   4   4

rankA:سطرها و یا ستونهایی که از یکدیگر مستقل خطی رنک یک ماتریس تعداد
هستند

>> A=[1 0;0 1]
A =

1 0
0     1

>> B=[1 2;4 8]
B =

1     2
4     8

>> rankA
ans =

2

>> rankB
ans =

1

دستگاه معادلات خطی7.2
Aتوانیم بشکل ماتریسی بنویسیمدانیم که یک دستگاه معادلات خطی را میاز ریاضیات مقدماتی می ⋯ A⋮ ⋱ ⋮A ⋯ A x1⋮xn = b1⋮bn  Ax=b

x= A ∗ b = A b
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>> A=[4 3 -6;4 -2 3;2 4 7]
A =

4     3 -6
4 -2     3
2     4     7

>> b=[0; 2; -8]
b =

0
2

-8

>> detA  |A|≠0
ans =

-290

>> x=invA*b  جوا معادله
x =

0.2276
-1.2690
-0.4828

>> x=A b  کندتر است و خود متلب نیز از آن استفاده میاین فرم نوشتار ساده
x =

0.2276
-1.2690
-0.4828

LUي تجزیه*7.2.1

ي چند مجهولی ي معکوس ماتریس و حل معادلهیکی از روشهاي قوي براي محاسبهLUيتجزیه
کنیم که ساده است که در آن، ماتریس را به دو ماتریس بالا مثلثی و پایین مثلثی تجزیه می

مکان پذیر نیست و شرایط خاصی را حاصلضر آنها برابر ماتریس اصلی است چنین تفکیکی همیشه ا
طلبد یک راه حل براي اینکه به این روش مقداري عمومیت دهیم این است که سطرهاي ماتریس می

.را انجام دهیمLUي اصلی را جابجا کرده سپس تجزیه
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[L1,U] = luAL1 یک ماتریس پایین مثلثی است که سطرهاي آن جابجا
L1*U = Aاند    شده

[L,U,P] = luAهاي پایین مثلثی و بالا مثلثی در حالت کلی تجزیه به ماتریس
LU = PAدهد  این کار را انجام میPجابجا شوند ماتریس Aهاي براي این کار باید سطر

[L,U,p] = luA,'vector'pکند که در کار با را بصورت برداري ذخیره می
تواند بسیار مفید باشدي داده و سرعت انجام برنامه مید بالا از ذخیرههاي با ابعاماتریس

triuA : ماتریسAبا عناصر مثلث بالا

tril A : ماتریسAبا عناصر مثلث پایین

>> A = [1 2 3;4 5 6;7 8 0];

>> [L1,U] = luA  اندمربوط به ماتریس پایین مثلثی جابجا شده3و 2سطر 
L1 =

0.1429    1.0000         0
0.5714    0.5000    1.0000
1.0000         0         0

U =
7.0000    8.0000         0

0    0.8571    3.0000
0         0    4.5000

>> L1*U
ans =

1     2     3
4     5     6
7     8     0
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>> X = invU*invL1
X =

-1.7778    0.8889 -0.1111
1.5556 -0.7778    0.2222

-0.1111    0.2222 -0.1111

>> [L2,U,P] = luA
L2 =

1.0000         0         0
0.1429    1.0000         0
0.5714    0.5000    1.0000

U =
7.0000    8.0000         0

0    0.8571    3.0000
0         0    4.5000

P =
0     0     1
1     0     0
0     1     0

>> P*L1
ans =

1.0000         0         0
0.1429    1.0000         0
0.5714    0.5000    1.0000

>> P*A - L2*U  PA = L2U
ans =

0     0     0
0     0     0
0     0     0

>> A=magic3
A =

8     1     6
3     5     7
4     9     2
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>> trilA  lower triangular
ans =

8     0     0
3     5     0
4     9     2

>> triuA  upper triangular
ans =

8     1     6
0     5     7
0     0     2

LUحل معادله چند مجهولی بروش *7.2.2

Ax=b => LUx = b

Ux= L ∗ b = L b
x= U ∗ L b = U L b
>> A=[4 3 -6;4 -2 3;2 4 7]
A =

4     3 -6
4 -2     3
2     4     7

>> b=[0; 2; -8]
b =

0
2

-8

>> [L,U]=luA
L =

1.0000         0         0
1.0000    1.0000         0
0.5000 -0.5000    1.0000

U =
4.0000    3.0000 -6.0000

0 -5.0000    9.0000
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0         0   14.5000

>> x1=A^-1*b
x1 =

0.2276
-1.2690
-0.4828

>> x=U L b
x =

0.2276
-1.2690
-0.4828

>> A=magic3
A =

8     1     6
3     5     7
4     9     2

>> b=[3; 2; 8]
b =

3
2
8

>> [L,U,p] = luA,'vector'
L =

1.0000         0         0
0.5000    1.0000         0
0.3750    0.5441    1.0000

U =
8.0000    1.0000    6.0000

0    8.5000 -1.0000
0         0    5.2941

p =
1     3     2

>> x1=A^-1*b
x1 =

0.6639
0.7056

-0.5028
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>> x=U L bp
x =

0.6639
0.7056

-0.5028

 حل معادلات خطی بروشLU2.5 سرعت اجراي برابر از روش ماتریس سریعتر است حدود
هاي آتی به آن ورد که در فصلهاي مختلف در متلب بدست آتوان با روشدستورها را می

اشاره خواهد شد

عبارتهاي جبري ماتریسی*7.2.3
=اي مثلدر حل معادله axآید  نتیجه بسادگی  بدست میx = eتر اگردر حالت کلیx یک

dxdt:ي مشابهی داریمیک ماتریس باشد نتیجهAبردار و  = A x → x = e
خوریمماتریسی برمیمحاسباتی از این دست به توابع براي 

sqrtmA:√ رادیکال ماتریسی یعنی عکسA*Aدر نتیجه خواهیم داشت ∗ =
expmA

logmA

>> A=magic3
A =

8     1     6
3     5     7
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4     9     2

>> B=sqrtmA
B =

2.7065 + 0.0601i   0.0185 + 0.5347i   1.1480 - 0.5948i
0.4703 + 0.0829i   2.0288 + 0.7378i   1.3739 - 0.8207i
0.6962 - 0.1430i   1.8257 - 1.2725i   1.3511 + 1.4155i

>> D=B*B
D =

8.0000 + 0.0000i   1.0000 + 0.0000i   6.0000 - 0.0000i
3.0000 + 0.0000i   5.0000             7.0000 + 0.0000i
4.0000 - 0.0000i   9.0000 - 0.0000i   2.0000 - 0.0000i

>> B=expmA
B =

1.0e+006 *

1.0898    1.0896    1.0897
1.0896    1.0897    1.0897
1.0896    1.0897    1.0897

>> B1=expA
B1 =

1.0e+003 *

2.9810    0.0027    0.4034
0.0201    0.1484    1.0966
0.0546    8.1031    0.0074

>> A=[0 -6 -1;6 2 -16;-5 20 -10];
>> x0=[1;1;1];
>> t=2;

>> expmt*A*x0
ans =

0.0035
-0.0009
-0.0035

>> D=logmB
D =

8.0000    1.0000    6.0000
3.0000    5.0000    7.0000
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4.0 9.0000    2.0000

مقادیر ویژه و بردارهاي ویژه7.3
|يحل معادلهAبراي ماتریسی مثل − | = شودمعادله مشخصه ماتریس میحلبهتجمن0

آیند که با حل معادله مشخصه مقادیر ویژه و از آنجا بردارهاي ویژه بدست می

p = polyA :اي مشخصه ماتریس نمایش برداري چند جملهA

ازtfp,1اي برداريتوانیم براي نمایش معمولی چندجملهمیp استفاده کنیم این دستور
. فعلا براي ما تنها ارزش نمایشی دارد

دستور جز نیز بهره بگیریم ولی اینpoly2sympتوانیم از دستور براي فرم نماشی معمولی می
دهد و استفاده از آن به مشروط به در حالتی که ضرایب صحیح باشند جوا چندان روشنی نمی

آشنایی با محاسبات سمبلیک است که در فصلهاي بعدي توضیح داده خواهد شد و این جداي از 
.طولانی بودن زمان اجراي آن است

ا بطور مبسوط بحث خواهد شدهاياي در مبحث چندجملهدر خصوص نمایش برداري چندجمله

[V,D] = eigsA :ي مقادیر ویژه و بردارهاي ویژهA ماتریس ،D یک ماتریس قطري است
هاي نیز ماتریسی است که ستونVکه عناصر قطر اصلی آن مقادیر ویژه ماتریس و ماتریس 

باشندمیAي ماتریس آن بردارهاي ویژه

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

>> p=polyA  توان صفراي ضرایب از توان بزرگتر به توان کوچک نمایش برداري چند جمله
p =

1.0000 -15.0000 -18.0000 -0.0000

>> tfp,1
Transfer function:
s^3 - 15 s^2 - 18 s - 2.347e-014
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کنیم اي استفاده مینمایش چند جملهباشد در اینجا از آن براي اي متلب در کنترل مییکی از دستورهاي پایه tf

>> d=eigA
d =

16.1168
-1.1168
-0.0000

>> [V,D] = eigA
V =

-0.2320 -0.7858    0.4082
-0.5253 -0.0868 -0.8165
-0.8187    0.6123    0.4082

D =
16.1168         0         0

0 -1.1168         0
0         0 -0.0000

>> d1=diagD
d1 =

16.1168
-1.1168
-0.0000

*>> G=invV*A*V 
کندهاي بردارهاي ویژه منتقل میرا به فضاي با پایه A ماتریس : تبدیل تشابهی 

G =
16.1168    0.0000    0.0000
-0.0000 -1.1168    0.0000
0.0000    0.0000    0.0000

*>> sumsumabsG -D  G=D
ans =

1.4780e-014
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